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KOPSAVILKUMS

Koku gadskrtas ir nozmigs indikators, kas atspoguantropognos un ekolgiskos
procesus pagne. Purvos atrodamie fosilie koki, pienam, parast priedePinus sylvestris
L., ir vieni no plagk izmantotiem mateiliem garu hronolgiju veidoSanai un saisanai
ar klimata maifbu. Lai objekivi varctu rekonstrat klimatu un & mairibu, izmantojot &
hronolgzijas, svaigi ir saprast galvenos klimatiskos faktorus, kaskiee purvos augas
parasis priedes radlo pieaugumu rasdierss. Lidz Sim Eirop ir veikti daudzi gtijumi
par klimata ietekmi uz parast priedes radlo pieaugumu uz saudaj minealaugsrem,
tacu maz ir zimms par 1 ietekmi uz parasgs priedes radlo pieaugumu purvos.

Veikta petjjuma nerkis bija noskaidrot purvos audss parasis priedes radla
pieauguma saigiu ar klimatiskajiem faktoriem Latwij

Parasis priedes paraugus @a seS0s purvos Latwij Katra teritorija, izmantojot
Preslera surpstu, no vegkajam priectm ievaca koksnes paraugus. Koksnes paraugiem
izmeritas gadskrtas un veikta to kKErsdatSana. No krsdattajam gadskrtu rindam
izveidota katrai teritorijai atbilstaSatlikuma hronolgija. Lai noskaidrotu klimatisko
faktoru (nméneSu un apkopoto periodu @d, maksinala un mininala temperaira un
nokridjiu summa) un hronofgu saisibu, veikta koreicijas un regresijas anaé. Sido%
korekcijas anaize 30 gadu inteda veikta, lai noteiktu klimatisko faktoru un hrongim
saistbu mainbu. Katrai teritorijai, izmantojot nestandaétizs gadskrtu rindas, noteikti
koku ekstreralas augSanas periodiakai zimigie gadi un to saigia ar klimatiskajiem
faktoriem. Rtijuma papildus noteikta atiela Kemeru irela hronolgijas saisiba ar purva
gruntgidens imeni.

Parast priede, kas aug purvos, ir nafizjutiga uz klimata ietekmi ungfjuma
noteikts, ka tas izskaidro 6,5%dz 32,1% no gadskiu platuma vafiSanas. Parast
priedes radilo augSanu purvosikiski ieteknt gaisa temperata miera perioda beig.
Ipasi nozmiga ir febrdra gaisa temperata, kas pozivi korele ar priedes radio
pieaugumu. Nokrigu ietekme uz parass priedes radlo pieaugumu purvos galvenokir
lokala, tatu dazs teritorips parasts priedes radlo pieaugumu ttiski ietekn® jilija
nokridjiu daudzums (poZita korekcija) un iepriek8ja gada maija nokrigy daudzums
(negaiva koreficija).

Mainoties klimatiskajiem apakliem 20. gs. otraj pusg, mairas af saistba starp
prieZu radilo pieaugumu purvos un klimatu. Pa&aspriedes radlo pieaugumu poZivi

ietekn€ja augsta febira gaisa temperata 20. gs. pirmajpus un gEc 1980-tiem gadiem



tas ietekme lkuva nelntiska. Savuklrt 20. gs. otrd pus paaugstinoties gaisa températ,
jo ipasi mininalajai temperatrai, noerojama liitiski negaiva koreficija ar jandra gaisa
temperairu.

Purva gruntsdens imenis ir galvenais faktors, kas ietekiparasis priedes radlo
pieaugumu purvos un to apliecina Lidlemeru trela apekinu rezulfti. Ipasa noime ir
purva gruntddens imenim iepriek§jos gados, piedram, iepriek§ja gada apta
gruntsidens imenis izskaidroitlz pat 28,4% no gadaitu platuma vagSanas.

Promocijas darbs izanlats Latvijas Universiites Biolgijas fakulates Bo&inikas un
ekolagijas kateda Dr. biol., prof. Gunta Brmea un Dr. biol., doc. Didza Elferta véod no
2004. 1dz 2010. gadam.



SUMMARY

Tree-rings are one of the most important indicatéws reconstructing past
anthropogenic and ecological processes as wellraate variability. Subfossil material as
a Scots pin®inus sylvestrid. from mires is one of the most useful to builddaree-ring
chronologies and compare them with climate. Foremtr reconstructing past climate
variability it is necessary to understand the nadimatic factor what influence the growth
of Scots pine on mires at nowadays. The climagoaifor the past centuries recorded on
tree rings is well known for regions in Europe fones growing in dry conditions, but
little knowledge has accrued regarding peatlandsin

The aim of the study was to determine the effectlimhatic factors on the radial
growth of Scots pine on the mires in Latvia.

Scots pine trees were sampled from six mires irvidatin study sites, tree-ring
samples from the oldest trees were taken usingldPré®rer. Tree-ring series were
measured and checked measurement quality (crosd)ddtrom cross-dated tree-ring
series a residual chronologies were developed doh estudy site. Relationship between
climatic factors (monthly and period mean, maximalinimal air temperature and
precipitation sum) and chronologies was examinemhgugorrelation and regression
analysis. For the study of correlation variationwsen climate and tree growth moving
correlation analysis was performed at moving 30-yetervals. Chronology from Lielais
Kemeri Mire was compared with mire water table dakmor each study site
release/suppression analysis and pointer-years @acelated and compared to climatic
factors.

Scots pine growing on mires is less climate sefesitit explains from 6,5% till
32,1% of the variation of pines tree-ring width.nigerature at dormant season especially
at February is the main climatic factor influencitige growth of Scots pine on mires —
raised temperature is associated with wider tnegsti Precipitation influence mainly is
local but in some study sites the precipitationJally (positive correlation) and May of
preceding year (negative correlation) are the nrd@lnence on the radial growth of Scots
pine.

Climate-growth correlations at the study sites\agy/ing substantially over time. It
can be explained by changes in climatic factorse Pbsitive correlation was between
annual growth and temperature of February in tily 8" century, while in the late 30



century when temperature especially minimal tentpeearaised, significant negative
correlation exists with temperature of January.

The water table is the main factor influencing thdial growth of Scots pine in
Lielais Kemeri Mire. Especially important is the water tabfeoreceding years. The water
table at April of preceding year explain 28,4%lwé variation of pines tree-ring width.

This study was conducted in University of Latviacklty of Biology, Department of
Botany and Ecology, under supervision of Dr. biptof. Guntis Biimelis and Dr. biol.,
doc. Didzis Elferts from 2004 to 2010.



IEVADS

Zeme ir dinamiska, vienén mairiga sistma, kué parasti prmaias notiekoti Ieni.
Tas klimatu raksturo dabiska maba, kad nosat klimata optimuma periodi mijas ar
veésakiem periodiem, pie@ram, Zieméeiropa klimata optimumu ap 1000. gadu noni@n
“mazais ledus laikmets” ladk no 1400. idz 1750. gadam. Protams, i€rgjami af
izpémumi, piengram, spcigi vulkana izvirdumi, kas veicina dauditraku procesu norisi
klimata maifba. Klimatu pdejo 100 gadu laik raksturo ie@rojami straujas frmaipas,
safdzinot ar izmaju raksturu pdejo takstoSu gadu laik (KlavinS, Briede 2008). Ja
safdzina 19. gadsimta un 20. gadsimta beigwjeidjaisa temperatu pasaules amoga,
tad &s pieaugums ir no 058 lidz 0,6C (Jones, Briffa 1992, Parker et al. 1994) un 21.
gadsimta akuma — lidz pat 0,76C (IPCC 2007). ArLatvija kopS 20. gadsimta vidugdk
musdieram gada vidja gaisa temperata ir paaugstifjusies par 0,8 lidz 1,4C (Klavins
u.c. 2008). Klimata frmainu raksturs saidms ar ar izmaham nokrigiu daudzura. Kops
20. gadsimtaakuma nokrigu daudzums pasauir pieaudzis aptuveni par 2%, kaut &r
sadafjums uz Zemes nav vieramgs. Gada nokrigi daudzums Zienteiropa 20. gadsimta
laika ir palielinajies par 10-14%, kaén vairakos Dienvideiropas rajonos tas ir samages
par aptuveni 20%. dcjos 50 gados nokniE daudzuma paliela$aras tendence ir
rakstuiga ar lielakaja dda Latvijas teritorijas, joipaSi rietumu da (Briede, Lizuma
2007). Nokrigu daudzums ir palieligjes par 0,7% un galvenak ziemas raneSos
(Klavin$ u.c. 2008). Jebkuras izmas klimata sigima neatkaigi no &, vai is nosaka
dabiski vai antropagni procesi, var ietekdt citus sistmas elementus, pigram,
hidrologisko ciklu vai atmosiras sagivu un cirkukciju (Klavins, Briede 2008).

Lai noskaidrotu klimatiskos apgfius un to maitbu pagtne, ka afin mainibas €lonus
(dabisks vai antrop@gs process), tiek veikta klimata rekonsfana, ptot geolagiskos
nogulumus, legju dinamiku, korlu augSanaatrumu, K aif koku gadskrtas (Kavins,
Briede 2008). Paigné notiekoSo procesu rekonstBara ir nepiecieSamas garas
hronolgziju rindas, un tieSi fosilie koki, kas atrodarndenstilpigs ar zemu sibela
daudzumu vai purvos, tiek plasi izmantoti eljpdtrajos (Gunnarsson 1999; Leuschner et
al. 2007) un paleoklimatofgskos gtijumos (Eronen et al. 1999; Briffa 2000). Klimata
izmainas kutiski ietekn€ purva hidrol@iju un kidras sada$aras atrumu (Aaby 1976;
Barber 1982), kas savat atspogipbjas koku augSanas dinamjkto morfolgsija un
anatomij (Leuschner et al. 2007). Tas mo2z, ka fosilie koki ir izmantojami #&los



petijjumos ne tikaiadel, ka ir labi saglafjusSies, bet tie ir @rabi indikatori, kas atspodui
puna notikusos procesus page.

Parast priede Pinus sylvestrisL. ir bieZak sastoparm koku suga purvos ganak
dzvais, gan k fosilais matedls. TieSi fosilais mateils tiek plaSi izmantots klimata
rekonstr@sara. Tatu, lai vaktu objekivi interprett iegitos rezulitus un rekonstrt
klimatu pagtné, modeét nakotnes scedrijus, ka ai spriest par klimata ietekmi uz
biologisko daudzveitbu un purva ekosid@nu kopuna, svaigi ir izprast & ietekmi uz koku
augSanu purvos fsdieras — gdejo 100 idz 150 gadu laik Kaut ar parasi priede ir
viena no plagk petitam koku sugm dendroklimatol@ija, jaatast, ka galvenaoiet petitas ir
uz sausam mirealaugsem augoss priedes. Noteikts, ka felana un marta gaisa
temperairas ir nozmigakais klimatiskais faktors, kas ieteknso koku radilo pieaugumu
(Elferts 2008). SadlzinoSi maz ptijumu ir par klimata ietekmi uz parast priedes
augSanas gaitu purvos ustieras, ieditajos rezulitos galvenokrt uzsverot purva
gruntsidens imepa hitisko noZmi. Informacijas ttikums ir nenoliedzams urdk ar to Saj
dendroklimatolgijas jorma ir nepiecieSami plagi petijjumi.

Izstradajot promocijas darbu, veikipetijumamerkis bija noskaidrot purvos augess
parasis priedes radla pieauguma saigtu ar klimatiskajiem faktoriem Latwij
Mérka sasniegSanai izvitz sekojoSiuzdevumi.

izveidot gadsitu hronolgijas;
apekinat periodus, kad kokiem nékojama ekstma augsana;

apekinat zimigos gadus un noskaidrot to s#ostar klimatiskajiem faktoriem;

A

noskaidrot tos klimatiskos faktorus, kas adzr statistiski btisku saistou ar

hronolgziju vertibu vargSanu;

5. apekinat saistbas stabiliti laika starp gadsitu hronol@ijam un klimatiskajiem
faktoriem;

6. apekinat, cik lielu ddu no gadskrtu platumu vafiSanas izskaidro klimatiskie
faktori;

7. noskaidrot saigiu starp purva grunidens imeni un parass priedes radlo
pieaugumu Liela Kemeru trelfi.

lesakot petniecisko darbu, izviitas sekojoSasipotézes

1. febrara gaisa temperata ir batisks klimatiskais faktors, kas ieteknparasis
priedes radilo pieaugumu purvos;

2. priedes radio pieaugumu purvosiiiiskak ietekng nokrisiu daudzums augSanas

periodi nevis miera periag



3. mainoties klimatiskajiem ap&liem 20. gs. otraj pus, mairas af saisiba starp
Klimatu un priezu radio pieaugumu;

4. purva gruntddens imenis litiski ietekn® priezu radilo pieaugumu.

1. LITERAT URAS APSKATS

1.1. Koku gadslartu indikat iva nozame

Lai iegatu informaciju par vides faktoru raksturu un m#n ilga laika posm,
nepiecieSams izmantot netieSus indikatorus jebis#tab ariivus”. Sie netieSie indikatori
ir jiras un sauszemes nogulumeomorfol@iskas ipatriibas, k& ai gadskrtgjie slani,
kurus veido adi dzvie organismi K kordli un koki (Walker 2005; Bradley 199%p
Vaganov et al. 2006). Kokiakbioindikatori ir vieni no labkajiem [gtiSanas objektiem. Tie
ir ilgdzivotaji un lidz ar to, katra to®a un audu struiita sev glakk noZmigu un
apjomgu informaciju par augSanu ietelkdoSiem faktoriem un to maibu ilga laika
periodi. Parastia ir pat sezoala informacija (Krebs 2001).

Koka augSanu un atibu vienner limité kads faktors vai to kopums. LingjpSie
faktori iedahmi divas grupas: argjie (adens, temperata, gaisma, sbeklis, augsé esods
minedlvielas u.c.) un iekdie (augSanu reggjoSie hormoni, erimi u.c.). lek§jie
limitgjoSie faktori vaiiik vai mazk ir atkafgi noargjiem limitgjoSiem faktoriem (Kaennel,
Schweingruber 1995). Biopiskie procesi, pie@ram, augSana, nevar notikt sti@upar
to, ko pidauj kads no limigjoSiem faktoriem. Koku augSanas gaitu Sis fakt@nsietekngt
ilgaku laika periodu (vaiikas sezonas) — ilglaga limitacija, vai ar isu laika periodu
(vienu sezonu), mainoties no sezonas uz sezorslaiiga limitacija (Fritts 2001). Ja
augSanas apstli ir labveligi, tad da#di faktori var kit limitéjoSi katram kokam audz
individuali. Tas izskaidro at§ribas koku augSanun gadskrtu platumu va@dSara vienas
audzes ietvaros. Gadsku platumi vienas audzes ietvaros wdidzgi tikai tad, ja koku
augSanu ilglaiti ietekngjis viens vai vaiiki faktori, kas skruSi pec iesgjas plagku
teritoriju — vaigiki koki ir pakiauti vieradiem apstkliem (Fritts 2001).

Katra kokaugu suga, atkbi no &s iedzimibas faktora, kas nosakas tfenotipu, sg
augt un atsftities noteiktos vides apkiios — tai pient noteikta ekolgiska amplitida
(Spalte 1981; Fritts 2001). To sauc par sugu tok®a likumu, ko jau 1911.gad
izskaidroja amerifiqu zinatnieks Viktors Ernests Selfords (Allaby 2000; Kreb808).
Mazak pientrotos augSanas apklos koka augSanas gaita ir gahata. Tas skaidrojams
ar to, ka krasa liméfoSo faktoru ietekme, jgpasSi augSanas sezonas daikraisa sarstibas
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auga vielmaja un dz ar to ar kambija aktiviite (Mauripa 1987). Kambija aktiviti

galvenolart ietekn® zema gaisa tempefias, liels sausums vai liels nokgi$ daudzums,
kaitekli, nocnojums un valdoSiegyi (Kapmasuuroc 1981; Fritts 2001). Ja kambija akthti

ir samaziata, koks veido Sauru gadsku, ka af bieZi vien gadsktas pilnga izveidoSais

tiek partraukta, veidojot t.skilveida gadsktu. Ja kambijs ir neakts, tad augSana visp
var neakties, konkgtaja gadi neveidojot gadsktu (iztruksto& gadskirta) (bamomuc,

Kysuenosa 1980; Kaennel, Schweingruber 1995). Visbiefadslkrtas kokiem iztiikst

stumbra lejasda (Zunde 2003). IztikstoSo gadsitu veidoSaas iesgjamiba palieliras

I1dz ar koka vecumuKapmnasuuroc 1981).

Viena augSanas sezawar veidoties arvairak ka viena gadskta (viltus jeb nesta
gadskrta). Viltus gadskrtas, piemdram, skujkoku koksh ir skaidri saskaimas k
trahadu dinapvalka sabieziijumi, kas ir saisgti ar koksnes Bluma palieliasanos.
Savstarpji viltus gadskirtas uristas gadskrtas morfolgiski neatgiras, t&u tas var atgirt
pec anatomiskam ipaibam. Viltus gadskrtas parasti ir daudz Salkas un nogrojama
pakiapeniska preja starp daa bivuma trahedu kartam (Kaennel, Schweingruber 1995;
Zunde 2003). Kokam lkstot veakam, viltus gadsktu veidoSaAs samazids un &s
veidojas tikai koka jautkajas ddas — zaros vai stumbra augdg€Kapmnasuutoc 1981;
Fritts 2001).

Zinatne, kas cieSi saisa ar kokaugu gadsktas platumu vagSanas ptijumiem, ir
dendrohronol@ija (no griku valodasdéndron —koks, chrénos— laiks,légos— ziratne).
Ja dendrohronofgju apliko Saui noZme, tad & ir zinatnes apakSnozare, kuweic
koksnes dafanu, veidojot dendrohrongjiskas skalas (Spalte 1985; Kaennel,
Schweingruber 1995; Zunde 2003; Walker 2005). Gatiskplatumu daSanas metode
balsts uz faktu, ka vienteritorija augoSi koki uzrda idzigu atbildes reakciju uz apikejo
vides faktoru izmaiam (Schweingruber 1996; Fritts 2001).

Ja dendrohronofgju apliko pla& noZamg, tad [gc gadskrtu platumu vagSanas ir
iesgejams izprast daudzus procesus, kas notikuSi gaa k@& augSanun atistiba, gan
ann vesturiskos notikumos — anatizlaika un telpas i@mes fizikalajos un kultuiilajos
procesos (Spalte 1985; Kaennel, Schweingruber 18&8ker 2005). Dendrohronaigas
zinatng ietilpst vaikas apaksnozares, lasrgadskrtu hronolgijas izmantojamas:

1. cilveces &stures izpte (dendroarheolgija);

2. ekolgiskos g tijumos, piendram, lai noteiktu mezaudzesiatibas dinamiku vai

af gaisa piednojuma ietekmi uz meza produktisiit (dendroekolgija);
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3. lai noteiktu kaitklu uzbrukumus, to cikliskumu un ietekmi uz kogtks
teritorijas audzidendroentomolgija);

4. klimata izgte (dendroklimatol@ija);

5. hidrolgiijas izpete, kura izmanto gadsictas, lai iz@titu un rekonstretu
hidrologiskos procesus (gruriidens imenis, upes un strauta strauna®sims,
udens imenus tdenstilpes) pagtné un ntisdieras, ki afi lai noteiktu nokrigu
daudzuma izmaas @endrohidrolgija);

6. lai pec ugunsgtka atsitajam retam koka stumbd, dattu un Etitu pagitne un
misdieras notiekoSos ugunsgkus — to biezumu, intenstt, ka ai ietekmi uz
koku augSanu, éefaciju un mezaudzes telpisko strakt un atistibas dinamiku
kopunt (dendropirohronol@ija);

7. lediju kustbas izgte (dendroglaciolgija);

8. Zemes garozas kisas izg@gte (dendrggeomorfolggija).

Visos Sajos §tijumos izmantotas gan va koka, gan jau miruSa koka (kritala]lba
kadas ckas sien, koka skulpira, fosilie koki) gadsktu hronolgijas (Schweingruber
1996; Leuschner et al. 2007; Esper et al. 2008).

Par dendrohronofgsko un dendroklimatolgsko Etijumu aizacgju tiek uzskais
Endrji Elikots Duglass, kurSatijumus dendrohronofg)ja saka 1894.gasl un 19.-20.gs.
mija Arizonas Universiiteé (ASV) nodibirgja “Koku gadskrtu petiSanas laboratoriju”
(Fritts 2001). $ zinatnieka nozmigakais ieguldjums ir %érsdatSanas ievieSana
dendrohronolgija. Tatu jaatzst, ka pirmie dendrohrongitskie un dendroekofgskie
petijumi Teodora un Roberta Hartingu vbal bija veikti Vacija jau 19.gs. vid
(Schweingruber 1996; Grissino-Mayer 2003). To skaR55. gad M.R. Presslers raj
svarpstu koksnes paraugiemsanai, kasdz pat niisdieram tik pat K nav maifijis savu

sakotngjo dizainu (Grissino-Mayer 2003).

1.1.1. Dendroklimatolgsija

Dendroklimatolgijas galvenais uzdevums ir noteikt tagadnes un nstkaEt
paditnes klimata maiiibu un ietekmi (Pensa et al. 2005}, &1 izstradat moddus, kas
prognoz turpmako klimata maifbas tendenci unatietekmi uz koka augSanas gaitu
(Kaennel, Schweingruber 1995). Sigtijumi pamatojas ar to, ka klimatiskie faktori var
ieteknEt koksnes strukiras raksturlielumus, piegram, visu gadsittas platumu kopum)
atsevigi aginas un \&linas koksnes platumu vai koksnesvioimu (Schweingruber 1996;
Fritts 2001; Vaganov et al. 2006), trathe iznerus un 8&nu skaitu ka@ gadskrta
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(Panyushkina et al. 2003). Izotopi iElwiens koksnes struitas elementu raksturojosais
parametrs, § kura iespjams rekonstrét klimatu un & mairibu. Sidos [Etjjumos izmanto
stabilos izotopus: oglék izotopus &°C, §*°C); tidenraZa izotopus&H jeb protijs;5°H jeb
deiterijs); skbeKa izotopus §*°0, §'°0). OgleKa izotopi aug norek ar CQ, tdegraza
izotopi — arideni un skbela izotopi — ar CQ O, un tdeni. Pienaram, fotosintzes laild
adens molekula tiek skélta unadenraza un skbeka izotopi tiek asimiti koksre. To
frakcioreSaras notiek transpiicijas vai bidimiskajos procesos (Libby, Pandorfi 1974;
Schweingruber 1996)Udeyra?a §°H) un skibeda @'°0) izotopus izmanto, lai
rekonstr@tu temperatru, nokri§iu daudzumu un relao mitrumu, bet oglda @C)
izotopus — lai rekonstaiu temperatru, nokri§iu daudzumu, relato mitrumu, augsnes
mitrumu un sausuma periodus (Schweingruber 1996re5&2003; Leavitt et al. 2010).
Projekta “ISONET” ietvaros 16 Eiropas izotop@tianas laboratofig dazdam koku
sugim, kas aug transektno Somijas iHz Marokai analizti §*°C un §'°0. Fetijumos
noteikts, kas**C un §'®0 ciesi koret ar vasaras klimatiskajiem apkliem: pozitva
korelacija ir ar maksimlajam gaisa temperatam ménesos nofinija lidz augustam un
negatva korekcija ir ar nokrifiu daudzumu (Leavitt et al. 2010).

Dendrohronolgiskas skalas iespams veidot, izmatojot jebkuru no koksnes
strukfiras elementiem, ta visbiezk dendroklimatolgiskos [ Etijumos izmanto tieSi
gadslartu hronol@iju, kas ir vienas teritorijas vaiku koku victjie standartiztie gadskrtu
platumi (Kaennel, Schweingruber 1995). Gauigk hronolgija atspoglo gan biolgisko
faktoru (@@erctiska informacija, novecoSana) (Vitas 2006), gan vides faktdtim@ats,
augsnesipa8bas un hidrolgiskais sivoklis teritorija, konkurence, katklu ietekme,
audzes biezums,&)s, ugunsgiks utt.) komplekso mijiedatbu (Schweingruber 1996;
Fritts 2001; Esper, Gartner 2001; Wilford et al020Vaganov et.al. 2006).apec veicot
dendroklimatolgiskos tijjumus,loti batiski ir samaziat ietekn€josSo faktoru skaitu. Tas
lesgEjams, mpigi izveloties paraugu iedkSanas teritorijas (Schweingruber 1996; Fritts
2001; Esper, Gartner 2001)a Ka klimatiskajiem datiem rakstiga resionala mairiba, tad
arn tiem fpatbilst paraugwemsanas vietai (Schweingruber 1996; Fritts 20030 Ndari
2001). Liekkoties datu anate izmanto meZ augoSus kokus, ¢a klimatiskie dati tiek
iegati no meteorolgiskajgm stacipm, kas atrodas atiths ainads un neatspoda audzes
mikroklimatu (Schweingruber 1996). Visbi izmantotie klimatiskie faktori ir gaisa
temperaira (Naurzbaev et al. 2004) un nokuSdaudzums, jo citi faktori parasti tiek

no\eroti 1su laika periodu (Fritts 2001). TieSi meteokpsko nowerojumu isais periods,
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kludas, nepiligs klimatisko datu gklajums vai to pildgs tfikums Hkutiski ierobezo
dendroklimatolgiskos g @tijumus, radot Kidas datu anae un rezulitu interpreicija
(Spalte 1985; Linderholm 2001; Linderholm et al02)

Koka reakcijas uz klimatu ir atkgias no augSanas agldtem, teritorijasgeogifiska
stavokla, ka an teritorijas \&stures. Koki, kas aug uz sava izphals aréla robezas, ir
daudz juigaki pret klimatisko faktoru ietekmi (Fritts 2001) utre ir izmatojami, lai
rekonstr@tu klimata maimbu, piengram, gaisa temper@u izmahas (Pensa et al. 2005;
Esper et al. 2008). Zierhe platuma gidos, k af kalnu regionos augoSiem kokiem
limitgjoSie faktori irisais vgetacijas periods un zema gaisa tempaatiugSanas periad
tatu dienvidu apgabalos un kalnugienu ieleis — nokrigu izmahas (Spalte 1981;
Lindholm et al. 1997; Lindholm et al. 2000). Padkatgajam reakciim regionala meroga
liecina Somij un Zviedrip iegitie rezuliti. Noteikts, ka Somijas zienws klimatiskie
faktori izskaidro idz pat 44,6% no parast priedes gadaktu platuma vagSanas, bet
valsts dienvidos — 34,4%,&a Somijas austrumu un cedlfja dda tikai 17,4% un 11,6%
(Lindholm et al. 2000). Zvieddjiegatie rezultiti arf apliecina, ka valsts zierfos klimats
izskaidro lieiku ddu (50%) no parass priedes gadakiu platumu vagSanas, sadzinot
ar dienvidiem (31%) (Linderholm et al. 2002). Pe#nas sugas koki augot krasilatsyos
aug3anas ap#tlos var sniegt inforaciju par at§irigu klimatisko faktoru ietekmi (Spalte
1981).

Koka reakcija uz klimatu var matres vienas sezonas ietvaros (Fritts 2001). Tas
nozme, ka katra mineSa klimatisko faktoru ietekme uz raldi pieaugumu varid pregja
(Kapmasuutoc 1984; Wilmking, Myers-Smith 2008). Pienam, koksatrak atak augSanu,
ja pavasaris ir silts, jo parasti zema pavasarsag@mperata ir limitgjoSais faktors, kas
partrauc miera periodu. Saviik Joti augsta vasaras ameSu gaisa tempefah hatiski
ietekne ne tikai enamu un hormonu sidki un aktiviéiti, bet ar tdens daudzuma
samazifsanos audos.itlz ar to karstu vasaras tempearatietekme ir pr&ja — negavwi
letekn® koka radilo pieaugumu (Fritts 2001).

Katram kokam ir individala reakcija uz biolgisko un vides faktoru mijiedattu
(Esper, Gartner 2001) un taitiski nosaka koka vecums (Schweingruber 1996; gritt
2001). Optimlos apsiklos daudazm koku sugm pirmap dzives gad veidojas Saura
gadskirta. Savukrt, nakamajos gados gadskas ir daudz plakas (Lange u.c. 1976,
Raven et al. 1999), jo kokam strauji pieaug vainagenikjosa dda, ka ai tas daves
pirmajos gados neétt spekus, lai veidotu generaivos orginus. Kokam novecojot,

gadskirtu pieaugums vairs nav tik liels, jo kambija dae vairs nav tik akta
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(Schweingruber 1996). Salas gadskrtas veidojas arssklam bagitos gados (Lange u.c.
1976, Raven et al. 1999)idz ar to daZdas auga aistibas stadjs, tas afi§irigi regses uz
klimata ietekmi. Piegram, kids konkgets klimatiskais faktors vartbiski ieteknet koka
augSanu, kad tas ir juvisya stadip, savulirt, § ietekme ir nebitiska kokam Kistot
veckam vai otadi (Carrer, Urbinati 2004; Linderholm, Linderholn®@; Esper et al.
2008). Rtijumi par daZdu koku sugu reakciju uz klimatu, atka no koku vecuma;dz
Sim ir veikti gan Francij (Gray 1982), Hlija (Carrer, Urbinati 2004), Zienf@merila (Ettl,
Peterson 1995; Szeicz, McDoanald 1994; Wilmking, eMySmith 2008), Zvieddj
(Linderholm, Linderholm 2004Xina (Yu et al. 2008), gan é@i$ valsts (Esper et al. 2008).
legatie rezultti liecina, ka daZm koku sugm, pientram, Eiropas lapegleiarix decidua
atkafiba no tis vecuma titiski mairas atbildes reakcijas uz klimata ietekmi. Tasinaz
ka 8m koku sugm veidojot gadsktu hronolgiju, vajag iekaut tikai viena vecuma klasei
piederoSus kokus. JpaSi svaigi to ir nemt \era, veicot klimata maitbas rekonst@sanu
un rakotnes scedriju modekESanu (Esper et al. 2008). Saurk citam koku sugm,
piemeram, parastai priedeiliistot ve@kai nav nogrojamas htiskas izmaias reakch uz
klimatu un veidojot gadsiktu hronolgiju, ir ieklaujami visu vecumu koki (Linderholm,
Linderholm 2004).

ViennozZzmigi skaidrs ir tas, ka, lai i@ty ticamus rezuitus, tad ka# teritorija ir
jaizvélas atbilstoSs anali|amo koku skaits — vismaz desmit koki kaprarauguwpemsanas
vieta (Schweingruber et al. 1992; Esper, Gartner 2001).

1.2. Purva ekolgija

Purvs ir zemes virsmas apgabals, kam ralgdupastvigs vai periodisks mitrums,
specifiska augu un @mieku valsts un tajnotiek akiva kidras uzki#iSaras (Paavilainen,
Paivanen 1995; Bragg, Lindsay 2003idfaskimiskas ipadbas nosakaidru veidojoSo
augu sabiedbas un to sadelaras pakipe (Paavilainen, Paivanen 1995). Purvi ir
saregitas, dinamiskas si@has, kas aug gan horizalt gan vertikali, batiski ietekngjot
ainavu dinamiku (Kalma 2008a). Apgklus puna ietekne klimats, reljefs untdens
necaurlaidgie iezi & pamat®i (Rydin, Jeglum 2006; Pakalne 2008).

Pec vegefacijas, augu barosas reZmaipatribam, kidru veidojoSo augu sasa un
mineilvielu daudzuma, i28r zemos jeb #u (eitrofos), prejas (mezotrofos) un augstos
jeb ginu (oligotrofos) purvus (Rydin, Jeglum 2006; Pakaf008). Purvam ik& divus
slanus: katotelmu un akrotelmu. Katotelms ir purva rizahs shknis, bet akrotelms ir

purva aug§ais shnis, kur notiek akva kidras veidoSaas (1.1. atls). Akrotelma
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biezums va# atkafba no purva mikroreljefa. Piegnam, augstajpurva uz cha & biezums

ir 20-50 cm vai va#k, tadu 1ama — no 51dz 20 cm.

Cinis
Humm ock
b iyl

) A

Lama
Pool Akrotelms
Acrotelm

Augsts idens imenis
High water level

Zemsidens limenis

Katotelms
Catotelm :

Akrotelms/ Acrotelm Katotelms/ Catotelm
1. Notiek intensvastdens imepa s\irstibas, ko
nosaka nokrig un idens apmai ar blakus eso30
teritoriju.

1. Zenakie kadras sini, kuros notiek pasa
adens apmaia.

2. Pasivigi pieditinats arideni —adens imepa
svarstibas nenotiek.
3. Augstaidens iz§kSaras sfgja caur kidru, kas | 3. Zematdens izg§kSaris sggja caur Kidru, kas

2. Pastvigasudens imepa un mitruma swrsfibas.

samazias dz ar dzZjumu. saistts ar augstuidras sadadaris pakipi.
4. Periodiska aécija. 4. Aeicija nenotiek.

5. Aerobie mikroorganismi. 5. Anaerobie mikroorgami.

6. Liels augu saju blivums un liela 6. Neliels augu saki biivums unloti maza
bezmugurkaulnieku daudzveii. bezmugurkaulnieku daudzveéich.

1.1. atéls. Purva akrotelma un katotelmaglun to pazmes (Rydin, Jeglum 2006).

Figure 1.1. The acrotelm and catotelm peat laye the key features of them
(Rydin, Jeglum 2006).

Augu saku nornialai darlibai rakstuiga intentva augSana un elpoSana. Abi Sie
procesi savukt ir atkafgi no aeiicijas, temperatras, baibas vieim, vides reakcijas un
citiem faktoriem (Mauma 1987). Parasti visligha skabela koncenficija ir akrotelma
slant un &péc visiem purd augoSajiem augiem ir sekla (Zahner 1968; Kozlow8@7) un
izteikti horizontla saku sistma (Rydin, Jeglum 2006).a$ maksinalais dziums sasniedz
20 hidz 30 cm. Skbela daudzumu akrotelinnosaka neptrauktas purva grunisens
limena swarstibas (Mannerkoski 1991). Purva augi ir labi péeojuSies 8diem vides
apstkliem. Savukrt purvam nerakstigajiem augiem #&os vides apsklos nowrojami
traugjumi sakyu elpoSah (Poxkos, Kozak 1989; Kozlowski 1997) — n@wvojama
hipoksija vai anoksija, t.i., abela nepietiekanba vai tikums (Maurha 1987). Pirra
reakcija uz skbeka trikumu ir mitohondriju uzbrieSana sak dinas. Mitohondriji zaud
matriksu un redugas kristas. Anoksija izraisa novirzes fitohormararmalajas attiegbas

par labu inhibitoriem. Lags un skujs tiek bojita hloroplastu strukta un idz ar to rodas
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traugjumi fotosin€zes proces (Kramer 1969). &lieku liels mitrums augsn strauiji
samazina citokimu sin€zi sakrgs un virszemes tia apgidi ar tiem. lidz ar to prstaj augt
dzinumi (Zahner 1968) unakas strauja augu novecofan Galvenais iemesls augu
bojaejai hipoksijas vai anoksijas gagna ir trau&jumi enegétiskaja vielmaina (Maurina
1987).

Skabela klatbitne augsa ieteknt tdens ugemSanu ar sakm. Zema skbeKa
koncentécija kaw tdens ugemSanu (Shoulders 1975). Tas notiek fizidku iemeslu
del, jo augam ir trawgta elpoSana. To sauc par fizigisko sausumu (Maura 1987).
Fiziologiskais sausums ir nékojams ar sausuma periagd kad auga apgle aradeni
pasliktinas —idens nenaoik [idz saku zonai. Tas ir skaidrojams ar rige tidens kapiro
pacel3anos ildra (E¢ppemos, ITumenos 2004). Udens tikums aug izraisa traugjumus
viema no augSanasaiém — stiepSads faz€, jo augSanas konusos un stie@Samoras ir
udens defigs (Zahner 1968; Maura 1987).

Gaisa temperata ieteknz temperairas svrstibas akrotelr. Piengram, sfagni un
arn kadraloti slikti vada siltumu. Pavagsaoligotrofie purvi visai &ni sasilst un jau augusta
vida to virskarta 5 cm dZuma atdziest,idz ar to vgefacijas periods nav gar&dpemos,
IMumenor 2004). Vasaras 8nesSos aiu virspug rakstutgas krasas diennakts temperas
svarstibas. Pierdram, jinija no fita cini var sakarstitlz +20°C, pcpusdiea lidz pat
+32,5°C, bet nakttie atdziest idz +7°C Benouepkosckast, PomanoB 1967). Parasti
vegefacijas perioda vid, kad no¥ro visai augstu gaisa tempeanat un visai maz nokrigi,
tad phna virgja sfagnu 8nu lkarta izkalst un atmirst. Kizolators & pasarg dzilakos
slanus un tajos saigb tideni no sasilSanas. Virgitas [@rziaSana un izkalSana ir galvenais
celonis tam, ka purva augi cie$ nélinam pavasara un agam rudens sabim (Scinkis
1992). Kudras sasalSana ir cieSi sdstar idens sasalSanualkan ar ziemas akuma
klimatiskajiem faktoriem, piedram, datumu, kad veidojas pirmais sals un iizkrmais
sniegs. Btisks ir ar sniega biezums visu ziemasmasSu laile (Paavilainen, Paivanen
1995). Temperata ietekng tdens umemSanu augos,akai tas ir svaigs fermentu
regukcijas faktors. Zema tempeiiaa kae tdens ugemsanu, jo:

1. pakninaudens difizijasatrumu;

2. dinas paéninas vielmaha, kas Mhtiski ietekne adens plismu cauri 8nam

(Whitehead, Jarvis 1981);
3. kaw elpoSanu un saki augSanu, saki augSana piiba partraucas, piegram,

pavasar(Zahner 1968);
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4. palielina protoplazmasigtibu jeb viskoziiti vai pat izraisads saregSanu, kas
trauc udens plismai (Kramer 1969; Maura 1987).

Purva augsh notiekoSie oksieéBaras procesi prmériga mitruma un sibela
trakuma apsgiklos iedist anaerobu raksturu, kuru reztidtuzkiajas reduétie organiskie un
neorganiskie savienojumiakan toksiski So procesu starpprodukti. Anaerobos akpss
rigSanas procesu reziilt rodas skbes, kas palielina augsindearaza jonu koncerdciju
un mikroorganismi prodécmetinu, etinu, propienu, taukskbes, aldetdus, ketonus un
citus savienojumus. Pig@mam, auga sakis uzkgjas etiens, kas rada tra@mmus
fotosin€ze (Poxkos, Kozak 1989; Kozlowski 1997). Augi anaerobos aghis turpinot
izdalit CO,, izraisa spirta uzkkanos audos (Mauwa 1987).

Purvu augsnes ir nabadas ar mikroelementiem. JpaSi izpauzas varaakums
(Mauripa 1987). Nogrojama at neorganisko, piednam, dzelzs savienojumu red@gana.
Kokiem palieliras dzelzs un maiaga savienojumu uzmsSana un tastabski paknina
koka augSanu (Kozlowski 1997). Palialinviegli skistoSo un kusjo dzelzs savienojumu
daudzumi traue citu makroelementu (fosfora) un mikroelementu i¢gd, bora)
uznemsanu (Rikis, Ramane 1989).

Baribas vielu sasvs un daudzums puivir atkaigs ne tikai no & kas noak
nokriqiu veidi, bet ar no &, kas ieskalojas no blakus es@Sminealaug3u teritoriam,
ain no mineklaugsnes, kas atrodas zemdkas (Paavilainen, Paivanen 1995). Purva
virskartas kidra un zerakos sfinos esos kadra dazreiz ar nokim veido baibas vielu
krajumus, ko var izmantot koki un citi augi. Blaas elementi izskalojas noidras
mineraliZacijas céa. Purvatdens mineralizcija notiek period, kad noero zemuidens
limeni, augstu vasaras gaisa temgeraun augstu iztvaiko3anas inteasit Sap laika
noris intendva organisko vielu sad&hris un lietus nodroSina 5o vielu ieskaloSanos purva
aden (KapmaBuuroc 1984). Sabzinagjuma ar ciam ekosistmam, purvos mineralixija
norisloti leni un zlu purvos 1 ir atraka nek sinu purvos (Rydin, Jeglum 2006). Fosfors,
slapeklis un klijs ir limitgjoSie elementi purvos augosSajiem kokiem. Rieam, lalija
trakums izraisa elpoSanas trauwmus, kK af traugumus shpela un fosfora
izmantoSaa. Fosfora tikums ietekmd reprodukivo orcinu atistibu, samazina &klu
daudzumu un ilgstoss traikums kae augSanu (Mautia 1987; Rydin, Jeglum 2006).
Parasti kokiem ir pieejams tikai 1% no kgp slapeka daudzuma un makz ka 10% no
kopiga fosfora daudzuma, kas ititra (Rydin, Jeglum 2006).

Organiskos g@pekKa un fosfora savienojumus priedes vamamt ar mikorizas

starpnietbu (Kozlowski 1984). Piemmam, ektomikoriilas €nes veic amonifikciju jeb
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slapekli saturoSo organisko vielu sadainu par amoniju, kas ir pieejams augiem (Sarjala,
Potila 2005; Rydin, Jeglum 2006). Mikagle procesi iesgjami tikai purva virgja slani,

kur vaiak skabela un augstais gruriidens imenis nomc Sos procesus (Wilde 1954,
Filer 1975; Kozlowski 1984; Kozlowski 1985). #cianbakerijas tieSi izmanto molekato
gaisa dpekli N, un parvers to augam pieejairforma ka amoniju vai nititu. Simbiotiskis
cianoakérijas sgj dzivot kérpju, dinu, piengram, sfagnu starpfu tel@, ka af uz
sikkramu lagm (Rydin, Jeglum 2006).

1.3. Parasa priede

Parast priede ir priezu dzimtafP(naceaeLindley) priezugints (PinusL.) mazzds
koks. Saldzinajuma ar ciam priezu sugm, parast priede ir ar visplako izplatbas argalu
un ir viena no domigosam kokaugu sugm Eiropas unAzijas borélaja zora (Ohlson
1995, Richardson, Rundel 2000) (1.2¢la)t Ta ir stresa toleranta suga (Willis et al. 2000)
ar plasu ekolgisko valenci (eiribionts) — §p sekmgi aiznemt mazauggus biotopus gan
uz sausam augsim (sausas, nabagmas piejiras un iek§zemesigas), gan slapm, gan
kadrairam purva augsim, kas citiem kokiem nav pieejami (Cinovskis 19%fiedtis
1999; Neimane u.c. 2008).aTr gaismas praga suga Kursunckac 1978), kas pacies
plaSas mitruma ag#tlu variacijas un ir visai iztuiga pret aukstumu (Prigics 1999).
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1.2. attls. Paragis priedes izplabas aréls Eirazija (Critchfield, Little 1966).
Figure 1.2. Distribution area of Scots pine in BiagCritchfield, Little 1966).

Parast priede ir vissefika un visbieZk sastopam masdienu meza koku suga

Latvijas teritorip (Priedtis 1999). R ir sastopama visLatvijas teritorig un aizem 40%
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no mezu kopplabas (Neimane u.c. 2008). Optilos apsiklos (viegli nalaina smilts
augsm) parasi priede var sashiegt 42-46 metru augstumu ar stu@biErtmeru lidz pat
etri metri. Sajs audzs augosu priezu stumbri ir taisni un slaidi, kolk@nagi ir sarra
Sauri, ar smaim galotrtm un diezgan tieviem zariem (Cinovskis 1997; Neienanc.
2008). Tas atista spcigu, dz pat astpus metrus garu sak sisemu, veidojot garu
mietsakni un ansaku tiklu (Rundel, Yoder 2000). Skujas ir la@ras, zilganzkas, no fis
Iidz septhi centimetri garas un usvaam ir pa diam kopa. Tas pie koka turas divusdz
astoqus gadus (Richardson, Rundel 2000). Parasiede ir vienmjas koks, strobili ir
viendzimuma. 3s appute urtiekuru razoSanaakas 15 gadu vecuin(Cinovskis 1997,
Neimane u.c. 2009). Parastpriedesgeneraivas atistibas cikls turpias tis vesefacijas
sezonas un ilgst 28-30amesSus (Laura 1975p Neimane u.c. 2009). Piaw vesetacijas
sezonasinija un filija beigas veidojas wisko un sievi§o strobilu aizmeti (Laura 1973
pec Neimane u.c. 2009). Gtrvegetacijas sezoa viriSkajos strobilos veidojas ziedput@ks
un sievigajos — sklaizmehi. Appute noris maija unijija menesSos. Tres vegetacijas
sezona iciekuru nobrieSanas gads (Laura 1926 Neimane u.c. 2009).
Labweligos apsiklos augods priedes stumbrak&sgriezuma palielifjuma ir labi
saskaimas:
1. aginas jeb pavasara koksnes tratas, kas ir gaiSas, regus formas un phu
Sanapvalku — galvenir vielu vadSanas funkcija;
2. \elinas jeb rudens koksnes tratlas, kas ir tumsas, saplaitas formas un biezu
Sunapvalku — galvenir melaniska funkcija;
3. jareja no ¥linas koksnes uz akama gada agno koksni (Zahner 1968;
butsunckac 1978;Schweingrubel990; Zunde 2003; Schweingruber et al. 2006).

1.3.1. Purvos augass parashs priedes raksturojums

Teritorijas ekohidrolgija (kudras tips,idens imenis un babas vielu pieejamba),
vegefacijas mijiedariba un klimats ir galvenie regibsSie faktori, kas ietekm ssklu
digtsgeju, jaunoipatu izdzvoSanu un augsSanu (Ohlson, Zackrisson 1992; Mcldoiah
1999), k af koku sugu sastu un audzes agiibu purvos (Agren et al. 1983; Groot,
Horton 1994; Westman, Laiho 2003). PaesoSie vides ag#tli nosaka parass$ priedes
specifisko morfolgisko un anatomisko izskatuz lar fiziologiskos procesus @ Cmomnsik
1963; Kozlowski 1984; Teskey, Hinckley 1986). ainajuma ar parasto priedi, kas aug
uz sausam mineklaugsiem, purvos augas priede parasti ir zema, vainaga forma ir

lietussarga veida vai alaa Tai ir sekla saju sisema un veidojas daudisakas skujas
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(Cmousix 1963; Kozlowski 1984; Kozlowski 1997; Richardsétyndel 2000). Jau 1920.
gadh publicets Etijjums par to, ka purvos augosSai parastai priedakisturgas palieliatas
jeb hipertroétas lenticeles, kam ir raksigas lielas starpéu telpas, lai nodroSitu
intengvaku gazu mapu. Parasti hipertréfas lenticeles rakstigas mitgjos augoSiem
augiem, k& aif augiem, kas pa&uti plidu radtai ietekmei (Zahner 1968; Kozlowski 1984,
Tiner 1999).

Nemot \era iepriekS uzskaitas morfolgiskas ipatribas, 20.gs. vid starp
zinatniekiem pagivéja daudz diskusiju par to, vai purvos auggiarasi priede ir
uzskaima ka atseviga ekolgiska forma Cmonsx 1963). Lai to noskaidrotu, bija veikti
vairaki pétijumi, kuros sablzinata priedes augSanas gaita dabiskajos purvoseant@
melioracijas. Rtijjumos noteikts, ka atkdoa no koka vecuma, purva tipa ura t
nosusiasanas intengites desmititdz 40 gadu §c melioicijas paragis priedes radlais
pieaugums ak lidzinaties &m, kas aug uz sauga) mineglaugsem (Kymuuno 1963;
[areuxmit 1963; HOkk& et al. 1997). Koki, kas ir a&c par 25 gadiem, parasti iet Apj
nesgejot pielagoties jaunajiem vides apktiem (Kymuunos 1963;Cmoinsak 1963). Mainba
spilgtak izteikta jaunajiempaniem, kas purva nosugiganas laik vél nav sasniegusi 25
gadu vecumu(moinsxk 1963). Noerots, ka ar laiku jauno priezu miilsh pieaug (Jutras et
al. 2003; Sarkkola et al. 2004; Sarkkola et al. DP0Wet & ir saisita ar savstago
konkurences palielisanos (Hokka et al. 1997; Sarkkola et al. 2004ki&da et al. 2005).
Organismu var uzskatpar citu ekolgisko formu, ja ¥rojamas izmaijas gerctika. Gan
genotips, gan ekofiskie apsikli, kas atrodas naprauké mijiedarliba, nosaka parast
priedes kvantitato un kvalitaivo paZmju mairtbu (Neimane u.c. 2008). Veiktajos
petijumos Myparosa, Cenensuukoa 2004) noteikts, ka parastai priedei, kas aug Hurv
no\erotas plasa spektra hromosalas anonalijas, ka af trau&jumi dazdas mitozes 4zes.
Hromosomu skaita izmgas vagtu liecimat an par muficijam ¢enos, kas, piegram, atbild
par elpoSanas procesiem.adds gerctiskas izmahas parasti naro tam priezu
popukcijam, kas aug savas izplbas areéla dienvidu un zieme robeis, ka af loti
nelab\ligos vides apsklos. Heterozigotites palieliaSaras ir loti noZmiga izmana
petito popukiciju geretika, jo ta paplasSina parasg priedes ekolgisko valenci (Naugzemys
et al. 2006).Tas liek uzskat, ka purvos auga@s priedes uzskamas par atsews
ekolagisko formu, t&u juvenlaja vecuna esot, Is Sgj labak pieneroties izmanam
ekosistma.

Batisks faktors, kas izél purvos augoSo priezu popaijas no #m, kas aug uz

sausaggm mineglaugsem, ir fenol@iska izolacija, kas ir saista ar puteksu atistibas un
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apputes laiku. Apputes laiks paraugosam priecEm ir daudz @laks (Kozlowski 1997;
Ohlson 1999). Kopufl starp purvos augosSo prieZpatiem ir rakstufga visai augsta
variacija mikrosporgerczes etapu norés ka af rakstuiga sievigo sporofilu sastatu
atraka atistiba, attietha pret vriSkajiem. Puteksi nobriest un izlido no 1s lidz 11 dienas
vélak par sauss minedlaugs®s augosSo priezu putekém. Tas ir atkags no augsnes
temperairas un is diennakts dwrstibu amplitidas. Bitiskas izmajas starp purvos un
sauds minedlaugsres augosSo priezu putak$ lielumiem nepast, savulart lielaka
dzivotsggja ir purvos augoso priezu putekdm (Cenenpuukosa u ap. 2004).

Salkdzinajuma ar €£klam, ko produg uz sausam minealaugsrem augoss priedes,
purvos augadss paragis priedes &las izneros ir mazkas, ar zerku digtsgEju un @s ir
vairak pienerotas dgSanai purvos. Priedes, kagsiis no $m sklam, augatrak un &am ir
lielaks saku ipatsvars, @ jaunajiem kokiem ndrojama visai augsta miiba (Ohlson
1999). Tas izskaidrojams ar to, ka pirmajosvdg gados, japaSi viena gada vecun
parasi priede ir visjuigaka pret augstuadens imeni augsé (Kozlowski 1997,
Linderholm, Leine 2004). Koku reakcija ir atkga ne tikai no sugas un vecuma, benar
sezonas un no fdlu ietekmes ilguma (Kozlowski 1984; Kozlowski 198%3, pientram,
petijjumos par parass priedes augSanu uz apgtb&m terasm upes mal, noteikts, ka
koki Iidz 15 gadu vecumam ir jgi pret jebkuim tdens imepa s\arstibam, tatu koki,
kuru vecums sasniedz 5@z 150 gadus, rga tikai uz maksirlo adens imeni pavasar
un vasai (Polacek et al. 2006).

TieSi purva mikroreljefaipatribas nosaka parast priedes grupveida telpisko
izvietojumu (Ohlson, Zackrisson 1992;damnelis et al. 2009). AugSanas pe#oaugstais
adens imenis kae ssklu digSanu (Kozlowski 1984; Kozlowski 19973del daudz lieikas
izredzes priede<sklai uzdgt ir tad, ja & noKis uz akrotelma bi@ékas ddas — cha (Rydin,
Jeglum 2006). Zemajjeb Alu puna parasi priede spj augt uz apiem, ko veido spilves
Eriophorum sp. pienéram, makstaid spilve E. vaginatumi_., vai gidli Carex sp.(Agren,
Zackrisson 1990). Augstajeb ginu puna parasi priede galvenalet sggj digt un augt uz
sfagnuSphagnum spjo ipaSi Eni augosSu sfagnu (iesarkanais sfaGmh. rubellumwils.
un biinais sfagnsSph. fuscum(Schimp.) Klinggr.) veidotajiem giem (Rydin, Jeglum
2006). datzst, ka ar uz tiem jauds priedes augSanas &b ir visai nelabeligi. Jau
dzives pirmaj gadi augam izpauzas puraugods priedes anatomis& un morfolgiskas
ipatribas, pieraram, pie saku kakla veidojas enkurveida izliekums, kas nodm@Sin
efekiivaku nostipriraiSanos. Jaun@n priecdEm nowro strauju radilo un jo ipaSi, saku

biomasas pieaugumu (Ohlson 1995). Tas skaidrojakarkurenci, kas past starp jauno
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koku un sfagniemKymuunos 1963; Gunnarsson, Rydin 1998). Tdd parasts priedes
diametrs sasniedz aptuveni 20 mm, tadbitiski aizka\e sfagnu augSanu unad#iras
uzkraSanos. B savstarpja parasis priedes un sfagnu mijiedapa ir noteicod purva
sukcesi, jo tiek @rveidots mikroreljefa hidrolgiskais sivoklis, batbas vielu aprite un
apgaismojums (Ohlson et al. 2001).

Jau 1917. gadveiktajos gtijumos E. Melins uzsira mikorizasipaso lomu parass
priedes spa izdzavot tik nelabeliga vidé ka purvs (ciets pec Ohlson 1995).
Ektomikorizlas €nes palielina priedes sakl saku sisEmas garumu, sazarojumu un
uzgikSanas virsmu un pasartps no patognajgm snem (Read 2000). Zemsillras pH
jau pats par sevi neladlwgi ieteknt sakyu augSanu, bet tasiaveicina meila jonu
&iSanu. Ektomikorialas €£nes nodroSina So na akumukciju saa biomag, lidz ar to
nodroSinot, ka tie nendist priedes audos (Read 2000).

Peksna udens imena celSaas daziem paraats priedes indiddiem izraisa mirsbu.
Kokaudz veidojas lieiki vainaga aterumi, lidz ar to izmainot audzes telpisko stitirkit
Tas savukrt ietekne dzvo koku gadskrtu platumu vagfSanu (Sarkkola et al. 2004;
Sarkkola et al. 2005). Tas rada, ka dabiskos purvos konkurence starp kokienewisn
pec gaismas umdens, bet gangoe baibas vieim un skbela, kas atrodas purva s
slant un lidz ar to konkurence noris sakliimen (Ohlson 1995).

Augsnes fizikilas ipa3bas, valdoSie &, baribas vielu pieejafba, ka af augsnes
temperaira un gruntgdens imenis ir vieni no svagakajiem vides faktoriem, kas ietekm
koka saku strukiru un funkciosSanu, k& afn auga bals§anas efektiviti (Nicoll, Ray
1996). Zema &dras temperata un zems fbeka daudzums negat ietekne parasis
priedes safu veidoSanos (Finér, Laine 1998), to stfult ka af normalu adens un
mineilvielu uzdgikSanu (Breekke 1992). Purvos augoSai priedei 86z%ldgiski aktvo
salkgu atrodas purva virgkta — dziuma lidz 10 cm. Savuit no 10 1dz 20 cm d4duma
atrodas 12% fiziol@iski aktvo saku un 20 idz 30 cm d4uma no purva virskrtas tikai
2% no kopga sakiu daudzuma3amutic 1968;Kapnasuutoc 1984). Parastpriede purvos
reti veido advenvas saknes. Jads saknes parasti aug uz aug8eehi vai ar izteikti
vertikali, lai nonaktu daudz lab#iigaka purva sini, kur as nenosmacudens un vaik ir
pieejamas babas vielas — izpauzas newyais geotropisms.

Mietsakne purva priean nav rakstuga vai ar ta funkciore Iidz biidim, kad koks
sasniedz desmitidz 15 gadu vecumu, bet@ tam atmirst (Whitehead, Jarvis 1981;
Kozlowski 1985; Braekke 1992; Rydin, Jeglum 2006ab8itate kokiem, kuriem ir sekla
salqu sistma, galvenoirt ir atkafga no augsnes nekigiima (Nicoll, Ray 1996). & ka
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purvos nogro gan vertiklas plismas {dens imena mana, daudzkrtgjas kidras
pacelSaas/nolaiSaas) (Zoltai, Pettapiece 1974), gan horizbid plismas (notece,tkiras
slidéSana) Merc 1967), tad grunts, karstipriras saknes ir uzskaha par nestabilu. Lai
spetu notukties &ida nestabid grunt, ka af pretoties valdoSodu ietekmei (Kozlowski
1984), tad purvos augosn) priecEm veidojasa saucaras clu saknes un biezi vien visai
salqgu sisemai rakstuiga asimetrija (Mickovski, Ennos 2002). llga vai rlazlgstoSa
vienpugja noslogojuma rezuita (melaniskais stress), koka stunmabmowero radili
ekscentrisku augSanu un pastiptinkambija reakciju, kas izpauzas feakcijas koksnes
(spiedes koksnes) veidogan (Tansnaiin 1979; Schweingruber 1996; Gartner 2007;
Schweingruber 2007) (1.3. @#).

Mehaniskais stress
Mechanical stress
—_— o (€<

Spiedes koksne
_.- {ompression wood

Spiedes koksne
1 ) ) ) ) Compression wood Mehaniskais stress
Mechanical stress ——

A

"7 Purva virskarta
Surface of the mire

mikroskopiskais griezums/microscopic section

1.3. attls. Merlaniska stresa ietekme (A) gpveidots @c Fritts 2001): ekscentiite
(B) un spiedes koksne (C) pagsspriedes stumbr

Figure 1.3. Influence of mechanical stress (A) (hed from Fritts 2001):
eccentricity (B) and compression wood (C) in thersbf Scots pine.

Salkdzinagjuma ar labéligos apsiklos augoSu prieZzu traigam, spiedes koksnes
trahadas ir vaigk lignificétas, isakas un aplakas, k af ar liebku starpénu telpu
(Schweingruber 1996; Burgert et al. 2004; Schweibgr 2007). & anatomisis ipagbas
nosaka purvos aug@® prieckm nerakstugi platu gadskrtu veidoSanos (Bridge et al.
1990, Pilcher et al. 1995, Linderholm et al. 2002as, Erlickyg 2007). Tas ttiski
apgitina &ersdatSanu (Fritts 2001; Linderholm et al. 2002).
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TieSi tiem kokiem, kuru stumbrveidojas spiedes koksne, visai biezi &rmyamas
iztroksto$is gadskrtas (lanmsnmaiin 1979; Kapnasuutoc 1981; Fritts 2001). idz Sim
veiktajos @tijumos no¥rots, ka priedes vienstumbra pus var iztikst viena vai divas
gadslrtas, bet ir fiksti gadjumi, kad iztiokst idz pat desmit gadgdkam (Kapmasuuroc
1981).

Publictajos [@tijumos ir sastopama pretiga infornacija par viltus jeb risto
gadskirtu veidoSaas iesgjamibu Eiro@ augoSajiem skujkokiem. Noteikts, ka Eiropas
vésap un nerenap klimata augoSiem skujkokiem, akan tiem, kas aug nelabligos
augSanas aplos viltus gadskrtas parasti neveidojas (Schweingruber 1986 Hunde
2003). Publieti ir art citi petijumi, kas savukt apliecina viltus gadsktu veidoSanos
purvos augasn priecem (JTamsmaiin 1979;Kapnasuutoc 1981; Fritts 2001).

Gan iztoksto&s, gan viltus gadgktas nosakmas ar kérsdatSanas padlzibu
(Banomuc, Kysueroa 1980; Kaennel, Schweingruber 1995keSdatSana ir izmarito
gadslkrtu rindu kvaliaites pirbaude, kad vaikas gadsitu rindas tiek savstagp
saldzinatas gc gadskrtu platuma vagSanas, sinhrorites, atpaistot ikkatru sakribu.
Lidz ar to nosaka preau katras gadsktas veidoSads gadu. Analigjamo gadskrtu rindu
var kérsdatt an ar jau iepriekS noteiktu referenci vai citiem paedriem (Kaennel,
Schweingruber 1995; Fritts 2001).

1.3.2. Klimatisko faktoru ietekme uz parasiis priedes augSanas gaitu purvos

Lidz Sim veiktajos §ijumos noteikts, ka Latvijas teritagijklimata ietekme uz
parasis priedes augSanas gaitu saasapineflaugsres ir biatiska, t&u nav galvenais
ietekn€josais faktors (Zunde et al. 2008). Tas skaidrojamngo, ka klimats ir {itisks
limitgjoSais faktors tiem kokiem, kas aug uz savas sigHatibas areéla robezas (Fritts
2001), bet Latvijas teritorija nav parasipriedes izplabas aréla robeza (1.2. atls). Tatu
saidzinot priezu augSanas gaitu pumyn uz sausajn mineglaugs®em, purva priedm
noero lielakas gadsitu pieaugumu dirstbas — s ir jutigakas GutBunckac 1969;
Kapmasuuroc, Pamanayckac 1978), kas liecina ampar liekku klimatisko faktoru ietekmi
(Kapmasuuroc 1981;Zalitis, Bambe 1991; Fritts 2001).

Zviedrija bija veikts g@tijums, kud izpetita gaisa temperatas un nokrigu
daudzuma ietekme uz par@spriedes radlo augSanu purvos zieriuedienvidu gradierat
Petijjumu rezulgti apliecina, ka priedes augSanuawsilsts teritori pozitivi ietekne vidgja
gaisa temperata augSanas periadviena vai vaiiku ménesSu gaisa tempefaa pavasar

(iznemot apili, kad koku augSanuiiiski var ietekndt salnas) un vasarka ai siltas
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ziemas, japasi gaisa tempei@aa novembrun decemhr(Linderholm 2001; Linderholm et
al. 2002). Lietua iegutie rezultiti ir pretji, uzsverot silis pavasara un ziemas gaisa
temperairas negavo ietekmi Kapmasuuroc 1984).

Vairakos publi€tos @Etijumos mirgts, ka nokrifu daudzumam savak ir negaiva
letekme uz priedes augSanu purvoKapfasuutoc 1984; Alitis, Bambe 1991;
Stravinskiene, Juknys 1998). {Iag reakcija var bt atkiriga, jo, piemdram, parast
priede, kas aug Zviedrijas cedifis un ziemi ddas purvos negati reagé uz vasaras
meénesSu nokrigu summu, savuit valsts dienvidu da & reakcija ir vaiik pozitva, jo
ipaSi vasarasakuma — maija un ginijja menesos (Linderholm 2001; Linderholm et al.
2002). To vagtu skaidrot ar to, ka koka reakcija uz klimatu tkaaiga no daidiem
faktoriem, piendram, no limigjoSo faktoru aktivites, teritorijas &stures un, japasi, no
augSanas apdtliem, kas savstagp var atkirties gan pc augsnegpadbam, gan pc
regionala novietojuma (Fritts 2001).

lesggjams, ka daadu valstu af§irigie rezulati par klimata ietekmi uz parast
priedes augSanas gaitu purvos, skaidrojami ar d#erpreficiju. Klimatisko faktoru
ietekme ir kompleksa un veicot datu amilnav ieteicams iZrtet klimatiskos faktorus pa
vienam, bet gan kompleksCkynpa 1982; Liepa u.c. 1987; Helle, Schleser 2004). Tas
noZimg, ka koks daadi regse uz vienu un to pasu nokni§ daudzumu, jo to ietekdran
gaisa temperata, saulaino dienu skaits un citi faktoflafiamaiin 1979). Purg augo&s
priedes ir labi nevis gldba, bet gan lokla klimata indikatori ['ne6oB, JIutBunenko 1976;
Jlansnaiin 1979;Baranos, Kauaes 1992;Linderholm, Leine 2004).

Neskatoties uz to, ka purva préed ir augsta juba — 8m nowro lielakas gadskrtu
pieaugumu sustibas, tondr klimatisko faktoru ties ietekme uz paradd priedes augSanu
purvos ir visai ¥ja (JTamsmaiin 1979; dtnieks 1987; Dang, Lieffers 1989; Wilmking,
Myers-Smith 2008) vai arSi saistba reti kad uzdas (Baranos, Kagaes 1992). Nedikst
viennoZmigi apgalvot, ka klimats neieteknpriedes augSanas gaitu purvos, jo biezi vien
koka reakcija uz klimatiskajiem faktoriem izpauzési pec gada, diviem vaial ilgaka
laika posma(Kapmnasuutoc, Pamanayckac 1978;Baranos, Kauaes 1992). Daudz iitiskaka
ir netied temperairas un nokrisu ietekme, kas nosaka@ens imepa s\rstibas purd
(I'me6oB, JIutBunenko 1976;Baranos, Kauaes 1992; Linderholm 2001; Linderholm et al.
2002;Zurek et.al. 2002.). Tie$idens imenis uni s\varstibas ir vissvagakais faktors, kas
limite parasis priedes augSanas gaitu purvos (Boggie 19M3axsmaiin 1979;
Mannerskoski 1991; #itis, Bambe 1991, Vitas, Erlick§t2007; Wilmking, Myers-Smith
2008). E. Spalte (1981) uzse, ka ngrera klimata josh, kura atrodas ar Latvija,
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gadslrtu platuma sarstibas lieh mera ir atkafgas no gruntglens rei#na un par to liecina
radiala pieauguma lials at&iribas priedm, kas aug uz saugda) mineélaugsem un
purvos.

Dzivo organismu reakcija uz ekgisko faktoru ietekmi ir ai§riga daZdos laika
posmos (Liepa u.c. 1987). Augstadens imenis purd visnelabeligak ieteknt kokus to
augSanas periad bet miera perictl S ietekme ir maak batiska (Kozlowski 1984;
Kozlowski 1997), jo svagaka ir gaisa temperata (Kapmasuutoc 1984). Zlu purvos
neskatoties uz to, ka maijr visai augsts gruntislens imenis (vicji no seSiidz 32 cm),
ko nosaka #&stoSais sniegsatietekme ir visai niega, saldzinajuma ar citiem augSanas
perioda mneSiem. Vismaakais koku radilais pieaugums n@vojams tad, ja augSanas
periodi no junija fidz septembrim (visnegatika ietekme ir finija un jalija) koku saknes
ilgstoSi pakautas augsta grunidens imena ietekmei §anurrc 1967;3anmutuc 1968).

Augsta gaisa tempef@d \€la pavasar un vasaras sausuma pefofdazemina
gruntsidens imeni &, ka seklagm priezu sakém tas vairs nav sasniedzams, &oyama
dabisk meliorcija (Spalte 1981),idiz ar to koka apgle artudeni un ta§ iz&idusajim
bafbas vieim pasliktiris — izpauzas fiziolgskais sausums @fitis, Bambe 1991;
Edpemos, ITumenos 2004). Tas kok rada stresu, kasdizigi ka parmitrajos gados, veicina
gadskirtu platumu samazasanos. Priedei purvos daudmstaniks ir ilgstoSs sausums,
piemeram, tis nenesus ilgs sausums daudatibkak ietekne augSanu sadzinajuma ar
vienu nenesi ilgu sausumu (Vitas, Erlickyt2007). S&j laika posma nokrigiem ir
pozitiva ietekme uz koku augSanu, jo noris infearganisko vielu sadghras un lietus
nodro$ina 3o vielu ieskalo$anos pufieken (Spalte 1981). Pozita ietekme atspodujas
vélinas koksnes pieauguin jo tai ir visaugsikais juibas koeficients Kapmasuuroc,
Pamanayckac 1978; Kapmasuuroc 1981). Aginas koksnes veidoSas gaitu galvenai«t
ietekn® iepriekEja gada klimatiskie apaili, jo koks pavasarizmanto iepriek§a gadi
uzkratas barbas vielasFanmutuc 1967;JIe6enesa 1967 ;3anutic 1968).

AtbilstoSi klimatisko faktoru swrstibam veidojas gadgktu platuma swrstibu cikls
(Spalte 1981). Purvos augo$ priecem gadskrtu platuma sarstibu cikla garums vigi ir
20-23 gadi (Spalte 198Bursunckac 1978), savulrt Zviedrijas dienvidos ir noteikts 19
gadu cikls (Linderholm 2001), bet Silas rietumos — 30idlz 32 gadu ciklsRaranos,
Kauaes 1992).
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2. MATERI ALS UN METODES

2.1. Paraugupnemsanas vietas

Parasis priedes paraugi veiktajanetpumam ievkti seds aizsargiamas dabas
teritorijas — piecos augstipa jeb snu purvos (Kinu purvs, Cenagrelis, LielaisKemeru
tirelis, Niedgju-Pilkas purvs un Gulbju-Platpirovas purvs) unlkie@nap zalu puna
Engures ezera dabas pa(EEDP) (2.1. a#ls, 1. pielikums).

Koksnes paraugi iegj laika period no 2005. gadadz 2006. gadam.

N . 4 T
._ of & - 7
W ’J‘" I
r-‘ ] ICAUNIJA/ EST ONIA

ERIEVIJA /RUSSIA

LIETUVA / LITHUANIA

© Meteorolg@iskas stacijas/Meteorological stations

Petijuma vietas/Study sites

KL — Klanu purvs/Kinu Mire; EN — kdkainais #Ju purvs Engures ezera dabas park
(EEDP)/calcareous fen in the Engure Lake Naturek R&LNP); KE - Lielais Kemeru
tirelis/LielaisKemeru Mire;CE — Cenasitelis/Cena MireNP — Nied&ju-Pilkas purvs/Niediju-
Pilkas Mire;GP — Gulbju-Platpirovas purvs/Gulbju-Platpirovas Mire

2.1. atéls. Retamo teritoriju un meteorolgsko staciju atrasas vietas.
Figure 2.1. Location of the study sites and metegioal stations.

2.1.1. Klanu purvs
Klanu purvs atrodas Ventspils novada Popes argdles pagastos. Tas ir Rigs
zemiere, aptuveni 4 km aituma no Baltijas jiras krasta. KopS 1977. gadaitt Latvijas

ipaSi aizsargjama dabas teritorija — dabas liegums.agil purvs ietilpst Eiropas

28



aizsargjamo teritoriju 1kla Natura 2000 Kops 2003. gada teritorija paplaatia no 959 ha
uz 1615 ha (Barona 2008).

Klanu purvs veidojies, aizaugot ¥lezeram, kas izveidojies pirms \&kir neka
10000 gadiem — Baltijas ledus ezera paliksnis. Noga [Etijjumi pierada, ka purvs &is
veidoties aptuveni pirms 5500 gadiem, kad pazejasngrunt§dens imenis un ezeram
aizaugot, skusi uzkaties zlu jeb zem tipa kidra. Kodras maksiralais dziums ir 4 m
(Kalnina 2008b).

Pirms dabas lieguma izveides nosasiB5% teritorijas mezu un purva meligija
letekn€jusi nedaudz vaik ka 100 ha augsto purvu. PaSreiz teritospglaljusies divi
sinu jeb augstie purvi: Khu purvs un Bnas purvs. Dzu purvs melioicijas rezulita
parveidojies par kdreni un tikai @l divi nogabali atbilst augstpurva statusamiUdens
l[imena pazemiaSanos ezaérun apkrtéjo mezu nosusiasanos sekda 20. gs. pirmaj
pus izraktais Khnu-BuSnieku kaals (Baronha 2008).

Koksnes paraugiemti priezu purgja, pas Klanu purva ma (2. pielikums).

2.1.2. LielaisKemeru ftirelis

Lielais Kemeru trelis atrodasKemeru nacioflaja parka (KNP), kas ir valsts
nozZzimes ipasi aizsargjama dabas teritorija. Purvs atrodas dabas liegnora, bet &
vidusdda — dabas rezeita zora. Ka purva liegums tiek aizsaity kopS 1987. gada un
kops 1997. gada ir igkutsKNP. LielaisKemeru trelis ir ieauts Eiropas aizsagmo
teritoriju tikla Natura 2000 ka afi putniem starptautiski n@nigo vietu (PNV) sarakst
(Anonymous 2002).

Lielais Kemeru Trelis ir viens no lielkajiem augstajiem purviem Latgij(platba
6192 ha) ar dabiskumi-lamu struktiru. Sis purvs ir veidojiesappurvojoties sauszemei.
Kudras uzk&Saras skusies aptuveni pirms 8500 gadiem (Pakalne, Kal@@005). Tas ir
viens no galvenajiem purviem, kas piedatrudens veidoSam Pec morfolgsijas, tas ir
nogazu purvs (Sbums vidji 8-11 cm uz katriem 100 m). Purva ceaildrdda atrodas 17,5
m augstura virs juras Imepa (Bemua u ap. 1990).

Saldzinot ar citiem Latvijas purviem, Lielaigemeru irelis ir saidzinoSi mazk
antropogni ieteknets. Ta ZA dda veél 80-jos gados veikta tklras izstrade, & af
kokmaterilu ieguvei meliogts purvam pieguloSais mezs (lai vektin koksnes rabu)
(Anonymous 2002). Purva hidr@gliska reAZma uzlaboSanai 2006. gadeikta gavju

aizdamlzSana.
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Veiktajam @tjumam koksnes paraugi igkti augstag puna, aptuveni 250 m no
purva malas un aptuveni 150 m no ki&lemeru irela takas (3. pielikums). Vietas ide
pamatojama ar to, kadz 1996. gadam Sayieta funkciorgja hidrolggiskais monitoringa
punkts — vaitkas hidrolgiskas akas. Paraugi i@ 20 m &adiusa no §s akas. Kdras
biezums paraugu i@kSanas viet sasniedz 4,5 m. Zemaélras ir smilts minatgrunts.

Analizgjamo koku augstums aptuveni 2,5-3 m urgjacs stumbra diametrs 15 cm.

2.1.3. Cenasttelis

Kops 1999. gada Cenasdis ir LatvijasipaSi aizsargjama dabas teritorija — dabas
liegums. Cenasirelis ir iekauts putniem starptautiski no@go vietu sarakst ka af
Eiropas aizsaiamo teritoriju tkla Natura 2000(Pakalne 2008).

2.2. attls. Ar parasto priedi apaugusi Skaista ezera sata€ireli.
Figure 2.2. Skaists Lake island covered with Spoie in Cena Mire.

Cenas Ttrelis atrodas Babes un Mrupes novados. Tas irif€la dzenuna,
Viduslatvijas zemienes ZR tia Cenasitelis aizem teritoriju, kas veidojusies Baltijas
ledus ezera nevierimgas akumuicijas ieplakk. Tapa pirms vaigk ka 10000 gadiem bija
plass pazemiums tikai 6,8 idz 7,2 m vjl. ar nelielu paaugsijomu & mak (9-9,5 m
vjl.). Kadras dajumi liecina, ka purvsais veidoties aptuveni pirms 5000-6000 gadiem
un maksinalais kidras dziums ir 5,75 m. Nisdieris Cenasitela plaiba ir 2133 ha, kaut

gan 20. gs. pirmajpus tas bija viens no liekajiem augstajiem purviem Latgij Liela
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dda no § purva ir degragta, jo melioicija negalvi ieteknEjusi aptuveni 140 ha
teritorijas, kas aizaug ar mezu. Sobtied dabas lieguma tuvuarturpiras kidras ieguve
(Kalnina 2008c).

Skaista ezers / Skaists Lake [\

T T T T T
0 200 400 600

Augst jeb finu tipa Kidra/Raised bog peat
I:' Parejas tipa kdra/Transition peat
_l Zem jeb zlu tipa kidra/Fen peat

Mineralgrunts/Mineral soll

Autori/Authors: Sukevia, S.Megis

2.3. attls. Cenasitela geolasiskais griezums dabas takas mas(@aronipa 2006).

Figure 2.3. Geological cross-section along the neattail of Cena Mire (Barona
2006).

Veiktajam gtijumam koksnes paraugémti uz Skaista ezera (18,5 ha fidaf divam
sabm (4. pielikums). Parastpriede ir kokaudz domirgjosa suga — priezu pugys (2.2.
attels). Kadras biezums paraugu i$anas viet sasniedz 4,9-5 m. Zenmudiras ir smilts
minelgrunts (2.3. a#ils). Analizjamo koku augstums aptuveni 4 m ungads stumbra
diametrs 17 cm.

2.1.4. Niediju-Pilkas purvs

Niedraju-Pilkas purvs atrodas Ziefiviedzemes biogfas rezersta, Limbazu novada
Pales pagaat Tas ir augstais purvs a@anhu-ezemu kompleksu ZA dia. Ta kopgja platiba
ir 767 ha. Kops 1987. gada purvs un tam piegje mezi ar 1057 ha lielu kgjp platibu ir
Latvijas ipaSi aizsargiama dabas teritorija — dabas liegums, kas ijaigs Eiropas
aizsargjamo teritoriju tkla Natura 2000
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Purvatdeqgus D dda umem Swtupe, Z d& Korge. Purva aptuvenais vecums ir
7000 gadi. Kidras sina vickjais biezums ir 2,3 m un maksifais biezums ir 6 m.
Koksnes paraugwemsSanas vies (5. pielikums) &dras biezums sasniedz 2,80 m un
vietam idz 4,80 m. Steritorija ir piefdzinrama priezu niedijam, jo rakstuigs diezgan liels
parasis priedes lifums, analizjamo koku augstums sasniedz 6,5-8 m ugjaid stumbra
diametrs ir 28 cm (2.4. ats).

2.4. attls. Paraugmemsanas vietas Niegju-Pilkas purd.

Figure 2.4. Sampling sites in Niagr-Pilkas Mire.

2.1.5. Gulbju-Platpirovas purvs

Gulbju-Platpirovas purvs atrodas Ciblas novadaumnieku pagast Kop$
1977.gada Gulbju-Platpirovas purvs ir dabas liegukas iekauts Eiropas aizsagmo
teritoriju tikla Natura 2000 ka aff putniem starptautiski n@migo vietu sarakst Teritorija
ietver divus izcilus austrumu tipa augstos purvuasdistrofo Lebedinecu ezeru. Dabas
lieguma plaiba ir 1612 ha. Sai teritorijai ir ierogitas teritoriju robezu izmaas.

Veiktajam gtijumam koksnes paraugémti priezu purgja, kas ir megu riesta vieta
(2.5. attls, 6. pielikums). Analigzamo koku augstums aptuveni 8 m ungags stumbra
diametrs 21 cm.
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2.5. attls. Paraugmemsanas vieta Gulbju-Platpirovas purv
Figure 2.5. Sampling site in Gulbju-Platpirovas &ir

2.1.6. Engures ezera dabas parka Hgainais z4lu purvs

Dabas parks “Engures ezers” (EEDP) atrodasuRigjzemied, Engures novada
Engures, Rojas novadackéraga, Talsu novadgilciema pagastos. Parka teritangtilpst
Engures ezers un zemes ap to, mezi starp piekuasgzeru, &k ai Rigas jiras ica
piekraste no Mrsragaidz Engurei. Dabas parks dibta 1998. gaal bet K aizsargjama
dabas teritorijaat jau ir kopS 1957. gada, kad tika noteiigass reims putnu aizsardzai.
Engures ezers ir i¢kuts Eiropas putniem ndigo vietu sarakgtun dabas parks ir viena
no trim dabas teritodm Latvija, kuras iekautas Ran@es konvencijas sarakstosikgne
1997).

Lai paplasiatu lauksaimnietba izmantojams teritorijas, tad 1842. gadezera
ziemdu gakh tika izrakts kaals, kas to savienoja afiry Mérsraga tuvuri. Rezultita adens
limenis pazemijas par 1,5-2 mUdens imepa pazemiaSaris rezuliita, seviki ezera
rietumu krast, izveidops plaSas lavas, agik parpurvotie piekrastes mezillkva
ievérojami sauski, bet ddu no kadreizjam mitragm plavam vagja izmantot & aramzemi
(Anorims 1999). Ezera austrumu kiastika veidoties mezaudzes ar parasto priedi k
domirgjoSo kokaudzes sugualkan pamdijas plasi smilSu lauki, kaséu nesti veidoja
jaunas Epas. Zerakas viegs, ka afi jauno lpu ieplakis atistijas bagtie zlu purvi —
kalkaini zalu purvi (Pakalne, Kalnina 2005).
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2.6. attls. Paraugwemsanas vietas EEDPlkaina zalu purva mal.

Figure 2.6. Sampling sites at the edges of catwifefen in ELNP.

Veiktajam gtijumam koksnes paraugemti ¢etras vietis kdkaina zalu purva mal
(2.6. attls, 7. pielikums). No hidrolgiska skatu punktaatir starplipu ieplaka ar K&aina
zalu purva vegefaciju, kas veidojusies visthak peéc ezeraudens imepa pazemiaSanas
(Groningenas Univergites profesora Aba Grootjana mutisks komaes)t AnaliZjamo

koku augstums 3-8 m un \gais stumbra diametrs 17 cm.

2.2. Koksnes paraugu ie@iSanas un apstides metodes

Koksnes paraugi iegj, veicot urbumus ar Presleraagpstu. Lai gadsktu platumu
dati itu pec ies@jas objekivaki, tad no viena koka prgam pu€m iediti divi paraugi.
Ka paraugkoki izelcti tie, kas vizali izskafijas ve@ki — noapdota galotne un bieza,
raupja kreve.

Koksnes paraugi izurbtiep iesggjas tuak augsnes virsktai, kaut at tradiciorsli ir
pienemts urbumu veikt kiSu augstumjeb 1,3 m augstuimno zemes (Chhin, Wang 2005).
Laboratori urbumi iefméti déliSos un nogpéti ar smilSpafru, lai bitu iesgjams iz&irt
visas gadsktas (Orvis, Grissino-Mayer 2002). Ligie neidzenumi nogpéti ar raupjiko
smilSpapru. Ta ka priedes koksne navapak cieta, tad gizvairas no frak raupja
smilSpafra lietojuma, kas var attSvikas. SipeSana skta ar raupjumu 100 un pabeigta ar

raupjumu 400.
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2.3. Gadslartu apstrades metodes

2.3.1. Gadslartu meériSana un keérsdateSana

Gadskrtu platumi neriti, izmantojot gadsktu meriSanas galdu LINTAB 5, kas
ietver af mikroskopu Leica MS5 un datorprogrammu TSAP-Wime8iific (Rinn 2003).
Petjjuma ieklauis gadskrtu rindas Eersdattas, kombigjot vizualas, grafisks un
statistiskis &kersdatSanas metodes. StatistiskkérsdatSanai izmantota datorprogramma
COFECHA (Holmes 1983).alveic segmeftu laika rindas an@i un apgékina korefcijas
koeficientus, nosakot gadsku rindas ar statistiskidtiskam sakritbam, ka afi norada uz
les@Ejamam kludam, kas ieviestas, veicotamSanu. StatistiskajskeérsdatSars noteikas
nepareia dagjuma vietas bija frbaudtas vizali un grafiski, noertgjot viltus gadskrtas
esanibu vai gadskrtas iztikumu. Ja tika atrasta viltus gaddia vai nerjjuma laika
izlaista gadskrta, tad gadsktu rindas prméritas. BiezZi vien nepareizu @éaimu uzédija
spiedes koksne, kaditiski apgitinaja gadskrtu rindu &ersdatsanu. $dos gagumos
statistiskaj skérsdatSara sniegi informacija bija ignogta un paraugs netikapnerits. Ja
vienam kokam izdeas kérsdatt abas divas gadaku rindas, tadas tika pagkinatas k
vidgjais aritnetiskais lielums. 8di apekini noversa kida konkgta koka pastiprifitu
ietekmi uz rezulitiem, saildzinot ar kokiem, kuriem izdé@s %eérsdatt tikai vienu no
gadslartu rindam. Tas ar samazifja lokalu un neklimatisko faktoru, piegnam, reakcijas

koksnes ietekmi.

2.3.2. Hronolgiju veidoSana un statistiska saidzinaSana

Gadslartu hronolgija ir noteiktas teritorijas koku vijie standartiztie gadskrtu
platumu &ditaji jeb indeksi (Fritts 2001). Veidojot hron@ijas, no &ersdatto gadskrtu
rindam naemtas is ilgtermia varicijas, kas atspoda koka augSanas vietgsatribas un
vecuma trendu, kas ir satst ar izmaham koka augSaf) tam novecojot. Tas paveikts,
veicot vienu no dendrohrong@ijas pamatprocadam — standartizciju (Cook, Kairiukstis
1990; Esper, Gartner 2001; Fritts 2001). VeicotndtatiZSanu, gadsitu platumi
parvérsti bezdimensijas indeksos un katrai teritorigagidota viena indeksu rinda.

Katras teritorijas I&rsdattas gadskrtu rindas izmantotas hron@igu veidoSanai.
SasvéojusSies paraugi,&ar tie, kuriem bija vaikas izttikstodis gadskrtas, hronolgijas
veidoSaA nebija iekauti. Standartizcijai un hronolgijas veidoSanai izmantota
programma ARSTAN (Auto Regressive Standardizati(@®pok, Holmes 1986). Saj
programna veikta dubuli detrendSana, kur @kotngji tiek nonemts vecuma trends,
pienerojot linearo regresijasikni vai negalvo eksponenalo Iikni un tad tiek izfiltgti
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dati, kas nesatur klimatisko sijn. Gadslkrtu platumi datti ar piengroto (linero
regresijas vai negao eksponenalo) likni, iegistot bezdimensiju indeksus, no kuriem
veidota hronolgija.

Programma ARSTAN izveidotas fs hronolgijas: standarthronofgju, atlikumu
(residua) hronolgiju un ARSTAN hronolg@ija. Turpnika datu anaké izmantota
atikumu hronolgija, kas iegta Ec dubulis detrendSanas un autoregresijas
modeESanas, ngemot autokoreakiju (Cook, Holmes 1986). Atlikumu hrongliga satur
stipru klimatisko sigalu un &dg] to visbiezk izmanto dendroklimatofgskos g Etijumos
(Cook, Holmes 1986; Linderholm et al. 2002; Polaeekl. 2006).

Programm ARSTAN ir pieejami arhronolgziju raksturojoSie parametri:

. koku skaits, kas veido hronglu;

. gadskrtu skaits;

. koku victjais gadskrtu platums (mm/gag;
. hronolgijas garums un laika periods;

hronolgijas videja vertiba;

o g A W N P

. hronolgijas vidkja jutiba, kas paida koka gadsittu platumu relavo mairtbu no
viena gada uzakamo un raksturo koka reakciju uz vides riain(Fritts 2001).
Koku jutiba ir atkatga nogeogafiska rajona, no koku sugas, vecuma, & no
biotopa un mezaudzesiattbas Kapnasuuroc 1981).

Hronolggiju savstarpjas sinhroniites noteikSanai agkinaja vienu no biedk
izmantotajiem aditajiem — Zmju kritériju jeb Gleichlaufigkeit (GIk) testu. & ir
vienkarsaka metode divu vieida apjoma paraugkopu &l inaSanai. Apg&kinot zZimju
kriteriju, katram p@rim noskaidroja @ zimi (“+” vai “-”) un balstoties uz So imju
sakritbam, noteiktas ikgagjas sakritbas, pieraram, starp hronolgjam (Liepa 1974;
Kaennel, Schweingruber 1995). &gmot Gk vertibu, katram gadam noteiktas izmas
attieaba pret iepriek8jo gadu (Schweingruber 1983; Esper et al. 2008).

Jax — radilais pieaugumsa-tam kokam-ta gad, tad:

A, = (Xa,i - Xa,i—l)-
Turpmeka anaize A, aizvietots aiG,; un @ vertibas var bt:
0,5, j&ayi >O

Gai = 0, jaAa,i =0
-0.5, j&ﬁa,i <0,

36



Glk,, = ilnf:\ea,i +G,;|-100,
4=l

kur n — saidzinama perioda garumsa — pirmas paraugkopasaditaji, b — otias
paraugkopasaditaji.
Glk vértiba noteikta procentos. Pieram, ja & ir tuvu 100%, tad tas naota, ka abas

hronolgzijas ir identiskas (Eckstein, Bauch 1969).

2.4. Dendroklimatologisko datu anaize

2.4.1. Klimatisko un hidrologisko datu anaize

Klimatiskie dati ie@ti no Latvijas Vides,geolasijas un meteorolgijas centra.
Meteorol@iskas stacijas iz#létas [Ec sekojoSiem krérrijiem: a) [Ec iesgjas tuwak
teritorijam, kur iewakti dati; b) fEc iesgjas gaika klimatisko datu rinda (2.1. ai$, 1.
pielikums). TieSi otrais krérijs bija visgfitak izpildams unisas klimatisko datu rindas ir
viena no htiskakajam probEmam dendroklimatolgija (Linderholm et al. 2002).18as un
Mérsraga klimatisko datu rind bija atsevi§i iztrakumi, @ade] izmantotas papilditas
klimatisko datu rindas. lzikstoSo datu vi@tizmantoti citu meteorofgsko staciju dati,
kas iegiti, veidojot regresijasiknes, kas balgis uz esoSajiem datiem un to sgugtar
citam stacipm (Elferts 2008).

Aprekinos izmantoti attieigo meteorol@isko staciju gaisa tempefiahs (nénesa
vidgja, meneSa maksiala, meéneSa minirala) un nokrisiu (méneSa summa) dati.
Analizéjamo datu rindu garums starp meteogmdéiagm stacipm atkiras. Visgagka datu
rinda pieejama Rai (kopsS 1851. gada) un d&éragam (kopS 1896. gada)cZeknes
klimatisko datu rinda bija visaka (kops 1948. gada) un nebija pieejama infaoij@a par
maksinalo un mininalo gaisa temperatu (2.1. tabula).

Aprekinos izmantoti argaisa temperatas un nokrisu summas apkopotie periodi:

e miera periods — no ieprie¥§d gada oktobreaitiz analizjama gada aptim;
e augSanas periods — no angluma gada maijaitlz septembrim;

e (gads — no iepriekfa gada oktobraidlz analizjama gada septembrim;

e iepriek&jais gads.

Lielaja Kemeru treli laika period no 1949. gadaidz 1996. gadam (itkst 1973.
gada dati) bija veikts meteorgiskais un hidrol@iskais monitorings. Kdras temperata
bija viens no klimatiskajiem faktoriem, kas notsiknhonitoringa punktos. Sis vides faktors
izmantots, lai noteiktu augSanas periodakushnu prie@m Lielaa Kemeru trefi.

Zinatniskajos rakstos pubkta informicija, ka transpiicija un fotosinkze parastai priedei
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butiski samazias, ja augsnes tempeied ir +3C (Whitehead, Jarvis 1981)a lan pie
+5°C el ir kaveta saku augSana (Vapaavuori et al. 1992; Domisch etGdl1P Balstoties
uz So informaciju, par augSanas periodakamu uzskats tas minesis, kuk kuadras
temperaira 20 cm d4uma parsniedza +5C. Rec monitoringa datiem noteikts, ka akt
augSana parastai priedei star sakties apfla vida vai maip. Lidz ar to, maiju uzskga ka
augSanas periodalsima nenesi. Noteiktais @nesis izmantots arcitam teritorijam, lai

bttu viens analigjamais laika periods.

2.1. tabula
Aprekinos izmantotie meteorassko staciju klimatiskie faktori un to datu rindu
garums (Latvijas Videgeolagijas un meteorolgijas centrs).

Table 2.1.
Climatic factors and the length of meteorologi@aards for the station used
(Latvian Environment, Geology and Meteorology Centr

Temperaira CC) Nokriggi (mm)
Temperature°C) ~ Precipitation (mm)
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. 1923- | 1924- 1923-
Ventspils 6,6 | 16,8 -0,1 2005 2005 647 63 62 2005
1851- | 1924- 1851-
Riga 6,2 | 18,0 -2,6 2006 2000 614 78 44 2006
_ 1896- | 1928- 1896-
Mersrags 6,1 16,9 -1,28 2005 2005 589 72 41 2005
N 1927- | 1927- 1927-
Ainazi 58 | 17,2| -1,8 2006 2006 595 65 45 2006
_ 1948- 1948-
Rézekne 52| 16,9 -4,1 2005 586 72 41 2000

Monitoringa iegiatos klimatiskos datus agkinos neizmantoja, jo tie bija nepitn.
Savukirt purva gruntsdens imepa dati jeb d4uma n&rijumi no purva virskrtas idz
gruntsidenim izmantoti, lai noskaidrotu parastpriedes radla pieauguma saiftu ar
purva hidrolgiju. Pozitvas \ertibas nofidija adens imeni virs purva virskrtas, bet

negaivas \ertibas — d4umu kdz gruntsdenim no purva virsiitas. Apgkinos izmantoti

38



menesa, gada, iepriel§d gada, augSanas perioda un miera periodgiejdnaksinalie un

minimalie gruntsidens imepa raditaji.

2.4.2. Koku ekstrenslas augSanas periodu ange

Koka ekstreralas augSanas periodu akmasana ir pamatmetode, lai noskaidrotu
gan loklu, gan rgionalu traug¢jumu \esturi (Black, Abrams 2004). Metode batiatuz
nestandartizo, videjo gadslkirtu platumu satzinaSanu piecu vai 10 gadu periodos.
Dendroekolgiskos tijjumos parasti izmanto 10 gadu periodus (Black, Alsre2004;
Baker, Bunyavejchewin 2006), ¢a dendroklimatol@iskiem @Etjjumiem ieteicams
izmantot piecu gadu periodus.

Procentdlas izmahas augSan %GC noteiktas pc formulas (Nowacki, Abrams
1994), kud apekinatas izmamnas starp vigjo gadskirtu platumu pieciem akoSajiem
gadiem M, un vickjo gadskrtu platumu pieciem iepriekgem gadiem, ieskaitot
analiZjamo gaduM; (2.7. atgls):

%Gcz%ioo,

1

M, (1981-1985)
o ks

‘ 1981 ‘ 1982 | 1933 | 1934 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 ‘

N -
M, (1986-1990)

2.7. attls. Grafiskais izskaidrojums formulai,e@p kuras apkina procentalas
izmainas augSan(Black, Abrams 2004).

Figure 2.7. Graphic explanation for percent-groaiiange formula (Black, Abrams
2004).

Procentalas izmahas augSan apekinatas katram gadam un turpkn atlasti tie
gadi, kad gan poZitas, gan negatas \€rtibas ir liekkas par 50%. Turpaka analzé no
&im \ertibam atlastas eks@mas \ertibas, kas atspogm vislielakas izmahas. Katram
gadam noteikts to koku skaits, kas asler So izmaju. Pozitvas un negavas \ertibas
saskaittas atsevis§. Atlasito ekstEmo \ertibu skaitu summu piecu gadu pei@ttieciraja
pret attietga gada esoSo kago koku skaitu. le@ta vértiba izteikta procentosa noradot
koku skaitu, kas uzda krasu radias augSanas palieliBanos vai samaziganos. Lai
legutie rezultiti batu pec ies@jas objekivaki, tad rezulitos iz\erteti tie gadi, kad vismaz
20% koku uzidija krasas izmaas augSan Datu anake gkta ar to gadu, karkoku

skaits bija vismaz sepii
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2.4.3. Zmigo gadu apgkinaSana

Zimigais gads ir noteikts gads, kas izpauzasak@m kokiem vienlaitgi ne tikai
audzes ietvaros, bet daudz pkismeroga, pieneram, rgionala (Schweingruber 1990) un
ar to tas aratkiras no notikuma gadaevyent yeay, kas izpauzas tikai daziem kokiem
audz (Schweingruber 1996). Sdrinot ar ciim blakus esa®n gadskrtam, Zmiga gada
gadslrta ieverojami atkiras, jo parastiair oti Saura vai plata, &z kit iztrikstoSa vai
ar to veido reakcijas koksne utt. (Schweingruber }986nigais gads ir namigs aditajs,
kas atspoglo informaciju par sugas ekofgskajpm pragbam, mezaudz notiekoSiem

ekolagiskajiem procesiem un klimata ietekmi (Desplanqual.€1999).

2.2. tabula
Zimigo gadu anatc izmantods intensiites klases.
Table 2.2.
Intensity classes used in pointer year analysis.
Relatvas izmanas @)/ Intensitites klase/
Relative changeX() Intensity class
>-80% -5
-60% — -80% -4
-40% — -60% -3
-20% — -40% -2
0% —-20% -1
0% —20% 1
20% — 40% 2
40% — 60% 3
60% — 80% 4
>80% 5

Zimigo gadu ana@tc izmantota modifieta Skeleton plotmetode (Neuwirtht et al.
2004). Apekini veikti katrai nestandartétai gadskrtu rindai atsevigi, kad konkgta gada
gadskrtas platuma &rtiba x; saidzinata ar vidgjo gadskirtu platumu iepriek§os piecos

gadoskX, ., iegistot relaivas izmapnasA;, kas izteiktas procentos:

Ai — XI __ Xi—5 '
X5
legutas relaivas izmanas aizsitas ar intensites klasm (2.2. tabula).

Zimigo gadu intensites \Ertibasl katrai teritorijai ap¥kinatas gc formulas:

100 .
k_n; |
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kur k — intensisites klasSu skaits (3agadjuma piecas klases);

n — kogejais koku skaits;

hj — koku skaits konktaja intensitites klas;

Ij — intensiftes klasesartiba.

Maksimala zimigo gadu intensites \ertiba ( = 100%) uzidas, ja visi analigjamie
koki attieagaja gadh uzirada eksttmu (Saj gadjuma i;=5) pozitvo vai negavo augSanu
(Neuwirtht et al. 2004). Pozitie Zimigie gadi rezufitos atzméti ar “+” zimi, savukirt
negalvie ataméti ar “-” zimi. Par zemuimigo gadu intensites \ertibu uzskaja to, kuras
vértiba ir sikot no 0 1dz 40% un no Gidiz -40%, vidja Vertiba, ja & ir no 41%Iidz60% un
no -40% idz -60% un augsta, ja ir lielaka par 60% un maka par -60%Nemot \era to,
ka puna augo@s priedes ir visai jagas pret dadu faktoru ietekmi, piesram, \Eja
ietekmi, kas ir viens no reakcijas koksnes veidasaemesliem, tad par nogigiem
uzskatti tie gadi, kuros bija viéja vai augsta intengies \Ertiba (virs 40% vai zem -40%).
Rezulitu anaize attiedgas teritorijas amigais gads ar zemu interiés \ertibu (skot no
20% un no -20%pemts \éra tikai tad, ja Sis gads bija niodigs vaigk ka tris teritorigm

un uzadija vieradu augSanas reakciju.

2.4.4. Hronolgsiju, zimigo gadu un klimatisko faktoru saisibas anaize

Lai noskaidrotu, kuri klimatiskie faktori ieteldnparasis priedes radlo augSanu
purvos, veikta koratijas anaize, nosakot statistiskiibiskas saisibas starp hronofgju
vertibu vargSanu, zmigajiem gadiem un klimatiskajiem faktoriem. Kagja apgkinata
izmantojot datorprogrammu R (R Development CorenT&908) un dendroklimatisko
anaizu programmu DENDROCLIM 2002 (Biondi 1997; Bion@/aikul 2004).

Izmantojot datorprogrammu DENDROCLIM 2002, veikta atbildes funkcijas
anaize fesponse functign nosakot statistiskittiskus klimatiskos faktorus, kas ietekm
hronolagziju vertibu vargSanu. Veicot So arl, tiek npemta \éra klimatisko faktoru
savstarpja korekcija (Fritts 2001), iz€ldzot tos faktorus, kuru ietekme ir nazbitiska
jeb uzada kovariabiligti (Briffa, Cook 1990).

Dazdas koka afistibas stadfs limitejoSie faktori un to ietekmes stiprums var
mairities. Tas noime, ka daZdos afisibas posmos koks &igigi reggs, pientram, uz
klimatu — lads konkgets klimatiskais faktors var diski ieteknet koka augSanuat
juverilaja stadip un § ietekme var kit nehitiska, kokam kistot veakam (Fritts 2001).
Tapec izmantojot programmu DENDROCLIM 2002, noteiktadmiata un hronolgiju

korelciju izmaias laika ga#t. Turpmikai datu anakei izmantots konstants 30 gadu
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slidoSais intersls — katrs akamais 30 gadu intefils pakipeniski noldits par vienu gadu
uz priekSu. Anake ieklauti pirmie 30 gadi, kad bija pieejami gan klimkigs gan
hronolgijas dati un analii 1idz bidim, kad iekauti Edejie 30 gadi (Bondi, Waikul
2004; Elferts 2008). #ls intendla garums ir plasi izmantojams dendroklimagja.

Daudzfaktoru jeb multipl regresijas an@e veikta katrai hronofgjai atseviki,
izmantojot datorprogrammu SPSS (Morgan et al. 20Bépresijas vieadojuna ieklauti
tie faktori jeb regresori, kas noteikti atbildesnkaijas anake. Katrai hronolgijai ar
metodi Forward izveléts tikai tas modelis, karieklauto regresoru ietekme ir statistiski
butiska.
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3. REZULTATI

3.1. Klimatisko faktoru analize

Sakotrgji parbaudts vai Zmigo gadu, hronolgju un klimata anaké var izmantot
Rigas meteorolgiskas stacijas datus, jo tai ir visgad klimatisko datu rinda. Veicot
korelcijas analkzi, parbaudts, vai frejo teritoriju klimata-koku augSanas atfieas var
izskaidrot, izmantojot tikai ®jas meteorolgiskas stacijas klimatiskos datus. Kareljas
anaize izmantota raneSu, augSanas perioda, miera perioda un gadga vghisa
temperaira un nokrifu summa. Rezuiti uzradija, ka starp Ryas meteorolgiskas
stacijas un Ventspils, Bisraga, AinaZzu un &eknes vidjo gaisa temperatu saisiba ir
augsta (8. pielikums). Augitas korehcijas koeficienta &rtibas ir miera perioda &nesos,
jo ipasSi febrdra nenes. Zentkas korekcijas koeficienta &rtibas ir augSanas perioda
menesos, jopasi jinija. Augstka korehcija ir starp Rgas un Rzeknes meteorofasko
staciju gaisa temper@au datiem (0,94) un zeika — starp Rgas un Ventspils gaisa
temperairam (0,91).

Nokrispu summu saidbas ir daudz zeakas. Predji ka ar gaisa temperaam,
nokrigsiem augstkas korehcijas koeficienta &rtibas ir augSanas periodacmeSos un
zenikas miera perioda BmeSos. Augaka korehkcija ir starp Rgas un Mrsraga
meteorolg@isko staciju nokrisu summu datiem (0,68) un zeéka — starp Rgas un
Ventspils nokrigu summu (0,49).

Kaut af korekcija starp meteorofgsko staciju gaisa tempetaim ir [idzigas, tonar
no\ertejot saistbu starp Ryas un citu meteorofisko staciju gaisa tempetati un koku
augSanu kojgajos periodos, noteiktas kitSgas reakcijas. Pamatojoties uz tigiem
rezulétiem, turpnaka datu anake tomer izmantoti attietgas teritorijas tuvura eso&s

meteorolgiskas stacijas klimatiskie dati.

3.2. Gadshirtu meériSana un %&érsdateSana

Tikai ddu no iewaktajiem paraugiem vaja veiksmgi skérsdatt un izmantot alaka
datu anake. Loti biezi apgitinata bija ne tikai divu koku gadsku paraugu
skérsdatSana, bet arviena koka abuadiusu nerijumu kvaliates f@rbaude. kdz ar to,
hronolgiju veidoSaa galvenoldrt ieklauti dati tikai no vienaadiusa gadsitu rindas.
Kilveida gadskrtas, spiedes koksne, viltus un iksto%is gadskrtas bija galvenie
iemesli, kas apgtinaja &ersdatsanu.Ipasi daudz iztikstoSo gadsktu bija Cenasitel

levaktajiem paraugiem. Tos gan grafiski, gan statist&lrsdatjot, iegits rezuliits, ka

43



iztrokst idz pat dewiam gadskrtam, kaut ar paraugi bija pietiekami labi — skaidri
redzamm un diezgan plam gadskrtam. Visvienkarsak merit un %&rsdatt bija Niedgju-

Pilkas punrd, Klanu puna un Gulbju-Platpirovas puavievakto paraugu gadgktas (3.1.

tabula).
3.1. tabula
Analizéto koku un atlikuma hronofgu raksturojums.
Table 3.1.
Characteristics of analysed trees and residuahchogies.
Vidgjais Vldéj_a|s levakto Hronolggija
_ gadslkrtas | koku Chronology
T gadskirtu .
Petama skaits platums skaits i o .
teritorija (mm/gad) | Number Kok_u Lal_ka V_|d_eja \./Id_eja Stan_dart-
. Mean . skaits | periods| vértiba| jutiba novirze
Study site : Mean ring of _
tree-rings width sampled Number| Time | Mean Mean | Standard
number (mmiyear)| trees of trees| span | value | sensitivity| deviation
- 1801-
Klagu 184 1,19 15 11 2005 0,997 0,167 0,160
Lielais 1831-
Kemeru 101 0,51 40 21 2006 0,987 0,234 0,232
1803-
Cenas 147 0,55 80 19 0,983 0,195 0,186
2005
Niedraju- 1772-
Pilkas 180 0,69 30 20 2006 0,989 0,180 0,159
Gulbju- 1851-
Platpirovas 119 0,77 30 22 2006 0,988 0,270 0,282
EEDP 1909-
ELNP 78 1,48 60 26 2005 1,001 0,201 0,184

EEDP kdkainap zalu puna augodm priecm vidgjais gadskrtu platums bija
vislielakais (1,48 mm/gai), tatu loti daudzi paraugi nebija izmantoti hrongijas
veidoSa@. Tas izskaidrojams ar to, ka daudzi no tiem bgaveojuSies un neliela da
bija ar @rak 1su datu rindu ¥saku par 30 gadiem.alka Lielaja Kemeru treli, Cenasiteli
un EEDP iegkto paraugu skaits bija visai liels (3.1. tabul@d hronolgiju veidoSanai
izvéleti un izmantoti paSi kvalitatakie koksnes urbumi — malz sasviojusies un nebija

salauzti.

3.3. Gadslartu hronolo gijas un to savstar®ja saidzinasana

Veiktaja petijjuma izveidotas seSas parastpriedes gadakiu hronol@ijas — piecas
augsi tipa purvos un viena Keainap zalu puna (3.1., 3.2. atlls). Visgagka hronolgija
izveidota Nied#ju-Pilkas purvam unas garums ir 232 gadi. Migka hronolgija ir
kalkainajam Zlu purvam EEDP — 96 gadi. Visu hrongilo kopgjais laika periods ir no
1909. gadaitiz 2005. gadam. Vismakzais koku skaits, kas igkuts hronolgijas
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veidoSaa ir Klanu purvam — 11 koki. Hronofgju vidgjas jutibas értibas var no 0,167
Iidz 0,270. Visaugska vidgja jutiba un standartnovirze ir LeKemeru trela un Gulbju-
Platpirovas purva hrongtgam (3.1. tabula).

Statistiski tiska koreficija ir tikai starp Liek Kemeru irela, Niedgju-Pilkas purva,
Gulbju-Platpirovas purva un Kaima zalu purva EEDP hronofgjam. Korekcijas
koeficientu &rtibas ir diezgan zemas — no 0,1@z10,26. Savult izvertgjot hronolgiju
ilgtermina mainbu (ec desmit gadu viglas sido&s \ertibas), redzams, ka t@m
hronolgsijas swrstibas ir idzigas (3.1., 3.2. aifs) un starp vian teritorigm kopuna
korekcijas koeficientu ertibas ir visai augstas 1k pat 0,56 (3.2. tabula).

3.2. tabula
Statistiski lmtiskas korehcijas (Rrsona koreicijas koeficients pie=0,05) starp
standartiztajam gadskrtu platumu hronol@jam.

Table 3.2.
Case of statistically significant correlations (Bea correlation coefficient at
a=0,05) between standardised tree-ring width chiagiek.

Petama L S :
te?it?)r:;?a Lielais Cenas Niedraju- Gulbju- EEDP
. Kemeru Pilkas Platpirovas ELNP

Study site

AF/ ZF/ AF/ ZF/ AF/ ZF/ AF/ ZF/ AF/ ZF/

HF LF HF LF HF LF HF LF HF LF
Klanu 0,34 0,17 0,41 0,34 0,31
Lielais 020 | 056| 016 025 022 0,3
Kemeru
Cenas 0,21 0,22 0,27
Niediaju- 026 | 035| 0,22 040
Pilkas
Gulbj_u- 0,21 | 0,29
Platpirovas

PieZme: AF — augst frekvence uzda ikga@jo mairtbu, ZF — zera frekvence uzida maifibu ilgtermia
(desmit gadu vigja slido& vertiba).
Note: HF — high-frequency represented every-yesatian, LF — low-frequency represented long teremdl
(10-year running average).

Saldzinot hronolgiju savstarpjo sinhronitti noteikts, ka to vidja sakritba ir 53%.
Glk vertibas starp hronofgam nav augstas — no 41%dz 65%. Vismazk lidziga
varigSana ir starp Khu purva un prejo teritoriju hronolgijam. Kakaina zalu puna
augoSo priezu gadsku hronolgija ir visai sinhrona args¢jo teritoriju hronolgijam (3.3.
tabula). To vidja vertiba ir 55%. Ja salzina hronolgiju sinhroni&ti pirms 1909. gada un
pec 1909.gada, tad gadstu platumu vadSana starp hronoijam lakek sakit pec 1909.
gada. Tas ir &ojams gan g hronolgiju Iikném, gan gc Glk vertibam (54%, jo pirms
1909. gadd&slk veértiba ir 49%).

45



15

25

Indekss/Index
1.0
]

05
|

Paraugu skaits/
Sample depth

15

5

0.0
L
0

rrrrrrrrrrrTrrrrrr1rr1r1T1TT7T 1T 17T 17 17T 17T T 1TT1T"

1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Gads/Y ear

20
]
w

15

Indekss/Index
10
|
25
Paraugu skaits/
Sample depth

n n

o | =1
n

g o

F1rr1rr1rr1t1r 1 1T 17T 7T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17 17T 1T T 1171
1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010
Gads/Y ear
< ¢

15
25

Indekss/Index
1.0
]

05
|

Paraugu skaits/
Sample depth

15

5

0.0
L
0

rrrrrrrrrrrTrrrrrr1rr1r1T1TT7T 1T 17T 17 17T 17T T 1TT1T"

1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Gads/Y ear

3.1. atéls. Standartizgtas parags priedes gadgktu hronolgijas: A) Klanu purvs, B)
Lielais Kemeru trelis, C) Cenasitelis. ligtermha mainbu atspoglo desmit gadu viga
slido& vertiba (biez linija). Katras diagrammas apakatspogiots hronolgija ieklauto
koku skaits.

Figure 3.1. Standardised Scots pine tree-ring watitlonologies: A) Kinu Mire, B)
Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire. Low-frequency variabilisyrepresented by 10-year
running average (thick line). Samples in each obiagy are indicated in the lower part of
each diagram.
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3.2. attls. Standartiztas parags priedes gadgkiu hronolgijas: D) Niedgju-Pilkas
purvs, E) Gulbju-Platpirovas purvs, F)lkainais Zlu purvs EEDP. ligternaa mainbu
atspoglo desmit gadu vigla slido& vertiba (biez linija). Katras diagrammas apaks
atspoglots hronolgija ieklauto koku skaits.

Figure 3.2. Standardised Scots pine tree-ring wetittonologies: D) Niedju-Pilkas
Mire, E) Gulbju-Platpirovas Mire, F) calciferousnfen ELNP. Low-frequency variability

is represented by 10-year running average (thiok)liSamples in each chronology are
indicated in the lower part of each diagram.
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3.3. tabula
Glk vertibas (%) starp standariajam gadskrtu platumu hronolgijam.

Table 3.3.
Glk values (%) between standartised tree-ring widtbmblogies.

tgfit%rﬂfa Lielais Cenas Niedrju- Gulbju- EEDP
. Kemeru Pilkas Platpirovas ELNP
Study site
Klanu 49 45 48 28 1
Lielais 47 o i ”
Kemeru
Cenas 54 50 cc
Niedraju-
Pilkas 59 51
Gulbju-
Platpirovas 65

Kaut af statistiski aptkinatas sinhroniites \ertibas nav prak augstas, vizli
no\ertejot hronolgsiju liknes, ¥rojams, kaas uzéda relalvi Iidzigu vargSanu, joipasi tas
redzams pc liknes, kas uzda izmanas ilgtermna. Tas vicja Glk vertiba ir 58%. Visu
teritoriju hronolgijas redzams, ka parastai priedei &g pieaugums izteikti palieldfies
laika no 1900-to gaduakuma idz 1920-to gaduakumam, 1930-tos gados; & no 1960-
to gadu visusitlz 1970-to gadu vidum. Radkis pieaugums izteikti samazjas 1860-tos
gados un 1920-tos gadog, i laika no 1950-to gaduakuma idz 1960-to gadu vidum un
1980-tos gados (3.1., 3.2.ad).

3.2. Koku ekstremilas augSanas periodu anide
No nestandartitajiem gadskrtu platumiem agikinati laika periodi, kad parastai
priedei no¥rojamas htiskas izmajas augSan— hatiska gadskrtu platuma palieliaSaras
vai samaziaSaras. Rezulitos redzams, ka koku ratis augSanas izmgs katrai
teritorijai ir bijuSas diezgan aifigas, tomdr verojamas arkopigas sakabas (3.3. a#ls).
Galvera no kopgam sakaibam ir ta, ka nozmigas izmajas augSannoris vaieikus gadus
pec kartas. Tas nada, ka purvos augad priectm ir raksturga ilglaiaga reakcija uz &da
limitgjosa faktora ietekmi — augsta autokara|a.
Nozimigakie laika periodi, kad vaik ka divas teritorigs priedes uada kitisku
radialo pieaugumu:
e no 1846. gadaidz 1852. gadam LielajKemeru treli, Cenas iteli un
Niedraju-Pilkas purd (attiedgi 50%, 70% un 59% koku usta kutisku

radialo pieaugumu),
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e no 1855. gadaidz 1862. gadam Khu puna (33% koku), Lielaj Kemeru
tireli (67% koku), Niediju-Pilkas purd (24% koku) un Gulbju-Platpirovas
puna (60% koku),

e no 1894. gadaidz 1905. gadam vis augst purva teritoriis — Klanu puna
(36% koku), Lielag Kemeru ireli (50% koku), Cenasireli (46% koku),
Niedraju-Pilkas purd (32% koku) un Gulbju-Platpirovas par¢50% koku),

e no 1930. gadaidz 1938. gadam vis teritorigs — Klanu puna (82% koku),
Lielaja Kemeru treli (67% koku), Cenagreli (30% koku), Niediju-Pilkas
punva (55% koku), Gulbju-Platpirovas pur{86% koku) un kikainap zalu
purva EEDP (100% koku).

Vairakas teritorigs radila pieauguma samazsgaras priedm bija 19. gadsimta air
pu< un laiki no 1920. gadadz 1930. gadam (3.3. &g):

e no 1861. gadaidz 1870-to gadu beigh Cenasiteli (62% koku), Kinu
punva (33% koku) un Gulbju-Platpirovas par¢100% koku).

e no 1920. gadaidz 1930. gadam LielajKemeru treli (100% koku), Kinu
purva (82% koku), Nieju-Pilkas purd (30% koku) un kikainap zalu puna
EEDP (20% koku).

e no 1900. gadamidz 1909. gadam Gulbju-Platpirovas purgmaksinilo
kritumu sasniedzot laikno 1901. gadaidz 1906. gadam (80% koku)) un
Niedrju-Pilkas purd (32% koku).

Radilas augSanas kritumu Gulbju-Platpirovas aum Lielap Kemeru treli parasi
priede uziida laikhi no 1941. gadaidz 1947. gadam, maksaho kritumu Gulbju-
Platpirovas pur¥ sasniedzot no 1943. gadad 1947. gadam (68% koku), bet Lialaj
Kemeruireli — no 1941. gadadz 1946. gadam (20% koku). Gulbju-Platpirovas pum
CenasTreli priedes radias augSanas samaz$aras noerojama ar 1950-to gadu beiy
(3.3. attls).
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3.3. attls. Paragis priedes ekstreita augSana piecu gadu periodos: AjKl purvs,
B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasitelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-Platpirovas
purvs, F) k#ainais zlu purvs EEDP. Melhkrasa atzméti ekstrenalas augSanas periodi,
kas kopgi vismaz tts teritorigm.

Figure.3.3. Release/suppression of Scots pineSfyear running period: A) Khu
Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niegju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP. Witblack colour is marked
release/suppression periods what are common dblesiree study sites.
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3.5. 2amigie gadi un to saigba ar klimatiskajiem faktoriem

Zimigo gadu skaits katrteritorija ir dazds (3.4. tabula). Visvaik zimigo gadu,
kuru intensifites \Ertiba ir vickja vai augsta ir Gulbju-Platpirovas paraugodm prieccm,
t.i., 74 gadi. Savukt Niedr@ju-Pilkas purvam ir visgaka gadskrtu rinda ar satizinoSi
mazku zimigo gadu skaitu, t.i. 30 gadi. Kainap zalu puna EEDP gadsktu rinda nav
gara, tikai kops 1909. gada dd4 ar to amigo gadu skaits ar vigl un augstu intensgites
vertibu saidzinoSi nav liels — 18 gadi. EKju puna un Lielap Kemeru treli ir 37 amigie
gadi un Cenagreli — 40 gadi.

3.4. tabula
Zimigo gadu skaitsg@amajs teritoripas.

Table 3.4.
Number of pointer-years at study sites.

Gadu skaits, kas ifmigi vairak ka tris
o Zimigo gadu skaits (1771-2006) teritorijas
Petama Number of pointer-years (1771-2006) Number of pointer-years what is
teritorija o .
v s significant more than for thee sites
Study site Pozitvie gadi Negalvie gadi Pozitvie gadi Negatvie gadi
Positive years Negative years Positive years Negative years
Klagu 20 17 6 11
Lielais 29 17 13 9
Kemeru
Cenas 26 14 8 11
Niedraju-
Pilkas 23 8 12 13
Gulbju- 40 34 11 13
Platpirovas
EEDP
ELNP 11 7 9 9
Kopa
Total 142 97 13 15

Petjuma galvenais bija noskaidrot kagas tendences, adél pec ieditajiem
rezul@tiem noteikts, ka kopuano 236 gadiem 28 gadi ifraigi vismazcetras teritorigs.
Sajos gados (ig¢lutas arvertibas, kas >20% un <-20%) pagaptiede vaifikas teritorias
uzradija vieradu augSanas reakciju — gadidk platuma palieliasSanos vai samazifanos
(3.4. tabula). Visvaik ar cim teritoriam kopggo Zmigo gadu ir Niediju-Pilkas purd
(25 Zmigie gadi) un Gulbju-Platpirovas par 24 amigie gadi) augosSan priecm.
Vismazk kopigo gadu ir Kinu puna (17 Zmigie gadi) un kkainap zalu puna EEDP
(18 azmigie gadi).
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3.4. atéls. Zimigo gadu intensites \ertibas (virs 20% un zem -20% (janAgais
gads ir rakstdgas vaitik ka tris teritorigm), virs 40% un zem -40%X{amags teritorigs:
A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasitelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E)
Gulbju-Platpirovas purvs, F) Kainais alu purvs EEDP. Melh krasa atamétas Zmigo
gadu intensittes \Ertibas, kas titiskas vaigk ka tris teritorigm.

Figure 3.4. Pointer-year intensity values (upper2dhd lower -20% (if pointer-year
is common for more than three sites), upper 40%l@ndr -40%) at study sites: A) &u
Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niegju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP. Pemyear intensity values marked with
black colour are significant more than for the éhstudy sites.
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Svailgakie gadi, kuros parasipriede uzida nozmigu radalo pieaugumu vaak ka
tris teritorigs ir 1913., 1916., 1917., 1934.-1939., 1957., 196B68., 1972. gads.
Savukirt gadi, kuros no&o noazmigu paragts priedes radla pieauguma samazganos ir
1865.-1867., 1926., 1928.-1931., 1947.-1949., 198490., 2000., 2002. gads (3.4zkix
Vissvaigakie gadi, kas umigi visas teritorigs ir 1930., 1931. un 1936. gads.

Kalkainap zalu puna EEDP augasnm priecem raksturgi dazi Zmigie gadi, kuru
intensiaites \erttbas nav augstas un t@riibas zZme ir pregja augsi purva teritoriju
Zimigo gadu intensites \erttbam. Kopuna tie ir seSi amigie gadi, no kuriem poZitas
vertibas ir 1919. gadun no 1988.1tlz 1991. gadam, savark negaivas \Ertibas ir 1917.
gadi (3.4. atels). Saj teritorija augodm priedm bitiski bija Vel citi zimigie gadi, kuri
augsi purva teritorifis nav Iitiski. Kopuna tie ir divi Zzimigie gadi: pozitvs — 1991. gads,
negaivs — 1956. gads.

Rezulttos, kas raksturo klimata ietekmi uz koku augSamigajos gados, redzams,
ka katg teritorija priecem galvenokrt ir individuala reakcija uz klimatu, japasi gaisa
temperairu (3.5. tabula). #nigie gadi latiski korek ar gaisa temper@au un nokrigu
daudzumu vasarasemesSos. Kinu purva, Niediju-Pilkas purva un Kgaina zalu purva
EEDP Zmigajiem gadiem statistiskittiski pozitva korekcija ir ar augstuilija gaisa
temperairu. Augstai apia gaisa temperatai ir negaitva koreficija ar Cenasitela
zZimigajiem gadiem. Af§riba no arejam teritoriam, Gulbju-Platpirovas purvaimigie
gadi hutiski korek ar iepriek8ja gada vidjo gaisa temperatu — korelicija ir negaiva.

Augstajos purvosimigo gadu intensites \ertibas uzkda negatu korehciju ar
lielu nokrijiu daudzumu augSanas pedoBretja reakcija €rojama kdkainap zalu puna
EEDP, kur zmigo gadu intensites \ertibam ir pozitva korehcija ar lielu nokrigu
daudzumuilija. Statistiski litiska, pozitva korekcija ir starp Liehk Kemeru trela, Cenas
tirela un kdkaima zalu purva zmigo gadu intensites \erttbam un nokrigu daudzumu
februart (3.5. tabula).

Analizgjot klimata ietekmi uz koku augSaninigajos gados, kas ifibski vairak ka
tris teritorips, no¥rojamas daudz vaik kopigas reakcijas, jgpasi gaisa temperfau (3.6.
tabula). So mnigo gadu intensites \erttbam ir batiski pozitva koreficija ar vicjo,
maksinzlo un mininalo gaisa temperatu augsSanas periadno jinija lidz septembrim).
Tikai Gulbju-Platpirovas pufv parasis priedes mmigo gadu intensites \Erttbam ir
butiski negalva koreficija ar apfla gaisa temperatu un iepriek8ja gada vidjo gaisa

temperairu.
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Nokrisau ietekme nav tik vienndmiga, jo katd teritorija Zimigo gadu intensites
vértibu korehcijas ar nokriu daudzumu ir akdrigas (3.6. tabula). Biski negaiva
korelcija ir starp zmigo gadu intensites \ertitbam un lielu nokrigu daudzumu maij
(Klanu puna), jalija (Niedmju-Pilkas purd) un augSanas periadLielaja Kemeru trel).
Febriara nokrisiu summai ir poziva ar kdkainap zalu purva EEDP imigo gadu
intensiites \erttbam un apila nokrifiu summai — ar Cenasrdla azmigajiem gadiem.
Gulbju-Platpirovas pui augosSo priezuimigo gadu intensites \erttbam nav statistiski

butisku korekciju ne ar viena @nesa vai perioda nokrd summu.
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3.5. tabula

Statistiski lmtiskas koredcijas (Sprmena koreicijas koeficients pie=0,05) starp titiskam zzimigo gadu intensites \&rttbam (virs 40%
vai zem -40%) un atbilstoSo meteorgikko staciju klimatiskajiem faktoriem.
Table 3.5.

Case of statistically significant correlations é8pman correlation coefficient @at0,05) between significant pointer-year intensity
values (greater than 40% or less than -40%) anuhtic factors at corresponding meteorological Giesti

Minimala gaisa
Vidgja gaisa temperata (°C) Maksimala gaisa temperata (°C) temperaira (°C) NokriSgu summa (mm)
Mean air temperaturéQ) Maximal air temperatureC) Minimal air Precipitation sum (mm)
Petama temperature°C)
teritorija
Study site % 0 28|25 % -
9D = N | o0 = D | 0O
g5 |28/ 22/ 82 > lan 228|222 |EE | EE|25|22/828 |55 25328 |ex|as
$2|85|85|532|7% *°|535|85/52/85/83/22|85/532/55(|22|8°|83|<°
< < o% 848 < P L
Klagu 0,50| 0,60/ 0,53 0,51 0,74 -0,p1 -0,55
Lielais 0,54| 0,61 046 0,38 0,43
Kemeru
Cenas -0,43 0,56 -0,51| -0.51 0,36
Niedraju- 0,50 0,46 -0,45
Pilkas
Gulbju-
Platpirovas 0.8l
EEDP
ELNP 0,49 0,51 0,44

PieZme: IG — iepriek§ais gads, AP — augSanas periods (no mad@deptembrim).

Note: PY — previous year, GP — growth period (fidiay till September).
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3.6. tabula

Statistiski lmtiskas koredcijas (Sprmena koredcijas koeficients piex=0,05) starp titiskajgm zimigo gadu (sakt vismazcetram
teritorijam) intensitites \erttbam un atbilstoSo meteoraisko staciju klimatiskajiem faktoriem.

Table 3.6.

Case of statistically significant correlations é8pman correlation coefficient @at0,05) between significant pointer-year (common at
least for the four sites) intensity values and alimfactors at corresponding meteorological stetio

Maksimala gaisa

Minimala gaisa

Vidgja gaisa temperata °C) temperaira (°C) temperaira (°C) Nokridau summa (mm)
Mean air temperaturéQ) Maximal air temperature Minimal air Precipitation sum (mm)
Pstama (°C) temperature°C)
teritorija "
Study site %) 58 %) g E - %) 0>
OL_ |22 0 |BB| EE DLl p | B ESC| o808 |5c|2=|2x
=ET|ETE|=S| 33| golo>|ald i =c| == 5| € S| =5 |32 |83|c5| g8 | Lol
52/83|83|23 85/ ~2|<0|53|55|58|28|55|53/55/55|2%|3=|83|<°
< 3| 88 << |gg|2d SO
Klagu 0,58| 0,62| 0,60 6 0,58 0,p8 0/58 D,66
Lielais 0,52| 0,64| 0,48 0,52 59 0,47 -0,46
Kemeru
Cenas 0,50
Niediaju- 0,51| 0,52 0,47 0,53
Pilkas
Gulbju- 1 473 0,94
Platpirovas
EEDP
ELNP 0,54 0,62

Pieame: IG — iepriek§ais gads, AP — augSanas periods (no malgdeptembrim).
Note: PY — previous year, GP — growth period (fidiay till September).
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3.6. Saisiba starp klimatiskajiem faktoriem un gadskartu hronolo gijam

3.6.1. Hronolgiju un vid & as gaisa temperaiiras korelacijas

Analizgjot korekciju starp hronolgijam un atbilstods meteorolgiskas stacijas
vidéjo gaisa temperatu, noteikts, ka tikai Kinu purva, Gulbju-Platpirovas purva,
Niedraju-Pilkas purva un Kaaina zalu purva EEDP hronofgjas uzida statistiski btisku
korelciju ar neneSa vai apkopatperioda vi@jo gaisa temperatu. Katrai hronolgijai ir
at&irigas reakcijas uz &neSu vai apkopoto periodu ¥jd gaisa temperatu un
korelcijas koeficienti ar nav augsti. Augsgka batiska korelcijas koeficienta #rtiba
(r=0,38) ir starp vidjo gaisa temperatu iepriek§ja gada septembun Gulbju-Platpirovas
purva hronolgiju (3.7. tabula).

Niedraju-Pilkas purva hronolgjai statistiski litiska korefcija ir ar ieprieks§ja gada
marta nienesa vidjo gaisa temperatu. Gulbju-Platpirovas purva hrongai ir statistiski
butiska koreficija tikai ar iepriek§a gada un iepriek§a gada septembra \dm gaisa
temperairu. Ss Kkorelicijas ir negawas, nofidot, ka augsta vija gaisa temperata
negalvi ietekne parasis priedes radlo pieaugumu. Kdnu purva hronolgijai ir statistiski
butiska negava korehcija ar victjo gaisa temperatu janvari, maija un oktobt. Savukirt
kalkaina zalu purva EEDP hronofgjai ir visvairak statistiski litisku korekciju. Parasts
priedes radilo pieaugumu S$aj teritorija pozifivi ietekne vidéja gaisa temperata no
februara lidz aptlim, jalija, ka af noZmigas ir augstas augSanas gada, miera un augSanas

periodu vidjas gaisa temperatas (3.7. tabula).
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3.7. tabula
Statistiski lmtiskas koreicijas (Rrsona koreicijas koeficients pie=0,05) starp
hronolgsijam un atbilstoSo meteorgisko staciju vidjo gaisa temperatu.

Table 3.7.
Cases of statistically significant correlationsg®n correlation coefficient at=0,05)
between chronologies and mean air temperaturergspmnding meteorological stations.

Petama teritorija

Klimatiskie X
Study site

faktori
Climatic . . . .
Lielais Niedraju- Gulbju- EEDP

factors a
Klanu Kemeru Cenas Pilkas Platpirovas ELNP

Janvaris

-0,30
January

Februairis

February 0.23

Marts

March 0.28

Aprilis

April 0,18

Maijs

May -0,25

Jalijs

July 0,21

Oktobris

October 0,29

Gada

Annual 0.25

MP

DP 0,22

AP

GP 0,19

IG

Py -0,32

IG marts

PY March 0.25

IG
septembris
PY
September

-0,38

Pieame: MP — miera periods (no iepri€ks gada oktobraidiz etama gada maijam), AP — augSanas periods
(no maijaidz septembrim), IG — ieprie§gis gads.

Note: DP — dormant period (from previous year Oetdiill May of observation year), GP — growth perio
(from May till September), PY — previous year.
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3.6.2. Hronolgiju un maksimalas gaisa temperaiiras korelacijas

Maksimalas gaisa temperartas ietekme uz parast priedes radlo augSanu pugvir
visai noZmiga, jo visas an@e ieklaués hronolgijas uzada statistiski btisku korehciju
vismaz ar kda neneSa vai apkopatperioda maksi@lo gaisa temperatu (3.8. tabula).
Liela Kemeru trela un kdkaina zalu purva EEDP hronofgjam ir visvaiik statistiski
butisku korehciju. Augstka batiska koreidicijas koeficienta &rtiba (r=0,33) ir starp
maksinalo gaisa temperatu augSanas periadin Liela Kemeru trela hronolgiju.

Niedraju-Pilkas purva hronokgjai ir statistiski kitiska korekcija tikai ar maksiralo
gaisa temperatu janvari un novembr Klagu purva hronolgijai statistiski hitiska
korelcija ir ar janvdra, oktobra un iepriekfa gada maksialo gaisa temperatu — &s
ietekme ir negava. Savukrt augsta maksiata gaisa temperata apfli, jalija un augugt
pozitivi korele ar paragis priedes radlo pieaugumu Cena®r¢li (3.8. tabula).

Ka redzams 3.8. tabayl parasis priedes reakcija uz aneSa maksialo gaisa
temperairu vai apkopotajos periodos katteritorija galvenokrt ir individualas, tongr
starp daim teritoriam nowrojamas arkopigas iezmes: 1) Cenadrela un kdkaina zalu
purva EEDP hronolgjam ir pozitva korehcija ar aptla maksinalo gaisa temperatu; 2)
Liela Kemeru trela un Cenasirela hronol@ijam — ar augusta maksaho gaisa
temperairu; 3) Klanu purva un kkaina zalu purva EEDP hronofgjam ir negaiva
korelcija ar iepriek8§ja gada maksimlo gaisa temperatu. Augsta maksiaa gaisa
temperaira iepriek§ja gada augSanas periogozitvi korele ar paragts priedes radlo
pieaugumu Liela Kemeru trelt

Atskiriba no augstajiem purviem Kainap zalu puna EEDP nozmiga ir maksinala
gaisa temperata febrdra un marta ®nesos (korékija ir pozifiva), ki af iepriekEja

gada septembra makgita gaisa temperata (korekcija ir negaiva) (3.8. tabula).

59



3.8. tabula
Statistiski lmtiskas koreicijas (Rrsona koreicijas koeficients pie=0,05) starp
hronolgzijam un atbilstoSo meteorgisko staciju maksiglo gaisa temperatu.

Table 3.8.
Cases of statistically significant correlationsg®n correlation coefficient at=0,05)

between chronologies and maximal air temperatuceraesponding meteorological
stations.

Petama teritorija

Klimatiskie
Study site

faktori
Climatic . . .
Lielais Niedraju- EEDP

factors a
Klanu Kemeru Cenas Pilkas ELNP

Jan\aris
January

Februiris
February

Marts
March
Aprilis
April
Maijs
May
Jalijs
July

Augusts
August

Septembris
September

Oktobris
October

Novembris
November

Gada
Annual

AP

GP

IG

PY

IG
septembris
PY
September
IG AP

PY GP

PieZme: AP — augSanas periods (no maija kseptembrim), IG — ieprief&is gads.

-0,24 0,19

0,24

0,24

0,28

0,26

0,31

0,22 0,23

0,24

-0,19

-0,20

0,29

0,33

-0,22 -0,21

-0,23

0,21

Note: GP — growth period (from May till Septembd?), — previous year.
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3.6.3. Korehcija starp hronologijam un minimalo gaisa temperatfiru

Lai noteiktu mininilas gaisa temperatas ietekmi uz paraag priedes radlo
pieaugumu, veikta kor@étija ar vigsm hronol@ijam, iznemot Gulbju-Platpirovas purva
hronolgziju (nebija pieejami minimlas gaisa temperatas dati). Liek Kemeru irela
hronolgzijai ir visvairak statistiski Iitisku korehciju (3.9. tabula). Cenasir¢la
hronolgsijai nav statistiski btiskas koreicijas ne ar viena BmeSa vai apkopatperioda
minimalo gaisa temperatu. Klanu purva hronolgijai statistiski litiska korekcija ir tikai
ar iepriek§ja gada mininalo gaisa temperatu septemhrun @ ir negaitva. Augsika
butiska korekcijas koeficienta &rtiba (r=0,40) ir starp minialo gaisa temperatu jilija
meéneg un kdkaina zalu purva EEDP hronofgju.

Tris no pie@m hronolg@ijam uzida statistiski btisku, pozitvu korekciju ar
minimalo gaisa temperatu febrri. Augsta mininala gaisa temperata febrart ir
butiska prie@m Lielaja Kemeru treli, Niedaju-Pilkas purd un kdkainap zalu puna
EEDP. Gada un augSanas perioda mitingaisa temperata ir noZmiga prie@m, kas
aug Lielap Kemeru treli un kdkainap zalu puna EEDP. Savukt minimala gaisa
temperaira decembrir bitiska prie@m, kas aug LielajKemeru reli un Niedgju-Pilkas
punva. Miera perioda minimia gaisa temperata noimiga Niedgju-Pilkas purd un
kalkainap zalu puna EEDP augasim priecem (3.9. tabula).

Liela Kemeru trela hronolgija statistiski kitiski korek am ar mininalo gaisa
temperairu jinija, iepriek€ja gadi, iepriek§ja gada maija unapija menesos, k an
iepriek€ja gada augSanas periodopunt (3.9. tabula). Savuakt kalkaina zalu purva
EEDP hronolgijai ir statistiski hitiska koreficija ar mininalo gaisa temperatu marta,

julija un augusta Bnesos. Korelkijas abos gaglimos ir pozitvas.
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3.9. tabula

Statistiski lmtiskas koredcijas (Rrsona koredcijas koeficients pie==0,05) starp
hronolgzijam un atbilstoSo meteorglsko staciju mininmlo gaisa temperatu.

Table 3.9.

Cases of statistically significant correlationsg®n correlation coefficient at=0,05)
between chronologies and minimal air temperatusmatsponding meteorological

stations.

Petama teritorija

Klimatiskie
Study site

faktori
Climatic . . .
Lielais Niedraju- EEDP

factors a
Klanu Kemeru Cenas Pilkas ELNP

Februiris
February

Marts
March
Janijs
June
Jalijs
July

Augusts
August

Decembris
December

Gada
Annual

MP
DP

AP
GP

IG
PY
IG maijs
PY May
IG janijs
PY June

IG AP
PY GP

Pieame: MP — miera periods (no iepri€ks gada oktobraidiz etama gada maijam), AP — augSanas periods
(no maija idz septembrim), IG — ieprie&is gads.

0,23 0,23 0,26

0,28

0,29

0,40

0,24

0,23 0,21

0,23 0,32

0,21 0,26

0,32 0,33

0,19

0,33

0,22

0,20

Note: DP — dormant period (from previous year Oetdiill May of observation year), GP — growth pelrio
(from May till September), PY — previous year.
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3.6.4. Hronolgsiju un nokris nu summu korelacijas

Nokrisau ietekme uz paras priedes radlo augSanu pudvir noZzmiga, jo visas
anaizc ieklauts hronol@ijas uzada statistiski btisku korehciju vismaz ar kda néneSa
vai apkopai perioda nokrisu summu (3.10. tabula). Sdtinajuma ar citu teritoriju
hronolgzijam, visvaiBk statistiski ltisku saistou ar nokrigu daudzumu ir Gulbju-
Platpirovas purva hrongigai — septhiem faktoriem. Ar augsika batiska korekcijas
koeficienta ¥rtiba (r=0,45) ir starp So hron@gu un gada nokrigu daudzumu.

Cetras no seé#n hronolgijam uz@da statistiski btisku koreficiju ar iepriek&ja
gada maija fnesa nokrigu summu — liels nokrigi daudzums nedgat korele ar paragis
priedes radilo pieaugumu (3.10. tabula). Dex hronol@ijam ir nowrojamas kofgas
reakcijas, piereram: 1) liels nokrisu daudzumsijija ir batisks prie@ém Lielaja Kemeru
tireli un Gulbju-Platpirovas puay 2) liela gada nokrigu summa korelar paragis priedes
radialo pieaugumu Gulbju-Platpirovas parwn kdkainap zalu puna EEDP. Tomdr
parasis priedes reakcija uz nokii$ daudzumu kalrteritorija ir individuala, piengram,
liels nokrijiu daudzums jarawi negalvi korele ar paragis priedes radlo pieaugumu
Klanu puna un jialija ménes — Lielag Kemeru ireli. Gulbju-Platpirovas purva
hronolgzijai ir statistiski itiska saigba ar ar maija, {inija un oktobra nokrigu summu —
ta ir pozifiva.

Kalkaina zalu purva hronolgijai ir statistiski kutiska kore#cija ar visa gada nokmsi
summu, nokriu summu augsSanas peripdepriek€ja gada maija unapija menesos un
iepriek&ja gadi kopuni (3.10. tabula).
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3.10. tabula

Statistiski lmtiskas koreicijas (Rrsona koreicijas koeficients pie=0,05) starp
hronolgzijam un atbilstoSo meteorgisko staciju nokriu summu.

Table 3.10.

Cases of statistically significant correlationsg®n correlation coefficient at=0,05)
between chronologies and precipitation sum at spoeding meteorological stations.

Klimatiskie
faktori
Climatic
factors

Petama teritorija
Study site

Klanu

Lielais
Kemeru

Cenas

Niedrju-
Pilkas

Gulbju-
Platpirovas

EEDP
ELNP

Janvaris
January

-0,24

Marts
March

-0,17

0,23

Maijs
May

0,32

Janijs
June

0,34

Jalijs
July

-0,15

Oktobris
October

0,26

Gada
Annual

0,45

AP
GP

0,41

IG
PY

-0,30

IG maijs
PY May

-0,27

-0,14

-0,28

0,24

IG junijs
PY June

-0,25

IG julijs
PY July

0,18

0,29

PieZme: AP — augSanas periods (no maija kseptembrim), IG — ieprief&is gads.

Note: GP — growth period (from May till Septembd?), — previous year.
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3.6.5. Atbildes funkcijas un daudzfaktoru regresija anaize

Saldzinot ar rezulitiem, kas iegti veicot vienkrSi korekcijas anatzi, atbildes
funkcijas anake batisko faktoru skaits ir daudz maks. Kopund no 44 klimatiskajiem
faktoriem (iepriek§ja un analizjama gada mneSu un apkopoto periodu W4,
maksinala, minimala temperaira un nokrigu summa), kas bija i¢kuti atbildes funkcijas
anaizg, 23 faktoriem ir statistiskitdisku saisiba ar lkdu no hronolgdijam (3.11. tabula).
Korelacijas koeficienti ir zemi. Augska batiska korekcijas koeficienta &rtiba (r=0,32) ir
starp Gulbju-Platpirovas purva hrongijo un iepriek§ja gada vidjo gaisa temperatu.
Savukirt zenaka bitiska korekcijas koeficienta &rtiba (r=0,11) ir starp Rkaina zalu
purva EEDP hronolgju un gada nokrisu summu. Kgaima zalJu purva EEDP
hronolgzijai ir lielakais skaits statistiskidtisku korekciju ar klimatiskajiem faktoriem —
astaiem faktoriem. Lied Kemeru trela un Cenadirela hronolgijam ir mazkais skaits —
tikai ar diviem klimatiskajiem faktoriem. Klaina zalu purva hronolgijai atbildes
funkcijas anake uzradas statistiski htiskas saigbas ar tis klimatiskajiem faktoriem, kas
nebija hitiski vienkarSap korekcijas anakzeé — maksinalo gaisa temperatu apili
(r=0,23), gada nokrigl summu (r=0,11) un nokk summu augSanas perio@=0,21).

Kopumia nowertejot iegiatos rezulits, nav iespjams izdait kadu konkgtu faktoru,
kas hitu noZmigakais viem teritoriam, jo saisibas ar klimatu starp hrongipam
galvenolart ir daZzdas. Tomar starp hronolgijam vérojamas ardazas kofgas saigbas ar
klimatu, piengram, Cenasittela un kdkaina zalu purva hronolgijam ir statistiski latiska
korelcija ar maksiralo gaisa temperatu apili. Visvairak kopigu reakciju hronol@jam
ir ar nokriiu daudzumu. Liela gada un augSanas perioda moksidmma pozvi ietekme
parasis priedes radlo pieaugumu Gulbju-Platpirovas parun kdkainag zalu puna
EEDP. Liels nokrifu daudzums iepriekfa gada maija @®nes negaivi ietekne radilo
pieaugumu priegm Klanu puna un kdkainap zalu puna EEDP. Savukit poziiva
korehcija ir starp Liek Kemeru irela un Gulbju-Platpirovas purva hrongiam un lielu
nokridju daudzumu iepriekfa gadailija (3.11. tabula).

Veicot daudzfaktoru regresijas atzal noteikts, ka ne visi atbildes funkcijas faktiori
statistiski lmtiski regresori, kas izskaidro hronglp veértibu vargéSanu. Piegram, no
seSiem btiskajiem faktoriem, Kdnu purva hronolgijas \ertibu varéSanu izskaidro tikai
tris no tiem — vidja gaisa temperata jan\ari, minimala gaisa temperata septembrun

nokridjiu summa iepriek$a gada majj (3.11. tabula).
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3.11. tabula

Atbildes funkcijas statistiskititiskas koredcijas starp hronolgjam un atbilstoSo
meteorolgisko staciju klimatiskiem faktoriem. Regresijas lar@ieklautie klimatiskie
faktori un to izskaidrat hronolgziju vertibu vareSanas da (%).

Table 3.11.
Response function statistically significant cortielas of between chronologies and
climatic factors at corresponding meteorologicatiens. Climatic factors used for the
regression analysis and part of chronology val@gtron (%) explained by these factors.

Petama teritorija
Klimatiskie faktori Study site

Climatic factors

Lielais Niedrju- Gulbju- EEDP

Klanu

Kemeru

Cenas

Pilkas

Platpirovas

ELNP

Vidgja gaisa
temperaira

Mean air
temperature

Janvaris
January

-0,22*

Februris
February

0,12

Maijs
May

-0,23

Oktobris
October

-0,25

IG
PY

-0,32*

IG marts
PY March

0,24*

IG
septembris
PY
September

-0,27

Maksimala
gaisa
temperaira

Maximal air
temperature

Aprilis
April

0,24*

0,23

Jalijs
July

0,22*

Novembris
November

-0,18

Minimala
gaisa
temperaira

Minimal air
temperature

Jalijs
July

0,25*

Gada
Annual

0,14

MP
DP

0,15

IG maijs
PY May

0,23*

IG
septembris
PY
September

-0,26*
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3.11. tabulas turpijums.
Table 3.11. continuation.

Klimatiskie faktori
Climatic factors

Petama teritorija
Study site

Klanu

Lielais
Kemeru

Niedraju-

Cenas Pilkas

Gulbju-
Platpirovas

EEDP
ELNP

Janvaris
January

-0,20

Marts
March

0,18

Janijs
June

0,27

Nokrisgu Gada
summa Annual

0,22*

0,11

Precipitation | AP
sum GP

0,22

0,21*

IG
PY

-0,31*

IG maijs
PY May

-0,23*

-0,20

IG julijs
PY July

0,20

0,22

Iskaidrot varieSanas da
(%)
Explained variation (%)

22,5

10,1

17,4 6,5

32,1

25,0

PieZzme: MP — miera periods (no ieprieks gada oktobraidlz gtama gada maijam), AP — augSanas periods
(no maijaidz septembrim), IG — ieprie¥j&is gads* — regresijas anak ieklautie klimatiskie faktori.

Note: DP — dormant period (from previous year Oetdiill May of observation year), GP — growth perio
(from May till September), PY — previous year; climatic factors used for the regression analysi

Ari kakaina zalu purva EEDP hronofgjas \ertibu varéSanas izskaidroSanai,

regresijas modelir ieklauti tis faktori, kuru ietekme iridiska. Savukrt Liela Kemeru

tirela un Niedgju-Pilkas purva hronolgjas \ertibu varESanu statistiski iitiski ietekne

tikai viens faktors, iesgpams, &pec aff izskaidrod varieSanas da dm alam hronolgijam
ir mazika — attiedgi 10,1% un 6,5% (3.11. tabula).
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3.6.6. Hronolgiju un klimatisko faktoru saistibu izmainpas

Izmantojot programmu DENDROCLIM 2002, @&gmata hronolgiju un gaisa
temperairas un nokriu daudzuma sai®tu izmana laiki. Saistba bija maifga visu
analizjamo laika periodu. Parast priedes reakcija uz klimatu dazos laika perionlos
bijusi lokala, savulért ir bijusi laika periodi, kad ietekme ir bijusaddz plaska meroga, t.
I., kad divam vai vaiak hronol@ijam uziadas hitiska saigba ar kdu no faktoriem (9.1tiz
24. pielikums). datast, ka gan gaisa tempered, gan nokrigu daudzums & batiski

faktori daudzos gnesSos bijdoti isus periodus, ieg@ams, vaigk noradot uz nejaudu.

3.6.6.1. Hronolgiju un gaisa temperairas saisibu izmaras

Izvertgjot janvara gaisa temperatas maifbu, redzams, kadz 1950-tiem gadienat
ir batiska tikai Niedgju-Pilkas purd (laika no 1928. idz 1988. gadam), &a pargjas
teritorijas tas ietekme ir nelitiska (12. pielikums). Saviakt sakot ar 1950-tiem gadiena t
pamazm palieliis un idz ar to latiski, negalvi ieteknEjot parasis priedes radlo
pieaugumu Kidnu puna, Lielaja Kemeru ireli, Gulbju-Platpirovas puévun kdkainap
zalu puna EEDP. letekmes ilgums katteritorija ir atirigs, piendram, Khnu puna
butiska ir maksinala un vickja gaisa temperata laika no 1964.1dz 2005. gadam, Lielaj
Kemeru treli batiska ir mininala un vicja gaisa temperata laika no 1961. idz 1996.
gadam, Gulbju-Platpirovas punbitiska ir vickja gaisa temperata laika no 1958. idz
1997. gadam un Kaainap zalu puna EEDP litiska ir mininila gaisa temperata laika
no 1957.1dz 1993. gadam.

Atskirtba no jandra gaisa temperatas, febrdra un marta gaisa temperats
ietekme ir latiska laika, kad & bija zenaka, t.i., idz 1950-tiem gadiem (13., 14.
pielikums). Tai paaugstinoties, koieija starp hronol@jam un So mineSu temperatam
samazifjas vai visp@r vairs nebija btiska. Lieh Kemeru irela hronolgijai ir batiski
pozitiva korehcija ar febrara vidjo un minintlo gaisa temperatu laika no 1924. gada
lidz 1987. gadam un marta ¥jd gaisa temperatu laika no 1946. idz 1981. gadam.
Niedraju-Pilkas purva un Kiaina zalu purva hronolgijam ir bitiska koreficija ar febrara
un marta maksiato, minimalo un vicjo gaisa temperatu. Niedgju-Pilkas purd isaku
vai gagku laika posmu Sie faktori irtiiski no 1940-tiemibdz 1990-tiem gadiem. Savark
kalkainap zalu puna febriuara gaisa temperatas ietekme bija lakno 1911. gadaidz
1970-tiem gadiem. Marta Wifhs gaisa temperaas ietekme bija laik no 1920-tiem
gadiem idz 1990-to gadu vidum un marta makaiifis un mininala gaisa temperata bija

butiska laika no 1920-to gadu beign lidz 1970-to gadu beigh. Visas aprak#fs
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korehcijas ir pozitvas, izaemot Kknu purva hronolgijai ir negaiva korekcija ar febridra
maksinzlo gaisa temperatu laika no 1920-tiem gadiemdz 1960-tiem gadiem.

Aprila gaisa temperatai ir batiska korelicija ar Liek Kemeru trela, Cenasitela un
Niedraju-Pilkas purva hronolgjam (15. pielikums). Agia minimalas gaisa temperatas
saistba ar Liek Kemeru trela hronolgiju ir mairiga — laikk no 1931.1dz 1966. gadam
korelacija ir negaitva, savukirt no 1987.1dz 1994. gadam koradija ir pozifiva. Cenas
tireli parasis priedes radlo pieaugumu titiski ietekn€ apiila maksinila temperaira no
1941. idz 1999. gadam un aja videja temperaira no 1956.1tz 1989. gadam. Niegju-
Pilkas purd parasis priedes radlo pieaugumu ttiski ietekn® apiila mininmala gaisa
temperaira laika no 1945.1dz 1989. gadam.

Klanu purva, Lieh Kemeru irela, Niedgju-Pilkas purva un Kgaina zaJu purva
EEDP hronolgijam ir biatiska koreficija ar jilija gaisa temperatu (18. pielikums).
Kalkaina zalu puna EEDP augasim priedtm jilija vidgja gaisa temperata poziivi korele
ar radalo pieaugumu 20. gsakuma lidz 1950-to gadu beig, tatu pargjam teritorigm
korekcija bija ilgaku laiku, piengram, Klanu purvam no 1945idz 1979. gadam, Lielajam
Kemeru trelim no 1948.1dz 1980. gadam, Niegju-Pilkas purvam no 1933idz 1975.
gadam. Sakot ar 1920-to gadu leny jilija minimala gaisa temperata nedaudz
pazemiajas un KRuva hitiska prie@m Lielaja Kemeru ireli, Nied@ju-Pilkas purd un
kalkainap zaJu puna EEDP. Lielaj Kemeru treli Sis klimatiskais faktors bijatisks no
1937. idz 1987. gadam, Niegju-Pilkas purd no 1933.1dz 1975. gadam, bet kainap
zalu EEDP 8kot no 1929. gada.

Sakot ar 1920-to gadu beim lidz 1980-to gaduakumam nogrojama augusta
temperairas, jo ipaSi mininalas temperairas, pazemiisaras. Tas latiski ietekn€ja
parasis priedes radlo pieaugumu Liel Kemeru treli, Cenasiteli, Nied@ju-Pilkas pund
un kdkainap zalu puna EEDP (19. pielikums). Augsta augusta mak&ganminimala un
vidgja gaisa temperata hitiski pozitvi korek ar Lielk Kemeru trela hronolgiju laika no
1924. 1dz 1993. gadam. Sapad laika posma tikai lidz 1970-to gaduakumam augsta
vidgja un minimala gaisa temperata poziivi korele ar paragts priedes radlo pieaugumu
arn Niedmju-Pilkas purd. Savukirt laika no 1930-tiem gadiemdz 1960-to gadu beig
augsta augusta minila gaisa temperata koret ar Cenasitela un kdkaina zalu purva
EEDP hronolgijam.

Visu analizjamo laika periodu iepriekfa gada oktobra viglas gaisa temperaias
negaiva korekcija ar parags priedes radlo pieaugumu Kdnu puna bija relalvi stabila

(9. pielikums). Savuitt Cenasitela hronolgijai ir butiski negaiva korekcija ar oktobra
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minimalo gaisa temperatu no 1927.1dz 1985. gadam, bet Nieqlu-Pilkas hronolgijai
butiski negaiva korekcija ar oktobra maksiaho gaisa temperatu sakot no 1971. gada.

lepriek&ja gada novembra gaisa tempéaras ietekme ir vaidik lokala, tatu laika no
1928. 1dz 1971. gadam novembra maksiingaisa temperata pozitvi korelc ar Klanu
purva un Niediju-Pilkas purva hronolgjam (10. pielikums).

lepriek€ja gada decembra, augSanas gada maijaijaj un septembra gaisa
temperairas koreicija ar hronolgijam ir lokali batiska (11., 16., 17., 20. pielikums) un
neviena no hronofgjam neuzadija batiskas koreicijas ar maksirflo gaisa temperatu
maija un finija menesos (16., 17. pielikums).

Noteikts, ka koreicija starp hronolgjam un gaisa temperau apkopotajos
periodos bija btiska tikai noteiktos laika periodos. No apkopaaji periodiem gada gaisa
temperaira ir batiska prie@m Lielaja Kemeru treli, Nied@ju-Pilkas purd un kdkainap
zalJu puna EEDP. Lielag Kemeru treli augo8m priecem ir batiska korekcija ar
maksinalo un vickjo gaisa temperatu. Niedju-Pilkas purd augoam priecem ar
maksinalo, minimalo un vickjo gaisa temperatu laika no 1940-to gaduakuma idz
1990-to gadu akumam. Savukt kakaina zaJu purva EEDP hronofgjai ir batiska
korelcija ar gada vigjo gaisa temperatu laika no 1912.1dz 1982. gadam un miniio
gaisa temperatu no 1930.1dz 1972. gadaakumam (21. pielikums). leprieg& gada
gaisa temperatai ir negaitva korehcija ar Cenasitela, Gulbju-Platpirovas purva un
kalkaina zalu purva hronolgijam laika no 1940-to gadu vidusdz 1980-tiem gadiem (22.
pielikums). Izteikti lokila ietekme uz parasst priedes radlo pieaugumu ir gaisa
temperairai miera period un augsSanas peria@23., 24. pielikums).

3.6.6.2. Hronol@iju un nokriSgu summas saighu izmaras

Analizgjot nokrigu ietekmi un ds izmanas laika, iedgitajos rezulitos redzams, ka s
klimatiska faktora ietekme uz parast priedes radlo pieaugumu purvos bija mak
stabila un vaik lokala. Rezulitos, kas atspoda janvara nokrifiu summas ietekmes
butiskumu analizjamos periodos, redzams, ka nav igpp kitisku periodu starp
teritorijam. Viengi péc Klanu purva, Liei Kemeru frela un Cenasirela hronolgiju
saistbas ar So klimatisko faktoru,érmojamas tendences, kas #da, ka liels nokrigu
daudzums jarari negaivi korele ar paragts priedes radlo pieaugumu tad, ja ir augsta
janvara vickja gaisa temperata un otadi (12. pielikums). Savukt nokrijiu daudzums
februart bija batisks tikai kdkainap zalu puna EEDP augosam priectm laika period no
1910. gadaitiz 1957. gadam (13. pielikums).
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Marta nokrigiu summas ietekmeditiskums uz paras$ priedes radlo pieaugumu
Lielaja Kemeru ireli bija maings. Laikk no 1880. idz 1921. gadam koradija bija
negaiva, ta&u lidz 1960-to gaduakumam — poziva (14. pielikums). Savakt liels
nokrijiu daudzums mait pozitivi koreleja ar Niedgju-Pilkas purd augods priedes
hronolaziju laika no 1940.1dz 1989. gadam.

Aprila nokrisiu summas ietekme bija lak bitiska daZdos laika periodos.
Korelacija ar Klanu purva hronolgiju un Cenasitela hronolgiju ir pozitiva periodos, kad
noverojama gan gaisa tempereds, gan nokrifu summas paaugsh$aris. Savukrt
Lielaja Kemeru ireli korekcija ir negaiva laikh no 1922. idz 1964. gadam (15.
pielikums).

Liels nokrisiu daudzums maij negaivi korele ar priezu augSanu Cenaseli un
kalkainap zalu puna EEDP 20. gs.akuma. Savukirt sakot no 1950-tiem gadiem, kad
vérojamas gaisa tempefahs paaugstisaras, gaiku vai isaku periodu nokrigu
daudzums maij ir butisks Lielap Kemeru treli, Nied@ju-Pilkas purd un Gulbju-
Platpirovas pury¥ augodm priectm (16. pielikums).

Janija nokri§iu summa negati korele ar Klanu purva hronolgiju un daudz gaku
laika periodu ar Liel Kemeru trela hronolgiju (17. pielikums). Liei Kemeru irela
hronolgzijai ir negaiva korekhcija af ar julija nokrisjgu summu laik no 1880-to gadu
sakuma tdz 1920-tiem gadiem (18. pielikums). SaakSis klimatiskais faktors 20. gs.
otra pus, kad nowroja gaisa temperatas pazemifisanos, pozvi ietekngja parasis
priedes radilo pieaugumu Kdnu puna un kdkainap zalu puna EEDP.

Augusta nokrifu summas ietekme 19. gs. Dtpus Lielaja Kemeru ireli bija
negaiva. Tapat ar Cenasireli & klimatiska faktora ietekmeakot no 1900-to gaduakuma
lidz 1950-tiem gadiem bija nef&. Savukrt kakaina zalu purva EEDP hronofgjai ir
pozitiva korekcija ar augusta nokmsi daudzumu laik no 1932.1idz 2002. gadam (19.
pielikums).

lepriek®ja gada decembrun augSanas gada septemmokrifiu summas ietekme
daZdos laika periodos un teritar§ bija daZda — nav kofgu ietekmes periodu (11., 20.
pielikums). Viengi laika no 1880. 1dz 1900-to gaduakumam Lielaj Kemeru ireli un
Cenastreli septembra noknisi summas ietekme bijaitiska, bet ar dadu ietekmi (20.
pielikums). \klaka laika posm lidz 1950-tiem gadiemidaktora koreicija ar parasis
priedes radilo pieaugumu Liela Kemeru treli mainjas uz negavu. Sikot no 1950. gada
arn Klanu puna augsta septembra nokfissumma negati koreleja ar radilo pieaugumu.

Savulirt kalkaina zalu purva hronolgijai pozitiva korekcija ir ar So klimatisko faktoru
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laika no 1929. 1dz 1976. gadam. leprie§d8 gada decembra noknig summa Liel&
Kemeru treli un Cenasiteli bija hitiskaisu laika periodu, tar § faktora ietekme bija
butiska daudz gaku laiku Niedgju-Pilkas purd (11. pielikums). & ietekme 1930-to
gadu gskuma bija negalva, ta&u 1950-tos gadogas ietekme kuva pozitva.

Gada nokrigu summa ir btisks klimatiskais faktorsakot no 1930-to gaduakuma
lidz 1990-tiem gadiem (21. pielikums). Sagika period korekcija ar hronolgijam ir
pozitiva, imemot ar Kinu purva hronolgiju, kur laika no 1965. idz 2004. gadam
korelcija ir negaiva. Liels nokrigu daudzums iepriekg gadi nelabligi ietekn€ja
parasis priedes radlo pieaugumu 20. gs. pirm@apug Lielaja Kemeru treli, kakainap
zalu puna EEDP unisus periodus Cenasdli (22. pielikums). lepriek§a gada nokrigu
summai bija poziva korekcija ar Cenasitela hronolgiju laika no 1863. idz 1921.
gadam. Saj laika nowrojama nokrigu daudzuma palield$aras. Nokriu summa
augSanas periadija bitiskaisaku vai gagku laika periodu Liel@d Kemeru treli, Cenas
tirel;, Gulbju-Platpirovas puty kakainap zalu puna EEDP (24. pielikums). lepriekg
gada oktobra, iepriekf gada novembra un miera perioda nairiSumma bija titiska

1sus laika periodus uag ietekme bija galvenakt lokala (9., 10., 23. pielikums).

3.7. Parastis priedes radala pieauguma saidiba ar purva gruntsadens
l[imeni Lielaja Kemeru fireli

Korelacija starp purva grunislens imepa datiem un Lieél Kemeru trela hronolgiju
uzrada, ka augsts gruritdens imenis negavi ietekne parasis priedes radlo pieaugumu
(3.5. atels). Vidgjais gruntsdens imenis septembrir vierigais faktors, kas dtiski
ieteknt parasis priedes radlo pieaugumu augSanas gadavukirt ipasi nommigs ir
purva hidrolgiskais reims iepriek8jos gados. TieSi iepriek® gadu vidjais,
maksinalais un mininalais gruntadens imenis no decembraidz junijam ir
visnoamigakais. Rc ieditajiem rezulitiem redzams, ka hrongljai viscie&ika saistba ir
ar maksinalo gruntsidens imeni iepriek&ja gada aptt (r=-0,53). Sis faktors tiiski
izskaidro 28,4% no gadsiu platuma vagiSanas. Visaugaita korehcijas koeficienta
vértiba (r=-0,38) ir ar minido gruntsidens imeni visk iepriek€ja gadi un ieprieksja
gada vi@jo gruntsidens imeni miera perioal

Novertegjot gruntsidens imepa un parads priedes radla pieauguma izmaas
analizjama laika period (no 1949.1dz 1990. gadam), redzams, ka no 19%#z 01973.
gadam radilais pieaugums priedei palielijas, savukrt purva hidrolgiskajos procesos

noverojama pretja reakcija — gruntglens imenis samazijas (25. 1dz 27. pielikums).
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3.5. atéls. Gruntsdens imepa ietekme uz parast priedes radlo pieaugumu Liela Kemeru treli augSanas gad(t) un divos
iepriekEjos gadost(— 1, t — 2. Korelacija ar: A) ikmeneSa vidjo adens imeni, B) vicjo adens imeni apkopotajos periodos, C) iknesSa
maksinglo adens imeni, D) maksiralo tdens imenis apkopotajos periodos, E) i&meSa miniralo tdens imeni, F) mininalo adens imeni
apkopotajos periodos.
Piezme: * — statistiski btiska koreficija piea=0,05, ** — statistiski btiska koreficija piea=0,01. G — gads, MP — miera periods, AP — augSaeasds.

Figure 3.5. The water table influence on radialglhoof Scots pine on LielaiKemeru Mire at growth yeat)(and up to two previous
years {— 1, t — 2. Correlation between chronology and: A) monthlgan water table, B) period mean water table, C)thipmaximal water
table, D) period maximal water table, E) monthlynmmal water table, F) period minimal water table.

Note: * — correlation statistically significant@t0,05, ** — correlation statistically significant @=0,01. A — annual, DP — dormant period, GP — grquettiod.
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Savulart péc 1973. gadaipdens imenim Kastot auggstkam, ar parasis priedes reakcija
izmairas — \&rojama radila pieauguma samazsaras. Laiki no 1961. gadaidz 1972.
gadam purva grunisens imepa samaziaSaras bija [oti strauja. Analizjot So izmanu
saistbu ar Rgas meteorolgiskas stacijas gada Wfhs gaisa temperatas un gada
nokrisau summu izmaiam ilgtermina, noteikts, ka abu faktoru ietekme bijatiska, tongr
lielaka ietekme ir bijusi gada nokng summai, jo korakijas koeficienta #&rtiba ir
augsiika (r=0,75), nek gada vidjai gaisa temperatai (r=0,36). legtais rezulits ir labi
redzams ar 3.6. atéla — samazinoties gada nokns summai, samazis af purva
gruntsidens imenis, turkiit briziem atbildes reakdjnowerojama viena vai pat divu gadu
nolide.
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3.6. attls. Gada vidjas gaisa temperatas (neprtrauké linija), gada nokrigu
summas (mekl partrauké linija) un gada viga gruntsidens imepa (petka, partrauké
Iinija) ilgtermipa izmahas Lielap Kemeru ireli laika no 1949. idz 1996. gadam.
llgtermina izmahas atspodtas ar desmit gadu \&g slido% vertibam.

Figure 3.6. Long term changes in the mean annu&tmiperature (solid line), annual
precipitation sum (dash line) and the mean annapthdof water table (grey dash line)
from 1949 to 1996 in Lielai&emeru Mire. Low-frequency is represented by 10-year
running average.
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4. DISKUSIJA

4.1. Koksnes paraugu ie@Sana un gadskrtu analize

Veicot dendrohronolgiskos @Etijumus purd, janem \era daudzi faktori, kas ir
mazk batiski sauso vietu biotopos. Sie faktori, pigam, gruntadens imenis vai kdras
temperaira, nosaka pusivaugoso koku fiziolgiju, anatomiju un morfolgiju. Pareizas,
petijuma pielietojanas paraugu ieikSanas un datu afaes metodes, nomigi ietekne
legito  rezultu ticambu. Tradicioali dendrohronolgiskajos @tijumos un
mezsaimniema pienemts koksnes urbumu @gkraSu augstum jeb 1,3 m no augshes
virskartas. Savulrt petnieciska darba izstidei, paragis priedes koksnes paraugitiéigoéc
iesggjas tuvik purva virslartai. Sida paraugu iegganas metode pamatojama ar diviem
iemesliem: 1) koka “iegrimSanu” dzk kuadra, ko ietekng ne tikai sfagnu augSana, bet ar
paSa koka svara pieaugums, ko veicina diametraauraga palieliaSaras; 2) saidzinosi
mazs parads priedes augstums, kas pfied uz sausam minealaugsem ir krietni
lielaks. Sidi iegits koksnes paraugs nodragm af maksinali garaku analizjamo datu
rindu.

Lidzgi ieprieks veikto ptijumu rezulitiem (Kapnasuuroc 1981; Bridge et al. 1990;
Pilcher et al. 1995; Linderholm 2001; Linderholmaét2002), arSaj petijuma bija lielas
probkmas ar parass priedes gadakiu neriSanu un KersdatSanu. Koku radiais
pieaugums purvos ir neliels Uitz ar to gadsitas irloti Sauras, k af médz kit kilveida,
viltus un iztiksto%s gadskrtas, fide] svaigs priekSnoteikums veikdgai un nekidigai
gadslrtu izmeriSanai ir fipigi sagatavots jeb labi n@géts koksnes paraugs akapraksits
rezulétos, tad daudz viegk merit un %érsdatt bija parasts priedes gadaktas no Kiénu
purva, Niedgju-Pilkas purva un Gulbju-Platpirovas purva. Tagtl, ka augSanas apkti
Saps teritorigs ir daudz labgligaki neka pargjas teritorigs. Ta pientram, Klangu puna un
Gulbju-Platpirovas pui analiZjamas priedes aug prieZzu pa@jd, savulart Niedmju-
Pilkas purd priedes aug uz paaugdtias reljefa formas, kas labi redzama mezaudzu
plana un ortofoto atla (5. pielikuma B, C a#ts). Kudras sina biezums uzigzeolaogiska
veidojuma ir neliels — tikai 2,8 m (zera it morcna), savukrt kidras biezumsatmahs ir
lidz 4,8 m. So 15 teritoriju koksnes paraugos bijati maz pastiprifitas kambija reakcijas,
kas izpauzasaspiedes koksne. Tas nog, ka [Edcjos gados uz kokiem nav iedarbojies
vai aff vaji iedarbojies kds ilgstoss metmiskais stress. Saj teritoriis koki aug diezgan
cieSi viens pie otra un to saknes ir @igéntak#t cita ar citu, kas savak nodrosSina lafiku
koku balstSanu jeb lielku stabiliiti (Coutts 1983). Téu tap pa% laika tas veicina
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konkurenci pc bafbas vieim (Agren et al. 1983; Sarkkola et al. 2004; Sarékel al.
2005).

Jau ieprieks veiktosefijumos noteikts, ka s@lzinot ar augstajiem purviemaln
purvos parads priedes radlais pieaugums parasti ir l#ds (Ohlson 1995). Tas ir
vérojams ar § pétijuma rezulitos. T&u zlu puna EEDP iedkto parasts priedes
koksnes paraugu @nsanu un KersdatSanu apgttinaja palielirats svéu aiu blivums
koksre, kas ir kda stresa faktora indikators (Gartner 2007; Schgvelmer 2007).
VisbieZzk palielinats svéu ailu blivums indi€ paaugstiata adens imepa negawo
ietekmi, piendram, augstdidens imenis palielina sJuas aiu blivumu pavasara kokan
(Rigling et al. 2003).

IztrikstoSo gadsitu fenomenu, kas raksigs dazm Cenasiteli augo&m prieccm,
ir diezgan giti izskaidrot. lepriekS veikto gijumu rezuliitos noteikts, ka iztiksto%s
gadskirtas rakstugas kokiem, kas augufiti nelab\ligos augSanas apktos, kur ir bijis
liels sausums vai mitrums, zema temp@atagnojums vai defolicija. Parasti tas vaik
rakstuigs kni augoSiem vai traudtiem kokiem Kapmasuuroc 1981; Schweingruber
1996). Pieraram, Lietu\ veiktap petijuma noteikts, ka svagakie faktori ir zema gaisa
temperaira augSanas gadliels nokrisiu daudzums gan augSanas, gan ieptjekgadi,
ka af valdoSie ¢ji. Piemeram, \gja ietekn® stumba veidojas reakcijas jeb spiedes koksne,
kas visciedk ir saisita ar kambija aktiviites samazisanos vis stumbra diameir vai
kada tas dda (Kapmasuuroc 1981). Savulrt cita, diezgan pasen pubti@ literatiras avoi
mingts, ka to var ietekst ai traugjumi geretiska limen (Stokes, Smily 1968). Cenas
tireli iztruksto&s gadskrtas bija nogrojamas da@m priedEm, kas aug tuak Skaista ezera
salu maim. Tie ir sipi augoSi, nadot uz valdoSo §u un, joipasi, ezeraidens imena
izmaipnam. Lidz ar to var spriest, ka So faktoru ietekmdoii noamiga, nosakot koka
kambija aktivititi. Saidzinot ar salas vidienaugo&m prieccm, mak augoso koku saknes
ir visvairak pallautas ezeradens imepa negawajai ietekmei. idz ar to ir parsteidzosi, ka
Sis priedes ® joprojam ir dZavas un to vecums 8istas no 50 1dz pat 100 gadiem.cB
gadskrtu platuma var spriest, ka g#tinot ar pirmajiem dxes gadiem, §¢jos aptuveni
desmit 1dz 15 gados to raglais pieaugums samazm Tas pats n@ojams kokiem, kas
aug ezera krast To vaktu saisit ar koka novecoSanos (Schweingruber 1996), bet
iesejams art ar cilveka ietekmi — purva meliaciju. Cenasitela nosusiaSana uzikta
1933. gad, izveidojot atkiito melioicijas tklu, un nosusiaSana turpiata lidz pat 1970-
tiem gadiem. Rpniecisk kadras ieguve uzgta 1940. gaal kas \&l joprojam turpiras

(Baronha 2006). Skaista ezera DR un Radeerikotas glavju sisemas vecumgsti nav
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zinam, bet visdizak ta ierikota aptuveni pirms 30 vai 40 gadiem (J. Nusbaum#sks
komentirs). § gravju sisema sawca visus satecesdeyus, kas Kdreiz iepfida ezex un
varctu biat, ka ezeraidens imeniloti ietekngja gravis, kas savienots ar ezefR dda.
Lielakas izmahas notiek nosusi$anas divju ietekmes zofy jo atkatba no mitruma
satura kdra, tas sadaBaras pakipes un kdras sina dziuma, purva virsa né%as 0,51dz
1,2 m no skotngja l[imena, izveidojas reljefa kritums uzayja pusi, pa kuruatrak noplist
virszemesiidens un gruntglens imenis virzied uz gavi samazias. Augstaj puna
nosusiasanas ietekmes platums uzam@bgravjia pu€m atkatba no gévja dziuma ir
desmit tdz 15 m. Purva nosusgi®anas ietekme visliga ir divu lidz tis neneSus un
stabilizacija iestjas apmdram viena gada laik— beidzas purva virsagsarns, noteces
adeniem palieliras pH, jo pamat notek nokrigu tdeni, kurus purvs nesip piesaistt.
Teritorijas nosusi@Sana ltiski ietekngja purva ainavu Skaista ezera agpke, nosakot
labakus apstklus mezaudzes #&fibai. Ar laiku gavji aizaug un sprocesatrumu nosaka
to iefikoSanas laiks, apsaimniekoSana]ums, reljefa un gvja kritums, noteces lielums.
Gravju sistma pie Skaista ezera nebija apsaimniekota un pdie¢ona ar §nam un
spilvem aizaugusie gwji, kuru dziums ir tikai 0,5 m. Taj pa% sisema raktie gévji purva
mahk ir dzilaki — vidgji 1 m (Laine et al. 1995; Nusbaums 2008)agiem aizs$rgjot un
aizaugot,idens notece samas) samazinot arto radto ietekmi. lespjams, ka tas
nodroSiraja idens imepa celSanos ezgrietekngjot uz ezera sain un ezera krastaugoso
koku radélo pieaugumu. Ezeradens imenpa izmahu ietekmei par apstipriifumu vagtu
but sasviojusies koksne, kas liecina par paaug#iinidens imepa negawo ietekmi.
Izvertgjot butiskos priedes radlia pieauguma maksimumus un minimumus, atskaitot
Gulbju-Platpirovas purvu, tikai Sajteritorija parasi priede uzida gadskrtu platumu
palielinaSanos laik no 1970-to gadu vidusdz 1980-to gadu vidum un gadstas atkal
klust Sauiikas gkot no 1995. gada (3.1. @i).

4.2. Radala pieauguma izmanas

Koku radila pieauguma vai krituma agkini ir nozimigi, lai noskaidrotu trawgumu
ietekmi un & batiskumu. Parags priedes atlikuma hronglgas koreficijas un
sinhronittes rezuliti uzrada, ka parass priedes ikgagja radiala pieauguma maiba starp
teritorijam ir atkiriga — & ir lokala. Tas pats rezults bija iedits, saidzinot Zviedrijas
purvos augoso priezu hrongl@as (Linderholm et al. 2002),akan Krievijas purvos
augods priedes uzda \aju gadslértu platumu vagdSanas sinhroriti (Baranos, Kauaes

1992). T&u izvertgjot mainbu ilgtermha, veérojamas sakribas koku augSan
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NeapSau#imi tas liecina par dda kopga faktora ietekmi, kas ietekmme tikai lokila, bet
an regionala vai pat glolla meroga. Sis limigjo3ais faktors ir klimats un to apliecina
gadskrtu platumu vagdSanas sakfibas, kas redzamas ne tikai Latvijas @aytyet ar citu
valstu purvos augo%ap prieddm. Piengram, parasls priedes radla pieauguma
samaziasarias gan Latvij (Cenasireli un Gulbju-Platpirovas pu#y, gan Zviedrij bija
1880-tos gados un 1960-tos gados. Sanubatisks paragis priedes radlais pieaugums
bija laika no 1850-tiemidz 1860-tiem gadiem, 191Gdk 1925. gadam, 1930-tos gados,
1960-to gadu vid un 1970-tos gados (Agren et al. 1983; Linderholi@12 Linderholm et
al. 2002; Linderholm, Leine 2004pasi nozmigs laiks bija 1920-to gaddlaums, joipasi
Zviedrijas Z dda, jo Saj laika zalu purvos bija @rojama strauja parast priedes mezaudzu
atjauno3ais (Agren et al. 1983). To ietekjan bitiska vasaras gaisa temparas
paaugstiasaras. Ja satlizina alas valsis ieditos rezulitus, \Erojama at pre€ja gadskrtu
platumu varSana, pie@ram, laika posm no 1900.1dz 1910. gadam Zviedrijas purvos
augoam priecem veidops Sauras gadskas (Linderholm et al. 2002), saark pétamajas
teritorijas Latvija, iznemot Niedgju-Pilkas un Gulbju-Platpirovas purvus, parastaeghei

ir noverojams lieiks radilais pieaugums.

Kaut af uz sausam mineglaugs@em un purvos augSanas &bdt ir loti atXirigi,
tomer biezi vien paraas priedes gadgktu platumu vagSana ir idzga, liecinot paioti
butisku klimata ietekmi glofia meroga. Pec izveidotm hronolgijam redzams, ka
Latvijas purvos priegin pasliktirita augSana bija 1815., 1837., 1860-to gaduabeim
laika period no 1880-tiem itz 1890-tiem gadiem un 1920-to gaduividajos gados
radiala pieauguma samaz$aras nowrojama ar prieckm, kas aug uz saugsg)
mineilaugsiem Latvijas R d& (Elferts 2008), Nor&gija (Kirchhefer 2000; Kirchhefer
2001) un Lietuvas piekras(Vitas 2004). Plaka neroga sakritbas Erojamas ar 1930-
tos gados. Sajperiodi bija izteikti siltas vasaras (Briffa, Jones 199@)s veiciaja radilo
pieaugumu priegn, kas aug gan uz sausaj minealaugsem Somip un Nonggija
(Kirchhefer 2000; Kirchhefer 2001; N6jd, Hari 200gan ar & petijjuma teritorips. Tadi
pasSi rezuliti iegati arm H. Linderholma (2001) veiktajpetijuma, apliecinot, ka noteiktos
laika posmos uz sauga) minegflaugsem un purvos augosSo prieZu gaaisih platuma
varieSana radz sakrist.

lzvertejot iegitos rezulitus par parasds priedes radla pieauguma strauju
palielinaSanos laik no 1952.1dz 1973. gadam LielajKemeru treli, skaidri redzams, ka
ta ir saistta ar purva gruntslens pazemiasanos, ko galvenak ietekn€ja nokrigu

daudzuma samazigaras. Savstargi salidzinot ieditas hronolgijas skaidri redzams, ka
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radiala pieauguma paliel@saras nav bijusi lokla, jo af pargjo teritoriju hronolgijas laika
no 1950-to gadu beig vai 1960-to gaduakuma idz 1970-to gadu vidum uaia to pasu.
Tas ir skaidri redzams ne tikai hrongias, bet ar apgkinos, kur no nestandaréiajiem
gadslkirtu platumiem bija noteikti namigakie parasts priedes radlas augSanas
pieaugumi vai kritumi. Tas nane, ka nokrigiu daudzuma samaz$aras un idz ar to

gruntsidens imena samaziasaras Saj period bija rakstutga vid Latvija.

4.3. Z2migie gadi un to saigba ar klimatiskajiem faktoriem

Rezultti, kas atspoglo batiskas maksirlas un mininalas radila pieauguma
izmainas, satur inforriciju afn par Zmigajiem gadiem. BiezZi vien pieauguma maksimuma
vai minimuma gadi ir arzimigie gadi. Zmigie gadi ir gan lo&u, gan regionalu
ekolagisko faktoru ietekmesaditajs (Schweingruber 1990).

Veicot Zmigo gadu apkinu, atrasti gadi, kas ir tieSi saistar klimata ietekmi.
Zimigo gadu intensites \ertibam ir batiska korekicija ar nokrigu summu febraxi un
augSanas periad Liels nokrifiu daudzums feban pozitvi ietekne koku radilo
pieaugumu (3.6. tabula). Febris ir gada aukgkais nenesis ar vismako nokrigu
daudzumu. Bieza sniega segaaSajenes ir noZmiga, jo pasam priezu seklo saju
sisemu no sala ietekmeg.oti zema augsnes tempenat ietekng adens kugbu augsa,
ilerobezojot vai pat aizk@jot tdens uzskSanu caur sakm (Tranquillini 1982). Tas
savuldrt izraisatdens tikumu skujis — ksitma samazias adens potenals. Pasiviga
dehideSaras ziena un agi pavasaripaSi nelab#ligi ietekne skujkoku skujas, kaut gan
ziemdu platuma gidos tas ir maak raksturgi, jo ziemas réneSos atarsrites galveno#trt
ir aizveruss (Havranek, Tranquillini 1995). Neskatoties uzitcsvaligi, lai purvos pins
kudras sinis ziemas laik sasaltu. Tas nodroSina jonu “izspieSanu” no s&sduadras
slana, idz ar to notiek purvadens mineralizcija (Kapnasuuroc 1984). T&u parak liels
nokrijtu daudzums sniega vai lietus veidkave kadras sasalSanu uridens
mineraliZSanos. Kagta kidras sasalSana ietekman purva gruntgdens imeni un idz ar
to af priedes radio pieaugumu. PieBmram, augstam gruritdens imenim decembrir
negaiva koreficija ar Liek Kemeru trela hronolgiju (3.5. atéls). Miera perioda nokrig
ietekn® purva gruntsdens imeni ar augSanas periadkas hitiski ieteknt koka kambija
aktivitati un idz ar to ar vegetaivo un reproduli¥o augSanu un astibu (Kozlowski
1997). Augsa udens aizpilda nekajpias jeb gaisa poras, samazinot alsdda
koncentéciju un tas savultt kokiem kae sakiu elpoSanu umidens ugemsSanu, izraisot

fiziologisko sausumuKapmasuuroc 1984; Mauma 1987; Kozlowski 1997). AugSanas
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periodi tas iripaSi nelab®ligi (Kozlowski 1997), jo ietekradilo pieaugumu unidlz ar
to aff bafibas vielu uzkiSanu akamajam gadam.

Kopuma izvertéjot hronolgiju korelacijas ar nokrisu daudzumu, asecina, ka i8
klimatiska faktora ietekme galvenait ir lokala. Tads pats rezuits iedits analizjot
zZimigos gadus priemn, kas aug uz sauda) minegilaugsem Latvijas R d& (Elferts
2007). Tas skaidrojams ar nevietriigo nokrisiu sadajumu Latvijas teritorij, jo lielaks
nokridjiu daudzums parasti izZkVidzemes zemienun Latgales augstiénka af ieplalas,
kas atrodas augstie aiz\eja nogizes (KlavinS u.c. 2008).

Zimigajiem gadiem stalaka saistba ar vid¢jo un maksimlo gaisa temperatu ir
junija, jalija un augudt, ka afi ar mininalo gaisa temperatu februri. Savulart priecem,
kas aug uz sausa) mineélaugsem ir svafga ziemas, pavasara un gadagpdgaisa
temperaira (Elferts 2007). Vieigais vienojoSais aspekts ir padastpriedes poZiva
reakcija uz augstu gaisa temparatfebruiri. Oktobra gaisa tempefaa hitiski ietekne
Zimigo gadskrtu veidoSanos — ja gaisa tempéaratoktobra ranes ir bijusi augsta, tad tas
pozitivi ieteknme koka radilo pieaugumu #kamaph gadi. Tadi paSi rezuliti iegati an
Lietuva (KapmaBuuroc 1984). Tas skaidrojams ar to, kaaSajenes notiek akiva barbas
vielu uzkaSana Kapnasuutoc 1984) un cietes skslSana taukos. Uz sausa
minef@laugsi@®m vai nosusiatajos purvos augam prieem Sis process norisia
novembra ranes, tatu neietekmtos purvos, tas noris par vienlemesiatrak (JIebemesa
1967).

Izskaidrojot augSanas perioda gaisa temparatvargi ir zinat, ka Latvijas teritorg
maksinalais nokriiu daudzums izkt jalija un augudt, ka afn saidzinoSi daudz nokrigi
ir ar janija menes, batiski ietekngjot hidrologisko reZmu purvos. Nokrigu ietekme uz So
procesu ir tieSa. Tas ir labi redzams &Lié&emeru trela purva gruni®ens anares
rezulaitos. Savukrt augsta gaisa tempelied Sajos rénesSos ir viens no svgakiem
faktoriem, kas netieSi, nosakot evapotrarzggeis intenstti, ietekne purva hidrolgisko
reAmu (Linderholm et al. 2002). Evapotrangpifas intensite ir atkarga &l no
daudziem citiem faktoriem - Gkras sadaaras pakipes un mitruma, iddras
siltumietilpibas un siltumvatsgejas, gruntddens imenpa, vesefacijas un iis strukiiras,
gaisa mitruma un gaisa masu kbas {Isanas 1957; Hember et al. 2005; Rydin, Jeglum
2006). Evapotranspgicijas process puévnoris ne vien no purva vigs plaknes, bet ar
dzilaka kudras sina, kuruadens prverSas gzes sivokli un &da veida norak atmoséra

(Msana 1957). Bpec evapotranspicija ir viens no atghas faktoriem, kas regupurva
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hidrologiskos procesus. Pazeminotieens imenim, samazis stresa faktors uidz ar to
koki vairak regse uz gaisa temper@aas un nokrigu ietekmi.

Priecm, kas aug pugvraksturgi zimigie gadi vaiikus gadus §c kartas. Sie mmigo
gadu interdli un to garums ir atkags no kda ekolgiska faktora ietekmes, kurai
rakstuiga augsta autokogadija. Purvos noteicosais ekdiekais faktors ira hidrologiskie
procesi, kas nosaka kokuiot un reakciju uz tempefaas un nokrisu summas ietekmi.
leprieks veikto ptijumu rezulgti, ka afi Liela Kemeru trela gruntadens imepa anaizes
rezuléati uzrada, ka padv novirze laiki starp klimatu unadens imepa izmapam.
Palapeniskas klimata izmaas neietekm taliteju gruntsidens imepa izmanu (Kilian et
al. 1995). Zema gaisa tempenat un liels nokrisu daudzums veicinadens uzkiSanos
purva un saudkam laikam iegijoties, Sie kijumi evapotranspicijas rezulita tiek tréti
pamazm (Merc 1967; Linderholm et al. 2002).apec aff Lielaja Kemeru treli laika no
1949. 1dz 1996. gadarioti svaigs ir iepriek§jo gadu gruntsdens imenis.

Dazi petamajas teritorips noteiktie amigie gadi ir rakstugi tikai purvos augasn
priecem, tafu Joti daudzi no tiem salrar 2zmigajiem gadiem, ko uzda uz sausam
mineilaugsiem augo8s priedes Latvlj un ar citas valsts (28. pielikums). Piegnam,
1928. gad radalais pieaugums bijdoti mazs gan Latvijas, gan Zviedrijas purvos
augosSam priecem (Linderholm, Leine 2004), apriecem, kas auga Latvijas un Lietuvas
sausajos meza biotopos. So gadu raksiatoslapja vasara. Ar1929. gad parasis
priedes aug3ana bijaiiski pasliktirita. Saj gadi Latvijas teritoriji bija Joti auksta ziema
ar ilgstoSu salu ziemas otigpus. Pec auksis ziemas sekoja pavasaris ar aptuveni divu
nectlu garu karstuma perioduafp 20°C). Augsne @l nebija atkususi, bet lielais karstums
izsauca pastipritu iztvaikoSanu no kokiem.aTka lapu koki \el nebija salapojusi, tad
visvairak cieta skuju koki. Sniegadeni Sap gadi vél ilgi turgjas, kawgjot koku augSanas
perioda iesiSanos (Blankenburgs 1931).

Kalkainag zalu puna EEDP augass priedes uz klimata ietekmi gega lidzgi
priececm, kas aug uz sauga) mineglaugsiem, bet btziem § saistba nav tik idziga. Tas
skaidrojams ar to, ka Kaainais zlu purvs EEDP visticaak ir veidojies [gc Engures ezera
adens imena samazidSanas unat drizak uzskaima, K starpkipu ieplaka, kur vél
uzkrajusies kidra.

Zimigo gadu sakribas starp purvu un sauda mineglaugsem ir tadel, ka parast
priede ir eiribionts jeb suga ar plasSu ekpdto valenci un turkdt iedzimiba ir @, kas
galvenolirt nosaka reakciju uz klimatu un augSanas a&fism ir mazka noZme
(Schweingruber 1996).
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4.4. Hronologiju saistiba ar klimatiskajiem faktoriem

Tapat ka Lietuva veiktos g @tijumos KapmaBuutoc 1984), & ai Sap petijuma
noteikts, ka purvos augard priecem ir lielaka jutiba, saldzinajuma ar prie@ém, kas aug uz
sausam minealaugsrem, toner tam ir vajaka un gfitak izskaidrojama saigia ar klimatu.
Novertejot korekciju starp purva priezu hronglpam un gaisa tempef@au, redzams, ka
daudz Iatiskaka ir minimala gaisa temperata. Viengi kalkaina zalu purva EEDP priesin
diezgan svaga ir vickja gaisa temperata — ar vidjo gaisa temperatu uz@ada visvaiek
butisku korefciju. Tapat ki uz sausam mine&laugsem Latvija (Zunde et al. 2008),
Polija (Cedro 2001), lgaursj(Parn 2003) un Spija (Bogino et al. 2009),atafi purvos
augodm prieckm svarga ir gada, febiara, marta un iepriekfa gada decembra \afi,
maksinala un mininkla gaisa temperata un apila vicja gaisa temperata.

lepriek&ja gada decembra gaisa temp@ratir noZzmiga parastai priedei, kas aug
gan Latvijas, gan Zviedrijas (Linderholm 2001; Lémdolm et al. 2002) un Lietuvas
(Rutiles Pukienes mutisks komers) purvos.

Augsta febrara gaisa temperatta, joipasi mininila gaisa temperata ir bitiska
priecem, kas aug purvos, ganidaam, kas aug uz sausa) mineglaugsem. S faktora
butiskums skaidrojams kontekstar iepriek8ja diskusijas noda skaidroto febrara
nokrisau daudzuma nami, jo ipasi tad, kad nokng daudzums Sajmenes ir neliels.
lesggjams, ka febrara gaisa temperatas nozme skaidrojama arsaisitba ar saulaino
dienu skaita un garuma paliganos. Febgr saulaino dienu skaits palieis t.i.,
saulainas ir vigi 14-15 dienas, k& ai dienas garums pieaug par @iv stundm un
vidgjais spdeSanas ilgums ir 4-4,5 stundas. Tas sauuknodroSina fotosigzes
aktivizeSanos skap, idz ar to saku elpoSana undens uzskSana caur sakm af ir ]oti
svafiga, kaut ganaptZst, ka visi Sie procesi noris ar zemu akaéitrit Ta ka februart ir
viszenika gaisa temperata Latvija, tad iespjams, ka koku radlo pieaugumu ietek
galvenokirt ekstémas gaisa temperatas \Ertibas, kas apstipris ai zZimigo gadu
aprkinos (28. pielikums). legpgams, ka Sie gaisa tempanats eks@&mi priedes stumlar
rada bajjumus s$inu limen, kas savukt rada kokam stresu un samaitin radilo
pieaugumu akoSap augSanas periad

Savulirt miera perioda beky augsta gaisa tempeanat maré un apili saistta ar
atraku sniega nokuSanu un augsnes sasilSanu. Palier®tapotranspicijas intensitei,
tiek ietekntta gs teritorijas hidrolgija. Niedija meza augSanas agdu tipa, pientram,
kalkainais Zlu purvs EEDP atbilst Sai klasifigijai, gruntsidens imepa swrstibas ir

lielakas nek puna (Indriksons 2008). Sajteritorija gruntsidens imepa svarstibas var

82



letekn&t Engures ezera baseina higeolosiskais raksturs. Hidrolgiskie procesi Saj
teritorija nav isti saldzinami ar tiem, kas ir zemajos purvos, jo nawdkas sina, kas
nodroSina lieluidens akumauakiju. AugSanas periodadnesos, japasi jilija un augud,
augsta gaisa tempeilied pozitvi ietekne radilo pieaugumu. @ija un august Sap
teritorija ir viszenakais grunt@dens imenis (persdigs nowrojums), joipasSi gados ar
mazu nokrifu daudzumu. Liels nokm$ daudzums iepriekfa gadi negalvi ietekme
priedes gadsitu platumu.

Tapat K& H. Linderholma publigtajos rezulitos (Linderholm 2001; Linderholm et
al. 2002), 2 ai § petijuma rezulitos iedits, ka koku reakcija uz noknd summu ir
vajaka, saldzimajuma ar gaisa temper@u un hitiskaka ir iepriekg§ja gada nokrigu
summa. Svags faktors ir nokrigu daudzums iepriekf gada maj (negaiva koreficija)
un jalija (pozitva korehcija). Kaut af maija néne§ augstajos purvos notiek strauja
gruntsidens imepa pazemiasaris (Indriksons 2008), toén tas \&l nav sasniedzis savu
minimumu un liels nokrigu daudzums to paaugstinal wairak. Augstsidens imenis
samazina sibeka koncenticiju augsg, jo adens aizpilda nekajpilas jeb gaisa poras un
tas savulrt kokiem kaé sakwu elpoSanu umidens umemsanu, izraisot fiziofgsko
sausumuKapmasuutoc 1984; Mauma 1987; Kozlowski 1997). AugSanas periodeusna
tas joipasi ir nelab®ligi (Kozlowski 1997), ietek@jot radilo pieaugumu uridiz ar to ar
baibas vielu uzkiSanu akamajam gadam. Sausos gados gagd#ss imenis pazemis —
notiek dabisk melioacija. Ta aktivizé organisko vielu nardiSanos, kas uzlabo koku
apgidi ar batbas vieim (Spalte 1982Kapnasuuioc 1984). Neliels nokrigu daudzums
nodroSina So vielu ndkSanu tden. Kopuna tie ir loti labwligi apstkli purvos
augoSajiem kokiem, bet ilgstoSa sausuma periodastgjdens imenis pazemis tiktal,
ka koka saknes to vairs nesasniedz. Koka@d@arudeni un taj iz&iduSaim batbas
vielam pasliktiras, izraisot radila pieauguma samazsanos. T pientram, augstajos
purvos negava ietekme uz radlio pieaugumu ir maksiatai gaisa temperatai iepriek$ja
gadh. Ja iepriek§a gadi bija augsta maksiata gaisa temperata un, joipasi, ja & ir
augsta araugSanas gadtad tas vatu izraist iepriekS aprak#o procesu.

Gadskrtu platums ir dadds, jo gadu gait mairas koku augSanas apkli. Lidz ar
klimatiskajiem faktoriem maiis af augsnesipalbas. Jebkura faktora ietekme ir
nepasiviga. Ir &di periodi, kuros @ ir nehitiska. Rc tam seko periodi, kadid noZme
strauji palieliras, Ec tam atkal kistot nelatiska (Liepa 1983). Laik pec 1950-tiem
gadiem klimata ietekme uz koku augSanu ir masies un hbtiskaka noZme ir gaisa

temperairai, savulirt nokrisiu daudzumam ir laka iedarfiba. Klimatisko faktoru
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mairiba redzama ar3 petijuma ieditajos rezulitos. Jan@ra gaisa temperata un

nokrisau summa pc 1950-tiem gadiem ir paaugstjusies, negavi ieteknejot parasis

priedes augSanu gafzlrvisas teritorias. Lietuva veikto [Etijumu rezulti apliecina, ka
purva priedm daudz lab#igaka ir zema janra gaisa temperata un neliels nokrigu

daudzums. Jo zeika gaisa temperata un mazks nokriiu daudzums miera periadjo

labaks parasis priedes pieaugums. Jarw gaisa temperatas un nokrisu daudzuma
ietekme visdizak izskaidrojama gan ar tkras sasalSanas nepieciefam gan ar
aizsargmefinismu, kas prieg ir izstiadajies evoticijas proces. Miera period, kad koki

ir paklauti zemu temperatu ietekmei, tas nodroSina, ka katatkusn negkas koku
aug3ana un atkusnim beidzoties koki neapsalst i§Gan05). Sis aizsargmafisms
nosaka, ka mieraates beigSas var notikt tikai pc noteiktas negato temperatru

summas #&rtibas @arsniegSanas.d miera fizes, iedtjoties labéligiem laika apgkliem,

koks ir gatavs uzkt augSanu (Leinonen 1996).

Februra gaisa temperata, joipasi vicgja un mininila, ir svaigs faktorsidz 1950-
to gadu beigm. Rc 1950-tiem gadiem neéwjama febr@ra gaisa temperatas
paaugstiasaras un akot ar 1980-tiem gadiem Sis klimatiskais faktolsk neliitisks.

Marta nokrifiu noZme ir vaigk lokala, tafu temperatrai paaugstinotiesas ietekme
klust hitiska Niedgju-Pilkas purd un kdkainap zalu puna EEDP. Uz sausajn
mineilaugsiem augo8m priectm saisitba ar marta gaisa tempenat bija kitiska ar ap to
paSu laiku. Niediju-Pilkas purd kadras biezums nav liels unlkainap zalu puna EEDP
ta nav vispr — So abu teritoriju augSanas apét vairak vai mazk lidzinas sausajiem
meza biotopiem apéc af lidzigas reakcijas.

Jalija un augusta gaisa tempenats un nokriu izmahas bija ¥rojamas 20. gs. air
pus — nowrojama strauja samazidaras. Saj laika hronolgijam ir batiski pozitvas
korelcijas ar So renesSu gaisa tempefat. Ka jau bija mirgts ieprieks, tad tieSi vasaras
maksimuma laik (jalijs, augusts) samazia purva grunt&dens imenis, ko nosaka, gan
nokrisau daudzums, gan gaisa temp@rai gan evapotranspaija. Grunt&dens imena
samaziasaras, nodroSina aktivitu organisko vielu nardiSanos unitlz ar to purva
gruntsidens bagtinaSanos ar babas vieim. Kopuna ménesos no martadz janijam, ka
afi no septembraidz decembrim klimata ietekme an&jema laika period bija lokalas

nozimes.
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4.5. Atbildes funkcijas anaize

Atbildes funkcijas ana@te, saldzinot ar vienkrSu korekcijas anaki, uziada daudz
mazku batisko klimatisko faktoru skaitu, turi tie ir batiski ne vigm hronolgijam. Tas
norada uz klimatisko faktoru savsta&jp korekciju (Briffa, Cook 1990), k af klimata
lokalo ietekmi. Atbildes funkcijas ariale atspogio tikai aptuvenos ietek&osos faktorus,
neizskaidrojot komplekso augSanas aldstietekmi (Schweingruber 1996).

Parastai priedei purvos ir augSanai nediigv apsikli un iesgjams, ka tas, kaut vai
nedaudz, ir pietlzinams augSanai uz izpidls aréla gakjas robezas. Pufivaugu&s
parasis priedes jubas koeficients ir augsts, saldzinajuma ar prie@ém, kas aug uz
sausggm minekdlaugsem (KapmaBuuroc 1981). Tas apstiprijas af Sap petijuma
legutajos rezulitos — hronolgijas vidgjais jutibas koeficients ir 0,208, kas ir nedaudz
augsiiks par sauso mezu biotopu priezu hrogipés vidcejo jutibu (Elferts 2008). Tau
gaisa temperata un nokrifu summa izskaidro visai maz no purva priezu hragiplo
vértibu vareSanas. Sadna zeni izskaidro& vertibu vareSanas da, iesgjams
skaidrojama ar klimata malu, bet visdizak tas saists ar neprtraukém gruntsidens
l[imena swarstibam. Maksinalais gruntsdens imenis iepriek§a gada apt1 izskaidro idz
pat 28,4% no Liel Kemeru trela hronolgijas \ertibu vareSanas. K iepriek&jas noddas
apskatts, tad augstam grunidens imenim augSanas periodakama ir ipaSi negava
ietekme uz parads priedes radlo pieaugumu. Miera perioda bag augSanas perioda
sakuma Lietuvas purvos nokrigem nav litiskas ietekmes uz priedes radipieaugumu,
iznemot nokrigu summu apfa nmeneg, kad liels nokrisu daudzums veicina grumidens
limena celSanos unidz ar to negati ietekngjot koka augSanuKapnasuuroc 1984).
Maksimalais gruntsdens imenis litiski ietekn& prasés priedes augSanuiarpes sanesu
zora (Polacek et al. 2006).

4.6. Datu ieguves un apsfides metozu izert §ums

Lai samaziatu Kladu iesgjamibu, ko rada gadgku anonalijas, ieteicams laik
levakt un nerit gadskirtas no stumbra diska, nevis koksnes urbumiem. idpueks
publiccto petijumu autori iesakaaflu datu iegkSanas metodiKapnasuuroc 1981). Ja
tomer gadslartas tiek naritas no koksnes urbuma, tad no viena koka atljgnem vismaz
divi urbumi unloti ieteicams ka#r parauglaukur (teritorija) urbumus iegkt vairak neka
no 20 kokiem. Lialks koku skaits nodroSina iegp izvélcties lakikos koksnes paraugus,
ko iekaut hronolgijas veidoSan, ka ai lielaks paraugu skaits nodroSina ticamu reatult

ieguvi. Veicot &§&rsdatSanuloti svaiga ir gan vizala un gan grafisk gadslkrtu platumu
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mairibas novrteSana, jo KersdatSanas statistiskos reztlis var ietekrst, pientram,
spiedes koksnesatbutne.

Koksnes paraugiem irapat rapigi sagatavotiem, jo noatir atkafga neriSanas
kvalitate. Sikotngji gadskirtu neriSanai bija izmatota datorprogramma LignoVision
(RinTech 2002). Bdatorprogramma autditiski nosaka gadsktu robeZas, balstoties uz
ileskargtajos attélos redzaram strauim krasu izmaham starp rudens un pavasara koksni.
DiemZl veicot nerfjumus, bija noteikts, ka datorprogramma LignoVisioav isti
piemerota puna augods paragts priedes gadgkiu merjjumiem, jo:

e ieskarttajos attlos bijaloti gruti saskaimas Sauikas gadskrtas,

e autonutiska gadshkrtu robezu noteikSana ieviesa daudzas nepra@git jo
ipaSi koksnes parauga st kur gadsitas bija kaut vai nedaudz
sasv&ojusas vai Sauras.dz ar to, gadsitu robezas bijaaptliek melaniski,
tam atélot daudz laika, vai arvisSauikam gadskrtam metaniska robezu
atlikSana bijdoti nepretza.

Izvertejot petnieciskaji darta iegitos rezulitus, skaidrs, ka teritorijas
geomorfol@ija, hidrolasiskais refms (gruntadens imenis, notece utt.), ikiras sina
biezums, temperata u.c. faktori ltiski ietekn® kokaudzes struktu un sukcesiju
(Sarkkola et al. 2004; Sarkkola et al. 2005), kdaqu struktiru, koku telpisko
izkartojumu un bivumu audz (Breekke 1992) un stumbra anatomskpatribas. Purvos
augods priedes analgzamas teritorigs uzada galvenokrt lokalas atbildes reakcijas uz
klimata ietekmi -oti maz kopgu faktoru. To ietekm |oti daudzi faktori — reljefs, purva
geolagija un morfol@ija, hidrologiskais refms, kKidras biezums, agaisa temperatas un
nokrigjiu sadajums un maitba Latvijas teritorg. Gan Igaunj (Jlamsmaiin 1979), gan
Lietuva (Kapmasuuroc 1984) veiktos ptijumos noteikts, ka priedes reakciju uz klimatu ir
atkafga no augSanas vietas purv purva mikrobiotopa un to vai koks aug purva ent
vai purva peririja. Petamas teritorijas savstagp bija diezgan af§rigas gan §c
geolagijas un morfolgijas, gan pc kiadras biezuma, gan antrogogs slodzes, k ai
koksnes paraugi bija i@ no kokiem, kas auga dados purva mikrobiotopos, piemam,
Klanu purva paraugi iekti pa% purva mai, Cenas iteli — uz purva sam. Veicot
petijumus par klimata ietekmi uz koku augSanu puntos, svaigi ir veikt mode¢Sanu,
nemot \era visus iepriekS uzskaibs faktorus, turkit izveloties [Ec iesgjas lidzigakas
teritorijas. DaZas neizskaidast klimata ietekmes, iegjams, ir saigtas ar ar vaiaku
lokalu faktoru vienlaiggu ietekmi, & af janem \Era iesfgjamas nejautbas, kas radas

hronolgziju un klimatisko datu anaes rezultta. Tas ir fidel, ka puré esosSais klimats var
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atXirties no &, kas piefiksts arpus & robezam — meteorolgiskaja stacip. Loti svaigi ir
arn hidrologiska reAama dati.

Salkdzinajuma ar koreficijas anakzi starp hronolgiju vertibu varESanu un klimatu
(gaisa temperata un nokrigu summa), Imigo gadu anate vislalak atspogip So
saistbu. Ekstémi klimatiskie faktori,ipaSi augSanas perigcddaudz straak ietekne purva
gruntsidens imepa izmahas un idz ar to ar ietekn® priedes augSanu. Lai noteiktu ar
klimata ietekmi saistos 2Zmigos gadus, tadimigo gadu intensites \&rtibu iz\ele javeic
loti rapigi, jo parast priede purvos ir jaga uz apkricjas vides ietekmi unidz ar to

zimigais gads var n@bsaistts ar klimatu.
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5. SECINAJUMI

Mainoties klimatiskajiem aptliem 20. gs. otrgj pus, mairas af saistba starp
priezu radilo pieaugumu purvos un klimatu. Jara gaisa temperatas ietekme
klast hatiski negaiva, savukrt februara gaisa temperaas ietekme Kist

nehatiska.

Purvos klimatiskie faktori izskaidro 6,5%lz 32,1% no parasg priedes gadakiu
platuma va@Sanas, nadot, ka klimats nav galvenais ietegsais faktors.

Paragis priedes radlo augSanu purvostliski ietekne gaisa temperata miera
perioda beigs. Ipasi normiga ir febrdra videja un minimila gaisa temperata,
kas pozitvi korelc ar priedes radio pieaugumu. AugSanas periobdatiska ir ar

augusta gaisa tempeied, joipasSi mininala gaisa temperata.

Nokrigu ietekme uz parast priedes radlo pieaugumu purvos galvenwk ir
lokala, tatu da#s teritoripgs paragts priedes radlo pieaugumu ftiski ietekne
julija nokrisau daudzums (pozita korehcija) un iepriek8ja gada maija nokrigi

daudzums (negata koreékcija).

Lielajg Kemeru treli galvenais parast priedes radlas augSanas ietekgoSais
faktors ir gruntadens imenis un 1 svarstibas.Ipasi hitisks ir grunt§dens imenis

iepriek&jos gados, kas neg@atkorelc ar paragis priedes radlo pieaugumu.

lepriek§ja gada apta gruntsdens imenis izskaidroitiz pat 28,4% no gadsitu

platuma vagSanas.
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6. AIZSTAVESANAI IZVIRZ ITAS TEZES

Purva grun@@ens imepa swarstibas ir galvenais un tieSais faktors, kas iet&km
parasis priedes radlo pieaugumu.

Klimata ietekme uz parast priedes radlo pieaugumu purvos galvenawk ir
netieSa — ietekajot purva gruntsdens imeni.

Lokali ekologiskie faktori apgitina rezsionalu hronol@iju veidoSanu no puiv
augoso priezu gadaku rincam.

Purvos augoSo priezu hrongilas galvenokrt izmantojamas klimata ekstnu

rekonstr@sanai..
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1. pielikums. Koksnes parauggemsSanas vietu un atbilstoSo meteogako staciju
koordinates (Latvijas Videsgeolagijas un meteorolgjas centrs).

Annex 1. Coordinates of the study sites and closesteorological stations (Latvian
Environment, Geology and Meteorology Centre).

L Platums | Garums | Meteorolgiska | Platums | Garums | Augstums
Petama

teritorija (2) (A) stacija ) (A) (vil.)

Study site Latitude | Longitude| Meteorological | Latitude | Longitude| Elevation
(N) (E) station (N) (E) (ma.s.l)

Klanu 57°2734" | 21°4512" Ventspils 57°19 21°32 1,69

Lielais royr S o

Kemeru 56°54'32" | 23°27'25 Riga 56°23 24°06 6,0

56°5059" | 23°4905"
Cenas Riga 56°23 2406 6,0
56°51'05" | 23°4845"

Niedmju- | 57°4434" | 24°3843"

| AinaZi 57°52 24021 6,1
Pilkas 57°4436" | 24°3837"
Gulbju- 56°3437" | 28°0520" Razekne 56°32 27°16 157,11
Platpirovas ’
EEDP/ 57°1632' | 23°0810"
ELNP | 5716277 | 230819

Mersrags 57°19 23706 4,4

57°1624" | 23°0816"
57°1625" | 23°0803’
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2. pielikums. ParaugguemSanas vieta Khu puna (sarkanais punkts): A) topadiska
karte, B) meZzaudZu pts, C) ortofoto afls (Valsts meza dienests).

Annex 2. Sampling site in Khu Mire (red dot): A) topographic map, B) forest @miory
map, C) orthofoto image (State Forest Service).
1308 309 G20 g0 a1z 33308 31531 A

C
==

% ‘““ @y 74 75

3 a.:ix:
T8 meiniedba . I 28
.-.r
B

e _Hon e J ol
34 1AL =
381 | a8 ;;u,'gu'étliék“-ka“als

Va= T
T
e

IRIES

s

“%\% Seby N }% X [z
N\ &

S

&

T ]

110



3. pielikums. ParaugwemsSanas vieta LielajKemeru treli (sarkanais punkts): A)
topogafiska karte, B) mezaudzu pis, C) ortofoto a#ls (Valsts meZa dienests).

Annex 3. Sampling site in Lielaisemeru Mire (red dot): A) topographic map, B) forest
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4. pielikums. ParauguemsSanas vietas Cenaseli (sarkanais punkts): A) topdidiska
karte, B) meZzaudZu pts, C) ortofoto afls (Valsts meza dienests).

Annex 4. Sampling sites in Cena Mire (red dot):téyographic map, B) forest inventory
map, C) orthofoto image (State Forest Service).
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5. pielikums. ParaugwmemsSanas vietas Niegu-Pilkas purd (sarkanais punkts): A)
topogafiska karte, B) mezaudzu pis, C) ortofoto a#ls (Valsts meZa dienests).

Annex 5. Sampling sites in Niegu-Pilkas Mire (red dot): A) topographic map, Bydst
inventory map, C) orthofoto image (State Foresvigej.
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6. pielikums. ParaugmemsSanas vieta Gulbju-Platpirovas purisarkanais punkts): A)
topogafiska karte, B) mezaudzu pis, C) ortofoto a#ls (Valsts meZa dienests).

Annex 6. Sampling site in Gulbju-Platpirovas Mined dot): A) topographic map, B)
forest inventory map, C) orthofoto image (StategSoService).
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7. pielikums. ParauggemsSanas vietas EEDPlkaina zalu purva mal (sarkanais punkts):
A) topogfiska karte, B) mezaudzu pis, C) ortofoto a#ls (Valsts meZa dienests).

Annex 7. Sampling sites at the edges of calcifefensn ELNP (red dot): A) topographic
map, B) forest inventory map, C) orthofoto imag&a{& Forest Service).
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8. pielikums. Statistiski iiiiskas koreficijas (Rrsona koredcijas koeficients piex=0,05)
starp Rgas meteorolgiskas stacijas un Ventspils, d&bkraga, Ainazu un &eknes
meteorolgiskas staciju vidjam gaisa temperatam un nokri&u summu.

Annex 8. Cases of statistically significant cortiglas (Pearson correlation coefficient at
a=0,05) between mean air temperature and precipitasum of Rya meteorological

station and Ventspils, 8srags, Ainazi and &ekne meteorological stations.

Ventspils ‘ Mersrags ‘ Ainazi ‘ Rzekne
Vidgja gaisa temperata/ Mean air temperature
Oktobris/ October 0,97 0,97 0,97 0,94
Novembris/ November 0,96 0,98 0,99 0,98
Decembris/ December 0,97 0,96 0,97 0,98
Janwris/ January 0,98 0,98 0,99 0,99
Februaris/ Ferbruary 0,99 0,99 0,99 0,99
Marts/ March 0,98 0,96 0,98 0,98
Aprilis/ April 0,95 0,90 0,95 0,95
Maijs/ May 0,92 0,81 0,93 0,93
Janijs/ June 0,84 0,88 0,90 0,88
Jalijs/ July 0,90 0,90 0,88 0,90
Augusts/ August 0,91 0,91 0,90 0,90
Septembris/ September 0,92 0,95 0,93 0,95
Gada/ Annual 0,73 0,93 0,88 0,92
Miera periods/ Dormant period 0,97 0,98 0,98 0,99
AugsSanas periods/ Growing period 0,80 0,82 0,82 60,8
NokriSgu daudzums/ Precipitation sum

Oktobris/ October 0,64 0,78 0,66 0,73
Novembris/ November 0,55 0,73 0,64 0,62
Decembris/ December 0,61 0,76 0,66 0,63
Janwris/ January 0,63 0,67 0,55 0,62
Februaris/ Ferbruary 0,56 0,68 0,52 0,59
Marts/ March 0,58 0,71 0,60 0,64
Aprilis/ April 0,58 0,78 0,72 0,59
Maijs/ May 0,56 0,73 0,58 0,48
Janijs/ June 0,37 0,61 0,46 0,30
Jalijs/ July 0,37 0,61 0,56 0,69
Augusts/ August 0,48 0,76 0,73 0,51
Septembris/ September 0,52 0,65 0,57 0,55
Gada/ Annual 0,33 0,61 0,58 0,53
Miera periods/ Dormant period 0,35 0,55 0,51 0,35
AugsSanas periods/ Growing period 0,43 0,69 0,67 80,5
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9. pielikums. leprielkda gada oktobra gaisa tempenat un nokrigu summa 30 gadu
periodos. lekisotajos periodos starp atlikumu hrongjam un atbilstoSo meteoraglsko
staciju klimatiskajiem datiem paststatistiski ltiska korekcija.

Annex 9. The air temperature and precipitation sur@ctober of previous year at 30-year
periods. Coloured periods represent statisticatiyiicant correlation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatdra/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokriSnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Pieame: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru Trelis, C) Cenasitelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keaainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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10. pielikums. lepriek§a gada novembra gaisa temparatun nokrigu summa 30 gadu
periodos. lekisotajos periodos starp atlikumu hrongjam un atbilstoSo meteoraglsko
staciju klimatiskajiem datiem paststatistiski ltiska korekcija.

Annex 10. The air temperature and precipitation sutdovember of previous year at 30-
year periods. Coloured periods represent statilsticeignificant correlation between
residual chronologies and climatic factors in cepa@nding meteorological station.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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11. pielikums. lepriek§a gada decembra gaisa temparatun nokrigu summa 30 gadu
periodos. lekisotajos periodos starp atlikumu hrongjam un atbilstoSo meteoraglsko
staciju klimatiskajiem datiem paststatistiski ltiska korekcija.

Annex 11. The air temperature and precipitation sumecember of previous year at 30-
year periods. Coloured periods represent statilsticeignificant correlation between
residual chronologies and climatic factors in cep@nding meteorological station.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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12. pielikums. Jarira gaisa temperata un nokrifu summa 30 gadu periodos.
lekrasotajos periodos starp atlikumu hrongjdam un atbilstoSo meteorgisko staciju
klimatiskajiem datiem pa®t statistiski litiska koreficija.

Annex 12. The air temperature and precipitation samJanuary at 30-year periods.
Coloured periods represent statistically significaoorrelation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatdra/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

= Pozitiva korelacija ar gaisa temperattru/ Positive correlation with air temperature
Negativa korelacija ar gaisa temperataru/ Negativ e correlation with air temperature
Nokrisnu summa/ Precipitation sum

e Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokriSnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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13. pielikums. Febdra gaisa temperata un nokrigu summa 30 gadu periodos.
lekrasotajos periodos starp atlikumu hrongjdam un atbilstoSo meteorgisko staciju
klimatiskajiem datiem pa®t statistiski litiska koreficija.

Annex 13. The air temperature and precipitation sankFebruary at 30-year periods.
Coloured periods represent statistically significaoorrelation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatdra/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

"""""" Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

e Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature
Negativa korelacija ar gaisa temperatdru/ Negativ e correlation with air temperature
Nokrisnu summa/ Precipitation sum

e Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokriSnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keaainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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14. pielikums. Marta gaisa tempenat un nokrigu summa 30 gadu periodos. lakwtajos
periodos starp atlikumu hrongipam un atbilstoSo meteoraglsko staciju klimatiskajiem
datiem pagiv statistiski atiska koreficija.

Annex 14. The air temperature and precipitation samMatch at 30-year periods.
Coloured periods represent statistically significaoorrelation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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15. pielikums. Apila gaisa temperaita un nokrigu summa 30 gadu periodos. lgkotajos
periodos starp atlikumu hrongipam un atbilstoSo meteoraglsko staciju klimatiskajiem
datiem pagiv statistiski atiska koreficija.

Annex 15. The air temperature and precipitation gsuipril at 30-year periods. Coloured
periods represent statistically significant cortiela between residual chronologies and
climatic factors in corresponding meteorologicatisin.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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16. pielikums. Maija gaisa tempeked un nokrigu summa 30 gadu periodos. lakotajos
periodos starp atlikumu hrongipam un atbilstoSo meteoraglsko staciju klimatiskajiem
datiem pagiv statistiski atiska koreficija.

Annex 16. The air temperature and precipitation sudlay at 30-year periods. Coloured
periods represent statistically significant cortiela between residual chronologies and
climatic factors in corresponding meteorologicatisin.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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17. pielikums. dnija gaisa temperata un nokrigu summa 30 gadu periodos. lakwtajos
periodos starp atlikumu hrongipam un atbilstoSo meteoraglsko staciju klimatiskajiem
datiem pagiv statistiski atiska koreficija.

Annex 17. The air temperature and precipitation sudune at 30-year periods. Coloured
periods represent statistically significant cortiela between residual chronologies and
climatic factors in corresponding meteorologicatisin.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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18. pielikums. dlija gaisa temperata un nokrigu summa 30 gadu periodos. lakwtajos
periodos starp atlikumu hrongipam un atbilstoSo meteoraglsko staciju klimatiskajiem
datiem pagiv statistiski atiska koreficija.

Annex 18. The air temperature and precipitation suduly at 30-year periods. Coloured
periods represent statistically significant cortiela between residual chronologies and
climatic factors in corresponding meteorologicatisin.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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19. pielikums. Augusta viga gaisa temperata un nokrigu summa 30 gadu periodos.
lekrasotajos periodos starp atlikumu hrongjdam un atbilstoSo meteorgisko staciju
klimatiskajiem datiem pa®t statistiski litiska koreficija.

Annex 19. The air temperature and precipitation damAugust at 30-year periods.
Coloured periods represent statistically significaoorrelation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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20. pielikums. Septembra \d gaisa temperata un nokrigu summa 30 gadu periodos.
lekrasotajos periodos starp atlikumu hrongjdam un atbilstoSo meteorgisko staciju
klimatiskajiem datiem pa®t statistiski litiska koreficija.

Annex 20. The air temperature and precipitation sansSeptember at 30-year periods.
Coloured periods represent statistically significaoorrelation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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21. pielikums. Gada gaisa tempa@aratun nokrigu summa 30 gadu periodos. lgkotajos
periodos starp atlikumu hrongipam un atbilstoSo meteoraglsko staciju klimatiskajiem
datiem pagiv statistiski atiska koreficija.

Annex 21. The air temperature and precipitation suryear at 30-year periods. Coloured
periods represent statistically significant cortiela between residual chronologies and
climatic factors in corresponding meteorologicatisin.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

— Pozitlva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature
Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature
NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Piezme: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru trelis, C) Cenasittelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanpu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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22. pielikums. lepriek§a gada gaisa tempetaa un nokrigu summa 30 gadu periodos.
lekrasotajos periodos starp atlikumu hrongjdam un atbilstoSo meteorgisko staciju
klimatiskajiem datiem pa®t statistiski litiska koreficija.

Annex 22. The air temperature and precipitation suiprevious year at 30-year periods.
Coloured periods represent statistically significaoorrelation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

— Pozitlva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature
Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature
NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum
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Periods/ Period

Pieame: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru Trelis, C) Cenasitelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
Platpirovas purvs, F) Keaainais zlu purvs EEDP.

Note: A) Klanu Mire, B) Lielais Kemeru Mire, C) Cena Mire, D) Niefju-Pilkas Mire, E) Gulbju-
Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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23. pielikums. Miera perioda gaisa temparatun nokrigu summa 30 gadu periodos.
lekrasotajos periodos starp atlikumu hrongjdam un atbilstoSo meteorgisko staciju
klimatiskajiem datiem pa®t statistiski litiska koreficija.

Annex 23. The air temperature and precipitation gsughormant period at 30-year periods.
Coloured periods represent statistically significaoorrelation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

— Pozitlva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature
Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature
NokriSnu summa/ Precipitation sum
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24. pielikums. AugSanas perioda gaisa tempesain nokrigu summa 30 gadu periodos.
lekrasotajos periodos starp atlikumu hrongjdam un atbilstoSo meteorgisko staciju
klimatiskajiem datiem pa®t statistiski litiska koreficija.

Annex 24. The air temperature and precipitation sumgrowth period at 30-year periods.
Coloured periods represent statistically significaoorrelation between residual
chronologies and climatic factors in correspondimgeorological station.

Vidéja gaisa temperatira/ Mean air temperature

Maksimala gaisa tmperatdra/ Maximal air temperature

Minimala gaisa temperatdra/ Minimal air temperature

Pozitiva korelacija ar gaisa temperatdru/ Positive correlation with air temperature

Negativa korelacija ar gaisa temperatiru/ Negativ e correlation with air temperature

NokriSnu summa/ Precipitation sum

—— Pozitlva korelacija ar nokriSnu summu/ Positive correlation with precipitation sum
Negativa korelacija ar nokrisnu summu/ Negativ e correlation with precipitation sum

= -2
= C ©
a:A R I i e i -
¥ )
= F o
0 F ©
H: 7 D e e e e ™ G FE w
e =
:: - ~ \ — %
3 \_7\_,/\ === o e E w
o — F ©
«
-] e~ — L R
23B L ret S S
—] — A\ NN o
pum _ N~ ~. ad -
0 3 - S~ S P, = 8
‘_‘_  — — S— —
= ~ ]
— ] [ N ~
A /v/ —- - ] < —- - - - =S e
© — — & E
e I B B P 23 = v e === L e =
o A c a _/‘\:;; B E g
—_ TN NN — [Te}
= ~ e N—— E 3 o
— —_ L —
© 3 ~ E g g
) =] /  « B
— — +—
c Y, < I I IR N K AN AN A AN AN AN N AN PO P! M Spiots SR RIS SUUIY PO N o =
[ee] — [Te} 4+
Q « =
T . g
o oD e e e~ e~ — - @ Q
<< 33 E )
= 3 -
- -
= C
DERE A N = C I
~ -
~ o ~ A~ E 8
© - - £
< = I S N AU S S T Y A A OO E o £
=R -8 =
@ - - 2 0«
o 9o94E E ° £
o - ) e
E m: xw»’ - g =]
) = 3 g Al = 1 E o )
- -, C
2 © — — 9 2]
@ =
0
O = — o -5 %
2 4 F Ve M—\~ f e m e —m = ——~— :7_&_, - >
= _\_\\ - )
- ;-J F ®
- C
9 Ty g -
= )
— — - — D
= 3 C
- —(— -, .. R N PRV - =
® 3 - &
I L L L L L L L L I
O W O W O W1 O W O W O W o W oW o W O W O W O W O W O
©® ® O O O O d 4 A N O N F ST HO O O KN X O O © o
® ® O O O O O O O O O 0O 0O O 00 OO O 0O 0o O 0o 0O O O O O O
I B T B I B R T T B B B B B B B S B S B BB
4 © 4 © Hd © A © d © d © d © d © oA © oA © 4 © d © <4 © o
L M © © N K © © O O O O 4 4 N N M O S ¥ W W © © K~ K~ ©
W 0 W 0 W W O W W W O 6 O O O O O O O O O O O O O O O
A a4 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A «d -

Periods/ Period

Pieame: A) Klanu purvs, B) LielaisKemeru Trelis, C) Cenasitelis, D) Niedgju-Pilkas purvs, E) Gulbju-
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Platpirovas Mire, F) calciferous fen in ELNP.
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25. pielikums. Paraat priedes radla pieauguma (negtrauké linija) un vidja
gruntsidens imena (partrauké Iinija) pregjas izmanas Lielaj Kemeru treli laika no
1949. 1dz 1996. gadam. llgterma izmahas atspogdtas ar desmit gadu g slido%
vertibam.

Annex 25. Opposing Scots pine radial growth (sthd) and the annual depth of water
table (dash line) trends from 1949 to 1996 in lieelgemeri Mire. Low-frequency is
represented by 10-year running average.
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Pieame: A) gads, B) iepriekfais gads, C) miera periods (no ieprigkSgada oktobraitiz pstama gada
maijam), D) augSanas periods (no maijk Iseptembrim).

Note: A) annual, B) previous year, C) dormant perffsom previous year October till May of obseroati
year), D) growth period (from May till September).

133



26. pielikums. Paradt priedes radla pieauguma (negptrauké linija) un maksirala
gruntsidens imena (partrauké Iinija) pre€jas izmanas Lielaj Kemeru treli laika no
1949. 1dz 1996. gadam. llgterma izmahas atspogdtas ar desmit gadu g slido%
vertibam.

Annex 26. Opposing Scots pine radial growth (sbfid) and the maximal depth of water
table (dash line) trends from 1949 to 1996 in lieelgemeri Mire. Low-frequency is
represented by 10-year running average.
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Pieame: A) gads, B) iepriekfais gads, C) miera periods (no ieprigkSgada oktobraitiz pstama gada
maijam), D) augSanas periods (no maij& Iseptembrim)

Note: A) annual, B) previous year, C) dormant perffsom previous year October till May of obseroati
year), D) growth period (from May till September).
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27. pielikums. Parass priedes radla pieauguma (negptrauké linija) un mininala
gruntsidens imena (partrauké Iinija) pre€jas izmanas Lielaj Kemeru treli laika no
1949. 1dz 1996. gadam. llgterma izmahas atspogdtas ar desmit gadu g slido%
vertibam.

Annex 27. Opposing Scots pine radial growth (sbhd) and the minimal depth of water
table (dash line) trends from 1949 to 1996 in lieelgemeri Mire. Low-frequency is
represented by 10-year running average.
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Piezme: A) gads, B) iepriekfais gads, C) miera periods (no ieprigkSgada oktobraitiz petama gada
maijam), D) augSanas periods (no maij& Iseptembrim)

Note: A) annual, B) previous year, C) dormant perffsom previous year October till May of obseroati
year), D) growth period (from May till September).
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28. pielikums. Klimatisko faktoru raksturojums umrasis priedes negatie/pozitvie
zimigie gadi @tamajas teritorigs un uz sausn minekdlaugsem Latvija un Lietu\a
(Latvijas Vides geolagijas un meteorolgijas centrs, Vitas 2004, Zunde et al. 2008).

Annex 28. Climatic characteristics and Scots piegative/positive pointer-years at study
sites and dry soil sites in Latvia and Lithuaniaat{lian Environment, Geology and

Meteorology Centre, Vitas 2004, Zunde et al. 2008).

Sausas

Zimigie | Petamas minemlaugsies
gadi teritorijas At dry soil sites Zimigo gadu klimatisko faktoru raksturojums
Pointer- St_udy Latvija Lietuva Climatic characteristics of pointer years
years sites : . .
Latvia | Lithuania
1859. +
1861. + + Lietuw silts febraris.
1862. +
1865.-
1867., -
1869.
1884. +
1891. - + Lietud silts febraris un septembris.
1895. - -
1897. - + Lietud silts pavasaris un vasara.
1902. +
1903. + +
1904. + -
1909. -
1912. +
1913. + + Lietug silts febrdris un marts.
1915 + 1914. gad konstatta visaugstka jilija gaisa
temperaira.
1916. + +
1917. + -
1919. -
1922, +
1924.-
1925. i
1926. - - Vislieika maija nokriiiu summa.
1927. - Viszerika maija gaisa tempef@ag.
1928 i i + Vis;enﬁka jqnija unwjilija gaisa temperata. Vislielkka
' maija un finija nokri§iu summa.
1929. - - - Viszerika febriuara un apila gaisa temperata.
1930. - + Vislieika augusta un novembra noknissumma.
1931. - - Visliefika janvara nokriiu summa.
1933. +
1934. + + Visaugska septembra gaisa tempenat.
1935. + -
Sausa vasara. Absiil maksiala augusta gaisa
1936. + -
temperaira.
1937. +
1938. + + + Silts feburis. Visaugsika augusta gaisa tempeled.
Absoliti maksinala junija gaisa temperata.
1939. + : - . _
Visaugsiika augusta gaisa tempeled.
1942 + Viszenaka marta gaisa tempefa# un vismazka marta

nokrigu summa.
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28. pielikuma turpigjums.

Annex 28 continuation.

] Sauss
Zimigie Petamas minemlaugsies
gadi teritorijas At dry soil sites Klimatisko faktoru raksturojums
Pointer- St_udy Latvija Lietuva Climatic characteristics
years sites X . .
Latvia | Lithuania

1945, + + _\{is_augsﬁk_e} februara un marta gaisa temperat. Liela
julija nokrigju summa.

1947, - -

1948. -

1949 ) i Mazgv septembra nokrig summa, vislielka decembra
nokrigu summa.

1950. - Liels septembra nokgis daudzums.

1951. - - Vismaaka oktobra nokrigu summa.

1955, + + Viszermka apfila gaisa temperata.

1957. + + Visliedka febriara nokriiu summa.
Silts febrdiris un marts. Visaugsta gaisa temperata

1967. + + + oktobi. 1966. gad konstagta absaiti maksinila
oktobra gaisa tempefah.

1968. + i Visaugsika gaisa temperata marii. Sauss pavasaris u
vasara.

1972. + + Visliedka janvara nokri§iu summa.

1976. - - Viszerika oktobra gaisa tempefaa.
Vislielaka apfila nokrifiu summa. Absdaki minimala

1977. - - - junija gaisa temperatta. Lietuva — 1976. gadl sausa
vasara.

1982. - Absalti minimala janija gaisa temperata.
Viszenika februira gaisa temperata. Visaugstka

1990. - ;
marta gaisa tempeias.
Visaugsika apfila gaisa temperata. 1999. gaal

2000. - konstagta visauggika junija gaisa temperata un
vislielaka decembra nokrigl summa.
Visaugsika augusta gaisa tempered un vislielika

2002. - - augusta nokrigu summa. 2001. gadkonstatta

viszentika decembra gaisa temperda.
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