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ANOTACIJA

Magistra darba pétita klimata parmaianu ietekme uz lauksaimniecibas kultGraugu
fenologisko fazu iestasanas mainibu Priekulos no 1928. lidz 2017.gadam. Lauksaimnieciba ir
viena no klimata parmainu visvairak ietekmé&tajam tautsaimniecibas nozarém. Latvija klimata
parmainu ietekme uz lauksaimniecibas kulttiraugiem lidz $im ir maz pétita.

Veicot pétijumu, analiz€ta zinatniska literatira, apkopti un analizéti Priekulu
meteorologisko novérojumus stacijas ilggadigo novérojumu dati un Agroresursu un ekonomikas
institiita Priekulu pé&tniecibas centra dati par vasaras miezu un ziemas rudzu s€jas un razas
novaksanas laiku un fenologisko fazu iestasanos, ka art analiz&ts, vai pastav sakariba starp Siem
raditajiem. P&tljuma rezultati parada butiskas izmainas graudaugu s€jas un pilngatavibas

iestasanas laika.

Atslégas vardi: klimata parmainas, vasaras mieZzi, ziemas rudzi, fenologija, raza



ANNOTATION

In this Master’s Thesis effect of climate change on crop phenology in Priekuli from 1928
to 2017 were analysed. Currently climate change is very urgent discussion and research theme
all over the world. Agriculture is one of the climate change most affected sectors of the
economy. In Latvia effects of climate change on agricultural crops has so far been little studied.

Long term observation data from Priekuli meteorological observation station and
phenological data from Institute of Agricultural Resources and Economics Priekuli research
centre were used. Analyzed whether there is a correlation between long term climate conditions
and time of sowing and harvest and start of different developement stages of spring barley and

winter rye. Results show significant changes in sowing time and rippening of grain cereals.

Key words: climate change, spring barley, winter rye, phenology, yield



IEVADS

Klimata parmainu problematika globala méroga tika aktualizéta 1979. gada Zenéva,
pirmaja Pasaules klimata mainibas konferencé (Declaration of the World... 1979). Saskana ar
Apvienoto Naciju Organizacijas Vispargjas konvencijas par klimata parmainam definiciju,
klimata parmainas ir ar cilvéka darbibu tiesi vai netiesi izskaidrojamas klimata parmainas, kas
izmaina Zemes atmosferas sastavu un kas papildus klimata dabiskajam parmainam novérotas
noteiktos laika periodos (ANO Vispargja konvencija par klimata parmainam, 1995). Pedgjo
vairak neka 30 gadu laika klimata parmainas visa pasaul€ kluvusas par loti aktualu diskusiju un
petijumu tému. Klimats ietekm& visus dzivos organismus un tieSi vai netieSi ari visas
tautsaimniecibas nozares, taja skaita lauksaimniecibu, kas ir viena klimata parmainu visvairak
ietekm@tajam un no klimata atkarigajam nozarém.

No otras puses, lauksaimnieciba uzskatdma par klimata parmainas veicinoSu nozari.
Saskana ar Eiropas Savienibas statistikas biroja datiem, 2012.gada aptuveni 10% no kopgja
Eiropas Savieniba radita siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju apjoma radijusi lauksaimniecibas
nozare, bet Latvija lauksaimnieciba radito SEG emisiju apjoms bija aptuveni 20% no kopgja
emisiju apjoma (EuroStat, s.a). Latvija klimata parmainu ietekme uz lauksaimniecibas
kultiiraugiem ir maz pétita. Ilesp&jams, tas saistits ar to, ka klimats ir tikai viens no faktoriem,
kas ietekmé& lauksaimniecisko raZzoSanu. Kultiiraugu raza veidojas vairaku faktoru
mijiedarbibas rezultata, jo klimatiskie faktori ir cie$i saistiti ar audzeéto Skirnu izvéeli, vietas
agroekologiskajiem apstakliem, augsnes apstradi, augu aizsardzibas un mesloSanas
pasakumiem. Lauksaimnieciba nozimigs raditajs ir augSanas sezonas garums un augu attistibas
stadiju jeb fenologisko fazu iestasanas laiks. So raditaju mainibu un to, ka $os raditajus ietekmé
klimata parmainas, ir nedaudz vieglak novertét, neka klimata parmainu ietekmi uz kultiiraugu
razu. Latvija lidz $im veikti p&tijumi par savvalas augu un daudzgadigo kultiraugu fenologisko
raditaju mainibu klimata parmainu ietekm&, mazaku uzmanibu veltot laukaugu pétijjumiem.

Klimata parmainu ietekme uz vasaras miezu un ziemas rudzu fenologiju ne tikai Latvija,
bet arT pasaul@ ir loti maz pétita. Tas saistits ar to, ka §1s graudaugu sugas, salidzinot ar kvieSiem,
tiek audzetas daudz mazakas platibas un rudzu audzesana vairak raksturiga Eiropas centralajai,
austrumu un ziemelu dalai, ka arT atseviSkam Azijas, Ziemelamerikas un Dienvidamerikas
valstim (Food and Agriculture Organization... S.a.). Neskatoties uz tendencém citur pasaulg,
Latvija mieZi un rudzi ir vienas no plasak audzetajam graudaugu kultiram. Izveleta pétijuma
téma Sobrid ir loti aktuala, jo Latvija pietrukst $ada veida pétjjumu, un Iidz ar to nav iesp&jams

objektivi novertet klimata mainibas ietekmi uz lauksaimniecibas kulttiram.



Magistra darba meérkis: raksturot klimata parmainu ietekmi uz izmainam graudaugu

fenologija Priekulos 20. un 21.gadsimta.

Magistra darba uzdevumi:

e Izvértét klimata mainibas ietekmi uz lauksaimniecibas kultiiraugu fenologisko fazu
mainibu.

e Izveidot datu bazi par hidrometeorologisko apstaklu (gaisa temperatiiras un nokris$nu
daudzuma) ietekmi uz vasaras miezu un ziemas rudzu augSanu, attistibu un razas
veidoSanos.

e Salidzinat klimata parmainas raksturojoSo parametru (gaisa temperatiiras un nokrisnu
daudzuma) mainibu ar attistibu raksturojo$o parametru mainibu vasaras mieziem un

ziemas rudziem Priekulos 20. un 21.gadsimta.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Klimata parmainas un to ietekmes

Laika apstakli ir temperatiiras, v€ja atruma un nokriSnu daudzuma izmainas 1sa laika
perioda (pieméram, diennakts laika) noteikta regiona. Klimats ir noteiktai vietai vai teritorijai
raksturigs ilglaicigs laika apstaklu rezims, attiecigi klimata parmainas ir jebkuras nozimigas
laika apstaklu izmainas Saja regiona ilgaka laika perioda (Mahato 2014). Saskana ar Klimata
parmainu starpvaldibu padomes definiciju, klimata parmainas ir klimata stavokla izmainas,
kuras iesp&jams identificet ar izmainam vide vai to TpaSibu mainigumu un tas turpinas ilgstosi,
parasti desmitgades un ilgak. Klimata parmainas var biit gan dabiskas, gan cilvéka darbibas
ierosinatas (IPCC 2007b).

Nav iesp€jams viennozimigi novertét klimata izmainas. Pieméram, miljons gadu ilga
laika posma tas atskirsies no parmainam vairakos gadu tukstosos, gadsimtos vai tikai dazu gadu
desmitu ilga perioda. Salidzinot klimata raditajus ilgaka laika perioda, tie bis izteiktaki neka
1sa laika posma (Aguado, Burt 2007). Neskatoties uz to, ka klimata parmainu ietekmju
novértéSana ir neviennozimiga un reizém neskaidra, ir skaidrs, ka atmosféras un okeanu
temperatiira paaugstinas, sartik ledus un sniega sega, taja pat laika pieaugot jiiras [imenim un
siltumnicefekta gazu koncentracijai (Kocur — Bera 2016). LidzSin€jie p&tijjumi un noveérojumi,
liecina, ka 30 gadu periods no 1983. — 2012.gadam Ziemelu puslodg, iesp&jams, bijis siltakais
pedgjo 800 gadu laika. Laika no 1880.gada Iidz 2012.gadam kombin&ta sauszemes un okeana
virsmas temperatiira pieaugusi par 0.85°C. Daudzviet pasaulé kopS 1900.gada mainijusas
tendences nokriSnu daudzuma — tas ieveérojami palielindjies Ziemelamerikas austrumos,
Dienvidamerika, Eiropas ziemelu dala un Centralazija, bet Vidusjuras regiona, Dienvidafrika,
Sahela zona un Dienvidazija klimats ir kluvis sausaks (IPCC 2014; IPCC 2007a). Aizvien
biezak daudzviet pasaulé novérojami regionam neraksturigi laikapstakli, ka piemé&ram,
aukstuma vilni un sniega vétras Eiropas dienvidos.

Visa pasaulé veikti plasi petijumi, kuros defin€tas klimata parmainas un to izpausmes.
Nozimigakas no tam ir juras Iimena paaugstinaSanas, vidéjo temperatiiru un atmosferas zemako
slanu temperatiiras paaugstinaSanas, okeana un jliru virsmas temperatiiras paaugstinasanas,
gaisa mitruma palielinaSanas, sniega segas sarukSana, ledaju kuSana, ekstrému laikapstaklu
intensitates un biezuma palielinasanas (1.1.tabula) (The Climate Reality Project s.a.; NOAA

s.a., Jansons et al. 2016).



1.1.tabula

Klimata parmainas un to izpausmes (p&c Jansons et al. 2016; IPCC 2007a; )

Klimata parmainas Klimata parmainu izpausme

Lielaka sniega segas biezuma nenoteiktiba.
Kalnu ledaju un sniega segas sarukSana.

Ziemas un vasaras vidgjas temperatiiras paaugstinasanas.

Gada vidgjas Meteorologiskas ziemas ilguma samazinasanas, paréjo gadalaiku
temperatiiras ilguma palielinasanas.
paaugstinasanas Velaka tidenu aizsalSana.

Agraka sniega segas nokusSana.
Agraka augsnes un grunts atkusana.

Agraka ledus kuSana un izieSana upés.

Nokrisnu daudzuma | Kopgja nokrisnu daudzuma samazinaSanas vasaras.

izmainas Gada kopgja nokrisnu daudzuma palielinasanas.

llgaku laika posmu ar ekstremalu temperatiru iesp&amibas
Ekstrémi laika palielinasanas. Biezaki un intensivaki karstuma vilni.
apstakli Nokri$nu daudzuma palielinaSanas rudenos.

PekSnu un specigu negaisu iesp&jamibas palielinaSanas vasaras.

‘ Lielaks nokriSnu daudzums ziemas.
Pludi ' o
NokriSnu daudzuma palielinaSanas rudenos.

Biezaku un ilgaku sausuma periodu iesp€jamibas palielinaSanas
Sausums S o
vasaras (vegetacijas perioda).

Visa pasaulé Sobrid plasi tiek pétitas iesp€jamas klimata parmainas nakotn€, nedaudz
mazaku uzmanibu pieverSot [idz Sim jau notikuSajam parmainam, to ietekmei un raditajam
sekam. Klimata scenariji ir pamatoti pien€mumi par iesp&jamajam klimata izmainam nakotné.
Plasi tiek izmantoti scenariji, kuros klimata parmainas tiek prognozétas atkariba no iesp&amas
CO: koncentracijas atmosféra. Jau 2003.gada prognozéts, ka laika perioda no 2010. Iidz
2039.gadam globala vidgja gaisa temperatiira pieaugs par 1,2 — 1,8°C, bet laika perioda starp
2040. un 2060.gadu globala videja gaisa temperatiira var paaugstinaties pat par 3°C. Lidz
21.gadsimta beigam temperatiira varétu biit par 3,2°C augstaka neka paslaik (Ozgiir 2016;
Hijmans 2003). Klimata parmainu starpvaldibu padome, balstoties uz vairakiem atskirigiem

klimata parmainu scenarijiem, prognoze, ka 21.gadsimta beigas gaisa temperatiira, salidzinot



ar periodu no 1980. — 1999.gadam var pieaugt par 6.4°C. Ja CO; koncentracija atmosfera
saglabatos 2000.gada Itment, iesp&jamais temperatiras picaugums neparsniegtu 0.9°C (IPCC,
2007). Prognozétas klimata parmainu ietekmes un sekas liela méra atkarigas no regiona.
Izteiktakas tas jau Sobrid ir un arT nakotné biis Vidusjiiras regiona, Eiropas ziemelrietumos,
kalnu apvidos un Arktika (EVA 2010). Eiropas ziemelos izteiktakas temperatiiras izmainas bus

noveérojamas ziemas sezona, bet dienvidos vasara.

1.2. Klimata parmainu ietekme uz lauksaimniecibas kultiiraugiem

Lauksaimnieciskd razoSana ir ekonomikas sektors, kas visvairak atkarigs no
klimatiskajiem apstakliem. Klimats ir viens no faktoriem, kas nosaka, vai konkrétaja regiona
iesp&jams nodarboties ar lauksaimniecibu, Tpasi augkopibu. ligtermina meteorologisko apstaklu
kopums ir viens no faktoriem, kas ietekmé audz&jamo kultiiraugu un to skirnu izveli, augsnes
apstrades metodes, augu aizsardzibas pasakumus, augu attistibas gaitu, razas lielumu un
kvalitati. Klimata parmainu ietekme uz lauksaimniecibu var biit gan pozitiva, gan negativa. To
nosaka atrasanas vieta, iesp&jas adaptéties klimata parmainam un citi faktori (Bhatarai et al.
2017). Vairakos avotos noraditas klimata parmainu galvenas ietekmes uz lauksaimniecibu:

etemperatiiras izmainas ietekm& augus, dzivniekus, kaitigo organismu izplatibu un
savairosanos;

eizmainas nokri$nu rezima nosaka tidens pieejamibu un, 1idz ar to vairakos regionos ari
iesp&jas nodarboties ar lauksaimniecibu;

epicaugot CO2 koncentracijai atmosfera, augi efektivak izmanto fideni un palielinas
fotosint€zes intensitate;

eklimata parmainas ir c€lonis ekstremaliem laikapstakliem, taja skaitd posto§am vétram,
ilgstoSiem sausuma periodiem, ilgstoSiem un intensiviem nokrispiem;

ejiiras Itmena paaugstinasanas noved pie lauksaimnieciba izmantojamo platibu
samazinasanas (Kanji 2016);

etemperatliras paaugstinasanas, ilgaki sausuma un ilgstoSu nokriSnu periodi samazina
augsnes organiskas vielas izturibu, lidz ar to palielinas augsnes erozijas risks (Klimata
parmainas un Eiropas lauksaimnieciba... 2010).

Lai gan lauksaimnieciba jau Sobrid vairak noveérojamas negativas klimata mainibas sekas,
pastav iesp€jas, ka parmainas izmantot nozares attistibai. Klimatam klistot siltakam, vairakos
regionos iesp&jams audzet kultiraugus, kuru audzESana iepriekS bijusi neiesp&jama vai
neizdeviga. Eiropas ziemelu dala aizvien lielakas platibas un iegtstot kvalitativu razu audzé

kultaraugus, kas 1idz $im vairak bija raksturigi dienvidu regioniem. Paredzams, ka Eiropa lidz
9



21.gadsimta beigam par 30 -50% pieaugs kukuriizas audzéSanai piemérotas platibas, bet [idz §a
gadsimta vidum energgtisko jeb biodegvielas razoSanai paredz&to kultliraugu audzESanas
potencialais areals parvietosies ziemelu virziena, dienvidu regioniem Kklistot mazak

piemérotiem (Bindi, Olesen 2011).

1.2.1.Klimata parmainu ietekme uz augSanas sezonas garumu un fenologisko fazu

iestasanos

Dzivo organismu viena no jutigakajam reakcijam uz klimata parmainam ir izmainas to
fenologija (Sparks et al. 2011). Fenologija p&ta sakaribas starp klimatu un periodiskam
biologiskam paradibam, pieméram, augu ziedéSanu, nogatavoSanos un citam. Izmainas augu
attistibas stadiju jeb fenologisko fazu iestasanas laika kalpo ka indikators, kas ilgtermina parada
klimata mainibas ietekmi uz dzivajiem organismiem, taja skaitd lauksaimniecibas
kultGiraugiem.

Lai gan klimata parmainas notiek nepartraukti, un Iidz ar tam arT parmainas daba un
dzivajos organismos, 1pasi straujas izmainas notikusas tiesi ped¢€ja gadsimta laika. 21.gadsimta
sakums ir bijis siltakais kop$ pieejami dati par globalo temperatiiru (European Environment
Agency 2015). To pierada arT vairaki petijumi un noverojumi. Piem&ram, Eiropa lapu plauksana
pavasart sakas atrak un lapkritis rudent vélak neka pirms aptuveni 50 gadiem, Kopuma augSanas
sezona kop$ 1960.gadu sakuma pagarinajusies vid&ji par 10,8 dienam. Igaunija augSanas
sezonas garums ir videji 180 — 195 dienas. Laika no 1965. — 2014.gadam tas pagarinajies par
aptuveni divam ned€lam, galvenokart tapéc, ka vegetacija valsts ziemelu dala sakas 17 dienas
agrak, bet dienvidos 10 dienas agrak. Igaunija pavasaris iestajas par 8 dienam agrak neka pirms
80 gadiem, 1pasi straujas parmainas notikuSas ped&jo 40 gadu laika (Saue, Kédremaa 2015;
Grisule, Briede 2007).

ASV pétits, ka no 1890. — 2015.gadam, salidzinot ar ilgtermina vid€jiem raditajiem,
mainijies augSanas sezonas garums un laiks, kad noverota péd€ja pavasara salna un pirma
rudens salna. P&tfjuma rezultatos apkopoti vidgjie raditaji no 48 ASV Statiem. Konstatéts, ka
augSanas sezona kops 20.gadsimta sakuma pagarinajusies vid€ji par gandriz divam nedélam,
ieverojami straujas izmainas notikuSas peéd€jo 30 gadu laika. Ped€jas pavasara salnas noverotas
vidgji tris dienas atrak, bet pedgjas rudens salnas tris dienas vélak, salidzinot ar ilgtermina
vidgjiem raditajiem (Environmental Protection Agency 2016).

Augu attistibas stadiju iestasanas atkariga no tadiem faktoriem, ka temperattira, dienas
garums, nokriSnu daudzums, mitruma piesatinajums augsné. Pédejo dekazu laika noverota

agraka kulttiraugu ziedéSana un nobrieSana. Novérojumos, kas veikti 21 Eiropas valsti, un kuros
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pétitas 524 augu 19 dzivnieku sugas, noveérots, ka pavasara un vasaras fazu sakums laika no
1971. — 2000.gadam 30% gadijumu biitiski paatrinajies. Agraka fazu iestasanas ciesi saistita ar
gaisa temperatiiras paaugstinasanos. Konstatgts, ka gaisa temperatiiras izmainas ietekme arT ta
sauktas “neistas fazes”, kas ietver augsnes apstradi un razas novaksanu (Menzel et al. 2006).
Fenologisko fazu iestaSanas izmainas plasi pétitas Vacija. Laika posma starp 1951. un
2004.gadu Vacija fenologisko fazu sakums paatrinajies par 1,1 — 1,3 dienam dekadg. So procesu
paatrinasanas tiek saistita ar siltakam temperatiiram pavasari. Cita p&tijuma salidzinata dazadu
augu fenologisko fazu iestaSanas laika periodos no 1961. — 1990.gadam un no 1991. —
2005.gadam. Pieméram, lazdam visas 6 fenologiskas fazes perioda no 1991. — 2005.gadam
sakusas vidgji 9 dienas atrak neka laika no 1961. — 1990.gadam. Izmantojot nakotnes klimata
scenarijus, aprekinats, ka perioda no 2051. — 2080.gadam lazdu ziedeS$ana var sakties lidz pat
33 dienam agrak, salidzinot ar laika posmu no 1961. — 1990.gadam (Schmidt et al. 2014).
Lidzigs aprékins veikts Anglija, kur izmantojot nakotnes klimata scenarijus, prognozets ziemas
kvieSu zied€Sanas un nogatavosanas laiks 2020. un 2050.gada, par bazes raditaju izveloties
vidgjo zied€Sanas un pilngatavibas iestasanas laiku, kas agrinai Skirnei ‘Avalon’ ir attiecigi
9.junijs un 8.augusts. Prognozetais zied&Sanas laiks 2020.gada ir 4.jiinijs, bet 2050.gada
24.maijs. NogatavoSanas 2020.gada iesp&jama ned€lu, bet 2050.gada pat 3 nedélas agrak,
salidzinot ar bazes raditaju (Semenov 2008). Ziemas kviesu attistiba Ziemelamerika kluvusi
vidgji par 0,8 — 1,8 dienam dekade agraka (Craufurd, Wheeler 2009). Kultiiraugu attistibas
stadiju iestaSanas pétita ar citur pasaulé. Klimatam Kina klistot siltakam, paatrinas ziemas
kviesu attistiba. Noverots, ka $ados apstaklos samazinas potenciala raza. Lai mazinatu klimata
pasiltinasanas negativo ietekmi, ka risindjumu Kinas zinatnieki rosina audzet Skirnes, kas ir
siltumprasigakas un ar garaku augSanas periodu (Xiao et al. 2017). Temperatiira ietekm€ augu
attistibu gan atseviski, gan mijiedarbiba ar citiem faktoriem, ka pieméram, fotoperioda garumu,
lidz ar to globalas klimata parmainas var butiski iespaidot augu fenologiju. Izteiktaka ietekme
noverota sugam, kuras ir agrinakas (Cleland et al. 2007).

Fenologisko fazu iestaSanas mainiba ir atkariga ne tikai no klimata (ipasi temperatiras),
bet armT no audzeto kultiraugu Skirném, s€jas laika un pielietotajiem agrotehniskajiem
pasakumiem, lidz ar to klimata parmainu ietekmes pétijumi var bt liels izaicinajums. Turklat
mainoties klimatam, mainas ar1 kultiiraugu audz&€Sanas metodes (Abbas et al. 2017; Eyshi-
Rezaei, Siebert, Ewert 2017). Razas novakSanas laiku nosaka temperatiiras mainiba kultiiraugu
vegetativaja un reproduktivaja fazé un lauksaimnieka pienemto 1€mumu kopgja ietekme

(1.1.attels).
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1.1.attels. Shematiski att€lota temperatiiras picauguma un lauksaimnieka pienemto Iémumu

ietekme uz kultiraugu fenologiju (Eyshi Rezaei, Siebert, Ewert 2017)

Garaks augSanas periods ir ciesi saistits ar augstakam kultiiraugu razam, jo tadgjadi tiek
efektivak izmantoti pieejamie resursi — siltumenergija, Saules starojums un fidens resursi

(European Environment Agency 2016).

1.2.2.Klimata parmainu ietekme uz raZu un tas kvalitati

Lidz8ingja klimata parmainu ietekme uz lauksaimniecibas kultiiraugiem globala méroga
veértéjama loti neviennozimigi. Dazos regionos paaugstinoties temperatiirai, razas ir
palielinajusas, citos samazinajusas, bet citur ietekme ir bijusi nieciga (Lobell, Field 2007).
Sagaidams, ka klimata parmainu ietekme uz lauksaimniecibu biis negativa, apdraudot globalo
partikas dro§ibu, lai gan pastav viedokli, ka parmainas varétu radit pozitivu ietekmi —
nepalielinot lauksaimniecibas zemju platibas, [idz 2050.gadam globala kultiiraugu raza varétu
palielinaties par aptuveni 50 % (Hampton 2016). Klimata parmainu starpvaldibu padome
norada, ka jau Sobrid klimata parmainu ietekme lielakoties bijusi negativa, par ko liecina risu
un sojas, kas ir vieni no pasaulé visvairak audzetajiem kultGraugiem, razas samazinaSanas
galvenajos to audz&sanas regionos (IPCC 2014).

Klimata parmainas var negativi ietekmét globalo lauksaimniecibas produktivitati, lai gan
ir apgabali un kulttiraugi, kas no §im parmainam gist labumu (Bhatarai et al. 2017). Nereti

galvenie lauksaimniecisko razosanu ietekmgjosie faktori starp regioniem atskiras, pieméram,
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Eiropas ziemelos lauksaimnieciba ir atkariga no temperatiras, bet dienvidos no udens
pieejamibas (Graczyk, Kundzewicz 2016). Eiropas dienvidaustrumos, kur atrodas tadas valstis,
ka piemeram, Ungarija, Bulgarija, Serbija un Rumanija, regulari noveéroti gan karstuma vilni,
gan ilgstoSs sausums, kas loti nelabveligi ietekmé lauksaimniecibu, tomér, atskiriba no citiem
regioniem, iesp&jas pielagoties klimata parmainam ir loti ierobezotas (Olesen et al. 2011).
Augstaka gaisa temperatlira pavasari un vasara var veicinat razas pieaugumu ziemelu regionos,
turpretim dienvidu regionos gaisa temperatiiras paaugstinasanas un pieprasijums péc tidens var
izraisit kultiraugu raZu samazina$anos. Ipasi tas attiecas uz zemém, kur jau Sobrid ir
nepietickams nodrosinajums ar tideni (Tubiello et al. 2002). Dazos pétijumos uzsverts, ka tidens
pieejamibas ietekme uz kultliraugu razu ir pat lielaka neka temperatiiras mainibas ietekme,
tomér So apgalvojumu nevar attiecinat uz visam sugam. Piem&ram, nokriSnu daudzuma
izmainas miezu produktivitati un razas kvalitati ietekme nebitiski (Hogy et al. 2012) Vidgjas
gaisa temperatliras paaugstinaSanas par 2°C meérenaja josla var veicinat kvieSu razas
palielinaSanos par 10%, bet tuvak ekvatoram $ads temperatiiras picaugums var izraisit razas
samazinasanos (Gornall et al. 2010).

ASV zinatnieki veikuS$i plaSu pétijumu, kura skaidrots, ka klimata parmainu ietekmé
mainijusies raza seSiem pasaulé visvairak audz€tajiem kultiraugiem — kvieSiem, risiem,
kukuriizai, sojai, mieziem un sorgo. P&tljuma izmantoti ANO Partikas un lauksaimniecibas
organizacijas (FAO) dati par attiecigo kultiiru razu no 1961. — 2002.gadam un attieciga laika
posma meteorologiskie dati no galvenajiem audz&Sanas regioniem. Ka liecina pétijjuma
rezultati, klimata ietekme uz razu laika no 1961. — 1981.gadam lielakoties bijusi negativa vai
nenozimiga. Biitisks klimata ietekméts razas piecaugums $aja laika perioda konstatets tikai sojai.
No 1981. — 2002.gadam kopuma verojama negativa tendence — gandriz visiem kultiiraugiem
razas pakapeniski samazinajusas (Lobell, Field 2007).

Palielinoties oglekla dioksida (CO:) daudzumam atmosféra, teorétiski iesp&jama
kultiiraugu razas paaugstinasanas, jo intensivak notiek fotosintéze - augi aktivak uznem CO2,
uzlabojas arT Gidens izmantoSanas efektivitate augiem. Ipasi raksturigi tas ir C3 tipa augiem -
kvieSiem, kukuriizai un citiem (Climate Change: Water... 2014; Porter et al. 2014). Pie C3 tipa
augiem pieder lielaka dala m&renas joslas augu. P&tijuma, kur dazados apstaklos (siltumnica un
atklata lauka) salidzinata CO; ietekme uz kvieSu razu, noskaidrots, ka paaugstinoties CO>
koncentracijai, nodroSinot arT paréjos augsanas faktorus optimala daudzuma, iesp€jams iegtt
razas pieaugumu lidz pat 37% (Amthor 2003). Tomér citi p€tijumi un nakotnes prognozes rada,
ka paaugstinoties CO2 pieejamibai, ne vienmér palielinasies arT raza un tas kvalitate. Danija
veikta pétijuma salidzinats, ka mainas ziemas kvieSu razas lielums un slapekla saturs raza,

palielinoties CO» daudzumam atmosféra. Rezultati liecina, ka paaugstinoties CO»
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koncentracijai, gan graudu raza, gan graudos esoSais slapekla saturs samazinas (Ozturk 2016).
Vairaku valstu zinatnieki apkopojusi informaciju par klimata mainibas, galvenokart CO;
koncentracijas atmosféra palielinasanas, ietekmi uz séklu razu dazadam laukaugu, darzenu,
stiebrzalu un lopbaribas taurinziezu sugam. Piemé&ram, burkaniem lielaks s€klu razas
pieaugums iegits, kad Iidz ar CO, koncentracijas paaugstinasanos paaugstinata ari
temperatira, kura tie audzeti. Citam sugam paaugstinoties gaisa temperatiirai novérots pretéjs
efekts — s€klu raza biitiski samazinajusies (Hampton et al. 2016).

Raza ir atkariga ne tikai no klimatiskajiem apstakliem un regiona, kur konkrétais
kultiiraugs audzets, bet gan no So apstaklu un sugas 1paSibu mijiedarbibas. Ir augi, kuriem
paaugstinoties vid&jai gaisa temperatlirai un izmainoties nokrisnu daudzumam augSanas
perioda, samazinas raziba, bet citiem augiem ta picaug. Kops 1989.gada visa Eiropa kviesu un
mieZu razas ir samazinajusas attiecigi par 2,5% un 3,8%. Kukuriizas un cukurbieSu razas ir
nedaudz palielinajusas. Tomér kontinenta meroga raditaji ir loti neviendabigi. Piem&ram,
Vidusjtras regiona klimata parmainas negativi ietekmé&jusas gandriz visus kulttraugus. (Moore
2015). 21.gadsimta sakuma pétnieki Peru, Dienvidamerika meginajusi paredzet, ka klimata
parmainas ietekmé@s globalo kartupelu razu. Petijums izstradats balstoties uz ikménesa videjiem
klimata datiem laika posma no 1961. — 1990.gadam vairakos pasaules regionos. Prognozgts, ka
pieaugot gaisa temperatiirai, kartupelu raza lidz 2039.gadam samazinasies par 10 — 19% un
2050.gados globala kartupelu raza varetu but 11dz 32% zemaka neka 2003.gada (Hijmans 2003).
Lidzigs pétijums veikts Igaunija, kur, balstoties uz meteorologiskajiem novérojumiem parskata
perioda no 1965. — 2009.gadam un vairakiem klimata parmainu scenarijiem, prognozets, ka
nakotn€ varétu mainities meteorologiski potenciala raza agrinai kartupelu $kirnei ‘Maret’ un
velinai Skirnei ‘Anti’ tris dazadas augSanas vietas — Tartu, Tallinas un Kuresares apkartné.
Agrinajai Skirnei 2050. un 2100.gada visos klimata scenarijos un visas audz€Sanas vietas
paredzama razas samazinaSanas. Prognozets, ka 2100.gada raza var€tu biit pat par 38 % zemaka
neka parskata perioda. Velinajai Skirnei 9 — 11% liels raZzas pieaugums visos scenarijos
prognozets 2050.gada Tallina. Butiskas atskiribas starp scenarijiem iesp&jams 2100.gada, kad
dazos gadijumos razas samazinajums bis nozimigs, bet pieaugums pavisam neliels — par
aptuveni 7% (Saue, Kadaja 2011).

Saistiba ar klimata parmainam aizvien biezak noveérojami ekstrémi laikapstakli. Tie var
ietekmét augu fiziologiskos procesus, radit tieSus fiziskus bojajumus augiem, ka ari ictekmét
lauksaimniecibas darbu veikSanu (Van der Velde 2012). Ekstrémi laikapstakli izpauZzas, ka
nokri$nu daudzuma palielinasanas atseviskos periodos, karstuma vilni, biezi, pek$ni un spécigi
perkona negaisi, vetras un krusa. Lauksaimnieciba $adi laikapstakli var radit ievérojamus

postijumus un razas zudumus. 2003.gada vasara Eiropa vidgja gaisa temperatiira par 6°C
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parsniedza ilgtermina vid€jos raditajus, bet nokriSnu daudzums bija par 300mm zemaks,
salidzinot ar ilgtermina vid€jo. Eiropas lauksaimniecibai tika nodariti zaud&jumi, kas noverteti
aptuveni 13 miljardu eiro apméra (Tubiello 2007).

Viens no iemesliem, kap&c picaugot gaisa temperatiirai samazinas razas, ir augu reakcija
uz temperatiiras izmainam dazadas to attistibas stadijas. Karstuma vilni augSanas sezona ir
viena ekstrémo laikapstaklu izpausmém. Reproduktivaja perioda augi ir daudz jutigaki pret
paaugstinatu temperatiiru neka vegetativas augSanas laika. Ja zied€Sanas laika gaisa
temperatira ir virs optimalas, vairakam augu sugam ziedi kliist sterili (neaugligi) vai nobirst,
lidz ar to no Siem augiem nav iesp€&jams iegit razu (Rang et al. 2011; Ziska 2011a; Rapcan
2010). Lielbritanija veikta p&tijuma apgalvots, ka 21.gadsimta vidi karstuma stresa ietekme uz
ziemas kvieSu razu buisot mazaka neka Sobrid. Tas skaidrojams ar to, ka, klimatam klustot
siltakam, kvieSu zied€Sana un graudu nogatavoSanas saksies agrak, 1idz ar to karstuma vilni
augus svarigakajas to attistibas fazes skars retak (Semenov 2008). Razas zudumi vairakam augu
sugam var rasties, ja diennakts maksimala gaisa temperatiira dazas dienas p&c kartas to
ziedesanas faze€ parsniedz 32°C (Wheeler et al. 2000). KvieSiem, kukuriizai, sojai un kokvilnai
razas pieaugums iesp&jams, ja temperatiira augSanas laika neparsniedz attiecigi 31°C, 29°C,
30°C un 32°C. Ja temperatiira parsniedz noradito, iespgja ieglt augstas razas ieverojami
samazinas. KvieSiem paaugstinata gaisa temperatiira IpaSi nevélama ir varpoSanas laika
(Mikinen et al. 2017; Schenkler, Roberts 2009). Pat neliels temperatiras pieaugums var biitiski
negativi ietekmeét razu.

Karstuma un sausuma stresa ietekmé samazinas ne tikai kultiraugu raza, bet ari razas
kvalitate. Paaugstinata temperattira un sausums bitiski negativi ietekme ellas, cietes, proteina
un vairaku nozimigu baribas elementu saturu raza. Karstuma un sausuma stress ietekmée tadus
procesus, ka skanu augsana, biologiska slapekla fiksacija, augsnes mikrobiologisko aktivitate,
fenologija un citus. Lidz ar to augos samazinas gandriz visu nozimigako baribas elementu, Tpasi

slapekla, fosfora un kalija saturs (Fahad et al. 2017; Hasanuzzaman et al. 2013).

1.2.3.Klimata parmainu ietekme uz kaitigo organismu izplatibu un tas ietekmi uz

kultiiraugu razu.

Kaitigie organismi ir viens no svarigakajiem lauksaimniecibas kultliraugu raZzu un tas
kvalitati ietekmé&joSajiem faktoriem, to del katru gadu visa pasaulg liela dala no izaudzetas raZas
iet boja. Klimata parmainas ir nozimigs to izplatibu veicino$s faktors. Ipasi aktuali tas ir
regionos, kur klimats kltist Siem organismiem labvéligaks, 1idz ar to, piem&ram, organismi, kuru

izplatibu ieprieks ierobezoja sals, kluist sp&jigi parziemot (Paraschivu et al. 2017). Neskatoties
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uz kaitigo organismu biitisko ietekmi un pieaugoso izplatibu, ir salidzino$i maz petijumu par to
ietekmi uz lauksaimniecibas kultiraugiem. Publikacijas, kuras apskatita kaitigo organismu
izplatiba lauksaimnieciba, ka nozimigakos izplatibu veicinoSos faktorus visbiezak uzsver gaisa
temperatiiras paaugstinasanos un izmainas nokriSnu daudzuma. Augstakas gaisa temperatiiras
un pieaugoss nokriSnu daudzums var veicinat jaunu slimibu un kait€klu izplatibu. Siltakas un
1sakas ziemas aiziet boja mazak kaiteklu neka garas un aukstas ziemas, bet ilgstosi sausuma
periodi veicina insektu parn€satu slimibu izplatibu (Wreford 2010). Latvijas meZzinatnes
institiita “Silava” vadoSais pétnieks A. Jansons, ka nozimigu draudu lauksaimniecibai uzsver
varbiitibu, ka agresivas jaunas sugas varétu sakt dominét par tradicionalajam (Jansons 2017).
Izmainoties temperatiiras un nokriSnu rezimam, var paradities jaunas slimibu un kaiteklu
kombinacijas. Biezaki ekstrémi laikapstakli, taja skaita sausums, karstuma vilni, vétras un pladi
var izjaukt plés€ju — upura skaitliskas attiecibas, kas normalos apstaklos palidz saglabat
lidzsvaru kaiteklu populacijas.

Ne tikai temperatiira un nokris$ni var ietekmet kaitigo organismu izplatibu un Iidz ar to ar1
kulttraugu razu. Ne mazak svarigs ir CO; saturs atmosfeéra. Tam pieaugot iesp&jama ne tikai
kultiiraugu razas palielinasanas, bet pieaug ar1 nezalu konkur€tspgja, kas var negativi ietekmét
kultiiraugu razibu (Ziska 2011b). Kaitigajiem organismiem savairojoties liela daudzuma, var
tikt veicinata parmériga kimisko augu aizsardzibas lidzeklu lietoSana, kas var novest pie
biologiskas daudzveidibas samazinasanas (Zargar et al. 2011). Klimatam klstot siltakam, ASV
un Kanada pavasaros novérota agraka kukainu aktivitate un intensivaka atsevisku sugu izplatiba
(Tubiello 2014). RaZas zudumus rada visas kaitigo organismu grupas, tomér lielakos
potencialas razas zudumus — Iidz pat 34% - rada nezalu savairoSanas. Kaiteklu un patogénu

ietekmé potenciala raZza samazinas par attiecigi 18% u 16% (Oerke 2006).

1.3. Klimata parmainu ietekmes Latvija

Tapat, ka citur pasaul€, ar1 Latvija aizvien biezak un izteiktak novérojamas klimata
parmainu ietekmes. VSIA “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs” 2017.gada
publiskotaja zinojuma “Klimata parmainu scenariji Latvijai” apzinatas un novertetas lidzSingjas
klimata parmainu izpausmes Latvija un nakotnes scenariji. Tas ir jaunakais un viens no p€déjo
gadu laika apjomigakajiem Latvija veiktajiem klimata petijumiem. Lidz§in€jas klimata
parmainas atspogulo tadi raditaji, ka vidéjo un ekstremalo gaisa temperatiiras raditaju izmainas,
vidgjo un ekstremalo atmosféras nokri$nu raditaju izmainas, ka ar1 v€ja atruma un v&ja virziena
izmainas (LVGMC 2017).

Gaisa temperatiiras izmainas ilgaka laika perioda uzskatamas par vienu no galvenajiem
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klimata parmainu indikatoriem. Latvija 1pa$i izteikts gaisa temperatiiras pieaugums noverots
tieSi peédejas desmitgades. Tai pieaugot, vienlaicigi samazinas amplitida starp diennakts
augstako un zemako temperatiiru. Latvija galvenie klimata parmainas un gaisa temperatiiru
ietekmé&josie faktori ir atmosfeéras cirkulacijas procesi, Saules starojuma intensitate,
geografiskais novietojums Eirazijas ziemelrietumu dala un Atlantijas okeana tuvums
(Avotniece et al. 2012; Lizuma et al. 2007). Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs
vairakkart apkopojis datus par gada vid€jas temperatiiras izmainu butiskumu, kas noteikts
izmantojot Manna — Kendala testu. Laika perioda no 1950. — 2003.gadam gada vid&ja gaisa
temperattra batiski picaugusi visas 22 meteorologisko novérojumu stacijas. Ari laika perioda
no 1961. — 2010.gadam visas nov@rojumu stacijas konstatéta nozimiga vai loti nozimiga
pozitiva gada vid€jas temperatiiras izmainu tendence (LVGMC 2017; Latvijas Republikas
Ceturtais nacionalais zinojums... 2006).

Saskana ar vairakas Eiropas valstis izstradatiem klimata mainibas modeliem, Latvijas
teritorija Iidz 2100.gadam sagaidamas iev€rojamas klimata parmainas, kas saistitas ar
temperatiiras paaugstinasanos. Prognozéets, ka janvara vidgja temperatiira sakot no 2040.gada
varétu bt 0 - 5°C. Vacija izstradats modelis rada, ka gada vid€ja temperatiira Iidz 2100.gadam
pieaugs par 5 - 7 °C, bet gada maksimala temperattira biis pat par 8 °C augstaka neka 2000.gada,
kas nozimé lielaku karstuma vilnu iespgjamibu (Klavins et al. 2008). Baltijas regiona
iesp€jamas pat izteiktakas klimata parmainu izpausmes, salidzinot ar globalajiem vidgjiem
raditajiem. Paredzams, ka ziema gaisa temperatiira pieaugs par 4 - 8°C, bet vasara par 2.5 - 5°C
(Vides izglitibas fonds S.a.)

Viena no redzamakajam klimata parmainu ietekm@m ir izmainas augSanas sezonas
garuma. Pastav vairakas augSanas sezonas definicijas. Viena no tam noradits, ka augSanas
sezona ir periods gada, kad augSanas apstakli ir pieméroti vairumam savvalas augu un
kulttiraugu un tie ir sp&jigi digt un turpinat augSanu (Encyclopadia Britannica S.a.). Cita
definicija noradits, ka tas ir dienu skaits gada starp periodiem, kad pirmo un p&dgjo reizi gada
laika diennakts vid&ja temperatiira seSas dienas péc kartas ir + 5°. AugSanas sezona Latvija
parsvara ilgst 184 — 208 dienas. 1990.gada tas vidg€jais ilgums Latvija sasniedzis pat 243,5
dienas (LVGMC 2017). AugSanas sezona pagarinajusies videji par 3,7 dienam desmitgadg,
pavasar1 tai sakoties agrak, bet rudeni saglabajoties lidzSingjas robezas (Kalvane 2011).
Straujakas izmainas notiku$as Baltijas juras piekrasté un Latvijas ziemelaustrumos (Bruneniece
2016). Lai gan kopuma vidg€jais augSanas sezonas ilgums ir pagarinajies, lielakaja dala no 22
noveérojumu stacijam konstat€ta negativa ilggadigo izmainu tendence, pozitiva tendence
novérota 9 noveérojumu stacijas. Statistiski véra nemama pozitiva tendence novérota tikai

Ventspils novérojumu stacija (1.2.tabula).
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1.2.tabula

Ilggadigais vidgjais augSanas sezonas ilgums un ilggadigo izmainu tendences meteorologisko

noverojumu stacijas perioda no 1961. — 2010.gadam (p&c LVGMC 2017)

NG ssf Ilggadiggis vidgj a.is augSanas | Ilggadigo izmainu tendence péc
sezonas ilgums, dienas Manna — Kendala testa
Ainazi 192 Negativa tendence
Aliiksne 184 Pozitiva tendence
Bauska 199 Negativa tendence
Daugavpils 195 Negativa tendence
Dobele 200 Negativa tendence
Gulbene 188 Pozitiva tendence
Jelgava 200 Negativa tendence
Kolka 194 Pozitiva tendence
Liepaja 208 Pozitiva tendence
Mgrsrags 195 Pozitiva tendence
Pavilosta 201 Pozitiva tendence
Priekuli 193 Negativa tendence
Rézekne 188 Pozitiva tendence
Riga 200 Pozitiva tendence
Rijiena 190 Negativa tendence
Saldus 196 Negativa tendence
Skriveri 197 Negativa tendence
Skulte 195 Negativa tendence
Stende 198 Negativa tendence
Ventspils 203 Veéra nemama pozitiva tendence
Zilani 193 Pozitiva tendence
Zoséni 185 Negativa tendence

Augu un dzivnieku fenologiskie noveérojumi Latvija tiek veikti jau sen, bet 1920. un
1930.gados tika Tstenota visu Latvijas teritoriju aptverosa fenologisko novérojumu programma,
kuras viens no mérkiem bija pétit saikni starp dzivo organismu fenologiju un
meteorologiskajiem apstakliem. Sie novérojumi uz turpmaku pétijumu fona izcelas ar to, ka
apkoptas zinas ne tikai par auglu kokiem, ogulajiem, dekorativajiem augiem un savvalas koku
sugam, bet ar1 par labibam — ziemas rudziem un ziemas kvieSiem. Ka liecina pieejama
informacija, noveérojumi veikti vairakos laika posmos no 1920.gadu sakuma lidz 1930.gadu
otrajai pusei (Jansons, E. 1929; 1939) Guntas Kalvanes promocijas darbs “Fenologiskas
izmainas un to ietekmgjoSie klimatiskie faktori” ir nozimigakais un apjomigakais Latvija
veiktais pétijums par fenologisko fazu iestasanas mainibu. P&tfjuma analiz&ta parastas ievas
Padus racemosa un liepas Tilia cordata zied€Sanas sakuma un ara bérza Betula pendula lapu
dzelteéSanas sakuma izmainas laika no 1927. — 1939.gadam un no 1959. — 2007.gadam. Visam

sugam fenologisko fazu iestasanas trends ir bijis negativs — analiz&tas fazes novérojumu perioda
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beigas iestajusas agrak neka perioda sakuma. Galvenokart fenologisko fazu iestaSanas

tendences ietekmé gaisa temperatiiras izmainas (Kalvane 2011).

1.4. Klimata parmainu ietekme uz lauksaimniecibas kultiraugiem Latvija

Latvija klimata parmainas par aktualu problému lauksaimnieciba vél nav kluvusas, tapéc
to ietekme ir maz pétita. Pienémumi par klimata parmainu ietekmi galvenokart balstiti
lauksaimnieku un citu nozares specialistu salidzinosi 1sos periodos veiktos novérojumos, bet
zinatniski pamatotas informacijas ir loti maz.

Latvijas apstaklos nozimigakie, ar meteorologisko sezonu garuma izmainam un ziemas
un vasaras vidgjas temperatiiras paaugstinaSanos saistitie riski, kas skar lauksaimniecibas
kultiiraugus, ir augu slimibu, kaite€klu un nezalu izplatiba, stadijumu izsalSana ziemas beigas,

pavasara salnu bojajumi, straujaka augsnes un augu izziiSana (1.2.att€ls).

Riski, kas saistiti ar klimata Riski, kas saistiti ar ilgstoSam klimata
ekstrémiem parmainam

Salnu risks s€jumos un

stadijumos Augu slimibu izplatibas risks

S€jumu raZibas un razas kvaltates

L e - - Augu kaiteklu izplatibas risks
samazinasanas risks nokrisnu dé| gl Hizp

Vgja postijumu risks s€jumos

un auglukoku stadijumos Nezalu izplatibas risks

1.2.attels. Klimata parmainu raditie riski augkopiba (izstradajusi autore, izmantojot Jansons et

al. 2016)

Novérojumi un informacija plassazinas lidzeklos liecina, ka kopuma graudaugu razas
novaksSana 2016. un 2017.gada daudzviet Latvija uzsakta lidz pat divam nedélam velak, neka
ierasts. Tas skaidrojams ar salidzinoSi v€lo pavasara iestaSanos un merenajam gaisa
temperatiram kultiiraugu augSanas perioda. Razas novakSanu aizkaveé ari ilgstosas lietavas
augusta, atseviskos regionos 1sa laika perioda nolistot nokrisnu daudzumam, kas ir tuvu visa
meénesa normai (Bricis 2017). Laikapstakli ietekmé ne tikai razas novakSanu, bet art ievaktas
razas daudzumu. Nelabvéligo meteorologisko apstaklu dé] graudaugu raziba 2016.gada bija
vidgji 3.78 t ha'!, kas ir par 0.7 t mazak neka 2015.gada. Neskatoties uz to tika sasniegta otra

augstaka graudu kopraza Latvijas vésturé (BNN 2017). Vides aizsardzibas un regionalas
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attisttbas ministrijas, Latvijas Valsts mezzinatnes institiita “Silava” un Latvijas

Lauksaimniecibas universitates sagatavota petijjuma “Risku un ievainojamibas noveértgjums un
pielagoSanas pasakumu identificésana lauksaimniecibas un mezsaimniecibas joma” apkopoti
ziemaju (ziemas rapsa un ziemas rudzu) un vasaraju (lauka pupu un vasaras miezu) audzesanu

ietekmgjoSie riski un ar tiem saistitas klimata parmainu izpausmes (1.3.tabula).

1.3. tabula

Riski un ar tiem saistitas klimata parmainu izpausmes ziemajiem un vasarajiem (izstradajusi

autore, izmantojot Jansons et al. 2016)

Risks Saistita klimata parmainu izpausme ziemajiem un vasarajiem
Augu slimibu un 1o ) e . e
8! . Meteorologiskas vasaras ilguma palielinasanas; ziemas vidg€jas
kaiteklu (tostarp jaunu _ oy o
’ _ temperaturas paaugstinasanas
sugu) izplatiba

Nezalu izplatiba

Meteorologiskas vasaras ilguma palielinaSanas

S&jumu applasana

Lielaks nokrisnu daudzums; biezakas ciklonu vétras; peksnu un
specigu perkona negaisu iesp&jamibas palielinasanas vasaras

Nevienmeriga s¢jumu
sadig$ana

Agraka sniega segas nokuSana un augsnes un grunts atkuSana;
pavasara vid€jas temperatiiras paaugstinasanas

Razas un tas kvalitates
zudums nokris$nu dél
razas novak$anas laika

Nokri$nu daudzuma palielinasanas rudenos

S€jumu appliisana

Lielaks nokrisnu daudzums; biezakas ciklonu vétras; peksnu un
spécigu perkona negaisu iesp&jamibas palielinasanas vasaras

Vetras risks

Vidgja veja atruma palielinasanas; biezakas ciklonu vétras; peksnu
un spécigu perkona negaisu iesp&jamibas palielinasanas vasaras

Straujaka augsnes un
augu iz§iiSana

Vasaras vidgjas temperatiiras paaugstinasanas

IzkalSanas risks

Kopgja nokriSnu daudzuma samazinaSanas vasaras, biezaku un
ilgaku sausuma periodu iesp&jamiba vasaras, vasaras vid€jas
temperatliras paaugstinaSanas

Risks Saistita klimata parmainu izpausme ziemajiem
gjumu izsalSana . . . .

Sej'u | 125358 Lielaka sniega segas biezuma nenoteiktiba

kailsala

Razas zudumi
nepietiekoSa aukstuma
perioda ilguma/dziluma
del

Meteorologiskas ziemas ilguma samazinasanas un ziemas vidgjas
temperatliras paaugstinaSanas

Nevienmériga s¢jumu
sadigSana

Kopgja nokriSnu daudzuma samazinaSanas vasaras; biezaku un
ilgaku sausuma periodu iesp&amiba vasaras; vasaras vidgjas
temperatiiras paaugstinaSanas

Ka redzams, lielaka dala risku ziemajiem un vasardjiem ir kopigi. Ziemajus papildus

ietekmé laikapstakli ziema un agri pavasari. Biitiskakie no nosauktajiem riskiem ir augu slimibu

un kaiteklu izplatiba, s€jumu izsal$ana kailsala (ziemajiem), straujaka augsnes un augu izztiSana
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un izkalSana un raZas un tas kvalitates zudums nokriSnu dél raZzas novakSanas laika (Jansons et
al. 2016). Draudus kultiiraugu razai rada augu slimibas, kas Latvija ir jaunas un ieprieks nebija
sastopamas. Tada ir, piem&ram, kviesu dzeltena riisa Puccinia striiformis, kas ped€jo gadu laika
ir sasniegusi ari Eiropas ziemelu dalu, kaut ieprieks ta vairak bijusi sastopama regionos ar daudz
siltaku un mitraku klimatu. Slimiba boja Latvija vairak audz€tas un nozimigakas graudaugu
sugas - kviesSus, rudzus un miezus, un var radit [idz 75% lielus razas zudumus (Klimats un
ilgtsp€jiga attistiba 2016; VAAD S.a.) Ir sarezgiti novertét, ka klimata parmainas ietekmé
lauksaimniecibas kulttraugus Latvija, tom&r kopuma ietekme ir Iidziga, ka citos regionos, kur

raksturigi [1dzigi agroklimatiskie apstakli.
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Petijjuma vietas vésture

Lauksaimniecibas petijumu vesture Priekulos aizsakas jau 1838.gada, kad Priekulu krona
muiza, ar mérki noteikt razigako, tika salidzinatas 119 dazadas kartupelu Skirnes. Pirma
lauksaimniecibas izméginajumu iestade tika dibinata 1913.gada 23.aprili, kad darbu, ka Rigas
Lauksaimniecibas Centralbiedribas zinatniska iestade, saka C&su izm&ginajumu stacija (Zarina
2011). Sakotngji ierikoti izm&ginajumi mineralméslu iedarbibas noskaidrosanai, veikti p&tijumi
par augu seku, kartupelu stadama materiala nozimi, abolina ietekmi uz labibam un saknaugiem,
veikti pirmie Skirnu salidzinajumi un darbs ar viet€jam rudzu un miezu populacijam.

1917.gada, apvienojot Lauksaimniecibas vidusskolu, Priekulu muizas saimniecibu,
Lauksaimniecibas masinu izmé&ginasanas staciju, meteorologisko staciju un Lauksaimniecibas
izméginajumu un selekcijas staciju, tika izveidots Priekulu Lauksaimniecibas Institiits. Ta pasa
gada nogal€, nodibinoties padomju varai, iesaktie darbi lauksaimniecibas pétijumos uz laiku
tika apturéti. Péc Latvijas valsts nodibinaSanas tika atjaunota Priekulu selekcijas un
izméginajumu stacijas darbiba.

1920.gados tika atsakta Skirnu salidzinasana labibam, kartupeliem, saknaugiem un
zalaugiem, iegadats pé€tniecibai nepiecieSamais inventars, uzcelta jauna selekcijas €ka un
paplaSinata biblioteka (Gaike et al. 2013). Divdesmita gadsimta 20. un 30.gados Priekulu
selekcijas un izméginajumu stacija veikts noverosanas, Skirnu salidzinasanas un selekcijas
darbs $adam sugam: ziemas rudziem (Secale cereale), ziemas un vasaras kvieSiem (7riticum
aestivum), ziemas un vasaras mieziem (Hordeum vulgare), auzam (Avena sativa), lauka pupam
(Vicia faba), kartupeliem (Solanum tuberosum), liniem (Linum), sarkanajam abolinam
(Trifolium pratense), baltajam abolinam (7rifolium repens), lucernai (Medicago), timotinam
(Phleum pratense), plavas auzenei (Festuca pratensis), plavas lapsastei (4lopecurus pratensis),
plavas skarenei (Poa pratensis), kamolzalei (Dactylis glomerata), ganibu airenei (Lolium
perenne), bezakotu 1acauzai (Bromus inermis), augstajai dizauzai (Arrhenatherum elatius) un
baltajai smilgai (Agrostis alba). Jaunu Skirnu radiSana galvenokart notika ar izlases metodi,
sakotngji izvéloties piemérotakos augus no vietgjam populacijam. Skirnu veidoganai tika
izmantota ar1 krustoSana un hibridizacijas metode, ko Priekulos 1930.gados saka izmantot
kartupelu selekcija.

1945.gada Priekulu selekcijas un izméginajumu stacija tika ieklauta Padomju Savienibas
Lauksaimniecibas Ministrijas vaditaja Padomju Socialistisko Republiku Savienibas (PSRS)
selekcijas staciju tikla. Péc Otra pasaules kara iepriekS minétas sugas tika papildinatas ar
vairakam Priekulu selekcijas un izmé&ginajumu stacija pirms tam mazak plaSi vai vispar
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neaudzetam sugam. 1940.gadu vidd un beigas esoSas sugas papildinaja vasaras viki (Vicia
sativa), lupinas (Lupinus), zirni (Pisum sativum), bastarda abolin$ (Trifolium hybridum) un
griki (Fagopyrum esculentum). 1950.gados uzsakta kukuriizas (Zea mays), bet vélak art
tritikales (7riticosecale) un viengadigas airenes (Lolium multiflorum) selekcija (Holms red.
1992). No 1955.gada stacijas darbu koordingja Latvijas Zemkopibas zinatniski p&tnieciskais
institlits Skriveros. 1976.gada Priekulu selekcijas un izm&ginajumu stacija tika apvienota
Jaunraunas kolhozu “Arajs”, ta klustot par lielsaimniecibu, kura darbinieki tika nodarbinati 6
nozarées, taja skaita zinatn€. Lidz 1990.gadiem selekcijas darbs un pétijumi notika 8 grupas -
kartupelu, miezu, ziemas rudzu, zirnu, zalaju, agrotehnikas, ka ar1 agrokimijas laboratorija un
merist€ému laboratorija.

1998.gada selekcijas stacija tika atdalita no par€jas saimniecibas. 2006.gada iestade
ieguva Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita nosaukumu (Zarina 2011; Gaike et al.
2013). 2015.gada, saskana ar 21.10.2015. Ministru kabineta rikojumu Nr. 640, apvienojot
Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiitu, Valsts Stendes graudaugu selekcijas instittitu,
Latvijas Valsts agraras ekonomikas institiitu un Latvijas Valsts auglkopibas institiitu, izveidota
atvasinata publiska persona Agroresursu un ekonomikas institiits (AREI) (Agroresursu un
ekonomikas... 2015). AREI veido Ekonomikas p&tniecibas centrs, Priekulu p&tniecibas centrs
un Stendes p&tniecibas centrs. AREI tiek Tstenoti p&tijumi $ados virzienos:

o lopbaribas un to izejvielu raZoSana,

. laukaugu kvalitates izveérteéSana to efektivai izmantoSanai,

. laukaugu selekcija un genétika to integrétai un biologiskai izmantoSanai,

o ilgtsp&jigu laukaugu tehnologiju attistiSana dazadam izmanto$anas sistémam,

o bioresursu industriju ilgtsp€jigas attistibas ekonomika,

o teritoriju ilgtsp€jigas attistibas iesp&ju izpéte,

o razoSanas procesu efektivitate un uznémumu konkurétspéja.

2.2. Petijjuma izmantotie dati

P&tijuma izmantota Agroresursu un ekonomikas institiita (AREI) Priekulu p&tniecibas
centra darbinieku apkopota informacija par vasaras miezu fenologiju un galvenajiem razas
raditajiem kop§ 1928.gada lidz 2017.gadam un meteorologiskajiem apstakliem Priekulu
meteorologisko noverojumu stacija attiecigaja laika posma (l.pielikums, 2.pielikums).
P&tijuma izmantotos datus apkopojusSas miezu selekcionares Dr.agr. Maija Gaike un vadosa
pétniece mieZu selekcija Dr.agr. Linda Legzdina.

Ka galvenais informacijas avots datu apkopoSanai, izmantotas apskatitaja laika posma
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stradajuso selekcionaru un selekcija nodarbinata personala veidotas lauka gramatas. Tajas katru
gadu tiek pierakstita informacija par izm&ginajumos un selekcijai audz&étajam Iinijam un
Skirném, to attistibas gaitu, augSanas parametriem, izturibu pret slimibam, butiskam katras
Skirnes un linijas pazimém, ka ar1 jebkura cita selekcionaram nozimiga informacija. Miezu
augSanu un attistibu tiek fikse arT fotografijas (2.1.attels). Pec raZzas novakSanas lauka gramatas

tiek ierakstita informacija par razas lielumu un razas kvalitati raksturojosajiem raditajiem.

L. Legzdina)

Dati par vid€jo gaisa temperattiru, nokriSnu summu, graudu razu un 1000 graudu masu
apkopoti par visu periodu. Ka noprotams péc tabulas (3.pielikums), 1948.gada sakts noteikt
proteina saturu graudos, tomer atseviskos gados Sis raditajs iztrukst. Dazadu apstaklu del par
laika posmu no 1940. 1idz 1944.gadam nav datu par miezu s€jas un fenologisko fazu iestasanas
laiku. Datu tabula noraditi tikai meteorologiskie raditaji un graudu raza, lidz ar to nav iesp&jams
precizi noteikt, vai noradita vidgja gaisa temperatira un nokriSnu daudzums atbilst miezu
augSanas laikam. Ari par periodu no 1934. — 1937.gadam dati dazviet iztriikkst. Ievadot
programma MS Excel skaitlus, kas norada dienu skaitu no s€jas 11dz varpoSanai un pilngatavibai
un datumus, kas norada sg€jas laiku un attistibas fazu iestaSanos, un veicot parrékinaSanu,
noskaidrots, ka rokraksta veidotajas tabulas esoSie skaitli daudzviet nesakrit ar tiem, kas iegiti
veicot aprékinus. Vairakas vietas atSkiribas bija no paris dienam Ilidz pat gandriz divam
nedélam.

Graudaugu attistiba iedalas 10 attistibas faz€s, katra no tam sikak iedalita vairakas
stadijas. Petijuma izmantota informacija par 3 attistibas stadijam — varpoSanas sakumu,

24



zied€Sanas sakumu un pilngatavibas iestasanos. VarpoSanas fazes sakuma varpas galotne
paradas virs karoglapas maksts, saskatamas pirmas varpinas. Ziedésanas sakuma saredzamas
pirmas puteksnicas, bet mieziem tas var neatverties, tap&c ar¢ji nav redzamas. Pilngataviba
iestajas, kad grauds ir ciets — graudu ir griiti saspiest, cietibu parasti parbauda ar nagu (Valsts
augu aizsardzibas dienests S.a.). Ziemajiem, taja skaita rudziem, attistibas sakuma vajadzigs
saltdzinosi gar$ periods pazeminatas temperatiiras apstaklos (jarovizacijas jeb vernalizacijas
periods), tapéc to attistiba notiek divos periodos: rudeni no s€jas 1idz vegetacijas perioda beigam
(40 — 60 dienas) un pavasari no vegetacijas atjaunosanas lidz razas novaksanai (Bankina, Gaile
2014).

Audzétas vasaras mieZu Skirnes. Laika no 1928.gada lidz 2017.gadam miezu selekcija,
ka standartSkirnes audzg&tas Cetras vasaras miezu Skirnes — ‘Zelta’, ‘Maja’, ‘Abava’ un ‘Ansis’.
No 1928. Iidz 1949.gadam audzéta Zviedrija izveidota Zelta miezu Skirne. Laika no 1950. lidz
1978.gadam, ka standartSkirne audzeta danu selekcionaru, krustojot skirnes ‘Binder’ un Zelta,
izveidota vasaras miezu Skirne ‘Maja’. Lidz 1982.gadam ‘Maja’ bija Latvija visvairak audzeta
miezu Skirne. Tai raksturigas alus miezu IpaSibas un augstaka raziba neka Zelta mieziem, tomer
ta bija jutiga pret novélotu sgju. Skirne plasi izmantota selekcija (Gaike 1992). Miisdienas ne
‘Maja’, ne Zelta miezi vairs netiek audzeti, nav saglabajusies art detalizétaki Skirnu apraksti.

Turpmakajos gados audz&tas divas Valsts Stendes selekcijas stacija (Sobrid Agroresursu
un ekonomikas instittta Stendes petniecibas centrs) izveidotas vasaras miezu Skirnes — ‘Abava’
un ‘Ansis’. Abas Skirnes ir vid€ji v€linas, ar augSanas periodu 88 — 100 dienas Skirnei ‘Abava’
un 88 — 102 dienas Skirnei ‘Ansis’. AtSkiras abu Skirnu potenciala graudu raza. ‘Abava’ ir vidgji
intensiva tipa $kirne, I1dz ar to potenciala raza ir aptuveni 5.0 — 6.5 t ha!, bet ‘Ansis’ ir intensiva
tipa $kirne, no kuras iesp&jams iegit razu lidz 7.5 t ha-! (Agroresuru un ekonomikas institiits
2018; Valsts Stendes graudaugu... S.a.). Izvértgjot klimata ietekmi uz mieZu raZibu, janem
vera, ka apskatitaja 80 gadu posma, pateicoties selekcijas attistibai, pieaugusi miezu raziba —
selekcionétas Skirnes ar augstaku potencialo raZibu un labaku sp&ju piemeéroties audzeSanas
apstakliem, tap&c ir sarezgiti novertét razibu klimata parmainu ietekmé.

Dati par ziemas rudzu fenologiju no 1950. — 2009.gadam apkopoti nepilnigak — noraditas
tikai dekades, kad katra faze iestajusies, 1idz ar to iesp€jas veikt precizus aprékinus ir loti
ierobezotas. Tapat nav iesp&jams salidzinat, kada ir bijusi klimatisko apstaklu ietekme uz
graudu raZu un tas kvalitati. AtSkiriba no datiem, kas apkopti par mieZiem, Sajos datos noradits
lielaks skaits fenologisko fazu, ne tikai s€jas, varposanas un pilngatavibas iestasanas laiks, bet,
ta ka rudzi ir ziemaju labiba, arl aptuvenais vegetacijas beigu un atjaunosanas laiks
(4.pielikums). Datus apkopojuSas AREI vadosa pétniece Dr.agr. Arta Kronberga un pétniece

Mg.agr. Aina Kokare.
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Audzetas ziemas rudzu skirnes. No 1999. Iidz 2009.gadam apkopoti dati par ziemas
rudzu skirnes ‘Kaupo’ fenologisko fazu iestasanas mainibu, pirms tam no 1950. — 1998.audzéta
Skirne ‘Priekulu’. ST 8kirne ir vidgji agrina, vidgji izturiga pret veldréanos, tai raksturiga laba
ziemcietiba un ta ir par aptuveni 2 dienam vélaka neka ‘Kaupo’, kas audzéta kops 1999.gada
(Kronberga, Kokare 2010; Lindermanis 1992). Rudzu skirne ‘Kaupo’ ir agrina, tas vegetacijas
periods svarstas no 315 lidz 321 dienai. Skirnei raksturiga vidgja lidz laba ziemcietiba. Izturiba
pret veldrésanos vidéja lidz laba. Piem@rota gan konvencionalai, gan biologiskai audzé$anai

(Gaike et al. 2013).

2.3. Vietas agroekologisko apstaklu raksturojums

Reljefs un atrasanas vieta. Petjjuma vieta atrodas Vidzemes augstienes ziemelrietumos,
Mezoles pauguraing, kam raksturigs vilpots un vidgji paugurains reljefs. P&tniecibas centra
lauki lielakoties izvietoti lidzenumos un 1€zenas nogazes. Lauku augstums virs jiras limena
svarstas robezas no aptuveni 110m Iidz 123m (Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttira
2018). Katras laukaugu sugas audzesSanas vieta katru gadu mainas atkariba no sugas vietas
augseka. Lauki izvietoti iesp&jami tuvu petniecibas centra €kam, [idzas tam atrodas ar1 Priekulu
meteorologisko novérojumu stacija (2.2.attéls). AREI Priekulu pétniecibas centrs apsaimnieko

lielako dalu ta €kam tuvuma esosas lauksaimnieciba izmantojamas zemes.

2.2. att€ls. AREI Priekulu p&tniecibas centra un tam lidzas esosas Priekulu meteorologisko

noverojumu stacijas atraSanas vieta (Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttra 2018)

Augsnu raksturojums. P&tljuma vieta izvietota Vidzemes pauguraino aug$nu rajona
Vidzemes augstienes apaksrajona (Karklins et al. 2009). AREI Priekulu pétniecibas centra
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augSnu paraugiem gandriz katru gadu tiek veiktas augsnes analizes, ar kuru palidzibu tiek
noskaidrots augsnes tips, granulometriskais sastavs un nodroSinajums ar galvenajiem baribas
elementiem. P&tniecibas centra laukos domin€ velénu podzoléta augsne, retak sastopama
velénu podzoléta virspusé€ji glejota augsne. Organisko vielu saturs augsné neparsniedz 3%.
Lielakaja dala lauku augsnes reakcija pHkci ir skaba, vid€ji vai vaji skaba. Tikai atseviSkas
vietas augsnes reakcija ir normala (pHkc1 > 6). Gandriz visiem laukiem, kuriem pédgjo gadu
laika veiktas augsnes analizes, raksturigs augsts un loti augsts kustiga fosfora saturs (120 —
280mg/kg) un videjs lidz augsts kustiga kalija saturs (110 —225mg/kg). Augsnes agrokimiskas
iekultivéSanas pakape lielakoties ir laba vai vid€ja, tikai dazos gadijumos ta ir zema. Miezu
audz€Sanai piemérotas velénu karbonataugsnes, iekultivétas briinaugsnes un pozdolaugsnes ar
vaji skabu vai neitralu augsnes reakciju pH un labi noregulétu mitruma rezimu. Augiem viegli
uznemama fosfora un kalija saturam jabiit augstam vai vismaz vidéjam (Zarina 2009; Elzebroek
2008), lidz ar to var pienemt, ka iesp€ju robezas tiek nodroSinati vasaras miezu audzeSanai
pieméroti apstakli.

Klimatiskie apstakli. P&tijuma izmantoti Priekulu meteorologisko novérojumu stacijas
dati. Noveérojumu stacija atrodas Priekulos, Selekcijas iela 2, koordinatas: platums 57°18'56.1"
Z, garums 025°20'16.8" A, meteolaukuma augstums 122 m. Priekulu meteorologisko
noverojumu stacija tiek veikti atmosferas spiediena, atmosferas paradibu, gaisa temperaturas,
aramkartas temperatiiras, gaisa mitruma, meteorologiskas redzamibas, nokrisnu daudzuma un
intensitates, sniega segas biezuma, temperatiiras zales augstuma un Vv€ja automatiskie
noveérojumi. Noveérojumu stacija Priekulos darbojas kops 1912.gada (LVGMC S.a.).

Priekuliem raksturigs méreni mitrs un méreni véss klimats, kas ir siltaks un sausaks neka
Vidzemes augstienes centralaja dala, bet vésaks un mitraks neka Rigas lica piekraste. Ka liecina
Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra apkopta informacija par ilgtermina
klimatiskajiem raditajiem laika no 1961. — 2010.gadam, ilggadiga vid€ja gaisa temperatiira
Priekulos Saja laika bijusi 5,7°C, bet gada vid€ja nokriSnu summa 687 mm. Lauksaimnieciba
nozimigs raditajs ir augSanas sezonas garums, kas minétaja perioda Priekulos bija 193 dienas,
kas ir par aptuveni 2 dienam mazak neka vidgji Latvija, bet vairak, neka noveérojumu stacijas,
kas atrodas uz ziemeliem un austrumiem no Priekuliem. Regiona valdosie ir dienvidrietumu

vEji, ilggadigais vidgjais v&ja atrums 3,2 m/s (LVGMC 2017).

2.4. Datu apstrades metodes

Datu statistiska analize veikta izmantojot programmu MS Excel, tas

pievienojumprogrammu Data Analysis, Excel veidne MAKESENS un programma SPSS
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Statistics 22. Datu analizei izmantota korelacijas analize un neparametriskais Manna — Kendala
tests.

Korelacijas analizi izmanto, lai paraditu, vai starp diviem mainigajiem pastav sakariba,
kas nozimé, ka mainoties vienam raditajam, mainas ar1 otrs. Korelacijas koeficients r parada
sakaribas biitiskumu.

Manna — Kendala tests izmantots, lai noteiktu meteorologisko parametru ilggadigo
izmainu tendences. Tests tiek plasi pielietots vides zinatng, jo tas ir salidzino$i vienkarSs un
pielauj iztrukstosas vertibas.

Testa pamata ir rangu jeb paru princips, kur katrs rindas y: (t=1,...,N) i-tais tiek salidzinats
ar tam sekojoSo rindas y; locekli yi-, i’=i+1, i+2,..., N, un tiek izveidota jauna rinda Y1, kuras j-

tais loceklis ir:

1, Jayi<Viij
yij=1 0, Jjayi =Yi+j
=1, jayi >y

Manna — Kendala testa vértibas tiek aprékinatas pec formulas:

S = "z_:l Zn: sgn(x; — xy)

k=1 j=k+1

Ja noverojumu skaits N ir lielaks par 10, papildus aprékina statistikas dispersiju S péc sekojoSas

formulas:
1 q
VAR (S) = T n(n—1)2n+5)— ) t,(t, — 1(2t, +5)
p=1
S un tas dispersijas vertibas VAR(S) izmanto, lai aprékinatu testa statistiku Z:
( S—1
Z_!OMMRG)Jgig
=10 541 USS

ifS<0

| e

Z vertibu izmanto, lai noteiktu statistiskas tendences esamibu — pozitiva Z vértiba norada uz
augosu tendenci, bet negativa uz dilstosu (LVGMC 2017; Salmi et al. 2002). Atkariba no

nozimibas ltmena, Z statistikas vértibas iedala sekojosas grupas:

e véra nemama izmainu tendence (pie butiskuma Itmena p=0,1), ja Manna — Kendala testa

vertiba > 1.6 pozitivas tendences gadijuma un < -1,6, ja tendence ir negativa;
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e statistiski biitiska izmainu tendence (pie biitiskuma Iimena p=0,01), ja Manna — Kendala
testa vertiba >2.6 pozitivas tendences gadijuma un < -2,6, ja tendence ir negativa;
e statistiski loti butiska izmainu tendence (pie biitiskuma Itmena p=0,001), ja Manna —

Kendala testa vértiba >3.3 pozitivas tendences gadijuma un < -3,3, ja tendence ir negativa.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Klimatisko parametru mainiba

Klimata mainibas raksturo$anai izmantota vidéja gaisa temperatiira un nokrisSnu summa
dazados periodos, kas ir vieni no galvenajiem klimata mainibu raksturojoSajiem parametriem.
Vidgjas temperatiiras un nokri$nu daudzuma izmainas apskatitas divos laika posmos —no 1928.
— 2017.gadam un no 1950. — 2009.gadam (3.1.attels). Sadi laika posmi izvéléti, lai paraditu

izmainu tendences katra no p&tijuma apskatitajiem laika posmiem.
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3.1.attels. Gada vid€ja gaisa temperatira (att€lota ar likni) un nokri$Snu summa (attélota ar

stabiniem) Priekulos no 1928. — 2017.gadam. Izcelti 1950. un 2009.gads

Redzams, ka gan gada vidgja gaisa temperatira, gan nokriSpu summa pa gadiem ir loti
svarstfjusas un izmainas ir nevienmérigas. Videja gaisa temperatiira Priekulos ir svarstijusies
no 2,5°C 1941.gada Iidz 7,9°C 2015, bet lielakais un mazakais nokrisnu daudzums konstatets
attiecigi 1928.gada (1093 mm) un 1944.gada (457 mm). Ja gaisa temperatiirai vérojams
pakapenisks pieaugums, pédéjo 30 gadu laika atseviskos gados sasniedzot ieprieks
nepieredz€tas vértibas, tad nokriSniem $ada tendence nav novérota, izcelas dazi gadi, kas
vienmerigi izkliedeti visa apskatitaja perioda.

Veéra nemama vidgjas gaisa temperatiiras paaugstinaSanas notikusi visos ziemas un
pavasara méneSos, ka arT jilija un augusta (3.1.tabula, 3.2.tabula). No 1928. — 2017.gadam
visizteiktakas izmainas konstatétas marta un aprili, bet no 1950. — 2009.gadam — janvari un
marta. Neviena no periodiem nav konstatéts biitisks vid€jas gaisa temperatiiras pieaugums

ilgaka laika posma izmainas biis izteiktakas, tomer butiskaka ietekme uz Manna — Kendala testa
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vertibam bijusi tieSi péd€jam desmitgadeém, par ko liecina vidgjas gaisa temperatiiras no 1928.
— 2017.gadam, no 1950. — 2009.gadam un miisdienu klimatiskas normas perioda no 1981. —
2010.gadam un klimatiskas references perioda no 1961. — 1990.gadam. Abos pétijjuma
apskatitajos periodos vidgja gaisa temperatiira bija 5,5°C, kas ir par 0,2°C augstaka neka

klimatiskas references perioda, bet par 0,6°C zemaka neka klimatiskas normas perioda.

3.1.tabula

Menesu vidgjo gaisa temperatiiru un nokriSnu summas izmainu tendences Priekulos laika no

1928. —2017.gadam (Manna — Kendala testa vertibas) un izmainas gada

Vidgja gaisa Izmainas | Nokri$nu | Izmainas

temperatiira gada, t°C | summa | gada, mm
Janvaris 2,03 0,029 3,11 0,245
Februaris 2,05 0,035 2,60 0,181
Marts 3,49 0,039 1,77 0,122
Aprilis 3,11 0,025 0,57 0,055
Maijs 1,97 0,017 -0,12 -0,017
Juinijs 1,43 0,011 0,08 0,014
Jalijs 1,81 0,013 -1,35 -0,278
Augusts 1,97 0,011 0,53 0,126
Septembris 0,92 0,006 -1,84 -0,296
Oktobris 0,21 0,000 0,60 0,090
Novembris 0,83 0,007 1,24 0,157
Decembris 1,79 0,023 2,78 0,204

Veéra nemama tendence (p=0,1)
Statistiski butiska tendence (p=0,01)
Statistiski loti biitiska tendence (p=0,001)

Lai gan Skiet, ka dazos pedg€jos gados ir biitiski pieaudzis kopgjais nokrisnu daudzums
vasara un rudens sakuma, ilgtermina noverojumi liecina, ka, pieméram, 2017.gada tas ir bijis
mazaks neka 1928.gada, kad nokrisSnu summa vasaras ménesSos sasniedza 540 mm, kas ir
gandriz puse no gada nokrisSnu summas. Laika no 1928. — 2017.gadam ir bijusi vairaki gadi ar
procentuali I[idzigu nokriSnu sadalfjumu. Vid€ji gada siltajos méneSos (aprili — oktobrT)
Priekulos izkrit aptuveni 70 % no gada kopgja nokrisSnu daudzuma, atseviskos gados lidz pat
85 %. Statistiski butiska pozitiva izmainu tendence péc Manna — Kendala testa vértibam
(3.1.tabula) pedgjo 90 gadu laika lielakoties novérota nokriSnu summai ziemas mé&nesos, bet

septembr1 nokriSnu daudzums ir pat butiski samazindjies. Véra nemama pozitiva izmainu
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tendence noveérota marta. Mazak biitiskas nokriSnu daudzuma izmainas notikusas no 1950. —
2009.gadam, kad neviena no ménesiem Manna — Kendala testa vértibas nenorada uz statistiski
bitiskam tendencém (3.2.tabula). Priekulos novérotas izmainas 20. un 21.gadsimta norada uz
bitisku nokriSnu daudzuma palielinasanos, un ir lidzvertigas izmainam, kadas kops 1900.gada
notikusSas visa Eiropas ziemelu dala (IPCC 2007a).

3.2.tabula

Menesu vidgjo gaisa temperatiiru un nokriSnu summas izmainu tendences Priekulos laika no

1950. — 2009.gadam (Manna — Kendala testa vertibas) un izmainas gada

Vidgja gaisa | Izmainas | Nokrispu [ Izmainas

temperatura | gada, t°C | summa gada, mm
Janvaris 2,93 0,075 2,07 0,304
Februaris 1,72 0,052 1,16 0,164
Marts 2,92 0,061 1,82 0,223
Aprilis 2,51 0,043 -1,03 -0,144
Maijs 2,20 0,029 -0,36 -0,096
JUnijs 0,27 0,002 0,91 0,247
Jalijs 2,54 0,033 -0,11 -0,045
Augusts 2,57 0,029 -0,58 -0,228
Septembris 1,34 0,018 -2,14 -0,567
Oktobris 0,86 0,012 1,23 0,317
Novembris 1,29 0,017 0,05 0,018
Decembris 1,08 0,026 0,48 0,073

Veéra nemama tendence (p=0,1)
Statistiski butiska tendence (p=0,01)

Peédgjo 90 gadu laika gada vid€jas gaisa temperatiiras izmainas parada statistiski loti
biitisku pozitivu tendenci — gada videja gaisa temperatiira Priekulos paaugstinajusies par 1,8°C.
Priekulos novérotas klimata izmainas ir lidzigas tam, kadas noveérotas citur Latvija —
20.gadsimta visa Latvijas teritorija gada aukstajos méneSos nokriSnu daudzums ir palielinajies,
bet siltajos samazinajies (Lizuma et al. 2010). Bitiski pieaugusi gan gada vidéja minimala un

maksimala gaisa temperatiira, gan gada videja gaisa temperatira (LVGMC 2017).
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3.2. Klimatisko parametru ietekmes uz vasaras mieZzu augSanas apstakliem

Novertet klimatisko parametru mainibu periodos starp vasaras miezu s€jas laiku un
fenologiskajam fazém ir sarezgitak. Galvenokart tapéc, ka katru gadu s&jas laiks atskiras, 1idz
ar to ar1 varpoSanas sakuma un pilngatavibas iestaSanas laiks ir Joti mainigs.

Apskatitaja perioda konstatetas statistiski loti bitiskas izmainas s€jas un pilngatavibas
iestasanas laika, ka arT perioda garuma starp s€ju un varposanu (3.3.tabula). Fenologisko fazu
iestasanas un razas novaksana gan Eiropa, gan citur pasaulé kopuma tiek novérota agrak, neka
pirms vairakam desmitgadém un ar1 turpmakajos gados prognozéta agrak, neka pasSlaik
(Craufurd, Wheeler 2009; Semenov 2008; Menzel et al. 2000), lai ar1 loti nenozimiga, Sada
tendence konstatéta arT Priekulos, kur vasaras miezu pilngataviba misdienas iestajas nedaudz
agrak, ka pirms vairakam desmitgadeém.

3.3.tabula

Sgjas laika, fenologisko fazu iestasanas laika un periodu garuma starp fenologiskajam fazém

izmainu tendences Priekulos no 1928. — 2017.gadam

Manna — Kendala | Izmainas gada,

testa vertibas dienas
S€ja (dienas no gada sakuma) -0,182
Perioda garums starp s€ju un varpoSanu 0,111
VarpoSanas sakums (dienas no gada sakuma) -1,22 -0,034
P}lngataVTbas iestaSanas (dienas no gada 0,88 0,031
sakuma)
Perioda garums starp s&ju un pilngatavibu 0,132

_ Statistiski loti biitiska tendence (p=0,001)

Lai gan s€jas laiks ir butiski paatrinajies, izmainas varpoSanas sakuma un pilngatavibas
iestasanas laika ir nenozimigas, 11dz ar to miezu augSanas periods ir kluvis biitiski garaks. Dienu
skaits starp varpoSanu un pilngatavibu 90 gadu laika saglabajies gandriz nemainigs, ievérojami
garaks kluvis periods starp s€ju un varposanu un dienu skaits no s€jas lidz pilngatavibai.

Miezi parasti tiek séti aprila treSaja vai maija pirmaja dekade, atseviskos gados, kad
pavasaris bijis vesaks, arT maija otraja un pat treSaja dekade. Lai gan pastav butiska negativa
korelacija starp pavasara méneSu (ipasi aprila) vidgjo gaisa temperatiiru un s€jas datumu, kas
nozimg, ka siltakos pavasaros miezi séti agrak, zema gaisa temperatiira toméer ir tikai viens no
velas s€jas celoniem. Lidziga sakariba konstat€ta ar1 starp varpoSanas sakumu, kas visbiezak

starp pilngatavibas iestaSanos un jiilija vid€jo gaisa temperatiiru. VarpoSanas sakums atkarigs
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daudzums julija ietekmé pilngatavibas iestasanos, tom&r sakariba nav tik butiska, ka starp
nokri§nu summu jinija un varposanas sakumu. Sie novérojumi saskan ar kop&jam tendencém
Eiropas ziemelu dala, kur lauksaimnieciba vairak atkariga no gaisa temperatiiras, nevis
nokri$nu daudzuma izmainam, ka tas ir Eiropas dienvidos (Graczyk, Kundzewicz 2016).
Vidgja gaisa temperatiira starp s€ju un varposanu svarstas no 9,2°C 1943.gada lidz 17,4°C
1996.gada, tomér neviens no Siem gadiem noveérojumu veésturé neizcelas ar biitiski zemaku vai
augstaku vid€jo temperatliru maija un junija, kas visbiezak ir vasaras miezu augSanas un
attistibas pirmie ménesi (3.2.att€ls). Ar1 perioda starp varposanu un pilngatavibu situacija ir
lidziga — zemaka un augstaka vid€ja temperatiira noverota attiecigi 1928.gada un 2010.gada
(3.3.attels). 1928.gada butiska ietekme, iesp&jams, bijusi tam, ka miezi tika ieséti 24.maija, kas

ir salidzinosi v€lu, lidz ar to arT varpoSana un pilngataviba iestajas vélak, neka turpmakajos

gados.
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3.2.attels. Videja gaisa temperatura (att€lota ar likni) un nokriSnpu summa (attélota ar

stabiniem) no s€jas 11dz varpoSanai no 1928. —2017.gadam

Periods no varposanas lidz pilngatavibai ietver varpoSanu, zied€Sanu, piengatavibu jeb
augla attistibu un dzeltengatavibu jeb nogatavosanos. Sis periods parasti ir isaks, neka no sgjas
lidz varpoSanai. Vidgja gaisa temperatiira no varposanas l1dz pilngatavibai parasti ir augstaka
neka no sgjas lidz varposanai. No 1928. — 2017.gadam ir bijusi tikai 3 gadi — 1956., 1979. un
1996.gads, kad vidgja temperatiira starp s€ju un varpoSanu bija augstaka, neka no varpoSanas
lidz pilngatavibai. NokriSniem lidziga sakariba nav konstatéta, nokriSnpu daudzums abos
periodos pa gadiem ir loti mainigs, un var bit loti liels vai loti mazs gan lidz varpoSanai, gan

starp varposanu un pilngatavibu (3.2.attels, 3.3.attéls).
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3.3.attéls. Videja gaisa temperatira (att€lota ar likni) un nokriSnu summa (attélota ar

stabiniem) no varposanas Iidz pilngatavibai no 1928. — 2017.gadam

Lidzigi, ka periodos starp s€ju un varpoSanu un no varposanas Iidz pilngatavibai, visa miezu
augSanas perioda vid€ja gaisa temperatiira un nokri$nu summa pa gadiem loti svarstas un nav
konstatgtas biitiskas izmainu tendences (3.4.att€ls). Dazos gados gan augSanas sakuma, gan
beigas bijis loti maz nokrisnu, bet citos pret&ji — visa augsSanas perioda saglabajies liels nokrisnu
daudzums. Tadi gadi bijusi, piem&ram, 1963.gads, kad visa augSanas perioda (no 7.maija lidz
4.augustam) kopgjais nokriSnu daudzums sasniedza tikai 84 mm un 1962.gads, kad salidzinosi

lietains bija gan periods no s€jas lidz varpoSanai, gan no varpoSanas lidz pilngatavibai.
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3.4.attels. Vidgja gaisa temperatira (att€lota ar likni) un nokriSnpu summa (attélota ar

stabiniem) no s€jas 11dz pilngatavibai no 1928. —2017.gadam
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Veéra nemama pozitiva tendence péc Manna — Kendala testa vértibam noveérota nokrisnu
summas izmainas starp s€ju un varposanu un vidgjas gaisa temperatiiras izmainas perioda starp
varposanu un pilngatavibu (3.4.tabula). Pargjie raditaji ir loti mainigi un, veicot datu statistisko
analizi, nav konstat€tas véra nemamas izmainu tendences. Ilemesls tam varetu biit jau ieprieks
minéta s€jas laika nenoteiktiba, kas ietekmé art attistibas stadiju iestaSanos un Iidz ar to ari
augSanas apstaklus.

3.4.tabula
Klimatisko parametru izmainas periodos starp s€ju un fenologisko fazu iestasanos Priekulos

no 1928. —2017.gadam

Manna — Kendala . _
o Izmainas gada
testa vertibas
e Vidgja gaisa
No sgjas lidz _ 0,45 0,002°C
varpodanai temperatiira
P Nokri$nu summa 2,04 0,386 mm
No varnos Videia eai
_0 varposanas | Vidgja gailsa 2,06 0.014°C
lidz temperatiira
pilngatavibai | Nokri$nu summa -0,97 -0,258 mm
Videia eai
No sjas lidz | | o2 84154 0,95 0,004°C
ilngatavibai temperatuira
prng Nokri$nu summa 0,79 0,275 mm

Véra nemama tendence (p=0,1)

Korelacijas analize parada biitiskas sakaribas starp klimatiskajiem raditajiem, dienu skaitu starp
fenologiskajam fazém un razas raditajiem (3.5.tabula). Gados, kad periodu garums starp fazém
bijis ilgaks, arT perioda izkrituSo nokrisSnu daudzums bijis lielaks. AtSkiriga tendence novérota
gaisa temperatiiras mainiba. Biitiska negativa korelacija konstatéta starp dienu skaitu starp
fazém un vidgjo gaisa temperatiiru attiecigajos periodos, kas nozimé, ka gadijumos, kad dienu
skaits starp fazé€m bijis mazs, vid€ja gaisa temperatiira bijusi augstaka, neka gadijumos, kad

starp fazu iestaSanos pagajis ilgaks laiks.
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3.5.tabula

Korelacijas starp klimatiskajiem raditajiem, dienu skaitu starp fenologiskajam fazém un razas

raditajiem
S&ja - varposana Varposana - S&ja - pilngataviba
d P pilngataviba 98 - prng
<
& s & S 2 S 3
— R IH = R IH o= R I$-4 o~
= s 5 | E = = i 5 bez] = s 5 beZ] =
E|SE|2E| 5|55 22| B | 58|28 &
Al >e|lzz| A |>8|Zz22| A | >8|Z3
Vidgja gaisa
temperatura
Nokrisnu 0,14
summa
& | Dienu skaits 0,11 | -0,23 | 0,11
«
= '; ey m e .
g g|Vidgagaisa | o4y 19 |10
) go temperatura
.QE Nokrisnu
> B o 0,19 | -0,21 | 0,20
s | Dienu skaits
. '; [P .
= & Vidgja gaisa 024
g §0 temperatura
é Nokrisnu
2 ’ -0,23
summa
Graudu raza 0,02 | 0,07 0,16 | -0,02 | -0,14 -0,03 | -0,05
1000 graudu masa 0,07 | 0,11 |-0,23]-0,07| 0,09 0,02 | 0,10

- korelacija bitiska, ja p < 0,01

korelacija bitiska, ja p < 0,05

Aprekinata Manna — Kendala testa vertiba (6,49) parada statistiski loti biitisku graudu razas
pieauguma tendenci, tomer §1s izmainas saistitas ne tikai ar klimata mainibu, bet galvenokart ar
uzlabotam audz€to Skirnu 1pasibam un izmainam agrotehniskajos pasakumos, kas ietver
augsnes apstradi, meésloSanu, augu aizsardzibas pasakumus. Janem veéra, ka 90 gadu perioda
vairakkart mainitas audzetas standartskirnes, kas nozimé, ka jaizverte ne tikai klimata mainibas

ietekme uz sugu kopuma, bet ar1 uz katru no audzetajam skirném.

3.3. Petljuma izmantoto miezu Skirnu nomainas izpéte

Apskatitaja laika perioda audzetas Cetras vasaras miezu Skirnes — ‘Zelta’ (no 1928. —
1949.gadam), ‘Maja’ (no 1950. — 1978.gadam), ‘Abava’ (no 1979. — 2002.gadam) un ‘Ansis’

(no 2003. — 2017.gadam). Katra no Skirném, ka standartSkirne audzeta perioda, kad pirmajos
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audzesanas gados ta bijusi salidzinoSi jauna, tomér razojosas saimniecibas jau parbaudita
Skirne, kas uzradijusi labus razas raditajus un piemeérotibu audz&Sanas apstakliem.

Tr1s no ¢etram 90 gadu laika audzetajam standartSkirném péc to augSanas perioda vidéja
garuma ir loti lidzigas. Ievérojami 1saks augSanas periods ir bijis Skirnei ‘Zelta’ (3.6.tabula).
Tikai viena no audzeéSanas gadiem — 1928.gada, kas izcelas gan ar ievérojami augstako nokrisnu
daudzumu, gan zemako vidgjo gaisa temperatiiru no s€jas Iidz pilngatvibai visa pétijuma
apskatitaja perioda, tas sasniedza 127 dienas, parejos gados neparsniedzot 99 dienas. Ja,
aprékinot augSanas perioda garumu, So vertibu nenemtu véra, vid€jais dienu skaits no sgjas lidz

pilngatavibai biitu 91 diena.

3.6.tabula

Audzgtas vasaras miezu Skirnes un to augSanas perioda vid€jais garums

. Dienu skaits no | Dienu skaits no | Dienu skaits no

‘o . AudzgSanas o . - .

Skirne eriods s€jas lidz varpoSanas lidz | sgjas lidz

P varposanai pilngatavibai pilngatavibai

‘Zelta” | 1928. — 1949. 52 43 93
‘Maja’ | 1950. - 1978. 58 43 101
‘Abava’ | 1979. —2002. 60 43 103
‘Ansis’ | 2003. —2017. 61 41 102

Katrai no audzeétajam skirném apréekinats vidgjais s€jas laiks (diena no gada sakuma), kas
starp Skirnem ir loti atSkirigs, tomér ar gadiem klust aizvien agraks. Visticamak tas saistits ar
to, ka s€jas laiks biitiski mainijies visa petjjuma apskatitaja perioda, tomer 1pasi izcelas Skirne
‘Zelta’, kas séta videji 133.diena no gada sakuma un, atskiriba no paréjam Skirném, neviena no
audzeSanas gadiem nav séta agrak, ka 123. gada diena. Visvélak (22.maija) miezi ‘Zelta’ séti
1939.gada, bet visagrak (4.maija) — 1949.gada. DiemzZ€l nav zinu par laika posmu no 1940. —
1945.gadam. Skirne ‘Maja’ séta vidgji par 9 dienam agrak, neka ‘Zelta’, bet s&jas datums
saglabajas loti mainigs — mieZi s€ti gan aprila 2.dekade, gan maija 3.dekade. Atskiriba no abam
iepriekSminétajam Skirném, ‘Abava’ un ‘Ansis’ neviena no audzeéSanas gadiem nav sétas vélak,
ka 14.maija. Vidgji tas sétas attiecigi 121. un 119.diena no gada sakuma.

AugsSanas periods vasaras mieziem, atkariba no s€jas laika, vid&ji ilgst no maija 1.dekades
lidz augusta 2.dekadei, [idz ar to miezu s€jas laiku, augSanu un attistibu visvairak ietekmée
laikapstakli no aprila Iidz jilijam. Periodos, kad audzéta katra no Skirném, ménesu ilggadigie
raditaji atSkiras, tomér veérojama tendence ar katru periodu paaugstinaties vidéjam gaisa

temperatiiram, maksimalas vertibas sasniedzot perioda no 2003. — 2017.gadam (3.7.tabula).
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3.7.tabula

Menesu vidgja gaisa temperatiira un nokriSnu summa no aprila Iidz augustam periodos, kad

audzeta katra skirne

Vidgja gaisa temperatiira, °C

Aprilis Maijs Junijs Jilijs Augusts
1928. — 1949. 4,2 11,0 14,3 17,0 16,1
1950. - 1978. 4,3 10,6 14,9 16,4 15,5
1979. —2002. 5,7 11,6 15,1 16,9 16,0
2003.-2017. 5,8 11,9 15,1 18,1 16,8

Nokri$nu summa, mm

Aprilis Maijs Junijs Jalijs Augusts
1928. — 1949. 36,3 58,0 87,2 114,2 82,3
1950. - 1978. 46,4 54,1 69,9 87,3 92,9
1979. —2002. 34,7 54,0 77,4 89,6 74,2
2003. -2017. 46,1 61,1 78,6 86,3 111,7

Analizgjot vidgjas vertibas, janem véra, ka periodu garums, kad audzeta katra no skirné€m, ir
loti dazads, un 1saka perioda katras atseviskas vértibas ietekme uz vidgjo veértibu pieaug.
Visstraujak gada vidgja gaisa temperatiira paaugstinajusies no 1979. lidz 2002.gadam, S$aja
perioda noveérota ar1 véra nemama vid&jas gaisa temperatiiras paaugstinaSanas no janvara lidz
nav bijusas statistiski butiskas.

Katras atseviSkas Skirnes ietvaros sakaribas starp raditajiem ir loti Iidzigas tam, kadas
novérotas sugai kopuma, atskiras tikai sakaribu biitiskums. Skirném ‘Zelta’ un ‘Ansis’ razas
raditaji — graudu raza no hektara un 1000 graudu masa — vairak neka abam paréjam skirném
atkarigi no augSanas perioda garuma un gaisa temperatiiras un nokriSnu summas $aja perioda
(3.8.tabula, 3.11.tabula). Lai gan laika no 1928. — 1949.gadam ir bijusi vairaki gadi ar
salidzinosi lielu nokriSnu daudzumu vasaras ménesos, iegiitie rezultati liecina, ka nokrisSnu
ietekme uz razas lielumu ir bijusi nebitiska. Skirne ‘Zelta’ ir vieniga, kura uzrada pozitivu
korelaciju starp vidéjo gaisa temperattiru visa augSanas laika un graudu razu, pargjam skirném
noveérota pretéja tendence.

Pieejamie un petijuma izmantotie dati par periodu, kad audzeti mieZzi ‘Zelta’, ir nepilnigi—
par laiku no 1934. — 1939.gadam iztriikst informacija par dienu skaitu starp s€ju un varposanu
un varpoSanu un pilngatavibu. Informacija par miezu s€ju un pilngatavibas iestasanos no 1940.—
1945.gadam nav saglabajusies vai $aja laika netika apkopota, tapec nav zinams, cik precizi ir

meteorologisko noverojumu un razas dati. Minéto iemeslu dé| konstatétas sakaribas starp
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augSanas perioda garumu, nokriSnu daudzumu, vid€jo gaisa temperatiiru un razas raditajiem

Skirnei ‘Zelta’ vertgjamas loti neviennozimigi.

3.8.tabula

Korelacijas starp klimatiskajiem raditajiem, dienu skaitu starp fenologiskajam fazém un razas

raditajiem Skirnei ‘Zelta’

korelacija bitiska, ja p < 0,01

korelacija bitiska, ja p < 0,05

. . VarpoSana - _. . -
S&ja - varpoSana pilngataviba Sg€ja - pilngataviba
<
2| 8 2| g 2| 8¢ s
% %% z < % in% 2 < % %% z < S
= -:HO be2] g = ,:Hq_) 28 = = _:Hq) 28 g =
5| BE|2c| 5 |BE|ZE| 5 |BE|2E| &
A > 8 |z 2| A > 8 | Z 3 A > 8| Z 3
Vidgja gaisa
temperatiira 0,03
Nokrisnu 0.12
summa
1 | Dienu skaits 0,37 0,52
s
g 5| Viduagaisa | g5l 3 0,63
g S, | temperatiira
SR i3
S i‘l’i‘linu 0.63 | -0.16 0.42
« | Dienu skaits -0,33
=
=N E—
o §(Videagaisa | g 0,52
.(},? S | temperatiira
= o
7 | Nokrisou 0,16 0,54
summa
Graudu raza -0,30| 0,29 |-0,29|-0,66| 0,30 | -0,25 |-0,45| 0,39 | -0,31
1000 graudu masa 0,30 0,31 [-0,50 043 | -0,48 0,51 | -0,55 | 0,57

Skirném ‘Maja’ un ‘Abava’ aug$anas perioda garuma un klimatisko apstaklu ietekme uz

razas raditajiem lielakoties ir nebitiska (3.9.tabula, 3.10.tabula). Neliela véra nemama ietekme

uz 1000 graudu masu Skirnei ‘Maja’ ir nokriSnu summai no s€jas Iidz pilngatavibai — pieaugot

nokri$nu daudzumam, 1000 graudu masa samazinas. Graudu raZu pozitivi ietekmé perioda

garums starp varpoSanu un pilngatavibu — gados, kad tas bijis lielaks, iegiita augstaka graudu

raza.
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3.9.tabula

Korelacijas starp meteorologiskajiem raditajiem, dienu skaitu starp fenologiskajam fazém un

razas raditajiem Skirnei ‘Maja’

. - VarpoSana - . .
Sgja - varposana pilngataviba Sgja - pilngataviba
<
g1 8¢ g2 8¢ 21 8¢ ki
'CM‘: §O'§ g < % go% é < % ﬁ)% é < 'g
2|52 |2E| 2 | B2 |5E| 2 |&E|5E| E
.8 S E|SEl S © g S g .2 © g S E G
A | >8|z2| A |F8|Z&| A |>82|Z37F
Vidgja gaisa
temperatura
Nokrisnu 032 | -0.28
summa
< | Dienu skaits 0,01 | -0,34 | 0,16
<
= ‘; Cq—e e .
g 5| Vidgagaisa | g 30| o7
% g, | temperatiira
o v
SE iﬁiﬂu 0,21 | =029 | 0,29
« | Dienu skaits 0,33
. ‘; e m e .
x 5 |Videa gaisa 0,35 0,44
g &, | temperatiira
o v
7, | Nokrisnu 030 | -0.36 047
summa
Graudu raza -0,09| -0,17 |-0,15] 0,42 | -0,10 | -0,04 | 0,26 | -0,07 | -0,07
1000 graudu masa 0,18 | 0,01 |-0,26/-0,09| 0,14 | -0,35 |-0,18| 0,08 | -0,39 | 0,37

korelacija bitiska, ja p < 0,01

korelacija bitiska, ja p < 0,05

Veicot datu statistisko analizi, konstatéts, ka Skirnei ‘Abava’ pastav biitiska sakariba starp

graudu razu un nokri$nu summu no s€jas 1idz varposanai (3.10.tabula). Tas skaidrojams ar to,

ka Saja perioda nov€rojamas tas labibas attistibas fazes (digSana, digstu augSana, ceroSana,

stiebroSana un varpas piebrieSana karoglapas makstt), kuram ir bitiskaka ietekme uz graudu

razas veidoSanos. Ja Saja laika augSanas apstakli, taja skaita gaisa temperatiira un mitruma

nodroS§inajums, ir nelabvéligi, attistiba nenotiek pilnvertigi.
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3.10.tabula

Korelacijas starp klimatiskajiem raditajiem, dienu skaitu starp fenologiskajam fazém un razas

raditajiem Skirnei ‘Abava’

. - VarpoSana - . .
S&ja - varpoSana pilngataviba S&ja - pilngataviba
<
2| 8¢ 2| 8= 2| 8¢ S
% §0'§ 2 < 'CM‘: §D'§ 2 < % %% ch < S
2 | 52|58 2|82 26 2|82 28| E
2 S E|SEl S © g S g .2 © g S E G
A l>8|lz3 al|l>8|z32| A |>8|7Z37F
Vidgja gaisa 0,43
temperatiira
NokriSqu o311 0,13
summa
i+ | Dienu skaits 0,37 | 0,20 | 0,11
<
= ‘; Cq—e e .
g 5| Vidgagaisa | 500 o6 108
% g, | temperatiira
8 = | Nokrisnu
> A summa 0,16 | -0,03 |-0,23 | 0,46
« | Dienu skaits -0,13 | 0,25 0,37
. ‘; e .
& g |Videjagaisa | 49 -0,06|-0,34| 0,37 | -0,41 |-0,50
o' S | temperatura
“ g Nokri$
= I 035 | -0,12 | 0,48 | 0,49 | -0,45 - 0,51 | -0,41
summa
Graudu raza 0,40 | -0,05 | 0,49 | 0,21 | -0,18 | -0,23 | 0,37 | -0,10 | 0,14
1000 graudu masa 0,02| 0,10 [-0,02| 0,26 | -0,03 | -0,31 | 0,15 | -0,02 | -0,29 | 0,08

- korelacija bitiska, ja p < 0,01

korelacija bitiska, ja p < 0,05

Skirne ‘Ansis’ audzéta laika, kad ménesu videjas gaisa temperatiiras no aprila lidz
augustam bijusas augstakas, neka periodos, kad audzetas pargjas Skirnes. Datu statistiska
analize parada cieSakas sakaribas starp razas raditajiem, vid€jo gaisa temperatiru un dienu

skaitu starp attistibas fazém, salidzinot ar pargjam audzetajam Skirném.
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3.11.tabula

Korelacijas starp meteorologiskajiem raditajiem, dienu skaitu starp fenologiskajam fazém un

razas raditajiem Skirnei ‘Ansis’

. - VarpoSana - . .
S&ja - varpoSana pilngataviba S&ja - pilngataviba
<
2| 8¢ 2] 8¢ 2| 8¢s S
'CM: ?olg 2 < % §D'§ 2 < % &)'«g 2 < S
2 | 52|58 2|82 26 2|82 28| E
.8 S E|SEl S © g S g .2 © g S E G
A l>8|lz3 al|l>8|z32| A |>8|7Z37F
Vidgja gaisa
temperatura
NokriSgu 032 | 0,06
summa
< | Dienu skaits -0,12| -0,46 |-0,38
<
= ‘; Cq—e e .
g & |Videgagaisa | 0| 040 | 043
% & | temperatiira
o v
S iﬁ?u 0,07 | -0,41 | 0,27 | 0,46 | -0,31
« | Dienu skaits 0,58 -0,09 0,43
. '; e m e .
o | Vidgagaisa | g 0,19 -0,41
0 8 temperatura
“ = | Nokrisnu
= , 022 | -0,27 0,14 | 0,00 026 | -0,20
summa
Graudu raza 0,45 0,04 0,48 0,37
1000 graudu masa 034 | -0,37 | 0,04 |0,29| -053 | 040 | 0,47 | -0,51 | 0,31

korelacija butiska, ja p < 0,01
korelacija butiska, ja p < 0,05

Iegiitie rezultati parada butiskas atSkiribas starp Skirné€m un to, ka klimatiskie apstakli ietekmée

to augSanu un razas veidosanos. Ja Skirn€m ‘Zelta’ un ‘Ansis’ razu ietekm& gan augSanas

perioda garums, gan nokriSnu daudzums un vid€ja gaisa temperatira, tad Skirném ‘Maja’ un

‘Abava’ pétijuma apskatito apstaklu ietekme uz razas lielumu ir nebutiska, un razu, visticamak,

ietekmeé citi, petijuma neanalizeti apstakli.

3.4. Fenologisko izmainu raksturs ziemas rudziem

Dati par ziemas rudzu fenologiju apkopoti par laika posmu no 1950. — 2009.gadam, datu

tabulas atziméjot tikai dekades, kad iestajusies katra konkréta attistibas stadija. Ziemas rudziem
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atziméts s¢jas laiks un Sadas attistibas stadijas: vegetacijas beigas (rudeni), vegetacijas
atjaunosSanas (pavasari), varpoSanas sakums, ziede€Sanas sakums un pilngatavibas iestasanas.
Nemot véra to, ka informacija par preciziem katras fazes iestaSanas datumiem nav
pieejama, nav iesp&jams objektivi novertét fenologisko fazu iestaSanas mainibu, tomér var
noverot aptuvenas tendences. Izmantojot pieejamo informaciju, §1s tendences attélotas grafiski,
aizstajot dekadi, kad iestajusies katra faze, ar koeficientu, kas petijuma pienemts, ka

apzim&jums fazu iestaSanas laikam (3.5.att€ls).

a b
6 6
R2=0,3776 R2=0,0305
5 5 e o o o o
4 - 4 o ememen o ®o ®e
3 6o o @e ¢ ®eo Gamunums @ 3 ewe  do® ouwm ooe®en o
) am. améson ® weme o 2 00 @ -n o o
1 e e o 1
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6 6
R2=10,0023 R2=0,1124
5 5 ’
4 ee o o eo® o o 4 e oo
3 (M5 O Mmesaceee e @ 3 @eseomm o o0 o
o emeam 0060 © o000 an ™ ) oemme e -am.e.eme
1 ° 1 ® o ® om o
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3.5.att€ls. S§jas laika un fenologisko fazu iestasanas novertéjums (att€lots uz y ass, 1 — agrs,
6 — vels) no 1950. — 2009.gadam, a — s§jas laiks, b — vegetacijas beigas, ¢ — vegetacijas

atjaunoSanas, d — varpoSanas sakums, e — ziedéSanas sakums, f — pilngatavibas iestaSanas
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Vera nemama tendence noverota s¢jas laika izmainas — ja 1idz 1980.gadu beigam ziemas
rudzi vairuma gadijumu tika s€ti augusta p&€dgja un septembra pirmaja dekade, tad no 1990.gada
11dz 2009.gadam rudzu s€ja gandriz visos gados notikusi septembra otraja un treSaja dekade. Ja
izmainas butu saku$as no 1998.gada, to varétu saistit ar audzetas Skirnes mainu, bet Saja
gadijuma nav iesp&jams noteikt sakaribas starp Skirnes 1pasibam un izmainam sgjas laika.
Vegetacijas beigu un atjaunoSanas laiks pa gadiem ir loti mainigs un, ka redzams, nav
noveérojamas veéra nemamas tendences. Ari pargjo fazu iestaSanas laiks pa gadiem loti atSkiras
un nav iesp&jams viennozimigi apgalvot, ka varposanas un ziedéSanas sakums un pilngatavibas
iestaSanas apskatita laika posma beigas noveérojama agrak neka sakuma.

Datu sadalijums pa dekadém loti ierobezo iesp&jas noteikt, vai pastav sakaribas starp
klimatisko parametru mainibu un fenologiskajam izmainam, jo nav zinams, vai katra konkréta
faze iestajusies dekades sakuma, vidi vai beigas.

Ar datu statistiskas analizes palidzibu, izmantojot fazu iestaSanas agrinuma koeficientus,
konstatetas sakaribas starp fazu iestaSanas sakumu. Noskaidrots, ka visciesaka pozitiva
korelacija pastav starp fazém no vegetacijas atjaunosanas Iidz pilngatavibai. Jo agrak atjaunojas
vegetacija, jo agrak sakas varpoSana, bet vegetacijas atjaunoSanas neietekmé par€jo fazu
iestasanas laiku. Ciesakas sakaribas konstat€tas starp varposanas sakumu un ziedéSanas sakumu

un zied&Sanas sakumu un pilngatavibas iestasanos (3.12.tabula).
3.12.tabula

Korelacijas starp ziemas rudzu sgjas laiku un fenologisko fazu iestasanos Priekulos no

1950. — 2009.gadam

S€jas | Vegetacijas | Vegetacijas | VarpoSanas | ZiedéSanas
laiks beigas atjaunosSanas | sakums sakums

Vegetacijas beigas | 0,206

Vegetacijas 0,106 | -0,094

atjaunoSanas

Varposanas sakums | -0,264 -0,293

Ziedesanas sakums | -0,290 -0,377 0,204

Pilngatavib

L nsaavibas 0302 | 0,290 0,062

1estasanas

_ korelacija bitiska, ja p < 0,01
korelacija bitiska, ja p < 0,05
Korelacijas analize, nezinot precizu katras fazes iestasanas laiku, parada tikai iesp&jamas
sakaribas, tomér ar neskatoties uz iegiitajiem rezultatiem, ir skaidrs, ka pastav cieSa sakariba

starp varpoSanas sakumu un sekojosajam fazém. Mazak biitiska un neviennozimigi veért€jama
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ir s€jas laika ietekme. Datu statistiska analize parada, ka agra zied€Sana ir ciesi saistita ar vélu
s€ju. Pargjo fazu iestasanos, visticamak, butiskak ietekme klimatiskie apstakli augSanas perioda
un iegiitie korelacijas koeficienti saistiti ar neprecizajiem izejas datiem.

Iegiitos rezultatus iesp&jams salidzinat ar lidzigiem pétijumiem, kas veikti citur Eiropa.
Polijas rietumos pétitas izmainas ziemas rudzu fenologija laika no 1957. — 2012.gadam, un
ieglitie rezultati parada Iidzigas tendences tam, kadas 20.gadsimta otraja pus€ un 21.gadsimta
sakuma novertas Priekulos. Art Polija novérota tendence ziemas rudzu s€jas laikam ar katru
gadu klat vélakam, bet pavasara fenologiskas fazes 20.gadsimta beigas un 21.gadsimta sakuma
iestajusas agrak, neka petijuma apskatita perioda sakuma. Pret&ji noveérotajam Priekulos, Polija
razas novakSana perioda beigas sakta par aptuveni 8 dienam véelak, neka perioda sakuma.
Klimatisko apstaklu izmainu tendences abos regionos atskiras — nokri$nu summas picaugums
konstatets tikai Polija, bet gan Latvija, gan Polija apskatitajos periodos noveérota butiska gada

vid€jas temperatiiras paaugstinasanas (Blecharczyk et al. 2016).

3.5. Klimata parmainu ietekme uz vasaras mieZu un ziemas rudzu augSanas un

attistibas tendencem

P&tfjuma rezultati parada bitiskas klimata izmainu tendences un izmainas graudaugu
augSanas un attistibas tendences, tomér janem vera vairaki rezultatus ietekméjoSie faktori —datu
izcelsme un precizitate, Skirnu mainiba, izmainas pielietotaja agrotehnika un augSanas apstakli.
Petijuma ar datu statistiskas analizes metodeém analiz&tas tikai skaitlisko raditaju izmainas laika
un sakaribas starp fenologiskajiem un klimata raditajiem, nenemot veéra citus rezultatus
ietekméjoSos faktorus.

Par vasaras mieziem pieejamajos datos noraditi precizi s€jas, varposanas un pilngatavibas
iestasanas datumi, fikséts nokriSnu daudzums un vid&ja gaisa temperatiira starp s€jas laiku un
attistibas fazém, ka art atziméti periodi, kuros audzeta katra no Skirném, tapec analiz€jot datus
bija iesp&jams iegit daudz precizakus un ticamakus rezultatus, neka par ziemas rudziem.
Analizgjot datus par ziemas rudzu s€jas un fenologisko fazu iestasanas laiku, iegiitas atzinas
vairak balstitas literatiira un p&tnieku un lauksaimnieku pieredzg, jo balstoties tikai uz aptuveni
noraditu fazu iestaSanas laiku nav iesp€jams objektivi izveértét mainibas raksturu.

Daudzpusigakus un precizakus rezultatus varétu iegit, ja tiktu izmantoti meteorologisko
novérojumu dati ne tikai par dazadu periodu vidgjo gaisa temperatiiru un nokrisnu daudzumu,
bet ar1, pieméram, diennakts maksimalo temperatiiru, kas ir nozimigs labibu ziedéSanu un lidz
ar to ar1 auglibu un razu ietekméjoSs raditajs. Priekulos datus par tukSo jeb neaugligo ziedu

skaitu vasaras miezu varpas apkopo kops 2004.gada, tap€c nav iesp€jams objektivi izvertet,
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kada bijusi augstu temperatiiru ietekme uz auglibu, tomér ar1 no 2004. — 2017.gadam novérota
cieSa pozitiva korelacija starp vidgjo maksimalo diennakts temperatiru no s€jas lidz
pilngatavibai un tukSo ziedu skaitu galvenaja varpa. Vairakos avotos tiesi karstuma vilni, kad
diennakts maksimala temperatiira parsniedz sugai optimalo, izcelti, ka viens no nozimigakajiem
kultiraugu razu ietekmé&josajiem faktoriem (Wheeler et al. 2000; Rapc¢an 2010; Rang et al.
2011; Ziska 2011a). Kops 1948.gada Priekulos tiek noteikts proteina saturs miezu graudu raza,
bet sakaribas starp gaisa temperatiiras izmainu tendencém miezu augSanas perioda un proteina
saturu graudos nav konstat€tas, kaut gan citur pasaul€ veiktos p&tijumos uzsverta temperatiiras
paaugstinasanas negativa ietekme uz razas kvalitati, tostarp ar1 proteina saturu raza (Fahad et
al. 2017; Hasanuzzaman et al. 2013).

Piemérosanas izmainam ipasi aktuala kluvusi ped€jos gados. Vasaraju labibas sgjot
ierastaja laika, ilgstosi un sp&cigi nokrisni raZas nogatavosanas perioda ierobezo iespéjas iegiit
kvalitativu razu, bet mainit s€jas laiku daudzviet Latvija ir neiesp&jami, jo iev€rojami
palielinajies nokrisnu daudzums no janvara Iidz aprilim un laukos ilgstosi saglabajas parmerigs
mitrums. Klimata parmainas ietekm@ ne tikai vasaraju labibas, bet art ziemajus, kuru s¢jas laiks,
augSana un attistiba atkariga no laikapstakliem ne tikai pavasarl un vasara, bet ar1 gada
aukstajos ménesos. Jau 21.gadsimta sakuma Priekulos ziemas rudzi katru gadu séti septembra
otraja un treSaja dekade, bet lidz 1980.gadiem s€ja lielakoties notikusi augusta tresaja un
septembra pirmaja dekade. Ja agrak, ka optimalais s€jas laiks ziemajiem tika rekomendéts 1. —
15.septembris, tad miisdienas klimata parmainu ietekmé ziemaju s€ja ieteicama vélak (Urbans,
Gaile 2011). Agra s€ja siltos un mitros rudenos, kuriem seko ziemas ar loti nepastavigiem
laikapstakliem, veicina strauju ziemaju augSanu un bieza zelmena veidosanos, kas savukart var
bit viens no iemesliem sliktai ziemotsp&jai un, lidz ar to, arT zemai raZibai. Lai pielagotos
klimata parmainam, lauksaimniekiem jaizverte, vai ierastais s€jas laiks ir piemérots audz&tajam
$kirném un katra regiona agroklimatiskajiem apstakliem, ka ar jaizv€las apstakliem piemérotas
kultiiraugu sugas un skirnes.

Neskatoties uz to, ka klimata parmainu ietekme uz graudaugu fenologiju un razas
veidoSanos Latvija 11dz $im ir loti maz pétita, §1 t€éma ar katru gadu kliist aizvien aktualaka gan
klimata pétniekiem, gan lauksaimniecibas nozaré stradajoSajiem, kuru darbibu klimata
parmainas nereti skar loti tieSi. Tapéc klimata parmainu novertéSana un iesp&jamo nakotnes
stratégiju izstrade aktivi iesaistas ne tikai klimata pétnieki, bet arT valsts institiicijas. Vides
aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija (VARAM) izstradajusi Latvijas pielagoSanas
klimata parmainam stratégiju laika posmam Ilidz 2030.gadam, kura, ka vienu no ricibas
virzieniem, paredz tautsaimniecibai nozimigu resursu meZsaimnieciba un lauksaimnieciba

pasargasanu no klimata parmainu negativajam ietekmém. Sis ricibas virziens ietver tadus
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pasakumus, ka pieméram, audz€jamo sugu daudzveidibas veicinasanu, kaitigo organismu
izplatibas monitoringa un ierobezoSanas prasibu pilnveidoSanu, tiesiska regulgjuma
pilnveidoSanu, lai veicinatu pret klimata parmainam tolerantu S$kirnu attistiSanu. Jaunu,
genétiski daudzveidigu un klimata parmainam labak adaptétu Skirnu izveide ir viena no
iespejam, ka nodrosSinat lauksaimnieciskas razoSanas stabilitati valsti (Latvijas pielagosanas
klimata parmainam... 2018; Agroresursu un ekonomikas instittits S.a.). Lidz §im paveiktais un
nakotné planotie pasakumi graudaugu selekcija Latvija saskan ar VARAM strategija
ietvertajiem pasakumiem — tiek selekcion@tas jaunas, augstrazigas, viet€jiem apstakliem un
mainigajam klimatam piemerotas Skirnes.

Citu autoru pétijumos lielakoties izmantoti novérojumu dati par daudz 1saku laiku laika
periodu, visbiezak no 1960.gadiem Iidz miisdienam, un balstoties uz Siem datiem izstradati
vairaki iesp€jamo izmainu scenariji. Lielakoties Sajos pétijumos apskatiti savvalas augi,
daudzgadigie kultiiraugi un tadi pasaule plasi izplatiti lauksaimniecibas kultiiraugi, ka
kukuriiza, kviesi un kartupeli (Schmidt et al. 2014; Saue, Kadaja 2011; Menzel et al. 2006;
Hijmans 2003). Lidz musdienam novéroto klimata parmainu ietekmes uz lauksaimniecibas
kultiiraugiem novertéSanu ne tikai Latvija, bet arT citur pasaul€ apgriitina kvalitativu ilgtermina
datu pieejamiba, izmainas lauksaimnieciba pielietotajas tehnologijas un tendences selekcija.
Mingtie apstakli varétu biit viens no iemesliem, kapec ir loti maz $ada veida p&tijumu par laika
posmu, kas parsniedz 50 gadus, un nakotnes scenariji balstas uz fenologiskajiem un razas

datiem par salidzino$i neilgiem periodiem.
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SECINAJUMI

Klimata parmainu raksturs Priekulos 20. un 21.gadsimta, ir ar Iidzigu raksturu, ka citur
Latvija noverotajas izmainas — statistiski nozimigakas parmainas gan Priekulos, gan
pargja Latvijas teritorija saistitas ar butisku nokriSnu daudzuma un vidgjas gaisa

temperatiiras paaugstinaSanos gada aukstajos ménesos.

Klimata parmainu ietekmes uz graudaugu attistibu izp@te ir prioritdri nozimigs

uzdevums, kura risinajumu ietekmé pieejamo datu apjoms un kvalitate.

Klimata parmainu ietekmes uz vasaras miezu razibu vert€jamas neviennozimigi, jo
vairakkart mainijusas audzetas standartskirnes, un nav iesp&jams izveértét agrotehnisko
pasakumu ietekmi uz pétitajiem fenologiskajiem raditajiem. Lai pilnvértigi varétu
izvertet klimata parmainu ietekmi uz vasaras miezu razu, petijuma baitu janem véra gan

atSkiribas starp $kirném, gan agrotehnisko pasakumu un augsanas apstaklu ietekme.

Bitiskakas izmainu tendences gan vasaras mieziem, gan ziemas rudziem konstatétas
s¢jas laika — mieziem tas kluvis butiski agraks, bet rudziem vé&laks. Konstatétas cieSas
sakariba starp miezu s€jas laiku un aprila vid€jo gaisa temperatiiru, bet izmainas rudzu
s€jas laika saistitas ar méneSu vidgjas gaisa temperatiiras paaugstina$anos rudens un

ziemas méenesos.

20. un 21.gadsimta Priekulos noverotas klimata parmainas ietekméjusas vasaras miezu
un ziemas rudzu fenologiju. Statistiski buitiskakas izmainas novérotas vasaras miezu

augSanas un attistibas tendences.
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1.pielikums

Meénesu vidgja gaisa temperatira (°C) Priekulos no 1928. —2017.gadam

| 11 11T v \4 VI Vil | VIII IX X XI XII
1928 -4.4 -5.2 -3.4 3.9 10.1 10.1 13.9 | 14.1 11.0 5.8 4.5 -4.8
1929 -9.0 | -15.6 | -3.6 -0.7 13.0 | 122 | 156 | 158 | 11.3 8.0 2.9 0.7
1930 -0.9 -5.5 -0.4 6.8 122 | 152 | 163 | 157 9.1 7.1 2.1 -5.3
1931 -6.5 -7.9 -5.6 23 13.0 | 124 | 173 | 154 8.5 4.5 0.1 -3.5
1932 -1.2 -9.5 -6.2 4.6 129 | 128 | 195 | 162 | 124 5.6 1.2 0.7
1933 -8.4 -6.2 -0.9 2.9 9.2 152 | 176 | 143 | 11.2 5.7 -2.5 -7.1
1934 -3.0 -2.1 -0.4 7.2 128 | 145 | 17.7 | 163 | 15.0 8.6 3.6 -4.3
1935 -8.1 -3.3 -1.3 4.9 8.1 163 | 148 | 157 | 11.5 8.2 1.0 -1.9
1936 -2.2 -8.4 1.0 5.0 12.0 | 183 | 192 | 16.1 10.5 2.9 1.9 0.2
1937 -8.6 -4.5 -1.1 7.1 140 | 175 | 165 | 179 | 135 6.8 1.8 -7.7
1938 -3.9 -2.4 1.9 3.6 103 | 13.8 | 185 | 19.1 14.2 7.6 3.8 -6.5
1939 -4.4 -0.3 -1.9 4.2 9.4 158 | 181 | 20.7 | 10.1 2.0 1.4 -5.0
1940 | -143 | -13.7 | -6.8 2.3 128 | 154 | 173 | 143 | 10.1 4.7 2.2 -5.0
1941 | -129 | -74 -4.2 0.6 7.3 124 | 19.1 15.7 8.9 1.9 -4.3 -6.8
1942 | -15.1 | -114 | -99 3.3 8.9 119 | 15.0 | 16.7 | 11.8 7.6 -1.5 -2.5
1943 -8.8 -0.7 1.2 5.7 9.9 15.1 150 | 154 | 12.0 8.4 0.4 -0.1
1944 -1.8 -3.8 -1.8 23 9.3 129 | 179 | 173 | 12.0 7.0 1.3 -2.1
1945 -6.7 -2.8 -2.6 4.4 8.9 135 | 18.1 16.7 9.8 4.2 0.2 -6.3
1946 -5.0 -5.8 -2.9 5.6 10.3 149 | 175 | 16.0 | 124 2.4 -2.1 -4.3
1947 -9.0 | -13.1 | 44 43 113 | 165 | 17.1 15.8 | 13.0 4.5 -0.4 -2.8
1948 -4.2 -7.5 -1.1 6.3 132 | 149 | 159 | 156 | 11.8 5.6 0.8 -1.0
1949 -1.5 -2.1 -2.1 5.2 129 | 135 | 163 | 14.1 13.9 7.0 2.5 0.1
1950 | -13.2 | -33 -1.0 7.7 11.1 140 | 15.0 | 155 | 12.2 5.6 0.5 -1.5
1951 -7.3 -5.6 -4.1 5.9 7.7 145 | 153 | 18.0 | 123 5.4 0.2 0.2
1952 -2.0 -4.8 -8.9 6.6 8.4 132 | 159 | 155 9.3 4.4 -0.9 -3.2
1953 -6.1 -8.2 -1.3 6.3 10.7 | 16.7 | 16.8 | 148 | 11.2 7.6 0.2 -3.7
1954 93 | -12.0 | -0.1 2.2 128 | 154 | 16.0 | 152 | 119 6.2 -0.3 -0.5
1955 -5.0 -6.3 -4.4 -0.1 7.7 124 | 174 | 183 | 14.1 7.3 0.0 -6.4
1956 -6.2 | -13.5 | -3.2 0.6 9.4 172 | 14.7 | 12.7 9.4 53 -3.0 -2.0
1957 -2.1 -1.2 -3.8 4.5 103 | 134 | 173 | 149 | 10.0 6.9 1.8 -2.5
1958 -6.0 -6.5 -5.7 2.6 10.8 | 133 | 158 | 143 | 10.8 7.4 2.4 -3.9
1959 -2.8 -2.5 1.2 5.8 9.8 154 | 18.6 | 17.2 8.8 5.1 0.3 -6.3
1960 -8.4 -7.7 -3.2 4.1 117 | 150 | 17.0 | 154 | 104 4.0 1.0 1.4
1961 -2.9 -0.3 1.0 5.4 105 | 165 | 153 | 14.0 | 11.1 8.2 1.8 -4.4
1962 -2.1 -4.8 -6.5 6.3 8.8 119 | 142 | 134 | 10.1 7.1 1.7 -5.5
1963 | -11.9 | -99 -7.2 3.8 150 | 138 | 179 | 17.2 | 13.1 6.5 0.6 -6.0
1964 -3.7 -9.3 -5.5 4.5 10.7 | 165 | 16.7 | 143 | 11.0 6.9 0.5 -2.3
1965 -4.1 -8.3 -2.8 4.2 7.9 148 | 140 | 143 | 133 6.0 -4.7 -2.7
1966 | -10.8 | -94 -0.5 3.1 11.8 | 17.1 174 | 14.5 9.6 6.9 0.4 -5.2
1967 | -11.2 | -3.8 1.7 4.6 124 | 142 | 167 | 158 | 134 9.5 3.1 7.5
1968 | -10.9 | -5.2 -0.6 5.7 9.4 165 | 149 | 169 | 11.7 4.1 -0.3 -2.7
1969 | -11.1 | -7.8 -5.5 4.1 102 | 153 | 17.0 | 157 | 10.7 5.8 1.4 -8.7
1970 | -10.3 | -9.1 -1.6 4.2 114 | 159 | 163 | 155 | 103 4.3 0.4 -4.0
1971 -2.0 -3.9 -3.8 43 122 | 145 | 168 | 16.7 | 10.0 5.6 -1.0 -0.9
1972 | -104 | -2.9 -1.1 3.5 11.1 17.1 19.6 | 174 | 10.7 4.7 1.6 1.0
1973 -4.1 -2.2 1.1 4.6 10.9 | 16.1 18.5 | 154 8.3 3.6 -0.7 -4.8
1974 -3.3 -0.4 0.6 3.8 8.2 142 | 150 | 149 | 12.7 6.3 2.1 0.2
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1.pielikuma nobeigums

1 11 111 1A% \4 VI VII VIII IX X X1 XII

1975 -0.7 -2.3 1.4 4.9 132 | 144 | 182 | 17.1 | 139 6.0 -0.8 -0.7

1976 -7.9 -7.1 -3.5 34 10.7 | 12.1 163 | 143 9.8 1.5 1.4 -4.0

1977 -6.0 -6.2 -0.9 3.3 11.6 | 15.6 | 15.0 | 14.5 9.1 6.1 2.7 -4.4

1978 -4.9 -8.7 0.2 3.6 10.0 | 13.7 | 149 | 148 9.0 5.0 42 | -13.3

1979 -9.2 -8.0 -0.9 34 128 | 169 | 135 | 159 | 10.8 4.8 0.7 -2.8

1980 -8.4 -8.0 -4.8 54 7.2 17.0 | 163 | 145 | 11.0 6.2 -1.5 -2.1

1981 -4.7 -4.2 -2.9 2.4 134 | 149 | 169 | 147 | 11.3 7.4 0.5 -5.0

1982 -7.3 -5.5 -0.1 3.9 11.1 124 | 17.1 162 | 11.4 6.3 3.6 -0.4

1983 -0.2 -6.3 -1.6 7.0 14.0 | 140 | 174 | 16.5 12.5 7.0 -0.1 -2.3

1984 -3.1 -5.2 -2.4 7.8 13.8 | 140 | 148 | 159 | 10.7 8.5 -0.1 -3.5

1985 | -12.0 | -14.5 | -1.5 3.0 122 | 142 | 155 | 174 9.7 8.1 -0.7 -4.3

1986 -44 | -11.0 | 0.5 5.4 12.6 16.4 | 16.9 15.1 8.1 6.3 33 -4.7

1987 | -15.9 | -4.6 -5.4 33 10.3 14.0 | 155 13.8 10.1 6.8 0.7 -3.0

1988 -2.7 -3.2 -1.3 3.6 13.8 17.2 19.3 14.8 12.2 5.6 -3.0 -4.3

1989 1.0 1.5 2.7 7.1 122 | 16.0 | 174 | 153 | 12.3 6.3 0.1 -3.3

1990 -1.2 2.8 3.1 7.8 104 | 145 | 15.1 15.9 9.3 6.4 2.2 -1.9

1991 -1.7 -5.0 0.5 5.6 9.0 13.6 | 174 | 169 11.6 7.0 3.2 -1.1

1992 -1.0 -1.4 2.0 3.6 12.1 16.3 17.7 17.3 12.4 2.2 -0.6 -0.6

1993 -1.9 -1.8 -1.0 6.1 15.0 12.7 15.7 14.0 7.0 4.7 -5.2 -1.6

1994 22 | -10.7 | -14 7.5 9.7 129 | 194 | 163 | 12.6 4.9 0.5 -1.8

1995 -4.0 0.6 0.9 5.3 11.0 | 176 | 166 | 162 | 114 8.3 -1.4 -6.9

1996 -7.6 -9.8 -2.7 6.2 11.8 13.9 | 14.8 18.1 9.3 7.4 3.7 -6.5

1997 -3.7 -1.6 -0.4 2.9 9.1 16.0 | 18.2 19.1 10.8 4.3 1.0 -4.2

1998 -0.7 -1.9 -1.7 7.0 123 | 159 | 159 | 142 | 114 6.0 -5.3 -3.7

1999 -3.7 -5.6 1.1 8.8 9.0 187 | 187 | 158 | 13.6 6.5 1.2 -1.3

2000 -2.8 -0.6 0.2 102 | 11.6 | 144 | 16.0 | 155 | 10.0 9.2 4.5 0.4

2001 -1.7 -4.8 -1.1 7.5 10.9 14.1 | 20.6 16.5 12.0 7.8 0.1 -7.3

2002 -2.5 0.2 1.6 6.6 14.0 15.8 19.3 19.2 11.2 1.7 -0.1 -8.7

2003 -6.3 -6.3 0.0 3.7 122 | 138 | 19.7 | 156 | 12.0 3.9 2.5 0.1

2004 -7.2 -3.6 0.3 6.5 102 | 134 | 166 | 17.6 | 12.3 6.4 -0.6 0.5

2005 -1.1 -6.4 -5.3 5.6 11.1 145 | 184 | 163 | 13.5 7.7 2.9 -3.2

2006 -6.6 -7.7 -3.7 6.0 11.6 16.4 | 19.8 17.7 14.4 9.0 33 3.7

2007 -0.7 9.1 4.7 5.0 12.5 16.6 | 16.5 18.1 11.8 6.8 0.4 0.5

2008 -1.2 1.0 0.8 7.7 11.1 147 | 169 | 16.6 | 104 8.4 23 -0.4

2009 -3.0 -4.4 -0.6 7.0 11.7 | 140 | 172 | 158 | 13.2 4.2 3.0 -3.7

2010 | -12.6 | -6.0 -1.2 6.6 13.0 15.0 | 22.1 18.7 11.2 4.5 1.3 -7.6

2011 -3.8 -9.8 -1.0 7.3 11.6 17.6 | 203 16.8 13.0 7.4 3.5 1.3

2012 -4.4 -9.9 -0.1 5.7 12.0 | 13.8 18.1 15.3 12.4 6.0 2.9 -5.6

2013 -7.3 -2.8 -6.5 3.8 148 | 178 | 177 | 17.0 | 114 7.3 3.8 1.2

2014 =17 0.0 2.7 7.1 11.9 | 135 | 195 | 16.7 | 12.2 5.7 1.4 -1.6

2015 -1.7 -1.1 3.1 5.4 102 | 144 | 155 16.5 11.9 5.0

2016 -8.2 0.6 0.2 6.1 14.5 164 | 18.0 16.3 10.7 4.0 -0.3 0.1

2017 -3.4 -2.9 1.7 3.8 10.8 139 | 159 16.5 12.3 5.7 2.9 0.4
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Meénesu nokri$nu summa (mm) Priekulos no 1928. —2017.gadam

2.pielikums

| 1T 111 v \4 VI VII | VIII IX X XI XII
1928 26 28 2 21 121 224 166 150 180 74 85 16
1929 7 5 15 21 65 113 53 64 50 82 89 33
1930 30 8 51 38 78 66 176 208 44 81 210 34
1931 49 11 25 55 63 101 120 72 101 48 25 61
1932 36 11 7 26 85 72 66 115 120 153 38 28
1933 14 40 26 79 45 29 96 78 91 39 41 23
1934 29 28 47 12 98 32 164 62 21 76 79 23
1935 22 48 46 36 12 94 163 68 151 100 10 39
1936 46 19 26 36 47 46 116 89 69 114 41 43
1937 29 36 68 31 49 77 116 54 50 21 38 49
1938 39 10 63 30 41 75 80 23 38 95 53 32
1939 59 33 13 60 56 31 73 6 33 48 56 37
1940 16 28 31 19 22 27 96 74 158 35 72 51
1941 22 25 35 13 15 113 66 119 43 64 8 43
1942 19 10 5 17 39 125 134 40 65 101 50 35
1943 21 32 13 47 69 120 122 138 50 28 29 29
1944 47 18 22 37 100 62 50 55 - - 40 25
1945 27 16 32 59 60 80 208 67 113 52 16 26
1946 18 31 40 24 50 117 219 59 80 19 23 8
1947 16 13 32 35 23 54 103 52 58 40 37 59
1948 33 17 34 34 45 108 27 107 142 87 83 30
1949 42 33 28 67 91 151 98 108 5 88 34 65
1950 23 48 19 68 47 75 22 36 194 44 92 45
1951 26 32 37 57 84 55 114 5 17 12 71 66
1952 49 32 15 31 70 52 60 162 120 117 55 46
1953 59 41 28 19 45 64 122 107 183 41 65 16
1954 21 5 18 30 19 84 77 167 109 101 52 80
1955 28 23 35 43 136 87 23 50 65 88 67 60
1956 54 19 16 114 28 103 147 104 47 98 63 31
1957 52 81 25 26 55 88 76 198 126 86 32 46
1958 33 59 24 15 88 75 98 62 20 74 37 69
1959 87 19 13 81 31 83 126 76 62 72 33 33
1960 21 23 35 26 28 117 103 66 47 53 56 48
1961 30 19 52 22 72 133 143 92 38 28 36 54
1962 54 25 33 58 109 90 163 199 97 65 41 23
1963 17 28 22 15 43 38 31 121 64 64 81 14
1964 12 24 13 24 58 60 40 111 70 56 69 65
1965 42 21 30 9 29 39 113 28 87 47 40 54
1966 37 37 32 56 77 18 118 140 146 43 33 34
1967 26 15 42 30 65 67 28 82 71 123 79 56
1968 26 21 28 30 65 125 52 75 104 104 37 33
1969 10 18 16 104 53 36 69 73 78 55 119 30
1970 31 12 19 64 19 49 78 61 76 73 74 47
1971 30 45 37 9 26 80 41 69 71 76 71 86
1972 6 6 23 98 55 50 84 102 48 54 90 31
1973 18 37 12 50 82 85 60 104 89 66 102 25
1974 13 24 13 3 49 47 146 100 84 107 38 40
1975 56 11 34 60 37 50 40 16 43 35 47 83
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2.pielikuma nobeigums

| 1T 111 v \4 VI VII | VIII IX X XI XII
1976 34 10 28 54 25 76 71 45 46 26 53 50
1977 16 23 24 97 35 52 133 42 131 59 91 53
1978 27 22 50 53 42 51 152 202 154 55 120 27
1979 21 18 25 25 37 22 136 99 66 13 68 45
1980 16 15 16 21 64 52 71 160 52 129 28 74
1981 31 22 52 23 56 77 114 84 62 116 60 52
1982 30 7 29 31 19 84 65 54 60 34 39 52
1983 70 22 51 56 31 58 84 36 63 81 66 58
1984 57 5 11 8 63 70 133 30 132 89 21 24
1985 24 11 30 44 81 94 63 66 72 58 40 51
1986 41 5 27 30 34 106 136 105 122 44 45 56
1987 28 31 16 15 89 92 95 117 96 10 39 39
1988 21 19 31 43 32 60 81 146 75 22 50 67
1989 36 34 55 41 33 100 44 89 45 117 40 35
1990 83 62 82 12 52 33 111 102 86 60 100 33
1991 37 30 24 39 51 147 44 85 53 42 46 43
1992 90 40 39 53 46 13 49 50 72 45 57 27
1993 91 36 43 29 20 67 195 90 76 67 6 54
1994 44 12 75 51 57 99 5 79 64 71 94 55
1995 63 71 63 44 94 113 46 52 44 85 20 35
1996 33 39 8 29 58 71 85 11 46 71 84 32
1997 27 58 14 53 109 92 56 6 81 130 64 35
1998 53 51 21 18 121 104 101 92 57 108 8 60
1999 77 50 19 27 29 75 66 49 46 103 23 90
2000 36 41 58 18 36 40 152 85 25 44 46 30
2001 25 49 20 100 54 88 174 94 63 69 100 41
2002 70 73 33 23 31 103 46 1 49 63 76 28
2003 37 12 17 55 77 44 88 176 9 68 77 63
2004 20 43 70 10 31 123 68 89 74 103 57 71
2005 59 15 26 31 96 61 60 156 51 45 52 36
2006 16 22 25 24 60 34 7 40 58 81 64 86
2007 116 26 37 37 70 79 119 113 69 96 66 31
2008 55 66 70 71 9 66 65 156 25 107 77 45
2009 52 31 47 8 23 134 112 82 93 145 55 76
2010 19 43 42 41 90 111 116 113 94 82 98 84
2011 47 26 17 19 76 46 80 115 54 61 48 82
2012 64 46 54 53 87 91 146 - - - 107 48
2013 58 33 8 53 96 31 27 76 43 51 65 54
2014 40 28 43 32 97 108 77 158 30 92 25 45
2015 83 18 37 76 53 40 106 18 46 8 63 81
2016 56 64 34 82 10 94 121 176 23 62 55 25
2017 27 58 47 95 42 118 101 97 131 74 52 40

63




Vasaras miezu fenologisko fazu ilgums, meteorologiskie raditaji miezu augsanas laika un galvenie razas raditaji

Priekulos no 1928. — 2017.gadam

3.pielikums

S&ja - varpoSana ;Eﬁggf:;%; Sg&ja - pilgataviba Graudu 1000 Proteina Datumi Skirne
Gads raza, graudu saturs, (korikursa
dienu | nokrini, | vidgja | dienu | nokrisni, | vidgja | dienu | nokri¥ni, | videja | opa | W8S o salidz.)
sk. mm dmt°C | sk mm dmnt | sk mm d/m t°C g Sgja Varposana | Pilngataviba | standarts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1928 | 71 405 12.3 56 259 12.8 127 664 12.5 7.6 29.8 24.05.1928 | 03.08.1928 | 28.09.1928 | Zelta
1929 | 46 138 13.2 42 100 16.4 88 238 15.0 26.04 44.2 16.05.1929 | 01.07.1929 | 12.08.1929 | Zelta
1930 | 45 100 13.9 42 193 17.0 87 293 15.5 29.95 42.9 06.05.1930 | 20.06.1930 | 01.08.1930 | Zelta
1931 | 44 133 14.2 42 114 14.7 86 247 14.4 29.4 413 12.05.1931 | 25.06.1931 | 06.08.1931 | Zelta
1932 | 40 80 12.7 41 41 18.5 81 121 15.7 29.1 40.4 19.05.1932 | 28.06.1932 | 08.08.1932 | Zelta
1933 | 47 41 11.5 50 106 17.0 97 147 13.8 14.5 39.9 18.05.1933 | 04.07.1933 | 23.08.1933 | Zelta
1934 115 14.1 160 18.0 97 275 15.5 30.2 41.5 09.05.1934 14.08.1934 | Zelta
1935 99 12.6 165 15.5 97 264 14.3 26.8 40.4 21.05.1935 26.08.1935 | Zelta
1936 80 15.5 110 19.7 | 79 190 16.9 27.1 46.7 19.05.1936 06.08.1936 | Zelta
1937 100 16.2 120 17.5 91 220 16.9 26.9 39.7 10.05.1937 09.08.1937 | Zelta
1938 | 49 90 13.1 39 84 18.6 88 174 15.5 25.7 40.8 09.05.1938 | 27.06.1938 | 05.08.1938 | Zelta
1939 70 12.1 50 19.2 85 120 15.6 25.2 43.5 22.05.1939 15.08.1939 | Zelta
1940 40 14.6 140 16.2 180 15.4 25.9 Zelta
1941 80 10.0 170 17.8 250 14.6 17.4 Zelta
1942 140 12.0 165 16.1 305 14.5 284 445 Zelta
1943 160 9.2 220 15.5 380 13.0 28.6 43.0 Zelta
1944 120 10.1 90 17.9 210 15.8 Zelta
1945 51 104 12.1 46 224 17.3 97 328 14.6 37.4 34.8 10.05.1945 | 30.06.1945 | 15.08.1945 | Zelta




3.pielikuma turpinajums

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1946 | 58 161 14.8 36 214 17.5 94 375 15.9 26 443 15.05.1946 | 12.07.1946 | 17.08.1946 | Zelta
1947 | 55 79 15.4 37 109 16.4 92 188 159 345 49.6 14.05.1947 | 08.07.1947 | 14.08.1947 | Zelta

1948 | 54 129 13.3 42 77 17.3 96 206 15.0 41.2 47.9 10.2 08.05.1948 | 01.07.1948 | 12.08.1948 | Zelta

1949 | 58 228 13.3 41 135 17.0 99 363 14.8 36.2 43.6 94 04.05.1949 | 01.07.1949 | 11.08.1949 | Zelta

1950 | 61 113 12.9 41 39 15.5 102 152 13.9 22.1 44.9 10.6 04.05.1950 | 04.07.1950 | 14.08.1950 | Maja
1951 | 64 152 11.3 37 86 16.5 101 238 13.2 38.5 46.2 9.9 01.05.1951 | 04.07.1951 | 10.08.1951 | Maja
1952 | 64 92 114 39 126 16.5 103 218 13.4 39.6 46.2 12.2 05.05.1952 | 08.07.1952 | 16.08.1952 | Maja

1953 | 66 100 12.9 36 132 16.9 | 102 232 14.3 322 48.8 11.1 23.04.1953 | 28.06.1953 | 03.08.1953 | Maja

1954 | 56 107 14.3 38 139 15.3 94 246 14.7 29.7 43.7 9.2 09.05.1954 | 04.07.1954 | 11.08.1954 | Maja

1955 | 56 105 17.0 33 14 17.5 89 119 17.2 41.3 48.1 8.5 23.05.1955 | 18.07.1955 | 20.08.1955 | Maja

1956 | 52 131 15.3 52 175 14.0 | 104 306 14.6 343 413 11.0 15.05.1956 | 06.07.1956 | 27.08.1956 | Maja

1957 | 62 125 11.8 38 155 17.6 100 280 13.9 38.7 47.8 10.4 04.05.1957 | 05.07.1957 | 12.08.1957 | Maja

1958 | 48 78 14.2 47 143 154 95 221 14.7 43.2 45.5 12.4 22.05.1958 | 09.07.1958 | 25.08.1958 | Maja

1959 | 56 93 13.9 41 143 16.0 97 236 17.0 45 47.3 9.6 30.04.1959 | 25.06.1959 | 05.08.1959 | Maja

1960 | 51 120 14.6 44 124 16.9 95 244 15.7 35.8 37.5 12.3 10.05.1960 | 30.06.1960 | 13.08.1960 | Maja

1961 | 59 157 13.0 47 192 15.3 106 349 14.1 43.1 44.5 11.7 25.04.1961 | 23.06.1961 | 09.08.1961 | Maja

1962 | 64 200 12.0 54 304 13.2 118 504 12.6 39.7 39.7 9.1 11.05.1962 | 14.07.1962 | 06.09.1962 | Maja

1963 | 52 45 14.8 37 39 18.2 89 84 16.2 40.1 44.9 9.7 07.05.1963 | 28.06.1963 | 04.08.1963 | Maja
1964 | 53 98 13.9 45 124 16.3 98 222 15.0 45.7 51.2 9.8 05.05.1964 | 27.06.1964 | 11.08.1964 | Maja
1965 | 62 63 11.1 56 133 142 | 118 196 12.6 46.2 44.1 10.7 28.04.1965 | 29.06.1965 | 24.08.1965 | Maja
1966 | 47 78 15.2 42 153 17.1 89 231 16.2 40.1 52.6 9.1 12.05.1966 | 28.06.1966 | 09.08.1966 | Maja
1967 | 52 92 13.9 43 53 16.9 95 145 15.2 51.7 53.0 7.7 08.05.1967 | 29.06.1967 | 11.08.1967 | Maja

1968 | 60 190 12.9 47 94 154 | 107 284 14.0 33 46.4 7.7 02.05.1968 | 01.07.1968 | 17.08.1968 | Maja

1969 | 58 112 14.1 42 63 16.8 100 175 15.3 43.5 51.7 9.7 10.05.1969 | 07.07.1969 | 18.08.1969 | Maja

1970 | 53 64 14.9 45 127 16.3 98 191 15.6 34.8 49.3 8.8 09.05.1970 | 01.07.1970 | 15.08.1970 | Maja
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3.pielikuma turpinajums

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1971 | 61 88 14.2 43 64 16.9 104 152 15.5 38.7 44.9 8.6 24.04.1971 | 24.06.1971 | 06.08.1971 | Maja
1972 | 54 98 15.3 32 86 19.4 86 184 17.0 29.5 34.6 12.0 05.05.1972 | 28.06.1972 | 30.07.1972 | Maja
1973 | 61 165 14.0 35 66 18.5 96 231 16.0 38.1 39.5 10.5 27.04.1973 | 27.06.1973 | 01.08.1973 | Maja
1974 | 73 95 11.9 50 236 14.7 123 331 13.3 443 39.8 17.04.1974 | 29.06.1974 | 18.08.1974 | Maja
1975 | 63 95 13.5 39 67 17.7 102 162 154 384 45.6 21.04.1975 | 23.06.1975 | 01.08.1975 | Maja
1976 | 56 125 12.5 61 56 15.6 117 201 13.8 55.2 46.8 07.05.1976 | 02.07.1976 | 01.09.1976 | Maja
1977 | 56 98 13.8 45 150 14.9 101 248 14.4 39.8 37.9 12.05.1977 | 07.07.1977 | 21.08.1977 | Maja
1978 | 58 122 14.0 50 270 15.2 108 392 14.7 333 39.7 8.7 06.05.1978 | 03.07.1978 | 22.08.1978 | Maja
1979 | 57 43 17.0 50 167 14.8 107 210 15.8 31.9 49.5 30.04.1979 | 26.06.1979 | 15.08.1979 | Abava
1980 | 65 121 15.9 46 189 15.9 111 310 15.9 52.1 44.5 01.05.1980 | 05.07.1980 | 20.08.1980 | Abava
1981 | 57 120 15.2 38 123 16.8 95 243 15.9 45.5 36.4 9.8 07.05.1981 | 03.07.1981 | 10.08.1981 | Abava
1982 | 69 106 11.8 44 90 16.9 113 196 14.2 52 43.9 27.04.1982 | 05.07.1982 | 18.08.1982 | Abava
1983 | 57 79 14.2 38 100 17.4 95 179 15.5 47.1 47.2 9.8 04.05.1983 | 30.06.1983 | 07.08.1983 | Abava
1984 | 55 120 13.3 45 154 15.4 100 274 14.3 53 46.3 11.3 02.05.1984 | 26.06.1984 | 10.08.1984 | Abava
1985 | 58 174 14.2 46 93 16.9 104 267 154 53 43.5 11.1 09.05.1985 | 06.07.1985 | 21.08.1985 | Abava
1986 | 56 102 14.4 41 174 16.7 97 276 15.4 57.2 459 10.2 01.05.1986 | 26.06.1986 | 06.08.1986 | Abava
1987 | 65 93 13.3 53 214 14.1 118 307 13.7 56.9 493 10.4 04.05.1987 | 08.07.1987 | 30.08.1987 | Abava
1988 | 52 77 15.2 33 60 18.9 85 137 16.7 41.2 44.6 11.5 03.05.1988 | 24.06.1988 | 27.07.1988 | Abava
1989 | 59 120 12.8 42 61 17.5 101 181 14.8 66.9 47.7 10.2 25.04.1989 | 23.06.1989 | 04.08.1989 | Abava
1990 | 70 81 11.7 47 160 16.1 117 241 14.7 443 44.6 9.9 14.04.1990 | 23.06.1990 | 09.08.1990 | Abava
1991 | 63 180 12.4 45 123 17.2 108 303 14.5 55.2 49.6 12.7 04.05.1991 | 06.07.1991 | 20.08.1991 | Abava
1992 | 50 50 14.2 39 75 17.5 89 125 15.5 23.5 48.1 12.0 14.05.1992 | 03.07.1992 | 11.08.1992 | Abava
1993 | 60 87 13.8 49 240 14.9 109 327 14.3 55 453 12.2 29.04.1993 | 28.06.1993 | 16.08.1993 | Abava
1994 | 68 156 11.2 34 30 19.0 102 186 14.4 59.2 47.5 9.4 30.04.1994 | 07.07.1994 | 10.08.1994 | Abava
1995 | 63 206 14.2 46 72 16.5 109 278 15.2 58.7 53.0 9.9 28.04.1995 | 30.06.1995 | 15.08.1995 | Abava
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3.pielikuma nobeigums

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1996 | 62 149 17.4 | 48 34 16.7 | 110 183 170 | 687 | 51.9 8.8 | 08.05.1996 | 09.07.1996 | 26.08.1996 | Abava
1997 | 57 147 13.6 | 42 59 18.1 | 99 206 158 | 534 | 479 112 | 12.05.1997 | 08.07.1997 | 19.08.1997 | Abava
1998 | 62 224 141 | 49 154 | 15.5 | 111 378 147 | 414 | 447 10.9 | 30.04.1998 | 01.07.1998 | 19.08.1998 | Abava
1999 | 57 75 135 | 39 100 18.8 | 96 175 15.2 28 53.7 11.1 | 30.04.1999 | 26.06.1999 | 04.08.1999 | Abava
2000 | 63 76 132 | 47 206 16.0 | 110 282 144 | 331 | 47.1 26.04.2000 | 28.06.2000 | 14.08.2000 | Abava
2001 | 60 142 126 | 36 213 19.5 | 96 355 154 | 365 | 402 152 | 06.05.2001 | 05.07.2001 | 10.08.2001 | Abava
2002 | 54 106 139 | 42 105 183 | 96 211 157 | 378 | 494 10.4 | 24.04.2002 | 17.06.2002 | 29.07.2002 | Abava
2003 | 58 155 139 | 38 112 19.1 | 96 267 160 | 449 | 419 11.7 | 10.05.2003 | 07.07.2003 | 14.08.2003 | Ansis
2004 | 70 154 112 | 42 744 | 175 | 112 | 2285 | 135 | 574 | 454 10.9 | 23.04.2004 | 02.07.2004 | 13.08.2004 | Ansis
2005 | 64 | 156.5 | 12.8 | 40 | 184.6 | 18.1 | 104 | 341.1 149 | 465 | 485 10.3 | 30.04.2005 | 03.07.2005 | 12.08.2005 | Ansis
2006 | 60 94.1 140 | 37 155 | 194 | 97 109.6 | 162 | 315 | 411 15.0 | 03.05.2006 | 02.07.2006 | 08.08.2006 | Ansis
2007 | 58 | 118.8 | 13.0 | 45 | 166.5 | 168 | 103 | 285.3 14.7 51 48.1 10.1 | 26.04.2007 | 23.06.2007 | 07.08.2007 | Ansis
2008 | 58 91.5 109 | 51 142 164 | 109 | 2335 | 132 49 45.9 9.8 | 26.04.2008 | 23.06.2008 | 13.08.2008 | Ansis
2009 | 63 | 156.6 | 129 | 42 | 113.1 | 17.1 | 105 | 269.7 | 14.6 | 524 | 46.0 10.9 | 29.04.2009 | 01.07.2009 | 12.08.2009 | Ansis
2010 | 60 | 201.3 | 140 | 31 | 1164 | 22.1 | 91 317.7 | 167 | 307 | 415 11.5 | 28.04.2010 | 27.06.2010 | 28.07.2010 | Ansis
2011 | 59 | 122.1 146 | 35 798 | 203 | 94 | 2019 | 165 | 377 | 45.0 11.0 | 26.04.2011 | 24.06.2011 | 29.07.2011 | Ansis
2012 62 | 177.8 | 129 | 41 | 190.1 | 17.9 | 103 | 367.9 | 149 | 515 | 486 10.3 | 02.05.2012 | 03.07.2012 | 13.08.2012 | Ansis
2013 | 53 127 163 | 36 27.1 | 17.7 | 89 154.1 16.8 | 384 | 479 10.2 | 04.05.2013 | 26.06.2013 | 01.08.2013 | Ansis
2014 | 68 205 127 | 35 76.5 | 195 | 103 | 281.5 | 15.0 | 489 | 486 113 | 25.04.2014 | 02.07.2014 | 06.08.2014 | Ansis
2015 | 63 92.7 123 | 46 | 1075 | 16.7 | 109 | 2002 | 140 | 586 | 49.7 10.9 | 28.04.2015 | 30.06.2015 | 15.08.2015 | Ansis
2016 | 53 | 1543 154 | 47 | 1095 | 17.9 | 100 | 263.8 | 163 | 438 | 403 114 | 06.05.2016 | 28.06.2016 | 14.08.2016 | Ansis
2017 | 60 | 179.7 | 13.0 | 48 162 17.1 | 108 | 341.7 | 148 | 589 | 503 10.9 | 05.05.2017 | 04.07.2017 | 21.08.2017 | Ansis
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4.pielikums

Ziemas rudzu (Secale cereale) s€jas un fenologisko fazu iestasanas laiks Priekulos no

1950. — 2009.gadam (Kronberga, Kokare 2010)
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4.pielikuma nobeigums
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No 1998. — 2009.gadam audzeta Skirne ‘Kaupo’
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