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ANOT CIJA

Ptjuma mris ir izvrtt fenoloisko parametru (fitofenolaskie,
agrometeoroloiskie nov rojumi) mainbu un svrstbas laik un telp Latvij , k ar
raksturot ietekmoSos klimatiskos faktorus.

P tjum ir dots visprgs fenoloijas v sturisks raksturojums, raksturotas
fenolo isk s tendences pasaulanaliztas fenoloisk s izmaias laika un telpas
skatjum Latvij , saldzinot novrojumu datus ar cis Eiropas valss veiktajiem
nov rojumiem. Pielietojot fenoldsk s indik cijas metodi, izdatas un raksturotas
fenolo isk s sezonas Latvij Veikta fenoloisko f u un ietekmjoSo klimatisko
faktoru (atmosfras cirkul cijas veidi, gaisa un augsnes tempeamgt nokriSi, sniega
sega un ilgums u.c.) kopsakaw analze. Darba izstdes gait ieviests fotomonitorings
un izv rt tas metodes pielietoSanas igag Latvijas apsk os.

Atsl gas vrdi: fenolo isk s f zes, fenoloisk s izmai as, fenoloisko sezonu
indikatori, fotomonitorings, Latvija.



ANNOTATION

The aim of the dissertation is to analyse tempanal spatial changes in long —
term phenological observations in Latvia and tocdbs the influencing climatic
factors.

As part of the work, long term phenological obséoradata were compiled into
an electronic data base. The history of phenol@swell as phenological tendencies in
world and temporal and spatial variability of phiegical parameters in Latvia were
analyzed and compared with data from other Europeamtries, and the relationship
between phenological data and influencing factais &nd soil temperature, snow
cover, atmospheric circulation patterns) was dosewall. A new method for the
observation of bioclimatic parameters — photo-nmmy (automatic, autonomous
cameras) — was introduced.

Key words: phenological phases, phenological changes, indkabseasons,
repeat digital images, Latvia.
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IEVADS

P tjumat mas aktualit te

Fenolo ijas loma 21.gs. Hiski pieaug, ko ir noteikusi sabiedas pastiprint
interese par klimata malou un ietekmi uz dzajiem organismiem. & bioklimatologu
atzinumiem fenoloisko novrojumu anake iespjams ir ,vienk s kais un |t kais
veids k pier dt un pamatot klimata pmai as” (Koch et al.,, 2006). Fenoligas
nozme tiek akcenta Klimata prmaiu starpvaldou padomes (IPCC-
Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC720p rskata treSajun ceturtaj
zi ojum , uzsverot fenolajas lomu klimata maimas prognozan un sabiedbas
inform San (Van Vliet et al., 2003). Tmas aktualitte sabiedb un zintn ir viens no
galvenajiem pt juma virziena izvles krit rijiem.

P tjumi pasaul liecina, ka fenoloisko f u iest Sans laiks 20.gs ir ktiski
mainjies. Piemram, Eiropas fenolaskajos drzos veiktie ptjumi liecina, ka
augSanas sezonaksems (1959.-1996. gads) iefsts 6.3 dienas agk, bet rudens zes
— 4.5 dienas \ k (Menzel, 2000; Menzel and Fabian, 1999). Pasaul ji augSanas
sezona pd j s dekd s ir pagarinjusies 10-20 dienas atkhr no re iona (Linderholm,
2006).

P tjum pirmo reizi ir analizti Latvijas fenolo isko nov rojumu dati, aptverot
visu sistemtisko novrojumu periodu (1927.-2009. gadsgujot veikt fenoloisko
tendenu analzi un saldzin jumu ar citur Eirop veiktajiem pt jumiem.

Darba m r is un darba uzdevumi

Darba mr is: izv rt t fenolo isko f u main bu un to ietekmjoSos klimatiskos
faktorus Latvij .
Darba uzdevumi:
1. apskatt fenolo ijas v sturiskos aspektus, raksturot fenokk s tendences
da dos pasaules re@nos un Latvij;
2. pilnveidot un izveidot fenoldsko un agrometeorolisko novrojumu
elektronisko datu lzi atbilstoSi pt juma mr im;
3. izp tt fenolo isko f u main bu un varicijas, ilgtermi a izmai u tendences
Latvij Eiropas kontekst
4. izv rt t fenoloisko f u klimatiskos ietekmjoSos faktorus un veikt to
kompleksu anati;
5. pielietojot fenoloisk s indik cijas metodi, raksturot fenolsk s sezonas
Latvij ;
6. inici t fenoloisko novrojumu veikS8anu, izmantojot diglbs attlus
(fotomonitoringu).

Darba novit te

Promocijas darbpirmo reizi ir apkopoti un analiz fenolo iskie dati period
no 1927. gada, kad Latvijs kti sistemtiski fenolo iskie novrojumi, 1dz 2009.
gadam, k ar agrometeorolaskie dati period no 1957. ldz 2003. gadam. Dati
analizti ar references period (1971.-2000.gads),aujot saldzint rezulttus ar
p tjumiem citos pasaules nenos. Kopum raksturotas 17 augu sugu fenagk s



f zes, k ar kult raugu fenoloija 6 agrometeoroldskaj s stacijs. Veikts datu
saldzin jums Eirop, transekt DR — ZA (Slovnija-Latvija un Ungrija-Latvija).
P tjum veikts komplekss ieteknqoSo klimatisko faktoru raksturojums.

L dzgi zin tniski bioklimatiskie pt jumu Latvij ir veikti tikai 20.gs. 60-tajos
gados, aptverot periodu no 1926.-1940. gadam (&rr1956). Lokl m rog , Ukros,
fenolo iskos novrojumu ir veicis un analigzis A. rmanis ( rmanis, 2003; 2001).

Fenolo isko datu noane pieaug proporcioti nov rojumu ilgumam, diem |
Latvij fenologu skaits @ jos gados ir samazijes, t p ¢ darba izstrdes gait tika
ies kta fenoloisk tkla modernizcija, ievieSot fotomonitoringu jeb autotisku
digit lo fotograf Sanu. 2009. gadtika uzstdtas divas autonomas kameras (LU,
Bot niskaj d rz un LU ZZF lauka staciorra Lodesmui a) ar nr i fiks t sezonl s
izmai as ainav. leviest fotomonitoringa metode ir inovag Baltij .

P tjums ir aprobts starptautiski gan publikiju veid, gan piedaloties
konferencs, starptautisk projekta COST 725 darba grigoun prezenjot ieg tos
rezult tus. Apkopotie fenolasko nov rojumu dati ir iekauti Eiropas mroga datu bz .

Darb pirmo reizi Latvij apkopoti un kompleksi analiz fenolo iskie
nov rojumi, izv rt ti un raksturoti tos ieteknjpSie faktori, k ar ieviesta un aprolba
fotomonitoringa jeb digito att lu izmantoSana fenolg Latvij .

Darba p t jumu rezult tu aprob cija

Promocijas darba rezutt ir atspoguoti seSs zin tnisk s publik cij s (trs no
t m rakstu krjumos). Par pt jumu rezulttiem sniegti ziojumi devi s starptautisks
zin tnisk s konferencs, 3 projekta COST saksm s un 14 ziojumi Latvijas mroga
zin tnisk s konferencs.

Zin tnisk s publik cijas par p t jumu rezult tiem:

1. Trums, M., Bitne, M.,Kalv ne, G 2011. Pavasara bioklimatisko parametru
mainba un to ietekmoSie faktori Snpel no 1947.-2007. gadamlLatvijas
Universit tes Rakst{iesniegts publicsanai);

2. Kalv ne, G., Romanovskaja, D., Briede, A., BakSiene, E. 2068uénce of
the climate change to the phenological changes atvid and LithuaniaClimate
ResearchVol 39. pp. 209-219;

3. Romanovskaja D.Kalvane, G, Briede, A., Baksiene, E. 200&limato
Silt jimo taka fenologini sezon trukm s pokyiams Lietuvoje ir LatvijojgInfluence
of the climate warming on the changes of the lengthphenological seasons in
Lithuania and Latvia) emdirbyste-Agriculture t.96.Nr.4, pp.218-231;

4. Kalni a, L.,Kalv ne, G 2009. Ziedputekd noteikSana atmogf . Red. V.
Lozovskis,Praktisk alergolo ija, LU Akad miskais apgds, Rga, 106.-119. Ipp.;

5. GriSule, G. 2008. Fenoloisko r dt ju mainbas raksturs. Red. M. &vi §,
Klimata mainba un globl sasilSanalatvijas Universitte, Rga,100.-105. Ipp.;

6. GriSule, G., Briede, A. 2007. Phenological time series in iats Climate
Change Indicatorsn: Climate Change in Latvjeed. Kavi § M., Latvijas Universitte,
R ga, pp. 144-154.

Dal ba starptautiskaj s konferencs un sanksm s

1. Conference&Climate change: agro- and forest systems sustalitgbBabtai,
Lithuania, 21-22June 201XKalv ne, G., Bit ne, M., Briede, A.Changes of the
growing season in LatviaAbstracts of International Scientific ConferenceB A
-Mudu2”, Kaunas, 88p.

2.Conference Phenology 2010, Climate Change Impaoi$ Adaptations,
Dublin, Ireland, 14-17 June 2010. Szabo, Kalvane, G, Romanovskaja, D., Briede,



A. The temporal and spatial phenological changes aloag North-to-South
geographical transect in Eastern Eurofstenda refets; t zes izdotas konferencesu
Kr jum , pieejams:
http://www.tcd.ie/Botany/phenology/assets/docs/Adugtf620booklet.pdf.

3. Conference Phenology 2010, Climate Change Impaod Adaptations,
Dublin, Ireland, 14-17 June 2010Kalvane, G, Bit ne, M. Setting up a
photomonitoring of phenophases in Lav&ienda refets; t zes izdotas konferences
tu kr jum , pieejams:
http://www.tcd.ie/Botany/phenology/assets/docs/ Aduteo20booklet.pdf /.

4. EGU(European Geosciences Union) General Asse2®ly. Kalv ne, G,
Briede, A., Lizuma, L.,Changes of growing season in LatVitenda refets; t zes
izdotas konferences t1 kr jum elektronisk form , pieejams:
http://adsabs.harvard.edu/abs/2010EGUGA..1210165K /

5. Nordic Geographers meeting: CHANGE —societyjremment and science in
transition, Turku, Finland, 2009, June.Z€s:Kalv ne, G. Phenological time-Series in
Latvia: seasons and trendsNordic Geographers meeting: CHANGE —society,
environment and science in transition, Turku Ursitgr Department of Geography,
Publications B, pp.198;

6. Conference Scope and current limits of linkingeipology and climatology,
Geisenheim, Germany, 2009, Mardkalv ne, G, Briede, A., Romanovskaja, D.,
Baksiene, EPhenological seasons in Latvia and Lithuarseenda refets t zes izdotas
konferences tu kr jum /;

7.7th EMS Annual Meeting 8th European Conference Applications of
Meteorology, San Lorenzo de El Escorial, Spain,72@®eptembeiGriSule, G., Briede,
A. Character of phenological records regarding to di® variability in Latvia/stenda
refer ts; t zes izdotas konferences u kr jum , pieejams:
http://meetings.copernicus.org/www.cosis.net/alottfBEMS2007/00241/EMS2007-J-
00241.pdf /;

8. 6th International Meeting of the Pollen MonitggiProgramme (PMP) 2007,
June. Briede, A.GriSule, G. Character of climate changes and variability in iag
Kalni a, L., LukSevis, E. (eds.) 2007. Pollen monitoring programme,l6térnational
meeting 3rd-9th June 2007. Volume of abstracts,vérsity of Latvia, pp. 10-11.
/zi ojums/;

9. Information Systems in Sustainable Agricultukgroenvironment and Food
Technology, Volos, Greece, 2006, September. BriéddeGriSule, G. Phenological
features of the agricultural species in Latvistenda refets, t u kr jums izdots
elektronisk versij CD/,

10. 17 th International Congress of Biometeorolog@B2005, Garmich,
Germany, 2005, Septemb@&riSule, G. Analysis of Long — term Phenological Time —
series in the Territory of LatvjaAnnalen der Meteorolgie 41, Volume 2, Deutchen
Weterdienst, z. 529-550.

11. Starptautisk projekta COST (Establishing a European Phenolbdieda
Platform for Climatological Applications) darba grusanksmes:

11.1. COST725 MCM/Exploratory Worksho@riSule, G., Briede, A. The
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Bucharest 06.05.-07.05.2008;

11.2. COST725 MCM/Exploratory Workshop. Briede, AGrisule, G.
Phenological features of the agricultural specied.atvia Volos, 21.09.-23.09.2006;

11.3. COST725 MCM/Exploratory Worksho@risule, G., Briede, A., The
overview of phenological data analysis in Latvtablin, 27.04.-28.04.2006.
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1. LITERAT RAS ANAL ZE

1.1. Fenolo ijas nozme un attst bas v sture

Termins *“fenoloija” c lies no grieu valodas phainesthai (citos avotos
phainomena)kas nozm s kties, pard tiesunlogos - mc ba. V rdsfenolo ija pirmo
reizi zin tniskaj literat r min ts 1849. gad terminu ieteica beu zin tnieks

.Mor ns (Charles Morren), p 10 gadus ilgas sarakstes ar bep tnieku A. Kuetelu
(Adolphe Quetelet). .Mor ns fenoloiju defin k ve et cijas periodiskumu (Demaree
and Rutishauser, 2010).

Klasisk fenolo ijas defincija p ¢ H. Lietha (1974), balss uz fenoloijas
pamatlicja K. Linneja (Carl Linnaeus) atzinumu, ka “fenaja ir prasme plaSi
aprakstt augu un dxnieku dzves ciklus, aktivittes un to sastopabu visu gadu”.

Starptautisks  Biolo isk s programmas (IBP, International Biological
programmn), Fenoloijas komisija definjusi fenoloiju k “zin tni, kura pta dabas
par d bu periodiskumu, savstafp saistbu un atkabu no abiotiskajiem un
biotiskajiem faktoriem, fikgot augu attst bas iestSanos laiku un ilgumu (fenolesk s
f zes), gan autekolgas (indivda), gan sinekolajas (augu, dznieku sabiedbas)
| men” (Lieth, 1974). Oksfordas vdnc (The Concise Oxford English Dictionary,
2009 fenolo ija tiek definta, k dabas ciklu un sezonalies ptjumi, saistb ar
klimatu un dzvnieku, augu dxi.

M sdiens fenoloija no klasisks m ¢ bas par augu un dmieku dzves ciklu,
aktivit Su un to sastopatiu apraksBanas (Lieth, 1974, k uvusi par interdisciplirru
zin tni (Schwartz, 2003), kura ta dabas ciklus un sezonalitsaistb ar klimatu un
dz vnieku, augu dxi, kura auj lab k izprast vielas un endfas apriti, bioeo miskos
ciklus, globl s klimata izmaias. Oksfordas vdnc (The Concise Oxford English
Dictionary, 2004)fenolo ija tiek pieldzin ta bioklimatoloijai un tiek lietota k
sinonms.

Fenolo ijas p t jumu virzieni

i N

Fitofenolo ija Zoofenolo ija
Savvaas augu Kult raugu Entomofenoloija;

Ihtiofenolo ija;

Ornitofenolo ija;
Amphifenolo ija;
Mamofenoloija.

1.1.1. att.Fenolo ijas p t jumu virzieni (autores veidots p ¢ ,1981).

IzS ir divus galvenos fenolgjas ptjuma virzienus: fitofenoloja un
zoofenoloija (1. 1.1. att.). Fitofenolaju iedala savvas augu un kulraugu
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fenolo ij . Savukrt zoofenoloiju F.E. Sulcs ( , 1981) iedala pies galvenajs
apaksnozas: entomofenolaja (kukai u novrojumi), ihtiofenoloija (zivis),
ornitofenoloija (putnu novrojumi), amphifenoloija (abinieku), mamofenoldja
(zdt ju fenolo ija). AtseviS s valsts fenologi fiks ar t das dabas pad bas k
shiega un ledus segas kuSana, p un pirm salna, pirmais sniegs.

Fenolo ijas pirms kumi mekl jami pirmatnj sabied , kur cilv ka dzve bija
neatraujami saigh ar dabas ritmiem. Amdaj pasaul fenolo isko novrojumu
izdarSana bija praktiska un nepiecieSama (Post and &o@908; Schwartz and
Beaubien, 2003). Gandrvisu seno tautu gada un kaleraliedaljums bija pieskaots
sezonas un lauksaimnibas darbu kalendam. Senajiem maijiem un Zienagnerikas
indi iem m nesi ir nosaukti atbilstoSi lauku darbiem un fendkaj m pardb m
(Zirn tis, 1970). Austrijas aborigniem pastv ja 5-10 sezonas, kuras tika defis
p ¢ norism flor un faun (Keatley and Fletcher, 2003). nas teritorij atrasti
fenolo iskie kalendri un dienasgmatas, kurs fiks ti fenolo iskie novrojumi no
11.gs. p.m.. (Chen, 2003). ArlatvieSiem - senie nmeSu nosaukumi cieSi satstar
fenolo iju. Piemram, apiis tika d v ts par sulu mnesi, maijs par lapu, fijs par
liepu, savukrt augusts par rudzu mesi (Zirntis,1970).

Daudz fenoloisko nor u ir B bel , it paSi JaunajDerb , piem ram,:Nov ro
v es koku, ja ves koka zar ir etras lapas, tad zini, ka vasara ir tu¢8chwartz,
2003). Viens no pirmajiem autoriem, kas apraisstenolo ijas nozmi lauksaimnieku
un me strdnieku dzv , bija slavenais ses Romas dzejniekBublius Vergilius Marp
kas sav darb Georgics(no grie u valodas tulkojot: std t uz zemes, lauku &)
apraksta un dod instrukcijas, ktr d t lauku saimniet® , apraksta augu un dmieku
paradumus (29 g.p. mas). K viens no serkajiem zintniskajiem darbiem minamas
Hipokr ta t zesGaiss, de i un Vietas'De aere, aquis et locis”, kar Konf cija (552.
— 479. g. p. m..) “Pavasara un rudens gnatu”, “lzmai u gr mata” un vi a sekotju
“ etru gadalaiku trakts” (5. — 3. gs. p. m..) (Zirn tis,1970).

Vissenkie pierakstie sistemtiski nov rojumu dati ir atrasti Jap , kur
imperatora pils arkos ir saglabjus s zi as par irSu Prunus subertillazied Sanu skot
no 705. gada (1.1.2. att.) (Post and Inouye, 20G8Arakawa 1955).

1 ’_ﬂ'{' 7OD 800 800 1000 4100 1200 1300 9400 150D 4000 1700 1800 4900 2000

TR

1.1.2. att irSu Prunus subertillazied Sanas skuma trends, Kioto, Jap n no 705. gada
(Koch et al., 2006).

Savukrt Eirop rekonstruti dati parPinot Noir v nogu nogatavosanos laiku

Francij kops 1370. gada (Chuine and Pascal, 2004). Viengeno kajiem zin majiem
fenolo iskajiem novrojumu punktiem Eirop, ir Norfolk , Lielbrit nij , kur MarSamu

12



(Marsham) imene veica fenoldskos novrojumus no 1736.-1947. gada (Spark and

Carey, 1995).
Zin tnisk fenolo ija radusies 18. gadsimt1735. gad Parz fran u zin tnieks

M. Reomrs zi oja par savu novojumu (labbas un wvnogu sezorl s attstba gaita un

t s atkarba no temperatas) rezulttiem (Chuine et al., 2003). Citos avotos (Koch et

al., 2006) par zirtnisk s fenoloijas pamatlicju tiek uzskats zviedru zintnieks K.

Linnejs (Carl Linnaeus), kas 1751. gadzs ka fenoloiskos novrojumus Upsalas

Bot niskaj d rz (Zviedrija) un ir uzskaims par moderrs fenoloijas t vu. Jau 1750.

gad Zviedrij tika noorganizts pirmais novrojumu tkls 18 punktos, kurs ilgu laiku

bija k paraugs novojumu tklu organiz Sanai cits valsts (Lieth,1974).

1.1.1. tabulaSvar g kie fenolo ijas v stures notikumi (sastd ta p ¢ Hopp, 1974 datiem).

Periods Organiz cija/Autors/ Notikums/Aktivit tes
valsts (re ions)
No 1750. Linnejs (1751), Zviedrija Fenoldasko nov rojumu tkls ar 18 punktiem;
gada Stelingflits, Lielbrit nija, Tiek nopublicts Floras kalendu (Floral Calendaj)

Norfolka (1755);

Sprengli, Sveice Veica vak nek 4000 augu un denieku, k ar sniega un
salnas nowojumus (1759. — 1802.);

Manheima, Vcija Dibin ts pirmais  starptautiskais fenolekais un
meteoroloiskais novrojumu tkls (1780); darbojs |dz
1792.gadam;

Haenke, ehija Tiek nopublicts Beobachtung der Bluetezeiten in Prag
(1786);

No 1850. Eiropa No 1839. gada darbojas 80 mojumu stacijas Beij ,
gada N derland, V cij , Francij, Lielbrit nij un Sveic (dati
pieejami no 1841. — 1872. gadam.);

Austrija No 1853. gada hupr t gie laikapstk u nov rot ji veic ar
ve et cijas ptjumus;

Hofmans, Centieiropa Pirm fenolo isk Karte;

Ihne (1883. —1941)) Tiek publitt gada prskati (vair k nek 100 staciju dati, 59
gadu ilgs periods);

Ihne (1884) Apraksjis augu fenoloijas v sturi Eirop 18. un 19. gs.;

Ihne (1885) Izveidots vienas sugaSyfinga vulgariy fenolo iskais
t kls, 500 novrojumu punkti;

No 1900. Printzs, Norv ija 1928. gad organizja privto novrojumu tklu, Oslo
gada tuvum ;

V cija

1936. gad izveidots liel kais fenoloisko nov rojumu tklis
ar ~10 000 novrot jiem (viens novrot js uz ~ 50 km?2);

Snelle un Vokers, Eiropa

1957. gads ka veidot fenoloisko drzu tklu (~70
fenolo iskie d rzi 19 valsts).

Pirmie fenoloiskie novrojumi Latvij uzskti 19. gadsimta 30. gados: Puz
1822. gad, 1824. gad — Lesten un Lubn, bet sistemiskus fenoloiskos
nov rojumus Latvij veic kopS 1926. gada, kadka strd t Latvijas Universittes
Meteorolo ijas instit ta asistenta E. Jansona orgatas brvpr t go korespondentu —
fenologu tkls (Zirntis, 1970), kurS ar maig m sekmm un, mainoties atbildajai
instit cijai, darbojas bz Sodienai (1.1.3.att.).
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1.1.3. att.Nov rojumu t kla skaitlisk s izmai as Latvij (autores sastd ts, izmantojot
fenolo isko nov rojumu datu b zi%).

Nov rojumu tkls p d jos gados ir pakpeniski samazinies. 2000. gad bija
vairs tikai 7 novrojumu punkti — Rucava, Na, Snpele, Ukri, Tirza, Lazdona un
Barkava. Fenologi fiks aptuveni 350 dadus fenoloiskos novrojumus un fzes.
Fenolo iskie novrojumi 2009. gad fiks ti 8 nov rojumu punktos: Ukros, Lazdon
Salaspil, Rank, Nirz , Sn pel , Nc un Varak nos.

Zin tniskie ptjumi Latvij fenolo ijas jom ir veikti samr maz: 20. gs. 50.-
60.tajos gados bioklimatu Latvijp tjis A.Zirntis (Zirntis, 1956;1968), k ar
Vidzemes augstienes fenolsk s profilu — K.Ramans (Ramans,1958), 21.g&kum
fenolo iskos pt jumus Ukros veicis un aprakigs A.  rmanis ( rmanis, 2001; 2003).

Fenoloiskie novrojumi skotnji tika izmantoti lauksaimniebas un
me saimniecbas vajadb m, bet emot vr novrojumu rindu garumu, kar to
ekolo isko v rt bu (integrli vides mainbas bioloiskie indikatori), novrojumi arvien
bie k tiek izmantoti globlo klimata tenderu novrt Sanai, prognoZanai.
Fenoloijas nozme tiek akcenta ar IPCC (ntergovernmental Panel of Climate
Chang# jeb Klimata prmai u starpvaldou padomes pskatos par klimata pmai m
treSaj un ceturtaj zi ojum (IPCC, 2007), uzsverot fenoligas lomu klimata mairbas
prognoz3San un sabiedbas informSan (Van Vliet et al., 2003), kar Eiropas Vides
a ent ra fenoloiju ir akceptjusi to k glob lo klimata mainbas indikatoru (EEA-JRC-
WHO, 2008).

Klimata mainba ietekm liel ko dau augu un dxnieku sugu pasaul(to
fenolo isk s izmai as, migrcijas paradumus, dzes ritmus, uzvethu, izdzvoSanas
iespjas) (Walther et al., 2002), biolsko daudzveidu, fenoloija ir viens no
uzskatm kajiem veidiem, k izskaidrot un izprast organisma un vides attias, to
sakarbu visos ekoloiskajos Ime os (indivda, populcijas) (Koch et al., 2006).
Fenolo isko novrojumu anake ir labs klimata maibas indikators (Gordo and Sanz,
2005; Menzel, 2003a; Schwartz, 2003; D Odorico let 2002; Menzel and Fabian,
1999).

L Att Is veidots, izmantojot autores fenoisko nov rojumu datu bzi, kas balsts uzDabas un
v stureskalendr public tajiem datiem, kas atgas no Hidrometeoroldsk dienesta prvaldes izdot
Fenolo isk bi etenadatiem. Bieten laika posm no 1972. ldz 1989. gadam ir ievietoti 44 — 62
nov rojumu punktu rezulti.
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Fenolo ija no praktiskas un lok m roga zint u nozares, 21.gs. kvusi par
zin tni, kuras nozne arvien pieaug, jo tpaldz izskaidrot komplekso ekolsko
dinamiku (ietekmjoSie faktori un ekoloisk s sekas), kar tiek izmantota glodajos
klimata mainbas un bioeo misko ciklu (piemram, CQ aprite, batbas vielu cikli un
hidrolo iskos cikli) (Brugger et al., 2003) pjumos.

1.2. Fenolo isk s sezonas

Fenolo isk indik cija ir viena no bie k pielietotajm metodm fenolo isko
sezonu izdasan. Par fenoloisk s sezonas robe u tiek piemta konkrta, raksturga
(key) jeb indikatva, viegli fiks jama augu vai dgnieku attstbas fze. Indikatvo f u
izdal Sana auj raksturot sezonalti gada griezum un pilnb raksturot ekosistmas
fenolo iju (Ahas and Aasa, 2003). Sezonkwms un to ilgums ir svags fenoloijas
parametrs, kas kvalitat raksturo ikgadj s vari cijas.

Fenolo isko sezonu indikatori un sezonu skaits, w#irskaj literat r ats iras,
t , piemram, lgaunij par indikatvo f zi agrajam pavasarim ir piemts brzaBetula
pendulasulas cirkulcijas skums, pavasara kumu raksturo belesMalus domestica
pilnzied Sana, vasaru — rudzu ziéganas kums. Eiropas Z da par indikatvaj m
sug m galvenokrt izmanto koku sugas, kuruzes ir vieglk konstatt un saldzin t
(Ahas and Aasa, 2003).

V cij fenologiizdala 10 fenolask s sezonas, pgrespringjeb priekSpavasara
indikatoru uzskata lazdas Gtus avellanazied Sanas kumu. Par pavasara indikatoru
| dzgi k Igaunij tiek pie emta belesMalus domesticazied Sana, savukt vasaras
vidu iezm liepasTilia platyphylloszied Sanas kums, fenoloisk rudens skumu —
meln pl Skoka Sambucus nigranogatavoSars, ziemas — ozol®uercus roburlapu
kriSana (Deutscher Wetterdienst (bez platha)).

Det lus ptjumus par fenoloskaj m sezonm, to indikatoriem ir veicis
F.E.Sulcs ( ,1981) bijuSs PSRS teritorim, k ar L.Kulien un J.Tomkus
(1990) Lietuvas teritori. Sezonu indikatoru salzin jums dots 1.2.2. tabul
piem ram, par agr pavasara indikatoru Lietuvtiek pie emta brza Betula pendula
sulu cirkul cija, vasaras &umu iezm ziemas rudzu ziedanas «kums, savukrt
F.E.Sulcs ( , 1981) par fenoldask pavasara «umu definjis sniega kuSanas
s kumu, vasaras — me raes un me a avendRubus idaeugied Sanas kumu.

Latvij zin tniski p t jumi par fenoloisko sezonu indikatoriem ir veikti sam
maz un apaksSsezonu nosaukumi un fensloe indikatori autoru darbos atgas (tab.
1.2.1).

Piemram, .Sproe (1979) izdala 9 fenolask s sezonas, savuit .Krauklis
un A.Draveniece (2004) raksturojot sezonas ain@ezonas izdahs pamatojoties uz
vair kiem krit rijiem, k gaisa masas dinamika, gaisa tempegatitml.) Latvij izdala
12 sezonas, neizdalot rudens beigastseviSu sezonu k tas ir .Spro es darb. A.

rmanis izdala 10 sezonas: 4 pavasarvasar, 3 ruden un ziemu k vienu sezonu
(  rmanis, 2003). Par pavasarakusmu tiek pieemts gan lazdas Cgdus avellana
zied Sanas skums (Krauklis un Draveniece, 2004), gan sniegaakas skums
(Spro e, 1979), k ar m |l pesTussilago farfarazied Sanas kums ( rmanis, 2003).
Savukrt par fenoloisk s vasaras indikatoriem uzskata: carbyringa vulgaris beu
Malus domesticap| d u Sorbus aucuparizied Sanas beigas (Kalm, 1995) vai me a
avenes Rubus idaeuszied Sanu (Krauklis un Draveniece, 2004; Spp 1979),
K.Ramans (1958) par pavasara beigu indikatoru gavjum ir pie mis pl da
Sorbus aucupariazied Sanas «umu, savukrt fenolo isk vasara pc K.Ramana
(1958) ir periods starp ziemas rudzu z&hu un bolu nogatavoSanos.
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1.2.1. tabulaFenolo isko sezonu indikatori Latvij (autores veidota pc Krauklis un Draveniece, 2004; rmanis, 2003; Spro e, 1979).

Krauklis un Draveniece, 2004

Spro e, 1979 rmanis, 2003
ApakSsezonas Sezonas Apakssezonas Sezonas ApakSsezonas Sezonai raksturgie
Sezona A ; T ; L .
nosaukums indikatori nosaukums indikatori nosaukums indikatori
Snlega. kuSanas shiega segas sairSana Pirmspavasaris sniegpulkstertes ziedSana P|rmspav§sar|:{pre- lazdas un baltalk& zied Sana
periods spring)
alk$ u un lazdas ziedana N Agrais pavasaris b rza sulu cirkulcijas beigas,
Pavasara atmoda Pavasara skums m Il pes ziedSana . =
s kums (early spring) m Il pes ziedSana
Pavasaris Pavasara plaukums b rza lapu plaukSana Pavasara vidus P avu zaosanas %ums’ ceria lapu Pllnpava_sans(full b rza lapu plaukSanaskams
plaukSana spring)
N N Pavasara beigas irSu, me a zemeu zied Sana N N
N N N N Pirmsvasarg(pre- zied Sanas kums
summer)
Vasaras skums me roz tes ;|eds;3na, Vasaras skums kartupeu zied Sana Agr vasara(early zied Sanas maksimums
v ksnas sklu izplatSans summer)
Vasara Vasaras vidus zeme u un melleu N N Pilnvasara liepas zied$anas kums
nogatavoSars (high summer)
Vasaras beigas virSu zied Sana N N V| vasargate augu nogatavosars, virsu
summer) zied Sana
Rudens skums b rza lapu dzelSanas Rudens kums pirm s 9zeltens lapas, p dle Agrais rudengearly lapu dzgltsanas
s kums nogatavosSars, kartupeu nov kSana autumn) s kums/pirm salna
Rudens i inai
Zelta rudens k avas lapu dzelsana/ Rudens vidus lapu dzeltSana Pilnais rudeng(ull lapu dzeltSana/pirm salna
pirm s salnas autumn)
Rudens beigas piln gs lapkritis Rudens beigas lapu kriSanas &ums N N
N N Ziema sniega sega Pirmsziema(pre- *
winter)
. Ziemas vidus .
Ziema N N N N (midwinter)
N N N N Vi zllema(late .
winter)

* sezonas izdalas p c citiem nevis fenolaskajiem indikatoriem; N — sezona netiek iztl



1.2.2.tabulaFenolo isko sezonu indikatori (autores veidota pc Kulien , Tomkus, 1990 un Sulcs ( , 1981))
p ¢ Kulien , Tomkus (1990) P ¢ Sulcs ( , 1981)
Sezona ApakSsezona Indikatori Suga Ee Apakssezona Apal;zztlfnzionas Suga F ze
__ . - Sniega kuSanas
i\zlﬁglr?totli(e B rzs Sulu cirkulcija S kums S kums
Agrais indikori: Lazda BBCH61 Snieaa kusana K ava, Brzs, Sulu cirkulcija
pavasaris ' Parast m Il pe BBCH61 9 ¢
Citi indikatori: I_Saltalksnls, BBCH61 beigas MIl pe BBCH61
shiegpulksterte
Visbie k rabrzs BBCH11 skums Lazda, baltalksnis BBCH61
Pavasaris . . [zmantot!g leva BBCH11 Pavasara
stais pavasaris indikatori: .
- atmoda beigas Brza BBCH11
Citi indikatori: ———< T BBCH61
Liepa, ozols, p dzis BBCH11
. _V|sb|e k leva BBCH61 s kums Brzs BBCH11
V lais izmantotie Pavasara
pavasaris indikatori: Kasta a BBCH61 plaukums . .
Citi: irSi, ozols r§ ogas BBCH61 beigas R dzis BBCHGL
Ziemas rudzi BBCH61 &ums Me rozte, avene BBCH61
Visbie kie: Vasaras
Agr vasara Me roz te BBCHG61 s kums beigas Timoti§ BBCH61
Citi: Jasmni BBCH61
Visbie k: Liepa BBCH61 skums Me a zemene, BBCHS5
Vasara Vasaras vidus Pilnvasara mellenes
Citi: Mellenes BBCH85 beigas Rudzi vaskaatda
Ziemas rudzi piengatdva 9 9
Visbie k: Br klenes BBCH85 kums Sila virsis BBCH61
V | vasara Citi: bol_u agrs S irnes BBCH85 Vasaras beigas beigas ra b rzs BBCH92
Ziemas rudzi Gataba
Rudens Visbie k: B rzs BBCH92 skums rab zs, parast BBCH92
Zelta rudens Rudens skums liepa
Citi: K ava, liepa, kasta BBCH92 beigas Apse BBCH92
Lapkritis Visbie k: K ava Pilna dzel8ana Zelta rudens laums Brzs BBCH92

Sk. tabulas turpinumu n kamaj lap .
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1.2.2.tabula, turpinjums no iepries | s lapas

p ¢ Kulien , Tomkus (1990) P ¢ Sulcs ( , 1981)
Sezona Apak3sezona Indikatori Suga e Apakssezona Apal;(s)zer;zionas Suga F ze
Citi: B rzs, liepa, Pilna dzelana beigas
Pl dzis BBCH85 Kava BBCHI3
Pirmsziema Visbie k- K ava La_lpkr|t|s belgas o Kums Brzs Lapu kriSanas beigas
oo B rzs Pilngs lapkrtis  Dzi ais rudens . . o .
pieziema — —— - beigas Mellene, ceri Lapu kriSanas beigas
Citi: Pirmais sniegs
Diennakts vidj
Ziemas skums gaisa temperata
. zem 0°C
Ziema - .
st ziema Sniega sega

Piepavasaris

Sniega segas sairSana

BBCH11 — plaukSanas lsums; BBCH61 — ziedsanas skums; BBCH85 — aug nogatavoSars; BBCH92- lapu dzelSana; BBCH93 — lapu kriSanakams.
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Rudens sezonas indiktori ir lapu dzednas kums, ko k indikatoru min gan
.Krauklis un A.Draveniece (2004), ganSpro e (1979), gan A. rmanis, (2003),
kuri ir det | k p t juSi fenolo isko sezonu jaujumu.

Zin tniskajos fenoloiskajos pt jumos tiek izdata un raksturota armugSanas
sezonadrowing seasoy, kuru definjumi da d s pasaules teritorig atSiras.
AugSanas sezona zimiskaj literat r tiek defin ta galvenokrt tr s veidos:

1. periods jeb dienu skaits starpdpjo salnu pavasaun pirmo salnu ruden

(izmanto galvenokt Ziemeamerik ) (Cameron, 2005);

2. klimatisk /termisk augSanas sezona, citos avotos ete&ijas periods
(Latvij : ve et cijas perioda «kumu defin, k dienu, kad vidj diennakts
temperatra ir liel ka +5°C vismaz 5 dienas @ k rtas, savukrt beigas,
kad vid j diennakts temperata 5 dienas ir bijusi maka par +5°C);

3. fenolo isk augSanas sezona:

3.1. periods starp lapu plaukSanu lapu kokiem un lapeltdanu
(Karlsen et al., 2008; Linderholm, 2006);

3.2. starp pumpuroSanos un lapu kriSanu (Min and Lif®620

3.3. starp lapu plaukSanu un lapu kriSanu (Ahas and A2803;
Chmielewski and Rotzer, 2001).

Fenoloij augSanas sezonasksms tiek defints k pirm vizu li redzam
auga atstbas fze un augSanas sezonas dgfims atSiras no vispr j bot nik
pie emt, kur augu augSanas kemu pta augu Snu Imen (Vikmane, 2011,
pers.kom.).

Latvijas piemr analizta augSanas sezona references periddfin jot to k
periodu starp lapu plaukSanas (pumpuroSahze Latvij netiek fiksta) un lapu
dzelt Sanas kumu ra b rzamBetula pendula

1.3. Fenolo isk s tendences

20.gs fenoloisko f u iest Sans laiks, tostarp fenolask s augSanas sezonas
s kums, beigas un ilgums ir bski mainjies, ko apliecina g jumi gan Eirop
(Khanduri et al.,2008; Aasa et al., 2004; Ahaslet2002; Menzel et al., 2001; Defila
and Clot, 2001; Menzel, 2000; Roetzer et al., 20§#) Ziemeamerik (Beaubien and
Freeland, 2000; Schwartz and Reiter, 2000), gaij (Ho et al., 2006; Chen et al,
2005; Linderhom, 2006). (kopsavilkums dots 1.3abut ).

Liel k daa ptjumu liecina, ka pd j s 4-5 desmitgad pavasara fu
iest Sans (lapu plaukSana, zie§ana) vrojama 1.2 — 3.8 dienas/10 gadiem &gr
savukrt rudens fzes 0.3 — 2.6 dienas /10 gadienh & (Menzel, 2003a).

Pasaul vid ji fenolo iskais pavasaris iegas 8 dienas agk, augSanas sezonai
pagarinoties tz pat 12 diemm (Linderholm, 2006 @ Myneni et al.,1997).

L.Zhou un Idzautoru (2001) veiktie sattdtt lu p t jumi liecina, ka augSanas
sezona Eirzij (40-70°Z pl) gan sezonasksma agrkas, gan sezonas beigul \kas
lest Sans ietekm, Eir zij pagarinjusies par 18 + 4 diem.

Eiropas fenoloiskajos drzos (fenoloiskajos drzos tiek audzas en tiski
viendabgas koku un kmmu sugas, kuru biolesko attstbu mazk ietekm lok lie
apstk i) veikto novrojumu apkopojumi (1959.-1996. gadsda, ka pavasara Zes
vid ji iest jas 6.3 dienas agk, bet rudens zes 4.5 dienas V¥ k (Menzel, 2000;
Menzel and Fabian, 1999).

Balstoties uz starptautisko fenolsko drzu datiem, F.M.Chmielewski un
T.Rotzer (2001), aprin ja lapu plaukSanas indeksartvbu (vid jais lapu plaukSanas
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datums purva (fkain ) b rzamBetula pubescensirSu Prunus aviumparast pl d a
Sorbus aucupariain Alpu v renes (rmklenes)Ribes alpinumpirm s redzams lapas
vismaz 3-4 viets) period no 1969.-1998. gadam.

1.3.1.tabula.,AugSanas sezonas kuma, beigu un ilguma izmai as (autores sastd tap c
1.3. noda izmantotajiem avotiem, k ar p c Linderholm, 2006)
*p c fenolo isko nov rojumu datiem; ** pc sateltdatiem. Negava v rt ba norda uz sezonas adwu
iest Sanos, savukt pozitva uz vl ku un uz sezonas pagatjinmu.

Laika eogr fisk lokaliz cija AugSanas sezonas izmaas dien s
periods
S kums Beigas Garums

1980. — 2000. Lielbrit nija* -5.5
1991. —2000. -4.5
1951. — 1996. V cija* +9.2
1961. — 2000. -9.2
1952. — 2000. Smija* -16 +13 +29
1930. — 1998. ZR Krievija* -15...-20
1951. — 1996. Eiropa* -6.3 +4.5 +10.8
1951. - 1998 Austrumeiropa* +7-+14
1936. — 1996. Kama* -8
1936. — 1998. ASV, ZA* -7
1965. — 2000. -2...-8
1970. — 1999. ASV, A* -2.4
1922. — 2004. Koreja* -13
1982. — 1993. na** -17
1982. — 2000. Eiropa** -10.8 +19.2
1981. — 1999. Eizija** -7 +18
1981. — 1999. Ziemamerika** -8 +12
1982. — 1991. 450 - 750%* -6 +4
1992. — 1999. -2 +0.4
1981. — 1991. Pasadt -8 +12

Vid ji Eirop analiztaj period (1969.-1998.) augSanas sezona jastes
23.aprl, ar lielm reion laj m atSir b m, piemram, Portugl augSanas sezona
iest jas jau 25. mart kamr Somijas Z da 23. maij. Period no 1989.ldz 1998.
gadam 8 no 10 gadiem fikas agrkas v rt bas nek period vid ji. Visagr k s v rt bas
nov rotas 1990. gad(1.3.2.tab.), kad augSanas sezonasiras vid ji Eirop nov rots
14 dienas agk, respekti jau 9. aprl (centrlaj Eirop pat 27 dienas agk). V | k' s
v rt bas fikstas 1970. gad (3.maijs), pie tam Zieme un centrlaj Eirop sezona
iest jusies pat 20 dienas Mk.

AugsSanas sezonasksma vrtb m ir liela telpisk amplit da, fenoloisk
augSanas sezona jgkeen-upEirop virz s ar trumu 44 km/diennakino D uz Z, 200
km/diennaktno R uz A un 32 m/diennaltertik | m rog .

1.3.2. tabula Aug3anas sezonas (1969.-1998.gadajametru raksturojums p c fenolo isko
d rzu datiem (autores veidota g Chmielewski un Rotzer, 2001).

lest San s SD Agr kais V | kais Izmai u trends
laiks (vid.) iest San s iest San s (dienas/10gadiem)
datums datums
S kums 23.04. 5.8 09.04. 03.05. -2.7 **
Beigas 28.10. 2.4 22.10. 01.11. +0.9*
llgums 188 dienas 5.5 178 dienas 200 dienas +3.5%**

Ticamba *** p<0.01; ** p<0.05, * p< 0.1
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AugSanas sezonas beigas tika desirk vid jais lapu kriSanas (~ 50% koka
lapu ir nokrituSas) datumBetula pubescens, Prunus avium, Sorbus aucupaii@®sR
alpinum. Eirop vid ji augSanas sezona beidzas 28. okiodgr k Z da , piem ram
Somij jau 9. oktobr, Norv ij 26. oktobr, kam r piekrastes teritorig tikai novembra
s kum . Vid jais augSanas sezonas ilgums ir 188 dienas, vexi4.5 mneSiem Z
Skandinvijas kontinentlaj s da s 1dz gandrz 7 m neSiem Vidusdonavas zemien
(Ungrij ). Gark augSanas sezona noata 1990. gad vid ji 200 dienas. Rudens
fenolo isko f u v rt bas parasti neuaa tik lielas varicijas jeb izmaias k pavasara
f zes. AugSanas sezonas beigut bu amplit da jeb stargpa starp agko un vI ko
iest Sanas laiku ir 10 dienas, kanmsezonas «ums vari 24 dienu amplitd .

Kopum augSanas sezonas ilgums yiighagarin jies par 10.5 dienm, t.i. +3.5
dienas/dekd , reion | s atSir bas: -3 ldz -6 dienas/uz 10 gadiem, vislikels
izmai as konstatas centrlaj Eiropas da, mazk Skandinvijas Z un DA Eirop.
AugSanas sezonas beigu trendi keties ir pozitvs, t.i., lapu kriSana iegas v | k
(Chmielewski and Rotzer, 2001).

Vair k nek 30 ldzautoru publikcij (Menzel et al., 2006), kas izdrta
balstoties uz Eiropas fenoligko nov rojumu datu bzi (satur ierakstus vaik nek par
20 Eiropas valstu datiem), analiat 125 000 nowrojumu datu rindas, aprin ts, ka
78% no visiem lapu plaukSanas, zigahas trendiem ir negat t.i., period no 1971. —
2000. gadam iegls agrk (vid ji -2.5 dienas/uz desmit gadiem). Saviikuden 48%
datu rindu uzrd ja pozitvu, t.i., iestjas vI| k un 52% negatu tendenci: lapu kriSana
iestjas vl k, savukrt augu nogatavoSars agrk, galvenokrt tas attiecas uz
lauksaimniedas kultr m nevis uz savvas augiem.

Fenoskandij liel koties augSanas sezonutpumi tiek veikti izmantojot
sateltdatus (att.1.3.1.).

o* 10°E

70°N

AN
I > 3 nedélas gariks

B 2-3nedelas gariks
[T 1-2 nedejas gariks
] Stabils (+/- 1 nedela)
[ 1 nedelu tsaks

Lauksaimniecibas zemes

1.3.1. att Augsanas sezonas kuma (A) un ilguma (B)lzmal as perlod no 1982. Idz
2006. gadam, Ziemesirop (Karlsen et al., 2009)

Zviedrij (Smoland, Skon), Norv ijas dienvidu da, k ar Somijas
dienvidrietumu piekrass fenolo iskais pavasaris iegtes vair k nek 2 ned as agrk,
liel kaj da teritorijas Idz divm ned m agrk, bet augstkalnu réonos pavasara
iest Sans vai nu ir nemailga vai ar v rojama vl k (1.3.1.A. att.). Lielkaj da
teritorijas fenoloiskais rudens vojams 1-2 nedas vl k, Norv ijas R un Somijas R
piekrasts, rudens iesfas ldz 2 ned m v | k. Da teritorijas izmaias netika
fiks tas, savukrt atseviS s Norv ijas Z teritorij s rudens iesfas agrk. AugSanas
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sezonas ilgums ligkaj da teritorijas pagarinies vairk nek 3 ned as (1.3.1. B
att Is).

P ¢ T.R.Karter (1998) @ jumiem, Somijas centlaj da , Turku apkrtn ,
augSanas sezona 20. gs. pagassies par 10 diem. Savukrt p r j Skandinvij
augSanas sezonaksms fiks ts 4-12 dienas agk (Carter, 1998).

Somij Betula pubesscenpumpurosars laiks period no 1997. ldz 2006.
gadam mainies 0.7dienas agk uz katru gadu D daun 1.4 dienm/gad agrk Z un
vidus-, Somij, 1dz ar to samazinot r®n | s izmaias no 3 uz 2 ned m, t.i.,
pumpuroSars D un vidusSomij iest jas vien laik . Rudens fz m izmai as netika
konstattas. AugSanas sezonas ilgumszm pagarinies par 1.6 dierm vidusSomij
un 1.2 dienm Z Somij (Pudas et al., 2008).

Savukrt Kolas pussal veiktie ptjumi, atseviS s viets uzrda citur Eirop
nov rotajiem pretjas tendences:Betula pubescenspumpuroSars, k ar lapu
dzelt Sana iesfusies agrk, augSanas sezona ir @a jusies (Shutova et al., 2006), ko
publik cijas autori skaidro ar sniega segas izmai (pozitva NAO ietekm kalnu
rajonos Z pastiprirti veidojas sniega sega, kas var aizkaaugu atstbas skSanos
pavasa). Ar M.V.Kozlov un N.G. Berlina (2002) publikij min ts, ka Z Krievij
taig augSanas sezona ir §a jusies, jo pavasaris ir ¥ k un rudens agk. Sateltdatu
analze (Hogda et al., 2001 p Linderholm 2006) periodno 1981.-1998. apliecina
iepriekSminto: Kolas pussal un Fenoskandijas Z boldaj zon, k ar kalnu
apgabalos, pavasarazés iestjus s v | k nek vid ji, pie tam no piekrastesltkajos
rajonos poziwv s jeb vl s f zes bija izteiktkas. Rudens iegas v | k nek vid ji vis
nov rotaj teritorij .

No Baltijas valsim detalizt ki fenolo isko novrojumu ptjumi ir veikti
Igaunij un tie liecina, ka pd jo 80 gadu laik pavasaris iesf s par 8 dierm agrk,
seviSi lielas izmai as fiks tas tieSi pd jos 40 gados. Ziedana skusies par 4 — 14
dien m agrk, t.i., 0.5 — 1.7 dienas uz desmitgadi: balizbul te Anemone nemerosa
uzziedjusi 2 ned as agrk, parast ievaPadus racemosa 4 dienas; beles — 3 dienas,
bet cerii Syringa vulgaris- 9 dienas agk (Ahas,1999).

Fenolo iskais pavasaris Lietuv skas 8 — 16 dienas adg, savukrt
fenolo isk s vasaras &ums laika period no 1961. — 2000. majres tikai 1 dienas
interv | (Romanovskaja, 2004). Pieram, parast lazdasCoryllus avellanazied Sana
laika period no 1978. ldz 2003. gadam Lietuvir mainjusies 16 dienu interV ,
parasts kavasAcer platanoidesizelt Sanas arest jas agrk.

1.4. Fenoloisko f uietekm joSie faktori

Fenolo isko parametru ies$ans laikus un raksturu ietekmdaudzu faktoru
kopums, skot ar globla m roga (siltuma bilance, bi@o miskie cikli) un beidzot ar
lok la (ekspozija, zemes seguma veids) imoga faktoriem.

Gaisa temperatas ietekme uz fenolsskajm fz m un ts izmaias ir
zin tniskaj literat r visbie k analiztais klimatiskais faktors, bet fenolgk s f zes
ietekm gaisa mitrums, nokri&i daudzums, y$ (D Odorico et al., 2002), sniega sega;
no edafiskajiem faktoriem svga topogrfija, nog zes slpums, ekspozija, svarga
augsnes temperat, mitrums; veet cija (Bricchi et al., 1997 un Carmiello et al., 199
p ¢ D'Odorico et al., 2002), zemes lietojuma veidsnierlin et al., 1993 [©
D Odorico et al., 2002) no biotiskajiem — k&if, slim bas, konkurence. Daudzu augu
sugu atistbu ietekm gaisma un fotoperiods (Emberlin et al., 199¢ P Odorico et
al.,, 2002). Augu atstbu jo pasSi kult raugus ietekm lauksaimniedas paradumi,
tehnoloiju mai as utml. Bioklimatiskajos pjumos tiek raksturota antropagy
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ietekme, fenoloisko f u iest Sans laikus var ieteknt apb ves intensitte, gaisa
piesr ojums, urbanizcijas Imenis, satiksme, gaismas pie®jums u.c. Pienram,
balt sniegpulksterte Galanthus nivalisMinhenes (Vcija) centr zied ldz pat 8
dien m agr k nek perif rij , jo liel ks urbanizcijas Imenis, jo lielkas atSir bas starp
pils tas centru un perifiju (Roetzer et al., 2000). Savuk rudens fzes pilstas centr
nov rotas 3 — 4 dienas W k nek lauku teritorij s (Rotzer and Chmielewski, 2001). Pie
b tiskajiem ietekmjoSajiem faktoriem minams amikroklimats.

Zin tniskajos ptjumos visvairk p ttais, analiztais faktors ir gaisa
temperat ra, piemram, vairk nek 30 |dzautoru publikcij (Menzel et al., 2006),
kas izstrd ta balstoties uz Eiropas fenolsko nov rojumu datu bzi, min ts, ka gaisa
temperatras izmaias ir galvenais fenolisk s f zes ietekmjoSais faktors,
paaugstinoties gaisa temperai par 1°C, pavasara-vasaragds iestjas 2.5 dienas
agr k, savukrt rudens fzes 1 dienu M k (Menzel et al., 2006). Pie tam agpavasara
f zesirjtg kas pret temperatas izmai m.

Igaunij (Ahas,1999) konstailas ievrojamas gaisa temperaas izmaias,
galvenokrt ziemas un pavasara periodos,dpos gados vidj diennakts gaisa
temperatra virs 0°C fiksta 25 dienas agk, kas likumsakagi ietekm fenolo isko
f uiest Sanos. Pt juma rezultti r da, ka viscieXk korel cija ir starp sulu cirkulijas
iest Sanos un diennakts vids temperatras preju uz poziv m vrtb m, ti.,
temperatra liel ka par 0°C, koretijas koeficienta vt ba -0.9, savukt korel cijas
koeficienta vrt ba starp brza sulu cirkulciju un temperatru februr ir attiecgi -0.7,
kas norda uz cieSu saitu starp abiem lielumiem.

Somij (Heikinheimo and Lappalainen, 1997) un Liellbmij (Sparks et al.,
2000) veiktajos pjumos konstats, ka paaugstinoties gaisa tempawt par 1°C,
fenolo isk s f zes iestjas vid ji 2 — 4 dienas agk. Savukrt Eiropas fenoloiskajos
d rzos veikto fenoloisko novrojumu datu anate liecina, ka gaisa tempergi
pieaugot par 1°CaugSanas sezonakas Idz pat 6.7 dierm agr k (Chmielewski and
Rotzer, 2001). S.R.Karlsena ud4autoru (2008) @ jumi r da, ka paaugstinoties gaisa
temperatrai par 1°C, augSanas sezondsusis Fenoskandijvid ji iest jas 5-6 dienas
agr k; pie tam piekrastes teritor§ temperatras ietekme ir lielka, | dz pat 7-9 dierm.
P.S. Karlsson undzautori (2003) aprin jusSi, ka temperaras pieaugums par 1°C,
pa trina b rza pumpuro3anos par 3-8 diem(Z Fenoskandi), E.Sutovas undzautoru
(2006) ZR Krievij Kolas pussal veiktajos pt jumos konstats, ka brzi pumpurojas
4.6-5.5 dienas agk zemiens un |dz pat 7.6 dienas ade augstiens. Pieaugot maija
temperatrai par 1°C, brza Betula pubescenpumpurosSars skas 2.3 dienas adc
Somijas dienvidu da, | dz pat 5.1 dienu agk Somijas bordaj apgabal (Pudas et al.,
2008).

F. melevski un T. Rotzers (Chmielewski and Rotzer,12Mbrel jot m neSa
vid j s gaisa temperatas ar augSanas sezonakusnu Eiropas fenolaskajos drzos,
atradusi, ka februa — apra vid j gaisa temperatas un augSanas sezonas kaigs
koeficients ir —0.83, un g autoru domm, temperatra ir izS iroSais faktors fu
rakstur. Ar ekstremlajos gados, piemmam, vlaj 1970. gad, agrajos 1989. un 1990.
gad kopsakaibas starp gaisa tempenat un fenoloisko f u iest Sans laiku bijusas
ciesas.

Kops 1980. gada Eiropfiks ta gaisa temperatas paaugstisans, kas labi
sasaucas aatmosf ras cirkul ciju raksturu mai u virs Eiropas (Scheifinger et al.,
2002). Ziematlantijas reion klimata izmaias ietekm NAO (Ziemeatlantijas
oscil cija), k ar Arktisk oscil cija. Laika period no 1943. gadamdz 1980. gadam
domin jusi negatv NAO f ze (vid jie gada dati), kura noteica sus laikapsk us
Baltijas reion . Kops$ 20. gs. 80. gadiem NAO indekss ir bijis posi pie tam NAO
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ietekme btiski pastiprinjusies, 1987. gadNAO indeksa vrt ba bijusi +1.23, 1992.
gad +1.11 (Osborn, 2004).

P c F. melevska un T. Rotzera (Chmielewski and Rotzer12@0t jumiem
Eiropas fenoloiskajos drzos augSanas sezonakissies 8 dienas adt, kas labi
sasaucas ar NAO pozib f u pieaugumu kopS 20. gs. 80. gadiem. Kocghs
koeficients starp vido februra — apra NAO un augSanas sezona&uwnu Eirop
laika period no 1989. — 1998. gadam — 0.70, kas daruz sakabas cieSumu.
ViscieS k korel cija starp NAO un augSanas sezondaisiu noteikta Centteiropas
un Ziemeeiropas reionos, korelcijas koeficienta vt ba -0.72 Idz -0.59.

R. Ahas u.c. (Ahas et al., 2004) anaigos novrojumos (1948. — 1999. gads)
Igaunij konstatts, ka korelcija starp NAO indeksu (janv — mart) un f u
lest Sanos, k ar ar gaisa temperau ir -0.9, vl kos periodos koretija samazins —

beu Malus domesticazied Sanas un NAO koretija vari -0.6 robe s, savukrt
rudens fzes nekorel ar NAO, kas saidlk ar citu gaisa masu dominanti Baltijasas
re ion .

E. Post un N.C.Stensa (Post and Stenseth, 19990 no analiztaj m 13
sugm vair kK nek 138 da das viet s, konstatts, ka 71% fenoldasko vari ciju var
izskaidrot ar NAO.

A. Menzela (Menzel, 2003b) analjpt fenolo isk s anomlijas (f ze ekstrmi
agri vai ekstrmi v lu) V cij , konstatja, ka korelcijas koeficients starp febrta un
marta NAOI un pavasara fenoleko f u anom lij m ir starp 0.37 un 0.56, kas pida
sakarbas Dbtiskumu. Pie poziva NAO fenoloiskais pavasaris Eiropas
dienvidrietumos iesjas jau februra vid un virz s daudz strauk nek negatva NAO
gadjum (1.4.1. att.).

Pozitfva MAO| gadiums Megativa MNACI gadjums
1.4.1. attFenolo isk pavasara iestSan s pozitva un negatva NAO gadjum (p c
Menzel et al., 2005)uz vertik | s ass —eogr fiskais platums; uz horizont s ass —
eogr fiskais garums; kisu skal — diena no gada kuma

Nokri$ i ir galvenais augsnes mitruma avots, kam itidka nozme augu
attstb , 1dz ar to ar fenolo ij . Piemram, Eirop veiktie ptjumi (Norgard and
Vanman, 2003) da, ka determircijas koeficients starp Eiropas di dkar a Fagus
sylvatica augSanas sezonas ilgumu un nokriflaudzumu ir 0.42, kas nadia, ka
sakarba ir cieSa.

Sniega segair liela nozme siltuma un mitruma ap&tu veidoSanai atmosf
un augsn | dz ar to agro fenolasko f u att stb , jo sniega sega pasargugus no
nelabv| gajiem laikapstk iem (Aasa, 2005). Sniega segas biezums nosaka esigsn
temperatras re mu, aizsargot to no straujas atdziSanas un dzisasalSanas. gat no
shiega segas ir tieSi atkgs ar da u agro pavasara 11 iest Sans laiks, piemram,
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shiegbalt sniegpulkstete Galanthus nivalisuzzied ne vl k k ned u p c sniega
segas kuSanaslaima ( rmanis, 2001).

Fenoloisko f u iest Sans laiks ir atkalgs ar no augsnes temperatras,
augsnes gaisa, mitruma un struktras. Augsnes temperata ietekm augu augSanu
un attstbu, t ietekm mikroorganismu aktivitti, organisko vielu sadaans
intensitti. P tjumos ar pier djies, jo augstka ir augsnes temperad, jo agrk
iest jas fenoloisk s f zes (Aasa, 2005), A.Aasa (2005) uzsver, ka nemtllcija
starp augsnes temperat un fenoloisk s f zes iestSanas laiku ir cieka nek starp
gaisa temperatu un fzes iestSanos. Svaga loma ir ar augsnes mitrumam. P
veiktajiem eksperimenlajiem di sk baru p t jumiem (Norgard and Vanman, 2003)
konstatts, ka Eiropas di skbar a Fagus sylvaticaaktivit tes periods pie zema augsnes
mitruma ir 25 dienass ks nek pie normla augsnes mitruma. Bjumos pierd jies, ka
augi attst s labk, ja augsnes mitrums ir ~ 80% Eiropas dienvidos-us0% Eiropas
ziemeos.

R. Ahas un Hdzautori (2005), M. D eksons (1966) uzsver, ka sieno
b tisk kajiem ietekmjoSajiem faktoriem ir mikroklimats. ASV, Indi nas Stat
(Jackson, 1966) 16 mikroklimatiskaj stacijs 180 akru (0. 4 ha) lielteritorij ar
atsS ir gu nog u sl pumu, ekspoziju, zemes seguma veidu veiktie pumi par d ja, ka
zied Sana iesfusies 7.2 dienu interV , maksiml| atSir ba starp stacim bija 11
dienas. Zieme& nogz s f zes iestjus s vid ji 2.6 — 6 dienas \ k nek dienvidu
nog z s. T. Rotzers un F. melevskis konstajuSi, ka atSir ga ekspozija, nogzes
sl pums var ietekm fenolo isko f u iest Sanos ldz pat 14 dienu intenlam (Rotzer
and Chmielewski, 2001). K.Ramana (1958) jopms liecina, ka pavasara fenoisk s
f zes Vidzemes augstiemest jas 7-8 dienas V¥ k nek t s perifrij , savukrt rudens
f zes prpurvot s starppauguru ieplak iestjas |dz pat 3 ned m agrk.

F.W.Badecks (2004) uzsver, ka fenagko f u iest Sans laiku izmaiu
lielumu ietekm vietas eogrfiskais stvoklis, respekwi, pastv izmai as pa
re ioniem, k ar katra augu/koku suga uz vides agst mai m rea da di,
fenolo isko izmaiu lielums jv rt ar p c fenoloisk s f zes (agr pavasara zes
mainjus s vair k nek rudens fenoloisko f u iest Sans laiks).

Period no 1976.-2006. gadam
Francijas Fontainebleaune os

150 Carpinus befuhs o Fagus sphvaiica . ) .
3 ] veiktie novrojumi (att.1.4.2.)
, i -

o . | e Gpatel rda, ka lapu plauk$anas
S gof A ﬁba,m? ] s kuma trends parastajam
2 [ | . .
g w0 : : , , sk bardim Carpinus betulusin
E 150 5 Framig excelson 1 Querrus Delraga parastajam di skbardim Fagus
i 3 A 3 ) sylvatica ir neitrls, nav
] L e, & - .

i ®a 1 #°8 7 ”‘1"‘ mainjies, savukrt ozolam un

e |E st Ta osim lapas <« plaukt attieqi

o Y Y AT, TR I 0.42 un 0.72 dienas uz gadu

18 1580 1880 2000 18970 ¥Ran ] 2000 .
Years agr k. Period no 1976. ldz

1.4.2. att.Lapu plauk3anas skuma trendi 4 koku

sug m, Francij Fontainebleaume os (1976-2006

gads) p ¢ Viatasee et al, 2009Jz X ass gads uz Y-ass
diena no gada &uma.

1984. ozola lapu plaukSanas
s kums tika novrtos vid ji 26.
aprl, savukrt period no
1992. Idz 2006.gadam 10
dienas agk, ti.,, 16. apd.
Izmai as atkaigas ar no reljefa, augsk novietotajos punktos izmaas bija lielkas
(Vitasee et al., 2009).
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Liel ko dau ilgi-augoSo koku k ozols, osis, fenolasko f u iest Sans laiku
nosaka dienas garums, fotoperiods nevis gaisa ratn@ek b rzam, apsei, kas aug
saldzinoSi neilgi. Osis, ozolsd j di pasarg sevi no fizioloisko procesu at&Sans
nelabv| gos laikapstk os un So sugu iestans laiki nav btiski mainjuSies (Korner
and Basler, 2010).

AugSanas sezonas iesans laiks, pavasara fenolisko f u iest Sans laiks
galvenokrt atkargs un cieSi korelar gaisa temperatas izmai m, savukrt augSanas
sezonas beigu, rudens fenakk s f zes, iestSans ietekm citi faktori vai faktoru
kopums (fotoperiods, mitruma apkt, ekstreml| s gaisa temperatas, j ras ietekme
u.c.), kas viennom gi nav noskaidroti (Pudas et al., 200& gKoski, 1990; Menzel
2002, Walter et al., 2002; Chmielewski and R6t2601).

Ahas un Idzautori (2005) uzsver, ka fenolsko f u iest Sans laiks
galvenokrt atkargs no saules radiijas daudzuma, jas un kontinento gaisa masu
dominantes, denstilpju termostabilites (lgaunijas un Latvijas ggam — Baltijas
j ras, reljefa), domirjo$ zemes lietojuma un seguma veida.

Klimata mainbas mode visliel k s izmai as paredz lielajos platuma dos
(Beck et al., 2005 mCubasch et al., 2001), IPPC @um min ts, ka tieSi zieme&
ekosistmas tiks ietekntas visvairk (IPCC, 2007), jo daudm augu sugm
Fenoskandija ir gaj izplatbas arela robe a (Karlsen et al., 2008). Veicot satt lu
analzi, (Linderholm, 2006 c Myneni et al., 1997), konstas, ka vislielk s augSanas
sezonas ilguma izmaas ir starp 45-70° Z platumu.

Tiek prognozts, ka pavasara gaisa temperatFenoskandijpieaugs par 2-4°C
(Beck et al.,2005 i ACIA, 2004 un Mearns et al., 2001), pie tam ksl pieaugums
tiek prognozts Z kontinentl kaj s da s (Beck et al., 2005 p Hanssen-Bauer et al.,
2003). Balstoties uz prognam, P.S. Karlsson un dzautori (2003), noda, ka
pavasaris 21. gs. vdu s kties 14-36 dienas ade Fenoskandijas piekrastes daun
10-20 dienas agk no piekrastes t kajos rajonos. Visliek s izmaias tiek
prognoztas piekrastes rajonos. AugSanas sezonas ilgumai @snietekms sugu
savsarp] s attiecbas, ekoloiskos procesus, sugu izplat, mains fito ogr fisko
zon jumu utml. (Pudas et al., 2008@Suzuki and Kudo 1997 un Walker et al., 1995),
salnas var ktiski trauc t augu tl ko attstbu, jo pumpuroSars notiek agrk.

Fenoloisko f u iest Sanos laikus ietekmgan globla, gan lokla m roga
faktori, galvenokrt gaisa temperatas izmaias, kas ir visbie k analiz tais faktors.

emot vr ietekmjoSo faktoru kompleksumu atzm , ka ietekmjoSo faktoru
meh nisms ldz galam nav izzirs, it paSi tas attiecas uz rudeng in. K apgalvo
R.D.Holts (1990) praktiski nav nevienas sugas, &uekoloija, fiziolo ija un
en tiskie aspekti ir skaidri zinmi, t.i., nevienas sugas &ttbu ietekmjosie faktori nav
piln b izzin ti.

1.5. Digit lo att lu izmantoSana fenoloijas p t jumos

Fenolo iskie novrojumi pasaul tiek veikti piecos veidos: analipt
sateltatt lus, izmantojot bwrprtgo novrotju datus, fiksjot fenolo iskos
nov rojumus fenoloiskajos drzos (nternational Phenological Gardeps vai
agrometeoroloiskaj s stacijs, k ar veicot fotomonitoringu.

Fotomonitorings (atktota digitlo attlu uz emSana, ang valod: repeat
image$ — jauna, inovava metode fenolasko novrojumu veikSan, kas auj preczi
noteikt fenoloisk s f zes iestSanos, izvrt t intensitti, k ar izmai as attstbas
procesos (piemram, salnu, kaik u ietekmi), veikt autontisku datu apstdi un
saldzin Sanu ilgstos laika period.
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Digit lie att i tiek fiks ti katru dienu (parasti vienu reizi dién kas auj detli
raksturot sezoros dabas ritmus.

Pastv divu veidu fotomonitoringa metodes:

1. saldzin Sanas jeb \sturisko attlu izmantoSana;

2. atk rtoSanas jeb ikdienas digib fotogr fiju uz emsana.

Pirm ir saldzin Sanas metode, kad foto§ja tiek izmantota jau zirmu
apstk u un lauka apsk u saldzin Sanai, lai nowt tu lauka apsku rdt jus,
piem ram, koksnes kjas daudzums dabvar tikt saldzin ts ar fotogrfij atainotu
me a ainavu, kur koksnes kas apjomi ir zinmi un apr in ti (Hall, 2001). T pat
v sturisks fotogrfijas var tikt izmantotas fenolésko noriSu rekonstri$anai,
piem ram, k att. 1.5.1.

¥ - =“ I, X | w:

1.5.1.attV sturisko fotogr fiju izmantoSana ainavas un fenoloijas p t jumos. Louvela

kaps ta Mi igan , ASV a. foto uz emts 30.05.1868. b. foto uemts 30.05.2005Miller-
Rushing, 2007).

Otr ir atk rtoSanas jeb ikdienas fotofjju uz emSanas metode, kad
fotokamera tiek uzst ta vien noteikt viet un periodiski tiek uzemts vairki att li
no viena skatupunkta ar n&u izv rt t un saskat notiekosSs izmai as (Hall, 2001).

V sturiski fotomonitorings tika pielietots zemgsasSnieku vajadb m da du
vizu lu pazmju nov roSanai un raksturoSanai, pie@m, graudaugu sugu sas un
izplatbas, lopbabas produkcijas daudzuma,apu un sjumu platbu proporciju
noteikSanai utt. (Hudson, bez dama). Daudzi ptnieki un lauksaimnieki
fotomonitoringu izmantoja, lai uzskami pardtu savu zemju prasigu
apsaimniekoSanu un lai progntiz negatvo izmai u, kK nez u izplatba vai zemes
auglbas samazinums. Fotomonitorings ir kivis par oti izplattu metodi pt jumu datu
iev kSan un izmai u dokumentSan (Hall, 2001; Hudson, bez daima). Visbie kais
nol ks fotogr fiju ieg Sanai un izptei ir da du ve et cijas un augsnes stku
nov rt Sana, izmaias, ugunsgku intensitte, da du biotopu aizemts platbas
rdtji, mea kaitku postumi, meizstr des ietekmes uz vidi nost jums,
ekolo isk stvoka izvrt jums, lai plnotu teritorijas dabas aizsardas un resursu
saglabSanas pagkumus (Myron, 2008; Lassoie and Comba, 2006), latypnog u un
ieleju veidoSanos, danieku darbbas sekas, densobjektu un to krastu sokli
(Mcdougal et al., 2003). Fotomonitoringu pielieto ,alai novrt tu dzvnieku
par d Sanos un pvietoSanos konkt apgabal, piemram, zivju rga ligzdoSanas
video un foto monitorings (Hall, 2001).

Fotomonitorings ir trs, vienkrss un efekvs veids, k noteikt izptes arela
izmai as (Borman and Chamberlain, 2004; Mcdougal e@D3; Hall, 2001). Attlus
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ir daudz vienkrs k un tr k analizt nek m r jumu datu rindas, fotomonitorings k
kvantitatva p t jumu metode sniedz labus reztilts (Hudson, bez dguma).

P dj laik arvien bie k fotomonitorings jeb atktotu digit lo fotogr fiju
uz emSana tiek izmantota arfenoloij , sezonalittes ptjumos, jo brvpr t go
nov rot ju skaits ar katru gadu samazntostarp nout ju darbs ir laikietilpgs un ne
vienm r preczs, k ar sateltatt lu analzei un novrojumu kalibr Sanai nepiecieSami
lauka ptjumi. T d | di par vislt ko, objektv ko un prez ko metodi fenoloisko
nov rojumu veikSan paslaik tiek uzskak digit lo fotogr fiju uz emSana (lde and
Oguma, 2010; Crimmins and Crimmins, 2008; Ahrertdd.e2007).

Fenolo isk s izmai as norda uz klimata maifas tendenen, un ir biolo iskie
indikatori apkrt jas vides izmai m (Badec et al., 2005; Gordo and Sanz, 2005;
Menzel, 2003a; Schwartz, 2003; D Odorico et alZ2Menzel and Fabian, 1999).cP
bioklimatalogu atzinumiem, fenolsko novrojumu anake, iespjams, ir
»vienk r§ kais un It kais veids k pier dt un pamatot klimata izmaas’ (Koch et. al,
2006) un var tikt izmantoti kotnes projekciju veidoSan(Pudas et al.,, 2008 @
Hakkinen, 1999; Linderholm, 2006 p Schwartz, 1999; Menzel, 2002).

Fenoloisk indik cija ir viena no bie k pielietotajm metodm fenolo isko
sezonu izdaan . Pie emot par sezonaskaumu indikatvu un viegli fiks jamu f zi, var
kvalitatvi raksturot ikgadj s sezonl s vari cijas. Fenoloisko sezonu indikatori un
sezonu skaits, zitniskaj literat r atSiras, t, piemram, Latvij tiek izdaltas 9 Idz
pat 12 sezorm, kuru skuma indikatori tiek defirti da di.

AugSanas sezonas iesan s laiks galvenokt atkargs un cieSi korel ar gaisa
temperatras izmai m, savukrt augSanas sezonas beigu igah s ietekm citi faktori
vai faktoru kopums (fotoperiods, mitruma apst ekstreml s gaisa temperatas,
j ras ietekme u.c.), kas viennoegi nav noskaidroti (Pudas et al., 200& Koski,
1990; Menzel, 2002, Walter et al., 2002; Chmielavesid Rétzer, 2001).

Fotomonitorings ir jauna un inovad metode bioklimatisko nowojumu
veikSan.
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2. MATERI LI UN METODES

2.1. P tjuma dati

Darba izstrd izveidotas 2 datu lzes: fenoloisk un agrometeorolask |,
veidojot t s atbilstoSi vienotam Eiropas fenoloisko nov rojumu prash m (izstr d tas
projekta Establishing a European Phenological Data Platfofor Climatological
Applicationsjeb COST 725 ietvaros) (Koch et al., 2006).

Fenolo isko nov rojumu datu b zesizveid izmantotas publikcijas Dabas un
v stures kalendr (no 2005. gadaDaba un vsture) (1973. — 2009. gads),
Hidrometeoroloisk dienesta prvaldes (no 2005. gada Latvijas Videgolo ijas un
meteoroloijas a ent ra, no 2010. gada Latvijas Videsgolo ijas un meteorolajas
centrs) izdotajos-enolo iskajos bietenos(1959. — 1972. gads) un LU Meteorailk
instit ta izdotajos Fenolo iskajos bukletos(1927. — 1935. gads). Fenoisko
nov rojumu datu digitizcij izmantotaMS Excel datorprogramma. Latvij pirmie
zin mie nov rojumi fiks ti 1822. gad Puz, kuri nav publicta veid, t p ¢ datu anak
izmantoti fenoloiskie dati no 1927. gada, kad izveidots pirmaistesstiskais
br vpr t go novrot ju t kis.

P tjum izmantoti dati no starptautiskprojekta COST725 datu bes, k ar
dati, kas iegti no sadartbas partneriem, izst jot kop gas publikcijas.

Agrometeorolo isko
nov rojumu datu b z
izmantoti Latvijas Vides

eolo ijas un meteorolajas
centra artva dati -
Agrometeoroloisk s gada
gr matas, nowrot ju
burtn cas

Datu b ze satur ierakstus par
6 kult raugu sugm (rudzi,
bele, kartupe, auzas,
cukurbietes, sarkas
j ogas) periodam no 1957.
— 2003. gadam seSos
2.1.1.attP t jum raksturoto agrometeorolo isko staciju  nov rojumu punktos Viak ,

lokaliz cija Stend, Priekuos, ZI nos,

Dobel un Dagd (2.1.1. att.; tab.2.3.2.).

Meteorolo isk datu b ze veidota, izmantojolatvijas Vides, eolo ijas un
meteoroloijas centra ikmneSa gaisa temperaas un nokriSu daudzuma, augsnes
virsk rtas temperatas, sniega segas biezuma datus periodam no 100@Q.gadam.
Meteorolo isk s stacijas izv tas atbilstoSi tuwkajam attlumam |dz fenoloisko
nov rojumu punktiem.

Atmosf ras cirkul cijas veidu datu b ze. Kopsakaibu analz s ir izmantoti
devi u atmosfras cirkul cijas veidu dati, kuri ir iegi no Klimata ptjumu centra
(Climate Prediction Centdem jas lapas: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledo
telecontents.shtml

Digit lo att lu datu b ze. 2008.gad darba autore kopar darba grupu LU
zin tnisk  projekta 2008/ZP-122:Fenolo isko novrojumu tkla attstba un

W Frickul
: wilaka Il ¥

.Dubele .ZTIéni

Apziméjumi

B =oometeonolodiskas stadias

[ ITh T 150 Kllometers
L 1

29



modernizcija Latvij ietvaros uzska modernizt br vpr t go nov rojumu tklu, ievieSot
Baltij inovatvu metodi — atkrtotu digit lo att lu (repeat photographyizmantoSanu
(fotomonitorings). Projekta ietvaros tika uzktas 2 digitl s kameras.

Latvij darbojas 2 digit s kameras (phots 2011l.gada pavasaszstdt 3
kameru): web-kamera LU, Botiskaj drz un LU, ZZF lauka staciorr
Lodesmui a. Tiek izmantotas divu veidu kameras, BOt niskaj d rz ir uzstdta
web-kameratarDot NetCangatt li pieejami tieSsaisthttp://bot-kamera.lanet.lv/), kura
fiks att lus katru minti, bet saglab att lus serverkatru stundu, savukt Lodes mui
ir stacionrs Nikon Coolpixfotoaparts ar iebv tu taimeri, kas autontiski fiks 3
att lus katru dienu ap Saules pusdienlaiku. Kamerasaaits irtsp ja 8 megapikse
Att | tiek nordts fotografSanas datums un laiks. Kamera tiek dzla ar saules
baterij m un saglab att lus atmi as kart (apjoms 4 GB). Kamera ievietota hetmak
apvalk, kur§ nodroSina kameras aizsabde pret mitrumu, ju un mehniskiem
boj jumiem (2.1.2.att.).

2.1.2.att. Autonom s, digit las kameras
uzb ve. Uzstd ta Lodes mui .

LU Bot niskaj d rz pirmie attli uz emti un tiek saglali datu bz no
2009.gada 15.janva (2.1.3.att.A), Lodes mui kamera uzstdta 1.mart 2009.gad
(att. 2.1.3.B).

Metodikas verifikcijas nol kos, paralli autom tisko attlu uz emSanai LU
Bot niskaj d rz 2009.gada pavasaun rudentika veikti lauka pt jumi, kurus veica
E.Groza un darba autore. LU Boiskaj d rz tika veikti fenolo iskie nov rojumi trim
koku sugm: parastajai ievadPadus racemosgarastajai kavaiAcer platanoidesin ra
b rzamBetula pendulaPavasarnov rojumu protokol tika fiks tas noteiktas pavasara
f zes: snaudoSi pumpuri, briestoSi pumpuri, plaukgioipuri, pirms lapas un ziedi.
Savukrt ruden tika fiks ta lapu dzeltSana un lapu kriSana. Patatika veikta koku un
kr mu atseviSu zaru fotografSana tuvpln . Verifik cijas darba rezulti aprakstti E.
Grozas (2010) bakalaura dartigit | s fotogr fijas izmantoSana fenolg , LU
Bot nisk d rza piemr (darbavad ja G.Kalv ne).
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2.1.3.att.A. iris u rﬁtals att Is LU, 2.1.3.att.B Pirmais uz emtis att Is Lodes
Bot niskaj d rz 2009.gada 15.janvr mui  2009.gada 1.mart

Sadarkb ar Biedrbu Latvijas Mazpulkip t juma4Sezonasgetvaros mazpulai
pavasar un ruden 2 reizes ned fotografja vienu izvl to ainavu. lzvrt jot datu
kvalit ti, darb izmantoti 2008. gada dati no Liees, Nautrniem, savukrt 2009. gad
no B nes, Malnavas.

2.2. Datu apstr des metodes

emot vr , ka fenoloisko novrojumus veic bwvpr t gie fenologi (liel koties
ir neprofesion i meteoroloij un botnik , kuru zinSanas balsts uz pieredzi
lauksaimnied ), ir veikts datu kvalit tes objektvs izv rt jums, lai nov rstu datu
subjektivit ti. Datu b zes pilnveidoSanas procestika veikta kritiskadatu atlase
manu li no datu rindm atlasot fenolasko f u ekstrem| s v rt bas, kuras konstédas
tikai vien nov rojumu punkt.

Latvij marSrutpt jumos fenologi fiks izmai as biotop kopum nevis
konkr tam augam, k to dara, pienram, Eiropas Fenolaskajos drzos. Ldz ar to
Latvij brvpr tgo veiktajiem fenoloiskajiem nomr jumiem tr kst metadatu, t.i.,
vietas aprakstoSo datu, pieram, novietojums reljef bio eocenozes tips u.c., kas
ietekm f u iest Sanos. Nowot ju skaits (1.1.5. atts) un vietas Latvij gadu no gada
vari , kas apgrtina datu anati, interpretciju un saldzin Sanu, tp c ir veiktadatu
rindu apvienoSang piemram, Liepjas datu rinda papildina ar Nc veiktajiem
nov rojumiem, AtaSienes ar Barkavas datiem (nasl8.2. un 3.3.1.).

AtbilstoSi vienotajm Eiropas fenoloisko novrojumu vadinij m, noteikts
analiz jam s sugas un fenolisk f zes ir kodtasBBCH sist m , ko ir izstrd jis E.
Bruns. Augu atstbas cikls tiek iedals 10 etapos/posmos, pieram, 0 -
pumpurosars, 6 — ziedSana, 9 lapu kriSana utml. Katram etapam tiek piesSar otrs
skaitlis, kurs apm procentulo norisi — 0 skums, 9 fzes beigas, piemam, BBCH60
zied Sanas kums, BBCHG69 ziedsanas beigas (Meier, 1997).

F zes norises datumi ir preidoti skaitlisk form , t.i, diena no gada kuma (1
janv ris 1 diena, 10.adrs 100 diena no gadalsauma utml.), radot iespu vienk r$ k
opert ar datiem.

2.3. Datu anal zes metodes

Datu anakz ir izmantotas statistisk datu apstdes metodes (koradijas
analze, vienfaktora line , k ar daudzfaktoru regresija u.c.,), lar t di statistikas
pamatlielumi k vid jais aritm tiskais, minim| s un maksiml s v rt bas un amplitda
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jeb izkliedes interds, standartnovirze, regresijas taisnes virziengfikents (funkcija
SLOPE, kura apr ina regresijas taisnes @imu, Idz ar to parda izmai u intensitti,
piem ram, ja koeficienta wt ba —0.15, t.i., fze uz katru gadu iegas 0.15 dienas
agr k), galven jeb principil komponensu anale (PCA), klasteranale SPSS 19
programm. Fenoloisko f u ietekm joSie faktori, apstd ti DENDROCLIM 2002
(Biondi and Waikul, 2004) programm kas paredZza neatkago, t.i, izsldzot
savstarpjo faktoru atkabu, un btisk ko ietekmjoSo faktoru identificSanai.

2.3.1. tabulaAnaliz t s sugas un fenolask s f zes pa periodiem (1927. — 2009. un 1971.-

2000.)
Periods
Suga

1927. — 2009. gads 1971. — 2000. gads
— - A — — o AN ™
— © (o)) — (e} [0} (*2] (o]
T I I I I I I I
O O O O @) O @) O
M M M M @O @M @ o
m m m m O M M@ o

BaltalksnisAlnus incana X

LazdaCorylus avellana X

ra b rzsBetula pendula X X X X X

levaPadus racemosa X X X

Parast liepaTilia cordata X X X X

Ceri i Syringa vulgaris X

irSi X X

Dziedniecbhas pienen&araxacum officinale X

Parastais | dzisSorbus aucuparia X

Me a aveneRubus idaeus X

Sarkanais @vas boli §Trifolium pratense X

Parastais jasmsPhiladelphus coronaries X

MelleneVaccinium myrtillus X

Sila virsisCalluna vulgaris X

Parast k avaAcer platanoides X

Parast apsePopulus tremula X X

BBCH11 - plaukSanas lkums; BBCH61 - ziedsanas <kums; BBCH85 - aug
nogatavosars; BBCH92- lapu dzelSana; BBCH93 — lapu kriSanakams.

llgtermi a izmai u noteikSanai tika pielietots neparametriskdenn — Kendall
tests. Tests piemots datu kopu ana , kuras neatbilst nornajam sadajumam, datu
kop s ar iztrkstoSm v rt b m un anoml m variantm, kas rakstugs fenoloisko
nov rojumu datu rindm. Mann — Kendalltesta rezultu mazk ietekm nejauss
re istr cijas k das novroSanas un datu sistematigas proces un reprezentijas
k das (reprezentijas k das rakstugas nepilnai statistiskai nowSanai, ts rodas, ja
nov roSanai atlags s kopas vierbas daas nepilngi atspogwo visas pt m s kopas
sastvu). Kops 20. gs. vidus, kad tests tika izmantat@ reizi, ir izstrd tas da das
t versijas un paplasijumi, kas plasi tiek pielietoti dabas ztn s. Darb izmantota
testa versija MULTMK/PARTMK, kas darbojaMicrosof Excelvid un ir brvi
pieejama interneta mras lap http://www.mai.liu.se/~cllib/welcome/PMKtest.html
(Libiseller, 2002). Kopsakara ir statistiski ticama, ja normaliz testa statistika ir +/-
1.96 ar p vrt bu mazku par 0.05.

Analiz jot Eiropas fenoloiskos datus references perioghodaas 3.1. un 3.2.)
par btisku tika pieemta sakaba ar korelcijas koeficienta wtbu r=0.361 pie
nov rojumu skaita 30, ar ticatmas Imeni 0.05 (Liepa, 1974).
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P tjum izmantota fenoloisk kalendra metode un fenoldsk s indik cijas

metode.

Fenolo isko datu anate ir veikta 2 periodiem (2.3.1.tab.):

1. ilgtermi a (1927.-1935. un 1959.-2009. gads$ sugm (parasts ievas
Padus racemosazied Sanas <«kums, parast liepas Tilia cordata
zied Sana un ra brza Betula pendulalapu dzeltSanas kums) trs
nov rojumu viets Pop (visgark datu rinda), Lieg (interpolti etru
nov rojumu punktu dati — Durbe, Bh, Rucava un Liepa) un Barkav
(iztr kstoSs datu rindas papilditas ar AtaSien veiktajiem
fenolo iskajiem novrojumu datiem); 1947.-2007.gads $rles datu
rindai.

2. atbilstosi Eiropas vienotan prasb m references jeb normas periodam
no 1971. ldz 2000. gadam 15 nowjumu viets (Al ksne, AtaSiene,
Barkava, Dagda, Dobele, Engure, Jumurda, $1a¥l dz la, N ca, Pope,
Rucava, Srpele, Vrgale (att.2.3.2.), kar analizti 15 nov rojumu
punktu vid jie dati.

Agrometeoroloiskie dati ir analizti period no 1957. ldz 2003. gadam ses

nov rojumu viets (2.1.1. att.). Fenolesk analze veikta 4 sugn 9 fenololoiskaj m
f z m (tab. 2.3.2.)Auzas Avena sativafenolo ija raksturota devi m fenolo iskaj m
f z m, skot no sSanas bz nov kSanai period no 1957. ldz 2002.gadam Stendin
Dagd .

2.3.2.tabula. Analiz t s kult raugu sugas un fenoloisk s f zes (agrometeoroloisko
staciju dati)

F zes
= . Agrometeorolo isk 8 8 8 d g2 8 g g 3
Suga Sirne 9 - T £ £ £ & & g2 g ¢
stacija O O O O O O O O O
m [a0] m [a0] [a0] m [a0] m [a0]
m [a] m [a] [a] m [a] m m
Baltie
- Stende X X X X X X X
dzidrie
beleMalus Priekui, X
. Antonovka X X X ___ X X X
domestica Dagda
Rudens
o Dobele X X X X X X X
svtrainie
Kartupei . L
P Vi aka, Stende, Prieku
Solanum Jauktas . X X X
Z | ni, Dobele, Dagda
tuberosum
J ogas Holandes Priekui, X x X X x x x
Ribes rubrum  Nezin ma Zlni

BBCHO0O std Sana; BBCHO1 — pumpuroSan BBCHO03 — pirmie asni; BBCH11 — plaukSanas
s kums; BBCH61 — ziedsanas skums; BBCH85 — aug nogatavo3ars; BBCH92- lapu dzelBana;
BBCH93 — lapu kriSanas kums; BBCH99 — nowk3ana.

X —f ze tiek analizta

Ar pel ku — f ze netiek nowota

Nodaas 3.2.Fenolo isko sezonu salzinoSs raksturojums Latvijun Lietuv

izstr d izmantoti 10 nowrojumu staciju (2.3.1. att.) dati Latviuyn Lietuv, analiz jot
seSu augu sugu fenolgk f zes (2.3.3.tabreferences period
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Izmantoti brvpr t go novrot ji
\ dati: nov rojumu punkti Latvij

"\, Estonia izdalti balstoties uz datu

g kvalit ti un kvantitti — pie tam
A divos punktos datu rindas ir

kombin tas (AtaSiene -
e Barkava un Liepga — Nca).
Atasiene-Barkava Y Lietuvas teritorij tiek izdalti 3

® Liepajas._» @ Dobele A [ \
[ |

P . Ll \ 4 . . _ . . .
LiePaja-Nica @ papie ™ ® Dagds fenolo iskie _klimatiskie
T ) W apgabali un stacijas izWtas

® Telsiu N atbilstoSi reioniem: Traku

Gulbene

eissnyd

/)i_snute = gk?demija (,«' Voke (Augstaitijas augstiene),
£ olnuvos v, Silute  (Piejras  zemiene),
| e oy ¥ > Papile, Akademija,
. Keturvalakiai { P - . )
Russia g m.. a® Viniaus Belarus Keturvalakiai (Vidusventas

-~ Traku Voke zemiene un  Viduslietuvas
=N A zemiene ar ts subreioniem)
Poland 3 snr® (Kuliene and Tomkus, 1990),
Legend 0 50 100 . e . oA
@ meteorological stations W km ::)dtzjl-g;]gzé'erzn:%n”au:lr nn0025:|_‘}>041(')_
B phenological stations 27°31' A gar. Vistl k uz Z
atrodas Popes norojumu
punkts, D — Traku Voke. T3
no desmit stacim izvietotas
j ras piekrast (Silute, Liepja-
N ca un Pope). emot vra, ka
p c V. Kepena (Kdppen) klimata klasifikjas Latvija un Lietuva atrodas mitr
kontinent| klimata zon (Aguado and Burt, 2001), taauj izmantot vienus un tos
pasSus indikatoraugus un zes. Fenolaiskie indikatori tika izvl ti p ¢ Lietuv
veiktajiem pt jumiem (Kulien and Tomkus 1990), kar Eiropai rakstugas sugas.

Fenolo iskie trendi Eirop analizti 2 transektos: Ungija-Latvija un Slovnija
— Latvija, izmantojot projekta COST datuzp k ar datus, kuri iegti izstr d jot
zi ojumu konferenc un zin tnisko publik ciju kop ar sadarlibas partneriem Ungj ,
Polij un Lietuv.

P tjum transekt Ungrija — Latvija analiztas etras savvas augu sugas:
ceri a Syringa vulgaris balt s ak cijas Robinia pseudoacaciapienenesTaraxacum
officinale un liepasTilia cordatazied Sanas kums period no 1961.-2000. gadam 105
staciju dati etr s valsts: Ungrija, Polija, Lietuva un Latvija, kas kopunveido 1400
km garu transektu DR — ZA virzienLai raksturotu eogr fisko vari ciju (gal jais D
punkts 46°25 Z Ungij |dz 57°24’ Latvij), tika izdalti 6 re ioni: 1l.reions D
Ung rija, 2.reions Z Ungrija, 3. un 4. reions Polija un 5.-6. reons Lietuva un
Latvija.

Transekt Slov nija — Latvija (Slovnija, Austrija, Polija, Lietuva, Latvija) datu
analze veikta parass lazdasCorylus avellanazied Sanas datiem, kar b rza Betula
pendula lapu plaukSanai un dzefianai. Dati analizi references period (1971.-

2000.gads). Fenolisko nov rojumu dati iegti no projekta COST725 datu tes.

2.3.1.att.Fenolo isko un meteorolo isko staciju
lokaliz cija Latvij un Lietuv .
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Latvijas fenoloisk datu anake veikta 15 nowojumu punktu datiem
(att.2.3.2).

Apziméjumi Karte sagatavota Latvijas Universitates
©  Stacijas periodam 1971-2000, sezonai 69. zinatniskas konferences zinojuma
. "Augs$anas perioda regionalas
[ | Dabas apvidi izmainas Latvija" ietvaros.
CIGAR SRTM V4.1 reljefa modelis
Augstums, m

P 310

100 km Gunta Kalvane, Janis Jatnieks
| i | | | 2011. gada februaris
I T T T 1

2.3.2.attP t jumu vietu lokaliz cija.

Kartogr fisk materila izstr d izmantota datorprogrammai ArcView 9.2.un
datu bzeGIS Latvija 9.2 izmantojot CGIAR reljefa modeli (Jarvis et al0aB).
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3. REZULT TI

3.1.  Fenolo iskie trendi Eirop transekt DR-ZA

Nodaa izstrd ta balstoties uz pjumu, par kuru ziots konferenc Phenology
201Q Dublin East-European comparison of temporal and spatighngfes of the
flowering phenological characteristics of some wpldnts (autoru kolektws, galvens
autores B. Szab6 un G. Kahe) datiem, k ar izmantojot fenoloiskos datus no
starptautisk projekta COST 725 datu bes. Pt jum analiztas 6 sugas 2 transektos:
Ung rija-Latvija (4 sugas) un Slownija-Latvija (2 sugas).

Transekt Ung rija-Latvija analiztas etras augu sugas: ceaiSyringa vulgaris
balt s ak cijas Robinia pseudoacacjgpieneneslTaraxacum officinaleun liepasTilia
cordata zied Sanas kums period no 1961.-2000. gadam. Datu amal r da izteiktu
fenolo isko gradientu D-Z virzien 5.un 6. reion visas fenoloisk s f zes iestjas
v | knek citos reionos (3.1.1., 3.1.2.att. un 3.1.1.tabula).

Gadu no gada fu iest Sans laiks stipri vari, bet vidji 1. re ion pieneu
Taraxacum officinalezied Sana, kas ir agk no vism analiztaj m f z m, fiks ta
31.mart, otraj re ion 11. apd , attiecgi 3. un 4. reion 30. un 28.apl, savukrt
6.re ion , kas ir Latvijas teritorija, pienenes vjdzied 10. maij. Kopum pieneu
zied Sana 1400 km gartransekt iest jas 40 dienu laik, pieneu zied Sanas kuma

eogr fiskais gradients ir 2.8 diena uz 100 km virziewo DR uz ZA (neemot vr
vertik lo m rogu). Gandz visos reionos (izemot 3.reionu) pieneu zied Sanas
agr k s v rt bas novrotas 1990.gad(att.3.1.1).

140

120+

100

Diena no gada &ume

80

60

= © — © — © — ©
© © ™~ ~ o) Ise) o o
o o o o o o o o
- - — — — - - -
l.reions 2.reions 3.reions=— — 4.reions= = = =5reions 6.re ions Gads

3.1.1. att.PienenesTaraxacum officinalezied Sanas skuma re ion lie trendi Eirop .
1961.-2000.gads.

Savukrt liepasTilia cordatazied Sanas kums (vl k p tjum analizt f ze)
1400 km transekt iestjas 29 dienu intery (vid ji 2 dienas uz 100km), otraj
izdaltaj re ion liepu ziedSanas skums novrots 11.jnij , 3. reion 26. nij ,
savukrt Latvijas teritorij — 12. jlij . L dzgi k pieneu zied Sanai agrk s ziedSanas
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v rt bas novrotas 1990. un 1989. gackad f ze 6.reion iestjusies 5.jlij , savukrt
l.reion jau l.jnij .
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1.reions 2.reions 3.reions == = 4.reions= = = =5reions 6.re ions

Gads

3.1.2. att.LiepasTilia cordatazied Sanas skuma re ion lie trendi Eirop . 1961.-
2000.gads.

Ceri u Syringa vulgarizzied Sanas fenolaskais gradients ir 2.4 dienas/100 km

DR-ZA virzien , ceri u zied Sana iesfas no 23. apra Ungrijas ziemeos, kas ir 1.
re ions |dz 25. maijam Latvij (6.re ions), t.i., 33 dienu laik

Visos reionos fenoloisko f u iest Sans trendi ir negati vai ar trendiem ir
negatva tendence (iZmot atsevidus reionus), pie tam zieme re ionos negav s
tendences ir izteikkas. Savukit vasaras fzei — liepas ziedsana- izteikti negats
trends ir 1. un 2. reon , t.i, apskat s teritorijas dienvidu da pretstat ziemeu
re ioniem (iz emot 5. reionu).

3.1.1. tabulaFenolo isko f uiest 3an s laika rakstur g k s v rt bas un trendu statistikas
pamatlielumi. Transekts: Ung rija-Latvija. Periods: 1961.-2000.gads.

Vid | Vid |

. r MKk-t TRK r Mk-t TRK
Re ions v It ba v It ba
Taraxacum officinale Syringa vulgaris
l.re ions 31.03. -0,30 -1.72 -0.34 23.04. -0.06 -0.14 .040
2.re ions 11.04. -0.16 -0.90 -0.11 28.04. -0.11 -0.54 .070
3.re ions 30.04. 0.22 0.70 0.21 10.05. 0.03 0.47 0.02
4.re ions 28.04. -0.35 -1.82 -0.32 15.05. 0.23 1.01 0.12
5.re ions 04.05. -0.29 -1.76 -0.18 21.05. -0.56 -3.41 -0.39
6.re ions 10.05. -0.31 -1.98 -0.18 25.05. -0.46 -2.67 -0.32
Robinia pseudoacacia Tilia cordata
l.re ions 14.05. -0.03 -0.14 -0.02 14.06. -0.44 -2.71 -0.28
2.re ions 20.05. -0.06 -0.08 -0.04 11.06. -0.44 -2.48 -0.27
3.reions 01.06. -0.15 -0.93 -0.12 26.06. -0.04 -0.29 .030
4.re ions 08.06. -0.04 -0.19 -0.02 27.06. 0.10 0.99 0.07
5.re ions 08.06. -046 -2.78 -0.37 04.07. -0.31 -2.30 -0.17
6.re ions - - - - 12.07. -0.18 -1.49 -0.11

TRK — taisnes regresijas koeficients (digh

r-korel cijas koeficienta vt ba

Treknrakst statistiski ticamas vt bas r >0.31 vai <-0.31
MK-t >1.96 vai <-1.96. MK-t -Mann Kendelkesta rezultti.

37



PienenesTaraxacum officinalezied Sanas kums btisk k mainjies 4. un 6.
re ion , p r jos reionos (izemot 3. reionu) tendence ir negag, t.i., fze iestjas
agr k, bet MK-t v rt bas un korekijas koeficienta wt bas nav statistiski hiskas.
Ceri a Syringa vulgariszied Sanas «uma trends 4. reéon ir pozitvs, t.i., fze
v rojama vl k nek vid ji period , bet trends nav statistiski ticamsrRos izdaltajos
re ionos trenda tendence ir negat vai ar trends ir izteikti negats, k tas ir 5. un 6.
izdaltaj re ion . No visiem izdalajiem re ioniem balt ak cija Robinia pseudoacacia
tikai 5.reion zied vI| k. Savukrt liepas Tilia cordata zied Sanas trendu vt bas
izteikti negatvas ir transekta dienvidu renos, k ar Lietuvas teritorij, kas ir
izdal tais 5.reions.

P tjums liecina, ka pavasarat trendi izteikti negawi, t.i., f ze iestjas agrk,

t 1 k uz Z lokaliztaj s teritorij s, savukrt liepas ziedSana, kas ir vasaras vidus
indikators, transekta Z danav b tiski mainjusies, savukt D teritorij s (izdaltajos
re ionos 1. un 2.), iesfas btiski agr k, kas norda uz da diem fenoloisko f u
ietekm joSajiem faktoriem.

References period(1971.-2000.gads) tika analtz Eiropas reiona dati no
projekta COST725 datu bes. Datu anate veikta parass lazdasCorylus avellana
zied Sanas datiem, kas iez fenolo isk pavasara &umu, brzaBetula penduldapu
plaukSanai un dzeBanai, kas ir pavasara vidus un atgecfenolo isk rudens
indikators.

Parast s lazdasCorylus avellanazied Sana analizta 5 teritorij m, transekt
no Slov nijas |dz Latvijas teritorijai: Slovnija, Austrija, Polija, Lietuva un Latvija.

Lazdas ziedSana vidji Slov nijas teritorij nov rota 18.februr , Austrij vid ji
3.mart, Polij —14.mart, Lietuv — 23.mart, Latvij vid ji 24. mart.

Datu anake Austrijas teritorijai rda, ka kopum (10 no 14 punktiem) ags
fenolo isk s f zes, lazdas zie@anas, trendam ir negad tendence, bet tikai 2 stagj
kopsakamas ir cieSas (r < -0.36). Lazdas z&ahas trendam ir neged tendence ar
Slov nijas datu rindm, bet tikai vien no 14 stacijm, trends ir statistiski lisks (r=-
0.44). Pretstatcit m teritorij m, Polijas teritorij lazdas ziedS8anas trendam ir poaras
tendences, t.i., ke tiek novrota vid ji v | k, kas iespjams saists ar datu periodu, jo
Polij pieejami dati dz 1992. gadam. Lietuvas teritorip t jum analiztaj s stacijs
lazdas ziedSanas trendsdzgi k Austrij un Slovnij ir ar negatvu tendenci, bet
sakarba ir b tisk ka nek Austrij un Slovnij , no 18 analiztaj m stacijm 4 stacijs
kopsakaibas ir cieSas (koretijas koeficienta r wt ba <-0.36), savukt 6 stacijs
korel cijas koeficientu vrt bas ir tuvu kritiskajai koretijas koeficients (r) wt bai.
Latvijas teritorij lazdas ziedsanas trendam rakstga negata tendence.

No etrm analiztaj m teritorij m, btisk k uz, ko norda korelcijas
koeficientu vrt bas, lazdas ziedanas wt bas mairjus s transekta Z da Lietuvas un
Latvijas teritorij s.

1989. un 1990.gadun 1975. gad fiks tas ekstrmi agrs v rt bas viss apskataj s
teritorij s (att.3.1.3).

Transekta Z da ekstreml s v rt bas izteiktas vaik, starpba starp perioda
agr ko un vl ko lazdas ziedsanas skumu ir 66 dienas Latvijas teritorij 63 dienas
Lietuvas teritorij, vismazk iest Sans v rt bas vari Polij -39 dienas un Austrij kur
starpba starp vidji agr ko un vidjiv | ko v rt bu ir 43 dienas.

Kopum lazdas ziedS8anas iesSans gaita ir Idz ga vis s teritorij s, ja lazdas
zied Sana Slovnij nov rota vid ji agr k, ar cit s teritorij s lazdas ziedanas kums
tiek novrots vidji agr k (piemram, sakaba, starp lazdas zieSanas skumu
Slov nij un Latvij ir cieSa, t.i., korekijas koeficienta wt ba ir 0.40). Vidji lazdas
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zied Sana transektno Slov nijas 1dz Latvijai iestjas 35 dienu laik Z m gi, ka 20.gs.
90-tajos gados pavasara igsins trums ir mainjies, respekvi, pavasaris no
Slov nijas |dz Latvijaiatn k 25 diens, t.i., 3 dienas uz katriem 100 km (eenot vr
vertik lo gradientu). Otra tendence, kasrgjama pc 1990.gada, ka fenolskais
pavasaris Latvijiest jas agrk nek Lietuvas teritorij, kas iespjams saists ar Baltijas
j ras ietekmi.
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3.1.3.att.LazdasCorylus avellanazied Sanas (BBCH61) reion lais trends transekt
Slov nija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vidjie staciju dati.

B rza Betula pendulalapu plaukSana un dzeltSana analizta 6 Eiropas
teritorij s transekt no Slov nijas |dz Somijai. Somijas dati analiz period no 1997 .-
2005.gadam, ieskigot transekta Z das fenoloisk s nianses.

Slov nijas teritorij | dzgi k Austrij b rza lapu plaukSanaslsims novrots
15.aprl (12 staciju vidjie dati), visagrk Bilje punkt 3.aprl un visvl k Ratike7.
maij , kopum vis Slov nijas teritorij f ze iestjas 34 dienu laik B rza lapu
plaukSanas trendam ir negat tendence, t.i., 30 gadu periddze iestjas vid ji agr K,
bet nav statistiski bisks, ry 12=-0.11. DzeltSanas kums brzam Slovnijas teritorij
vid ji (12 staciju dati) vrojams 17.oktobr(lok | s atSir bas 18 dienas). Bza lapu
dzelt Sanas trendam ir nege tendence, t.i, lapas mziem sk dzeltt agrk, 3
nov rojumu punktos trends ir poars (r = >0.50), 4 — negas (r <-0.36).

Austrij lapu plaukSanas kums brziem vid ji (12 staciju dati) fiksts 15.api ,
re ion | s atSir bas ir 22 dienas no 5.a@ ldz 27.apdim. Kopum b rza lapu
plaukSanas trends ir neis, t.i., period nav btiski mainjies, vien nov rojumu
punkt trends ir statistiski kisks un negats, divos punktos koretijas koeficienta (r)
v rt bas ir tuvu kritiskajai vt bai. Lapu dzeltSana Austrijas teritorijfiks ta no 1987.
gada un pc 13 gadu vidiem datiem brza lapu dzelS8ana notiek 4.oktohr
Dzelt Sanas fze vis teritorij iestjas 23 dienu laikno 24.septembradz 17.oktobrim.
Dzelt Sanas kuma trends ir neitfs (vid jie dati), t.i, nav btiski mainjies.

B rza lapu plaukSana vid Polij nov rota 26.apt, un vis Polijas teritorij
b rza lapu plaukSana iegs 13 dienu interd . Kopum b rza lapu plaukSanas trends
Polij (vid jie 14 staciju dati) ir negats, r =-0.50, atseviSs nov rojumu viet s trends
ir neitr Is vai ar negatu tendenci. Brza lapu dzeltSanas kums vari daudz plagk
amplit d nek lapu plaukSana, visPolijas teritorij fenolo iskais rudens iesfas 48
dienu laik no 27.augustadz 14.oktobrim. Pc 14 staciju vidjiem datiem, brza lapu
dzelt Sanas trends ir neits, t.i, nav btiski mainjies, tomr atseviS s stacijs, brzu
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lapu dzeltSana tiek fiksta vid ji v | k (r = >0.44), vien nov rojumu punkt b rzi
dzelt b tiski agr k (r =-0.53).

Lietuvasteritorij b rza lapuplaukSana nowota no 27.apra | dz 5.maijam, bet
vid ji 30.aprl . Lietuvas teritorij lok | s atSir bas ir vismazk s no vism
analiztaj m valstm, jo vis teritorij f ze iestjas 8 dienu laik turpretim Polij 13
dien s, Slovnij -34 dienu laik. Z m gi, ka lapu plaukSanas trends ir negairy 17 =-
0.53), t.i., fzes iestSan s laiks ir b tiski mainjies- b rza lapu plaukSana iegs agrk.
Savukrt lapu dzeltSanas skumam ir novrotas lielas Iokl s atSir bas, dzeltSana
vari 44 dienu amplitd no 22.augustadz 5.oktobrim. Lietuvas teritorijb rza lapu
dzelt Sanas trends ir izteikti neged, t.i., lapu dzelSana iesfjas agrk (r n 13 =-0.44).

Latvij lapu plaukSanas trends ir negatun statistiski ktisks. Savukrt lapu
dzelt Sana nav Mktski mainjusies, trends neitls ar atseviSem iz mumiem
nov rojumu punktu Imen.

Somij fenolo iskie nov rojumi b rziem tiek veikti tikai no 1997.gada, fgum
dati iekauti, lai saldzin tu iestSans laikus nevis raksturotu fenolsk s tendences.
Period no 1997. ldz 2005.gadam vigi b rzi plaukst 21. maij, kas ir 20 dienas V k
nek vid ji Latvijas teritorij references period Somijas teritorij b rza lapu plaukSana
lest jas 36 dienu amplid no 7.maija ldz 12. j nijam. Analiz to staciju dati rda, ka
plaukSanas tendence ir negat 9 gadu periodb rza lapu plaukSana iegisies agrk
(tr s punktiem r vrt ba < -0.66, kas da, ka sakaba cieSa). Lapu dzekana periodno
1997. Idz 2005.gadam vigi Somij fiks ta 10.septembrAgr k v rt ba (staciju dati)
nov rota 2004. gad29.j lij , visv | k 2006. gad 18.oktobr.
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3.1.4. att.B rza Betula pendulalapu plaukSanas skuma (BBCH61) re ion lais trends
transekt Slov nija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vidjie staciju dati.

Kopum (it pasi 20.gs. 90-tajos gadosyés iestSan s laiks gadu no gada vari
ar viend m tendencm, ja brza lapu plaukSana fikea agrk transekta D da, ar Z
teritorij s f ze vid ji notiek agrk, ar atseviSiem iz mumiem (3.1.4. att.).

Line r s regresijas viemojuma dati rda (att.3.1.5.), ka Iloza lapu dzeltSanas
trendam ir negata tendence Latvijas un Slavjas datu rindm, izteikti negaws trends
ir Lietuv , savukrt Polij trends ir neitrls, bet Austrij (dati no 1987.gada) trendam ir
pozitva tendence. Lapu dzedanas trends varipa novrojumu punktiem, pienram,
Slov nij 4 no 12 punktiem trends ir izteikti neges, t.i., f ze tiek novrota agrk,
savuk rt 3 punktos-izteikti pozivs (f ze v 1 k).
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3.1.5.att.B rza Betula pendulalapu dzelt Sanas skuma (BBCH92) re ion lais trends
transekt Slov nija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vidjie staciju dati.

B rza lapu dzeltSanas skumam atSir b no lapu plaukSanas Zes nav
redzamas kopsakéas starp iesfans laikiem pa reioniem (iz emot atsevidus datu
posmus Latvijas un Lietuvas datu rima), f zes iestSans raksturs katr re ion
at$ iras. Kopum vis transekt fenolo iskais rudens iesas 28 dienu laik

Analiz jot Eiropas reionu datus divos transektos Umiga-Latvija un Slov nija-
Latvija, konstatts, ka pavasara 11 iest Sans raksturs (ikgad s vari cijas) ir |dzgs
vis s analiztaj s teritorij s, piemram, ja Slovnij pavasaris iesfas agrk nek vid ji,
ar Latvijas teritorij pavasaris tiek novots agrk. Visagrk s iestSans v rt bas
pavasara z m ir nov rotas 1990. gadvis s analiztaj s teritorij s.

Transekta Z da pavasara &£ m ir konstattas btisk s fenoloisk s izmai as
nek D teritorij , savukrt vasaras fz m b tisk k s izmai as novrotas D teritorijs.

Vasaras un rudens Z m (liepasTilia cordata zied Sanas kums un brza
Betula pendulalapu dzeltSanas) ikgad s v rt bas, t.i., iestSans raksturs, katram
re ionam atSiras un nav nowojamas ldz gas tendences, Kas ir pavasaraz m, kas
nor da uz da du, visticamk lok la rakstura ietekmosSo faktoru ietekmi.

3.2.  Fenolo isko sezonu satzinoSs raksturojums Latvij un Lietuv

Fenolo isk s sezonas raksturotas, izmantojopr t go nov rot ju datus laika
periodam no 1971.dz 2000. gadam. Fenolisko sezonu indikatori izV ti balstoties
uz Lietuvas fenologu L.Kulienun J.Tomkus (1990) pjumiem.

Fenoloisk pavasara raksturojumzmantoti parass lazdasCorylus avellana
un baltalks a Alnus incanazied Sanas skuma (BBCH 61) dati, vasarai - parastais
ceri § Syringa vulgaris parastais jasms Philadelphus coronarius(BBCH 61),
fenolo isk rudens skumu iezm ra brza Betula pendulas kums (BBCH 92).
Kopum Latvijas un Lietuvas teritorijanaliz ti desmit novrojumu punktu dati.

P tjums apbrobts publik cij : Kalv ne, G., Romanovskaja, D., Briede, A.,
BaksSiene, E. 2009Influence of the climate change to the phenologdanges in
Latvia and LithuaniaClimate Research/ol 39. pp.209-219.
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Laika period no 1971. ldz 2000. gadarfenolo iskais pavasaris uz ko norda
parasts lazdasCorylus avellanaun baltalks a Alnus incanazied Sanas skums, abs
valsts iestjas no marta tre§ dekdes Idz apr a s kumam. Parass lazdas ziedana
visagr k v rojama Lietuvas piekrast k ar teritorijas D da, Silutes novrojumu
punkt 19.mart, savukrt Kentruvilkai un Traku Voke 21.-23. martvist | kie D
punkti). Vis Lietuvas teritorij lazdas ziedSana vidji iest jas 8 dienu laik (visv | k
Papil 27.mart), t.i., vid ji 6 dienas agik nek Latvij , kur zied Sana vrojama no 21.
— 23. marta piekrast(Pope un Liepga-N ca) |dz 8.apidim Dagd , kursS ir vistl k uz A
novietotais punkts. Latvijas teritorijlazdas ziedana iesfas 19 dienu laik kas ir
divreiz ilg k nek Lietuv .

Piekrastes teritorij lazdas ziedgana fiksta vid ji agr k, Lietuvas piekrast
Silutes novrojumu punkt 4 dienas agk nek vid ji no j ras tl kos novrojumu
punktos (Traku Voke un Akademija), Latvigs izmai as ir novrojamas lielk , t.i.,
seSu dienu diapazoriPope, Liepja-N ca; Dagda).

Baltalks a Alnus incanazied Sanas skums iestjas 1 — 2 dienas V k nek
parasts lazdas ziedanas kums un vis p t juma teritorij iestjas divu ned u laik
(no 21.marta tz 5.apdim). Visagr k Lietuvas piekrast Silute — 21. mart visv | k
Dagd — 5. aptili (att.3.2.1.).

Lietuvas teritorij visagrk f ze fiks ta Silut (21.mart) un teritorijas D (Traku
Voke 23.mart), visv | k Z punkt Papile 31.mart k ar Kentruvilkai 2.api . Latvijas
teritorij — piekrast jau 23.-24.mart savukrt Dagd 13 dienas M k. Piekrastes
teritorij s baltalkSa ziedSana vidji fiks ta 4 (Lietuvas teritori) -12 (Latvijas
teritorij ) dienas agk nek kontinentlaj da .

Analiz t s fenoloisk s f zes parda, ka fenoloiskais pavasaris pvietojas ar

trumu 4.5 dienas uz 100 km no DR uz ZA. Misritorij vid ji fenolo iskais pavasaris
iest jas 17 dienu, t.i, 2.5 ned laik .

Analiz jot izmai as R-A un D-Z virzien, konstatts, ka izteiktkas izmaias
pastv R-A nevis D-Z virzien (korel cija vid ji rg.a -0.68 un s 0.15), Latvijas
gadjum piekrastes efekts ir nam g ks nek Lietuvas teritorij (r.y 0.98un 1.t 0.46),
Lietuv lazdas pienr domin D-Z loma it 0.67, baltalkSa gadjum r.t 0.02).

140+
Alnus incanay = -0.576x + 1230.4

120 R2 = 0.1004

Diena no gada &um
(o]
o

60 - :
% Corylus avellanay = -0.741x + 1556.1 ¥

40 + R2 =0.1472

20 T T T T X T T T
—l Lo (o] [42] N~ — o (o))
N~ N~ N~ [o0] [o0] (@] (@] (o))
[e)] [e)] (o] (o)) (o)) (o] (o] (o))
— — — — — — — —

—>— Conylus avelana—o— Alnus incana Gads

3.2.1.att.LazdasCorylus avellanaun baltalks a Alnus incanazied Sanas skuma (BBCH
61) izmai u trends. Desmit novrojumu punktu vid jie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Agr k s iestSans v rt bas visos nowojumu punktos fikstas 1990. un 1989.
gad (3.2.1.att.), kad parastlazda un baltalksnis ka ziedt jau janvra beigs -
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febru ra skum , vid ji 42-45 dienas agk nek parasti. Visagk f zes iestSans
nov rota piej ras novrojumu punktos: Silute un Pogau 30. janvr , t.i., ~ 50 dienas
agr k nek vid ji Sajos punktos. Savukt v | k s v rt bas liel koties novrotas 20. gs.
80.to gadu vid, kad lazda un baltalksnis vidzied jusi 15-20 dienas V k. Pavasara
f uiest Sans laiki no gada uz gada vatidz pat 70 dienu amplid .

Fenolo isk pavasara indikatoru trends ir negat(3.2.1. att.), t.i., abas pavasara
f zes iestjas agrk, korel cijas koeficienta wt ba vid jiem desmit staciju datiem ir r
N10 lazda-0.32 UN I'n1o battaksnis-0.28, pie tam Latvijas novojumu punktos koretija ir
cieS ka: lazdas ziedanai etr s no 5 stacijm r v rt ba ir mazka par -0.36 (vidji r ns -
0.49), Lietuvas gagum vien no 5 stacijm r v rt ba p rsniedz -0.36 (vidi rys -0.29);
baltalks a ziedSanai trs no 5 Latvijas stacim r < 0.36 (vidji r ys-0.46), Lietuvas
piem ram vien no 5 stacijm (vid ji rys5-0.23).

Keturvalakiai

Corylus avellanaR’ = 0,18

Traku Voke
Silute
Akademija
Dagda

Papile

Nov rojumu punkt

Liep ja-Nca
Dobele

AtaSiene-Barkava

Pope

-1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 004

B Alnus incana B Corylus avellana Izmai as,diens/gad

3.2.2.att.Corylus avellana, Alnus incan8BCH 61. Taisnes regresijas koeficienta vt bas
—izmai as dienas/gad. Line r regresija veikta datiem Z — D virzien

References period1971.-2000.gads) pavasara indikatoru & s laiki vid ji
(10 nov rojumu punktu dati) maijusies 20-21 dienu interV, t.i, uz katru gadu lazdas
zied Sana vidji iest jusies -0.71 (taisnes regresijas koeficients) dieragrk,
baltalksnim -0.65 dienas. Nowjamas btiskas reion las izmai as: lazdas ziedanas
interv Is visvair k mainjies AtaSien-Barkav -1.0 dienas/gad baltalkS a zied Sanas
s kums Liepj - Nc fiks ts -1.4 dienas/gadagr k; vismazk s izmai as novrotas
Papil , attiecgi -0.12 dienas/gadazdai un 0.17 dienas/gabaltalksnim (3.2.2.atls).

Taisnes regresijas koeficienta jglopev rt bas vislielk s ir teritorijas ziemel
da . Korel cija starp taisnes regresijas koeficientat bu un Z-D virzienu cieSa:p =
0.47 baltalksnim unz1p = 0.43 lazdai. Sakdra R-A virzien nav novrota.

Saldzinot ar periodu no 1971.-1985. gadam, kad lazotabaltalkSa s kums
fiks ts 1l.apd , period no 1986.-2000. gadamZes iestjas 8-12 dienas agk. Pie tam
s kot no 1990. gada dews no 10 gadiem pavasaraés fikstas agrk nek vid ji
period (1. pielikums).

Fenolo isk s vasarass kums iestjas, t.i., parastais ces Syringa vulgariss k
zied t, no 17. ldz 22. maijam Lietuvas teritorij vid ji 19. maij (zied Sana iesfas 6
dienu laik vis Lietuvas teritorij), no 24. Idz 30. maijam Latvij, vid ji 26. maij .
JasmnaPhiladelphus coronariugied Sana vidji nov rota 9. jnij Lietuv un desmit
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dienas vl k Latvij . Jasmna ziedSana vis teritorij iestjas 5 dienu laik Lietuv un
10 dienu laik Latvij , attiecgi no 8. j nija | dz 13. j nijam Lietuv un no 13. jnija | dz
25. j nijam Latvij .

Vasaras indikatorsugu ziethna teritorij agr k fiks ta Lietuvas centtajos un
DA rajonos, Lietuvas gagim ceri u zied Sana iesfas 17. — 18. maijgan piekrast
gan centrlajos rajonos, M k ceri u zied Sana fiksta Papil (Vidusventas zemiene) un
Keturvalikai — 21.-22. maijs. Savult Latvijas teritorij v | k zied Sana nowrota
Piej ras zemien, Pop cerii zied vid ji 4-5 dienas vl k (Liep j -N ¢ zied Sana
iest jas k vid ji).

Jasmnu zied Sana lielkaj daas Lietuvas teritorijas iegas vid ji vien dien,
t.i., 8. ] nij , viengi Papil 5 dienas M k, t.i.,vid ji 13. ] nij . Latvij Piej ras zemien
jasmnu zied Sana fiksta 3-6 dienas \t k nek vid ji (t.i.,22.j nij Liepj -N c un 23.
j nij Pop)un 9-12 dienas ¥ k nek Dobel, kur jasmni zied visagrk (13. j nij ).

CieSa korelcija pastv starp fzes iestSanos laiku D-Z virzien (att. 3.2.4.)
(vid jais korel cijas koeficients jasmiem Ik.a 0.86 un ceriiem rz.a 0.83). Korelcija
R-A virzien irv ja (vid ji jasmniem k.5 0.29 un ceriiem 1r.40.12).

Fenoloisk vasara prvietojas ar trumu 3.7 dienas uz katriem 100 km no
dienvidiem uz ziemé&m. Vis analiztaj teritorij vid ji fenolo isk vasara iesfas 15
dienu, t.i, 2 nedu laik .

Analiz taj references periodvisagr k (desmit novrojumu punktu dati) ceru
un jasmnu ziedSana fiksta 2000. gad V | k vasaras fzes fikstas 1980. gad
ceri iem (vid ji + 15 dienas, t.i., 6.jijs) un 1976. gadjasmniem (vid ji + 12 dienas,
t.i., 25.j nijs) (att.3.2.3). .

200
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3.2.3.att.Ceri a Syringa vulgarisun jasm na Philadelphus coronariuzied $anas skuma
trends (BBCHG61). Desmit novrojumu punktu vid jie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Fenolo isk s vasaras trends ir neget (rnio -0.27 jasmmu zied Sanas datiem un
-0.35 ceriu datiem).Pc Mann-Kendall testa statistikas rezuttem (2 pielikums),
septi os no 20 gagumiem trends ir negats un ticams, MK—t < -1.96, t.i., statistiski
ticamas: Akademija, Silute, Kenturvalikai (céem) un AtaSiene-Barkava, Traku
Voke, Akademija, Silute (jasmiem).

P t juma rezultti liecina par statistiski disku vasaras fu agr ku iest Sanos,
vid ji (desmit punktu dati) jasma un ceriu zied Sanas kums ir mainjies 10 dienu
interv | , ti., -0.30 dienas/gad Visliel k s izmaias ceriu ziedSanas «kumam
nov rotas Dagd -0.46 dienas/gadjeb -14 dienas/30 gadu periodn Liepj -Nc -
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0.44 dienas/gad vismazk s Papil -0.11 (-3 dienas/30 gados). Jasen ziedSanas
s kums visvairk mainjies Dagd un Silute -0.51 dienas/gadt.i., 15 dienas vis
period, vismazk s izmaias fikstas Keturvalakai -0.11 dienas/ga¢3 dienas/30

gados). Liep] -N ¢ izmai as pozitvas, jasmma ziedSana iesfas 0.39 dienas uz gadu
v | k (att. 3.2.4).

Dagda ;#

AtaSiene-Barkaval

Traku Voke Syringa vulgarisy =-0,0057x - 0,306
R2=0,028

Akademija

Dobele

Keturvalakiai Philadelphus coronariey = -0,0601x + 0,0677
R2 =0,4316

Nov rojumu punki

Papile

Pope

Silute
Liep ja-Nca J

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 04 0,6
SLOPE

B Syringa vulgarisO Philadelphus coronaries

3.2.4. att.Syringa vulgaris, Philadelphus coronariuBBCHG61. Taisnes regresijas
koeficienta v rt bas —izmai as dienas/gad. Line r regresija veikta datiem R — A virzien

Keturvalakiai \ ﬂ

Traku Voke

Siute Philadelphus coronariey =-0,0187x- 0,1601
‘—M R2 = 0,0417

£ Akademia T —
c
>
3 Dagda
g
2
<} Papile
>
o o )
=z Liep ja-Nca
Dobele
AtaSiene-Barkaval
Syringa vulgarisy =-0,0183x - 0,2367
Pope R2 =0,2862
-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6

SLOPE

B Syringa vulgarisO Philadelphus coronaries

3.2.5.att.Syringa vulgaris, Philadelphus coronariuBBCH61. Taisnes regresijas koeficienta
v rt bas—izmai as dienas/gad. Line r regresija veikta datiem D — Z virzien

Vasaras indikatorsugn ir nov rota korelcija starp fzes iestSans laika
izmai m un eogrfisko lokaliz ciju (3.2.4., 3.2.5.att.): jasma ziedSanas kuma
izmai as vislielk s fiks tas pt juma teritorijas kontinent kajos novrojumu punktos
(r n20 = -0.66), savukt ceri u zied Sanas kums visvairk mainjies D punktos (k10 =
-0.53).
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Fenolo iskais rudens lapu dzeltSanas kums ra b rzam Betula pendula,
Lietuv un Latvij iestjas septemby Lietuv lapu dzeltSanas kums v rojams vidji
11 dienas agk nek Latvij , t.i., vid ji 11.septembr Latvij 22.septembr

B rza lapu dzelSanas skums Lietuvas teritorij visagr k vid ji fiks ts Papil
20.august, visv | k Keturvalakai (5.oktob}, t.i., 46 dienu period Latvij visagrk
lapas dzelt Piej ras zemien — Liepj -N ¢ 11l.septemby v | k Dobel (5.0ktobr),
apskattaj s Latvijas teritorijas vies rudens iesfas 24 dienu laik Starpba starp
vid jo agr ko (10 punktiem) un \ ko v rt bu ir 24 dienas. No visiem nawjumu
punktiem vislielk amplit da novrota Akademija punkt b rza lapu dzeltSanas
s kums vari 61 dienas amplid , Latvijas teritorij liel k amplit da novrota
piekrastes punktos Liep-N ¢ un Pop, savukrt vismazk amplit da ir Dagd (24
dienas).

Amplit da starp minimlo jeb agrko un vidjo v rtbu ir liel ks nek starp
vid jo un maksimlo, kas norda, ka negat s anomlijas ir izteiktas spc g k, pie tam,
liel kK daa minimlo v rt bu novrota perioda otrajpus, kamr pozitv s anomlijas
— perioda pirmaj pus .

Sakarba starp fzes iestSanos D-Z virziennav novrota, cieSa sakdra fiks ta
R-A virzienam, t.i., piekrastlapu dzeltSana nowrota vid ji agr k nek no piekrastes
att | kos punktos (k-a-0.41).

300 Betula pendulay = -0,2579x + 771,21
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3.2.6. att.B rza Betula penduldapu dzelt Sanas skuma trends (BBCH92). Desmit
nov rojumu punktu vid jie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Ab s teritorijs p d jie references perioda gadi (1999.,2000. gads) aizsk
par agrajiem gadiem kza lapu dzelSanai, kad fze iestjusies 5.septembrt.i., 12
dienas agik nek 10 novrojumu punktos vidji. 1971. gads ir bijis Mais gads, kad
f ze vid ji teritorij iestjusies 29.septemb+ 12 dienas \ k nek vid ji, otra v | k
v rt ba bijusi 1998. gad kad f ze iestjusies vidji 23. septembr

Gadu no gada, kar pa novrojumu punktiem rudens Zes iestSans laiks
stipri vari (3.2.6. att.): 20.gs. 70-tajos gados yVid ze iestjusies 20.septembr80-
tajos gados 14.septempsavu minimumu sasniedzot 1989.gaél0-to gadu kum
f ze pakpeniski iestjas vI k (iz emot 1999. un 2000.gadu). Fenakk rudens
trends ir negats, sakaba cieSa Iyip -0.45. Mann-Kendalltesta rezulti liecina, ka
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etros no 10 gajumiem MK-t v rt ba < -1.96: Akademija, Silute, Traku Voke un
AtaSiene-Barkava (3.pielikums).

leg tie rezultti apstiprina, ka arfenolo iskais rudens Latvijun Lietuv vid ji
iest jas agrk, kas ir pretji liel kaj da Eiropas novrotaj m tendencm. Lietuvas
teritorij fenolo isk rudens iesBans v rt bas mairjus s vair k, vid ji -3.9 dienas uz
katriem desmit gadiem, savuk Latvij b rza lapu dzeltSanas kums mainjies -3
dienu intervl vis period.

Keturvalakiai

TrakuVoke Betula pendulay = -0,0625x + 0,2198

Silute R2 =0,3681
Akademija
Dagda

Papile

Nov rojuma punkti

Liep ja-N ca
Dobele
AtaSiene-Barkaval

Pope

-0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60
Izmai as diens/gadu
@ Betula pendula

3.2.7.att.B rza Betula pendulalapu dzelt S3anas skums (BBCH92). Taisnes regresijas
koeficienta v rt bas —izmai as dien s/gadu.Line r regresija veikta datiem D-Z virzien

Trijos no desmit punktiem — PopAtaSien-Barkav, Keturvalakai — nowotas
pozitvas izmaias, nordot, ka fze iestjas vI k. Analiz t s teritorijas dienvidu un
centrlaj teritorij izmai as ir liel kas (att. 3.2.7.).

Otraj izdaltaj period (1986.-2000.gads), lza lapu dzelSana vidji
lest jusies agrk, vid ji (10 nov rojumu punktu dati) periodno 1986.-2000.gadam
b rza lapu dzeltSana fiksta 14. septemhirt.i., 4 dienas agk nek period no 1971.-
1986. gadam. Popun Keturvalakiai nowojumu punktos fze otraj period iest jusies
3-4 dienas M k nek pirmaj izdaltaj perod (3.pielikums).

Fenoloiskais pavasaris ab teritorijs piekrast iestjas agrk nek
kontinentlaj da , Latvijas gadum at$ ir bas starp piekrastes un no piekrastesct
esoSajiem punktiem ir izteiktas (piekrastvid ji f ze iestjas 6 dienas agk lazdai un
13 dienas agk baltalksnim). Latvijas teritorij pavasaris iesfas ilg k nek Lietuv
(Latvij 13-19 dienu laik, Lietuv 8-9 dienu laik). Vid ji fenolo iskais pavasaris
p rvietojas ar trumu 4.5 dienas uz 100 km no DR uz ZA. Apdigt period pavasara
lest Sans v rt bas mairjus s 20 dienu interd , pie tam Latvijas teritorijizmai as ir
liel kas, respekvi, lazdas un baltalk® ziedSanas skums mainjies vair k nek
Lietuvas teritorij.

Fenolo isk vasara prvietojas ar trumu 3.7 dienas/100 km no D uz Z un &b
teritorij s piekrast iestjas vidji v | k nek kontinentlaj da . Fenoloisko f u
iest San s trendi ir negavi, liel kas izmaias ir Lietuvas teritorij.
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Analiz jot desmit novrojumu punktu datus, secits, ka fenoloiskajam
rudenim ir tendence iedies agrk, kas ir pretji Eirop nov rotaj m tendencm.
Period no 1971.ldz 1985.gadam vigi b rza dzeltSana bija vrojama 18.septembr
savukrt no 1986.ldz 2000.gadam bza lapu dzeltSana iesfjusies 4 dienas adgk
(vid ji 14.septemby).

Fenoloisk pavasara iesfans vrtbas mainquss btisk k (desmit
nov rojumu punktu taisnes regresijas koeficientat ba <-0.6, kas noda, ka fzes
vis period iestjus s ~20 dienas agk).

P tjum konstatts, ka pavasara Zes btiski korel ar eogrfisko vietas
lokaliz ciju virzien R-A, jeb pavasara fes piekrastes teritorg nov rotas vidji agr k
nek no piekrastes t kajos punktos, savukt vasaras z m atrasta izteikta sakaa D-
Z virzien, b rza lapu dzelSana korel ar novietojuma punktu izktojumu R-A
virzien .

3.3.  Fenolo isko nov rojumu datu anal ze Latvijas piem r

3.3.1. Fenolo isko nov rojumu ilglaic g s izmai as Latvijas teritorij

Balstoties uz datu kvantitati un kvalitatvu izv rt jumu, ilgtermi a datu
analze veikta trs nov rojumu punktu datiem periocho period no 1927.- 1939. un no
1959. Idz 2009. gadam. Datu rindas ir apvienotas: Dobe#ts rinda papildinta ar
Ukru un Bikstu datiem; Liepas — Ncas, Durbes un \fgales dati; Barkava —
AtasSienes, Varaknu dati.

Izmantojot E. emlera un A.emlera apkopotos fenolskos novrojumus
Sn pel analizts 60 gadu ilgs novojumu periods (1947.-2007.gads), kas ir gar
pieejam datu rinda Latvij.

Parast s ievas Padus racemosazied Sanas skums visos trs analiztajos

punktos (att. 3.3.1.) novwots vid ji 12.-13. maij, visagrk ievas ziedSanas wrt ba
fiks ta Dobel 1990.gad, kad ieva skusi ziedt 20.aprl , kas ir 23 dienas adt nek
vid ji period, ar Liep j 1990. gad re istr ta agrk ievas ziedSanas wt ba — 21.
aprlis, t.i., 23 dienas agk. Barkav agrk v rt ba fiks ta 2000. gad (par 1990.gadu
nav datu), kad ieva kusi ziedt 26.aprl (16 dienas agk nek Barkav vid ji).
J atzm , ka 2000. gadDobel un Liepj tika fiks tas otrs agrk s f zes iestSans
v rbas. Visvl k v rtba fiksta 1927. gad Dobel un 1987. gad N c , kad ieva
uzziedjusi tikai maij beig s (29.maijs). Barkavv | k v rt ba novrota 2009. gad
15 dienas M k nek vid ji, t.i., 27. maij .

Parast s liepas Tilia cordata zied Sanass kums vari no 20.jnija ldz 9.
augustam, bet vigi liepu zied Sana nowota 10.jlij Dobel, 11.j lij Barkav un 13.

j lij Liepj .

Dobel 2000. gad liepa skusi ziedt jau 20. jnij , kas ir perioda agk
v rt ba, t.i., liepa ziedusi 21 dienu agk nek Dobel vid ji, savukrt visv | k
v rt ba ir fiks ta Barkav 1974. gad, kad liepa zied s ka tikai 9.august t.i., m nesi
v | k. Liepas ziedSana agri novota 2002.gad (-18dienas), 2007. (-16
dienas),1973.,1963 un 1967. gaflvid jie trs punktu dati/ vaik nek 10 dienas
agr k), savukrt v lie gadi ir 1987.gads (ke novrota 17 dienas V k nek vid ji),
1974. gads(+16dienas), 1962.gads (+15dienas), 193®.,1977.,1929 un 1933. gads.
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Padus racemosa BBCH61 Tilia cordata BBCH61
Betula pendula BBCH92

3.3.1. attParast s ievasPadus racemosdiepasTilia cordatazied Sanas skuma
(BBCH61) un ra b rza Betula pendulalapu dzelt Sanas skuma (BBCH92) ilgtermi a
izmai as (1927.-1939. un 1959.-2007). Vje tr s punktu dati.
BBCH61-zied Sanas skums, BBCH92-lapu dzel§anas kums.

ra b rza Betula pendulalapu dzelt Sanas skums agr k nov rots Liepj ,
vid ji 14.septembr Barkav b rza lapas « dzeltt vid ji 19.septembr savukrt
Dobel — oktobra skum (vid ji 2.o0ktobris). Barkav agrk b rza lapu dzelSanas
v rt ba fiksta 2002. gad 17.august savukrt v | k 1965. gada 15.oktobrAr
Liepj v I k vrtba novrota 1965. gada 19.oktobet visagrk b rza dzeltSana
Liep j novrota 1990.gad (24.august). Dobel gan agrk , gan vl k v rtba
nov rota pc 2000. gada, attiggi 10. augusts 2009. gadin 17.oktobris 2003. gad
B rza lapu dzeltSanas wrt bas (agrk unv 1 k ) vid ji vari 52 dienu amplitd .

B rza lapu dzeltSanas ags v rt bas, t.i., fze iestjas agrk nek vid ji period
nov rotas pc 2000.gada, izteikti agrs gads bija 2002.gads, kkazk lapu dzeltSana
fiks ta 28 dienas agk nek vid ji, 2009.gad (-22 dienas), 2006.gad-19dienas).

V lie gadi liel koties novroti 20.gs. 60-tajos gados: 1965.gdulrzs dzelt 23
dienas vl k nek vid ji tr s nov rojumu punktos, 1968.ga®1 dienu vl k.
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3.3.1.tabula.Parast s ievasPadus racemosgparast s liepasTilia cordataun ra b rza Betula pendulafenolo isko f u iest San s raksturlielumi.

Periods: 1927.- 1939. un no 1959dk 2009. gads.

Nov rojumu Suga un f ze Raksturg f zes VI k Agr k I;roaeI?iZiGeSn'zz%r?ts |La; ksgfrig:erﬁ'i[jsa?r) Determin cijas *M<|§'(t)5
punkts iestSansvrtba vrtba v rt ba dienas/10gadiem * p<0.05, ** p<0.01 koeficients (R?) **pp<d.oi
Barkava 49 11.Mai 28.Mai 27.Apr -1.2 -0.36* 0.13 -2.87*
Liep ja Padus 46 13.Mai 30.Mai 21.Apr -1.1 -0.30* 0.09 -2.60*
Dobele racemosa i _

BBCH61 58 11.Mai 30.Mai 20.Apr -2.0 -0.52** 0.28 -4.38*
Vid ji 58 12.Mai 26.Mai 21.Apr -1.5 -0.44** 0.20 -3.69*
Barkava 44 113 9.Aug 23.Jn -0.98 -0.21 0.04 -0.97
Liep ja Tilia cordata 44 13.J1 3.Aug 17.Jdn -0.61 -0.14 0.02 -1.89
Dobele BBCH61 34 10.J 1901 19.jn -2.02 -0.60** 0.37 -3.69*
Vid ji 58 12.J1 1931 24Jn -1.17 -0.34** 0.12 -2.25%*
Barkava Betula 39 19.Sept 15.0kt 17.Aug -2.8 -0.42** 0.17 -2.31**
Liep ja endula 44 14.Sept 20.0kt 24.Aug -1.3 -0.26 0.07 -2.41**
Dobele EISDBCH92 46 2.0kt 17.0kt 10.Aug -1.7 -0.25 0.06 60.3
Vid ji 56 22.Sept 16.0kt 25.Aug -2.5 0.47* 0.22 -4.14*

Treknrakst — statistiski noan gas vrt bas; MK-t -Mann Kendeltesta rezultti

3.3.3. tabulaFenolo isko f urakstur g k s,agrk sunvl k siest8an s v rt bas, statistiskie rd t ji, Sn pele. Periods: 1947.-2007.gads.

Determin cijas

Taisnes regresijas

Rakstur g kais Agr k V Ik . MK-t o Korel cijas - koeficients (izmai as:
Klasters Suga N datums v 1t ba v 1t ba 'P<2'g(5)’1 koeficients (r) koeficients die“a(S/
b (R?) desmitgad )
1 Klasters BaltalksnisBBCH11 37 24 Mar 12.Feb 26.Apr  -2.51* -0.43 0.18 -6.3
' LazdaBBCH11 35 24 Mar 10.Feb 30.Apr  -2.62** -0.48 0.23 -7.4
> Klasters levaBBCH11 50 25.Apr 02.Mar 25.Mai -3.16** -0.47 0.22 -4.3
) B rzsBBCH11 34 27.Apr 18.Mar 20.Mai -4,10** -0.60 0.36 -3.8
3.klasters lev@8BCH61 45 11.Mai 23.Apr 24 Mai -1.11 -0.23 0.05 -0.9

Treknrakst r> 0.5, BBCH11-plaukSanaskaims, BBCH61-ziedsanas kums; MK-t —Mann Kendelkesta rezulti.
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Vis m trs fenoloiskaj m f z m iestSans trends ir negats (att. 3.3.1.), tas
nozm , ka visas analiz s f zes iestjas agrk. Line r s regresijas vierdojums rda,
ka uz katru gadu ievas zieghna nowrota -0.22 dienas adt, liepas zied -0.14
dienas/gadu agk, b rzs -0.37dienas. Koretijas koeficienta wt bas (3 punktu vidie
dati) Iieva N3=-0.44, Tiiepa n3=-0.34 (ticambas Imenis 0.01), s n3=-0.47 (ticambas
| menis 0.01)Mann-Kendalltesta rezultti apliecina iepriekSmirto (tab. 3.3.1.), ievas
zied Sanas trends ir neges un statistiski ticams visos punktos, liepas Radas
izmai as ir btiskas un pada izteikti negatu tendenci Liegas novrojumu punkt
(MK-t <-3.69), brza lapu dzeltSana iesfjas agrk un trends ir statistiski ticams
Dobeles un Barkavas nawojumu punktos.

Analiz taj period visb tisk k un vairk mainjies brza lapu dzelSanas
ilest Sans laiks. K r da taisnes regresijas koeficienta dati, tatkd lapu dzeltSanas
s kums analiztaj 56 gadu period mainjies 14 dienu interd (iestjas agrk),
visliel k s izmai as fikstas Barkavas novojumu punkt -2.8 dienas/desmitgadi.
Liepj brza dzeltSana iesfjas 1.3dienas/desmitgadi agr un Dobel 1.7
dienas/desmitgadi adt. levas ziedSanas kums analiztaj period vid ji main jies 8
dienu intervl , bet liepas ziedanas skums iestjas vidji 6 dienas agik. Dobel
levas ziedSana iesfas 2 dienas uz katru desmitgadi &grLiep ] un Barkav -1.1
diena/desmitgad agr k, ar liepas ziedSanas «kums visvairk mainjies Dobel (-
2dienas/desmitgadl Kopum vismazk s izmaias liepas ziedanas wrtb m tika
konstattas Liepj (-0.6 dienas/desmitgap

P d jos 15 gados visos #& nov rojumu punktos fikstas liel k daa ekstremli
agro vrt bu gan pavasargan ruden(3.3.2. att.), t.i., fzes iestjus s agrk nek vid ji
58 gadu period

30
20 1
iy,
Bl il 1w d

-20 1

Novirzes no vidj sv rt bas, dien

-30

N
e}
(o2}
—

B Padus racemosa BBCH60O Tilia cordata BBCH61 M Betula pendula BBCH92 Gads

1927
1959
1964
1969
1974
1979
1984
1989
1994
1999
2004
2009

3.3.2.att Parast s ievasPadus racemosaliepas Tilia cordata zied Sanas skuma
(BBCH61) un ra b rza Betula pendulalapu dzelt Sanas skuma (BBCH92) novirzes
(dien s) no ilggadgi vid j (3 novrojumu punktu dati). Periods:1927.-1939; 1959.-
2009.gads.
BBCH 61 ziedSanas skums; BBCH 92 lapu dzelsanas kums;
Novirze, diens: atliktas vrt bas, kuras £ 5 dien m.

Kopum analiztaj 58 gadu periodievas un liepas ziedanas skumam 20%
gadjumu novrotas ekstrem s v rt bas, kad fze iestjusies vairk nek 10 dienas
agrk vai v | k nek ilggadgi vid ji. levas ziedSana seSos no 14 ekstiem gadiem
nov rota vairk nek 10 dienas M k, savukrt astoos gados — agk, no tiem 6
gadjumi p ¢ 1990.gada. Liepas ziethnas kums vairk nek 10 dienas agk iest jies
piecos no 13 ekstmajiem gadiem, savukt v lie gadi ir bijusi 8.
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Ekstrem| s iestSans v rt bas visbie k fiks tas brza lapu dzeltSanai, ~44%
gadjumu b rza lapu dzeltSana novrota vair k nek 10 dienas agk vai attiecgi v | k
(ekstrmi agro un ekstmi v lo gadus skaits ir dizgs, 12 no 56 gadiem tza
dzelt Sana iesfusies vairk nek 10 dienas M k, 13 gadumos — agrk). Turkl t p c
1990. gada novotas vislielkas negav s novirzes no ilggadi vid j s v rtbas
(att.3.3.2).

3.3.2. tabulaParast s ievasPadus racemosgoarast s liepasTilia cordatazied Sanas
s kumaun rab rza Betula pendulalapu dzelt Sanas skuma izmai as pa 15gadm.

Periods levas ziedSanas Liepas zied Sanas B rza lapu
s kums s kums dzelt Sanas skums
1928.-1935. 19. 05. 16. 07. 24. 09.
1959.-1974. 13. 05. 12. 07. 30. 09.
1975.-1990. 15. 05. 14. 07. 20. 09.
1991.-2009. 08. 05. 09. 07. 15. 09.
llggad gi vid jais 13. 05. 13. 07. 21. 09.

P d jo piecpadsmit gadu laikieva vidji s k ziedt jau 8. maij, kas
saldzin jum ar pirmo izdako periodu (1928.-1935.gads) ir par 11 dmnagrk;
liepas — 9. jlij , pretstat pirmajam izdatajam periodam, kad liepu ziekhna vidji
tika fiks ta 16. jlij . Savukrt b rzi p d jos 15 gados dzeltl5. septemby kas ir 5
dienas agik nek ilggadgi vid ji (tab.3.3.2.).

Gar k fenolo isko novrojumu rinda pieejama Speles datiem um t jum
izmantoti 60 gadu dati, ko norojusi E. emlers un A. emlers Snpel laika period no
1947.-2007.gadam. Pjums aprobts publik cij T rums, M., Bitne, M., Kalvne, G.
(2010). Pavasara bioklimatisko parametru maa un to ietekmosSie faktori Snpel
no 1947.-2007. gadafesniegts publicsanai).

P tjum analiztas 138 putnu sugas (darbav analiztas), k ar 4 augu sugu
pavasara fenolask s f zes: parass ievasPadus racemosaied Sanas kums, lapu
plaukSanas &ums, baltalkSa Alnus incanaun lazdasCorylus avellanazied Sanas
s kums, k ar ra brza Betula pendulalapu plaukSanas kums, kas izmantojot
klasteranaki, iedaltas 3 kategorijs: 1.-pavasara kums; 2-pavasara vidus; 3.-pavasara
beigas.

Pavasara &ums (pirmais klasters), ko iem parasts lazdasCorylus avellana
un baltalkSa Alnus incanazied Sanas kums Snpel vid ji iest jas 23.-24. mart
(3.3.3. tab.).

Analiz taj laika period visagrk lazdas un baltalk& ziedSanas skums
fiks ts 1990. gad vid ji 40 dienas agk. Lazda 1990. gads kusi ziedt jau 10.
febru r, savukrt baltalksnis 12. febru . Pie agrajiem gadiem pieskaits ar 2000.
gads (abas min s pavasara sugasksziedt jau 19. februr), 1998. gads (zied 20.
februr). Jatzm , ka agrs v rt bas vairk ir fiks tas tieSi analiz perioda pd |
15gad. V lie gadi ir bijusi 1963., 1955. gads, kadé iestjusies 30 dienas V k k
vid ji.

Lazdas un baltalk®& ziedSanas skuma trends ir negafs un statistiski ticams
(MK-t ab m sugm -2.5, p <0.05), t.i., ziedana iesfas agrk. Korel cijas koeficienta
v rt ba r=-0.43 (baltalksnim) un r=-0.48 (lazdai), artedmin cijas koeficienta R2
v rt bu 0.18 un 0.23, kas noz , ka ~20% gagumu sakartba ir vid ji cieSa, nordot, ka
zied Sanas fze iestjas agrk (3.3.3. att.) Srpel lazdas ziedSanas kums mainjies -
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0.75 dienas uz katru gadu, sawvudkbaltalksnis zied vidi -0.6 dienas agk uz katru
gadu (liner s regresijas viemojuma dati).
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3.3.3. att.Baltalk§ a Alnus incanaun parast s lazdasCorylus avellanazied Sanas skuma
(BBCH 61) izmai as Snpel . Periods: 1955.-2004.gads.

ra brza lapu plaukSanas lsims iezm fenolo isk pavasara vidu (otrais
izdaltais klasters). Smpel b rza lapu plaukSanas lkaims novrots vid ji 27. aprl
(3.3.3. tab.). Gadu no gadaés iestSan s laiks vari: 1990. gad b rza lapu plaukSana
nov rota visagrk 18. mart, t.i., 40 dienas agk k vid ji, savukrt visv | k 1958.
gad , kad lapas kuSas plaukt 22 dienaslvk - tikai 20.maij .

ra b rza lapu plaukSanai ir tendencektses agrk, ko pier da Mann-Kendall
testa rezultti (MK-t -4.0, p < 0.01), savukt r = -0.60 ar R2 wt bu 0.36, tas ir 36%
gadjumu sakamba ir cieSa (3.3.4. att.), tza lapu plaukSana iegs par 0.38 diem
desmitgad agr k. Negatv s novirzes, t.i., kad ke iestjas agrk, ir fiks tas kopsS 1990.
gada.
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3.3.4. att. ra b rza Betula pendulalapu plaukSanas (BBCH 11) un parasts ievasPadus
racemosdapu plaukSanas (BBCH11) un ziedsanas (BBCH 61) skumailggadg s
izmai as Snpel . Periods: 1947.-2007.gads.
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Parasts ievasPadus racemosdapu plaukSanas kums Snpel ir nov rots
vid ji 25. aprl, savukrt zied Sanas kums, kas ir pavasara beigu sezonas indikators
(3.klasters), maija ots dekdes skum — 11. maij (3.3.3.tab.). Gan lapu plaukSanas,
gan ziedSanas kuma trends ir negafs, r plauksanai-0.47 (MK-t -3.15 ar p < 0.01), r
zied ganai-0.23 (MK-t nav statistiski nom gs).

L dzgi k visas analizt s sugas, ieva visade s kusi plaukt un zied 1990.
gad, kad plaukSana noxota 54 dienas agk nek vid ji, t.i., jau 2. mart un ziedSana
18 dienas agk, t.i., 23. aptl . V lie gadi ir bijusi 20.gs. 80tie gadi, kad 1980.1887.
gad ieva ziedjusi 2 ned as vl k k vid ji (23.maijs), lapu plaukSana 1985. gad
aizkavj s par 26 diemm, bet visvl k lapu plaukSana fik¢éa 1956. gad— 30 dienas
v | Kk, ti., 25. maij (3.3.4. att.). levas lapu plaukSanakwsns Snpel iestjas vid ji
4.6 dienas agk desmitgad, savukrt ievas ziedSanas kums vis period ir mainjies
5 dienu intervl , t.i., ievas skuSas zied agr k.

3.3.4. tabulalLazdas un baltalk a zied Sanas skuma, b rza un ievas lapu plaukSanas
s kuma un ievas ziedSanas izmai as pa 15gadm.

Periods Lazda Baltalknis leva B rzs leva
BBCH61 BBCH61 BBCH11 BBCH11 BBCH61

1947.-1961. ND ND 01.Mai 07.Mai 10.Mai
1962.-1976. 02.Apr 01.Apr 29.Apr 01.Mai 14.Mai
1977.-1991. 29.Mar 26.Mar 27.Apr 25.Apr 13.Mai
1992.-2007. 12.Mar 15.Mar 11.Apr 19.Apr 07.Mai

llggad gi 24 Mar. 24 Mar. 25.Apr. 27.Apr. 11.Mai.

vid jais

ND — nav datu.

P dj 15gad visas analizt s f zes iestjus s agrk (tab. 3.3.4.) nekperiod
vid ji, piem ram, lazdas ziedanas kums period no 1992. ldz 2007. gadam iegies
12 dienas agk nek ilglaic gi vid ji Sn pel .

Pavasara beiguZ m, k ievas ziedSanas kums, izmaias nav tik btiskas k
lazdai vai baltalksnim, ceturtajizdaltaj period ievas ziedSana Smnpel fiks ta 7.
maij , kas ir 5 dienas agk nek period vid ji.

Vis m analiztajam sugm (iz emot ievas ziedanas kumu) pirmaj izdaltaj
period nov rotas vidji v | kas vrtbas nek p dj 15gad vai period vid ji (tab.
3.3.4).

Pavasara &uma un pavasara viduszes, attiegi 1. un 2. izdatais klasters,
analiztaj period liel koties iestjus s vid jiv | k (att. 3.3.5.), t.i., attiegi baltalksS a
zied Sanas kums 38% gadu jeb 15 g@gdmos novrots vairk nek 10 dienas M k
nek vid ji (24.marts), lazda 40% ggdmu ziedjusi oti v lu, ar lapu plaukSana ievai
period liel koties, 30% gagumu (15 gados) fikda vair k nek 10 dienas M k nek
vid ji, kas ir 25.aptis. Zm gi, ka oti v lie gadi liel koties novroti 20.gs. 70-80tajos
gados. Savukt analizt perioda pd j 15 gad liel koties fikstas agrs (5-9 dienas
agr k) vai oti agrs (vairk nek 10 dienas agk) v rt bas, piemram, baltalkSa
zied Sanas kums 13 gagumos, t.i., 33% iesties vair k nek 10 dienas agk, no tm
9 gadi ir bijusi pc 1990.gada. Lazdas ziexhna 10 gados, t.i., 29% gjaenu Snpel ir
lest jusies vairk nek 10 dienas agk, no tiem 7 gados p 1990.gada, kad fik&a
visagrk v rt ba.
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3.3.5. attFenolo isko f uiest San s v rt bu sadaljums pa klas m (oti agri — oti v lu).
Gad jumu skaits. Sn pele. 1947.-2007. gads.

Savukrt ievas ziedSanai nav rakstuyas oti agras vaioti v las iestSans
v rt bas, 50% gagumu ievas ziedSanas laiks ir iesfies k vid ji period , t.i. 11. maij
+4 dienas.

Pavasara ags f zes ir daudz sensit kas nek pavasara beigu Zes un to
lest Sans v rt bas gadu no gada stipri varkas iespjams saists ar fenoloisko f u
iest San s laika atkabu no termisk re ma.

Latvij ilgtermi a fenoloisko novrojumu dati (trs punktu vidjie r dt ji)
r da, ka parass ievasPadus racemosaied Sanas kums vid ji nov rots 13.maij,
liepasTilia cordatazied Sana fiksta 13.j lij , savukrt ra b rzaBetula penduldapu
dzelt Sanas kums novrots 21.septemhrVisu min to sugu un fu trends ir negavs,
kas nozm , ka attieay f ze iestjas agrk.

Sn peles piemr analizt s 4 sugas (parastievasPadus racemosaied Sanas
s kums, lapu plaukSanasksaims, baltalkSa Alnus incanaun lazdasCorylus avellana
zied Sanas kums, k ar ra brza Betula pendulalapu plaukSanas kums), rda
| dzgas tendences kilgtermi a datiem, visu analizo sugu un fenolasko f u
iest San s trendi ir negavi vai ievas ziedSanas gagum ar negawu tendenci.

Abos analiztajos periodos (1927.-1935.; 1959.-2009. gads) 8arkDobel un
Liep j un 1947.-2007. gads Swel visagrk s vrtbas vism pavasara £ m un
sug m nov rotas 1990.gad savukrt liepas ziedSanai 2000.gad bet brza dzeltSanai
2002. gad.

Kopum vid ji agr k s iestSans v rt bas novrotas pd | piecpadsmitgad
visos analiztajos punktos, pie tam agra) pavasara £ m izmai as ir liel kas nek
vasaras vai pavasara beiga in.

3.3.2. Agrometeorolo isko nov rojumu tendences (1957.-2003.gads)

P tjum analiztas novrojumu datu rindas ses agrometeorolaskaj m
stacij m no 1957. dz 2003. gadam: Dagda, Dobele, PriekBtende, Viaka un 2 ni.
Raksturotas 4 sugu fenoigko f uizmai as.

Fenolo iskie novrojumi bel m Malus domesticar veikti etr s stacijs trs
da d m Sirn m — Baltie dzidri¢ Stend, ,,Antonovka Priekuos un Dagd, ,Rudens
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svtrainie” Dobel 7 fenoloiskajm fz m no pumpuroSas |dz lapu kriSanas
s kumam.

PumpuroSan s (BBCHO1) ir pirm pavasara fiked f ze un vidji vis
nov rotaj period Baltie dzidrie Stend pumpurojas 6.adr, AntonovkaPriekuos
18.aprl , Dagd 15.aprl , savukrt Rudens strainie Dobel s k pumpuroties 9.agr.
lest Sans v rt bas gadu no gada vari beleBaltie dzidrievari 2 m neSu amplitd no
2. marta (1990. gadl | dz 2. maijam (1977. gayl savukrt Priekuos pumpuroSars
»~Antonovkd datumi vari 47 dienu amplitd (24. marts 1961.gadun 10. maijs 1985.
gad).

PumpuroSars trends Stendes un Prieltunov rojumu viet s ir neitr Is, savukrt
Antonovka Dadg un Rudens strainie Dobel pumpurojas agk, korel cijas
koeficienta vrt bas un MK-t vrt bas norda, ka sakaba ir b tiska (4.pielikums).

Lapu plaukSana (BBCH11) vid ji period (1957.-2003. gads) Stendov rota
4.maij , AntonovkaPriekuos 8.maij, Dagd 11.maij un Rudens stainie Dobel
9.maij . Vis s nov rojumu stacijs (iz emot Dagdu), lapu plaukSanas trends ir negat
t.i., f ze iestjas agrk, line r s regresijas dati da, ka sakaba ir cieSa, iepriekSmito
apstiprina MK-t, Dobeles un Stendes n@jumu stacijs MK-t <-1.96.

Vis s stacijs agrk s lapu plaukSanas & bas fikstas 1990.gad no 13 ldz pat
30 dienm agrk nek period vid ji. Lapu plaukSana 1990.gachov rota 8.api
Stend un 25.apt Priekuos. Vlie gadi ir bijusi 1958. un 1980.gads, kad lapu
plaukSanas &ums fiksts maijapd j ned , t.i., vid ji2 ned as vl k nek ilggadgi
period .

No pumpuroSars br a | dz ziedSanas skumam vidji paiet 40 dienas.
Zied Sanas skums (BBCH61) vism beu Sirn m fiks ts ap 20.maiju, ziedanas
s kums vari 3 dienu amplitd vis s stacijs. Kopum | dzgi k lapu plaukSanai ar
zied Sanas trends ir neges trs stacijs (Dagd trendam ir negata tendence), MK-t
v rt bas Dobeles, Priekw un Stendes datiem ir m&as nek -1.96, kas nom , ka
agr ka f zes iestSan s v rt ba ir statistiski btiska.

Vis s etr s novrojumu stacijs agrs ziedSanas wrt bas fikstas 1990.gad
vai ar 2000.gad, savukrt v | s v rt bas pirms 1990.gada (iemot Stendi, kur Baltie
dzidrie visv| k zied jusi 1991. gad).

Visagr k nogatavojas Baltie dzidrie vid ji 22. august, Rudens strainie
Dobel nogatavojas 18.septempisavukrt Antonovkavispirms nogatavojas Dagd
22.septembrun 3 dienas \ k Priekuos. Ar bolu nogatavoSas trends ir negats,
tas nozm , ka boli nogatavojas agk. Vis s stacijs, iz emot Dagdu, koretijas
koeficienta vrt bas ir b tiskas (4.pielikums).

Vid ji no pirm s f zes, pumpurosas, |dz bolu nogatavosSas f zei paiet 138
dienasBaltajiem dzidrajierun vid ji 160 dienasAntonovkaiun Rudens strainajiem.

Rudens fenolasko f u, lapu dzelt Sanas (BBCH92) un lapu kriSanas
(BBCH93), trendi Stendes nawjumu punkt Baltajiem dzidrajiemir izteikti negatvi
(r = <-0.36), t.i., fzes iestjas agrk, ko apstiprina arMK-t rezult ti. Savukrt Priekuu
stacij Antonovkadapu kriSanas trends ir izteikti poxi (r = 0.42, MK-t -2.4), lapu
dzelt Sanas skumam ir tendence kties v | k, korel cijas koeficients r=0.17. Dagdas
nov rojumu punkt lapu dzeltSanas kums ir izteikti pozitvs, bet lapu kriSana period
nav mainjusies. Dobeles novojumu stacij Rudens swaino rudens fu trendi ir
neitr li, t.i, nav mainjusies (4.pielikums).

Vid ji lapu dzeltSana stacis iestjas no 6.oktobra Priekos, 1dz 14. oktobrim
Dobel . Lapu dzeltSanas amplitda (starp agko un vI| ko v rt bu) ir 34-49 dienas.
Agr k s lapu dzeltSanas wrt bas novrotas 1998. gadStend un 1961. gad Dagd
14.septembr savukrt v | k v rt ba fiksta 1965. gad Stend, kad lapu dzelSana
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nov rota 2. novembr Lapu kriSana notiek 6 dienu laikno 20.oktobra ¢tz 26.
oktobrim. 1992.gadtr s no 4 stacijm nov rota vl k perioda lapu kriSanas i ba.

A B
19£9-198( 1959-198(

1981-200:

B BBCHS85
EBBCH99
H BBCH92
& BBCH93

' 1981-2002
O BBCHO1
OBBCH11
| OBBCH61

1957-198(

1981-200¢

3.3.6. attFenolo isko f uizmai as: A
‘Antonovka’ (1959.-1980.gads; 1981.-
2003.gads; Prieku); B ‘Baltie dzidrie’
(1957.-1980.gads; 1981.-2003.gads;
Stende); C — ‘Rudens syrainie’ (1957.-
1980.gads; 1981.-2003.gads; Dobele)

Kopum belesMalus domesticéenolo iskie trendi ir negati, t.i, f zes iestjas
agr k (iz emot Dagdu), pientam, lapu plaukSanBaltajiem dzidrajientStend iest jas
agr k vid ji par 2.8 dienm uz katriem 10 gadiem, savuk AntonovkaiPriekuos 1.7
dienu/10 gadiem agk, Dobel Rudens strainie plaukst vidji 2.9 dienas/desmitgad
agr k. Augu nogatavoSars fiks ta par 3-4 dierm agrk uz katriem 10 gadiem
(4.pielikums).

Pavasara fenolask s f zes kopum (att. 3.3.6.) otrajizdaltaj period (1981.-
2003.gads) ir iesjus s agrk nek pirmaj izdaltaj period (1957. Idz 1980.gads).
Zied Sana Baltajiem dzidrajier period nol1957. Idz 1980. gadam vigi iest jusies
27. maij, savukrt period no 1981. ldz 2003. gadam 21. majjAntonovkaiattiecgi
26. maijs (pirmaj period) un 19. maijs (otrajperiod ), Rudens strainajiem 25.maijs
(pirmaj period) un 18.maijs (otrajizdaltaj period).

Rudens fzes — lapu dzel§ana, kriSanaBaltajiem dzidrajierfiperiod no 1981.
gada Idz 2003. iesfus s agrk (pirmaj period lapas dzelt 17. oktobr, otraj
period -6. oktobr), savukrt ,Antonovkd v | k — pirmaj period lapas vidji kr t 18.
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oktobr, otraj period 23. oktobr, ,Rudens strainajiem” rudens fzes otraj period
iest jas vid ji 2 dienas vl k.

Vis m att. 3.3.6. apskahj m sugm visb tisk k mainjus s pavasara fes k
lapu plaukSana un zieslanas kums, piemram, lapu plaukSana majuasies 8-10 dienu
interv | saldzinot pirmo izdalto periodu ar otro periodu.

AugSanas sezonas ilgumgéperiods no lapu plaukSanasld lapu dzeltSanai)
analiztaj period bel m atSiras pa Sirn m, tau vid ji sv rst s 150 dienu interv ,
Baltajiem dzidrajieml57 dienas Stengd Antonovkail50 dienas Dagdun 152 dienas
Priekuos un 158 dienaRudens strainajiem Dobel .

3.3.5. tabulaRakstur g s, minim | s un maksim| s belesMalus domesticaugSanas
sezonas ilguma wt bas un raksturlielumi. Periods: 1957.-2003.gads.

Stacija
S irne
N
Vid jais augSanas
sezonas ilgums
(dien s)

s k sezona
Gar k sezona
Amplit da
Korel cijas
koeficients (r)
SD
MK-t
* p<0.05
** p<0.01
Taisnes regresijas
koeficients

Stende  Baltie dzidrie 45 157 133 199 66 -0,09 13.0 -1.11 -0.09

Priekui Antonovka 40 152 133 171 38 0.39 9.7 2.57* 0.28

Dagda Antonovka 35 150 128 169 41 046 9.3 2.30* 0.39

Dobele Rudens strainie 41 158 141 183 42 0.23 10.3 1.30 0.19
MK-t — Mann Kendeltesta rezultti; treknrakst — b tisk k s v rt bas.

Visilg kais augSanas sezonas garums Dgb&tend un Dagd nov rots
1989.gad, Stend sezonas ilgums bija 199 dienas, kas ir par 42 dieilg k nek
period vid ji, Dobel 183 dienas, t.i.,, 25 dienas ilgnek Dobel vid ji. Priekuos
gar ka augSanas sezona fites 1999.gad ss augSanas periods ir bijis 1958.gad
Dagd, kad augSanas sezona bija 128 dienas, Paskin Stend s ka augSanas sezona
nov rota attiecgi 1981.gad Priekuos un Stend1992.gad — 133 dienas ilga, savuit
Dobel s k sezona fiksta 1980. gad141 dienas.

A B

210
Dagday =0,394x+ 1424 Dobele y = 0,194x + 153,9!
R’ =0,2084 190 R =0,0547

ligums, diens
N
G
3
ligums, diens
.
o]
=]

-
o
3

Priekuiy = 0,2877x + 144,65
R’ =0,1484

1301

Stende y = -0,0868x + 158,74
R’ =0,0082
1207 N ™ w I ~ = w P~ w U0 I~
o o © N ~ @ o o > S o
) 3 3 > > 3 3 3 3 3 >
2 2 2 3 2 3 2 3 2 I 2

—— Dagda—x— Priekui Gads ——Dobele —<— Stende

1967
1972
197

1982,
1987,
1992
1997,
2002,

3.3.7. att. AugSanas sezonas ilgums.bele Malus domesticaA. StendeBaltie dzidrig
DobeleRudens s\trainie. B Prieku i un DagdaAntonovka Periods: 1957.-2003.gads.

AugSanas sezonas ilgums anahg period atseviS s stacijs k Priekuos un
Dagd Antonovkapagarins (att. 3.3.7. un tab. 3.3.5.).

AugSanas sezonas ilgumbel m Stendes un Dobeles stasijnav btiski
mainjies, k var redzt att| 3.3.7. lineras regresijas viedojum , determincijas
koeficienta vrt bas ir zemas. Savuk belesAntonovkaaugSanas sezonas ilgums ir
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b tiski pagarinjies abs novrojumu stacijs gan Dagd gan Priekws. Dagd

augSanas sezonas ilgums yigieaug par 0.4 diemn (line r s regresijas viemojuma
dati, att.3.3.7.), determinijas koeficienta wt ba 0.21, savukt korel cija r=0.46, kas
nor da, ka sakaba ir cieSa. Ar Priekuu stacijas dati da, ka sakaba ir cieSa,
korel cijas koefiecienta vt ba r=0.38, gad sezona pagaris par 0.29 diemm. MK-t

rezult ti apstiprina iepriekSmirto, MK-t v rt ba Priekuw stacijas datiem 2.5, savuk
Dagdas 2.3 (p <0.01).

Datu anakze r da, ka starp lapu dzeffanas kumu un augSanas sezonas ilgumu
pastv cieSka sakaba nek starp lapu plaukSanu un ilgumu, tas noz ka bel m,
augSanas sezonas ilguma iznaai liel koties atkalgas no rudens tes iestSans laika,
tom r ar starp lapu plaukSanu un sezonas ilgumu past ji cieSa sakaba.

F u iest Sanas laiks savstafp korel , piemram, ja pumpuroSas f ze
iest jas agrk, tad ar lapu plaukSana iedies agrk. Sakarbas cieSums samazs)
pieaugot ilgumam starpZ m, piemram, lapu plaukSanaskams korel ar ziedSanu
un augu nogatavoSanos, bet sakar nav novrota starp lapu plaukSanu un rudens
f z m — dzeltSanu un lapu kriSanu. Kopsakaas starp pavasara un rudens i nav
nov rotas.

belesMalus domesticavid ji agrometeoroloisk s stacijs pumpurojas no 6.
| dz 18.apiim (atkarb no Sirnes). Pc ilggadgajiem novrojumu datiem trends ir
neitr Is vai ar negatvs (Dobele, Dagda), savuk lapu plaukSanas un zieghnas trends
ir negatvs vairums stacig (iz emot Dagdu), ko apstiprina aneparametrisk Mann-
Kendall trenda testa rezuti. Kopum beles ziedSana iesjas 1 ldz 3 dienas
agr k/desmitgad. Liel koties pavasara £ m agrk s v rtbas fikstas 20. gs. 90.
gados, savukt v | k s —70.,80.gados.

Lapu dzeltSana, vidji nov rota no 6. ldz 14. oktobrim. Lapu dzeKanas
trends Dobele un Priekw stacij s ir neitrIs, t.i, f ze nav mainusies, Dagd — pozitvs,
savukrt Stend — negaws.

AugsSanas ilgumsbelei analiztaj s stacijs ir vid ji 150 dienas, ar tendenci
pagarinties, kaspasi izteiktsAntonovkas irnei.

Kartupe iem Solanum tuberosumanaliz tas 4 fzes un to izmaias: std Sanas
laiks, pirmie asni, ziedanas <<Kums un novkSanas laiks vis 6
agrometeoroloiskaj s stacijs. Lai ar gadu no gada kartupes irnes atSiras, kopum
ir iesp jams raksturot tendences.

Vid ji kartupe i tiek st dti maija vid (vid j 6 staciju vrt ba 15.maijs),
11.maij kartupei tiek stdti Stend, v | k Viak un Dobel — 18. un 19.maij
Kartupeu stdSanas laiks analitaj period ir mainjies, trends ir negats
(att.3.3.8.A). Liner s regresijas viemojums rda, ka determirtijas koeficienta
v rt ba ir R2 =0.23, koretijas koeficients R=-0.48, kas nda, ka fzes iestSan s laiks
mainjusies btiski, f ze iestjas -0.24 dienas/gadgr k.

Visagr k kartupei ir st dti 1989. un 1990. gad(fiks tas liel k s negawvas
v rt bas), visvl k — 1962.gad, kad kartupei st d Sana notikusi 17 dienaslIvk nek
vid ji, t.i., 2.j nij . Visb tisk k kartupeu st d Sanas laiks maijies Viak , Dagd un
Stend, ko apliecinaMann-Kendalltesta rezultti, vis s trs stacijs MK-t v rt ba <-
1.96.
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3.3.8. att.Kartupe u Solanum tuberosunienolo isko f uiest San s mainba un novirzes
novid j silggadg sv rt bas: A. St d Sana, B. Pirmie asni, C. ZiedSanas skums, D.
Nov k3ana. 6 agrometeoroloisko staciju dati. Periods: 1957.-2003.gads.

Kartupe u pirmie asni vid ji stacij s novroti ap 8.j niju, t.i., vid ji 23 dienas
p ¢ stdSanas. Rdon | s atSir bas starp stacijn ir 8 dienas: no 4.pija Priekuos
| dz 11.j nijam Dobel. Pozitv s jeb vlie datumi liel koties fiksti 20.gs. 60.gados,
savukrt agrs vrtbas pc 1989.gada. VisV kais pirmo asnu laiks ir fikss
1962.gad, kad ar kartupeu std Sana aizkayjusies, savukt agr kais gads ir bijis
2002. , kad pirmie kartupe asni fiksti 26.maij 13 dienas agk nek vid ji period .

Kartupeu pirmo asnu laiks ir diski mainjies (att. 3.3.8B), determincijas
koeficienta vrt ba ir R2 =0.33, koretijas koeficients R=-0.55, uz katru gadwéd
iest jas -0.28 dienas adt. Trends ir negats, ko apliecina arMann-Kendalltesta
rezult ti, etr s (Stende, Z ni, Dagda, Dobele) no sef stacijm MK-t v rt ba <-1.96.

Kartupe u zied Sanas skums vid ji tiek fiks ts 14.jlij , vid ji 36 dienas pc
asnu pard Sanas un 59 dienas@st d Sanas. Agrie gadi ir bijusi 2002. un 1989.gads,
kad kartupe zied jusSi attiecgi 17 un 15 dienas adq, visv | k kartupeu zied Sana
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nov rota 1962.gad — 25 dienas M k nek vid ji period . No vis m stacijm, agrk
kartupei zied Priekuos un Zl nos (10.jlijs), v | k — Dobel (18.j lijs).

Kartupeu zied Sanas kuma v rt bas period ir b tiski mainjus s, jo k var
redz t att. 3.3.8C determincijas koeficienta vt ba ir R? =0.38, koretijas koeficients
R=-0.61, kas noda, ka sakaba ir cieSa. Trends ir neges, ko apliecina arMann-
Kendall testa rezulti, vis s stacijs (iz emot Priekws) MK-t v rtba <-1.96.
Kartupeu zied Sanas kums iestjies agrk par 0.35 dierm/gad .

Kartupe u nov kSanas laiks period no 1957. ldz 2003. gadam no vis
analiztaj m kartupeu f z m mainjies visb tisk k, vid ji 0.5 dienas uz katru gadu
agr k, ar determincijas koeficienta wt bu R? 0.63, korekijas koeficienta wt bu r=-
0.8. etrs no 6 staciim MK-t v rt ba <-1.96, kas patla, ka sakaba ir b tiska un
ticama. Vidji kartupei tiek nov kti 11.septembr t.i., 118 dienas g kartupeu
iest d Sanas, visagk kartupei tiek nov kti Priekuos 7.septembyr visv | k Z1 nos
(p ¢ 7 dienm). Period no 1957. ldz 1980.gadam vigi kartupei tika nov kti
17.septembr bet period no 1980. gadadz 2003.gadam — 4.septembr

Vis m kartupeu fz m, ar kartupeu nov kSanai, agk s, ti., negav s
v rt bas fikstas 20.gs. 90-tajos gados (att.3.3.8.).

Visas kartupai fenolo isk s f zes period no 1981.ldz 2003.gadam iegts s
agr k (att. 3.3.9.) nek1957.-1980.gadam. Visbsk k mainjies kartupeu nov kSanas
laiks -12 dienas salzinot pirmo izdato periodu ar otro, ziedanas laiks maijies par
8 dienm, pirmo asnu pad Sans otraj period s kusies 6 dienas adt. Vismazk s
izmai as konstatas kartupes stdSanas laikam, kas vigl otraj period (1981.-
2003.gads) novots 4 dienas agk.

1957.-1980.

1981.-2008.

O BBCHO1
@BBCH11
mBBCH61
m BBCH99

3.3.9. att Fenoloisko f u

izmai as. Kartupei Solanum
tuberosum1957.-1980.gads; 1981.-
2003.gads; 6 staciju vidjie dati):
BBCHO1-std Sanas laiks, BBCH11-
pirmie asni, BBCH61-ziedana,
BBCH99- nov k3ana.

Kopum kartupeiem Solanum tuberosumisu etru analizto fenoloisko f u
laiks ir mainjies, gan std Sanas laiks, gan pirmie asni, & zied Sana iesfas agrk.
Visb tisk k no analizt jam f z m mainjies kartupeu nov kSanas laiks, kartupetika
nov kti vid ji 0.5 dienas uz katru gadu alr Period no 1957.ldz 1980.gadam vigi
kartupei tika nov kti 17.septembr bet period no 1980. gada dz 2003.gadam —
4.septembr Vismazk s izmai as konstatas kartupes st d Sanas laikam, kas vifl
otraj period (1981.-2003.gads) norots 4 dienas agk. Vis m Kkartupeu f z m
agrk s, t.i., negav s v rt bas fikstas 20.gs. 90-tajos gados.

J oguRibes rubrunfenolo isk s f zes novrotas divs agrometeorolaskaj s
stacij s: Priekuos un ZI nos. Priekw agrometeoroldaskaj stacij nov rojumi veikti
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j ogu Sirnei Holande savukrt Z | nos Sirne nav zinma. Novrojumos fikstas 7
fenolo isk s f zes.

A B
1957.-1980.gads

1981-1995

1981-2003

@ BBCHO1
0O BBCH11
0O BBCH61
B BBCH85
B BBCH99
@ BBCH92
@ BBCH93

1.janv ris
l.janv ris

3.3.10. attFenolo isko f uizmai as| ogaiRibes rubrum 1957.-1980.gads; 1981.-
2003.gads; A. Priekuiun B. Z 1 ni.

Visas j ogu fenoloisk s f zes (izemot augu nogatavosars f zi un lapu
dzelt Sanas fzi Priekuu stacij) otraj izdaltaj period (1981.-2003) iesjusS s
nedaudz agk (att.3.3.10.). Prieku stacij visvair k mainjies j ogas ziedSanas
s kums, trends ir negats (r =-0.31). Vidjij ogas zied 14.maij ta u otraj izdaltaj
period 4 dienas agk, t.i., 1l.maij. Prjo f u iest Sans laiki nav Dbtiski
mainjusSies. Mann-Kendallrezult ti apliecina, ka izmaias nav btiskas, nevienai no
f z m MK-t v rt ba neprsniedz -1.96.

Ar ZI| nu stacij liel k s novirzes fikstas ziedSanas fzei, k ar ogu
nov kSanas un lapu dze#fanas fzei, kuru trendi ir negati, bet nav statistiski ticami,
jo nevienai no fz m MK-t v rt bas neprsniedz 1.96.

Visas pavasara un vasaragzds agrk iestjas Zl nos un pc 4-6 dienm
Priekuos, savukrt j ogas lapu dzelfanas kums un lapu kriSana Priekustacij ir
fiks taagrk nek Z1I nos.

Vid ji no pumpuroSars br a | dz lapu plaukSanaslaumam paiet 16-20 dienas,
pie tam sakaba starp Siem diviem lielumiem ir pozia un cieSa, jo agk iestjas
pumpuru piebrieSana, jo afriest jas lapu plaukSana. Jogas vidji s k zied t maija
vid Priekuos un maija 1.dekles beigs — ZI nos, no lapu plaukSanaslz zied Sanai
paiet 10-12dienas. Saklaa starp Siem lielumiem air b tiska un cieSa (koretijas
koeficienta vrt ba >0.60). Visilgkais periods paiet no zieshnas bra | dz ogu
nogatavosars s kumam, vairk nek 60 dienas, k ar no novkSanas Oz lapu
dzelt Sanai. Ar starp rudens £ m sakarba ir cieSa, agks vai vI ks lapu kriSanas
s kums ir saists ar lapu dzelSanas iesSanos (5.pielikums).

AugSanas sezonas ilgum@eriods starp lapu plaukSanu un dZ&hu) j og m
ir 153 dienas Prieku stacij un 160 dienas Z nu stacij. AugSanas sezonai ir tendence
pagarinties, bet sakaba nav btiska un cieSa.
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Gar k augSanas sezona fikka 179 dienas 1999.gadPriekuos un 1971.gad
Z | nos. Priekws s k sezona fiksta 1972. gad kad ilgums bija 117 dienas, kas ir 36
maz k nek vid ji, savukrt Z| nos s k sezona bijusi 1960. gad- 133 dienas, 27
dienas max nek Z| nos vidji.

J ogaiRibes rubrunraksturotas 7 fenolask s f zes un k r da datu anate
nevienai no fz m nav novrotas btiskas izmaias. Priekubs pavasara un vasaragds
iest jas vid ji 4-5 dienas agk nek Z| nu stacij, rudens fu iest Sans raksturs ir
pretjs. Zl nu stacij augSanas sezona ir vjd 7dienas garka nek Priekuos.
AugSanas sezonai ir tendence pagéies, bet tendence nav statistisktibka.

Auzas Avena sativafenoloija analizta pc Stendes agrometeorolsko
nov rojumu datiem, apraksds devias fenoloisk s f zes, skot no sSanas Oz
nov kSanai period no 1957. ldz 2002.gadam.

Stend galvenokrt nov rotas Sirne Stendes dzelters un Laima, abas ir vidji
v | nas Sirnes. Dagdas novojumu stacij auzu atsststbas fzes novrotas no 1957.
| dz 1985.gadam, dzgi k Stend, novrota Sirne Stendes dzeltes. Dagdas
nov rojumu dati ptjum izmantoti, lai ieskictu reion las tendences pimaj
apaksSperiod no 1957. ldz 1980.gadam, bet auzAsena sativafenolo ija visp r gi
raksturota Stendes stacijai.

Stendes agrometeoroigkaj stacij vid ji auzas stas 27.apr, agrkais
s Sanas datums fikis 1974. gad kad Stend auzas gas 10.apt, otra agrk v rt ba
fiks ta 1990.gad un 1981.gad 12.aprl , savukrt izteikti v lu auzas gas 1958.gad
23 dienas M k nek vid ji — 19.maij (att.3.3.11.A). Auzu sanas laiks novotaj
period nav b tiski mainjies. Period no 1957.gadadz 1980.gadam auzastas 26.
aprl, otraj apakSperiod (1981.-2002.gadam) 28. dpr Reion lajam
saldzin jumam- Dagdas novojumu stacij pirmaj period auzas gas 10.maij.

Auzu d gSanavid ji notiek septias dienas s Sanas, Stendes stactgs ir
4.maijs. Amplit da starp agko un v| ko dgSanas ut bu ir 36 dienas, agk v rt ba
fiks ta 1990.gad (att.3.3.11.C), kad auzu gfana nowota 18.apt, t.i., 16 dienas
agr k nek vid ji. V lais gads ir bijis 1958. gads, kad auzasgaghs tikai 23. maij 4
dienas pc s Sanas, bet 20 dienasl\k nek vid ji period . D gSanas kuma trends ir
neitr Is, t.i., nav btiski mainjies (r-0.20), periodno 1957.gadadz 1980.gadam auzas
d ga 5.maij, otraj apakSperiod (1981.-2002.gadam) dienu agr4.maij . Dagdas
nov rojumu stacij period no 1957. ldz 1980.gadam auzug$ana fiksta 17.maij.

CeroSanair tre§ nov rot attstbas fze un vidji Stend ceroSana fikda
25.maij, t.i, vid ji 28 dienas pc s Sanas. Kopumyvis analiztaj period ceroSanas
s kuma trendam ir negal tendence, t.i, ceroSanaszd tika novrota agrk, bet
korel cijas koeficientu un MK-t wt bas nav statistiski biskas. Period no 1957. ldz
1980. gadam Stendes staaproSana fikda 28. maij (Dagd 5.j nij ), savukrt otraj
apaksperiod- 23.maij, t.i., 5 dienas agk.

Visb tisk k mainjusiesstiebroSan s f ze kas vidji Stend fiks ta 2. j nij .
Otraj izdaltaj period - 31.maij, pirmaj period | dz 1980. gadam auzas stiebrojas
6. j nij . Trends ir negats ar korelcijas koeficienta wtbu r= -0.34, tau MK-t
v rt ba nav btiska. StiebroSars skums vari 30 dienu amplitd no 16.jnija
1969.gad, kad fiksta visvl k v rtba Idz 16.maijam 2000.gad kad auzu
stiebroSans notikusi visagrk (par 1990.gadu nav datu).

Ar stiebroSans f ze Dagd nov rota v I k nek Stend, kas ir vidji 5 dienas
v | Kk, t.i., 11. jnij (periods 1957.-1980.gads).
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SkaroSan s vid ji nov rota 28. jnij . F ze var varit vair k nek 40 dienu
amplit d no 2.j nija (1967. gads) dlz 14. j ljam (1962.gads). Trends ir negat, bet
nav statistiski btisks. Abos izdatajos apakSperiodos auzu skaro&daiks iestjies 28.
j nij . Reion lajam saldzin jumam, izvrt jot Dagdas nowojumu stacij ieg tos
datus par pirmo periodu, ir konstts, ka auzas skarojas 3lij .

Novirze, dien ¢
Novirze, dien s

1957 —
1962]
1967]
1972}
1977}
@ 1982:
1987]
1992]
1997]
2002]

Novirze, dien ¢
Novirze, dien s

195
196%
196é
1972
197%
1982
1987
1992
199%
2002
1957
196Z]
1967]
1972:
1977]
1987]
19924
1997E
2002}

3.3.11. att Novirzes no ilggadgi vid j s v rt bas (dien s); AuzasAvena sativg1957. —
2002. gads) Stendes agrometeorolisk s stacijas dati.
A-s Sanas fze; C-dgSanas fze; B-ceroSanas Ze; D-stiebroSars f ze.
Uz x ass — gads, uz y ass — novirze, dien

No piengatavbas f zes kas vidji Stend iestjas 16.jlij |dz pilngatavbai
16.august, paiet 30 diena®zeltengatavba vid ji nov rota 6. august F zes gadu no
gadu stipri vari, t piem ram, pilngatawa 1989. un 2002. gadhov rota jau 31. jlij ,
bet 1962. gad tikai 30.septembr Gan piengatabas, gan dzeltengatédas un
pilngatavbas f zei trends pada negatu tendenci, fzes vidji tiek fiks tas agrk, bet
MK-t v rt bas neprsniedz 1.96, kas nada, ka trends nav statistiskitiski un negavs
(6.pielikums).

Auzu nov kSanavid ji notiek 25.august kas ir 120 dienas p auzu ssanas.
Agr kais gads, kad auzu kSana fiksta jau 6.august ir 1973.gads, savuk
visv | kais gads ir bijis 1962. gads, kad auzas ktas 8.oktobr Starpba starp agko
un v | ko nov kSanas wrt bu Stendes stacijr 63 dienas. Otrajizdaltaj period auzu
nov kSana notiek agk,t.i, 14.august, pretstat pirmajam periodam (1957.-1980.gads),
kad auzu nowksSana fiksta 11 dienas \ k — 25.august Trendam ir negata tendence,
ta u tas nav statisistiki ticams, r = -0.16, MK-t -6.9

AugSanas sezonas ilgumgperiods no ssanas dz nov kSanai) vidji ir 120
dienas. AugSanas sezonas ilguma trendam ir nmegaéndence, bet saklaa nav
statistiski btiska. Garkais augSanas sezonas ilgums ir fiks1962. gad (171 diena),
galvenokrt saistts ar vlo nov kSanu Saj gad, jo auzu sSana notikusi 20.apr. s k
augSanas sezona filta 1988. gad kad no auzu $anas bz nov kSanai pagusas 96
dienas.

Auzu Avena sativdenolo isk s f zes sav starp ir cieSi saistas, bet sakdvas
cieSums samazig ar katru nkamo f zi, t piem ram, sakaba starp sSanas laiku un
ceroSans s kumu ir 0.55, savulkt ar skaroSars f zi 0.43. Auzu sSanas laiks nekorel
ar auzu novksSanas laiku. Viscie&a korel cija jeb sakaba ir starp auzu Sanas laiku
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un dgSanas kumu (r= 0.87), starp piengatéw un dzeltengatalvu (r= 0.86), k ar
starp skaroSanos un piengatmas skumu (r= 0.80).

AugSanas sezona am Avena sativaStend vid ji ir ~120 dienas, no auzu
s Sanas, kas vigi Stend analiztaj period fiks ta 27.api |dz novkSanai
25.august. Analiz to fenoloisko f u iest Sans laiki savstargi cieSi korel,
piem ram, ja auzu piengatda iestjas agrk, ar dzeltengataba iestjas agrk.
Saldzinot pa periodiem (1957.-1980.gads un 1981.-2f#&), auzu fenolask s f zes
iest jas agrk, pie tam vl kaj m attstbas fz mizmai as ir izteikt kas, kopum vis m
analiztaj m f z m iestSans trendiem ir negata tendence, bet tie nav statistiski
b tiski. Dagd (pieejami dati par pirmo izd&b apakSperiodu) visas fgum apskat s
fenolo isk s f zes fikstas vl k nek Stend.

Veicot agrometeoroldsko novrojumu datu anai j og m Ribes rubrum
auz m Avena sativkonstatts, kaj ogu un auzu fenolaesko f u iest Sans laikiem ir
tendence iesties agrk, bet fenoloiskie trendi nav statistiski biski, no analiztaj m
devi m auzasAvena sativaenolo iskaj m f z m tikai stiebroSars f zei izmai as ir
negatvas un statistiski Hiskas. J ogas gagum b tiski, t.i.,, statistiski ticami,
mainjusies tikai ziedSanas fze.

beu Malus domesticaun kartupeu Solanum tuberosurfenolo iskie trendi
vairums gagumu uzrda statistiski btisku negatu tendenci, pientam, kartupeu
nov kSana analizaj period iestjusies vidji 0.5 dienas uz gadu adg (korel cijas
koeficienta vrt ba -0.8, kas pada, ka sakaba ir cieSa), boli Rudens strainie Dobel
nogatavojas vidi 0.5 dienas uz gadu adgy.

AugSanas sezonas garumabelei, j og m un auzm ir tendence pieaug, bet
sakarba b tiska tikai belesAntonovkaDagd, Priekuu staciju dati) gagum .

3.3.3. Fenolo isko f u raksturs references period (1971.-2000. gads)

Fenoloisk s f zes raksturotas 15 nawjumu punktos references jeb normas
period 1971.-2000.gads. Pjum galvenokrt analiztas 15 novrojumu punktu
vid j s vrtbas, bet ieskidcs ar fenoloisko f u raksturs atsevi§ nov rojuma
punktos.

Analiz ti dati par 11 pavasaraZ m asto m sugm (marts-maijs), 7 sugn
vasaras fz m (galvenokrt zied Sanas «kums) un 4 sugu rudens zes — lapu
dzelt Sanas un lapu kriSanakams.

P tjums da ji apbrobts: GriSule, G. 2008. Fenoloisko r dt ju mainbas
raksturs. Red. M. Kavi §, Klimata mainba un globl sasilSanaLlatvijas Universitte,

R ga,100.-105. Ipp.

Pirm fenolo isk pavasara ze irparast s lazdasCorylus avellanazied Sana
kas Latvij vid ji fiks ta 24. mart, gandrz reiz arbaltalksni Alnus incanaNo visiem
nov rojumu punktiem lazdas un baltallks ziedSana visagk nov rota piekrastes
teritorij s — Rucav un Nc, savukrt v | k Latvijas ziemas da - Al ksn un
Vidzemes augstien(Jumurd).

Visagr k lazda un baltalksnis ka ziedt 1990. un 1989. gad vid ji 42-45
dienas agik nek period vid ji,t.i.,, jau janvra beigs un februra skum . V lie
pavasari bijusi 1980. un 1987. gadlazdas ziedSsanai) un 1985. un 1977. gad
(baltalks a zied Sanai) (att. 3.3.12.).
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Kopum lazdas un baltalk& ziedSanas iesSans laiks vari 66-67 dienu
robe s (starpba starp vl ko un agrko f zes iestSanos), nodot, ka agrs pavasara
f zes vari daudz plak amplit d nek v | s pavasara tes.

Lazdas un baltalk®& zied Sanas kuma trends ir izteikti negafs, ry 15 jazdai= -
0.57, rn 15 paraksnim= -0.50, kas noda, ka izmaias ir statistiski btiskas, taisnes
regresijas koeficienta vt ba -1.2, kas noda, ka fzes uz katru gadu iegas 1.2 dienas
agr k (3.3.6. tabula).

B rza Betula pendulasulu cirkul cijas s kums vidji nov rots 29. mart
Piekrastes teritorip b rza sulu cirkulcija fiks ta 21.-24. mart bet Al ksn 1.aprl .

B rza sulu cirkulcijas skums, 30 gadu periodvisos novrojumu punktos
visagr k iest jies 1990.gad 30 dienas agk nek vid ji period (29.februr). B rzu
sulu cirkul cija v lu (+12 dienas) iesjusies 1996. gadun 1971.gad

B rza sulu cirkulcija tiek fiksta katru gadu agk vid ji par 0.48 dienm
(3.3.6.tabula), kas nan , ka f zes iestSans laiks vis period mainjies 2 ned u
interv | . Korel cijas koeficienta wt ba ir -0.40, kas apstiprina sakaas ticanbu un
b tiskumu (att.3.3.12.).Visliisk k s izmaias ir novrotas piekrastes teritorg
(Engur -7.8 dienas/10gadiem, Rucav-7dienas/10gadiem). Atsevids punktos
(Al ksne, AtaSiene un Vgale) brza sulas cirkulcijas trends ir pozivs, t.i., fze
nov rota v | k.

levas Padus racemosain b rza Betula pendulalapu plaukSanas skums
vid ji Latvij iestjas 24. apt (ieva) un 1. maij (b rzs).

Ldzgi k agrs pavasara ftes, lapu plaukSana a@r fiks ta B rtavas
| dzenum, savukrt v | k nek vid ji Vidzemes un Alksnes augstiels, k ar Irbes
| dzenum. Kopum ievas lapu plaukSanas iesins v rt bas vari 39 dienu amplitd ,
b rzam — 32 dienas.

Agr k s iestSans v rt bas novrotas 1990. un1989. gadatt. 3.3.12.), savukt
v lie gadi bijusi 1980. un 1976., kar 1979.gads. Analizajos punktos visu k
v rt ba fiks ta 1976.gad Dobel, kad ieva skusi plaukt 24 dienas V¥ k nek vid ji
Dobel (ar citos punktos Sis ir bijis Vs gads). Savukt agrk s v rt bas novrotas
1990.gad Engur, kad ieva zied s kusi 21 dienu agk (11.mart) nek vid ji Engur .
Lapu plaukSanas kuma trends fpat k vis m pavasara £ m ir negatvs, ry 15 ievai= -
0.50 un Iy 14p rzam= -0.61 (att. 3.3.12.).

B rza zied Sanas skums vid ji Latvij (p ¢ 15 punktu datiem) fikés 5.maij .
B rza ziedSana iesfas 16 dienu laik agr k Latvijas teritorijas D, Barkav27. apd ,
Dobel , Dagd, AtaSien, Rucav — 5. maij | dz 12. maijam Jumurd Ar b rza
zied Sanas agk s v rt bas viss stacijs, k ar vid ji nov rtas 1990.gad kad brza
zied Sana vidji fiks ta 21.api , t.i., 14 dienas agk nek period vid ji. Starpba starp
agrko un vl ko novroto vrtbu ir 25 dienas (vidie dati), fzes vl k v rtba
fiks ta 16. maij 1974. gad.

F zes iestSans trends ir negats vai ar negatu tendenci visos novojumu
punktos, ry 15 = -0.54 ar taisnes regresijas koeficienta bu -0.45, kas da, ka fze
iest jas 4.5 dienas/desmitgadgr k (3.3.12.att. un tab. 3.3.6.).

B rza ziedSana vidji tiek nov rota 4 dienas @ lapu plaukSanas ba,
interesanti, ka 1990.gadstarpba starp ziedsanu un lapu plaukSanaskemu bija 12
dienas.

Dziedniecbas pieneneTaraxacum officinalevid ji zied 11.maij, ar pienenes
zied Sanas trends ir neges, t.i., fze iestjas agrk nek vid ji r y 15 = -0.55. No
apskattajiem novrojumu punktiem visagk pienene zied M (period vid ji
30.aprl , savukrt Rucav 5. maij ), visvl kM dz | un Jumurd (17. maijs).
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Ar pienenes ziedanas agk s v rt bas fikstas 1990. gad vid ji 23 dienas
agr k, t.i., 18.ap .

levas zied Sanas skums ir v | pavasara «uma indikators, kas vigi Latvij
v rojams 12.maij. L dzgi k visas pavasara Zes, ievas ziedana visagk nov rota
Rucavas un Mas punktos, 10.-11. majjv | k Jumurd un Al ksn, attiecgi 18. un
19. maij. levas ziedSanas iesBans laiks vis Latvijas teritorij ir viena ned a,
saldzinot ar agrajn fenolo iskaj m pavasara £ m, kas vari | dz pat 30 diemm,
piem ram, lazdas ziedanas kums.
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3.3.12. attla s kums, sk. turpinjumu un parakstu rkamaj lap .
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Att la turpin jumc, sk. skumu iepriek§ lap .
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3.3.12. att. Pavasara fenoloisko f u
trendi. Periods: 1971-2000.gads. Vidie 15

R T T W punktu dati. BBCH11-lapu plauk$anaslaims;
gads BBCH61-ziedSanas skums.

levas ziedSanas trends ir neges, kas liecina, ka ke iestjas agrk, r y 15 = -
0.58, ar taisnes regresijas koeficienta ¥ou -0.52.

L dzgi k visas iepriekS apskats f zes, visagrk ieva skusi ziedt 1990.gad,
vid ji 23.aprl , 19 dienas agk nek vid ji period . Vid ji visv | k f ze novrota 1980.
gad, kad ieva ziedusi 27. maij, t.i., 2 ned as vI k.

irSu zied Sanas s kums (nav nordts agrie vai vlie) vid ji nov rots 15.

maij , bet kopum iestjas 11 dienu amplid no 12. maija Dobell dz 23. maijam
Jumurd. Zied Sanas trends ir neges, t.i., irSu ziedSana iesfas agrk (att. 3.3.12.).
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Savukrt ceri u Syringa vulgariszied Sana Latvij vid ji fiks ta 24. maij, f ze
tiek fiks ta aizvien agik, taisnes regersijas koeficientartvba ir -0.44 (3.3.6.tabula),
kas norda, ka fze uz katru gadu iegusies par 0.44 diem agrk. Ceri u zied Sanas
trends ir negaws t pat k vis m pavasara & m, ryi15=-0.47.

p———e— Pl dzis
R Celiibmm—e—

} T yirSi

- levay o y

Pienenes

- B rzs b——eo—
F—@— B rzs BBCH11

] leva BBCH11 , ° |
F = i B rzs (sulas
| Baltalksnis | . |
F ° I Lazda
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
e \id.v rtha Diena no gada &«uma

3.3.13.attFenolo iskais kalend rs. Pavasara f zes. 15 punktu vidjie dati.
Periods: 1971.-2000. gads.
Atliktas zied Sanas fzes, 2 gagumos lapu plaukSanaszie, apzm ta BBCH11. Brza sulu cirkulcijas
s kums apzm ts k B rzs (sulas). Atlikta agk —raksturg k -v | k v rt ba.

Parast p| da Sorbus aucuparizied Sana ir vl k pavasara ze. Visagrk
pl dzis scis ziedt 2000.gada 14. maijun nevis 1990.gadk citas pavasara Zes,
v | k -1974.gad, 11. jnij , bet vidji Latvij zied Sana nowrota 26. maij. Vid ji
agr ka pl d a zied Sana ir Rucav23.maij, vid jiv | k Al ksn un Jumurd, k ar
Pop — maija beigs. Vid ji f ze vis Latvijas teritorij iestjas 1 ned as intervl .

3.3.13. attl atliktas pavasara fenolsko f u raksturg k s, agrk s un
v | ks vrtbas, veidojot fenoldsko kalendru. Negatv s jeb agrs v rt bas, t.i.,
novirzes no vidj s v rt bas vairk izteiktas pavasara lsuma f z m, savukrt pavasara
beigu fzm, k, piemram, pl da un ceria ziedSanai poziv s novirzes ir
izteikt kas nek negatv s. T pat attl 3.3.13. uzskami redzams, ka pavasar&kama
f u ikgad j s varicijas (starpoa starp v ko un agrko v rt bu) ir plaSkas nek
pavasara beiguz m.

Pavasara «uma fz m, k lazdas un baltalk& zied Sanas kums, rakstug s
ekstremli agras vai ekstrenti v las iestSans v rt bas (att. 3.3.14.), savuk pavasara
beigu fzes (Saj gadjum ceri u un pl da zied Sanas skums) liel koties iestjas
vid ji raksturgaj laik .

Jatzm , ka oti agrs (> 10 dienas agk) v rt bas fikstas pc 1990. gada.
Pavasara &umf z m no 9 gadqumiem 8 ir fiksti analizt perioda beigu posm
savukrt beigu f z m visi 5 gadumi nov roti p ¢ 1990.gada.
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3.3.14.attPavasara un vasaras kumaf uunbeiguf uiest San sv rt bu sadaljums
klas s (oti agrs — oti v Is). Vid jie 15 nov rojumu punktu dati. N 30.

Vasar fenologi fiks me a avenes, boli a, jasmnu ziedSanu, par vasaras
kulmin cijas posmu tiek uzska&a liepas ziedSana, tiek nowoti irSu un mellenes, k
ar labbas nogatavoSas (darb nav apskata), sila virSa ziedsana ir pd j vasaras
f ze (att. 3.3.15.).
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3.3.15.attFenolo iskais kalend rs. Vasaras f zes. 15 punktu vidjie dati. Periods: 1971.-
2000. gadsAtliktas zied Sanas fzes, 2 gajumos augi nogatavosars f ze, apzm ta BBCH85.
Atlikta agr k —raksturg k -v | k v rt ba.

Me a avenesRubus idaeugied Sanass kums vid ji Latvij fiks ts 11. j nij .

Agr k f ze iestjas Piejras zemieneB rtavas ldzenum— Nc un Rucav 8.j nij un
Neret 9.j nij ,v | kPop, M dz | un AtaSien — 15. j nij .

Analiz taj period visagrk fenolo isk vasara iesjusies 1993. gad kad
avenes KusSas zied 2 ned as agrk nek vid ji, savukrt v | vasara ir bijusi 1976.
gad un 1987. gad kad ziedSana fiksta 24.-26. jnij , vid ji 2 ned as vl k.
Kopum amplit da starp agko un v| ko nov roto v rt bu ir 29 dienas.

Fenolo isk s vasaras &uma trends kopump ¢ 14 novrojumu punktu datiem
ir negatvs (att.3.3.16.), t.i, me a avenes zi8dnas skums tiek novrots agrk.
Korel cijas koeficienta wt ba ry 14. = -0.54, taisnes regresijas koeficients -0.48, kas
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nor da, ka me a avenes vifl s k ziedt agr k par 4.8 dienam uz katru desmitgadi
(3.3.6.tabula).

Sarkanais pavas boli S Trifolium pratenses k zied t gandrz vienlaicgi ar
me a aveni, t.i.,, 12. jnij . Agr k boli $ zied Nc (2.j nijs) un Dobel (7. j nijs) un
p c 11 dienm M dz | un AtaSien. 1993. un 2000. gadnov rotas agrk s boli a
zied Sanas wrt bas, 1. jnij (vid jie punktu dati), savukt v lu boli S ziedjis 1974.
gad, 13 dienas M k nek period vid ji, t.i., 25. j nij .

boli a ziedSanas trends ir negas, ryi4 = -0.45.

Parast jasm na Philadelphus coronariegied Sana apskattajos novrojumu
punktos iestjas no 10. jnija Rucavas punktl dz 23. j nijam AtaSien un 24. j nijam
Pop . Jasmna ziedSanas trendam ir negea tendence, k15 = -0.35, kas noda, ka
f ze iestjas agrk (sakarba nav btiska) (tab.3.3.6.).
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3.3.16. att la s kums, sk. turpinumu un parakstu rkamaj lap .
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Att la turpin jumc, sk. skumu iepriek§ lap .

RZ Linear = 1 293E-4

L,

IEEE

Sila virsis BBCHB1

3.3.16.attVasaras fenoloisko f u
19’70 19!?5 W‘BU 19‘85 19'90 19‘35 ZUIUU Izmal u trendl' Vld Jie 15 punktu datl'
G Periods: 1971.-2000.gads.

Mellenes Vaccinium myrtillus nogatavoSans p ¢ 14 novrojumu punktu
datiem ir 12. jlijs, agr k mellenes nogatavojas Rucawn Dagd (10.-12. jlijs), v | k
— Jumurd un V rgal (23.-26. jlijs). Analiz taj period visagrk f ze iestjusies
2000. gad, jau 28. jnij , savukrt vid ji visv | k v rtba fiksta 1976. gad kad
mellenes nogatavoSasnov rota 25. jlij . P ¢ 14 novrojumu punktu datiem trends ir
negatvs (rnis = -0.68) (att.3.3.16.).

Fenolo isk s vasaras vidu rakstuhepasTilia cordatazied Sanas skums, kas
Latvij iestjas no 8.jlija | dz 18. jlijam. Vid ji liepas ziedSanas skums fiksts
13.j lij un kopum Latvijas teritorij fenolo isk s vasaras vidus iegas 8-10 dienu
interv | .

Fenoloisk s vasaras vidus trendam ir negat tendence, bet Kkoreijas
koeficienta vrt ba ry14 = -0.34, kas noda, ka sakaba nawvcieSa (att.3.3.16.).

Liepas ziedSanas skums visagrk tika fiks ts 1989.gad kad vidji liepa s ka
ziedt 4.j lij , kas ir par 9 diemm agrk nek period vid ji. Agrie gadi ir bijusi ar
1999. un 2000.gads, kad liepa zigdi 5. j lij . Savukrt 1987.gads ir bijis Mais gads,
kad liel kaj da novrojumu punktu fiksta vI k v rtba. 1987. gad liepas
zied Sana nowrota 18 dienas V k nek period vid ji.

Sila virSa Calluna vulgaris zied Sana ir fenolo isk s vasaras beigu posma
indikators, kas Latvij vid ji v rojams 4.august Visagrk f ze iestjas Rucav-
23, lij , Dagd- 27.jlij un Mdzl - 29. jlij . VI k zied Sana fiksta V rgal -
12.august un Barkav un AtaSien- 6.august.

Agri, 17.j lij sila virsis ziedjis 1989.gad, kas ir 12 dienas ade nek vid ji,
savukrt v lais gads ir bijis 1992.gadkad sila virSa ziedana fiksta 15.august kas ir
18 dienas M k nek references periodvid ji.

VirSa ziedSanas skuma v rt ba vari 30 dienu amplitd (starpba starp vi ko
un agrko iestsans laiku), ar lielm re ion | m un ikgadj m atSir b m. Piemram,
M dz | virSa ziedSana vari 59 dienu, Rucav53 dienu amplitd . Ar gada griezum
v rojamas lielas at$r bas, piemram, 1978.gadM dz | un Barkav virSa ziedSana
fiks ta 27. jlij , kamr AtaSien 27.august V rgal 20.august kas iespjams
skaidrojams ar dado zemes seguma/lietojuma veidu vai mojuma vietas atrasanos
purva vai me a mal

Sila virSa ziedSanas trends ir neits, t.i., nav btiski mainjies (att.3.3.16.un
3.3.3.6.tabula), lai gan tendences a#$s pa novrojumu punktiem, pienram, AtaSien
un Neret trends ir negats, savukrt V rgal — pozitvs.

Vasaras fzes liel koties iestjas ilggadgi vid j laik pretstat pavasara £ m
(att.3.3.14.), kas variplas apmlit d . 14 gados no 28 jeb 50% gpannu sila virsis, kas
iezm vasaras beigu fi, iestjies k vid ji + 4dienas. Tikai 4 gados Ze novrota
vair K nek 10 dienas agk vai v | k. Vasaras «kuma fz m (Sin gadjum me a
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avenes ziedana) rakstga f zes iestSanas ar nobi + 4dienas, ka aB no 30 gadiem,
t.i., 27% gadumu f ze iestjusies agrk (5-9 dienas).

Lapu dzelt Sanair rudens pirm f ze. No trs analiztajam sugm- b rzs, liepa,
apse — agk lapas dzelt liepai — 17. septembr ra brza lapu dzeltSana vidji tiek
nov rota ap 18.septembri no 4. septembra Jumldz 3.oktobrim Dagd Apses lapu
dzelt Sana nowrota 25. septemb(att.3.3.17. un 3.3.18.; 3.3.3.6.tabula).

No p tjum apskatajiem punktiem, visagk liepas lapu dzelSana analogi k
b rzam novrota Jumurd 3.septembr v | k —Dagd 30.septembr Savukrt apse
visv | k dzelt Dobel 13. oktobr (nav datu par aln iepriekS§ mintaj m sugm),
savukrt visagr k Engur, Jumurd un M dz | — 16.septembrLiepas lapu dzelanas
s kuma vrt bas vari 18 dienu apmlitd : agrk lapu dzeltSana (vidjie 14 punktu
dati) novrota 1999.gad 10.septembr savukrt v 1 k 1992. gada 27.septembr
Savukrt apses dzelfanai starfpa starp agko un vI ko vid jo fiks to v rtbu ir
liel ka nek liepai 25 dienas no 18.septembra, kas ir jvidgr k v rt ba (novrota
1981.gad | dz 9.oktobrim 1992. gadkad ar liepa skusi dzeltt v lu.

Lapu dzeltSanas trends vim trs sugm ir neitr s, t.i., iestSans laiks nav
mainjies, bet ar lielm atSir b m starp novrojumu punktiem, pientam, liepas lapu
dzelt Sanas trends Dagdin V rgal ir izteikti negatvs, t.i, lapu dzeltSana vrojama
agr k (I pagda= -0.60; ry gale= -0.51), savukt Al ksn un Rucav pozitvs, t.i., f ze
iest jas v | k. Apses lapu dzel§anas trends negeas ir Al ksn, AtaSien un V rgal ,
savukrt pozitvs — Rucav, Sn pel , Jumurd un MatSos.

Apse BBCH93 |

B rzs BBCH93 !
y Kava BBCH93

F * i Liepa BBCH93
Apse BBCH92 .

I * i B rzs BBCH92

i Liepa BBCH92

240 260 280 300

e \id.v rtba Diena no gada &uma

3.3.17.attFenolo iskais kalend rs. Rudens f zes. 15 punktu vidjie dati. Periods: 1971.-

2000. gadsaAtliktas 2 f zes: BBCH 92 lapu dzeKanas skums, BBCH 93 lapu kriSanasksims.
Atlikta agr k —raksturg k -v | k v rt ba.

Liepas lapu kriSanas skums p ¢ 13 punktu datiem, vigi notiek 29.
septembr, agrk lapas kit Jumurd un Nc (19.-20. septembris), savuk v | k —
Dagd un Dobel 13. oktobr, kopum re ion | s atSir bas 24 dienas.

K avas lapu kriSanas leums vidji fiks ts 1. oktobr un iestjas no 25.
septembra Engurun M dz | | dz 14. oktobrim Dagd Perioda agk lapu kriSanas
v rt ba ir 1986. gada 23. septembris, savul lu f ze novrota 1997. un 1994. gad
kad lapas «usSas krist vidji 10. oktobr.

B rza lapu kriSanas kums vidji Latvij ir 5.oktobris. Ldzgi k b rza lapu
dzelt Sanai (brzi s ka dzeltt 7.septemb}, visagrk lapas brzam ska krist 1988.gad
jau 20.septembr Lapas viu s kuSas krist 1992.gadvid ji 23.oktobr. Vid ji agr ka
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b rza lapu kriSana novota Nc (21.septembris), Pop(28.septembris) un Engur
(26.septembris), vigi v | k lapu kriSana fik¢a Dagd (18.oktobris) un Alksn
(12.oktobris). Kopum lapkritis b rzam Latvijas teritorij iest jas 26 dienu laik, lai gan
gadu no gada iestans v rt bas vari plask amplit d , t.i, starpba starp v ko un
agr ko v rt bu ir 32 dienas vidi.

No analiztaj m sugm, apses lapu kriSanaskams novrots visv| k, vid ji 8.
oktobr, bet fzes iestS8ans laiks pa nowojumu punktiem vari 23 dienu amplitd
agr k lapu kriSana novota M dz | , Engur (26.-30. septembris) un kis m rudens
f zmvl k svrtbas novrotas Dobel, Dobel, kur vid ji apses lapas Kr19. oktobr.
1992. gadt pat k dzelt Sanait ar lapu kriSanai nowota vid ji visv | k v rt ba, 19.
oktobris, savukrt agrs gads ir bijis 1981. gads, kadd iestjusies jau 30. septembr
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3.318. attla s kums, sk. turpinumu un parakst
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Att la turpin jumc, sk. skumu iepriek§ lap .

_— R? Linear = 9937E-4 330 R? Linear = 0,291
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3.3.18.attRudens fenoloisko f uizmai u trendi. Vid jie 13 punktu dati. Periods:1971.-
2000.gads.

No analiztajm sugm vism lapu kriSanas &uma trends ir neitfs
(3.3.6.tabula), betdzgi k lapu dzeltSanai tendences atgas novrojumu punktu
griezum. Piemram, Rucav un Snpel b rzu lapu krisana tiek fiksa vI k (r =
>0.65, taisnes regresijas koeficientatbas >1diena/gadu, savuk AtaSien b rzu
lapu kriSana tiek novota agrk (r= -0.56), taisnes regresijas koeficientat ba -0.8.

K avas lapu kriSana Neretin AtaSien iestjas agrk, korel cijas koeficienta
V rt bas negavas, r atsiene -0.50, I'nereta -0.36, savukit Rucav, V rgal , MatSos —
v | k. AtaSien, Al ksn un Neret apses kriSanas trends ir izteikti negst savukrt
Rucav, Sn pel un MatSos — poziws.

Analiz jot kopum 25 fenoloisk s f zes refereces period1971.-2000.gads),
secints, ka vism apskataj m f z m iestSans laiks ir mainjies, f u s kuma trendi
liel koties ir negavi (pavasara fzes un vasaras lsuma f zes) vai tiem ir negata
tendence (vasaras vidus un vasaras beigesj. Rudens fenolesko f u iest Sanas
trends kopum ir neitr Is, bet ar lielm starpnovrojumu punktu atsr b m, atseviSos
punktos lapu dzelSana un kriSana fikka agrk (trends negats), atsevisos — vl k
(trends pozivs).

Agro jeb pirmo pavasara i iest Sans laiks vari daudz plak amplit d
nek pavasara beigu vai vasarakugna fzes, k ar pavasara «umf z m daudz
raksturg kas ir ekstrmi agr s novirzes no perioda vigm v rt b m, pie tam izteikti
agr s f zes (vairk nek 10 dienas agk) liel koties novrotas pc 1990.gada.

Visas pavasara tes visagrk iest jus s 1990.gad savukrt v lie gadi vari pa
f z m un pa nowrojumu punktiem, t.i., nav iesams izdalt vienu izteikti v lu gadu.
Vasaras fzes agri iesfus s 2000.gad k ar 1989. gad, savukrt v lie gadi ir bijusi
1976. un 1978. gads, kas visirop ir bijis saldzinoSi auksts, diz ar to augu atitba ir
aizkav jusies. Rudens £ m savukrt izdal s viens izteikti vls gads, 1992. gads.

Agro pavasara fenoliasko f u iest Sans laiks ir mainjies b tisk k nek
rudens fz m (att.3.3.19.), piemtam, lazdas ziedanas skums references period
mainjies 12 dienu interd , t.i, lazda zied agk, vid ji par 1.2 dienm uz katru gadu.
Pirmais sniegs [ brvpr t go fenologu nowojumiem period mainjies 4 dienu
interv | .
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3.3.6.tabulaPavasara, vasaras un rudens fenol@sko f u rakstur g kais, agr kais un v | kais f zes iestSan s laiks, f uizmai as raksturojos
statistika. 15 nov rojumu punktu vid jie dati. 1971.-2000.gads.

Sezona Suga Fze Rakstur Agr k V Ik Amplit da, Korel cijas Taisnes SD MK-t
gk dien s koeficients  regresijas *-p<0.05, ** - p<0.01
v rt ba n koeficients
(d/10gadiem)
Fenolo iskais Parast lazda BBCH61 24 .Mar 12.Feb 18.Apr 67 -0.57** -12.4 19.3 -2.50%*
pavasaris Baltalksnis BBCH61 25.Mar 09.Feb 15.Apr 66 -0.50* -11.9 20 -2.00*
rabrzs Sulas cirkukcija ~ 29.Mar 29.Feb 11.Apr 42 -0.40* -4.8 10.4 -2.41%*
Parast ieva BBCH11 24.Apr 29.Mar 08.Mai 39 -0.50** -5.3 9.5 -2.83**
rabrzs BBCH11 01.Mai 10.Apr 12.Mai 32 -0.61** -5.4 7.8 -3.45**
rabrzs BBCH61 05.Mai 21.Apr 16.Mai 25 -0.54** -4.5 6.9 -2.50**
Dziedniecbas pienene BBCH61 11.Mai 18.Apr 22.Mai 34 -0.55* -4.6 7.3 -3.35%*
Parast ieva BBCH61 12.Mai 23.Apr 27.Mai 33 -0.58** -5.2 8.0 -3.01**
irsis BBCH61 15.Mai 24.Apr  30.Mai 35 0.54** -5 8.4 -3.23**
Ceri § BBCH61 24.Mai 09.Mai 10.3 31 -0.47** -4.4 7.9 -2.43*
Parastais p dzis BBCH61 26.Mai 14.Mai 11.4 28 -0.50** -4.3 7.7 -2.69**
Fenolo isk Me a avene BBCH61 11Jn 28.Mai 26.Jn 29 -0.54 -4.8 7.6 -2.97**
vasara Sarkanais @vas boli § BBCH61 12.Jn 01.Jn 25.Jn 25 0.45 -3.2 6.2 -2.31*
Parastais jasms BBCH61 18.Jn 01.Jn 02.J1 31 -0.35 -3.1 7.7 -2.06*
Mellene BBCH85 12.] 28Jn  25J| 27 -0.68" -5.8 7.5 -
Parast liepa BBCH61 133 04.J1 31J1 27 -0.34 -2.9 7.4 -2.06*
irSi BBCHS85 19.JI 09.J1  02.Aug 25 -0.54 -4.1 6.4 -2.9%*
Sila virsis BBCH61 04.Aug 170  15.Aug 29 - 0.0 19.2 0.04
Fenolo iskais Parast liepa BBCH92 17.Sep 10.Sep 27.Sep 18 -0.003 -0.40 4.4 -0.45
rudens rabrzs BBCH92 18.Sep 07.Sep 05.0kt 28 0.09 0.6 6.4 .38-0
Parast apse BBCH92 27.Sep 18.Sep 09.0kt 21 0.17 0.63 4.8 0.90
Parast liepa BBCH93 29.Sep 23.Sep 12.0kt 19 -0.17 -1.8 8 4. -1.13
Parast k ava BBCH93 01.Okt 23.Sep 10.0Okt 17 0.03 0.23 5 0.07
ra b rzs BBCH93 05.0kt 20.Sep 23.0kt 33 -0.04 -0.4 7.5 0.72
Parast apse BBCH93 08.0kt 30.Sep 19.0kt 20 0.10 0.08 5.6 0.45
Pirmais sniegs 30.0kt  08.0kt  20.Nov 43 0.539° 4.2 11.9 2.82%

** ticam bas Imenis 0.01; *ticanbas Imenis 0.05; treknraksstatistiski btiskas vrt bas.; MK-t -Mann Kendelkesta rezultti.
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Pirmais sniegs
= B rzs BBCH93
= B rzs BBCH92
Virsis [0}
N
Liepa -
o
Me a avene k=]
©
Pl dzis S
leva 5
o
[ B rzs =
n
[ leva
[ B rzs Sulas cirkukija
 ttttE—————————— Lazda
-13 -10 -7 -4 -1 2 5

Izmai as diens/10gadiem

3.3.19.attFenolo isko f uiest 3an s laika izmai as dien s/10gadiem. Vidjie 15 punktu
dati, periods: 1971.-2000. gads.
Melns — BBCHG61, balts - BBCH11

P tjum konstatts, ka agrajn pavasara £ m, k lazdas un baltalk&
zied Sanas kums pastv b tiska korel cija starp vietas lokaliziju un f zes iestSanos
R-A virzien . Agr s pavasara tes piekrastiest jas agrk nek no piekrastes attajos
punktos (r >0.6).

Pavasara vidus un beiguzfm k ievas lapu plaukSana, ziegdhnas kums un
ceriu un pl du zied Sana korel ar vietas novietojumu D-Z virzien t.i,
ilepriekSmint s f zes teritorijas D da iestjas agrk nek Z. Cit m sugm un fz m
statistiski btiska kopsakaba starp lokalizcijas vietu un iesBans laiku netika
konstatta.

3.3.4. AugSanas sezonas maiba

P tjum analizta augSanas sezona geriods starp lapu plaukSanas un lapu
dzelt Sanas skumu ra b rzaBetula pendulgiem r . Analiz ti dati no 14 novrojumu
punktiem references period971.-2000.gad

P tjums da ji aprob ts publik cij Kalv ne, G., Romanovskaja, D., Briede, A.,
BaksSiene, E. 2009Influence of the climate change to the phenologdanges in
Latvia and LithuaniaClimate Research/ol 39. pp.209-219.

Noda analiztas veet cijas perioda izmais Latvij, balstoties uz zojumu
EGU (European Geosciences Union) kongr&sn : Kalv ne, G., Briede, A., Lizuma,
L. 2010.Changes of growing season in Latvia.

B rza Betula pendulalapu plaukSanas skums (14 novrojumu punktu dati)
vid ji Latvij novrots 1. maij ar lielm reionlj m un lokl j m izmai m,
visagrk s v rt bas novrotas Kurzem, Snpeles (24. aplis), Ncas un Rucavas
nov rojumu punktos (27.-28.aflis), savukrt visv | k f ze iestjas V rgal un Al ksn
(9.maijs), vidji b rza lapu plaukSana vid.atvijas teritorij (balstoties uz 14 punktu
datiem) iestjas 2 ned u laik .

B rza lapu plaukSana visagriest jas Latvijas DR malun p rvietojas uz ZA ar
trumu vid ji 3 dienas/100km (nemot vr vertik lo gradientu).
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3.3.20. attAugSanas sezonas kuma trends un novirzes no vidj sv rt bas (diens). 14
punktu vid jie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Gadu no gada tes iestSans laiks vari (att. 3.3.20.), visagk vid ji b rza
lapu plaukSana fiksa 1990.gad kad brza lapas «a plaukt jau 10.agr, t.i., 21 dienu
agrk nek period vid ji. No analiztajiem punktiem 1990.gadvisagrk f ze
lest jusies Nc (1 aprl ), Engur (2.aprl ) un Rucav (6.aprl ). Otra vidji agr k
v rt ba fiksta 1989. gad kad lapu plaukSana nawta 19.apt. Lapu plaukSana
visv | k vid ji s kusies 1976. un 1979.gadkad lapas krzam vidji s ka plaukt
12.maij, kas ir 11 dienas V k nek vid ji period .
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3.3.21.att AugSanas sezonas kuma un beigu f uiest 3an s v rt bu sadaljums klas s
(otiagrs — otiv Is). rab rzsBetula pendula 14 punktu vid jie dati. 1971.-2000. gads. N
30.
BBCH11-lapu plaukSanasleums BBCH92-lapu dzelfanas skums.

Kopum laika period no 1971.-2000. gadam 33% gadhu lapu plaukSana
lest jusies * 4 dienu ietvaros, no 27.apf dz 5.maijam(jeb etros no 10 gadiem lapu
plaukSana ir bijusi agk, seSos gados no Mt 4 dienas \ k) (att.3.3.21.). 30% te
iest jusies 5-9 dienas V k nek ilggadgi vid ji, 20% gadjumu, t.i, seSos gadosze
nov rota 5 Idz 9 dienas agk, savukrt 10% jeb 3 no 30 gadiemZe iestjusies vairk
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nek 10 dienas agk (1990. gad, 1989.gad un 1999.gad. 1976. un 1979. gad rza
lapu plaukSana fiksa vair k nek 10 dienas M k. J atzm , ka liel koties negav s,
t.i., lapu plaukSana adt nek vid ji, nov rotas pc 1983. gada (att.3.3.20).

Lapu plaukSanas kuma amplitda vid ji ir 12 dienas (starpa starp vl ko un
agr ko iestSans datumu vis period ), piekrastes teritoris amplit da ir liel ka nek
no j ras attl kajos rajonos, piemmam, Rucav b rza lapu plaukSanaskaums period
vari 41 dienas amplid (no 6.apra 1990.gad | dz 17.maijam 1980.gajl Nc un
Engur 40 dienas, savukt Al ksn, AtaSien, MatSos un Vrgal ~ 20 dienu
amplit d .

Visos novrojumu punktos kbrza lapu plaukSana otraperiod (1986.-2000.gads) ir
iest jusies agrk nek pirmaj (1971.-1985.gads) (tab. 3.3.7.). Visliels izmai as ir
Rucav un Engur — vair k nek 10 dienas, vismak s — MatSos un Neret(5dienas).

Visos novrojumu punktos koretijas koeficienta wt bas ir negavas (ry 14 -
0.60), kas nom , ka f ze iestjas vid ji agr k. Asto os no 14 punktiem, koretijas
koeficienta vrt bas ir btiskas (tab.3.3.7.). ViscieBas sakabas starp agku f zes
iest Sans laiku un gadu ir Dagd(r -0.63), Engur (-0.61) un Rucav(-0.59) (ticamba
0.01), sakab irsp k ~40% gadumu.

Mann-Kendalltesta dati rda, ka tikai 6 nowojumu punktiem (Barkava, Dagda,
Dobele, Engure, Mati, Rucava), MK-t vrt ba ir mazka par -1.96, kas nan , ka
trends ir negats un statistiski ticams.

Visliel k s taisnes regresijas koeficientatwas ir Rucavas, Engures, $eles
nov rojumu punktu datiem (-1dz -0.6 dienm uz gadu). Brza lapu plaukSana Rucav
period no 1979. gada mainsies 28 dienu interV , t.i., f ze iestjas vid ji 1 dienu
agrk uz katru gadu, Engur20 dienu intervi . Vismazk s taisnes regresijas
koeficienta vrt bas ir Nc un AtaSien (< -0.2). V rgal taisnes regresijas koeficients ir
pozitvs 0.1, t.i., Vrgal lapu plaukSana vojama vl k vid ji par 1 dienu/15 gadiem
(pieejamais datu periods). Vid taisnes regresijas koeficientartvba 14 novrojumu
punktiem ir -0.54, tas nan , ka uz katru gadu vigi f ze iestjas par 0.54 diem
agr k, 10 gadu periodtas ir 5.4 dienas agdt, bet vis 30 gadu periodf zes skums
mainjies 2 ned u interv | .

Lapu dzelt Sanas skums, t.i.,, augSanas sezonas beigas, laika perial
1971.-2000. gadamra b rzam Betula pendulavid ji (14 nov rojumu punktu dati)
nov rots 19.septemhr Visv | k s lapu dzeltSanas wrt bas fikstas 1994. un 1997.
gad (vid ji 2 ned as vl k), agrk s v rtbas 1989. un 1999. gadvid ji 10 dienas
agr k).

No analizt jiem punktiem visagk lapu dzeltSanas skums novrots Rucav
un Nc 10.septemby p ¢ ~20 dienm b rza lapas « dzeltt Dobel un Dagd
(oktobra skum ). Visagrk lapu dzeltSana fiksta M dz | 1988. gada 15.august
(m nesi agrk nek period vid ji) un Engur 1981.gad 20.august, kas ir 23 dienas
agr k nek vid ji Engur . V lie gadi ir bijusi 1997. gads, 1994., kr 1981. gads, kad
fiks tas vl k s vai otras M k s iestSans v rt bas, visvl kais f zes iestSans no
visiem punktiem ir fiksts Dobel 1992., 1991. un 1983. gadkad brza lapu
dzelt Sana nowrota 16.oktobr, t.i, 11dienas M k nek vid ji. Otra v k vertba ir
14.oktobris, kad bzi s kuSi dzeltt Engur un Dobel, attiecgi 1994. gad un
1972.gad.

AugsSanas sezonas beigu jeb lapu dsaltas amplida (stargba starp visv ko
un agrko iestsans laiku, t.i., datumu) vidi ir 28 dienas (att. 3.3.22.), ar ligh
telpisk m izmai m: V rgal lapas dzelt 17 dienu amplitd (mazk v rtba),
savukrt M dz | un Engur fiks ta visliel k amplit da starp agko un vl ko
iest San s laiku (58-55 dienas).
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3.3.7.tabula. ra b rza Betula pendulaaugSanas sezonas lsuma un beigu rakstur g k sv rt bas (1971. — 2000. gads).

- Rakstur g k %5 - =5
N e iest San s o o ° Rakstur g k <
_ > > v rt ba MKt 4 = > > iest San s v rt ba Mg-t 2 =
Novroum N s o w05 cpoos, ®E N 52  sp w005 pw0s, T D
u vietas 35 Period  Period **pp<0'_01’ **pp<0'.0]: ET 5 S : : P **pp<d.01' EDT
% 0 1971.-  1986.- NG 5 0 Period  Period ;) NG
X 1085 2000 c x 7 1971.-  1986.- c
k) ' ' g kd 1985.  2000. 8
B rza lapu plaukSanas skums BBCH11 — aug3anas sezonasksims B rza lapu dzelt Sanas skums BBCH92 — augSanas sezonasksims
Al ksne 16 09.Mai 6.4 10.Mai ND -1.40 -0.40 -49 14 .SHp 8.0 21.Sep ND -0.16 -0.02 -0.3
AtaSiene 16 0l.Mai 6.4 01.Mai ND 0.41 -0.12 -1.5 1519.Sep 7.2 19.Sep ND -0.85 -0.22 -2.7
Barkava 22  29.Apr 8.0 04.Mai 25.Apr -2.23* -0.51* -53 25 21.Sep 10.9 14.Sep 25.5e.76** 0.57** 8.1
Dagda 23 04.Mai 6.4 07.Mai 29.Apr -2.87** -0.63** -5.8 21 03.0kt 5.2 04.0kt 30.Sep-2.66** -0.47* -4.0
Dobele 28 01.Mai 8.0 O05.Mai 26.Apr -3.02** -0.51* 49 23 05.0kt 9.6  05.0kt 05.0kt 0.19 0.04 0.5
Engure 24  28.Apr 9.7 05.Mai 23.Apr -3.61** -0.61** -84 23 09.Sep 13.5 06.Sep 10.Sep 0.93 0.27 5.3
Mat Si 18 03.Mai 6.2 06.Mai 01.Mai -2.33* -0.47* -3.6 16 23.Sep 101  21.Sep 24.Sep 0.63 0.26 3.2
M dz la 18 04.Mai 59 05.Mai ND -0.84 -0.31 -3.4 15 ¥bS 14.6 12.Sep ND -0.35 -0.34 -9.4
Nereta 25 01.Mai 7.0 04.Mai  28.Apr -1.83 -0.40* -3.6 23 16.Sep 9.6 15.Sep 18.Sep 0.42 0.10 1.3
N ca 16 27.Apr 9.7 ND 26.Apr -0.27 -0.01 -0.1 18 HpS 11.3 ND 10.Sep 0.23 0.09 2.0
Pope 27 06.Mai 6.7 09.Mai 03.Mai -1.76 -0.33 -28 6 2 17.Sep 7.7 15.Sep 19.Sep 1.68 0.35 3.3
Rucava 19 28.Apr 10.6 07.Mai 22.Apr -2.99* -0.59** -9.9 17 10.Sep 7.7 08.Sep 11.Sep 1.24 0.34 4.1
Sn pele 15 24.Apr 7.6 ND 23.Apr -1.68 -0.52** -7.1 17 17.Sep 11.7 ND 18.Sep 1.67 0.47* 10.2
V rgale 15 09.Mai 57 09.Mai ND 0.15 0.08 0.6 15 WS 44 16.Sep ND -2.67**  -0.76** -7.5
Vid. 01.Mai 7.7 06.Mai 27.Apr -3.44*  -0.60** -54 19.Sep 6.6 19.Sep 19.Sep -1.55 -0.05 -0.4

! Taisnes regresijas koeficientarvbas apr in tas pret konkrto nov rojumu skaitu nevis 30 gadiem
ND — nav datu vai maz datu (<4 nogjumu gadi)
MK-t — Mann Kendelkesta rezultti
Treknrakst b tisk k s v rt bas
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Lapu dzeltSanas skuma vrt bu tendence ir negah, bet korelcija starp
lielumiem nepasw (r n1s = -0.05). Trends ir neitls Al ksnes, Dobeles, Neretas un
N cas novrojumu punktos (r wtba >-0.1 vai < 0.1), pozita lapu dzeltSanas
tendence (lapas dzelv | k) ir nov rojama Barkav, Engur, MatSos, Pop, Rucav,
Sn pel , savukrt negatva tenence ir AtaSienes, Dagdas,d¥ las un Vrgales datu
rind m (tabula 3.3.8.). Tikai & no 14 novrojumu punktiem MK-t vrt ba ir > 1.96 vai
<-1.96, kas nome, ka statistiski ticamas izmass ir Barkav — trends ir pozivs, t.i.,

f ze iestjas v | k, savukrt V rgales un Dagdas nawjumu punktu datu rindas MK-t
v rt bair <-1.96, t.t., lapu dzekana iesjas vid ji agr k.

Liel koties, t.i., 47% brza lapu dzeltSanas kums iestjies ar 1-4 dienu nodi
no ilggadgi vid j s vrtbas (iestSsans laika), respekti, no 15.septembra dz
23.septembrim. 17% ggdmu f ze iestjusies 5-9dienas V k, 3% v | k par 10 dienm
nek vid ji, savuk rt 26% lapu dzelS8anas kums novrots vairk nek 5 dienas v k,
no tiem 1 gad pat 10 dienas agk nek ilggadgi vid ji (att.3.3.21.).

Period no 1986. ldz 2000. gadam novirzes ir bijusas vhkiizteiktas (liel kas
nobdes no vidj s v rt bas) nek izdaltaj pirmaj period (1971.-1985.gads) (tab.
3.3.7. un att. 3.3.22.).
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3.3.22. att Aug3anas sezonas beigu trends un novirzes no \jids v rt bas (dien s).
14 punktu vid jie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Rudens, t.i., lapu dzekanas kuma iestSans v rt bas vari maz k amplit d
nek pavasara jeb lapu plaukSanagkwsna: pavasarstarpba starp agko un vl ko
iest Sans laiku ir 32 dienas, rude8 dienas, pie tam pavasaegatv s v rt bas (lapu
plaukSana agk) ir lab k izteiktas nek pozitv s jeb vl s v rt bas. Vidji pavasara
negatv s vrtbas ir 21 diena agk, bet pozitv s 11 dienas VI k. Rudens fz m
starpba starp minimlo un vid jo iestSans laiku ir 12 dienas, bet stapa starp
maksimlo jeb v | ko iestSans v rt bu 15 dienas.

AugSanas perioda ilgums ra brzam Betula pendula(periods starp lapu
plaukSanu un dzeKanas kumu) analiztaj period ir 140 dienas,s kais augSanas
periods fiksts V rgal (130 dienas) un Miz | (131 dienas), gakais Dobel (157
dienas) un Dagd(151 diena). Reon | starpba 27 dienas.

AugSanas sezonas ilgums pagasinpieaugot attumam no jras, jo tl k no
piekrastes ir nowojumu punkts, jo augSanas sezonas garums ikg|giz emot
nov rojumu punktus augsties, piemram, Al ksn un M dz | augSanas periods
vid ji ir tikpat ilgs k piekrastes teritoris (131-135 dienas).
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3.3.23. attAugSanas sezonas (ilgums) trends un novirzes na\ji s v rt bas (dien s). 14
punktu vid jie dati. Periods: 1971.-2000.gads

12 11

Gadjumu skaits
»

41 3 3
2 4
0
0
>+10 dienas >5-9 dienas neitts ( 4 >-5-9 > -10 dienass ks
gar ks dienas)

O Vid.period B 1971.-1985.gad® 1986.-2000.gads

3.3.24 att AugSanas sezonas (ilgums) & bu sadaljums klas s (ilgs —ss). rab rzs
Betula pendula 14 punktu vid jie dati. 1971.-2000. gads, kar sadaljums pa periodiem:
1971.-1985. un 1986.-2000.gads.

Vis s kais augSanas periods nowets 1981. un 1979. gadvid ji 124 dienas, kas
ir par 16 dienm mazk nek period vid ji, savuk rt gar kais vid jais augSanas periods
fiks ts 1990.gad 159 dienas, t.i., par 19 dienas Kgatt.3.3.23.). Apskataj period
no visiem analiztajiem novrojumu punktiem vis kais augSanas periods ir fiks
Engur -100 dienas 1981. gad37 dienass ka nek vid ji), M dz | 104 dienas 1988.
gad . Visilg k augSanas sezona ir bijusi Dob&B90. gad (183 dienas, kas ir par 26
dien m ilg k nek ilggadgi vid ji Dobel ) un Snpel ar 1990. gad, kad augSanas
sezonas ilgums bija 176 dienas, kas ir par 29 diefg k nek vid ji.
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3.3.25.att AugSanas sezonas réon | sizmai as. A . AugSanas sezonaslaims. B.
Augsanas sezonas beigasr kr  su skalu —dienas no gada &uma. C — AugSanas sezonas
ilgums. Ar kr su skalu —ilgums diens (Kalv ne un Jtnieks, 2011).
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3.3.8. tabula. ra b rza Betula pendulaaug3anas sezonas rakstg k s v rt bas (1971. — 2000. gads). N14.

Nov rojumu N

Rakstur g k

s k Gar k r MK-t iest San svrt ba

sezona sezona SD *p<0.05, *-p<0.05,

unkti Rakstur g k iest San s i - .t o Izmai as Period Period
P v rt ba%lgums, diens) (dien s) (dien s) p<0.01 -p<0.01 dien s/ 1971.- 1986.-
desmitgadi 1985. 2000.
Al ksne 14 135 123 153 9.2 0.19 0.66 3.7 136 ND
AtaSiene 14 141 127 158 9.1 -0.13 -0.33 -2.2 140 ND
Barkava 22 145 114 170 15.9 0.73** 3.30** 15.0 134 155
Dagda 21 151 139 161 5.7 0.16 0.92 1.4 150 153
Dobele 23 157 119 183 13.6 0.37 1.81 5.8 152 163
Engure 23 134 100 173 17.3 0.55** 2.54** 13.8 124 141
Mat Si 16 143 115 163 12.3 0.40 1.17 6.1 139 146
M dz la 15 131 104 164 16.8 -0.13 0.59 4.1 129 135
Nereta 23 138 120 167 11.2 0.37 1.32 5.8 135 144
N ca 16 137 117 154 10.9 0.18 0.36 3.6 ND 138
Pope 26 134 107 156 10.6 0.44* 2.28* 5.8 130 140
Rucava 15 136 109 154 14.9 0.81** 2.77* 20.7 121 143
Sn pele 15 147 112 176 17.1 0.26 1.44 13.2 ND 150
V rgale 15 130 117 144 8.0 -0.48 -1.89 -8.6 130 ND
Vid. 140 124 159 9.1 0.36 1.87 3.7 136 144

Treknrakst b tisk k s v rt bas;
ND — nepietiekams datu apjoms vai aav datu;
MK-t — Mann Kendelkesta rezulti.
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Liel koties (37% gagumu) augSanas sezonas ilgums (att.3.3.24.) irs biji
neitr Is, vari jis £4 dienu ietvaros, no tiemetros gagumos sezonas ilgums ir bijis
s ks nek vid ji, seSos gagumos 1-4 dienas ilks. 17% gagumu sezonas garums bija
vair k nek 10 dienass ks, liel koties 20.gs. 80gados, 30% gachu augSanas sezonas
ilgums ir bijis vairk nek 5 dienas ilgks par vidjo. Otraj izdaltaj period (1986.-
2000.gads) ir novotas ekstrem s v rt bas, no ts gadiem, kad augSanas sezonas
garums bijis vairk nek 10 dienas ilgks nek vid ji, visi 3 gadjumi nov roti otraj
period, ar ekstrmi negatv s, t.i., periods ir bijis vaik nek 10 dienass ks ir
nov rots Saj period .

AugSanas sezonai ir tendence pagas, bet sakdoa starp lielumiem ir ya.
AtasSien, M dz | un V rgal augSanas sezonai ir tendenceisdies, bet korelcijas
koeficienta vrt bas ir zemas. Tikaietros no 14 punktiem trends ir izteikti poz# un
korel cijas koeficienta wt bas ir augstas, kasda, ka sakaba ir cieSa. Rucavun
Barkav augSanas sezonas ilguma pieauguma trends ireiikiais (r>0.70). MK-t
v rt ba >1.96 ir tikai 4 nowojumu punktos, kas apliecina, ka trends ir pegitun
statistiski ticams (tab.3.3.8.).

Visliel k s augSanas sezonas ilguma izraaiir Rucav, kur sezonas ilgums
pieaug vidji par 2 dienm/gadu (dati piejami no 1979.gada), Barkakngur, Sn pel
sezonas ilgums pieaug + ldiena/gadu, pram, Barkav period no augSanas sezona
22 gadu laik pieaugusi gandr par mnesi. Vismazkas augSanas sezonas garuma
izmai as ir Dagd (3 dienas/piejamo 21 gada datu periodu) un AtaSién
3dienas/pieejamo 14 gadu datu periodu). Wigl4 punktu dati) augSanas sezona
apskattaj period mainjusies 20 dienu intery (taisnes dermirtijas koeficienta
v rt ba 0.69, korelkijas koeficients 0.36). Pie tam poxits novirzes jeb augSanas
sezonas ilgums ir vigi gar ks nek ilggadgi ir nov rotas perioda otrajpus (att.
3.3.24.).

AugSanas sezonas fen | s izmaias pardtas att. 3.3.25. Lapu plaukSanas
s kums agrk v rojams Latvijas DR un pabkeniski prvietojas uz ZA, Alksnes
augstien, k ar atseviS s piekrastes teritorig lapu plaukSana iegas vI k. Lapu
dzelt Sana vl k iest jas Latvijas D un DA rajonos.

Ve et cijas periodsraksturots 5 meteorolgsko staciju piemr un saldzin ts
ar tuvk fenoloisk novrojuma punkta datiem. Par & cijas perioda kumu
uzskata dienu, kad 5 dienag[k rtas gaisa temperat sasniegusi + 5 giu atzmi.

Ve et cijas perioda kums vid ji fiks ts 14 apd (vid jie 5 nov rojumu punktu
dati), kopum sezonas &ums iestjas 6 dienu amplid no 12. apra Daugavpil | dz
18. aprlim Venstpil .

Visagr k ve et cijas perioda kums viss stacijs novrots 1990. gad kad
sezonas temperats robe vrt ba sasniegta jau 16. matti., vienu mnesi agrk k
nov rots period. Otra agrk v rt ba 1999. gad kad viss stacijas veet cijas perioda
s kums fiksts 2 ned as agrk. V | k s v rt bas novrotas 1985. gad3. maij, k ar
1981. gad, kad gaisa temperata + 5 grdu atzmi sasniedza apa beigs (29. apt ).

Kopum ve et cijas perioda «uma trendam ir negat tendence, bet nav
statistiski b tiska (att.3.3.26).

Ve et cijas perioda beigas tika apm tas no dienas, kad diennakts gaisa
temperatra 5 dienas bija zerka par 5 grdiem. Sezonas beigu vid v rt ba ir 29.
oktobr, visagrk ve et cijas periods beidzas Rekn 22. oktobr, v | k Pigej ras
zemien — 4.-9. novembr

Visagr k vid ji ve et cijas periods beidzies 1976. gad3. oktobr, t.i., 26
dienas agik k vid ji period, savukrt visv | k vid ji ve et cijas periods beidzies



2000. gad, 21 dienu vl k. Piejras zemien (Liepj un Ventspil) 1986. gad
ve et cijas periods beidzies tikai 11. decembr

L dzgi k ve et cijas perioda kuma, ar ve et cijas perioda beigu trendam ir
negatva tendence, bet kas nav statistiskigka (tab. 3.3.9.).

A B
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3.3.26.att AugSanas sezonas fa b rza Betula pendulapiem rs) un ve et cijas perioda

s kuma un beigu trends. 1971.-2000. gads .5 nawjumu punktu vid jie dati.
VP-ve et cijas periods, As- augSanas sezona.

Ve et cijas perioda vidjais ilgums pc 5 staciju datiem ir 198 dienas. Gaais
periods, balstoties uz tempenats datu anati, ir Baltijas j ras piekrast— 204 dienas,
s k no 5 punktiem ir Rzekn (191 diena), kas ir I kais uz A lokaliztais punkts.
References period s kais ve et cijas periods ir bijis 1978. gadl67 dienas, par
31dienu s ks nek vid ji. Gar kais periods savukt nov rots 1990. gad kopum 234
dienas, kas ir par 34 diem vair k nek vid ji period .

3.3.9.tabulaVe et cijas perioda (p c temperat ras) un augSanas sezonas (fza
fenolo iskie dati) saldzin jums. 1971.-2000. gads.

@ @
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5'28“7" w 3 ) N ::g
) (o) =)
$Eg S S & =)
> c < < =5 A ko
8 ~ h'4 — 4 =
= =
F T F T F T F T

AtaSiene-Barkava
/IR zekne
Dagda
/Daugavpils

Dobele /Dobele  01.05. 13.04. 05.10. 25.10. 157 1989 0.04 1.81 0.37 0-07 0.01

29.04. 14.04. 22.09. 22.10. 146 191 152 0.8634* 0.31 0.34 0.03

04.05. 12.04. 03.10. 24.10. 151 195 13 0.65 0.80.1500.04 0.00

Liep ja-Nca 505 1404, 11.00. 04.11. 132 204 35 .. 081 026 027 004
/Liep ja 1.50

Pope /Ventspils ~ 07.05. 18.04. 17.00. 0911 134 28 038 228 044 o0 007
vid 02.05. 14.04. 23.09. 29.10. 144 198 3.7 009 015038 002 0.0

F — fenoloiskie dati (ra b rzaBetula pendulgiem rs);
T — temperattas dati;

Treknrakst — b tisk k s v rt bas;

MK-t — Mann Kendelkesta rezultti.

Kopum ve et cijas perioda ilgums references periathv mainjies, trends ir
neitr Is, ko apstiprina aMann-Kendalltesta statistika (tab.3.3.9.).
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3.3.27. att A AugSanas sezonas fa b rza Betula pendulapiem rs) un ve et cijas perioda
ilguma trends. B aug3anas sezonas un \a cijas perioda ilguma novirzes, diens no
references perioda vidj sv rt bas. 1971.-2000. gads. 5 naejumu punktu vid jie dati.

As — augSanas sezona.

P ¢ fenolo iskajiem datiem lielkoties pozitv s v rt bas, t.i., gartka augSanas
sezona, ir novota perioda otrajpus, t , piemram, 1990.,1994. gacdaugSanas sezona
vid ji bija par 2 ned m gar ka nek vid ji. AugSanas sezonai un & cijas periodam
negatvas (s ka sezona) novirzes nawtas Idz 20.gs. 80.gadiem, kar 90tajos gados,
80tajos gados sezonai bija tendence pagarinatiest\égas perioda ilgumam izkliede
ir liel ka, sezonas ilguma novirzes vardaudz plak nek augSanas sezonai
(att.3.3.27.).

Fenoloisko datu anate ra brzam (1971.-2000.gads) liecina, ka augSanas
sezona Latvij ir pagarinjusies vidji 3.7 dienas uz desmitgadiem, likbties uz
pavasara fu, t.i, lapu plaukSanas adtu iestSanos (augSanas sezonakums
mainjies 15 dienu interd 30 gadu laik). Vid jais augSanas sezonas ilgumszam ir
140 dienas, sezonas ilgumsion | griezum var varit | dz pat 30 dierm.

Vid jais augSanas sezonas ilgumszbm Latvij ir 140 dienas, savuk
ve et cijas perioda ilgums ir 198 dienas, daa augSanas sezona, &r ve et cijas
periods novrota 1990. gad s kais ve et cijas periods - 1979. gagdbet savukit s k
augSanas sezonas noMa un 1981. gadun 1979.gad

AugSanas sezonas ilgumam ir tendence pada® savukrt ve et cijas
periodam Idzgas tendences netika nostas. AugSanas sezonaskima trends ir
negatvs, t.i, lapu plaukSana tzam iestjas agrk, savukrt augSanas beigu trends ir
neitr Is (ar atsevis§iem iz mumiem novrojumu punktos) vai tam ir negaa tendence.

Pieaugot atlumam no jras, augSanas sezonas ilgunmma b rzam pieaug,
savukrt ve et cijas periods ilgks ir Baltijas j ras piekrast

3.3.5. Fenolo isk s sezonas, to izmais Latvij

Fenolo isk indik cija ir viena no bie k pielietotajm metodm fenolo isko
sezonu izdafan. Par fenoloisk s sezonas robe u tiek piemta konkrta, viegli
fiks jama augu vai dznieku attst bas f ze.

Fenolo isko sezonu indikatori darbzdalti p ¢ L.Kulien un J.Tomkus (1990)
p tjumiem Lietuvas teritorij k ar A. rmaa (2003) pt jumiem Ukros, k ar
izv rt jot pieejamo fenoloisko datu kvalitti un kvantitti Latvijas teritorij. Par
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fenolo iskajiem indikatoriem tika emtas savvas augu/koku fenolask s f zes nevis
kult raugu.

Sezonas ilguma anal izmantota viena pamatindikatorsuga, kasnezsezonas
s kumu, piemram, fenoloisk pavasara ilgums ir no lazdas zigdnas s«kuma ldz
me a avenes ziedanas kuma iestSans v rt bai, savukrt vasaras ilgums no me a
avenes ziedsanas wrt bas ldz b rza lapu dzelSsanas skumam, kas iem fenolo isk
rudens skumu.

P tjum analizti 15 nov rojumu punktu vidjie dati Latvijas teritorij normas
jeb references period (1971.-2000.gads). Fenolsko sezonu ilguma novirzes
raksturotas 2 periodos: references peridds savukt iedalts 1971.-1985. un 1986.-
2000.gads.

Fenolo iskais pavasaris Latvijies kas ar lazdas ziedanu un beidzas arlpd a
zied Sanu, un kopum pavasara sezonu var ieda® apakSposmos vai apakSsezon
(att.3.3.13.):pavasara skums, ko iezm lazdas parass lazdasCorylus avellana
zied Sana, kas Latvijvid ji fiks ta 24. mart gandrz reiz ar baltalksni. Tpat pavasara
s kumu raksturo krza sulu cirkulcijas skums. Otrajam pavasara posmarpavasara
vidus — raksturgs intensys lapu plaukSanas leums. No ptjum analiz tajiem
kokiem/kr miem ievas lapu plaukSanaskems novrots visagrk, 24.apd , un tika
pie emts par pavasara vidus indikatoru. Pavasara bégas me a avenesRubus
idaeuszied Sanas fzes iestSans.

Fenolo isk pavasara ilgums(no lazdas ziedanas «kumam ldz fenoloisk s
vasaras kumam, ko iean me a avenes ziedana) Latvij 30 gadu references period
ir 78 dienas. Visgak fenolo isk pavasara sezona ir fike 1989.gadun 1990. gad
kad attieayi pavasara ilgums vigl bija 112 un 111 dienas. SdkinoSi ilgs pavasaris ir
bijis ar 1997. gad — 102 dienas un 1991. un 1992. gad 100 dienas. Vis k
pavasara sezona ir bijusi 59 dienas, 1984. dgadar 1980.gad, kad pavasara ilgums
bija 61 dienu. No visiem analiajiem 14 punktiem (Dobeles rinda izgla datu
tr kuma d ) viss k pavasara sezona ir Asn un Jumurd (att.3.3.28.), attiegi 60
un 63 dienas, kas satst ar So punktu lokaliziju augstiens. Savukrt visgar k
sezona ir piekrastes teritosj Rucav fenolo iskais pavasaris ir 90 dienas ilgs, bet
Engur, N c , Pop pavasara ilgums ir vak nek 80 dienas.

»n 140
c
ks - c .
'c [~
s 120+ : : :
IS c
o
= 100+ g
]
3
o 80 +
©
o [u
% 60 T o o b
) | : |
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3.3.28.attFenolo isk pavasara ilgumareion | sizmai as. 1971.-2000.gads.
Sak rtots augoSsecb p cvidj svrtbas.
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Visos analiztajos punktos visgak pavasara sezona neogta 1990. un 1989.
gad . Piemram, Pop pavasara ilgums abos gados bija 130 dienas (visgaezona).
Savukrt s ka pavasara sezona fika Jumurd un Al ksn — 42 dienas 1977. gadk
ar AtaSien 43 dienas, attiegi 1979.gad un 1986.gad

3.3.29.attFenolo isk pavasara (A) un vasaras (B) ilguma trends. 14 nokojumu punktu
dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Pavasara sezonas ilgumam ir tendence padg@sn(att.3.3.29 A.), ko pada
line r s regresijas viemojums, R2=0.14, koretijas koeficienta wtba 0.34 pie
ticambas Ime a 0.05. Fenolask pavasara ilgums pagarsvid ji par 6 dienm uz
katriem 10 gadiem. No analiajiem punktiem fenolask pavasara sezonas ilgums
b tisk k pagarinjies piekrastes teritorijas punktos, Engutdiena/gad, Pop 0.9
dienas/gad AtseviS os punktos sezonas ilgums irsa jies, kas iesgams saists ar
datu tr kumu perioda otrajpus .

Zmgi, ka analizt perioda pirmaj pus, Idz 20.gs. 90-tajiem gadiem,
fenolo isk pavasara ilgums vigl ir s ks nek p ¢ 90-tajiem gadiem.

Fenolo isko vasaru Latvij iezm me a avenes ziedanas kums, kas vidii
Latvij (p ¢ 14 punktu datiem) fikés 11.j nij . Sila virSa ziedSana savukt ir vasaras
beigu posma &ze, kas vidji nov rota 4.august

Fenolo isk s vasaras ilgumg(starpba starp brza lapu dzelSanas skumu un
me a avenes ziedanas kumu) vid ji ir 99 dienas, kas gadu no gada vars k
vasaras sezona noeta 1987.gad — 83 dienas (vidie dati), savukrt gar k vasara
bijusi 116 dienas 1992.gadkas ir vid ji 17 dienas ilgka nek references period

Fenoloisk s vasaras ilgums pieaug (att.3.3.29.B), line determincijas
koeficienta vrt ba R2 =0.29, koretijas koeficients r=0.54, kas nala, ka sakaba ir
cieSa (ticanbas Imenis 0.01). R line ras regresijas viedojuma datiem, fenolask
vasara pagarirs par 0.5 dierm uz katru gadu. Perioda pirmgyus, no 1971.ldz 20.
gs.90-tajiem gadiem fikéas negav s v rt bas jeb sezona vifl iest jusies vl Kk,
pozitv s novirzes jeb sezonas ilgums dar ir raksturgs otrajam periodam (no 20.gs
90-tajiem gadiem).

No analiztajiem punktiem s k fenoloisk vasara fiksta Jumurd un
M dz | , ko iespjams nosaka So vietu lokal@ja (att.3.3.30.). Savukt vasaras
ilgums garks par 100 dierm ir Dagd, MatSos un Barkav Jumurd un Dagd ir
fiks ta ar perioda viss k un ilg k vasara. Piemram, 1979.gad Jumurd vasaras
garums bija 2 mesSi (61 diena, kas ir 22 dienas nlamek vid ji Jumurd), savukrt
Dagd 1992.gad vasara bija 135 dienas ilga, kas ir 33 dienakitgek vid ji Dagd .
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3.3.30.attFenolo isk s vasaras ilguma reion | sizmai as. 1971.-2000.gads.
Sak rtots augoSsecb p cvid j s v rt bas.

Fenolo iskais rudens Latvij iestjas 18.septemhbrkad vidji tiek nov rota
b rza lapu dzeltSsana. Par fenolask rudens beigu un ziemasksmu tiek uzskata
diena ar pirmo sniegu. Pirmais sniegs Latvijastdgji p ¢ brvpr t go novrot ju
datiem, vidji fiks ts 31.oktobr. visagrk Jumurd, kur pirm sniega vidji nov rota
17.oktobr, savukrt visv | k Baltijas j ras piekrastes punktos, Rucavn Nc vid ji
p ¢ 8. novembra.
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3.3.31.attFenolo isk s rudensilgumareion | sizmai as. 1971.-2000.gads.
Sak rtots augo$ secb p cvid j svrt bas.

Fenolo isk rudens ilgums (periods no brza lapu dzeltS8anas kuma |dz
pirmajam sniegam) Latvijas teritorijr 43 dienas ar liem re ion laj m atSir b m.
Gar k fenolo isk rudens sezona ir Rucawn Nc , attiecgi 66 un 60 dienasss
fenolo iskais rudens ir Dagd-23 dienas un Dobel-31 diena, pie tam Dagdereti
pirmais sniegs ir novots pirms lapu kriSanas tziem (att.3.3.31.).

llgs fenolo iskais rudens (vidie 14 punktu dati) bija 2000.gad-70 dienas, k
ar 1989.gad, kad fenoloisk rudens ilgums bija 65 dienas. Saviiksa sezona fiksa
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1992. gad un 1997.gad kad periods starp kza lapu dzeltSanu un pirmo sniega segu
bija mazks par 20 dierm (att. 3.3.32.).

Fenolo isk rudens ilgums ir maigs un gadu no gadu va®5 dienu amplitd ,
kas nosaka, ka ilglaigo izmaiu trends ir neitds, R2=0.03. 20.gs. 80tajos gados
fenolo isk rudens garums vigi (15 nov rojumu punktu dati) bija gaks nek 20.gs.
90-to gadu skum (att. 3.3.32). References perioda (1971.-2000)gdunksg s
fenolo isk rudens ilgums atkal ir pieaudzis.

3.3.32.attFenolo isk
rudens ilguma trends. 15
nov rojumu punktu dati.
Periods: 1971.-2000.gads.

Tabul 3.2.10. dots rakstug kais fenoloisko sezonu ies$an s laiks references
period , k ar 2 apakSsperiodos.

Visb tisk s izmai as ir novrotas fenoloiskajam pavasarim, ko iem lazdas
zied Sanas kums vid ji 24. mart. Pirmaj izdaltaj period lazdu ziedSanas skums
fiks ts apra 1.dekd , pretstat otrajam periodam, kad lazdas \jiduzzied 13.mart,
t.i, 23 dienas agk nek pirmaj period un 11 dienas agk nek ilgadgi vid ji normas
period .

3.3.10. tabulaFenolo isko sezonu raksturg kais iest San s laiks (15 novrojumu punktu
vid jie dati) periodos 1971.-2000.gads un 1971.-198%986.-2000.gads.

Rakstur g kais sezonas iesBan s

Fenolo iskais indikators ;
_ laiks
Fenolo isk 1986.-
sezona 30 gadu 1971.- ‘
eriods 1985.gads 2000.
Suga Fze p -9 gads
Pavasaris Lazda BBCH61 24.03. 05.04. 13.03.
Vasara Me a avene BBCH61 11.06. 15.06. 08.06.
Rudens rabrzs BBCH92 18.09. 18.09. 19.09.
Ziema Pirmais sniegs 30.10. 29.10. 02.11.

Fenolo isk s vasaras iestans laiks vidji main jies vienas nedas intervl ,
no 15.j nija perioda pirmaj posm (1971.-1985.gads)dz 8.j nijam otraj period
(1986.-2000.gads).
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Fenoloisk rudens iesBans laiks nav btiski mainjies, savukrt pirmais
sniegs, kas iem fenolo isk s ziemas kumu, mainjies 3 dienu intervd , pirmaj
apaksSperiod sniega sega vidl fiks ta 29.oktobr, bet otraj -2.novembr.

Fenoloisk ziema ir visgark sezona, 5 garums ir 141 diena jeb 39% no
kalendr gada, vasara, ko iem me a avenes ziedanas kums, ir otra gak sezona
(99 dienas, t.i., 27%), pavasara garums ir 72 dienadens ir vis k fenolo isk
sezona, s ilgums tikai 43 dienas jeb 12% no kalendgada (skat. 3.3.33. att.).

22%

39%

27%

12% 3.3.33.attFenolo isko sezonu ilguma
O pavasaridl vasaram rudensn ziema procentu lais sadaljums (15 punktu dati).
Periods: 1971.-2000.gads.

Fenolo isko sezonu ilgums analitaj period ir b tiski mainjies, fenoloisk
pavasara vidais ilgums period 1971. — 1985.gads ir 71 diena, periogh 1986.-2000.
gads fenoloisk pavasara ilgums bija 86 dienas (att. 3.3.34.)pltemsk s vasaras
ilgums mainjies par 8 dienm — pirmo izdako periodu satizinot ar otro periodu, t.i.,
no 95 dienm pirmaj period | dz 103 dienm otraj period. Rudens sezonas ilgums
pagarinjies par 4 dierm. B tisk k s izmaias konstatas fenoloisk s ziemas
ilgumam, pirmaj izdaltaj apakSperiod fenolo isk s ziemas ilgums bija 157 dienas,
savukrt otraj period 132 dienas, t.i, 25 dienas mlzkas saists ar agrku pavasara
iest Sanos un M ku pirm sniega pard Sanos.

971.-1985.gads
1986.-2000.gads

1l.janvris
| f.

O pavasaridd vasaral rudensO ziema

3.3.34.attFenolo isko sezonu
iest San s laika izmai as kalend r
gada ietvaros un fenoloisko sezonu
ilguma (dien s) izmai as. 1971.-
1985.gads un 1986.-2000.gads. 15
nov rojumu punktu vid jie dati.
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3.3.35. attA. kopsakar bas starp pavasara iestSan s laiku un pavasara ilgumu, diens. B.
kopsakar bas starp novirz mnovid j sv rt basunreion laj mizmai m.

Datu anake rda, ja pavasaris ir agrs (igsis agrk nek vid ji), fenolo isko
f u att stba notiek ilgk, t.i., sezonas garums pieaug. Kocgh starp pavasara sezonas
ilgumu un sezonas iesanos laiku ir cieSa, R?2 =0.81. g pavasaru ilgums (dien) ir
s ks nek agro pavasaru ilgums, kas noz, ka ja pavasaris iegas v lu, tad attst ba
notiek straujk (att. 3.3.35.A). Vlo pavasaru gajuim pieaug mikroklimatisko un
lok lo faktoru ietekme un reéon | s atSir bas ir izteiktkas nek agrajos pavasaros, k
var redzt attl 3.3.35. B determirctijas koeficienta wtba ir 0.24, korelcijas
koeficients starp novirzi no vigls sezonas ilguma kt bas un vl ko un agrko
lest Sans laiku novrojumu punktos ir 0.49, kas da, ka sakaba ir cieSa. Ja fe
iest jas agrk, tad starga starp v ko un agrko v rt bu nov rojumu punktu griezum
pieaug.

3.3.36. attPavasara un
vasaras iestSan s v rt bu
savstarp ) sakar ba.

Ja fenoloiskais pavasaris iegas agri, t.i, agrk nek vid ji period, tad ar
fenolo isk vasara iesfas vid ji agr k. K var redzt att| 3.3.36, korelcija starp
pavasara ies$anos (lazdas zieSlanas iesBans laiks) un vasaras (me a avenes
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zied Sanas kums) iestSans laiku ir cieSa, R2 =0.39, r =0.62. Savrtksezonu ilgumu
kopsakatas ir vidji cieSas, r=0.39, ja pavasaris $s, ar fenolo isk vasara irsa, bet
sakarba ir spk ~15% gadumu, jo R2 =0.15.

Savukrt pavasara ies$ans laiks nekorel ar rudens fu iest Sans v rtb m,

t pat ar sezonu ilgums nav savstajisaistts.

L dzgi k pavasarim, fenolask s vasaras ilgums labi korehr vasaras &umu
iezm joS s f zes iestSan s laiku, jo agrk iest jas me a avenes zieflana, jo vasara ir
ilg ka, jo vl k — jo vasara irs ka, bet sakaba nav tik cieSa k pavasara sezonas
datiem, r =-0.71, R2 =0.49.

T pat k pavasara ilgums, avasaras sezonas ilgums nekowmal rudens sezonas
ilgumu. Sakaba nav novrota ar starp fzes iestSans v rt b m, respekwi, rudens
s kumu iezm joS s f zes, brza lapu dzeltSana, nav saisa ar vasaras fu att st bu.

Sezonu ilgumu (diers) savstargo kopsakaibu analze r da, ka pavasara un
vasaras sezonas ilgums un iéah s ilgums labi korel sav starp, ja pavasaris iegas
agri, ar fenolo isk vasara vidji iest jas agrk, ja pavasaris ir ilgs, tad avasaras
sezonas ilgums pagars (sakab sp k 15% gadumu). Rudens &ums un ilgums
nav atkargs no iepriekgo fenolo isko sezonu ilguma un iestan s laika.
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4. FENO ISKOF UIETEKM JOSO FAKTORU
KOPSAKAR BU ANAL ZE

Fenoloisko f u iest Sanos laikus ietekmgan globla, gan lokla m roga
faktori, galvenokrt gaisa temperatas izmaias, kas zirntniskaj literat r ir visbie k
analiz tais faktors.

P tjum analiztas 9 ietekmjoSo faktoru grupas: atmosés cirkul cijas veidi,
diennakts vidj gaisa temperata, minim| un maksiml gaisa temperata, nokriSu
daudzums (vidais, maksimlais un summa), augsnes temperas mnesa griezum
shiega segas biezums un ilgums, &t pavasara £ m diennakts gaisa temperai
v rt bas 5, 10, 15 dienas pirmszés iestSans, savukrt rudens fz m — minim| s
gaisa temperatas preja -1°C, 0 °C, +1 °C, +2 °C. Atmosds cirkul ciju veidu
iletekme analiza 15 novrojumu punktu vidjiem datiem, savukt klimatiskie faktori 5
staciju griezum.

4.1.1. Atmosf ras cirkul cijas veidu ietekme

Atmosf ras cirkul cija ir viens no galvenajiem klimatu noteicoSajiéktoriem
Latvijas teritorij (K avi $ and Rodinov, 2010), kastiski ietekm ar fenolo isko f u
iest Sans laikus. Ptjum analizti 9 atmosfras cirkul cijas veidi, kuri btisk k
ietekm  klimatu Eirop (CPC, bez dajuma): Ziemeatlantijas (NAO),
Austrumatlantijas (EA), Austrumatlantijas/ Rietunakijas (EA/WR), Skandirvijas
(SCAND), Polrais/Eir zijas (POL), Rietumu Klus oke na (WP), Austrumu Klus
oke na (EP/NP), Klus oke na/ Ziemeamerikas (PNA) un Arktiskoscil cija (AO).

Latvijas fenoloisko datu un atmosfas cirkul ciju veidu kopsakabu analze
veikta 15 novrojumu punktu vidj m v rt b m 30 gadu periodam (1971.-2000.gads).

NAO jeb Ziemeatlantijas oscilcija ir viens no bie k min t jiem fenolo isko
f u ietekm joSajiem faktoriem (Menzel, et al., 2005, Odorit@k, 2002). Datu rindas
analiztas un izvrt tas sadzinot f zes iestSans laikus ar NAO indeksu vt b m,
piem ram, NAO decembrim-februim, k ar ar ikm neSa datiem. &atzm , ka NAO
letekme ir ptta visbie k, savukrt p tjumu par citu atmosfas cirkul cijas veidu
ietekmi uz fenoloisko f u iest Sans laikiem ir maz.

Pavasara fenolasko f u un atmosfras cirkul cijas veidu kopsakasu analze
par d ja, ka visciesk s korel cijas ir ar etriem cirkul cijas indeksiem: AO, SCAND,
EA, NAO.

Lazdas un baltalk& ziedSana visbtisk k, t.i., liel k korel cijas koeficienta
v rt ba, korel ar AO februr (r Nis jazdai-0.74, r N5 partaksnint0. 75, pie ticanbas Ime a
0.01) (att. 4.1.1.A un tab. 4.1.1).1Ba sulu cirkulcijas skuma vidj s v rt bas Idz gi
k lazdas un baltalk& zied Sanas vt bas labi korel ar vis m NAO 3m neSu indeksu
v rtb m, tomr b tisk ka sakaiba atrasta starp Zes iestSanos marta beig un AO
februr (r -0.67). Lapu plaukSanasksims ievai, k ar b rzam un lapu ziedanas
s kums brzam, korel ar NAO janvr (r Nisievai-0.51, r N5 pzam-0.57, pie ticanbas
| me a 0.01) nevis ar AO ktas ir agrajm pavasara £ m.

F zes, kuras iesfas maija otraj dek d , k pienenes, irSa ziedSanas kums
t pat k agrs f zes btisk k korel AO februr, savukrt ievas ziedSana — SCAND
februr.

Pavasara beiguZ m k ceri u un pl d a zied Sanai btisk kas kopsakabas
nov rotas ar EA cirkulcijas veidu.
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Pavasara fu un atmosfras cirkuciju kopsakatbu korelcija ir negatva
(iz emot ievu), t.i., ja NAO vai AO vt ba jeb indekss ir negas, fenoloisk f ze
iestjas vid ji v | k, bet ja indeksa vt ba ir pozitva — f ze iestjas agrk.

levas gadum sakarba ir apgriezta, ja SCAND domirpozitv f ze, tad ievas
zied Sanaiesfas vid ji v | k, ja negatva — agrk.

4.1.1. att.A. LazdasCorylus avellanaied Sanas un Arktisk s oscil cijas (febru ris)
kopsakar bas. B. Jasmma Philadelphus coronariegied Sanas un Skandinvijas oscil cijas
(febru ris) kopsakar bas. Vid jie 15 staciju dati. 1971.-2000.gads
Uz x ass — diena no gad&kama

4.1.1.tabulaPavasara fenoloisko f u un atmosf ras cirkul cijas veidu b tisk k s

kopsakar bas.
o 3

< o co S d o9 o3 &3 o 8 -o 20

o T X T n ST N T N T QT ST o T = I NT
> §O TO T« 0 -O -0 §OUO B30 =0 g0 20O
S "8 g8 . "8 ©°83 ©°3 <3 "8 8§ °8 3
< o oM
NAO | 411 -381 -.486 | -512° -571 -496 -358 -429 -464 -388 -474
NAO I -.610 -609° -526° -401 -371 -358 -491° -372 -415 -263  -.195
NAO IlI -.481" -486°  -515 -352  -396 -.412 -.331 -349 -398 -303 -252
EA IV -.205 -175  -196 -446 -466 -.391 -341 -530° -427 [ =516° -.600"
EA WRI -.434 -412  -353  -065 -.028 141 -.064 029  -.046 0.14  0.167
EA_WRIV 222 273 384 417 464" 481 362 373 424 416 414
SCAND Il 604" 631" 516 445 460 457 583" [567" 497" 491 423
SCAND I 504" 579" 589" .335 364 384 488" 449 489" 413 .386
WP | -.16 -187  -314 -289 -297 -338 -217 -314 130-388 -409
EP NP I 441 433 393 454 422 327 411 382 378 0.25 .209
EP NPIV  -585 -593"  -593 -35 -354 -307 -346 -297 -031 -211  -189
AO | -.554" -544"  -595  -431  -445 -418 -410 -393 -497" -414  -437
AO Il -743" STATT 6747 -469° -419  -437 [ 56107 -.467 [ =B17T -394 -271
AO Il -.435 -457 -594°  -383  -315 -306 -384 -368 -429 -287 -0.24

ACV — atmosfras cirkul cijas veids

Tabul atlikti cirkul cijas veidi, ar kuriem novotas statistiski itiskas kopsakabas.

Ar sarkanu — koretijas v rt bas ar ticanibu 0.01.

** ticam bas Imenis 0.01; * 0.05.

lekr sots — btisk k sakarba katrai sugai;

Ar romieSu cipariem atlikti kalendie m nesi;

BBCH11-lapu plaukSanaslaums, BBCH61-ziedsanas skums.

Fenoloisk pavasara gagim var izdalt etrus btisk kos indeksus

(tab.4.1.1.): ags pavasara zes korel ar Arktisko oscilciju, lapu plaukSana ar NAO,
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zied Sanas fzes maija skum , iz emot ievu, korel ar AO, savukrt maija beigu fzes
— ar Austrumatlantijas cirkutijas veidu apf .

Vasaras fz m izdal s viens dominjoSais cirkulcijas veids - Skandiwijas
(SCAND), ar kuru korelcija ir b tiska etrm no 7 novrotaj m vasaras &z m
(sakarba pozitva, att. 4.1.1.B). Me a avenes ziégdnai korelcija ir b tiska ar AO
febru r, virSa ziedSana savukt korel ar AO | lij , bet liepas ziedanai netika atrasta
b tiska korelcijas starp cirkulcijas veidiem (neviengadjum korel cijas koeficienta
v rt ba neprsniedza 0.4 ar ticammas Imeni 0.05). Jatzm , ka fenoloisk s vasaras
f u un atmosfras cirkul ciju veidu kopsakabas nav tik cieSas ktas ir pavasara
s kumafz m.

Visas analizt s rudens fzes (4 sugas: bzs, apse, liepa un &va, 2
fenolo isk s f zes) korel ar POL august korel cija ir cieSa, sakdma ir pozitva
(tab.4.1.2).

4.1.2. tabulaKopsakar bas starp rudens f u iest San s laiku un oscil ciju indeksiem
(vid jie 14 nov rojumu punktu dati; korel cijas koeficienta v rt bas).

Suga Liepa Brzs Apse Kava
F ze BBCH92 BBCH93 BBCH92 BBCH93 BBCH92 BBCH93 BBCHY
POLVIII 0.645" 0.633 0.64" 0.488 0.530 0.797 0.609

™ ticambad menis 0.01

Ja domin POL negav f ze, tad rudens fes iestjas agrk. K var redzt
att| 4.1.2. sakaba ir cieSa, determigijas koeficienta wt ba R2 = 0.41, savukt
korel cijas koeficients 0.64.

4.1.2. attKopsakar bas starp b rza Betula pendulalapu dzelt Sanas skumu (BBCH92) un
lapu krisanas (BBCH93) skumu un POL august . 15 punktu vid jie dati. 1971.-
2000.gads.

Uz x ass — diena no gad&kama.

P tjumos konstats (Menzel, 2003b), ka past b tiska sakaba starp
fenolo iskaj m anomlij m, t.i., agrs vai v| s iestSans v rt bas, un NAO wrt b m,
kas rakstugs ar Latvijas datu rindm. Ja domin pozitv NAO f ze, tad fze iestjas
agr k nek vid ji, (liel koties 20. gs. 90. gados), savukpie negava NAO — fze
lestjas vidji v | k. Pie tam agram v rt b m korel cija ir cieSka un izteiktka
(att.4.1.3.).
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4.1.3. att. ra b rza Betula pendulalapu plaukSanas skuma novirzes dien s no ilggadgi

vid j svrt bas un NAOjan, im kopsakar bas (15 novrojumu punktu vid jie dati).
Novirze, diens: atliktas vrt bas 5 ;
Ar sarkanu pozits NAOI, ar zilu negats NAOI.

B rza sulu cirkulcijas skuma ekstrm s v rtbas korel ar AO februra
indeksu vrt b m, Idzgi k b rza lapu plaukSanas gadn , ja AO ir pozitvs, tad fze
iest jas vid ji agr k un jo liel ka AO indeksa negat vai attiecgi pozitv v rt ba, jo
liel kas irizmaias f zes iestSan s laikam (att. 4.1.4).

Ja Polr s/Eir zijas cirkul cija indeksa vrt bas ir pozitvas, tad lielkoties
rudens fzes iestjas v | k (att.4.1.5.). Jo liek s POL vrt bas, jo novirzm no vidj s
v rt bas ir tendence pieaug. Rudens gad POL indeksa wt bas var izskaidrot fu
lest San s laika novirzes no vig m v rt b m jeb ekstrem s v rt bas.
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4.1.4. att. ra b rza Betula pendulasulu cirkul cijas s kuma novirzes dien s no ilggadgi

vid j svrt bas un AOseyy rim kopsakar bas (15 novrojumu punktu vid jie dati).
Novirze, diens: atliktas vrt bas 5 ;
Ar sarkanu pozits AQi, ar zilu negats AOi.
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4.1.5.att.B rza Betula pendulalapu dzelt Sanas skuma novirzes dien s no ilggadgi
vid j svrt bas un POL yqusamkopsakar bas (15 novrojumu punktu vid jie dati).
Novirze, diens: atliktas vrt bas 5 ;
Ar sarkanu pozitas POL vrt bas; ar zilu — negatas POL vrt bas.

Vienas sugas ietvaros, fenoisko f u att stbu raksturo vaikki atmosfras
cirkul cijas veidi (att.4.1.6.), piemam, brza sulu cirkulcijas skumu b tiski ietekm
AO februr, savukrt lapu plaukSanas un zieghnas kums korel ar NAO janvr .
Rudens fzes — lapu dzelana un lapu kriSana — korehr POL augustk visas
analizt s rudens fzes.

0,7
0,5

0,3
0,1

-0,1 |
-0,3 |

r (korel cijas koef.v rt ba)

-0,5 |
-0,7

AOll NAO | NAO | POL VIII POL VIII

sulu cirkul cijas BBCH11 BBCH61 BBCH92 BBCH93
s kums

4.1.6.att.B rza Betula pendulafenolo isko f u un atmosf ras cirkul cijas veidu
kopsakar bas. 15 staciju vidjie dati.

Atmosf ras cirkul cija ir viens no galvenajiem klimatu noteicoSajiéktoriem
Latvijas teritorij (K avi $ and Rodinov, 2010), kastiski ietekm ar fenolo isko f u
iest Sans laikus. Kopsakdbu analz s atrasts, ka pavasaraés galvenolt ietekm
Arktisk oscil cija, k ar NAO, Skandinvijas oscil cija. Vasaras zes galvenokt
korel ar Skandinvijas atmosfras cirkul cijas veidu (lai gan sakdras nav tik cieSas k
pavasara z m), savukrt visas analizt s rudens fzes uzrd ja b tisku sakabu starp
f zes iestSanos un POL august
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Atmosf ras cirkul ciju raksturs ietekm ar fenoloisko f u anom| s jeb
izteikti agrs vai vl s iestSans laika vrt bas, pavasara L1 anom lijjas var tik
skaidrotas ar AO vai NAO indeksurtb m, attiecgi, ja domin AO/ NAO pozitv
f ze, tad pavasara fenolek s f zes iestjas agrk nek vid ji, pie tam, jo lielka ir
AO/NAO indeksa vrt ba, jo liel kas ir novirzes no vidas v rt bas fenoloiskaj m
f z m. Rudens fu gadjum , ja augustdomin POL pozitv f ze, tad lapu dzel§ana
un/vai lapu kriSana iegas v | k, | dzgi k pavasara gagim , jo liel ka POL indeksa
Vv rt ba, jo novirzei no vid s v rt bas ir tendence pieaugt.

41.2. Klimatiskie faktori

Pavasara fenolasko f u un klimatisko rdt ju kopsakatbu analzei kopum
izmantoti 52 indikatori ar nr i atrast btisk ko ietekm joSo faktoru vai faktoru grupu.
Analiz ti 5 nov rojumu punktu dati laika period1971.-2000. gads. Pjuma vietas
izv | tas pc datu kvantittes. Datu anat izmantota principil jeb galven
komponensu anae (PCA) un daudzfaktoru regresija,& korel cijas metode.

Agro pavasaraf u, t.i., lazdas ziedSana, iesBSans laiks savstarpi korel ts
ar 8 faktoru grupm, klimatiskajiem faktoriem, ts iepriekSjo m neSu griezum t.i,
izmantoti janvra, februra un marta dati. emot vr , ka fenoloisko f u iest Sans
laiku ietekm daudzu faktoru kopums, tika veikta principijeb galven komponensu
analze, atlasot divas galves faktoru komponentes (skat.7.pielikumu, visu klisieo
indikatoru izk rtojums pa komponensu asZ| nu piemr ). T | k dati tika reducti,
samazinot to indiktoru skaitu, kas navtibki jeb atrodas tu no komponenSu as.

Z | nu piemr (7.pielikums) izdals 4 faktoru grupas: shiega segas biezums un ilgums,
k ar gaisa un augsnes temperatmart.

Izdaltie komponenSu grupu faktori, apstrti programm DENDROCLIM
izdalot faktorus, kuri ir btiski un izsl dzot savstarg s saistbas starp faktoriem, kas
nereti rakstugs klimatiskajiem datiem.

Neretas gagum (izmantoti ZI nu meteoroloisk s stacijas dati), PCA izdad

etras faktoru kopas — shiega segas biezums, gaisaugsnes temperad mart,
febru r un janvr. Savstargi sal dzinot PCA izdatos komponensSu faktorus (sniega
sega, gaisa temperad, augsnes temperad) DENDROCLIM atrasts, ka lisk kie
lazdas ziedSanu ietekmjoSie faktori ir maksiml diennakts gaisa tempered mart,
minim | diennakts gaisa tempered mart un februr, k ar augsnes temperag
februr un no sniega segas komponentiem, ggarsniega segas ilgums. Veicot
iepriekSminto faktoru un fzes savstarpo saldzin Sanu atrasts, ka bsk kais faktors
irminim | diennakts gaisa temperea februr un mart.

Dobeles gagum lazdas ziedSsanas btisk kais ietekmjoSais faktors ir
maksim| gaisa temperata februr un augsnes vig temperatra februr.
Savstarpji saldzinot PCA izdatos komponenSu faktorus (sniega sega, gaisa
temperatra, augsnes temperaa) starp Siem lielumiem — maksim gaisa temperata
un augsnes temperaa februr — atrastas visliisk k s sakatbas, pie tam abu faktoru
nozme ir vienldz ga.

Pop PCA rezulttos izdals trs faktoru grupas: sniegs, augshes un gaisa
temperatra. Lazdas ziedanas kums visbtisk k korel ar maksimlo un minim lo
gaisa temperatu februr , k ar augsnes temperat mart .

Veicot Engures datu anal, izdal s pieci btisk kie faktori — diennakts vig
gaisa temperata februr, februra minim| gaisa temperata un augshes
temperatras vidj s v rt bas februr . Veicot So faktoru andi, atrasts, ka lisk kie
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faktori ir divi, kas atkrtojas visbie k: augsnes vid temperatra, minim| februra
gaisa temperata (att. 4.2.1.A un B).

Kopum (5 punktu dati) lazdas zieshnas suma un klimatisko faktoru
kopsakamb s izdals etri ietekmjoSie faktori: minimlo temperatru raksturs febru ,
augsnes temperat mart, vid j gaisa temperata mart un maksiml s gaisa
temperatras februr ; no tiem btisk k ietekme ir minimlajai temperatrai februr
un augsnes temperaai mart .

Baltalks a ziedSanas s«umu nosaka ¢izgi klimatiskie faktori k lazdali,
zmgi, ka baltalkSa ziedSanai ciesk s korelcijas v rt bas ir maksimlajai gaisa
temperatrai februr un nevis minimlajai temperatrai k tas rakstugs lazdas
gadjum .

NokriS u daudzums tikai atsevi8s punktos korel ar f zes iestSanos, ko
var tu izskaidrot ar nowojumu vietas mikroklimatu. Engures un Barkavas jgaal
gan lazdas, gan baltalks ziedSanu ietekm sniega segas ilgums. Tapat laik,
DENDROCLIM rezultti liecina sniega sega unstilgums nav btisk kie faktori f zes
att st bas gaitai.

Savukrt b rza sulas cirkukijas raksturu ietekmsniega segas ilgums, lar
vis m stacijm fiks ta b tiska sakaba starp fzes iestSanos marta beig un vidjo
gaisa temperatu mart un minim lo gaisa temperatu februr .

A B

4.2.1.att.LazdasCorylus avellanaied Sanas skuma (BBCH61) un augsnes temperatras

(A) un minim | s gaisa temperatras (B) kopsakarbas. Engures piemrs
Uz x ass — diena no gad&ama

Agraj m fenoloiskajm fz m ir atrasta cieSa koraija ar vairkiem
klimatiskajiem faktoriem (lazdas un baltallks gadjum izdal s 4 grupas), savukt
v | kK m pavasara £ m izdal s viens vai 2 dominosie, t.i, b tisk kie faktori.

Lapu plaukSana ievai un ilzam var tikt skaidrota ar apa vid jo gaisa
temperatru. Sakamba ir spk visos 5 novrojumu punktos gan lbzam, gan ievai. Otrs
b tisk kais faktors ir augsnes tempenat aprl . AtseviS os gadumos f zes atistbu
nosaka minimlo gaisa temperatu raksturs mart

F z m, kas iestjas maija vid, k ievas un irSu ziedSanas skums, skaidri
iezm jas viena faktora ietekme, proti, vjd gaisa temperata aprl . Savukrt ceri u
un pl du zied Sanas kums korel gan ar vidj m temperatr m aprl un maij, k
ar janvr .
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Veicot pavasara fenolesko f u un klimatisko faktoru kopsakawu analzes,
atrasts, ka pavasara fenakk s f zes galvenokt saisttas ar 2 faktoru grupn: gaisa
temperatra un augsnes tempered iepriekSj vai konkrtaj m nes, kad f ze iestjas.
Nereti augsnes tempereas un fzes kopsakap s korel cijas koeficienta wt bas ir
augstkas nek atrasts gaisa tempereds un fenoloisk s f zes iestSans laika
kopsakamb s.

P t juma rezultti liecina, ka pavasara 1 iest Sans laikus galvenokt nosaka
termiskais re ms, nav konstatas b tiskas kopsakapas ar nokrisSu re mu vai sniega
segas biezumu vai ilgumu (ar atsewe$n iz mumiem). Turklt pavasara &uma f zes
ietekm vair ki faktori, savukrt v | s f zes — viens vai divi domijpSie ietekmjoSie
faktori, kas norda, ka agrs f zes ir daudz sensit kas uz meteorolasko parametru
izmai m nek v | s fzes, t.i, jebkura termiskre ma svrstba ietekm fenolo isko
f u norisi. Korel cijas ir negawas, pie zenkas temperatas f ze iestjas vid jiv | k.
Piem ram, Dobel visv | k lazdas ziedSanas wrt ba novrota 1996.gad 18.aprl ,
kad vid j gaisa temperata mart bijusi -4.0°C.

Vasarasf u un klimatisko faktoru kopsakar s tika atrasts, ka vasarasuf
attstb b tiska loma ir 3 Kklimatiskajiem faktoriem: iepriek§ m neSa gaisa
temperatrai, gaisa temperatu raksturam janwa mnes un atsevisos punktos ar
augsnes temperati. Tomr j atzm , kopsakaibu korel cijas v rt bas ir zemkas nek
pavasara z m un faktoru ietekme nav rakstga vism sugm un vism nov rojumu
viet m. Viengais klimatiskais faktors, ko vau pie emt k domin joSo ir janvra gaisa
temperatra (minim | , k ar vid j ). Piecas no septim vasaras fenolaskaj mf z m
uzr d ja b tisku sakaibu ar janvra vid jo, bet galvenokt minim lo gaisa temperatu
vis s etr s analiztaj s novrojumu stacijs (att.4.2.2.).

4.2.2.att.Me a avenesRubus idaeugied Sanas skuma (BBCH61) unvid j s janv ra gaisa
temperat ras kopsakar bas. Popes (A) un Neretas (B) piems
Uz x ass — diena no gada kuma

Piemram, vl k me a avenes ziedanas wt ba Pop nov rota 1987.gad(4.j lijs) un

minim | janv ra vid ] gaisa temperata fiks ta ar 1987. gad (-9.4°). Augu atstbu

pavasar un vasar ietekm ne tikai tieS gaisa temperata, t.i., ikdienas, bet ataika

apstki auga miera period Latvijas gagum ziem. K norda |. Chuiene un
| dzautori (Chuiene et al., 2003) negat gaisa temperafs ziem ir svargas augu
attstbai un maing s ziemas gaisa tempereds ietekm augu temperatas

akumul ciju (Aasa, 2005), bet augu bioniskie un fiziolo iskie mehnismi miera
period augiem nav tz galam izzinti (Chuiene et al., 2003).
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Rudens fenolasko f u un klimatisko faktoru kopsakdras veiktas 7
indikatoru grupm, kop vair k k 100 parametriem piecos negjumu punktos.

Rudens f z m kopsakabu analze veikta datiem &ot no kalendr gada
s kuma. Veicot PCA, izdat 2 komponentes — pavasara un rudens dati.

Analiz jot 5 novrojumu punktu datus, konstéd, ka brza lapu dzelSanu
ietekm iepriekSj vai konkrt m neSa gaisa un augsnes tempeest. Piemram,
Engur vid ji b rza lapu dzeltSana fiksta 9.septemby kas korel ar gaisa temperatu
august, Dobel vid ji b rzi s k dzeltt 5. oktobr, ko galvenokrt nosaka laika apdt i
septembr.

A B

4.2.3.att.B rza Betula penduldapu dzelt Sanas un augsnes temperatas (A) un minim | s

gaisa temperat ras (B) kopsakarbas. Engures un Dobeles piemns.
Uz x ass — diena no gad&ama

emot vr rudens datu kvaliti (datu rindas neietver datus par vismaz 25
gadiem), DENDROCLIM programmanaliz tas apvienots datu rindas. Fenolsko un
klimatisko datu kopsakdru datu anate liecina, ka krza lapu dzeltSanas kumu
galvenokrt nosaka augusta miniins gaisa temperatu raksturs, pie tam sakba ar
augusta minimo gaisa temperatu ir pozitva, t.i.,, jo augska ir gaisa temperata
august, jo v | k iestjas fze (4.2.3.att.B). Atsevi®s gadumos (Engure, Nereta)
pastv kopsakaibas starp nokri&i daudzumu un rudens zZfm, bet veicot
DENDROCLIM netika atrastas biskas sakabas.

Otrs b tisk kais faktors ir augsnes tempernas ruden pie tam sakaba starp
augsnes temperat un fzes iestSanos ir poziva (4.2.3.att. A). Ja fe iestjas
oktobr, piemram, k Barkav un Neret, tad novrota b tiska negava sakamba starp
oktobra augsnes temperat un f zes iestSanos. Ldz ga sakaba atrasta ab rza lapu
kriSanas skumf zei.

Lapu kriSanas &ums brziem |dzgi k lapu dzeltSanas kums atkalgs no
ilepriekS) m neSa laika apskiem, k ar no augsnes temperaas izmai m (2
iepriekS jo m neSu griezum.

AtseviS os gadumos pastv sakarba starp pavasara nokns daudzumu un
f zes iestSanos rudeniesp jams tas saids ar lapu plaukSanas raksturu.

K b tisk kos faktorus (analizot apvienots datu rindas DENDROCLIM), var
izdalt gaisa temperatu august un augsnes temperati august | dz oktobrim.

Analiz jot citu rudens fenoldsko f u datus, k apses un liepas dzeianu un
lapu kriSanas &umu, atrasts, ka no analiajiem klimatiskajiem faktoriem, Zes
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ietekm augsnes temperat septembrun gaisa temperatas raksturs, pie tam augsnes
temperatras un fzes kopsakabas ir cieSkas nek ar gaisa temperatu, piemram,
apses lapu dzeKanas kums nekorel ar gaisa temperatu ruden.

Tomr, k tas nordts iepriekS, kopsakdiu raksturs nav tik viendags un
izteikts, k pavasara £ m. Rudens fenolasko f u iest Sans laikus ietekm lok lie
faktori, jo neviens no analirajiem faktoriem nav domifoSs, t.i, neatkrtojas
nov rojumu punktu griezum Regresijas anae liecina, ka komponente (PCA dati),
kur ietverta gaisa un augsnes tempeggtizskaidro tikai 10-30% ggdmu no rudens
f uvari cij m, tas norda, ka rudens £ m ir citi papildus ietekmjoSie faktori.

AtseviS 0s novrojumu punktos, nokridi re ms izdals k viens no
ietekm joSajiem faktoriem, bet koretijas koeficientu vrt bas nav statistiski liskas.

K b tisks rudens fu ietekm joSs faktors zintniskaj literat r min tas pirms
rudens salnas, ta ptjum iepriekSmintais nav apstiprirjies, jo korelcija starp
pirmo rudens salnu (minirh diennakts gaisa temperesa <0° un rudens fu
iest Sanos nav Hiska. Ptjum atrasts, ka atseviSm sugm b tisk ka ir kritisk
minim | s gaisa temperatas v rt ba 2°C vai 1 °C, bet tam ir Idk raksturs, respek,
kopsakaibas ir btiskas atsevi$ s stacijs nevis visai datu rindai.

Analiz to klimatisko faktoru un fu iest Sans laika kopsakab s atrasts, ka
rudens f u iest Sans laiki atkargi no gaisa temperatas iepriek§ m nes pirms
f zes iestSans, galvenokrt svargs ir minim lo gaisa temperatu raksturs (atseviSm
f z m—maksiml s), k ar augsnes temperats.

P tjum nav konstatas btiskas sakabas starp pirmo salnu un lapu
dzelt Sanas kumu.

Analiz jot klimatiskos faktorus k sniega sega, gaisa un augsnes tempearat
u.c., atrasts, ka galvenakfenolo isko f u iest Sans laikus nosaka termiskais rms,
t.i., gaisa temperata, otrs btisks faktors ir augsnes tempena NokriSi nav
limit joSais faktors augu astb , | dz ar to neietekmfenolo isk s f zes iestSans
laiku.

Agr s pavasara fes ir sensiv kas uz klimatisko faktoru izmaim, savukrt
pavasara beigu posmazés btiski atkargas no vidj s diennakts gaisa tempenas.
No analiztajiem klimatiskajiem indikatoriem lisk k sakarba starp vasaras un
rudens f u iest Sans laiku konstatta augsnes un gaisa temperat, tom r sakarbas
nav tik izteiktas k pavasara £ m. Rudens fu raksturu domjams, galvenokt
nosaka loklie faktori.
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5. DIGIT LOATT LUIZMANTOSANA FENOLO IJAS
P T JUMOS: LATVIJAS PIEM RS

Sistemtiski nov rojumi Latvij s kti 1926.gad, kad fenoloiskie nov rojumu
veikti 47 punktos Latvij, 20.gs. 30-tajos gados dark®jvair k nek 70 brvpr t gie
nov rot ji-fenologi, bet brvpr t go novrot ju skaits Latvij katru gadu samazis,
kalendr Daba un vsture 2010. gad public ti dati no 8 novrojumu vietm Latvij ,
kas nav pietiekams punktu skaits, lai veiktu keaihu bioklimatisko raksturojumu.

2008.gad darba autore kopar darba grupu LU zitnisk projekta 2008/ZP-
122: Fenolo isko novrojumu tkla attstba un modernizcija Latvij ievaros uzska
modernizt brvpr t go novrojumu tklu, ievieSot Baltij inovatvu metodi — atkrtotu
digit lo att lu (repeat photographyizmantoSana (fotmonitorings). Projekta ievaréa ti
uzstdtas 2 digitl s kameras: LU, Bohiskaj d rz un LU, ZZF lauka staciorr
Lodesmui a.

28.04.2009. Kavas ziedSana nav 28.04.2009. Atsevi$ kavas zars tuvph
nov rota

29.04.2009. Kavas ziedSanas kums 59 04.2009. Atsevis koka zars tuvph

5.1.att.K avasAcer platanoidexzied Sanas skums Lodesmui 2009.gada api .

Digit lo att lu datu bz saglabti att li, kuri uz emti period no 2009. gada
pavasara tiz 2011. gada pavasarim, kaslj izdart pirmos secinumus, k ar p t jums
ir aprob ts konferencs (viens starptautiska un divi vigd m roga zi ojumi) un divos
bakalaura darbos (M.Bie, 2010. un E. Groza, 2010, darba vga G. Kalv ne).
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Darba izstrd ir veikta ar fotomonitoringa k fenoloisk s metodes
apbrobcija, veicot lauka nowojumus LU, Botniskaj d rz 2009. gada pavasaun
ruden.

leg tie rezultti auj secint, ka atk rtotie digit lie att li var tikt izmantoti, lai

1. preczi, specifiski un akuti fiks tu fenolo isk s f zes, izsldzot subjektivittes
faktoru, kas nereti rakstgs brvpr t go nov rot ju datiem;

2. konstattu fenoloisko f u norisi, intensitti, attstbas fzes (10% ziedgsana
100% ziedSana);

3. raksturotu loklos augu atst bu ietekmjoSos faktorus, piemmam, salnas, stipras

lietusg zes, krusa utml.;

apraksttu re ion | s atSir bas da d s teritorij s;

saldzin tu ikgad jo fenolo isko f u vari ciju;

analiztu ietekmjoSo faktoru ietekmi un kopsakbas, piemram, gaisa

temperatras, nokriSu u.c. faktoru ietekmi.

o0 h

Digit lie att li dod iespju preczi noteikt konkrtas fenoloisk s f ze iestSanos
laiku, piemram, Lodesmui 2009. gad k avasAcer platanoidezied Sanas kums
fiks ts 29. apt , savukrt 28.aprl k redzams att 5.1. f ze v I nav nov rota.

30.04.2009. Ziedsanas kums. 08.05. 2009. 100% ziedana.
14.05. 2009. Ziedsanas beigu gums. 21.05. 2009. Pilga ziedSanas
izbeigSans.

5.2.att.Parast s ievasPadus racemosaied Sanas posmi un fzes intensitte, Rga, LU
Bot niskais d rzs, 2009.gada aptis-maijs (Groza, 2010).
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T pat ir iespjams konstat abiotiskos faktorus, piemam, pirmais sniegs
ruden vai sniega segas pitja nokusana, ko meteorolskaj s stacijs nenovro, bet
kas ir svalgs indikators augu astb . Piemram, 2009. gadsniega kuSanas leums
Lodesmui nov rots 4.apil un 10.apt sniegs jau nokusis, savuk2010. gad sniega
kuSanas kums fiksts 27.mart un jau 3. apt sniegs ir pilngi nokusis.

17.10.2009. Pirmais sniegs,gR 11.10. 2009. Pirmais sniegs, Lodesmui a

30.04.2009. levas zieflanas kums, Rga  08.05.20009. levas zieflanas kums,
Lodesmui a

20.09.2009. Brza lapu dzeltSana. 50% 12.09.2009. Brza lapu dzeltSana. 50%,
R ga Lodesmui a

5.3.att.Digit lo att lu izmantoSana re ion lo at$ ir bu p t jumos. Rga un Lodesmui a.
2009. gads.

T pat digitlo attlu izmantoSanaauj preczi noteikt fzes ilgumu diers
(piem ram, periods no lapu plaukSanadzl dzeltSanai, no ziedsanas kuma ldz
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100% ziedSanai), atstbas intensitti (procentul norise, piemram 10% ziedSana,
50% ziedSana vai 100% zie@ana), kas netiek fik& brvpr t go novrot ju datos un
nereti rada neskaidras veicot datu salzin Sanu, piemram da dos Eiropas raonos
vai ar Latvijas mrog .

2009.gad R g, Bot niskaj d rz ievas ziedSanas kums (pirmie atvruSies
ziedpumpuri) fiksts 30.api, 1dz 100% ievas ziedanai, kas novota 8.maij,
pag jusas 8 dienas (5.2. att.). Pdas ziedSanas beigas fikkas 21.maij, kas auj
secint, ka kopum 2009.gad ievas ziedSanas periods ir bijis 22 dienas.

Digit lo att lu izmantoSana dod iegp raksturot loklo meteoroloisko faktoru
ietekmi, piemram, krusa, stipras lietuszps, sarma, salnas, atlota sniega sega,
atkusi utml., kas ietekm augu atistbu un nereti tm ir lok Is raksturs, kas netiek
fiks ts tuv kaj meteoroloisk stacij. Da du postumu dokumentSana vsturiski ir
bijusi viens no digitlo fotogr fiju izmantoSanas pamatm iem.

Piemram, Rg , 2009.gada 5. marta fotodtis redzams, ka sniega segéusi
kust, bet 10. martsniegs uzsnidzis atiktoti un tikai apr a beigs sniega sega ir pilgi
nokususi.

5.4.att.Gaisa temperat ras un fenolo isko datu saldzin jums R g , Liez r un Nautr nos.

2008.gada 16.apfis.
T 12.00faktisk gaisa temperata tuv kaj meteoroloiskaj stacij T gn.ig. diennakts vidj gaisa
temperatra (Bit ne, 2010)

Digit lie att li vizu li uzskatmi raksturo reion | s atSir bas unpils tsalas
ietekmi da du fenoloisko f u noris, piemram, pirmais sniegs 2009.gad
Lodesmui nov rots 6 dienas agk (11.10.2009) nekR g , kur pirmais sniegs fikss
17. oktobr. Stabila sniega sega &k 2009.gad izveidojusies 13.decembrsavukrt
Lodesmui 10.decembr levasPadus racemosaied Sanas kums Rg 2009.gad
fiks ts 30.apl , savukrt Lodes mui 9 dienas vl k —8.maij (att.5.3.).

Att los 5.4. un 5.5. uzskahi redzamas fenolasko f u un gaisa temperatas
re ion | s izmai as 2008. gada 16. aprun 29. oktobr Pt jum izmantoti fotoattli
no projektadSezonasdatu bzes (skat. noda Materi li un metodeps

108



K var redzt att|l 5.4. visaugsk diennakts gaisa tempereda 16. apt
fiks ta Rg, 1dz ar to vrojama ziedSana, lapu plaukSana, kar Bastejkaln,
kan Imal z | js pilnb sazaojis.

5.5. att.Gaisa temperat ras un fenolo isko datu saldzin jums Rg , Liezr un
Nautr nos. 2008.gada 29.oktobr
T 10.00faktisk gaisa temperata tuv kaj meteoroloiskaj stacij T gn.ig. diennakts vidj gaisa
temperatra (Bit ne, 2010)

2008. gada 29.oktobviszemk gaisa temperata fiks ta Liezr , k var redzt
5.6. attl , lapu kriSana Liez jau 100% beigusies, savukR g , kur diennakts vid
gaisa temperata ir par 0.8°C augska, lapu kriSanas te ir tikko iestjusies.

Analiz jot projekta4Sezonagetvaros fikstos attlus, konstatts, ka veet cijas
attstba daudz agk s kas tuvk Baltijas j rai un zemiens esoSag viets - Rg un
B n, Sajs viets daudz agk nok st sniegs, agk s kas lapu plaukSana un paanas
f ze saldzin jum ar Lodes muiu, Liezri, Malnavu un Nautmiem. Rudens
fenolo isko f u noris v rojamas izteiktas reon las atSir bas nek pavasara, Lodes
mui un Liezr agrk s kas lapu dzelBana, vl k beidzas lapkritis, salzinot ar
p r j mviet m (Bit ne, 010).

Att lu izmantoSanaauj veikt fenoloisko f u noriSu un atistbas etapu
nov rt jumu pa gadiem, piemam, ievasPadus racemosaied Sanas kums Rg
2010. gad nov rots ned u v | k nek 2009.gad, k ava skusi ziedt 4 dienas v k.
009.gad sniega kuSanas laums novrots 5, mart, bet 10.mart sniegs uzsnidzis
atk rtoti, un sniega segas sairSan&usies 13.mart savukrt 2010.gad 13. mart
sniegs ir snidzis nevis wjama sniega kuSanaszé. eva 8.maij 2009. gad sasniegusi
100% ziedSanas fzi, kamr 2010.gad 8. maij v rojams ziedSanas fzes skums
(att.5.6.). udens £ m ir | dzgas tendences, 29.septemB009.gad fiks ta 100%
k avas lapu dzelsSana, ar2010. gad k avas lapas ir nodzejusas, savukt ievas lapu
kriSana 2010. gadnotikusi intenss k nek 2009. gad.
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Rga 2009.gads 2010.gads
13.03.

08.05.

29.09.

5.6.att.Digit lo att lu izmantoSanai gadu no gada variciju p t jumos. R gas piemrs 2009.
un 2010. gads.

Digit lie att li var tikt izmantoti, lai analiztu ietekmjoSo faktoru ietekmi un
kopsakambas, piemram, gaisa temperats, nokriSu u.c. faktoru ietekmi.

Gaisa temperatai pieaugot, apra s kum strauji notikusi sniega segas kuSana.
Apr a beigs savukrt gaisa temperatas paaugstifans ietekmjusi strauju lapu
salapoSanu ievai un tzam un ziedSanu kavai (att.5.7.).

leg tie rezultti auj secint, ka digit lo kameru attlus var izmantot fenolagjas
p tjumos. Galvenie fotomonitoringa izmantoSanas priek&kumi ptjumos ir pc
lesp jas labkas kvalit tes fotomaterili un datu pieejaniba par analizo laika periodu.
NepiecieSams uzmt vair kus attlus dien, lai izvairtos no laikapsk u, piemram,
nokris u, miglas, spo a saules, ja un citu faktoru, pienram, nonojuma ietekmes,
kas var samazin att lu kvalit ti.

J atzm , ka pilng k un detalk digit lajos attlos redzams f zes redzamas
elektronisk veid, print jot, k ar att lus samazinot, tie zauddau kvalit tes un
samazins attla izs irtsp ja.
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2011.gad pl nots uzstdt kameru Salaspil att Ii var tu tikt izmantoti Rgas
pils tas siltumsalap t jumos.

Atk rtotu ikdienas fotogffiju (repeat photography izmantoSana ir laba
alternatva fenoloisko nov rojumu izdarsan, ja nav iespjams veikt lauka g jumus
un pasaul fotomonitorings tiek izmantots arvien bi&, piemram, ASV darbojas
fotokameru «ls, kur ietvertas vairk nek 150 kameras.

5.7. att.Gaisa temperat ras un fenolo isko f u norises kopsakarbas, Lodesmui a,
2009.gada pavasarigkalv ne un Bitne, 2010).

Digit lo att lu analze auj daudz pree k, lab k fiks t konkr tu sugas atst bas
f zi, k ar noteikt ts ilgumu, attstbas procesu norisi, kas neretikst novrot ju
datiem (Latvij, piemram, fzes ilgums, k ar attstbas etapi (50% zie@ana vai
100% ziedSana) netiek fikgs), digitlie attli glab inform ciju par lokljiem
ietekm joSajiem faktoriem, pientam, salnm. Digit lie att li ir viegli analiz jami,
uzglab jami un neprasa nowot ja kl tesambu.

Digit lie att li var tikt izmantoti fenoloisk tkla uzlaboSanai, modernizanai
un bioklimatisko pt jumu veikSan.

Digit lo att lu analze ir labs instruments sezonaiés pt jumiem ainav.
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6. DISKUSIJA

6.1. Fenolo isk stendences

K liecina pasaul veiktie p t jumi (Ho et al., 2006; Linderhom, 2006; Chen et
al., 2005; Chmielewski, et al., 2004, Aasa et2004; Menzel, 2003a; Root et al., 2003;
Ahas et al., 2002; D Odorico et al., 2002; Waltbeal., 2002; Defila and Clot, 2001,
Menzel et al., 2001; Beaubien and Freeland, 200€n2dl, 2000; Roetzer et al., 2000;
Schwartz and Reiter, 2000; Ahas, 1999, Post ands8te, 1999) agka pavasara
fenolo isko f u iest Sans v rojama visos pasaules fenos. Pavasara Zes k lapu
plaukSanas un ziedanas kums pd j s 3-5 dekd s Eirop iestjas vidji 0.12-0.31
dienu/gad agr k, savukrt Ziemeamerik 0.08-0.38 dienas/gadagr k. Rudens fzes
Eirop savukrtiestjas vl k —vid ji 0.03-0.26 diena/gad(Menzel, 2003a).

Veicot fenoloisko f u analzi Eiropas reionos, 2 transektos Ungja-Latvija
un Slov nija-Latvija, k ar Baltijas valstu griezumun analizjot Latvijas datu rindas,
ieg ti 1 dzgi rezultti: fenolo isk pavasara &ums viss 5 analiztaj s teritorij s
(Slov nija, Austrija, Polija, Lietuva un Latvija) ir neges vai ar negatu tendenci, t.i.,

f ze iestjas agrk. Ar vasaras fenolasko f u iest Sans trendi ir negavi vai ar
negatvu tendenci. Rt jum konstatts, ka rudens fenolasko f u iest Sans trendi ir
neitr li vai ar negatu/pozitvu tendenci, t.i., vari pa novrojumu punktiem vienas
valsts robe s. K atzm A. Menzela (2003a) rudens fenolskajm fz m ir
heterogns raksturs un nereti blakus esoSo staciju/rgumu punktu dati ™da pretju
tendenci. Ar K. Ramans (1958) nada, ka Latvij, Vidzemes augstienrudens
fenoloisk s fzes stipri atSiras pa novrojumu punktiem, ko skaidro ar
mikroklimatiskaj m atSir b m. L. Lizumas un tdzautoru (2007) @ jum Kkonstatts,
ka ar rudens gaisa temperat raksturs (periods 1950.-2003.gads) vapa
meteoroloiskaj m stacijm, no 22 analizo meteoroloisko staciju datiem, 11
meteoroloiskaj s stacijs temperatras trendam ir negat tendence un 11 stadj—
pozitva, kas norda, ka atseviS s stacijs rudens gaisa tempered pieaug, atseviss
— samazins, un sakabas nav btiskas.

Analiz jot desmit novrojumu punktu datus Latvijas un Lietuvas teritasjj
secints, ka fenoloiskajam rudenim ir tendence ies¢s agrk, pie tam izmaias
liel kas ir Lietuvas teritorij. Turpretim citur Eirop vid ji fenolo iskais rudens iegas
0.03-0.16 dienas V k (Defila and Clot, 2001; Chmielewski and RotzédQ2; Menzel,
2000) un tikai atseviSs teritorij s, piemram, Kolas pussalir konstatts, ka rudens
f zes iestjas b tiski agr k (Shutova et al., 2006). F.M.melevski un T. Rotzers (2001)
analiz jot augSanas sezonu datus fenolo iskajos drzos veiktajiem nowojumiem,
konstatjusi, ka Baltijas jras reion augSanas sezona beidzas 0.1 dienu/desmit gadiem
agr k, kas iespjams saists ar Baltijas jras ietekmi, k to apraksta igaw fenologi
(Ahas and Aasa, 2006), bet kin ts ieprieks rudens fu raksturs vari pa novrojumu
punktiem.

Liel k daa fiks to oti agro pavasara un vasaras fen@ko v rt bu, kad fze
iest jusies vairk nek 10 dienas agk nek vid ji references period(1971.-2000.gads;
15 punktu dati), Latvij ir nov rotas 20. gs 90tajos gados. R. Ahas un A. Aasa6)200
analiz jot fenolo isko datu rindas Igaunij laika period no 1951.-1999. gadam
konstatjuSi | dz gas tendences: lidd daa v lo v rt bu fiks tas 20.gs. 60tajos gados,
bet liel k daa agro — 20. gs. 90-tajos gados, minumu sasnid@88. un 1990. gad
Zmgi, ka vism ptjum analiztaj m pavasara £ m visagrk v rtba fiksta

112



1990.gad, kas saskan ar Eiropveiktajiem ptjumiem (Ahas and Aasa, 2006;
Chmielewski and Rotzer, 2002, Spark and Menzel2R00 ar veicot fenoloisko f u
analzi references periodieg tie rezultti ir | dzgi, no 11 analiziaj m pavasara £ m
10 fz m agrk s v rt bas fikstas 1990. gad 1990. gada februis ir bijis silt kais

p d jo 100 gadu laik, kad vidj gaisa temperata +3.4°C, silto laiku izraig bie a
vidusplatumu un subtropiska gaisa iejana (Draveniece, 2007).

P tjumos konstats, ka agrajm pavasara £ m ir raksturga liel ka izkliede
(novirzes no vidj s v rt bas) nekv laj mf z m (Defila and Clot, 2001; Menzel et al.,
2001; Bradley et al.,1999). Pieram, lazdas ziedanas kums Igaunij vid ji iest jas
0.3-0.4 dienas gadagr k, savukrt ceri a un beles ziedSanas kums mainjies no 0.1
| dz 0.3 dienm gad (Ahas et al., 2002), Polijlazda zied 2.4 dienas/10gadiem &gr
savukrt ieva, cerii 0.5/10gadiem agk (Jatczak and Walawender, 2009), kas ir
pier d jies ar analizjot fenolo iskos datus Latvijas piem. Agr s pavasara
fenolo isk s f zes daudz vaik atkargas no termiskre ma nek pavasara \ s f zes,
un k liecina gaisa temperais datu anate Latvij, Lietuv un Igaunij tieSi pavasara
sezon gaisa temperata mainjusies visbtisk k (Lizuma, 2008), kas var izskaidrot
pavasara negabs fenoloiskos trendus.

Kult raugu ziedSana un nogatavoSanEirop tiek nov rota 2-3 ned as agrk
nek tas ir bijis pirms 50 gadiem (EEA-JRC-WHO, 2008pat pt jum tiek uzsvrts,
ka augSanas sezonas iznaa tiek prognozas ar turpmk. A. Menzel (2003a)
p tjums apliecina, ka aug nogatavoSars Eirop tiek fiks ta agrk, piemram,
melnais plSkoks Sambucus nigrd/ cij vid ji nogatavojas -0.20 dienas/gadgr k.
Savuk rt Kolas pussal Krievij nov rotas pretjas tendences, ka denes nogatavojas
10 dienas M k (Kozlov and Berlina, 2002).K liecina Latvij veikto
agrometeoroloisko parametru anale, kult raugu fenoloisko f u iest Sans laikam ir
tendence iesties agrk, bet izmaias nav tik btiskas k savvaas augiem. 4n gi, ka
gan kartupei, gan auzu $anas laiks, ko nosaka cika darbba, nav mainies un k
uzsver R. Ahas un A. Aasa (2006),tqgt kult raugu fenoloiju ir svargi emt vr
lauksaimniedas paradumus, to mai.

6.2. Reion | sizmai as

Pavasara es pt jum analizt transekta (Ungija/Slov nija-Latvija) ziemeu
da ir mainjus s b tisk k nek transekta dienvidu teritorg (Ungrij , Slov nij ), kas
saskan ar citu autoru fpjumiem, ka fenoloisk s izmai as vairk un b tisk k notikuSas
Baltijas j ras reion un Rietumeirop (Ahas and Aasa, 2006). Veiktie tgumi
(Myking un Heide, 1995 g Miller-Rushing, 2000) Eiropas fenoliskajos drzos
nor da, ka brzu Betula pendulaun Betula pubescensapu plaukSanas kums ir
b tisk k mainjies ziemeu popul cij m nek dienvidu populcij m. Savukrt vasaras
f z m, k liepasTila cordatazied Sanas skumam, transektno Ungrijas | dz Latvijai,
nov rotas pretjas tendences kpavasara fei, t.i., liepas ziedanas izmaias daudz
izteikt kas ir transekta dienvidu da Ungrij , nek ziemeu re ionos-Lietuv un
Latvij , kas iespjams saists ar atmosfras cirkul cijas raksturu, jo g Jones un
| dzautoru (Jones et al., 2002} juma izriet, ka atmosfas cirkul cija vasaras period
daudz Dbtisk k ietekm klimatu un ldz ar to fenoloisk s fzes Centilaj un
Rietumeirop saldzinot ar ziema teritorij m.

P tjum konstatts, ka agrs pavasara fes btiski korel ar eogr fisko vietas
lokaliz ciju Lietuvas un Latvijas teritoris rietumu-austrumu virzienjeb pavasara
f zes piekrastes teritorg novrotas vidji agr k nek no piekrastes att kaj s
teritorij s. Latvijas gagum atS ir bas starp piekrastes un no piekrastektesoSajiem
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punktiem ir izteiktkas nek Lietuvas teritorij, pie tam Latvijas teritorij pavasaris
iest jas ilg k laika period nek Lietuv . D. Romanovskaja (2003) fpjumos atrasts,
ka lazda Lietuvas piekrastzied vidji agr k, t pat D. Romanovskaja un E. BakSiene
(2009) norda, ka no 20 gjum analiztajiem punktiem beles Malus domestica
zied Sana visagk nov rota piekrastes teritorig. Savukrt Igaunij pavasaris piekrast
lest jas 3 dienas \ k nek teritorijas D da un virzs no D uz ZR (Ahas and Aasa,
2006).

Rudens fz m novrotas pretjas tendences: fenolskais rudens Lietuvas
teritorij nov rots b tiski agr k, kam r Latvijas teritorij b rza lapu dzeltSanas trends
kopum ir neitr Is, kas k jau min ts iepriekS iesgams saists ar Baltijas jras ietekmi.
Vasaras fz m atrasta izteikta sakéia D-Z virzien.

Latvijas datu anate r da, ka pieaugot atumam no jras, augSanas sezonas
ilgums, piemram, ra b rzam pieaug, savuk ve et cijas periods ilgks ir Baltijas
j ras piekrast

K liecina nkotnes klimata projekcijas tieSi piekrastes teijitarb s visliel k s
fenolo isko f u iest Sans laika izmaias. Pavasaris 21. gs. vigar tu s kties 14-36
dienas agik Fenoskandijas piekrastes da un 10-20 dienas adr no piekrastes
t | kajos rajonos (Karlsson, et al., 2003). Kuka uGndk et al.,2005) @ jums liecina,
ka liel k s izmai as b s Baltijas jras reiona teritorij s (projekcij modelts NAO).
Model jot klimata mainbas scermrijus Latvijas teritorijai, atrasts, ka piekrastes
teritorij s ve et cijas perioda kums mainsies visbtisk k (Jansons, 2010).

Datu reion | analze liecina, ka vidi Latvij un Lietuv fenolo iskais
pavasaris pvietojas ar trumu 4.5 dienas uz 100 km. Fenakkais pavasaris iegas
virzien no DR uz ZA, k tas defints ar citos ptjumos (Menzel et al., 2005;
Chmielewski and Rotzer 2001, ,1981) pt jumos. R. Ahas undzautori (2005)
uzsver, ka Centlaj un Austrumeirop fenolo isk pavasara pvietoSans no DR uz
ZA ir saistta ar temperatas gradienta pvietoSanos no D uz Z, ko mantais-
kontinent lais gradients novirza A virzienRudens iesBan s raksturs ir prejs no ZA
uz DR (Ahas and Aaasa, 2006; Ziis, 1956). Fenolask vasara Lietuvas un Latvijas
teritorij s p rvietojas ar trumu 3.7 dienas/100 km no D uz Z. Latvijas teijtoagr k
vasara nowota Baltijas jras piekrast, B rtavas Idzenum, savukrt v | k — Latvijas
ZA teritorij s, k ar Irbes ldzenum, kas saists ar termisko remu vasar.

6.3. Fenolo isk s sezonas: indikatori un ilguma izmaias

Fenoloisk indik cija ir biei pielietota metodika sezonu izdsdn, diem |
Latvij p tjumu par fenoloiskajam sezorm ir maz, k ar nav vienotas metodikas un
indikatoru sezonu izd&@anai. Katra noetr m tradicionlaj m sezonm var tikt sk k
ledalta 10 — 13 apakSsezan(Krauklis un Draveniece, 2004; Spepl979; Deutcher
Wetterdienst [bez dguma]). Atsaucoties uz A. rma a (2003) ierosifumu darb
fenolo isko apakSsezonu nosaukumi tiek veidoti «kums, beigas un vidus, jo,
piem ram, nosaucot pavasarakemu k agro pavasari, nav skaidrs, vai pavasaris ir
agrs (f ze iestjas agrk) vai ar dom ta pavasara &uma daa.

Autori par fenoloisk pavasara &uma indikatoriem ir izmantojusi gan sniega
kuSanas «kumu (Sproe, 1979), gan nll pes ziedSanu ( rmanis, 2003), gan lazdas
zied Sanas sumu (Krauklis un Draveniece, 2004), gan hrrza sulu cirkulcijas
s kumu ( , 1981). Ptjum par fenoloisk pavasara &umindiktoru tika
defin ts lazdas ziedanas kums, jo atSir b no brza sulas cirkulcijas t ir vizu li
redzama fze, k ar datu anake r da, ka references periodl5 novrojumu punktu
dati) lazdas ziedanas kums iestjies pirms brza sulu cirkulcijas skuma. Savukt,
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shiega kuSanas leums ir diskutabls indikators sezonu iz8ah, jo nereti Latvijas
apstk os sniega sega veidojas fragment nok st vairkas reizes vai Visp
neizveidojas (pienram, 1989./1990.gads). Nawjumu rindas par ml pes ziedSanas
s kumu ir nepilngas, kas liedz Sos datus izmantot fenislko sezonu raksturoSanai
Latvijas mrog .

Pavasara fenolaskaj kalendr (att. 3.3.3.2) ir iesp jams izdalt tr s skaidri
redzamas apakSsezonas: pavasakanss (lazdas un baltalkd ziedSana, brza sulas
cirkul cijas skums), pavasara vidus, ko iezx masveida lapu plaukSana un pavasara
beigas, ko raksturo cea un pl d a zied Sana.

Kopum fenolo isk pavasara ilgums Latvijir 79 dienas, no marta beig, kad
zied lazdas Hz j nija 2.dekdei, kad zied me a avenes, igzjot vasaras kumu.
Fenoloisk pavasara garums references periodb tiski mainjies, t.i, pagarinjies,
vid ji par 6 dienm/desmitgadi, galvenokt uz agrku pavasara &uma iestSans
r ina (lazdas ziedanas kuma trends ir negats un vidji f ze katru gadu iegas -
1.2 dienas agk). Ja fenoloiskais pavasaris iegas agri, tad arfenolo isk vasara
iest jas agrk, pie tam agrajos pavasaros sezona ir kelgara. V lie pavasari irs Ki
nek agrie, kas noda uz to, ka augu ast ba notiek strauk, k to apraksta alA. Aasa
(2005), F.E. Sulcs ( , 1981) un K. Ramans (1958).

Par fenoloisk s vasaras &umindikatoru ptjum ir izmantota me a avenes
zied Sanas skuma v rt ba. Citu autoru @ jumos par vasaraslaumu defin ceri a vai
jasmna ziedSanas skumu vai rudzu ziedanu (Kulien and Tomkus, 1990), kar
kartupeu zied Sanas kumu ( rmanis, 2003). Publilcijas Kalv ne un Idzautoru
(2009) izstrd par fenoloisk s vasaras indikatoriem tika izmantos carun jasmrma
zied Sanas «kums, kas pamatots ar datu pieejam abs analiztaj s teritorij s:
Lietuv un Latvij. Tomr Sie indikatori ptjum nav izmantoti, jo ir kultraugu
attstbas f zes, kuru iesBan s laiku b tiski ietekm gan liel S ir u daudzveida, gan
cilv ka noteikti augSanas apkti.

Vid ji fenolo isk vasara, ko iem me a avenes ziedanas kums, Latvijas
teritorij s kas 11.jnij . Par vasaras beigu (kasaras tre$ apakSsezonasksaims, tab.
1.2.5) indikatoru visbie k tiek pie emta sila virSa ziedana (Krauklis un Draveniece,
2004; Sproe, 1979), arp t jum izmantots Sis indikators, lai gan, kecina ptjuma
rezult ti, b tu lietdergi So indikatoru aizst ar k du citu, jo virSa ziedsanai rakstugas
lielas nobdes no vidj m v rtb m, kas maz saisttas ar klimata maibu, bet
visticam k ar novroSanas vietu atf§ b m da dos biotopos un bi@ocenozs. Tomr
vasaras beigu — rudenskama period nav identificts cits piemrot ks indikators.
T pat pc autores domm nav nepiecieSams fenolek s vasaras sezonu iedatk Kk,
jo atSir b no pavasara fenolsk kalendra, vasar neiezm jas apakSsezonas, kr
vasaras sezortiek fiks tas relatvi maz fenoloisk s f zes.

Kopum fenolo isk s vasaras ilgums Latvijas teritorir 99 dienas, un vasaras
ilguma trends ir pozivs, kas nozan , ka fenoloisk s vasaras garums pieaug.

No p tjum analiztaj m rudens z m, agrka lapu dzeltSana vidji nov rota
liepai, bet ptjum par fenoloisk rudens skuma indikatoru pieemta brza lapu
dzelt Sana, kas ir visbiek izmantotais un novotais rudens indikators (Kuliene and
Tomkus, 1990; , 1981). Pie tam liepas dzelana nereti tiek sait ar sausumu
( rmanis, 2003) nevis rudens iesinos.

Fenoloisk rudens garums Latvijir 43 dienas, no 18. septembra (14
nov rojumu punktu dati), kad fiksa b rza lapu dzeltSana Idz 31. oktobrim, kad vidi
tiek nov rota pirm sniega sega, ko uzskata par fena@k s ziemas indikatoru.

emot vr pirm sniega pad San s lielo telpisko un ikgago mainbu, pirmais
shiegs kvalitavi neraksturo sezonas beigas utizlar to fenoloisk rudens sezonas
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ilgumu. Piemram, var uzskat, ka 1989. gad fenolo iskais rudens nav beidzies, jo
viet m pirm sniega sega neizveidsj Par fenoloisk rudens beigu indikatoru

lietderg k izmantot lapu kriSanas beigas, to nor da L. Kuliene un J. Tomkus (1990),
F.E. Sulcs ( ,1981), R.Ahas un A. Aasa (2003). DierhLatvij lapu kriSanas

beigas tradiciorajos novrojumos netiek fikstas, ldz ar to So indikatoru nav
lesp jams izmantot. Tonr to b tu lietdergi iek aut fenoloisko nov rojumu pln .

6.4. AugSanas sezonas izmaas

AugSanas sezona (periods starp lapu plaukSanu eib S&nu) Latvij b rzam
Betula pendular 140 dienas, bet sezonas ilgumsioa | griezum var varit | dz 30
dienu amplitd . Ve et cijas perioda ilgums ir 198 dienas. Gaa augSanas sezona, k
ar ve et cijas periods nowots 1990. gad s kais ve et cijas periods un augsSanas
sezona bz gi k liel kaj da Eiropas novrota 1979. gad (Chmielewski and Rotzer,
2001).

K konstatts citos ptjumos (Walther et al., 2002; Defila and Clot, 2001;
Menzel et al.,, 2001), augSanas sezonai ir tendeagarinties piemram, Eiropas
fenolo iskajos drzos augSanas sezonas ilgums jvigdagarin jies par 10.5 diemm, t.i.
+3.5 dienas/deld , un visliel k s izmai as konstatas centrlaj Eiropas da, mazk
Skandinvijas Z un DA Eirop (Chmielewski and Rotzer, 2001). Pasawid ji
fenolo iskais pavasaris iegas 8 dienas agk, augSanas sezonai pagarinotielz Ipat
12 dienm (Linderholm, 2006). Zhou undzautoru (2001) veiktie satgdtt lu p t jumi
liecina, ka augSanas sezona Eir (40-70°Z pl.) ir pagarinusies par 18 + 4 diem,
gan sezonas kuma agrkas, gan sezonas beigu \kas iestSan s ietekm. Ar Latvij
augSanas sezonas ilgumam rakgartendence pagarimes, taj pat laik ve et cijas
periodam ldz gas tendences netika noetas. AugSanas sezonaskima trends ir
negatvs, t.i, lapu plaukSana kzam iestjas agrk, savukrt augSanas beigu trends ir
neitr Is (ar atsevisSiem iz mumiem novrojumu punktos). KopumLatvij augSanas
sezona ir pagarifjusies vidji 3.7 dienas desmit gados, likbties uz pavasara 4, t.i,
lapu plaukSanas adw iest Sanos.

6.5. Fenoloisk sf zes ietekmjoSie faktori

Fenoloisko f u iest Sans laikus ietekm daudzu faktoru kopums, It no
globl mroga (siltuma bilance, bi@o miskie cikli) 1dz mikroklimatiskajiem
faktoriem. R.Ahas u.c. (2005) uzsver, ka fen@ko f u iest Sans laiks galvenokt
atkargs no solr s radicijas daudzuma, jfas un kontinento masu dominantes,

denstilpju termostabilites (Igaunijas un Latvijas gquim — Baltijas j ras), reljefa,
domin joS zemes lietojuma un seguma veida.

K uzsver Valters un dzautori (Walther et al., 2002), klimatisko faktoru
ietekme uz fenolasko f u iest Sans laiku pavasarir labi zin ma — gande visas
pavasara fenolask s f zes korel ar iepriek§] m neSa gaisa temperati (Ahas and
Aasa, 2006; Menzel, 2003b; D Odorico et al., 20BRarks and Carey, 1995) un NAO
raksturu (Ahas and Aasa, 2006; Menzel, 2003b; Sdtert al., 2001; Walther et al.,
2002; Post and Stenseth, 1999).

Analiz jot fenolo iskos datus un klimatiskos indikatorus Latvijas npie
atrasts, ka pavasarn vasar k b tisk kos ietekmjoSos faktorus (no analitajiem) var
izdalt augsnes temperati un gaisa temperau iepriekSj vai ar konkr taj m nes.
Turkl t nereti augsnes tempered ar fzes iestSanos korel cieSk nek ar gaisa
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temperatru, t.i., augsnes temperaa fenoloisk s f zes iestSanos ietekm b tisk k
nek gaisa temperata, k to konstatjis ar A. Aasa (2005) Igaunij Pt juma dati
r da, ka vlo pavasaru gajim pieaug mikroklimatisko faktoru ietekme uni@n | s
ats ir bas ir liel kas nek agrajos pavasaros.

P tjum Kkonstatts, ka agrs fenoloisk s f zes ir sensivas attied uz jebkuru
klimatisk faktora maiu, savukrt pavasara beigu un vasaragzes galvenokt
atkargas no vidj s gaisa temperatas.

T pat ptjum atrasts, ka sniega segas biezums, bet galvanshkiega segas
ilgums ir svargi faktori augu atstbai pavasar bet, emot vr indikatora cieSo
atkarbu no gaisa temperafs izmai m, ptjum pie emts, ka dominoSais
ietekm joSais faktors ir gaisa tempere.

Analiz t s rudens fenolask s f zes rda mazk izteiktu temperatas un
fenolo isko f u saistbu, k pavasara fes, kas sakr ar citu pt juma rezulttiem
(Menzel, 2003a). Tonm kopum pastv sakarba starp gaisa temperat un fzes
iest Sanos: ja gaisa tempered ir augsta, tad rudenszes iestjas vidji v | k, kas
saskan ar gjumiem, ko veikuSi A. Menzel (2003b) un T.H. Spanks |dzautori
(2009). Jatzm , ka citviet veiktie pt jumi nor da, ka gaisa temperaa tomr var b t
svargs rudens fu iest $anos kontrojo3s faktors, pientam, E. Sutova undzautori
(Shutova et al., 2006) uzsver, ka Kolas pussgk ka lapu dzeltSana korel ar gaisa
temperatras pazemirsanos ruden

A.Menzel (2003b) pjumos konstajusi, ka augska maija un jnija
temperatra veicina agrku lapu dzeltSanu, k ar T.H. Sparka un tizautoru (Sparks, et
al., 2009) pt jum konstatts, ka atseviS m sugm rudens f u iest Sans laiks korel
ar atbilstoSo fu iest Sans laiku pavasar ja lapas plaukst agk nek vid ji, ar lapu
dzelt Sana tiek nowota agrk. Tomr $ da sakaba nav rakstuga Latvijas datu
rind m.

J atzm , ka rudens fenolasko f u iest Sans raksturs navdz galam izzints
(Menzel et al., 2006; Sparks un Menzel, 2002), dagi saistts ar tieSo nowojumu
datu tr kumu.

T pat rudens fzes daudz vaik ietekm lok lo faktoru kopums, k uz to
nor d jis ar K. Ramans (1958).

NokriS i nav limit joSais faktors augu astbai Latvij , kas sasaucas ar T.H.
Spark un R.J. Smithers (2002) apgalvojumu, ka Sokmeietekm Centrleiropas
fenolo isko f u raksturu. Pretji tas ir Vidusj ras reion , kur nokriSi bie i korel ar
fenolo isko f u iest Sans laikiem. Btisk ka loma uz fenolasko f u iest Sanos ir
shiega segas biezumam un ilgumanp#si agrajm fenolo iskajm f z m ( rmanis,
2001).

Analiz jot 9 atmosfras cirkul cijas veidu kopsakdras, atrasts, ka pavasara
f zes korel ar Ziemeatlantijas oscilciju (NAO), tomr NAO nav btisk kais f zes
attstbu ietekmjoSais atmosfas cirkulcijas veids k tas tiek biei nordts
zin tniskaj literat r (Ahas and Aasa, 2006; Menzel, 2003b; Ottersenl.et2@01;
Walther et al., 2002; Post and Stenseth, 1999)juih konstatts, ka pavasara lsuma
f zm, k lazdas un baltalk& ziedSana, visciek sakarba pastv starp Arktisko
oscil ciju (AO) februr un nevis NAO k min ts literatr . Jatzm , ka AO tpat k
citu oscil ciju veidu ietekme uz fenolesko f u att stbu un norisi zintniskaj
literat ra ir maz ptta. Korelcija starp fzes iestSanos un Arktisko oscitiju ir
negatva, t.i.,, ja domin pozitv s Arktisk s oscil cijas v rt bas, tad fze iestjas agrk,
savukrt ja AO indekss ir negats, pavasara fes iestjas v| k. Jo spc g ks ir rietumu
pl dums, jo maza ir arktisko gaisa masu ieglanas iesga un pavasara fes iestjas
agr k.
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Pavasara gagm iezm jas sakaba, ka agrs pavasara fes k lazdas
zied Sana korel ar AO, savukrt, lapu plaukSana ar NAO, un pavasara beiged k
pl daun ceria ziedSana ar Austrumatlantijas (EA) cirkaljas veidu.

B rza lapu plaukSana labi korehr NAO, kas saskan ar veiktajiemt pumiem
Eirop (D Odorico et al., 2002). Ppat D Odorico un dzautoru (2002) @ jumi liecina
par cieSu korekiju starp citm b rza dzimtas k Alnus, Carpinus ints un lazdas
Corylusfenolo isko f u atkarbu no NAO vrt b m, kas ir spk ar Latvijas gadum ,
bet k jau mints ieprieks, lazdas un baltalles ziedSanas s«umam ir cieskas
sakarbas novrotas starp AO nevis NAO.

NAO un ar AO b tiski ietekm pavasara fenolask s f zes, to ietekme
samazins, pieaugot dienu skaitam no gadkwsna (Ahas and Aasa, 2006; Scheifinger
et al., 2002), vasaras un ruderses Latvijas gagum neuzrd ja sakabu ar NAO.

Vasaras fzes galvenokt korel ar Skandinvijas, nedaudz ar Austrumatlantijas
(EA) cirkul cijas indeksiem, kas dgi sasaucas ar A. Stinkas (2010} juma par NAO
un EA ietekmi uz klimatu Latvijrezult tiem, kur konstats, ka EA cirkulcijas veids ir
nozm gs klimatu noteicoSais faktors vasaras sezon

Visas analizt s rudens fzes (4 sugas 2 Zes) uzrd ja b tisku sakaibu starp
f zes iestSanos un Poto/Eir zijas (POL) cirkulcijas veidu augusta mes. Sakarba
starp lapu dzelBanas un kriSanaslkaimu ar Polro/Eir zijas cirkul cijas veidu august
ir pozitva, t.i, ja domin POL negaw f ze, tad rudens £ m ir tendence iesties
agr k, savukrt ja pozitv f ze, tad rudens iegas v k.

P t jumos konstats (Menzel, 2005; D Odorico et al., 2002), ka padt tiska
sakarba starp fenolaskaj m anomlij m, t.i., agrm vai vl miestSans v rtb m, un
NAO pozitvaj m/negatvaj m v rtb m. Ldzgi rezultti ieg ti analiz jot Latvijas
datus. Ja dominAO vai/un NAO negat f ze, tad fenoloisk s f zes iestjas v k,
k tas ir bijis 20.gs. 60-70tajos gados, savufa domin pozitv f ze, kas rakstugs
20.gs. 90tajiem gadiem, e tiek fiksta agrk. Pie tam agram v rt b m korel cija ir
cieS ka un novirzes izteikkas. Piemram, 1990.gadtika konstatta NAO v rt ba +4,
lazdas ziedS8anas kums Latvij fiks ts |dz pat 40 dierm agrk nek vid ji. Ar
liel kaj da Eiropas 1990. gadiks tas ekstremli agras pavasara iestns v rt bas.

Rudens fz m, Idzgi k pavasara fu gadjum anomlijas var tikt skaidrotas
ar atmosfras cirkul ciju raksturu, t.i., ar Pof s/Eir zijas oscil cijas indeksa wt b m.
Ja domin pozitv Pol r s/Eir zijas oscilcijas f ze, tad rudens tes, lapu dzelSana
un lapu kriSana, iegis v | k, savukrt, ja negat , tad f ze novrota agrk. Rezultti
liecina, ja Polr s/Eir zijas oscilcijas indeksa pozi v rtba ir liel ka, pastv
tendence, ka rudenszk tiks novrota v | k. P t jum netika konstata sakaiba starp
rudens fz m un NAO, k tas mints A. Menzel (2003b) @ jum .

Vasaras gajum fenolo isk s anomlijas nosaka gan atmosés cirkul cijas
veidi, gan ar citi faktori, jo kopsakabas starp fzes iestSanos un atmogfas
cirkul cijas veidiem nav tik cieSas lpavasara gagim , k nor djusi N. Tem ikova
(1975) Latvij vasaras sezorsa emtais Saules radiijas daudzums ir nomn g ks par
visp r jo atmosfras cirkul ciju.

6.6. Digit lo att lu izmantoSana fenoloij

Fenolo iskos novrojumus liel koties veic bwpr t gie novrot ji, bet emot
V I nov rot ju skaita izmaias, k ar inform ciju tehnoloiju iesp jas, ar fenolo ij
tiek ieviestas jaunas pjumu metodes, kviens no tiem ir minams fotomonitorings jeb
atk rtotas ikdienas fotogfiju uz emSana. Fotomonitoringa ideja &t aizvien
popul r ka un digitlo fotogr fiju izmantoSana fenoladj tiek uzskata par vislt ko,
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objektv ko un prez ko metodi fenoloisko novrojumu veikSan (Ahrends et al.,
2007; Crimmins and Crimmins, 2008; Ide and Ogun@a,02.

Digit lie attli auj analizt un vizuli saldzint fenoloisko f u izmai as
ilgstos laika period, k ar izprast da du lok lo faktoru ietekmi uz fenolasko f u
iest San s laiku.

Darba ietvaros fotomonitoringa jeb didd att lu izmantoSana tika ieviesta
Latvij , uzstdot 2 autonomas kameras, kas em attlus katru dienu,aujot analizt
sezonalitti ainav .
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SECIN JUMI

Darb ir raksturotas fenolaosk s tendences Eiropun apskati fenolo ijas
att stbas v sturiskie aspekti. Papildinot fenoigsko un agrometeorolasko nov rojumu
datu bzi, raksturotas Latvijas fenolsk s tendences gan ilgternai, gan references
perioda (1971.-2000.gads) griezunk ar veikts iegto datu sabzin jums reion li.
Izmantojot fenoloisk s indik cijas metodi, izdatas fenoloisk s sezonas. Darb
kompleksi analizti un raksturoti btisk kie fenoloisko f u iest Sans laika
letekm joSie faktori. Darba izstdes gait ieviesta jauna un inovah metode —
fotomonitorings jeb digitlo att lu izmantoSana fenolgas p t jumos.

Analiz jot ieg tos rezulttus ir secints:

1. Latvijas novietojums mitr kontinentl klimata zon nosaka Seit wojamo
fenolo isko sezonalitti. Latvijas apstk os fenoloisko sezonu un fu
iest Sans laikus btiski ietekm gaisa un augsnes temperat sniega segas
ilgums, k ar vietas mikroklimats. Pavasara un vasaras femsho f u
iest Sans laikus btiski ietekm iepriek§] vai konkrt m neSa gaisa un
augsnes temperat.. Savukrt rudens fenoloisko f u iest Sans raksturs ir
heterogns un to btisk k ietekm lok lie faktori.

2. Fenoloisko sezonu un fu iest Sans ir saistta ar vispr jo atmosfras
cirkul ciju, paSi pavasara un rudeng fm. Agr s pavasara fenolesk s f zes
b tiski ietekm rietumu plduma intensitte, ko labi raksturo Arktisls un
Ziemeatlantijas oscilcijas indeksi. Rudens fenolsko f u iest Sans laiks
b tiski korel ar Polro/Eir zijas oscil cijas veidu.

3. Par fenoloisko sezonu kuma indikatoriem ierosirts izmantot sdas augu
sugu fzes: parast lazdasCorylus avellanazied Sanas kums k fenolo isk
pavasara, me a avendRubus idaeuzied Sanas kums k vasaras kuma
indikators un par fenolask rudens skumu pie emt ra b rzaBetula pendula
lapu dzeltSanas skumu. Ldz Sim par fenolask s ziemas kuma indikatoru
tika izmantota pirm sniega sega, ko hi lietderg k aizstt ar lapu kriSanas
beig m.

4. 20.gs Latvij fenolo isko f u iest Sans laiks ir btiski mainjies: pavasara un
vasaras fenolask s f zes iestjas agrk. Visb tisk k s izmai as konstatas
agrajm pavasara £ m. Rudens fu raksturs ir mainjies maz — trends ir
neitr Is ar liel m lok | m atSir b m.

5. AugSanas sezonas (periods starp lapu plaukSanmalindénu) anate ra b rza
Betula pendulapiemr apliecina, ka augSanas sezona references peniod
pagarinjusies vidji 3.7 dienas/desmitgad liel koties uz pavasara f, t.i.,
lapu plaukSanas adeas iestSansr ina.

6. Digit lo att lu izmantoSana ir perspekad metode fenolgjas p t jumos, jo auj
preczi fiks t konkr tas fenoloisk s f zes iestSanos un raksturot ¢ norisi.
Digit los attlus var izmantot rdon lajos ptjumos, k ar ikgad jo vari ciju
saldzin Sanai.
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