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IEVADS 

Aizvadītais XX gadsimts Latvijas vēsturē bijis lielu pārbaudījumu un nozīmīgu 

pārmaiņu laiks. Mūsdienās, kad Latvija ir atguvusi savu nacionālo neatkarību, svarīga ir ne 

vien jaunās valsts saimnieciskās dzīves pareiza organizēšana un iedzīvotāju sociālo apstākļu 

uzlabošana, bet arī tās dabas resursu un kultūras mantojuma saglabāšana un dziļāka izpēte 

Viena no zinātnes nozarēm, kas vienlaikus sniedz ieguldījumu gan dabas procesu, gan 

vēsturisku notikumu skaidrošanā, ir dendrohronoloģija (no grieķu dendron - koks, chronos 

- laiks un lāgos - mācība). Mūsdienās terminu "dendrohronoloģija" izskaidro divējādi: plašā 

un šaurā nozīmē. Plašā nozīmē ar to (starptautiskā apzīmējumā: dendrohronoloģija sen.su 

lata) apzīmē zinātnes nozari par koku gadskārtu datēšanu un to struktūrā ieslēgtā 

informatīvā satura izpēti, papildus aplūkojot vides un ar vēsturi saistītās problēmas (Fritts 

Kaennel, Schvveingruber, 1995). Ar dendrohronoloģiju tās šaurā nozīmē 

(dendrohronoloģija sensii sfricto), savukārt, apzīmē zinātnes apakšnozari, kurā gadskārtu 

izpētes galvenais nolūks ir koksnes datēšana 

Tātad, terminu dendrohronoloģija tās plašākā nozīmē lieto, lai apzīmētu visas tās 

zinātnes apakšnozares, kuras pēta koku gadskārtas vai to struktūras elementus raksturojošo 

lielumu (izmēra, blīvuma un pat ķīmiskā sastāva) pārmaiņas laikā (veģetācijas sezonā vai pa 

gadiem) ne vien koksnes absolūtā vecuma noteikšanas nolūkā, bet arī šo pārmaiņu izraisošo 

ekoloģisko faktoru, to ietekmes rakstura, likumsakarību, laika noteikšanai un pētīšanai. Šo 

zinātnes apakšnozaru pielietojuma sfēras ir: klimata un koku pieauguma pārmaiņu sakarību 

izpēte un īpaši pagātnes klimata rekonstrukcija (dendrok/imatoloģi/a), vides kvalitatīvo 

pārmaiņu konstatēšana un izsekošana, t.i., to rakstura un ilguma noteikšana 

(dendroekoloģija)^ ūdens straumju maiņas, plūdu intensitātes un periodiskuma izpēte 

(dendrohidroloģija), zemes garozas kustības izpēte (dendroģeomorfo/oģi/a). ledāju 

kustības izpēte (dendroglacioloģija), kā arī sniega, uguns u.c. faktoru ietekmes izpēte 

Dendrohronoloģija tās šaurā nozīmē iegūtos koksnes absolūtā vecuma noteikšanas 

rezultātus izmanto vēsturisko koku stumbra da(u. konstrukciju un izstrādājumu precīzai 

datēšanai (līdz 1 gadam), kā arī risina jautājumu par pētāmās koksnes iegūšanas 

ģeogrāfisko vietu. Atkarībā no risināmo jautājumu loka dažkārt vēl nodala 

dendrohronoloģijas (tās šaurā nozīmē) apakšnozares. Pazīstamākā no tām ir 

dendroarheo logi ja. 

http://sen.su


Būtībā termina "dendrohronoloģija" kāda no abām nozīmēm izšķirama un šī atšķirība 

ir nozīmīga tad, kad runa ir par koku gadskārtu vai to struktūras elementu izpētes rezultātā 

iegūtās informācijas izmantošanas nolūku, tam atbilstoša informācijas apstrādes un 

pielietojuma veida izvēli un galarezultātu interpretāciju. Teorētiski var skaidrot, ka 

dendrohronoloģija tās šaurā nozīmē nosaka koku gadskārtu vai to struktūras elementu 

raksturojošo lielumu pārmaiņu norises hronoloģisko laiku, kā ari šo pārmaiņu kvantitatīvos 

un kvalitatīvos rādītājus, bet, atšķirībā no pārējām pieminētajām zinātnes apakšnozarēm, 

neiztirzā un neanalizē to cēloņus, t.i., neraksturo un nepēta šīs pārmaiņas izraisošos 

ekoloģiskos faktorus. Faktiski dendrohronoloģijas zinātnes visās apakšnozarēs tomēr 

izmanto pēc vienotas dendrohronoloģiskās metodes iegūtu informāciju par datētām 

gadskārtām un, savukārt, informācija par noteiktā laikā notikušu konkrētu ekoloģisko 

faktoru izteiktu ietekmi izmantojama par pazīmi koksnes hronoloģiskā vecuma noteikšanā, 

tāpēc risinājums, ka par dendrohronoloģiju dēvē ari visu zinātnes nozari, kas apvieno šīs ļoti 

cieši saistītās zinātnes apakšnozares, ir saprotams un atbalstāms. 

Dendrohronoloģija koksnes gadskārtu rakstā un struktūrā uzglabāto informāciju 

augsti vērtē gan kā "bioloģisko datu bāzi", gan kā nozīmīgu bioindikācijas rādītāju. Līdz 

šim Latvijā koku gadskārtu analīze vairāk veikta bioindikācijas nolūkā, t.i., vides stāvokļa 

vērtēšanai pēc koku augšanas gaitas izmaiņām. Gadskārtu sistemātiska analīze senās 

koksnes datēšanas, kā arī tās veidošanos ietekmējušo pagātnes vides un antropogēno 

faktoru darbības laika un rakstura noskaidrošanas nolūkā mūsu valstī norisa 1970. gados, 

un pēc tam tā atsākta 1980. gadu nogalē (fflnajrre, 1975; Zunde, 1989) 

Dendrohronoloģijas ieviešanas un attīstības nepieciešamību Latvijā visvairāk noteica 

arheoloģiskajos objektos atklāto koka senceltņu vai to daļu precīzas absolūtās un relatīvās 

datēšanas citu tīdzvērtīgu metožu trūkums. Arheoloģiskajos izrakumos atklāja simtiem 

senatnē no koka darinātu būvdetaļu, kuras dendrohronoloģiski nepētītas pēc tam atstātas 

zemē vai iznīcinātas kopā ar to koksnē "ierakstīto" informāciju. Senās koksnes dabiskā 

izzušana (trūdēšanas un trupēšanas), kā arī tās apzinātas un neapzinātas iznīcināšanas 

procesi vēsturiskajās konstrukcijās, kuras sastopamas vairs tikai salīdzinoši nelielā skaitā, 

turpinās arī mūsdienās. Līdz ar to aiziet zudumā arī informācija, kas būtu izmantojama gan 

paša objekta būvvēstures precizēšanai, gan apvidus dendrohronoloģiskās skalas 

papildināšanai (Zunde. 1995) 

Latvijas teritorijai atbilstošām absolūtajām dendrohronoloģiskajām skalām ir ne tikai 

valstiska, bet arī starptautiska nozīme. To trūkums negatīvi ietekmē absolūto 
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dendrohronoloģisko skalu vienota tikla izveidi Baltijā un tādējādi - šāda Rietumeiropā jau 

daļēji izstrādāta tīkla paplašināšanu Austrumeiropas virzienā (līdz 1991 gadam 

dendrohronoloģisko skalu tīkla paplašināšanos Austrumeiropas virzienā būtiski kavēja arī 

Rietumeiropas un bijušās Padomju Savienības vēsās politiskās attiecības (Schvveingruber, 

1985)). Latvijas dendrohronoloģisko absolūto skalu informācija ir nozīmīga arī 

starptautiska rakstura pētījumam par Baltijas jūras valstu reģiona klimata lokāla rakstura 

pārmaiņām pagātnē. Zināšanas par klimata pārmaiņām pagātnē palīdz ne vien izskaidrot 

bijušās norises dabā un atsevišķus notikumus sabiedrības vēsturē, bet arī ļauj izteikt 

zinātniski pamatotāku klimata pārmaiņu prognozi nākotnei. Bez arheoloģijas, etnogrāfijas 

un klimatoloģijas dendrohronoloģisko skalu dati ir nozīmīgs informācijas avots tādām 

eksaktām zinātnēm kā ekoloģija, hidroloģija, mežsaimniecība, kokaugu fizioloģija, botānika, 

augsnes zinātne, purvzinība, ģeoloģija, astrofizika, heliofizika u.c. (EnTBHHCKac, 1974) 

Līdz šim Latvijā izstrādāta viena tās teritorijai kopīga dendrohronoloģiska skala, t i., 

priedes absolūtā hronoloģiskā skala laikposmam no 1723. līdz 1982. gadam (LUnajīTe. 

1978a, 1979; 1984). Kā materiāls tās izstrādei izmantoti augoši vai tikko bojā gājuši liela 

vecuma koki. Būtībā tas ļāva lokālajās dendrohronoloģiskajās skalās, no kurām sastādīta 

Latvijas teritorijai kopējā, apvienot gadskārtu platuma indeksu rindas ar jau iepriekš zināmu 

precīzu datējumu 

Atšķirībā no tā, šo rindu autors veicis vēsturiskās koksnes datēšanu un ar to saistītos 

pētījumus, kuras precīzs veidošanās un iegūšanas laiks nav zināms. Šajā darbā skaidrotas un 

pierādītas hronoloģiskās datēšanas un ilglaicīgo dendrohronoloģisko skalu izstrādes iespējas 

Latvijā, ņemot vērā šeit datēšanai nozīmīgāko sugu koku (priedes, egles un ozola) vietējos 

augšanas apstākļus 

Labi saglabājusies senā koksne, ar kuras dendrohronoloģisko izpēti galvenokārt 

saistīts šis darbs, atklāta nevis vienā noteiktā vietā ar vismaz daļēji izzinātiem savstarpēji 

tīdzīgiem k o k u augšanas apstākļiem, bet gan Latvijas teritorijas dažādos rajonos ar vairāk 

vai mazāk atšķirīgiem meža augšanas apstākļiem. Parasti pētāmā objekta būvē izmantoto 

seno koku precīza sagādes vieta un līdz ar to augšanas apstākļi nav zināmi. Jāņem vērā, ka 

daudzas no seno iedzīvotāju dzīves vietām (to skaitā pilsētas) būvētas upju tiešā tuvumā, pa 

kurām kokmateriālus bija iespējams atpludināt arī no liela attāluma. Tas nozīmē, ka pat 

viena objekta būvei koki varēja būt piegādāti no kokaudzēm, kas augušas dažādos, tā 

apkārtnei neraksturīgos, maz atbilstošos augšanas apstākļos. Zinot vēl to, ka 

dendrohronoloģiskai datēšanai piemērota seno laiku koksne sastopama aizvien retāk un tās 
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paraugus pietiekošā daudzumā izdevies sagatavot tikai dažos objektos, rodas jautājumi: 

1) vai seno objektu datēšana pēc tiem izmantotās koksnes visā Latvijas teritorijas mērogā ir 

reāla, cik tā ir droša, kā ari 2) vai un kādas ir ilglaicīgo lokālo dendrohronoloģisko skalu 

jeb hronoloģiju izstrādāšanas un izmantošanas perspektīvas Latvijā 9 

Lai uz šiem jautājumiem atbildētu, šajā darbā, savukārt, meklētas vai pamatotas 

atbildes uz citiem, ar pirmajiem cieši saistītiem jautājumiem. Tie ir jautājumi, bez kuru 

noskaidrošanas, pēc autora domām, precīzi atbildēt uz iepriekšminētajiem diviem 

pamatjautājumiem nav iespējams: 

I. dendrohronoloģiskai izpētei piemērotākās koku sugas Latvijā, 

II. Latvijas vides apstākļu vispārējais raksturojums un to piemērotība senceltņu būvniecībā 

nozīmīgo koku sugu - priedes, egles un ozola - augšanai Latvijas teritorijā, 

III dendrohronoloģiska signāla atspoguļojuma kvantitatīvais vērtējums konkrētos Latvijas 

augšanas apstākļos augušo koku (priežu) gadskārtās. Šis jautājums iedalāms šādos 

apakšpunktos: 

A. līdzīgos augšanas apstākļos augušu priežu gadskārtu indeksu rindu līdzības rādītāji 

un to salīdzinājums, 

B. indeksu rindu līdzības rādītāju atkarība no metožu pielietojuma gadskārtu platuma 

rindu standartizācijā, 

C. klimatisko faktoru ietekmes atspoguļojuma pastiprināšanās efekts gadskārtu 

indeksu vidējo vērtību rindās atkarībā no aprēķinam izmantoto līdzīgi augušo koku 

gadskārtu platuma rindu skaita, 

D. Latvijas kokiem kopīgā dendrohronoloģiska signāla atspoguļojuma pārmaiņas 

gadskārtās atkarībā no pētāmo objektu ģeogrāfiskā izvietojuma un savstarpējā 

attāluma 

IV līdzšinējā un prognozējamā senās koksnes sastopamība Latvijā; 

V dendrohronoloģiās datēšanas praktiskās pielietošanas iespējas Latvijā šobrīd un 

tuvākajā nākotnē (ar piemēriem) 

Darba otrajā daļā sniegta informācija par autora veikto konkrētu Latvijas vēsturisko 

objektu dendrohronoloģisko datēšanu un tās rezultātiem 
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1. N O D A Ļ A . LITERATŪRAS APSKATS. 

1.1. G A L V E N I E D E N D R O H R O N O L O Ģ I S K A RAKSTURA PĒTĪJUMI LATVIJĀ 

Dendrohronoloģija ir salīdzinoši jauna zinātnes nozare (pirmie ar dendrohronoloģiju 

saistītie pētījumi veikti X T X gs. otrajā pusē), un tās līdzšinējās vēstures apkopojums vēl nav 

izdarīts. Tomēr apskats par tās attīstības galvenajiem posmiem, pirmajiem un 

nozīmīgākajiem pētniekiem un viņu pētījumiem, kā arī par dendrohronoloģijas vēsturi 

atsevišķās valstīs publicēts jau daudzās publikācijās (piemēram, Schvveingruber, 1983; 

1993; Eckstein, Wrobel, 1983; Fritts, 1976; BuTBHHCKac, 1974; Gassner, Christiansen-

VVeniger, 1942; Liese, 1978; KOJIHHH, ^ e p H b ^ , 1977; HepHbix, 1996; IHHHTOB, KOMHH. 

1986;Wazny, 1990; Bitvinskas, 1998 u.c.) 

īsus apskatus par dendrohronoloģiska rakstura pētījumiem Latvijā līdz šim publicējuši 

A. Zviedris un J. Matuzānis (3BHeapHC, MaTy3aHHc, 1968), E. Spalte (Ulnajrre, 1975; 

1977), bet plašāk šos jautājumus aplūkojis šo rindu autors. 

Latvijā ir bagāta koksnes gadskārtās fiksētās informācijas izmantošanas pieredze 

(Balodis, 1997). Šeit gadskārtu izpētē visvairāk izzināts to absolūtais platums un tā 

pārmaiņu raksturs. Biežāk šo empīrisko novērojumu dati izmantoti kā atsevišķu koku vai 

audzes pieauguma taksācijas rādītāji Tomēr vairākos audžu pieauguma kontroles un 

analizēšanas gadījumos līdz ar atbildēm uz izpētes uzdevuma pamatjautājumiem, iegūta ari 

faktorekoloģiska, t.i., konkrētajā gadījumā - dendroekoloģiska rakstura, papildinformācija 

Šī informācija ir nozīmīga ar to, ka tā atspoguļo tieši Latvijas vides apstākļos augošo koku 

reakciju uz apkārtnes ekoloģisko faktoru iedarbību un līdz ar to ir nozīmīga vietējo 

dendrohronoloģisko pētījumu rezultātu objektīvākā analīzē. Ņemot to vērā, tālāk sniegtajā 

apskatā pieminēti arī atsevišķi pētījumi mežsaimniecībā, kuros daļa iegūto secinājumu dod 

zināmu ieguldījumu arī Latvijas dendrohronoloģija 

Senākās šo rindu autoram zināmās rakstītās ziņas par koku gadskārtu platuma 

izmaiņu un to cēloņu izpēti Latvijā attiecas uz 1930 gadiem. To sākumā Latvijā jau bija 

pieejama vismaz 1920. gadu zinātniskā literatūra, kas informēja par plaši veiktajiem tā laika 

gadskārtu platuma un uzbūves pētījumiem, par gadskārtu nozīmi koka augšanas apstākļu 

raksturošanā (Rozens. 1930), taču pagaidām nav tiešu ziņu, kādā apjomā minētie pētījumi 

šeit veikti Zināms, ka 1920. gadu sākumā koku pieaugumu garumā atkarībā no 

klimatiskajiem faktoriem skaidrojis Kārlis Kiršteins, pamatodams, ka "pieaugumi tilpumā 



g 

proporcionāli pieaugumiem garumā" (Kiršteins, 1926). Vismaz jau ap 1930. gadu Latvijā ar 

pieauguma svārpstu urbti serdeņveida koksnes paraugi dižkoku vecuma aptuvenai 

noteikšanai (Kupffer, 1931). Vēlāk, aptuveni 1930. gadu vidū Latvijas universitātes mācību 

un izmēģinājumu virsmežniecībā Andreja Teikmaņa vadībā sāka noskaidrot jautājumu par 

parastās priedes (Pinus sylvestris) un parastās egles (Picea abies) gadskārtu veidošanos 

dažādu vides faktoru ietekmē (Adamovičs, 1938). Domājams, ka šo pētījumu rezultāti 

pirmskara gados vēl netika publicēti un līdz mūsdienām, šķiet, nav saglabājušies 

Pirmos dendroekoloģiskos pētījumus mūsdienu izpratnē Latvijā, Mežsaimniecības 

problēmu institūta Mežkopības daļā laikā no 1940. gadu beigām tīdz 1960. gadu vidum 

veica Arvīds Zviedris, nelielā apjomā arī Rūdolfs Sacenieks un Jānis Matuzānis. A. Zviedra 

darbs novērtēts kā bijušajā Padomju Savienībā pirmais statistiski droši izpildītais un pilnīgi 

pabeigtais mežsaimniecības praksē izmantojams dendroklimatoloģiskais pētījums 

(BuTBHHCKac, 1974), tāpēc darbam, kuru veicis viņš personīgi, kā arī sadarbībā ar iepriekš 

minētajiem kolēģiem, šajā nodaļā veltīta lielāka uzmanība. 

Lai objektīvāk konstatētu un izvērtētu mežsaimniecisko pasākumu ietekmi un 

lietderību priežu un egļu, kā arī āra bērzu {Belula pendula) audžu ikgadējā pieauguma 

palielināšanā, zinātnieki vispirms mēģināja noskaidrot meteoroloģisko apstākļu ietekmi uz 

šo sugu gadskārtu platuma izmaiņām dažādos meža augšanas apstākļos No izpētes 

rezultātiem bija atkarīgs, vai un kā nepieciešams veikt konkrēto mežsaimniecības pasākumu 

rezultātā izraisītā koku ikgadējā radiālā pieauguma izmaiņas raksturojošo skaitļu korekcijas 

to turpmākajās novērtēšanas reizēs Izanalizējot dažāda tipa audzēs lielā skaitā sagatavoto 

koksnes paraugu gadskārtu platuma laikrindas, A Zviedris ar kolēģiem konstatēja, ka 

Latvijas klimatiskajos apstākļos pat viena tipa audzes robežās tās pašas sugas atsevišķo 

koku gadskārtu platums svārstās nevienādi, tomēr visai audzei aprēķinātās koku gadskārtu 

vidējā platuma svārstības norit likumsakarīgi un līdzīgi kā citās tāda paša rakstura audzēs 

Šis svārstības izpaužas ar izteiktu periodiskumu. Konstatēta gadskārtu platuma svārstību 

periodu atbilstība Saules aktivitātes periodiem: Saules vājas aktivitātes gados gadskārtas ir 

platākas nekā Saules augstas aktivitātes gados Bez tam novērots, ka gadskārtu platuma 

svārstību raksturs egļu audzēs gandrīz pilnīgi sakrīt ar to priežu audzēs (3BHenpMC 

CaueHHeKC, 1960). 

Tanī pat laikā A Zviedris ar kolēģiem nonāca pie slēdziena, ka Latvijas klimatiskajos 

apstākļos noteikt sakarību starp gadskārtu platuma un meteoroloģisko apstākļu izmaiņām ir 

sarežģīti. Viņi pārliecinājās, ka šeit nozīmīgākie koku augšanu ietekmējošie klimatiskie 
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faktori - gaisa vidējā temperatūra un nokrišņu daudzums - pētāmo sugu koku augšanu 

ietekmē kompleksi, mijiedarbojoties gan savstarpēji, gan ar edafiskiem u.c. ekoloģiskajiem 

faktoriem. Pētījumu rezultāti apstiprināja ārvalstu zinātniskajā literatūrā publicētās atziņas 

par to, ka gadskārtas veidojas ne tikai no esošā gada asimilātiem, bet arī no iepriekšējos 4 -

5 gados uzkrātajām barības vielu rezervēm (3BHeflpHc, CaueHHeKC, 1958; 1960, Zviedris, 

1963). Te jāpiezīmē, ka vēlākos gados ari Latvijā tika pierādīts, ka barības vielu rezervju 

patēriņu un līdz ar to gadskārtu pieaugumu kokiem jūtami ietekmē konkrētos gados 

saražoto sēklu daudzums ( 3BHeape , Bariarc, 1975). 

A. Zviedris kopā ar R. Sacenieku un J. Matuzāni nonāca pie atziņas, ka Latvijas vides 

apstākļos nevienu no abiem nozīmīgākajiem klimatiskajiem faktoriem atsevišķi nevar 

uzskatīt par koku augšanu galveno limitējošo faktoru. Tomēr tika konstatēts, ka nokrišņu 

daudzums veģetācijas sezonā gadskārtu veidošanās ietekmē vairāk nekā gaisa vidējā 

temperatūra: sausās un normāla mitruma augsnēs augošās audzēs palielināta nokrišņu 

daudzuma ietekme parasti ir pozitīva. Tā ietekme uz gadskārtu pieaugumu izpaužas vēl 

vismaz 4 gados. Gada vidējās temperatūras izmaiņas ietekme uz uz tā paša gada gadskārtas 

platuma pieaugumu konstatēta pavisam niecīga (3BHeapnc, CaueHHeKC. 1958). Te 

jāpiebilst, ka noteikt tiešu sakarību starp veģetācijas sezonas meteoroloģiskajiem apstākļiem 

un koku radiālo pieaugumu vairākiem pētniekiem neizdevās arī turpmākos gados 

Piemēram, pētot kokaudžu ražību ekstrēmi sausās vasarās P. Zātītis un D Sitca 

konstatējuši, ka "... Latvijas apstākļos sausās vasarās koksnes pieaugums nesamazinās. Ja 

pārlieks augsnes mitrums krasi samazina stumbra koksnes pieaugumu, tad augsnes mitruma 

samazināšanās z e m normālā (ilggadējā vidējā) tikai atsevišķos gadījumos nedaudz ierobežo 

koksnes veidošanos. ... Tāpat jāatzīst, ka dendrohronoloģiskās rindas neatspoguļo sauso 

vasaai atkārtošanos pagātnē un neļauj ari prognozēt, cik bieži tās sagaidāmas nākotnē" 

(Zātītis, Šitca, 1986) 

A. Zviedra veiktajos dendroekoloģiskas pētījumos gūtie rezultāti tomēr pārliecinoši 

pierādīja, ka vietējo kokaugu gadskārtu platuma periodisko svārstību amplitūdas un virziena 

noteikšanā klimatiskajiem apstākļiem neapšaubāmi ir galvenā loma. Taču to ietekmes 

slodžu struktūra, t.i., to sadalījums laikā pēc iedarbības efekta un intensitātes, izrādījās stipri 

komplicēta un tolaik palika nenoskaidrota. 

Papildus iepriekš rakstītajam noteikti jāatzīmē A Zviedra ieguldījums Latvijas 

dendrohronoloģijas (tās šaurākajā nozīmē) attīstīšanā. Lai objektīvāk atšķirtu 

mežsaimniecisko pasākumu rezultātā izraisītās gadskārtu platuma izmaiņas no dabiskām. 
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galvenokārt klimatisko faktoru ietekmē izraisītām gadskārtu platuma izmaiņām, 1961. gadā 

A Zviedris ar kolēģiem izstrādāja parastās priedes, parastās egles un āra bērza absolūtās 

dendrohronoloģiskās skalas laikposmam no 193l.g. līdz 1960. gadam, kuras vēlāk 

papildināja līdz 1965. gadam (Zviedris, Kalniņš, 1966). Uzdevuma izpildes laikā pirmo reizi 

Latvijā tika veikta gadskārtu platuma rindu izlīdzināšana un gadskārtu platuma indeksu 

aprēķināšana. Datu rindu izlīdzināšanai tika pielietota mazāko kvadrātu metode. Indeksu 

aprēķināšanas formulā (i, = —^-xl00) ievietojamo izlīdzināto gadskārtu platuma vērtību x | ' 

x, 

attiecīgajam gadam nolasīja no sastādītā regresijas vienādojuma grafiskā attēla, t.i., no 

gadskārtu platuma regresijas taisnes. No atsevišķām audzēm aprēķinātām gadskārtu 

indeksu vidējo vērtību rindu datiem jaunās hronoloģiskās rindas priedei, eglei un bērzam 

aprēķināja atsevišķi pa mežu tipiem Latvijas rietumu un austrumu daļai, gan ari visai 

Latvijas teritorijai kopumā (3Bue,apHC, MaTy3aHnc, 1962, Zviedris, Kalniņš, 1966; 

Sacenieks, Matuzānis, 1964). 

Savā zinātniskā darba nobeiguma posmā A. Zviedris rakstīja publikācijas arī par 

hronoloģiju savstarpējo sinhronizāciju, par ilglaicīgu absolūto hronoloģiju izstrādes 

iespējām Latvijā, kā ari par absolūto hronoloģiju nozīmi arheoloģijā Jāpiebilst, ka savās 

publikācijās A. Zviedris apzīmējuma "dendrohronoloģija" vietā vēl izmantoja apzīmējumu 

"biohronoloģija". Attiecīgi gadskārtu hronoloģijas jeb dendrohronoloģiskās skalas viņš 

dēvēja par biohronoloģiskajiem etaloniem. Viņaprāt, Latvijā pieejamais koksnes materiāls 

[auj izstrādāt priežu absolūto hronoloģiju vismaz 500 gadus ilgam laikposmam (Zviedris, 

1962; 1963). Šajā laikā, jādomā, radās iecere veikt sistemātiskus dendrohronoloģiskos 

darbus arī Latvijā, ko rosināja arī dendrohronologu gūtie sekmīgie darbu rezultāti gan 

Amerikā un Rietumeiropā, gan Novgorodā (Krievija) 

Sī iecere sāka īstenoties nedaudz vēlāk - 1969 gadā: darbu pie Latvijas priedes 

gadskārtu ilglaicīgas absolūtās hronoloģijas izstrādes Mežkopības noda|ā uzsāka Edvīns 

Špalte (Kitaičuks, 1970). Šis darbs kļuva aktuāls pēc tam, kad republikas vecākās 

mežaudzes cieta 1967. un 1969 gada spēcīgajās vējgāzēs Bez tam, tieši 1960 gados 

Latvijā atklāja jaunu arheoloģisko pieminekļu kategoriju - t.s. ezermītnes (ēku komplekts, 

kas celts virs līmeniskām koku platformām jeb klāstiem, kas guļ tieši uz zemes ezeru sēkļos 

un salās). Zem ezeru mūsdienu ūdens līmeņa uzgāja VIII - XI gs. koka klāstu un ēku 

paliekas labā, vietām pat ļoti labā stāvoklī. Lielā skaitā atklātās šo konstrukciju koka 

būvdetaļas, kā arī republikas teritorijā augošie liela vecuma koki deva cerību Latvijā 
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izstrādāt gadskārtu absolūtās hronoloģijas līdz pat 1000 gadus ilgam vai vēl garākam 

laikposmam (Špalte, 1970; 1971; 1972b; Apals, 1969). Šīs ieceres īstenošanu E Špalte 

samērā drīz pārtrauca, tomēr viņa ieguldījums Latvijas dendrohronoloģijas attīstīšanā ir 

nozīmīgs. 

Sava dendrohronologa darba posma laikā viņš izstrādāja priedes absolūto hronoloģiju, 

kas attiecas uz laika posmu no 1723. gada tīdz mūsdienām (IUnajrre, 1978a). Darbam 

izmantoti koksnes paraugi gan no vējgāzēs cietušajām, gan veselajām (kopā 57) liela 

vecuma priežu audzēm. Gadskārtu indeksu aprēķināšanas procesā E. Špalte izmantoja paša 

izstrādātu gadskārtu platuma rindu izlīdzināšanas metodi, kurai dots nosaukums "pastāvīgo 

summu metode" (IUnajrre, 1971; 1972; Špalte, 1985). Priedes gadskārtu absolūtās 

hronoloģijas datus, kuru izstrādē izmantota ari šī metode, E. Špalte izmantojis pētījumā par 

meteoroloģisko faktoru ietekmi uz priedes radiālo pieaugumu Latvijas apstākļos (Špalte, 

1975a; 1975b; UlnajīTe, 1978b). Sastādot lielu daudzumu daudzfaktoru lineāros regresijas 

vienādojumus, kuros iekļauti dažādi fiksēto meteoroloģisko novērojumu faktiskie un 

kompleksi aprēķinātie dati, viņš atzīmēja tos meteoroloģiskos faktorus, kuri visbūtiskāk 

ietekmējuši koku augšanu laikā no iepriekšējā veģetācijas gada 1. aprīļa tīdz esošā 

veģetācijas gada 31 . augustam, t.i., kopā 17 mēnešos. 

E. Špaltes iegūtie rezultāti papildina un izskaidro iepriekšminēto viņa kolēģu 

konstatējumus. Šie rezultāti atbilst vairāku ārvalstu autoru secinājumiem. Piemēram, tie 

saskan ar ievērojamā amerikāņu zinātnieka H. Fritsa atziņu, ka nelielā augstumā virs jūras 

tīmeņa skujkoku radiālais pieaugums stiprā mērā atkarīgs no ziemas apstākļiem un ka uz 

tiem nelabvēlīgu ietekmi rada barga ziema, silts rudens un pamazināts mitruma daudzums 

jūnijā (Fritts, 1966) 

E. Špalte pirmais Latvijā arī uzsāka dendrohronoloģiskās metodes izmantošanu seno 

koka būvdetaļu datēšanā. Izmantojot paša izstrādāto dendrohronoloģisko skalu, viņš datējis 

vairākas koka būvdetaļas XVIII un XIX gs. celtnēm (Erdmanis, 1989), izdarījis arī relatīvos 

datējumus (LLavrie, 1984), kā arī atkārtoti uzsācis darbu pie IX - X gs arheoloģijas 

pieminekļa - Āraišu ezerpils koka būvdetaļu datēšanas. Tomēr 1980. gadu vidū zinātnieks 

pievērsās aktuālu mežsaimniecības problēmu risināšanai un savu darbību 

dendrohronoloģijas jomā beidza 

Vienlaicīgi ar koku gadskārtu platuma analīzi Latvijas mežsaimniecības problēmu 

zinātniskās pētniecības institūta Mežkopības nodaļā, dendroekoloģiska rakstura pētījumi 

veikti arī Latvijas valsts universitātes Bioloģijas fakultātē Ari šeit gadskārtu platuma 
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dinamikas izpēte uzsākta jau 1960. gadu otrajā pusē un tās galvenais mērķis bija mežaudžu 

stāvokļa, to krājas dinamikas, kā ari dažādu mežsaimniecisko pasākumu efekta 

novērtēšanas metožu pilnveidošana. Šī novērtēšana bija nepieciešama mežsaimniecisko 

pasākumu un intensitātes pareizai izvēlei, lai nodrošinātu konkrēta meža tipa kokaudžu 

koksnes krājas vidējā pieauguma palielināšanos. Šajos pētījumos nozīmīgus rezultātus guvis 

Imants Liepa. 1960 gadu otrajā pusē un 1970. gados viņš veica ilggadīgus koksnes 

pieauguma dinamikas pētījumus, vienlaicīgi risinot metodiska rakstura problēmas, ar kurām 

saskārās, nosakot ekoloģisko faktoru ietekmi uz kokaugu augšanas gaitu un veicot arī 

koksnes krājas prognozēšanu. Šo problēmu risināšanai I. Liepa izstrādājis vairākas jaunas 

metodes, to skaitā tādas, kuras izmantojamas ari dendrohronoloģiskojos pētījumos vai 

kurās pielieto dendrohronoloģijas darba paņēmienus: 

1) metode atsevišķu ekoloģisku faktoru un to grupu uz bioloģiskiem objektiem radītās 

ietekmes struktūras un dinamikas noskaidrošanai; 

2) metode uzkrātā un tekošā papildus pieauguma aprēķināšanai, kas atspoguļo koku 

reakciju uz ietekmes dažādiem veidiem (Jluena, 1972; 1975; 1980). 

Pirmā no pieminētajām metodēm |auj noteikt katra pētāmā faktora ietekmes raksturu, 

tā īpatsvara būtiskumu, kā arī šīs ietekmes aktīvos periodus. Summējot atsevišķu faktoru 

ietekmes īpatsvarus, var uzzināt gan šo faktoru kopējo ietekmi, gan arī visu pārējo, t.s . 

fona faktoru kopējo ietekmi. Vides kopējās ietekmes īpatsvaru iespējams sadalīt pa 

viendabīgu faktoru grupām (piemēram, klimatiskie, edafiskie, antropogēnie u.c ) Ar dotās 

metodes palīdzību var arī noteikt netiešās ietekmes īpatsvaru (šādu ietekmi daļēji izsauc 

faktoru mijiedarbība). 

Otru metodi tieši izmanto mežsaimniecisko pasākumu radītā efekta novērtēšanai. Tajā 

audžu pieauguma dinamikas salīdzināšanā izmanto gadskārtu indeksu vērtības 

I. Liepas izstrādātās metodes, kuras sekmīgi izmantotas mežsaimnieciska rakstura 

zinātniskā un prakstiskā darbībā. Latvijas Universitātes Botānikas un ekoloģijas katedrā 

turpina pilnveidot meža ekoloģijas problēmu risināšanai Galvenais nopelns šī darba 

veikšanā un vadīšanā ir Valdim Ģirtam Balodim, kurš devis lielu ieguldījumu Latvijas 

dendroekoloģijas attīstībā: 

1. izstrādātas un praktiski izmantotas dendroekoloģijas pētījumu metodes mežaudžu 

degradācijas gaitas un sauszemes vides kvalitātes novērtēšanai (EajioziHC, PaMaH, 1978; 

Balodis 1997; Balodis. Pospelova, Ramans. Tjarve 1997). Praktiski pārbaudīta Latvijas 

76 mežaudžu radiālā pieauguma gaita 42 gadus ilgā laikposmā, lai konstatētu iespējamo 
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antropogēno faktoru varbūtēju būtisku negatīvo ietekmi, tās rašanās laiku, izpausmes 

faktisko ilgumu un iespēju robežās - arī cēloni; 

2. dots ieguldījums pētāmo vides faktoru iedarbības objektīvākas vērtēšanas paņēmienu 

izstrādē, izmantojot parametriskas dendroekoloģijas metodes (Baiio/inc, 1982; Balodis, 

Pospelova, Liepa, 1995). Pēc tām veic nulles hipotēzes novērtēšanu, par pārbaudāmo 

parametru ņemot vidējā relatīvā gadskārtu platuma papildus pieauguma vērtību. 

V. Balodis ir pamatojis šo metožu pielietojamību, lai noteiktu pētāmo vides faktoru 

ietekmes uz koku augšanu būtiskumu, kā arī šīs ietekmes laiku; 

3. izstrādāta metode kokaugu radiālās kambiālās augšanas praktiskai izpētei, kā arī 

noskaidrota priedes koksnes struktūras veidošanās likumsakarības radiālās augšanas 

laikā gadskārtas robežās (EajiojļHC, 1981; 1982; 1986; 1987). Piemēram, konstatēts, ka 

gadskārtu platuma atšķirības nosaka nevis koksnes šūnu izmērs, bet gan skaits 

(EanoflHC, 1981). Jāpiebilst, ka, savukārt, P. Zātītis 1960. gados starp gadskārtu platumu 

un skujkoku traheīdu izmēriem konstatējis samērā ciešu sakarību r = 0,883 ± 0,090 

(3ajiHTHC, 1967a; 1968). Jādomā, ka pareizi ir abi novērojumi: krievu zinātnieki L 

Visockaja un A. Saškins secinājuši, ka skujkokiem tīdz 0,5 mm platās gadskārtās 

traheīdu izmērs proporcionāls gadskārtu platumam, bet par 0,5 mm platākās gadskārtās 

traheīdu izmērs no gadskārtu platuma ir praktiski neatkarīgs (BbicouKaa, LUauiKi-iH, 

1990); 

4 radīta koksnes paraugu histoloģiskās krāsošanas metode izkritušo gadskārtu 

konstatēšanai (EanoflHC, Ky3HeuoBa, 1980); 

5. veikta gadskārtu platuma laikrindu anatīze bijušās Padomju armijas radiolokācijas 

stacijas radiofrekvenču impulsveida elektromagnētiskā starojuma ietekmes uz kokiem 

noteikšanai. Starojuma zonā izvietoto parauglaukumu priedēm konstatēta vidējā relatīvā 

gadskārtu platuma pieauguma samazināšanās (Balodis, Liepa, Pospelova, Ramans, 1992; 

Balodis, Brūmelis, Kalviškis. Nikodēmus, Tjarve, Znotiņa. 1996) 

V Balodis kopā Botānikas un ekoloģijas katedras darbiniekiem skaidrojis arī 

Maskavas tuvumā (Krievija) esošo parastā ozola dažāda tipa audžu ikgadējā pieauguma 

samazinošos antropogēnos faktorus, kā arī pētījis vietējo klimatisko faktoru aktīvākās 

ietekmes raksturu un periodus (EajioaHC, Llocne.aoBa, PaMaH, 1982). 

Savu zinātnisko darbu kā I Liepa, tā arī V Balodis ir apvienojuši ar pedagoģisko 

darbību. Viņu vadībā atsevišķus pētījumus par dažādu faktoru (augsnes apstākļu, audzes 
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biezuma, elektromagnētiskā piesārņojuma u.c.) ietekmi uz mežaudžu pieaugumu dažādos 

meža augšanas apstākļu tipos, kā arī gadskārtu platuma ekoloģisko prognozēšanu dažādos 

valsts rajonos veic attiecīgi Latvijas lauksaimniecības universitātes Meža fakultātes un 

studenti Jaunākie studentu pētījumi dendroekoloģijā Latvijas universitātes Bioloģijas 

fakultātē noris arī Gunta Brūmeļa vadībā. 

Lauksaimniecības universitātes Meža fakultātes docents Pēteris Skudra, analizējot 

Brocēnu cementa un šīfera kombināta radītā vides piesārņojuma ietekmi uz apkārtējo priežu 

un egļu audžu pieauguma dinamiku, pētījis arī dažu vietējo klimatisko faktoru ietekmes 

būtiskumu. Konstatēts, ka priedes gadskārtās klimatisko faktoru pārmaiņas atspoguļotas 

tiešāk nekā egles gadskārtās. Izpētes rezultāti apstiprina, ka Latvijas vides apstākļos 

atsevišķi vērtētie klimatiskie faktori vairumā gadījumu nesasniedz kritisko līmeni, bet sakarā 

ar to savstarpējo ietekmēšanos, to summārā iedarbība veidojas būtiska (CKvjrpa, 1983) 

Pētījumos noskaidroti ari priežu un egļu audžu attīstību visbūtiskāk ietekmējošie klimatiskie 

faktori un to ietekmes aktīvākie periodi (CKvzrpa, 1982). 1970. gadu nogalē 

dendroekoloģiska satura pētījumu vadījis arī Z. Meškovskis (Liepājas valsts pedagoģiskais 

institūts). Priedes, egles un Japānas lapegles audzēs pētīta antropogēno faktoru ietekme uz 

koku pieaugumu, salīdzinot paraugkokus ar savstarpēji līdzīgu un ar individuālāku augšanas 

gaitu (MeuiKOBCKHH, 1982) 

Vairāki ar dendrohronoloģiju saistāmi secinājumi gūti, nosakot koku sezonas 

pieauguma pārmaiņas pārmitro meža augšņu nosusināšanas ietekmē. Ar aplūkojamo 

zinātnes nozari tieši nevar saistīt Eižena Ostvalda pētījumus, bet viņu jāatzīmē, kā vienu no 

pirmajiem zinātniekiem, kas pētījis mežu nosusināšanas ietekmi uz koku pieaugumu vispār 

un norādījis par nosusināšanas pozitīvo ietekmi uz pārmitrās augšanas vietās augošu koku 

turpmāko attīstību. Pētījumi veikti 1877 gadā Olaines mežniecībā un gūtās atziņas 

publicētas pēc viena gada (Ostvvald, 1878). Rūdolfs Markuss 1930. gados konstatēja, ka 

dažādu blakus faktoru (piemēram, augsnes apstākļu, koka vecuma u.c.) ietekmes dēļ audzes 

koku pozitīvā reakcija uz purva augšņu nosusināšanu bieži vien nesākas vienlaicīgi un 

vienādi Tanī pat laikā vienāda rakstura reakcija uz nosusināšanu audzē iespējama pat divu 

sugu kokiem, piemēram, priedei un eglei (Markus, 1936) Vēlāk meža meliorācijas 

eksperimentālu pasākumu efekta noskaidrošanai īsos retrospekcijas intervālos gadskārtu 

platuma pārmaiņu dinamiku Latvijas mežsaimniecības problēmu zinātniskās pētniecības 

institūtā pētījis Kaspars Bušs (piemēram: EVLU , 1968). 
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1960. gados Pēteris Zālītis pētīja priedes un egles sezonas pieauguma gaitu intensīvi 

nosusinātās meža augsnēs atkarībā no gaisa temperatūras un hidroloģiskā režīma. 

Noskaidrots, ka augsnes intensīva nosusināšana ievērojami ietekmē vēlīnās koksnes 

veidošanās ātrumu un tās relatīvo daudzumu gadskārtā. Agrīnās koksnes attīstību 

nosusināšana ietekmē maz, t. i., tās attīstību lielā mērā nosaka asimilātu uzkrājums 

iepriekšējos gados (3a j iHTHC, 1967a; 1967b). Līdz ar to konstatēts, ka agrīnās koksnes 

attīstība no patreizējiem vides apstākļiem ir mazāk atkarīga nekā vēlīnā koksne (3aj iHTHC, 

1968). 

Gadskārtu platuma dati Latvijā tiek vērtēti arī dažādu mežsaimniecisku pasākumu 

ietekmes laika un efektivitātes noskaidrošanai. Šajos pētījumos skaidrota koku radiālā 

pieauguma atkarība no dažādu minerālmēslu pielietojuma un iedarbības (piemēram 

Sacenieks, Kāposts, 1976, Špalte, 1993), kā arī no mežsaimniecisko un citu pasākumu 

ietekmes, kas veikti pastiprinātas antropogēnās slodzes un tās seku mazināšanai (runa ir, 

piemēram, par augsnes eroziju, pieblīvēšanu, dzīvās zemsegas, pameža un paaugas 

iznīcināšanu Rīgas un Jūrmalas pilsētu mežos, pētījumus veicis Žanis Sūna). Šiem un vēl 

citu zinātnieku (piem., Ireneja Tjarves, Dzintara Pīrāga, Jāņa Tauriņa, u.c.) mežsaimniecības 

vajadzībām veiktajās koku gadskārtu platuma analīzēs gūtajiem rezultātiem ar 

dendrohronoloģiskajiem pētījumiem ir mazāks sakars 

Nobeidzot apskatu par dendrohronoloģiska rakstura pētījumiem Latvijā, vēl jāpiemin 

izpētes darbi, kas veikti vides monitoringa ietvaros. Dendroekoloģisks pētījums fona 

monitoringa ietvaros Latvijā veikts Krustkalnu dabas rezervātā (Latvijas austrumu daļā) 

Jāņa Jātnieka vadībā. Darba gaitā atšķirīgos reljefa un nogāžu ekspozīcijas apstākļos noteica 

5 dažādu meteoroloģisku faktoru (saulaino stundu skaits, mēneša dekādes nokrišņu summa, 

gaisa mitruma deficīts, gaisa vidējā temperatūra, gaisa minimālā temperatūra) ietekmes uz 

priežu augšanu mētrājā būtiskuma līmeņus un to pārmaiņas pa mēneša dekādēm 2 gadu 

periodā (Jātnieks, 1987, 1991) 

No Kaistkalnu rezervāta netālajā Teicu rezervātā veikta ari purvos un pārmitros 

augšanas apstāk|os augošu priežu gadskārtu platuma dinamikas izpēte Zinātnieki 

pārliecinājušies, ka ari sūnu purvos un purvmalas mežos, kur, šķietami, kokaugu pieaugumu 

stiprāk ietekmē viens faktors - augsnes hidroloģiskais režīms, vietējos klimatiskajos 

apstākļos koku gadskārtu pieauguma gaita ir samērā atšķirīga pat vienas audzes robežās 

(Zātītis. Bambe, 1991) 



17 

Lai regulāri izdarītu mežaudžu stāvokļa novērtējumu antropogēnās slodzes apstākļos 

salīdzinājumā ar relatīvi maz noslogotām augsnēm, kā ari noteiktu šī stāvokļa pārmaiņas 

dažādu dabas aizsardzības pasākumu rezultātā, 1990. gadā Mežsaimniecības problēmu 

institūts sadarbībā ar Latvijas universitātes Ģeogrāfijas fakultāti Rīgā, Jūrmalā, Strenčos, 

Ķegumā, Jaunjelgavā u.c. ierīkotajos lokālā meža monitoringa 38 parauglaukumos uzsāka 

koku radiālo pieauguma dinamikas novērojumus Māra Laiviņa vadībā. Lielākā daļa no 

parauglaukumiem izvietoti priežu audzēs pēc iespējas uz līnijas, kas orientēta no kāda vides 

piesārņojuma avota valdošo vēju virzienā, bet daži, salīdzinājumam, - antropogēni 

mazpārveidotās priežu audzēs Latvijas dabas rezervātos (Laiviņš, Sīpols, Riekstiņa, 1993; 

Laiviņš, Heniņa, Špalte, Lukss, 1992-93). 

Kā jau atzīmēts promocijas darba ievadā, Latvijā pēdējos gados tiek veikti ari 

dendrohronoloģiskie pētījumi to šaurā nozīmē, t.i., tiek veikta senās koksnes datēšana pēc 

dendrohronoloģiskās metodes. Darbu Latvijas vēstures institūta Arheoloģijas nodaļā veic šo 

rindu autors. Šajā darbā gūtie rezultāti un atziņas aprakstīti 5. nodaļā. 

12 D E N D R O H R O N O L O Ģ I S K A ! IZPĒTEI P I E M Ē R O T Ā K A S KOKU SUGAS 
LATVIJĀ 

Eiropā visvairāk dendrohronoloģiski pētītās koku sugas ir parastie ozols, priede, 

egle, baltegle un mazākā mērā - minēto ģinšu citas koku sugas, kā ari dižskābardis, 

lapegle un ciedrupriede (Klein, Eckstein, 1988) Krievijā dendrohronoloģiski pētīta arī 

bērza un pistācijas, bet Lietuvā - melnalkšņa koksne (IIIHJJTOB, KOMHH, 1986; 

CTpaBHHCKeHe, 1989). N o Latvijas mežos augošām koku sugām visvairāk pētītas divas: 

priede un egle (kā saimnieciski svarīgākās). Nesen nelielā apjomā veikta oša vēsturiskās 

koksnes datēšana (5.1.3. nod.) un nedaudz analizēta arī āra bērza pieauguma dinamika 

(3BueapHc, MaTV3aHHC, 1962; Zātītis, Šitca, 1986). Latvijā par dendrohronoloģiskai 
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datēšanai nozīmīgākajām sugām tomēr jāuzskata priede, egle un ozols. To nosaka šo 

sugu koku senās koksnes pieejamība: priede un egle jau gadsimtiem ilgi pieder pie 

Latvijas teritorijas valdošajām koku sugām un tas, ka abu sugu skujkoku, kā arī ozola 

koksne šeit gadsimtiem ilgi izmantota kā galvenais būvmateriāls. Tā saglabājusies kā 

būvmateriāls, iebūvēts vēsturiskās būvēs, un bez tam no šo sugu kokiem veidotas celtnēs 

vai to elementus joprojām atklāj arheoloģiskajos objektos. Turklāt jāuzsver, ka minēto 

sugu koku gadskārtas visvairāk pētītas arī Latvijai tuvajās valstīs. Tas ir svarīgi 

dendrohronoloģisko skalu sinhronizēšanā, kā arī tajās ietvertās informācijas salīdzināšanā 

un analizēšanā starptautiskā mērogā. 

Visu trīs sugu koksnes struktūra stumbra šķērsgriezumā nodrošina labu gadskārtu 

saskatāmību. Tas, savukārt, ir īpaši svarīgi arheoloģiskajos izrakumos atklātas, 

izmirkušas, samelnējušas un trūdējušas koksnes dendrohronoloģiskajā izpētē. Priedei un 

eglei to stumbru šķērsgriezumā palielinājumā labi saskatāma gadskārtu vēlīnās koksnes 

traheīdu (tumšākas, saplacinātas, ar uzbiezinātu šūnapvalku) kārtu asā pāreja uz nākamās 

gadskārtas agrīnās koksnes traheīdu (gaišākas, regulārākas, ar plānāku šūnapvalku) 

kārtām. Ozolam gadskārtas labi saskatāmas pēc aplocē izkārtotiem liela izmēra agrīnās 

koksnes vadaudiem: trahejām, kas seko pēc iepriekšējās gadskārtas vēlīnās koksnes, kurā 

tās ir nelielas, koncentrētas liesmveida grupās. 

Salīdzinot ar ozolu, Latvijā izplatītāko skujkoku - priedes un egles - piemērotība 

dendrohronoloģiskajai datēšanai ir nedaudz mazāka. Skujkokiem, līdzīgi kā lapkokiem ar 

izkliedētiem vadaudiem īpaši nelabvēlīgos laika apstākļos, kā arī lielā vecumā kambija 

samazinātās vai trūkstošās aktivitātes dēļ viena vai vairākas gadskārtas var izveidoties 

tikai aploces atsevišķās vietās vai neizveidoties vispār (Klein, Eckstein, 1988; Bajionnc, 

Ky3HeuoBa, 1980; Sarma, 1948; u . c ) . Biežāk šo parādību novēro koku stumbra lejasdaļā 

(Wagerifūhr, 1989) Gadskārtu izkrišana apgrūtina un paildzina attiecīgo laikrindu 

šķērsdatēšanu, bet nosakot tās izpausmes absolūto laiku, izmantojama par nozīmīgu 

pazīmi, kas bieži liecina par ekstremāli nelabvēlīgu vides faktoru ietekmi 

Skujkoku gadskārtu robežās bez tam nereti var novērot vienu vai vairākas koksnes 

palielināta blīvuma kārtiņas, kuras traheīdu šūnapvalka sabiezinājuma un tumšākas 

nokrāsas dēļ dažreiz ārēji atgādina šauru vētīnās koksnes kārtu. Šī iemesla dēļ tās dažreiz 

nepareizi dēvē par "neīstām" gadskārtām Tā saucamās neīstās gadskārtas skujkokiem 

Eiropas vēsajā un mērenajā klimata zonā parasti neveidojas (Schvveingruber. 1980) Tās 

novēro kokiem (arī lapu kokiem) siltā klimata zonās Piemēram, Melnās jūras piekrastē. 
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kur garākā veģetācijas periodā koku augšanu limitējošo faktoru ietekmes maiņas dēļ 

iespējama pat koku atkārtota salapošana, veģetācijas sezonā kokiem nereti veidojas divas 

gadskārtas (Vaņins, 1950). Traheīdu šūnapvalka sabiezinājuma kārtas no skujkokiem 

biežāk sastopamas priedēm, retāk - eglēm. Tās novēro labos augšanas apstākļos augušu 

koku platajās gadskārtās. T o robežās esošās koksnes blīvuma svārstības liecina par 

fizioloģiskām pārmaiņām kokā veģetācijas perioda laikā, kuras izraisījuši īslaicīgi koka 

augšanu limitējoši faktori. Nepiemērotos augšanas apstākļos augušu skujkoku šaurās 

gadskārtas faktoru iedarbības tāda veida īslaicīgas pārmaiņas atspoguļot nespēj 

(Schvveingruber, 1980). Koksnes kārtas ar palielinātu blīvumu no īstās vēlīnās koksnes 

kārtas atšķiras ar mazāku platumu un pakāpenisku pāreju starp dažāda blīvuma traheīdu 

kārtām. Gan gadskārtu iztrūkums, gan par vēlīnās koksnes kārtu kļūdaini uzskatītas 

koksnes sablīvējuma joslas, gadskārtu platuma laikrindās nosakāms ar šķērsdatēšanas 

palīdzību (EajiojļHC, Ky3HeuoBa, 1980; Kaennel, Schvveingruber, 1995). 

Koksnes dendrohronoloģiskās datēšanas sekmes atkarīgas no senatnē augušo koku 

reakcijas (to reakcijai jābūt vienlaicīgai un pēc iespējas līdzīgai) uz plaša mēroga sezonāli 

mainīgu vides faktoru (galvenokārt - klimatisko faktoru) ietekmi. Gadskārtu platuma 

izmaiņu dinamikas līdzību plašākā teritorijā daudziem kokiem minētie faktori vienlaicīgi 

nosaka tad, ja tie pietiekami ilgi koku augšanu ietekmē kā limitējošie faktori. Jēdziena 

'limitējošais faktors" nozīmi izskaidro tā likums: neviens bioloģisks process, arī augšana, 

nevar norisināties tālāk par robežu, ko nosaka kāds šo procesu limitējošs faktors tā 

nepietiekamības vai pārsātinātības dēļ (Fritts, 1976; Liepa, Mauriņš, Vimba, 1991) 

Klimatisko faktoru limitējošā loma atkarīga no pētāmo koku augšanas vietas to 

areālā: tā spēcīgāk izpaužas koku sugu areāla dienvidu un ziemeļu pierobežas zonās. 

Tālāk uz ziemeļiem izvietotajās teritorijās limitējošais faktors biežāk ir temperatūra (tās 

nepietiekamība), bet tālāk uz dienvidiem izvietotajās teritorijās - nokrišņu daudzums (to 

nepietiekamība). 

Parastajai priedei kā tipiskam eiribiontam izplatības areāls ir ļoti plašs: no 

Rietumeiropas līdz Tālajiem Austrumiem, no stepes līdz pat mežatundrai. Pēc Dažādos 

pētījumos priedei noteiktas šādas prasības: jūlija vidējā temperatūra - vismaz +8°C, vidējā 

temperatūra laikā no jūnija līdz septembrim - vismaz 8,4°C. minimālā augsnes 

temperatūra 15-20 cm dziļumā - +5°C, vismaz 26 dienas sezonā ar gaisa temperatūru virs 

^17°C un minimālais veģetācijas sezonas ilgums, kad diennakts vidējā temperatūra 

pārsniedz +5° - 105 līdz 100 dienas (Lindholm, 1996). Jau iepriekšējo paaudžu zinātnieki 
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uzsvēruši, ka Latvijā priedei augšanas apstākļi ir ļoti piemēroti: "Latvija atrodas priežu 

izplatības ģeogrāfiskā rajona centrālajā daļā" (Kalniņš, 1930). 

Parastās egles izplatības areāls ir ievērojami mazāks: tas sniedzas no Alpiem 

Francijā un Šveicē (ar pārtraukumu Polijas vidienē) tīdz Krievijas ziemeļu daļai un no 

Ukrainas ziemeļu daļas tīdz Skandināvijai. Salīdzinājumam: tā aug arī kalnu apstāk|os, kur 

gaisa vidējā temperatūra janvāri ir ap -10° C, jūlijā - ap 10° C, bet nokrišņu daudzums 

pārsniedz 1000 mm gadā (Schvveingruber, 1983). 

Tā kā Latvijas teritorija neatrodas ne priedes, ne egles izplatības areāla pierobežā, 

šeit nevienu no nozīmīgākajiem klimatiskajiem faktoriem nevar uzskatīt par pastāvīgu un 

pārsvarā esošu minēto koku sugu augšanu limitējošu faktoru. Līdzīgi kā citās Liropas 

valstīs, kas atrodas šajos pašos ģeogrāfiskā platuma grādos, Latvijas teritorijā priedes un 

egles pieaugumu vienādi stipri limitē ne vien gaisa temperatūra vai nokrišņu daudzums, 

bet arī citi faktori. Piemēram, Vācijā laikposmā no 1847. tīdz 1987. g. klimatisko faktoai 

ietekmē pieauguma svārstības izraisītas aptuveni 25 - 4 5 % no egļu un baltegļu 

gadskārtām. Tātad 55 - 7 5 % gadskārtu pieauguma svārstības izraisījuši citi limitējoši 

faktori (Konnert, 1989) 

Līdzšinējie Latvijā veikto dendrohronoloģiska rakstura pētījumu rezultāti rāda, ka 

arī tās teritorijā neklimatisko faktoru kā limitējošo faktoru ietekme uz priežu un egļu 

ikgadējo radiālo pieaugumu ir ievērojama, tā ka sakarība starp klimatisko faktoru un šo 

sugu koku gadskārtu platuma pārmaiņām dažkārt ir grūti nosakāma (Zviedris, 1950; 

1960; 3BueApuc, CaueHHeKC, 1958; 1960 3Biie ,apnc, Mary3aHuc, 1962; Zātītis, Šitca, 

1986; Zātītis, Bambe, 1991). Koku gadskārtu platums pat vienas audzes robežās svārstās 

nevienādi, tomēr šo koku gadskārtu aprēķinātās vidējā platuma svārstības konstatētas 

līdzīgas kā citās audzēs un ar izteiktu periodiskumu (Zviedris, Sacenieks, 1960) Latvijā 

klimatisko faktoru ietekme uz priežu audžu vidējo radiālo pieaugumu sila, mētrāja un 

damakšņa meža augšanas apstākļu tipos, izteikta ar pāru korelācijas koeficientu, tomēr 

izpaužas visai būtiski: tā mainās no 0,46 tīdz 0,89. Lokālo faktoai ietekmes rādītājs 

mainās attiecīgi no 0,11 līdz 0,54 (Špalte, 1976; UJnajire, 1979). Veģetācijas un vairāku 

iepriekšējo sezonu klimatisko faktoai būtiska ietekme uz Latvijā augošo priežu ikgadējo 

radiālo pieaugumu netieši pierāda arī to pētījumu rezultāti, kuros skaidrota klimatisko 

taktoru ietekme uz koku augstuma vai krājas ikgadējo pieaugumu (piemēram: Byuj, 

1959; Cicvzipa, 1982, 1983). Šo pētījumu rezultāti apstiprina: priedes un egles gadskārtu 
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platuma atsevišķās rindās klimatisko faktoru ietekme izpaužas pavāji, bet koku gadskārtu 

vidējā platuma rindās to ietekme izpaužas būtiski. 

Jāpiebilst, ka atsevišķos zinātniskos rakstos klimata ietekme uz skujkoku augšanu 

raksturota kā neliela. Piemēram, konstatēts, ka "... korelācijas koeficients starp gadskārtu 

platumu un meteoroloģisko apstākļu rādītājiem parasti nepārsniedz 0,4 ... un tikai 16% 

gadskārtu platuma svārstību var izskaidrot ar meteoroloģisko faktoru svārstībām" 

(Zātītis, Sitca, 1986). Šādiem novērojumiem ir zināms pamatojums: a) zemus tīdzības 

kritērijus iegūst, ja vērtē klimatisko faktoru ietekmi uz atsevišķiem kokiem un b) netiek 

ņemts vērā, ka koki, kā jebkurš dzīvs organisms, uz ekoloģisko faktoru iedarbību dažādos 

laika posmos reaģē atšķirīgi, t.i., arī '.iem raksturīga t.s. ekosistēmas temporālā 

heterogenitāte. To, ka kokaugi uz konkrētiem klimatiskajiem faktoriem reaģē izteiktāk 

noteiktos laika periodos, savos pētījumos pierādījis I. Liepa (Jli iena, 1975), bet par to var 

pārliecināties arī pēc J. Jātnieka , E. Špaltes un P. Skudras veikto gadskārtu platuma un 

klimatisko faktoru pārmaiņu sakarības pētījumu rezultātiem (Jātnieks, 1991; Špalte, 

1975b; LUnajrTe, 1978b; Ch-vapa, 1983). 

Divām no pieminētajām koku sugām: priedei un eglei vidēji mitros augšanas 

apstākļos nereti konstatēta samērā tīdzīga ikgadējā pieauguma dinamika (3Bue/ipuc. 

CaueHHeKC, 1960; HepHbix, 1996; Vitas, Bitvinskas, 1998). Daži dendrohronologi pat 

atzinuši vienas teritorijas priedes un egles indeksu rindu apvienošanu vienā 

dendrohronoloģiskajā skalā (HepHbix, 1996). Vairums dendrohronoloģijas speciālistu 

tomēr atzīst, ka ikvienā ģeogrāfiskā rajonā katrai koku sugai pieauguma dinamika ir 

vairāk vai mazāk raksturīga (Schvveingruber, 1983, 1993, Klein, Eckstein, 1988; Ring, 

1994; Bitvinskas, 1998). To pierāda vairāki piemēri (pēc Schvveingruber, 1993) 

a) no koku sugas ir atkarīgs signatūras gadu un notikumu gadu biežums Piemēram, 

periodā no 1900. tīdz 1986. gadam pēc Šveices vidienes priežu gadskārtām konstatēti 

27 signatūras gadi, bet pēc egļu gadskārtām - tikai 19 (Schvveingruber, 1993). 

Jāpaskaidro, ka par signatūras gadiem dēvē gadus, kuros, salīdzinot 10 un vairāk 

koksnes paraugu indeksu rindas, pa gadiem atbilstošās indeksu vērtības reizē 

samazinās vai, tieši pretēji, vienlaikus palielinās vairāk nekā 9 0 % no salīdzināmo rindu 

skaita (Schvveingruber, 1983). Terminu "signatūras gads" latviešu valodā pirmo reizi 

lietojis E. Špalte (Špalte, 1971), lai gan jau iepriekš latviski lietots termins "signatūras 

gadskārta" (Zviedris, 1962). Ārzemju dendrohronoloģijas literatūrā biežāk runa ir 

tomēr par signatūras gadu nevis gadskārtu: der Weiserjahr (vāciski) un pninter vecu 



22 

(angliski), ko burtiski varētu tulkot kā "norādes gads". Apzīmējums "signatūras 

gadskārta" vai, pareizāk, "signatūras vērtība" būtu vairāk piemērots gadījumiem, kad 

runa ir par kādā gadam gadam atbilstošas gadskārtas loti atšķirīgu platumu viena vai 

tikai dažu koku koksnes paraugos. Tai atbilstošais gads vāciski nosaukts par der 

Ereignisjahr, angliski - par event year (Schvveingruber, Eckstein, Serre-Bachet, 

Brāker, 1990, Schvveingruber, 1992), ko burtiski varētu tulkot kā "notikuma gads" 

b) dažādu sugu koku reakcija uz dažādu ekoloģisko faktoru iedarbību ir atšķirīga Par to 

daudz piemēru ir koku sugu raksturojumos dendroloģijas un mežsaimniecības 

grāmatās (piemēram, Lange, Mauriņš, Zvirgzds, 1978; Dreimanis, Skudra, 1993; u.c.) 

Raksturīgs piemērs: egles pret vides faktoru ietekmi ir jutīgākas nekā priedes 

Atšķirībā no priedes, kurai sausās un normāla mitruma augsnēs veidojas dziļa 

mietsakne, eglei ir tipiski sekla sakņu sistēma un tā ir koku suga ar šaurāku ekoloģisko 

amplitūdu. Tāpēc, lai gan nereti priedes un egles pieauguma dinamikas ritmiskums ir 

tīdzīgs, egles augšanas gaita tomēr ir individuālāka. Tā, piemēram, Zviedrijas dienvidu 

daļā egļu datēšana tīdz šim bijusi ļoti darbietilpīga, dažreiz pat praktiski neiespējama 

Tas izskaidrojams ar to , ka šajā teritorijā egles radiālā augšana, atšķirībā no priedes un 

ozola, ir ievērojami atkarīgāka no nokrišņu daudzuma un tā lokālajām izmaiņām 

(Bartholin, 1993). Priede ir izturīgāka pret ekstremāliem klimatiskiem apstākļiem 

(īpaši - pret sausumu) un, kā konstatēts, uz to iedarbību reaģē vājāk un vēlāk nekā 

egle (Vitas, Bitvinskas, 1998). Abu sugu reakcijas ātrums uz ekstremālu vides apstākļu 

ietekmi, iespējams, atkarīgs no konkrētiem augšanas apstākļiem, jo literatūrā ir 

sastopamas norādes ari par egles vēlāku reakciju (Zviedris, 1963; HepHbiK, 1996); 

c) tikai retos gadījumos vairāku sugu koki signatūras gadu uzrāda vienā un tanī pašā 

gadā. Piemēram, Šveicē laikposmā no 1934 - 1986. gadam l krrf robežās par 

kopīgiem signatūras gadiem priedēm un eglēm uzskatāmi tikai atsevišķi gadi, pie tam 

atkarībā no koku sugas, to īpatņu daudzums, kas reaģējuši uz kopīgo limitējošo 

faktoru, ir atšķirīgs (1.1 a t t ) . 

Uzrādītie piemēri apstiprina nepieciešamību vienā konstrukcijā iebūvētos dažādu 

sugu koku būvdetaļas savstarpēji sinhronizēt atsevišķi pa sugām. Ņemot vērā lielo 

varbūtību, ka viena konkrēta objekta vai konstrukcijas būvei ir izmantoti vienā gadā vai 

tikai ar dažu gadu starpību cirsti koki, varētu būt lietderīgi veikt pa koku sugām sastādīto 

attiecīgās būves indeksu vidējo vērtību rindu savstarpējās sinhronizēšanas mēģinājumu 
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Citos gadījumos atšķirīgu sugu koku indeksu rindu savstarpēja sinhronizešana ir riskanta 

un nav attaisnojama. 

1 - vienlaicīgie 
signatūras gadi 

- vienlaicīgie 
signatūras gadi 
arī ar baltegli. 
dižskābardi un 
osi 

20 40 20 40 (%) 

1.1. attēls. Signatūras gadu konstatēšanas biežums Šveicē augošo priežu un egļu 

1934.-1986 gada gadskārtās (% no attiecīgās sugas pārbaudīto koku kopskaita) 

(pēc Schvveingruber, 1993) 

Latvijas teritorijā sava izplatības areāla pierobežas zonai vistuvāk atrodas ozols. 

Ozolam izšķiramas vairākas dendrohronoloģija nozīmīgas pozitīvas īpašības: 

a) tam kā kokam ar gredzenveida izkārtotiem vadaudiem nelabvēlīgos vides apstākļos 

vai lielā vecumā gadskārtu izkrišana nav novērota; 

b) ozola stumbra aplievas daļas gadskārtu samērā pastāvīgais skaits ļauj diezgan precīzi 

datēt būvdetaļas, kurām ārējās no aplievas daļai atbilstošām gadskārtām nav 

saglabājušās. Austrumeiropā aptuveni 50% gadījumu ozola aplievas gadskārtu skaits 

ir 13 - 19. minimālais skaits - 9, maksimālais - 36 Salīdzinājumam: Viduseiropā un 

Rietumeiropā augušo ozolu koksnes aplievas daļa var sastāvēt no 7 - 55 gadskārtām 

vai visbiežāk - no aptuveni 20 gadskārtām, savukārt priedei koksnes aplievas daļā 

gadskārtu skaits var būt robežās no 20 tīdz pāri simtam. Ozola aplievas gadskārtu 
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skaita izmaiņas ir aptuveni proporcionālas kodolkoksnes gadskārtu skaita izmaiņām 

(Klein, 1993); 

c) ņemot vērā, ka Latvijas teritorija atrodas tuvu parastā ozola dabiskā areāla ziemeļu 

robežai, tad zema temperatūra kā limitējošs faktors ozolu ikgadējo radiālo pieaugumu 

var ietekmēt biežāk un izteiktāk, t.i., savstarpēji tīdzīgāk nekā priežu vai egļu 

pieaugumu (līdz šim praktiski salīdzinājums vēl nav izdarīts). 

Parastā ozola areāla robeža ziemeļu virzienā nepārsniedz 60° Z ģeogrāfiskā platuma 

tīniju. Praktiski ozola izplatība iespējama teritorijās, kur gaisa vidējā temperatūra gadā 

nav zemāka par +2° C (BopoGbeB, 1985). Latvijas teritorijā gaisa vidējā temperatūra 

gadā tuvāk šim robežskaitlim bija nostīdējusi laikā no XIV tīdz XIX gadsimtam (t.s.. 

Mazajā ledus laikmetā), kad tā bija vidēji par 1 - 1,5° C zemāka nekā mūsdienās 

(HMŌpH Jļ, H M 6 P H K.IL, 1988). Minētajā periodā gaisa vidējā temperatūra gadā 

varēja būt vidēji ap 3 - 5° C, un ozola izplatības areāla robeža, acīmredzot, no ziemeļu 

puses bija atkāpusies tuvāk Latvijas teritorijai. Gan rakstītie vēstures avoti, gan 

mūsdienās vēl sastopamie dižozoli pierāda tolaik vēl neizcirsto ozolu augtspēju arī 

šādos, vēsākos klimatiskos apstākļos (Zunde, 1999). Jādomā, ka pazeminātā gaisa 

temperatūra ozolu ikgadējo augšanu kā to limitējošs faktors tolaik ietekmējusi biežāk 

un aptverošāk nekā mūsdienās, tāpēc XIV - XIX gadsimtā Latvijas teritorijā augušu 

ozolu saglabājusies koksne varētu būt izteikti piemērots dendrohronoloģiskās izpētes 

materiāls; 

d) ozoli biežāk sasniedz lielu vidējo vecumu, līdz ar to gadskārtu skaits koksnē, ja 

stumbra centrālā daļa nav iztrupējusi. var būt ievērojams; 

e) ozola koksnes izturība glabāšanās vidē parasti ir labāka. 

Kā trūkumus, kuru dēļ dažkārt ir apgrūtināta ozola gadskārtu platuma mērīšana un 

līdz ar to - laikrindu šķērsdatēšana, jāmin a) šauro gadskārtu robežas iezīmējošo līniju 

izteiktā tīkumainība ap lielajām pavasara koksnes trahejām un b) nereti konstatējamā 

gadskārtu robežu nobīde attiecībā pret to turpinājumu plata serdes stara otrajā pusē 

(nobīde var atbilst pat 1 - 2 gadskārtu platumam). 

Pēc vispārēja vērtējuma ozola koksni datēt tomēr ir visvieglāk un, savukārt, 

priedes ir vieglāk datējamas nekā egles 1 

1 - Dr Z. Vrobelas (.V. H'robel: Vācija) un Dr T. Bartolina ('/'. Bartholm. Zviedrija - Dānija) apstiprināta 
informācija. 
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Vidēji vērtējot katras sugas kokmateriālu piemērotību dendrohronoloģiskai izpētei, 

svarīgi ir ņemt vērā arī katras koku sugas koksnes materiālu līdzšinējo sastopamību. Pēc 

sastopamības Latvijā visas trīs aprakstītās koku sugas sarindojamas šādā secībā 

1) priede, 2) egle, 3) ozols. Taču jāņem vērā, ka celtniecībai izmantojamo meža valdošo 

koku sugu sastāvs nav bijis pastāvīgs. Sugu īpatņu skaita attiecības pētāmā platībā 

atkarīgas no konkrētiem augšanas apstākļiem, tā pārmaiņām un īpaši pēdējā tūkstošgadē -

no cilvēku apzinātās un neapzinātās darbības. Piemēram, atsevišķos vēsturiskos 

laikposmos (arī pirms 1600 - 1000 gadiem), kā arī ģeomorfoloģiskajos rajonos (īpaši 

valsts teritorijas austrumu daļā) mežos dominējošā koku suga bija egle, bet Latvijas 

rietumdaļā pat vēl līdz XVII gs. samērā plaši bija sastopams arī ozols (Zunde, 1999). Tas 

nozīmē, ka dažāda hronoloģiskā vecuma konkrētas koku sugas koksnes sastopamība 

pētāmā teritorijā var būt stipri atšķirīga, un tas ietekmē attiecīgai teritorijai atbilstošas 

ilglaicīgās hronoloģiskās skalas konkrēto posmu izstrādāšanas iespējas un tās kvalitāti 

Tāpēc, lai radītu ilglaicīgas absolūtās hronoloģiskās skalas, kas atbilstu vismaz plašākam 

mērogam, ir svarīgi sekmīgi savstarpēji šķērsdatēt arī tās vēsturisko objektu vietējās 

dendrohronoloģiskās skalas, kas attiecas uz Latvijas teritorijas dažādām vietām. To 

sinhronizācijas un šķērsdatēšanas panākumus ietekmē vides apstākļi, kuros auguši 

salīdzināmo objektu būvdetaļām izlietotie būvkoki 

13 LATVIJAS TERITORIJAS VIDES APSTĀKĻU VISPĀRĒJAIS 
RAKSTUROJUMS 

Gadskārtu indeksu rindu sinhronizācijā un šķērsdatēšanā panākumus sekmē koku. 

kuru koksni reprezentē sagatavotie paraugi, augšanu ietekmējošo faktoru kopuma sastāva 

un iedarbības viendabīgums. 

Darba ievadā uzsvērts, ka parasti dendrohronoloģiski datējamām būvdetaļām 

izmantoto koku augšanas vieta un tādējādi arī augšanas apstākļi nav precīzi zināmi 

Vēsturisko objektu skaits, kuros atrod dendrohronoloģiskai datēšanai piemērotas koka 

būvdetaļas vai to atliekas, nav liels. Līdz ar to dažādu objektu vienādam hronoloģiskam 

vecumam atbilstošas gadskārtu platuma indeksu rindu posmus, kas attiektos uz 

savstarpēji tuvām augšanas vietām un līdzīgiem augšanas apstākļiem, var piemeklēt tikai 

retos gadījumos Tāpēc, veicot vēsturisko objektu celtņu būvdetaļu dendrohronoloģisko 
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datēšanu visā Latvijas teritorijā, nepieciešams novērtēt vides apstākļus gan visas visas 

teritorijas mērogā, gan tos salīdzināt starp atsevišķām teritorijām, kā arī raksturot vides 

apstākļu sezonālās un teritoriālās pārmaiņas un to cēloņus.Tas nepieciešams, lai dažādās 

vietās un apstākļos augušu koku pieauguma dinamikas salīdzināšanas rezultātu vērtējums 

būtu objektīvāks. 

Dendrohronoloģija svarīgs ir dendrohronoloģiska signāla stipruma vērtējums 

Dendrohronoloģisko signālu veido klimatiskie faktori vienlaikus ar pārējiem iespējamiem 

faktoriem, kuri koku ikgadējo radiālo pieaugumu kopīgi limitē plašā mērogā. Tā 

nepietiekoša stipruma gadījumā datēšana ir apgrūtināta vai pat neiespējama. Zinot 

salīdzināmo teritoriju savstarpējo attālumu un vides apstākļus, dažkārt jau iepriekš 

iespējams aptuveni prognozēt dendrohronoloģiska signāla stiprumu (t.i., precīzāk noteikt 

datēšanas sekmīga rezultāta izredzes) vai noteikt tā samazināšanās būtiskos cēloņus. Bez 

tam iespējams objektīvāk novērtēt ari citu valstu lokālo absolūto dendrohronoloģisko 

skalu piemērotību kādas Latvijā izstrādātas konkrētas dendrohronoloģiskās skalas 

absolūtajai datēšanai. 

Vides apstākļi atkarīgi no konkrētās teritorijas ģeogrāfiskā novietojuma, platības un 

lizioģeogrāfiskā rakstura. Tie savstarpēji atšķiras pēc to īpašībām (pēc tos veidojošo 

vides faktoru sastāva un raksturojuma, to pārmaiņu biežuma, virziena, amplitūdas, 

kompleksās ietekmes) un piemērotības konkrētu sugu kokaugu augšanai Vides apstākļi 

Latvijas teritorijā ir visai daudzveidīgi, un to ietekmes rezultātā radušās koku ikgadējā 

pieauguma atšķirības dendrohronoloģiskās izpētes rezultātus ietekmē visai būtiski. 

Latvija atrodas Ziemeļeiropā un aizņem 64589 km 2 lielu teritoriju, kuras galējo 

punktu ģeogrāfiskās koordinātas ir: ziemeļos - 58°05' Z. pl., dienvidos - 55°40' Z pl.. 

rietumos - 20°58' A gar. un austrumos - 28° 14' A garuma. Tās teritorija atrodas mērenās 

joslas mežu zonas jaukto mežu apakšzonā jeb minētās joslas boreālā skujkoku un 

nemorālā lapkoku mežu biomu plašajā kontaktjoslā - ekotonā (Laiviņš, 1998) Tas 

nozīmē, ka klimatiskā ziņā vietējie vides apstākļi piemēroti gan skujkoku, gan lapkoku 

augšanai. Līdz ar klimata pārmaiņām pagātnē mainījās pat abu biomu mežu valdošā loma 

(Zunde, 1999) 

Latvijas teritorijas maksimālais garums ziemeļu - dienvidu virzienā ir 210 kilometru, 

bet rietumu - austrumu virzienā - 450 kilometru Vairāk nekā 1/4 da|u no valsts robežu 

kopgaruma (1865 km) aizņem krasta līnija (490 km) gar Baltijas jūru un tās Rīgas līci 
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Valsts teritorijas platība, tās garuma un platuma attiecības, kā arī jūras klātbūtne ir 

nozīmīgi dendrohronoloģiska signāla stiprumu ietekmējoši faktori. To ietekmes tuvāks 

raksturojums dots tālāk, sākot no 83. lpp. 

Latvijas teritorijai raksturīgs zems reljefs: no 0 tīdz 311,5 m vai vidēji 87 m virs 

jūras līmeņa. Lielākā daļa (57% teritorijas) atrodas tīdz 100 m virs jūras tīmeņa, 

40 ,5% teritorijas - no 100 līdz 200 m v.j.l. un tikai 2 , 5 % teritorijas atrodas virs 200 m 

v.j.l. Teritorijas reljefs būtiski ietekmē tās klimatu, upju un ezeru izvietojumu, augsnes un 

veģetāciju. Latvijas teritorijā šos dabas faktorus un sastāvdaļas galvenos vilcienos 

ietekmējušas 2 virsmas augstuma lielformu grupas: 1) zemienes (ap 60%) un augstienes 

(ap 40%). Jāpiezīmē, ka Latvijā par augstienēm uzskata paceltas reljefa lielformas, kas 

virs zemienēm izvirzās vismaz par 40 metriem (Kavacs, 1994). Latvijas teritorijas rietumu 

daļa ir relatīvi zemāka: šeit zemienes parasti 40 - 50 m virs jūras tīmeņa, augstienes -

120 - 150 m v.j.l., bet austrumu daļā - zemienes 50 - 130 m v.j.l., augstienes - 200 -

250 m v.j.l. 

Latvijas teritorijā pēc valdošajām viendabīgas zemes virsmas reljefa formām un to 

hipsometriskā stāvokļa izdatīti 20 ģeomorfoloģiski rajoni (1.2. a t t ) . Ģeomorfoloģiskā 

rajona reljefs un iežu sastāvs, savukārt, nosaka vietējos dabas apstākļus, tāpēc tiem katrā 

katrā ģeomorfoloģiskajā rajonā veidojas specifisks raksturs. Augstieņu rajoni atšķiras ar 

paugurainu reljefu, palielinātu nokrišņu daudzumu (vidēji par 60 - 80 mm uz 100 m 

paaugstinājuma) un noteci, zemāku gaisa temperatūru, kā arī mitruma apstākļu, augsnes 

īpašību un fitocenožu lielāku dažādību un biežākām pārmaiņām. Zemieņu rajoni 

raksturojas ar līdzenāku reljefu, sausāku un siltāku klimatu, lielāku pārpurvošanās pakāpi, 

auglīgu augšņu lielākām platībām. Līdz ar to dabas apstākļu ziņā viendabīgāko teritoriju 

jeb t.s fizioģeogrāfisko rajonu robežas ir tuvinātas vai pat sakrīt ar ģeomorfoloģisko 

rajonu robežām. Tā kā dabas apstākļi cits citu savstarpēji ietekmē, tad tiem vairāk vai 

mazāk raksturīgas iezīmes minēto rajonu robežās iegūst ari ikviens nozīmīgākajiem koku 

augšanu ietekmējošiem vides apstākļiem vai faktoriem, piemēram, augsne, mezoklimats 

un tīdz ar to - arī augu fitocenozes (1.2. a t t ) . Tāpēc Latvijas apstākļos koku gadskārtu 

vidējā ikgadējā pieauguma dinamika divās savstarpēji netālu augošās audzēs, no kurām 

viena atrodas, piemēram, zemienē, bet otra - augstienē, var būt atšķirīgāka nekā divās 

savstarpēji tālāk esošās audzēs, kuras aug augstieņu apstākļos 

Baltijas jūras tuvumā un no vietējā reljefa atkarīgais Latvijas teritoriju mezoklimats 

un tā atšķirības ir viens no būtiskākiem faktoriem koku augšanas apstākļu dažādošanā. Tā 
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Ģeomorfoloģiskie rajoni 

Hzioģeografiskie rajoni 

Augšņu rajoni 

Ģeobotāniskie rajoni 

Nokrišņi 

-1 ] " 2 • 

Temperatūra virs 10°C 

1.2. attēls. Latvijas teritorijas ģeomorfoloģisko, augšņu, fizioģeografisko, 
ģeobotānisko un klimatisko rajonu salīdzinājums 

Paskaidrojumi 29. lpp. 



Paskaidrojumi 1.2. attēlam: 

Ģeomorfoloģiskie rajoni' 

29 

1. Piejūras zemiene 1. Piejūras zemiene 
2 Rieturnkursas augstiene 2 Kursas zemiene 
3. Kursas zemiene 3. Rietumkursas augstiene 
4. Ziemeļkursas augstiene 4. Ziemeļkursas augstiene 
5. Austrumkursas augstiene 5 Austrumkursas augstiene 
6. Pampāļu paugurvalnis 6. Viduslatvijas zemiene 
7 Viduslatvijas zemiene 7. Idumejas augstiene 
8 Augstrozes paugurvalnis 8. Tālavas zemiene 
9. Ziemeļvidzemes zemiene 9. Sakalas augstiene 

10. Sakalas augstiene 10 Vidzemes augstiene 
11 Aumeisteru paugurvalnis 1 1 Alūksnes augstiene 
12. Vidzemes augstiene 12 Austrumlatvijas zemiene 
13. Vidusgaujas zemiene 13 Augšzemes augstiene 
14. Alūksnes augstiene 14 Latgales augstiene 
15. Gulbenes paugurvalnis 15 Mudavas zemiene 
16. Austrumlatvijas zemiene 
17 Mudavas zemiene 
18. Sēlijas paugurvalnis 
19. Latgales augstiene 
20 Augšzemes augstiene 

Augšņu rajoni 3 

1. Piejūras smilšainās zemienes augšņu rajons 
2. Kurzemes pauguraines un līdzenuma augšņu rajons 
3. Zemgales līdzenuma augšņu rajons 
4. Viduslatvijas zemienes un Sēlijas paugurvaļrja augšņu rajoni 
5. Ziemeļlatvijas līdzenuma augšņu rajons 
6. Vidzemes pauguraino augstieņu augšņu rajons 
7. Austrumlatvijas līdzenuma augšņu rajons 
8. Austrumlatvijas pauguramo augstieņu augšņu rajons 

Ģeobotāniskie rajoni 4 

1. I'iejūras ģeobotāniskais rajons 
2. Rietumlatvijas ģeobotāniskais rajons 
3. Zemgales ģeobotāniskais rajons 
4. Ziemeļvidzemes ģeobotāniskais rajons 
5. Centrālvidzemes ģeobotāniskais rajons 
6. Viduslatvijas ģeobotāniskais rajons 
7. Ziemeļaustrumu ģeobotāniskais rajons 
8. Dienvidaustrumu ģeobotāniskais rajons 

Gaisa temperatūru summa laika 
Nokrišņu daudzums'' periodā ar pastāvīgu temperatūru 

( m m / g a d ā ) augstāku par 
10° C 6 

1. < 600 
2. 600 - 700 
3. 700 - 800 
4. > 800 

1. < 1800° 
2. 1801°-1900° 
3. 1901°-2000° 
4 2001° -2100° 
5. >2100° 

• - Pee Latvijas daba" ū\ R., 1995, 140 Ipp. 
; - Pēc "Latvijas daba" tl. R , 1995. 75. Ipp. 
' - Pēc Latvijas daba" I. R . |W4 . 89, Ipp 
' - Pēc 'Latvijas daba" II. R.,1995. 13o. Ipp 

- Pēc "Pasaules ģeogrāfijas atlants". R.. 1997. 10. Ipp. 
- Pēc Latvijas PSR atlants". M , 1 988. 15. Ipp 

FLrioģeogrāfiskie rajoni 2 
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atšķirības kopā ar reljefa, augsnes u.c. faktoru atšķirībām rada iemeslu gan kokaudžu 

sugu sastāva maiņai (ietekmē attiecīgas sugas indivīdu sastopamību), gan kokaugu 

augšanu limitējošā faktora lomas pārejai no viena konkrēta faktora uz citu (var pavājināt 

dendrohronoloģiska signāla kvalitāti). 

Latvijā raksturīgs samērā mitrs klimats ar siltām, nokrišņiem bagātām ziemām un 

vēsām, mitrām vasarām (gadā gaisa vidējā temperatūra ir 4,2 - 6,6°C vai vidēji 5,6°C, bet 

nokrišņu daudzums - 617 mm) (Jērāns, 1984; Kavacs, 1995). Klimata lokālās pārmaiņas 

Latvijas teritorijā nosaka ne vien fiziski ģeogrāfiskie apstākļi, bet arī Baltijas jūras un tās 

Rīgas līča spēcīgā ietekme. Piekrastes tuvumā Latvijā ir tipisks piejūras klimats (siltākas 

ziemas, vēsākas vasaras, siltāks rudens nekā pavasaris, garāks bezsala periods u . c ) , toties 

attālinoties no jūras, klimats kļūst kontinentālāks. Janvārī jūras piekrastē gaisa vidējā 

temperatūra ir ap -2 līdz -3° C, bet Latvijas austrumu rajonos - līdz -7° C Jūlijā gaisa 

vidējā temperatūra valsts teritorijas rietumos sasniedz 16,8° C, bet austrumos - 17,6° C 

Pavasara un vasaras mēnešos piekrastes rajonos nokrišņu daudzums ir mazāks, bet rudenī 

un ziemā - jūtami lielāks. Virzienā no rietumiem uz austrumiem pār Latviju bieži plūst no 

Atlantijas okeāna nākošās jūras gaisa masas, tīdzi nesot nokrišņus. To vairāk ir augstieņu 

rajonos: salīdzinoši visvairāk vēja (rietumu) pusē, bet vismazāk - aizvēja (austrumu) pusē 

Latvijas teritorijas augstienēs gaisa vidējā temperatūra ir par 0,5 - 1,0° C zemāka nekā 

apkārtējos līdzenumos. īpaši mezoklimata apstākļi dažkārt veidojas starppauguru 

ieplakās. Piemēram, Zemgales tīdzenumā un Vidusgaujas ieplakā zināmā mērā izpaužas 

fēna efekts: gaisa sasilšana augstienes aizvēja pusē 

Absolūtos skaitļos klimata atšķirības Latvijas dažādos rajonos nav lielas, taču tās ir 

lielākas par klimata atšķirībām līdzīga lieluma un reljefa teritorijā kontinentālākos 

apstākļos. Ikvienā Latvijas teritorijas fizioģeogrāfiskā rajonā vai apvidū kokaugu reakciju 

uz attiecīgai teritorijai raksturīgo klimatisko faktoru ietekmi vēl vairāk dažādo šo faktoru 

ietekmē izraisītās pārējo kokaugiem nozīmīgo vides faktoru atšķirības. Tāpēc bieži 

konstatē, ka klimatiskā faktora ietekmes nepietiekamība vai pārsātinātība Latvijā kā koku 

augšanu limitējošs faktors vienlaicīgi izpaudies tikai dažos rajonos ar samērā līdzīgiem 

koku augšanas apstākļiem Dažādos augšanas apstākļos atšķiras ne vien kāda faktora 

ietekmes intensitāte un ilgums, bet arī koku reakcija uz. šī faktora iedarbību Ar to 

izskaidrojams, ka šķietami tikai nedaudz atšķirīgos lokāla klimata apstākļos kokaugu 

ikgadējā pieauguma dinamikas atšķirība dažkārt mēdz būt visai būtiska 
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Visumā visā Latvijas teritorijā vasarā gaisa temperatūra ir nedaudz zemāka, bet 

ziemā - augstāka (pat par 7 - 9° C) nekā tā ir caurmērā Eirāzijā šajos pašos ģeogrāfiskā 

platuma grādos. Gada vidējā temperatūra Latvijas teritorijā šai joslai atbilstošo gada 

vidējo temperatūru pārsniedz par 4 - 6° C (Jerāns, 1984). Ar šīm klimata atšķirībām daļēji 

skaidrojama radiālā pieauguma samērā dažādā dinamika, kas, piemēram, līdz šim 

konstatēta Latvijas un Krievijas rietumu daļas dažu kultūrvēsturisku objektu 

dendrohronoloģisko skalu pirmajās šķērsdatēšanas reizēs. Pamatojoties uz E. Spaltes un 

ari vairāku ārzemju zinātnieku pētījumu rezultātiem, nelielā pacēlumā virs jūras līmeņa 

priedes ikgadējo radiālo pieaugumu pastiprināti negatīvi ietekmē bargas ziemas (Špalte, 

1975b; IUnajrre, 1978b) Ņemot vērā, ka ziemas visā Baltijā ir maigākas nekā 

kontinentālākās teritorijās, šeit ziemu, īpaši marta mēneša zemās temperatūras kā 

limitējošā faktora loma ir mazāk un retāk izteikta nekā Krievijas rietumu daļas teritorijā, 

kurā atrodas minētie kultūrvēsturiskie objekti. Šis ir viens no piemēriem, kas pamato 

pētāmo teritoriju vides apstākļu novērtēšanas un salīdzināšanas nepieciešamību iegūto 

dendrohronoloģiskās datēšanas rezultātu objektīvākas izvērtēšanas nolūkā. 
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2. N O D A Ļ A . M A T E R I A L S UN M E T O D I K A 

2 .1 . IZPĒTES M A T E R I Ā L A U N TĀ IEGŪŠANAS VIETU RAKSTUROJUMS 

Atkarībā no izpētes uzdevuma darbā attiecīgi izmantoti augošu koku vai vēsturisko 

objektu koka būvdetaļu koksnes paraugi, kā arī publicētie dažu absolūti datēto Latvijas 

mežaudžu koku gadskārtu platuma indeksu vidējo vērtību rindu dati. 

A) Pētījumam par Latvijas vides apstākļos augušu priežu gadskārtu platuma 

indeksu rindu līdzības rādītājiem izmantoti 16 koku gadskārtu platuma mērījumu dati, 

kas raksturo priežu radiālā pieauguma dinamiku vienā no priežu audžu parauglaukumiem 

(parauglaukumā Nr. 35), kuri ierīkoti bijušā Skrundas RLS elektromagnētiskā starojuma 

kaitīgās ietekmes noteikšanai. Parauglaukumā vieta izvēlēta starpposmā starp Kuldīgu un 

Kabili, Skrundas RLS lokatoru darbības zonas aizmugurē. Salīdzinājumam izmantoti 

8 koku gadskārtu platuma mērījumu dati, kuri attiecas uz citu parauglaukumu (Nr. 34) 

Šis parauglaukums bija ierīkots aptuveni 5 km uz ziemeļrietumiem no Skrundas, 

elektromagnētiskā starojuma zonā. Bez tam salīdzinājumam izmantoti arī publicētie 

gadskārtu indeksu vidējo vērtību dati, kuri attiecas uz Tērvetes Kalnmuižas dižsilu 

(indeksu vidējo vērtību rindā apvienotas 12 koku indeksu rindas), Kārsavas 

virsmežniecības Kārsavas mežniecības audzi (hronoloģijas sākuma daļā apvienotas 58, bet 

beigu daļā - 60 indeksu rindas) un Ludzas virsmežniecības Ciblas mežniecības audzi 

(apvienotas 15 rindas) (Ulnajrre. 1978a; BuTBHHCKac, KaiļpaŪTuc, 1978), kā ari dati no 

Latvijas dendrohronoloģiskās skalas priedei (IHnajrre, 1978a). Salīdzinoši nelielais 

paraugkoku skaits katrā audzē izvēlēts ar nolūku: tas aptuveni atbilst tam koksnes 

paraugu skaitam, kādā tos biežāk izdevies iegūt dendrohronoloģiski datējamos 

vēsturiskos objektos. Vēl jāpiebilst, ka pētījumā neizmantoja 35. parauglaukumā divu 

koku gadskārtu platuma datus, kuru radiālā pieauguma dinamika salīdzinājumā ar 

pārējiem izvēlētajiem kokiem bija pārāk atšķirīga. Koki ar stipri atšķirīgu pieauguma 

dinamiku sastopami katrā audzē. Piemēram, Eiropas ziemeļu daļā to īpatsvars noteikts 8 -

16% apjomā no audzes koku kopskaita (LOPTHHCKHH, EBAOKHMOB , OeKJiucTOB, Bap3VT. 

1986). No šādiem kokiem darinātas būvdetaļas vai citi izstrādājumi parasti paliek nedatēti 

un to gadskārtu indeksu dati hronoloģiskajā skalā netiek iekļauti Tāpēc minēto koku 

gadskārtu platuma mērījumus neizmantoja ari autora veiktajā pētījumā 
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Doto audžu indeksu vidējo vērtību rindu salīdzināšanas rezultātu objektīvākai 

novērtēšanai nozīmīga ir informācija par salīdzināmo kokaudžu augšanas vietu un tās 

vides apstākļiem. 

Minēto audžu savstarpējais attālums uzrādīts 3.3. attēlā (85. Ipp) . Skrundas un 

Kuldīgas apkārtne atrodas Kursas zemienē (Ventas-Usmas ieplakas smiltāju rajonā), kur 

to no mitrumu nesošajiem rietumu vējiem aizsargā Rietumkursas augstiene. Nokrišņu 

daudzums gadā šeit ir ap 600 - 650 mm, aktīvo temperatūru summa (virs 10° C) 

veģetācijas periodā sasniedz 1800 - 1900° C. (KejibHeBCKaa, 1971; Pūriņš, 1975). 

35. parauglaukums ierīkots slapjā mētrāja, bet 34. parauglaukums - damakšņa tipa priežu 

audzē. 

Tērvetes dižsils aug Zemgales tīdzenumā. Salīdzinot ar Kursas zemieni, klimats šeit 

ir siltāks un sausāks: aktīvo temperatūru summa veģetācijas periodā sasniedz 2000 -

2100° C, nokrišņu daudzums gadā - 500 tīdz 600 mm. Koksnes paraugi ņemti damakšņa 

tipa priežu audzē. 1 

Kārsavas mežniecības mežaudze atrodas Mudavas zemienē, bet Ciblas mežniecības 

audze - Latgales augstienes ziemeļaustrumu malā. Abas teritorijas atrodas patālu no jūras, 

kuras ietekmi uz šo vietu klimatu vēl samazina ari Vidzemes, daļēji ari Latgales augstiene, 

tāpēc klimats šeit ir kontinentālāks. Nokrišņu daudzums gadā - ap 600 - 700 mm, aktīvo 

temperatūru summa - aptuveni 1900° C (pie Ludzas) - 1950° C (ap Kārsavu). Satīdzinot 

ar iepriekš minētajām teritorijām - ziemās šeit ir zemākas mēnešu vidējās temperatūras un 

ilgāks sniega segas ilgums. Kārsavas mežniecībā izvēlētā priežu audze atbilst lāna, bet 

Ciblas mežniecībā izvēlētā audze - damakšņa meža augšanas apstākļu tipam. 

Latvijas dendrohronoloģiskās skalas salīdzināmais posms satur informāciju, kas 

attiecas uz 31 sila, mētrāja un damakšņa audzēm. Minētā posma sākuma daļā apvienotas 

471, bet beigu daļā - 485 gadskārtu platuma indeksu rindas. Šīs audzes pārstāv visas 

valsts teritorijas klimatiskos rajonus (LUnajīTe, 1979). 

B) Vēsturisko objektu koka būvdetaļas un to iegūšanas vieta raksturota darba 

beigu daļā (5. nodaļa), konkrēto objektu dendrohronoloģiskās datēšanas aprakstos 

- Zem šim priedēm pamežu veido lazdas, an sausserži un pīlādži, tapec atšķirība no parasta sila ar 
nabadzīgu augsni, šis t.s. Kalnmuižas sils nosaukts par djžsilu (Saliņš. 1974). 
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2.2 KOKSNES P A R A U G U IEGŪŠANA UN S A G A T A V O Š A N A GADSKĀRTU 
PLATUMA MĒRĪŠANAI 

Ikgadējā radiālā pieauguma dinamikas izvērtēšanai visās audzēs, izņemot Tērvetes 

Kalnmuižas dižsilu, no katra koka ar Preslera pieauguma svārpstu urbts viens koksnes 

paraugs. Kalnmuižas dižsilā priežu koksnes paraugi ņemti no 1967. un 1969. gada vētrās 

izgāztajiem kokiem, kuriem gadskārtu platums mērīts divos radiālos virzienos (ILĪnajīTe. 

1978a, 1979). Gadskārtu mērīšanas precizitāte gandrīz visos gadījumos tīdz 0,01 mm, 

izņemot Kārsavas mežniecībā augušo priežu gadskārtu platuma mērījumiem (līdz 

0,05 mm). Abu Skrundas apkārtnē ierīkoto parauglaukumu priežu gadskārtu platumu 

mērījis šī darba autors, bet publikācijās sniegtos datus ieguvuši attiecīgo rakstu autori 

(E. Špalte, T. Bitvinsks un J.Kairaitis). 

Autors Latvijas vēstures institūtā senās koksnes gadskārtu platuma mērīšanu veicis 

no divu veidu koksnes paraugiem: no stumbra šķērsgriezuma ripām (vai to daļām) un no 

urbtajiem koksnes serdeņiem. Lai nodrošinātu gadskārtu platuma uzmērīšanu vairākos 

(parasti 3) radiālos virzienos, kā arī sakarā ar bieži konstatējamo arheoloģiskās koksnes 

trauslumu un dažkārt apgrūtināto šauro gadskārtu robežu izšķiršanu, arheoloģiskajos 

objektos atklātām koka būvdetaļām koksnes paraugi sagatavoti tikai ripu veidā. Savukārt 

arhitektoniskos objektos, kur koka būvdetaļām ir funkcionāli vai vizuāli svarīga nozīme 

un, tātad, ripu atzāģēšana nav vēlama vai pat nav pieļaujama, koksnes paraugi sagatavoti 

urbto serdeņu veidā. Izņēmums ir daļēji trūdējušās, nomaināmās būvdetaļas, kuai koksnes 

paraugi tomēr sagatavoti ripu veidā. 

Atkarībā no izrakumos atklāto būvdetaļu atrašanās vietas, koksnes npveida koksnes 

paraugi atzāģēti ar motorzāģi vai parasto loka zāģi. Loka zāģis izmantots ūdenī atrodošos 

būvdetaļu koksnes paraugu atzāģēšanai (piemēram, tā zāģēti Alūksnes viduslaiku pils bijušā koka 

tilta pāļi: Apals, 1996b). Ēkās iebūvētās koksnes serdeņu izurbšana pirmo reizi Latvijā veikta 

mehanizēti ar urbjmašīnu, pielietojot Lundā (Zviedrija) un Kopenhāgenā (Dānija) strādājošā 

zinātnieka T. Bartolma ('/'. Bartholin) konstrukcijas urbi. Tas ir universāls urbis, paredzēts gan 

augošu koku, gan žuvušas koksnes paraugu iegūšanai. Rietumeiropas valstīs šī tipa urbi izmanto 

galvenokārt skujkoku koksnes paraugu iegūšanai, jo tas neaizsērc ar sveķiem. Konstaikcijās 

iebūvētās ozolu koksnes paraugu sagatavošanai biežāk pielieto t.s. Hamburgas tipa urbi. kurš ir 

konstruktīvi vienkāršāks un lētāks. Ar konkrēto Bartolma jeb Zviedrijas tipa urbi var iegūt līdz 

30 cm garus koksnes paraugus 7 mm diametrā. No katras būvdetaļas tiek urbti 2 koksnes paraugi 

Lai nosegtu urbumus, kā arī. lai tajos neieviestos koksnes trupi izraisošas sēnes, urbumos iedzen 
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ar potvasku vai līmi apziestas urbuma diametra (16 mm) sausa koka tapas, kuru galus līdz ar 

būvdetaļas virsmu gludi nogriež un piekrāso. 

Arheoloģiskos izrakumos iegūtā koksne pēc izcelšanas no mitras zemes vai ūdens, 

lēni žūstot, nereti sāk trūdēt, bet žāvējot straujāk, stipri sarūk, plaisā un dažkārt lūzt 

gabalos (aplievas daļa sāk atdalīties no kodolkoksnes daļas). Pēc izžūšanas tīdz gaisa 

mitrumam (—15 - 20%) vai telpas sausumam (~ 8 - 13%), paraugu kokdolkoksnes daļa 

bieži kļūst ļoti cieta, bet aplievas daļa - arī trausla. Tādā gadījumā parauga virsmas 

sagatavošana gadskārtu platuma mērīšanai var būt apgrūtināta pat tad, ja parauga virsmu 

pirms tam atkārtoti mitrina ar ūdeni. Tāpēc gadskārtu platumu ieteicamāk mērīt, kamēr 

koksne ir vēl mitra, neizžuvusi. Ja tūlītēja gadskārtu platuma mērīšana nav iespējama, tad 

vislabākos arheoloģiskās koksnes uzglabāšanas rezultātus iegūst, to sasaldējot vakuuma 

telpā. Iespējama arī slapjo koksnes paraugu uzglabāšana ūdenī. Latvijas vēstures institūtā 

slapjos un mitros ripas veida koksnes paraugus gadskārtu mērīšanas laikā uzglabāšana 

stingri nosietos polietilēna maisos. Šādā iesaiņojumā tos var uzglabāt pat vairākus 

mēnešus (HepHbDc, 1996). 

Kamēr koksne ir mitra (vai samitrināta), ripas šķērsgriezuma virsmā vēlamajos 

rādiusa virzienos ar skalpeli notīdzina aptuveni 1 cm platas mērīšanas joslas. Pēc tam visā 

to garumā ar asu žileti vēl noņem aptuveni 0,5 cm platu plānu koksnes kārtiņu. Ja 

koksnes parauga virsma nogludināta kvalitatīvi, tad to pagriežot pret gaismu, ir jābūt 

samanāmam gaismas atspīdumam Šādā kvalitātē sagatavotā koksnes parauga virsmā 

16 tīdz 32 reizes lielā palielinājumā parasti ir anatomiski skaidri izšķiramas gan robežas 

starp rudens koksnes traheīdām un pavasara koksnes trahejām (lapu kokiem) vai 

traheīdām (skuju kokiem), gan ļoti šaurās gadskārtas, kuras, piemēram priedei, dažkārt 

vietām izveidojušās tikai 1 - 3 šūnu kārtu platumā (Zunde. 2002c). Šinī gadījumā, 

gadskārtu platumu mērot paraugiem, kas attiecas uz celtniecībā visvairāk izmantoto sugu 

kokiem Latvijā - priedi, egli un ozolu - gadskārtu robežu saskatāmības uzlabošana, 

izmantojot koksnes iekrāsošanas paņēmienu, nav bijusi nepieciešama. Tādos gadījumos, 

kad gadskārtu platumu jāmēra lapu kokiem ar gadskārtā izkliedētām trahejām, gadskārtu 

robežu labākai izšķiršanai var izmantot koksnes iekrāsošanas paņēmienu Šim nolūkam 

praksē izmēģināti vairāki koksnes iekrāsošanas paņēmieni (to skaitā - koksnes 

apdedzināšana) un dažādi ķīmiskie līdzekļi, bet sakarā ar iekrāsošanas procesa lielo 

darbietilpību vai ilgumu, reaģentu dārgumu vai kaitīgumu vesetībai, vai ari sakarā ar 

pārāk niecīgo gadskārtu robežu saskatāmības uzlabošanas efektu, plašāk atzīti tikai 
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atsevišķi no tiem (piemēram, ūdenī šķīstošais safranīns, augstas kvalitātes tumša beice 

u . c : Iseli, Schvveingruber, 1989). Par vienkāršāko un ikdienas darbam praktiskāko 

koksnes iekrāsošanas paņēmienu tomēr atzīst gludi apgrieztas parauga virsmas ieziešanu 

ar smalku krītu vai kaļķi. Gadskārtu robežu saskatāmības papildus uzlabošanai (īpaši 

bērzam, lazdai, melnalksnim, skābardim), koksni pirms ieziešanas ar krītu ieteicams 

nobeicēt tumšu vai sausu koksni - iepriekš nedaudz samitrināt ar spirtu (Iseli, 

Schvveingruber, 1989; Onjibpo3e, r.na/ryiiiKO 1986). 

Urbtos koksnes serdeņus mērīšanai sagatavo, tos nedaudz samitrinot, un to 

garenass virzienā ar žiletes asmeni nogriežot plānu koksnes kārtiņu, iegūstot skaidri 

saskatāmas, asas gadskārtu robežas. Lai serdeņi, tos apgriežot, nesalūztu, tos ieteicams 

apgriešanas laikā ievietot un nekustīgi noturēt renītes veida padziļinājumā vai speciāli 

veidotā koksnes serdeņu skrūvspīles tipa turētājā. 

2 3 GADSKĀRTU P L A T U M A MĒRĪŠANAS A T K Ā R T O J U M U SKAITA IZVĒLE 

Latvijas klimatiskajos apstākļos augušo koku gadskārtu indeksu līdzības statistisko 

rādītāju novērtējumu, ko nosaka, šos rādītājus salīdzinot ar kritērija līmeni, bieži vien 

izšķir tikai dažu gadskārtu platuma pārmaiņas un to raksturs. Koku gadskārtu platums un 

bieži vien arī tā pieauguma virziens koku stumbrā dažādos radiālos virzienos ir atšķirīgs, 

tas ietekmē šos tīdzības rādītājus, tāpēc gadskārtu platuma uzmērīšana tikai vienā stumbra 

šķērsgriezuma radiālā virzienā koksnes datēšanas nolūkā uzskatāma par nepietiekamu. 

Konstatēts, ka, piemēram, 120 - 150 gadus veciem kokiem 4 radiālos virzienos uzmērīto 

vienu un to pašu gadskārtu platuma rindu savstarpējā līdzība variē no aptuveni 5 5 % tīdz 

90%, biežāk - no 70% līdz 75%. Tālāk uzrādītie piemēri uzrāda, pirmkārt, to līdzības 

koeficientu diapazonu, kuri iegūti sinhronajā savietojumā dažādās kombinācijās satīdzinot 

divu koku gadskārtu platuma rindas, kuras atbilst katra koka stumbra vienam no 3 vai 4 

radiāliem virzieniem, un. otrkārt, tīdzības koeficientus, ko uzrāda salīdzināmo koku 

gadskārtu vidējā platuma rindas (2 .1 . tab.) 

Tabulā uzrādītie piemēri rāda, cik lielā mērā klimatisko faktoru ietekmes 

atspoguļojumu gadskārtās var ietekmēt ari kambija nevienmērīgā darbība sezonas laikā 

aploces dažādās vietās Salīdzinājumā ar gadskārtu platuma rindām, kuras atbilst 

atsevišķiem radiāliem virzieniem, gadskārtu vidējā platuma rindā klimatiskais signāls bieži 
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ir izteikts spēcīgāk, taču daudzos gadījumos kādam konkrētam radiālam virzienam 

atbilstošā gadskārtu platuma rindā šis signāls bijis vēl izteiktāks nekā gadskārtu vidējā 

platuma rindā (2 .1 . tabula: abas pēdējās rindas). 

2.1. tabula 

Dažādiem radiāliem virzieniem atbilstošo gadskārtu platuma rindu savstarpējā 
līdzība un tās ietekme uz konkrētu paraugu gadskārtu platuma pārmaiņu 

dinamikas salīdzināšanas rezultātiem. 

Koksnes 
paraugu 

pāra 
kārtas 

Atsevišķiem radiāliem virzieniem 
atbilstošo gadskārtu platuma rindu 

līdzības koeficientu 
Gadskārtu platuma vidējo vērtību 
rindu vidējais līdzības koeficients 

numurs diapazons vidēja vērtība 

1 65 - 8 1 % 70,4% 8 2 % 

2 56 - 7 2 % 64 ,8% 6 6 % 

3 55 - 6 9 % 61 ,2% 6 2 % 

Tātad, jārēķinās ar to, ka aprēķinot gadskārtu platuma vidējās vērtības, klimatisko 

faktoru ietekmes atspoguļojuma kvalitāte, salīdzinot ar to, kas noteikta kādā konkrētā 

radiālā virzienā, var arī mazināties. Tanī pat laikā tiek izslēgta iespēja, ka sinhronizēšanai 

izmantoti tieši tam stumbra radiālajam virzienam atbilstošie gadskārtu platuma mērījuma 

dati, kurā klimatisko faktoru ietekme uz konkrētā koka attīstību atspoguļota visvājāk 

Gadskārtu platuma mērīšana vairāk nekā vienā radiālā virzienā ieteicama arī tāpēc, ka 

pastāv iespēja savlaicīgi atklāt daļēji izkritušas vai vienā mērīšanas reizē nepamanītas 

gadskārtas, vieglāk atšķirt koksnes sablīvējuma kārtas no gadskārtu robežām, kā arī 

noteikt t rūkstošo ārējo gadskārtu skaitu, kuras kādā no koksnes parauga radiālajiem 

virzieniem nav saglabājušās 

Par vēlamo gadskārtas platuma uzmērījumu skaitu dažādos radiālos virzienos 

izteikti dažādi viedokļi. Būtībā tas atkarīgs no pētāmā materiāla apjoma, hronoloģiskā 

vecuma un izpētes uzdevuma. N o augošiem kokiem dendroekoloģiska rakstura 

pētījumiem bieži vien izurbj tikai pa vienam serdenīša veida koksnes paraugam 

Dendrohronoloģiskās datēšanas nolūkā vienam ripveida koksnes paraugam gadskārtu 

platumu iesaka mērīt 2 radiālos virzienos (BuxpoB, KOJIMHH, 1962; KOJIMUH, 1965; 

BuTBHHCKac, 1974; Cichocki, 1988) vai pat 2 - 6 virzienos (Hollstein, 1980). īpašos 
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gadījumos, piemēram, tiesas ekspertīzes gadījumos, gadskārtu platumu jāmēra tīdz 12 

radiālos virzienos (EuTBHHCicac, 1974), bet ļoti vērtīgiem no ozola koka darinātiem 

atradumiem katras gadskārtas platums mērīts pat 30 vietās (Hollstein, 1980). 

Šo rindu autors atzinis, ka dendrohronoloģiskās skalas izstrādāšanas nolūkā 

gadskārtu platumu vēlams mērīt trīs, vērtīgākiem koksnes paraugiem - četros radiālos 

virzienos. Atziņa pamatojama ar to, ka iegūtajos mērījumu vidējos datos a) labāk 

izlīdzinātas gadskārtu platuma lokālās svārstības, b) efektīvāk samazināma dažādu 

anomāliju gadījumos veidojušos neraksturīga platuma gadskārtu posmu ietekme un 

c) vieglāk konstatējama un lokalizējama kļūda kādam no radiālajiem virzieniem 

atbilstošos mērījumos. Koksnes paraugiem, kuri pārstāv kādu objektu lielā skaitā vai 

datējami, izmantojot jau izstrādātas vietējiem vides apstākļiem atbilstošas 

dendrohronoloģiskās skalas, gadskārtu platumu pieļaujams mērīt divos radiālos virzienos. 

Aprēķinot radiāli ekscentriski auguša koka gadskārtu vidējo platumu kā vidējo 

aritmētisko lielumu, to visvairāk ietekmē gadskārtu platāko posmu platums. Neraksturīgi 

platu gadskārtu posmu izveidošanās gadījumos, kad kambijs pastiprināti reaģējis uz 

lokālu kairinājumu vai uz ilgstošu, vienpusēju noslogojumu, šo posmu izmēru pārmaiņas 

gadskārtu vidējā platuma rindās gūst pārsvaru pār visu pārējo, normāli veidojušos 

gadskārtu posmu izmēru pārmaiņām. Tā rezultātā gadskārtu vidējā platuma rindas bieži 

vien pastiprināti atspoguļo lokālu faktoru ietekmi. Lai palielinātu radiāli ekscentriski 

augušu koku gadskārtu šaurāko posmu platuma izmaiņu ietekmi uz gadskārtu platuma 

vidējā platuma vērtībām, dažkārt iesaka tās aprēķināt nevis kā vidējos aritmētiskos, bet 

gan kā vidējos ģeometriskos lielumus (piemēram, Hollstein, 1980). Pēc autora domām, 

veicot dendrohronoloģisko datēšanu, šo vidējo lielumu aprēķināšanas veidu par 

piemērotāko pastāvīgai gadskārtu vidējā platuma aprēķināšanai viennozīmīgi atzīt nevar, 

jo gadskārtu platuma vidējie ģeometriskie lielumi, savukārt, vairāk akcentē mazāko 

vērtību ietekmi. Ja kambija darbība lokāla faktora ietekmē kādā gadskārtas gredzena 

posmā bijusi maz aktīva, tad šī ietekme vidējo ģeometrisko vērtību rindā ir nevēlami 

izcelta (vairāk nekā vidējo aritmētisko vērtību rindā). Parasti celtniecībā izmantoto koka 

būvelementu gadskārtu pieauguma ekscentrisms nav stipri izteikts, tāpēc gadskārtu 

platuma vidējo aritmētisko un vidējo ģeometrisko vērtības atšķiras nenozīmīgi, t.i . veicot 

gadskārtu platuma anatīzi datēšanas nolūkam, nav īsta pamatojuma pastāvīgai pārejai uz 

gadskārtu vidējā platuma aprēķināšanu pēc vidējā ģeometriskā metodes. 
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2.4. JAUNRADĪTAS GADSKĀRTU P L A T U M A M Ē R Ī Š A N A S LERICES 

Koksnes paraugu gadskārtu platuma mērīšanu Latvijas vēstures institūtā autors 

veicis ar daļēji paša konstruētām divām mērīšanas ierīcēm (Zunde, 1989; 1996b). To 

izstrāde bija galvenokārt nepieciešama sērijveidā (ārzemēs) ražoto gadskārtu platuma 

mērieriču iegādei nepieciešamo naudas līdzekļu trūkuma dēļ. Dažu modeļu gadskārtu 

platuma mērierīces pēc atsevišķiem pasūtījumiem Latvijā izgatavotas ari iepriekš, taču tās 

bija dārgākas vai mazāk specializētas darbam ar arheoloģisko un arhitektonisko koksni 

(Matuzānis, 1964; EnTBHHCKac, 1974; Mauriņš, 1979; Špalte, 1972a, 1982a; 1982b). 

Pirmā no izstrādātajām mērīšanas ierīcēm ir stacionāra elektromehāniska gadskārtu 

platuma mērīšanas ierīce (2.1. a t t ) . Tās elektronisko daļu konstruējis bij. A Popova 

Rīgas radiorūpnīcas Metroloģijas daļas inženieris4x;onstruktors V. Balodis. Šī ierīce, 

izņemot t ās elektronisko un optisko daļu, izgatavota bij. Fizikāli enerģētiskā institūta 

Eksperimentālā elektronikas un mehānikas rūpnīcā. Ierīces darbības princips ir līdzīgs E 

Špaltes aprakstītās gadskārtu platuma mērierīces darbības principam (Špalte, 1972a), bet 

tā atšķiras ar oriģinālu tehnisko risinājumu un ar vairākiem uzlabojumiem. To raksturo 

šādi dati: 

• mērāmo koksnes paraugu veids: ripveida un serdeņa veida; 

• vienā virzienā izmērāmais gadskārtu kopīgais platums - līdz 400 mm; 

• koksnes paraugu biezums vai augstums: tīdz 350 mm, tā virsmas slīpums attiecībā pret 

horizontālu plakni: no 0 - 60°; 

• maināma virziena 2 gaismas ķermeņi (izkliedētai un koncentrētai gaismai); 

• optiskā daļa: binokulārā lupa MEC-9, kas gadskārtas ļauj aplūkot 4,8 tīdz 56 reizes 

lielā palielinājumā, 

• mērīšanas precizitāte: 0,01 mm; 

• atkarībā no mikrometriskās skrūves griešanas virziena, ciparu indikators veic mērījumu 

datu gan pozitīvo, gan negatīvo korekciju; 

• vienlaikus ar mērījumu datu uzrādīšanu skaitļu formā, ciparu indikators uzrāda arī 

izmērīto gadskārtu skaitu, 

• ar elektronisko signālu pārveidotāja palīdzību iespējama mērījumu datu tieša 

novadīšana uz datoru (līdzekļu trūkuma dēļ šī iespēja pagaidām nav īstenota). 
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• serdeņa veida koksnes paraugus ievieto turētāja rievā, kurā ar vairākos atstatumos 

izvietojamām piespiedējgumijām var pareizajā secībā cieši citu aiz cita noturēt salūzuša 

parauga divus un pat vairākus saderīgus fragmentus. Koksnes serdeņu turētāju var 

brīvi pārvietot pa mērīšanas ierīces priekšmeta galdiņu, pieregulējot mērāmo gadskārtu 

robežu virzienu perpendikulāri priekšmeta galdiņa kustības virzienam. 

2.1. attēls. Autora un V. Baloža sadarbības rezultāta izstrādāta 
stacionāra gadskārtu platuma mērīšanas ierīce. 



2.2. attēls. Autora izstrādāta portatīva gadskārtu mērīšanas ierīce, 
sagatavota mērīšanai no guļbūvju ēkas baļķa gala 

2.3. attēls. Ta pati ierīce ar statīva vieta nostiprinātu atbalststieni, 
sagatavota mērīšanai no stumbra šķērsgriezuma horizontālas virsmas 
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Otra gadskārtu platuma mērīšanas ierīce ir portatīva mehāniska mērierīce (2.2. att.) 

Tā paredzēta gadskārtu platuma mērīšanai lauka apstākļos tieši no guļbūvju baļķu galiem 

Tai izmantota optiski-mehāniskā dala no stacionārās laboratoriju mērierīces MHP12 

(monookulārā lupa ar palielinājumu aptuveni 8 reizes), kuru ar uzkarināmas pamatnes 

palīdzību uzkabina un piefiksē pie statīva, kurš nekustīgi nostiprināts pie pētāmā guļbūves 

baļķa gala (ierīces uzkarināmā pamatne un statīvs izgatavoti Latvijas Etnogrāfiskajā 

brīvdabas muzejā). Šo mērierīci raksturo šādi dati: 

• pētāmā baļķa diametrs: līdz 320 mm (ierīce ikreiz pēc aptuveni 50 mm posma 

uzmērīšanas pa statīva sīīdstieni jāpārbīda uz priekšu), 

• mērīšanas precizitāte: 0,01 mm; 

• ierīces masa 3,5 + 2,7 (statīvs) kg; 

• atvienojot statīvu, ierīci var novietot uz jebkuras horizontālas virsmas un mērīt gan 

horizontālā plaknē, gan vertikālā plaknē (mērierīci novietojot guļus uz tās uzkarināmās 

pamatnes aizmugurējās atbalsta virsmas; 2.3. att.) 

2 5 DATU APSTRĀDES PROGRAMNENODROŠINĀJUMS 

Gadskārtu platuma mērīšanā iegūto datu matemātiskā apstrāde un statistiskā analīze 

veikta pilnībā datorizēti. Šim nolūkam izmantota dendrohronoloģisko datu apstrādes 

programma SAKORE V.3 un programmu pakete ITRDBL1B V.2.0. Datorprogramma 

SAKORE V.3 ir šo rindu autora un programmētāja J. Egtīša sadarbības rezultātā 

izstrādātās programmas SAKORE jaunākā versija, bet programmu paketi 1TRDBL1B 

V.2.0, kurā ietvertas dendrohronoloģisko un dendroklimatoloģisko datu apstrādes 14 

pamatprogrammas un 29 apakšprogrammas, izstrādājuši organizācijas "Starptautiskā 

gadskārtu datu bāze" {The International Tree-Ring Data Bank - TTRDB) dalībnieki -

Arizonas universitātes Gadskārtu pētniecības laboratorijas speciālisti (ASV) (Grissino-

Mayer, Holmes, Fritts, 1996) No šīs programmu paketes izmantotas šādas programmas 

CORENG (datu rediģēšanas un konvertēšanas programma), COFECHA (mērījumu 

kvalitātes kontroles un gadskārtu platuma rindu šķērsdatēšanas programma) un ARSTAN 

(dendrohronoloģisko skalu izstrādāšanas programma) 

Programmu paketes ITRDBL1B V.2.0 programmas strādā ar datiem, kurus 

paredzēts ievadīt datorā tieši no gadskārtu mērīšanas sistēmas Velmex ar programmas 
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MEDIR palīdzību. Ņemot vērā, ka a) Latvijas vēstures institūtā šādas gadskārtu 

mērīšanas sistēmas nav, b) programmu paketē ITRDBLLB V.2.0 nav programmas zīmju 

testa veikšanai un indeksu rindu grafisko attēlu ērtai vizuālai salīdzināšanai (paketē esošā 

programma ITRVIEVV V. 1.2 salīdzināmos indeksu rindu grafikus uzrāda divos atsevišķos 

logos), kā arī c) darbam ar paketes programmām grūtāk piemērot dendrohronoloģiskos 

datus, kas iegūti pēc līdzšinējām Rietumeiropā un īpaši Austrumeiropā pielietotām datu 

apstrādes metodēm, autors darbā secīgi izmanto gan programmu SAKORE V.3, gan 

minētās trīs programmas no paketes ĪTRDBLĪB V.2.0. Programmu pielietojumu 

gadskārtu platuma datu apstrādes un izvērtēšanas procesa galvenajos posmos uzskatāmi 

parāda 2.4. attēls. 

Programma SAKORE V.3 ļauj veikt: 

a) gadskārtu platuma datu pusautomātisku ievadīšanu datorā (uz tastatūras spiežami tikai 

skaitļus veidojošo ciparu taustiņi); 

b) šo datu vidējo aritmētisko vai vidējo ģeometrisko vērtību aprēķināšanu un rediģēšanu 

(pa gadiem); 

c) indeksu aprēķināšanu (bāzes vērtības aprēķināmas pēc 5 metodēm: ciparu filtra 

metodes, pastāvīgo summu jeb Špaltes metodes, koridora jeb Šijatova metodes, Bitvinska 

metodes un slīdošā 5-gadu vidējā metodes); 

d) gadskārtu platuma datu vai indeksu vērtību izdrukāšanu; 

e) zīmju, korelācijas un t - vērtības testu veikšanu; 

f) zīmju un (vai) korelācijas testu rezultātu grafiskā attēla izdrukāšanu; 

g) divu vizuāli salīdzināmu gadskārtu platuma un indeksu rindu grafisko attēlu veidošanu 

lineārā vai logaritmiskā mērogā to noteiktā savietojumā; 

h) abu gadskārtu platuma vai indeksu rindu grafisko attēlu konkrētā savietojumā kopainas 

vai vienas rindas grafiskā attēla izdrukāšanu konstantā mērogā (savietojumā 

salīdzināšanai virs gaismas galda); 

i) atsevišķiem radiāliem virzieniem atbilstošo mērījumu atšķiršanu no pārējiem dotā 

parauga mērījumiem un to salīdzināšanu un 

j) failu kataloga veidošanu un daļēju rediģēšanu (2.5. a t t ) . 

Programmas galvenais trūkums ir tās nespēja vienlaicīgi salīdzināt vairāk nekā divu 

indeksu rindu datus un tīdz ar to veidot indeksu vidējo vērtību rindu vienlaikus no vairāk 
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SAKORE V.3 
Pusautomatizēta datu ievadīšana 

datorā un parauga katras gadskārtas 
vidējā platuma vērtības 

aprēķināšana. 

I COR1NG 
Gadskārtu platuma mērījumu 

laikrindas trenda izlīdzināšana 
(pēc izvēlētas metodes) un 

procentos izteiktu gadskārtu 
platuma indeksu aprēķināšana. 

Gadskārtu vidējā 
platuma daru 

starpkonvertēšana 
Thms formātā to 

eksportēšanai 
uz programmu paketi 

ITRDBLD3. 

Datu pārveidošana 
un apvienošana 

l.s. liecamai formāla 
(vienā failā). 

COFECHA 
Divu paraugu gadskārtu 
platuma indeksu rindu 

šķērsdatēšana un to 
līdzīgāko savstarpējā 
savietojumā stāvokļu 

noteikšana pēc 
aprēķināto līdzības 

rādītāju augstākajām 
vērtībām. 

Divu paraugu 
gadskārtu platuma 

indeksu rindu 
iespējamo sinhrono 

savstarpējo savietojumu 
noteikšana pēc korelācijas 

koeficienta 
augstākajām vērtībām. 

Gadskārtu platuma indeksu rindu 
grafiskā attēlošana un to iepriekš 

noteikto varbūtējo savstarpēji sinhronono 
stāvokļu vizuālā salīdzināšana un 

pārbaude. 
Lēmuma par relatīvo datējumu 

pieņemšana. 

Konvertēto gadskārtu platuma datu 
kompleksa apstrāde: trenda un 

nelielas frekvences izmaiņu 
noņemšana, indeksu rindu 
salīdzināšana pa posmiem, 
varbūtējā relatīva datējuma 

noteikšana un tā pārbaude ar 
dažādām matemātiskās statistikas 

metodēm 

ARSTAN V 

Hronoloģiskas rindas izstrādāšana. 
Hronoloģiskās rindas izstrādāšana. 

Statistisko rādītāju papildus aprēķināšana un 
izvērtēšana. 

t t 
Abu hronoloģisko rindu datu salīdzināšana 

un novērtēšana. 

darbs ar programmu SAKORE V.3 

darbs ar programmu paketi ITRDBLIB V.2.0 

2.4. attēls. Gadskārtu platuma datu apstrādes procesa galvenie posmi ar programmu 
SAKORE V.3 un programmu paketi ITRDBLIB V.2.0 
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Sakore-3 D D 
F a i l s S i n h r o n i z ē š a n a B e i g t 

III 11 i ' II I I I I I • M l l l l l l I M ^ I I I 
P a s t ā v ī g o suromi metode 
K o r i d o r a metode 
B i t v i n s k a s metode 
S l ī d o š ā 5 - g a d u v i d ē j ā metode 
E k s p o r t ē t parauga f a i l u 
K o n v e r t ē t r ā d i u s u uz d a t u f a i l u 
A p s k a t ī t 1 
ftpskatit 2 

P a r a u g a 1 j u t ī b a 
0 . 1 6 5 

P a r a u g a 2 j u t ī b a 
0 . 1 ? 2 

Sakore-3 
F a i l s I n d e k s i B e i g t 

Zīmju metode 
K o r e l ā c i j a s metode 
U i s u ā l ā s i n h r o n i z ē š a n a 
Dažādo 
Drukāt 
Drukāt Parauga a u t o k o r e l ā c i j a 

Mērogs 
V i d ē j o l i e l u m u a p r ē ķ i n ā š a n a 
I n d e k s u a p s t r ā d e 

1 - bāzes vērtību aprēķināšanas metodes izvēlne; 
2 - programmas darbības opciju apakšizvēlne. 

2.5. attēls. Programmas SAKORE V.3 interfeiss (paraugs) 

nekā divām indeksu rindām. Šis trūkums novērsts, izstrādājot programmas SAKORE V.3 

izejas datu formāta pārkonvertēšanas programmu KONV (programmētājs - LU Bioloģijas 

fakultātes Ģ1S laboratorijas vadītājs K. Kalviškis). kas ļauj šos datus iegūt tā saucamajā 

1'nms formātā, ko veido gadskārtu platuma mērīšanas sistēma Henson-TRIMSTRI. 

(ASV). Trims formātu atpazīst programmu paketes ITRDBLIB V.2.0 programma 

CORING, ar kuras palīdzību datus no Trims formāta pārkonvertē tālāk, t.s., Decamal 

jeb Tucson formātā. Šis ir specifisks datu formāts, ar kuru strādā vairums no ITRDBLIB 

V.2.0 programmām un kuru. kā jau minēts iepriekš, veido mērīšanas sistēma Velmex 
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(Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 1996). Ar programmu C O R I N G iespējams Trims 

formātā konvertētos datus pārkonvertēt arī t.s. Catras formātā, ko lieto populārā, Vācijā 

radītā dendrohronoloģisko datu apstrādes programmu pakete CATRAS (Aniol, 1983; 

1987). Gan Decamal, gan Catras formātu savukārt atpazīst un spēj pārkonvertēt savā. 

t.s., Heidelberg formātā pēdējos gados Rietumeiropā aizvien plašāk pielietotā 

dendrohronoloģisko datu apstrādes programmu pakete TSAP (Vācija), kuru parasti lieto 

komplektā ar mērīšanas sistēmu Tintab (Rinn, 1996). Tādējādi, ar programmu SAKORE 

V.3 iegūtie dati ir pārveidojami papildus apstrādei vai salīdzināšanai ar šobrīd pasaulē 

atzītām un populārām dendrohronoloģisko datu apstrādes programmām 

Paketes ITRDBLIB programmas COFECHA un ARSTAN autors izmantojis 

galvenokārt visu aplūkojamo rindu pāru statistiski būtiskāko korelācijas koeficientu un to 

novērtējošo t vērtību aprēķināšanai, šo rādītāju izvērtēšanai, kā ari dendrohronoloģisko 

skalu galīgai izstrādāšanai. Šīs programmas dod iespēju veikt ari gadskārtu platuma datu 

vai indeksu un to rindu līdzības detalizētāku statistisko izvērtēšanu (neskaitot korelācijas 

un tai atbilstošos t vērtības rādītājus, vēl iespējams vērtēt vērtību standartnovirzi un 

asimetriju, autoregresijas koeficientu, kļūdu dispersiju, gadskārtu vidējo jutību (rādītājs, 

kurš raksturo viena koka gadskārtu platuma ikgadējo absolūto starpību vidējo vērtību) 

u.c (Fritts, 1976; Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 1996), bet šos rādītājus 

dendrohronoloģiskajā datēšanā parasti neizmanto. 

Pirms indeksu rindu salīdzināšanas un relatīvās šķērsdatēšanas, programma 

SAKORE V.3 katras gadskārtas vai indeksu rindas pēdējai, parauga ārējās gadskārtas 

platumam atbilstošajai vērtībai l n automātiski piešķir nosacītu datējumu: 0 (nulltais) gads. 

bet iepriekšējiem indeksiem - datējumu atpakaļejošā secībā: vērtībai In_i - - 1 . gads, I n _ 2 -

-2. gads, ... Ij - -(n-i). gads, ... E - -(n-1). gads, kur n - indeksu kopīgais skaits rindā, i -

indeksu kārtas numurs, skaitīts hronoloģiskā secībā. Tas ļauj divu rindu grafisko attēlu 

sinhronā savietojumā gadījumā bez papildus aprēķina uzreiz noteikt šo rindu relatīvo 

datējumu (gados) 

Vēlams, lai nedatētām gadskārtu platuma rindām pēdējās vērtības l n nosacītais 

datējums 0. gads tiktu piešķirts arī pirms to apstrādes un analīzes ar ITRDBLIB V.2.0 

programmām. Autors to realizē, Trims formātā pārkonvertētajiem datiem pievienojot 

informāciju par attiecīgās gadskārtu platuma rindas pirmajai, senākās gadskārtas 

platumam atbilstošai vērtībai L piešķirtu nosacītu datējumu: O-(n-l) jeb 1-n. gads. Pēc 

Sakore formāta datu pārkonvertēšanas uz Trims formātu, konkrēto nosacīto datējumu 
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katras gadskārtu platuma rindas pirmajai vērtībai aprēķina un kā informāciju 

pārkonvertēto datu failā pieraksta jaunradītā pārkonvertēšanas programma KONV. Pēc 

šīs informācijas nolasīšanas, programma CORĪNG atbilstošos nosacītos datējumus piešķir 

visām pārējām datu rindas vērtībām, pie tam pēdējai vērtībai I n vienmēr piešķirts 

nosacītais datējums 0. gads. 

Programma SAKORE ļauj brīvi pēc izvēles ar 10% soli mainīt korelācijas 

koeficientu, kā ari ar zīmju testu aprēķināto tīdzības koeficientu kritisko robežu. 

Pielietojot zīmju testu, tā automātiski (pēc noklusēšanas) uzrāda kritisko robežu, kas 

aprēķināta pēc D. Ekšteina formulas (2.9) un atbilst būtiskuma līmenim a = 0.001 

Satīdzinot divu indeksu rindu pretējo galu posmus, kuriem ir neliels savstarpējais 

pārklājums, programma pēc minētās formulas aprēķina un grafiski uzrāda atbilstoši 

lielākas kritiskās robežas. Jāpiebilst, ka salīdzināmo gadskārtu pāru minimālajam skaitam 

vajadzētu būt vismaz 50, pretējā gadījumā datējums var būt pārāk nedrošs (Ring, 1994; 

Eckstein, Baillie, Egger, 1984 ; 4epHbix, 1996). 

2 6 G A D S K Ā R T U P L A T U M A MĒRĪŠANAS DATU M A T E M Ā T I S K Ā APSTRĀDE 

Nodaļas iepriekšējā daļā pieminēts, ka globālo klimatisko faktoru kopīgās ietekmes 

atspoguļojums koku gadskārtās vērtēts pēc gadskārtu indeksa rindu tīdzības rādītājiem: 

korelācijas koeficienta, t vērtības un zīmju testa līdzības koeficienta. Kā pirmos vispirms 

noteica un salīdzināja korelācijas koeficientus un to būtiskumu raksturojošās / vērtības. 

Korelācijas koeficientu kā divu konkrētā savstarpējā savietojumā pa gadiem 

salīdzinātu gadskārtu platuma rindu tīdzības rādītāju dendrohronoloģija izmanto ļoti plaši. 

Dotajā gadījumā starp abām satīdzināmām rindām katrā secīgi mainītā to savstarpējā 

savietojumā aprēķina un tad satīdzina tam atbilstošo šķērskorelācijas (Kreuzkorrelation) 

koeficientu. Ja vairāku gadskārtu platuma rindu korelācijas koeficientus, kuri attiecināmi uz 

kādas noteiktas augšanas vietas kokiem un kuri, domājams, atbilst rindu savstarpēji 

sinhronam savietojumam, attēlo korelācijas matricas veidā, tad ir vieglāk nosakāma katras 

gadskārtu platuma rindas hronoloģiskā atbilstība šo rindu visai sērijai. Matricā attēloto 

korelācijas koeficientu vidējā vērtība izmantojama kā koku pieauguma viendabīguma mērs 

un augšanas vietas raksturotājlielums (Schvveingruber. 1983). 
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Šeit svarīgi atzīmēt, ka šķērskorelācijas koeficientus gadskārtu platuma absolūto 

vērtību laikrindu tiešai līdzības vērtēšanai neizmanto: faktiski ar tiem raksturo līdzību starp 

iepriekš standartizācijas procesā iegūtu un pēc tam transformētu gadskārtu platuma 

indeksu rindām. Parasti gadskārtu platuma rindās ir lielāks šauro gadskārtu skaits un mazāks 

plato gadskārtu skaits. Sī iemesla dēļ gadskārtu platuma absolūtās vērtības neveido normālu 

sadalījumu, bet gan asimetrisku (pozitīvu jeb labo) sadalījumu (Hollstein, 1980; Bajio/tuc, 

1982a; Schvveingruber, 1983; Schmidt, 1987; Balodis, Pospelova, Liepa, 1995). Bez tam 

gadskārtu platuma absolūtās vērtības to laikrindās parasti mainās ar tendenci pakāpeniski 

samazināties, ko uzskatāmi attēlo trenda līnija (Hollstein, 1980; Krapiiec, 1998). Trenda 

līnija būtībā atspoguļo zemas frekvences svārstību ar viļņa garumu, kas ir lielāks par 

gadskārtas platuma rindas garumu (Kaennel, Schvveingruber, 1995). Gan gadskārtu 

platuma mērījumu absolūto vērtību asimetriskā sadalījuma dēļ, gan izteiktā gadskārtu 

platuma ikgadējā pieauguma negatīvās tendences dēļ to rindām objektīva korelācijas 

koeficientu vērtēšana un šo koeficientu būtiskuma noteikšana pēc t vērtības, nav iespējama 

( S a j a u c , 1982a; Liepa, 1974). 

Korelācijas koeficients kā gadskārtu platuma rindu līdzības rādītājs piemērojams tad, 

ja šajās rindās iepriekš noņem (eliminē) zemo frekvenču svārstības, to skaitā trendu, bet 

rindu vērtības transformē tā, lai to sadalījums vismaz aptuveni līdzinātos normālajam 

sadalījumam. Praksē minēto rezultātu panāk, izmantojot kādu no dažādajām gadskārtu 

platuma mērījumu pārveidošanas metodēm, kuru pamatā ir tieši vai netieši veiktas šādas 

secīgas darbības (Schvveingruber. 1983): 

a) gadskārtu platuma mērījumu rindas 
bāzes līnijas vērtību aprēķināšana: 

b) indeksācija jeb standartizācija; 

c) indeksu vērtību transformēšana 

Tālāk seko 

d) korelācijas koeficientu aprēķināšana; 

e) t vērtību aprēķināšana. 

=> līkņu trenda eliminēšana un 
salīdzināmu indeksu vērtību 
iegūšana 

vērtību asimetriskā sadalījuma 
aptuvena izlīdzināšana normālajā 
sadalījumā 

=> iegūto un transformēto indeksu 
divu rindu sinhronizēšana vai 
vairāku rindu šķērsdatēšana 
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Trenda un citu zemas frekvences svārstību eliminēšanu panāk ar gadskārtu platuma 

rindu standartizāciju jeb indeksāciju. Praktiski to var izdarīt, katru gadskārtu platuma 

vērtību pārveidojot par tai atbilstošu indeksa vērtību: 

i t = * , (2.1) 
X t 

kur i t - 1 gadam atbilstošā indeksa vērtība; 

X t - 1 gadam atbilstošā gadskārtas platuma absolūtā vērtība; 

x" - izlīdzināšanas bāzes līnijas t gadam atbilstošā punkta vērtība 

Iegūtos indeksus ir viegli salīdzināt, j o to vērtības svārstās ap skaitli 1. Tos parasti 

izsaka procentos vai promilēs. 

No mūsdienās izstrādātā bagātīgā bāzes līnijas iegūšanas metožu klāsta, kuru apraksts 

vai salīdzinājums dots daudzos zinātniskos rakstos (piemēram, Schvveingruber, 1983; 

Špalte, 1985; Cook, Kairiukstis, 1990; Rinn, 1996; Lindholm, 1996; u . c ) , konkrētajā 

pētījumā pielietota metode, ko piedāvā dendrohronoloģisko laikrindu šķērsdatēšanas un 

gadskārtu platuma mērīšanas kvalitātes pārbaudes datorprogramma COFECHA. Tā ietilpst 

Starptautiskās gadskārtu datu bankas (The International Tree-Ring Data Bank, ASV) 

sastādītajā datorprogrammu paketē ITRDBLIB (Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 1996) 

Programma veic gadskārtu platuma rindu trenda izlīdzināšanu, datu vērtību izlīdzināšanai 

piemērojot Kuka un Petersa (Cook, Peters) ieviesto zemas frekvences skaitļu filtru: 

polinomiālu trešās pakāpes nogludināšanas splaina funkciju (Cook, Kairiukstis, 1990; 

Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 1996; Lindholm, 1996). Funkcija, pēc kuras iegūst 

izlīdzinošanas splaina līkni, raksturo impulsus un svārstību frekvenci: 

u(f)=1~ 1 ' <2-2> 
p(cos27rf + 2) 

1 + — ( 
6(cos27rf - 1 ) " 

kur p - Lagranža (Lagrange) reizinātājs, kurš nosaka splaina frekvenci. 

Ar šo funkciju programma COFECHA no faktoru kopīgā signāla viļņveida 

pārmaiņām nofiltrē 5 0 % amplitūdas. Laikrindas katra posma garumu, kuram minēto darbību 

piemēro, izvēlas programmas lietotājs. Konkrētajā gadījumā autors izvēlējās programmas 

piedāvāto noklusēto vērtību - 32 gadi. Tik garš splaina funkcijas darbībai pakļauts laikrindas 
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posms sevi optimāli attaisnojis daudzos mēģinājumos (Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 

1996). 

ī so viļņu svārstības, kuras paliek pāri pēc rindu pirmās izlīdzināšanas posma, 

programma noņem, papildus izdarot autoregresīvo modelēšanu. 

K ā jau minēts iepriekš, strādājot ar datorprogrammu SAKORE V.3, gadskārtu 

indeksu rindas bāzes līniju vērtības iespējams aprēķināt pēc vairākām tīdz šim Latvijā un tai 

tuvākajās valstīs plašāk pielietotām metodēm. Konkrētajā darbā to izvēles ietekmes izpētes 

nolūkā pielietotas visas programmā SAKORE V.3 iestrādātās metodes, kuru apraksti sniegti 

zinātniskajās publikācijās: a) pastāvīgo summu jeb Špaltes metode (Špalte, 1985; Līlnajrre, 

1971; IUnajrre, 1972), b) koridora jeb Šijatova metode (HIHHTOB, 1986), c) ar 5 gadu soli 

veiktās 20 gadu vidējā slidināšanas jeb Bitvinskas metode (KOJIHHH, EuTBHHCKac, 1972; 

BiiTBHHCKac, 1974, HlnajīTe, 1971), d) ar 1 gada soli veiktās 5 gadu vidējā slidināšanas jeb 

Beilija (Baille) aprakstītā metode (Schvveingruber, 1983), kā arī joslas tipa ciparu filtra 

metodes divus variantus: e) atbilstošu 5 gadu un f) atbilstošu 20 gadu periodam. Šīs pašas 

bāzes vērtību iegūšanas metodes pielietojamas gadskārtu platuma mērīšanas datu 

indeksācijas procesā pirms zīmju testa veikšanas 

Vērtību ar asimetrisko sadatījumu transformēšanai normālajā sadalījumā, 

dendrohronoloģija piemēro plaši pielietoto lognormālās transformēšanas funkcijas formulu: 

kur x ( ļ - papildskaitlis, kurn izveļas y vērtības maksimālai pietuvināšanai 

normālam sadalījumam atbilstošai vērtībai (JlaKHH, 1990) 

Dendrohronoloģisko pētījumu praksē parasti iztiek ar nekoriģētu indeksu vērtību 

logaritmizēšanu. Latvijā veiktos dendroekoloģiskos pētījumos konstatēts, ka, piemēram, 

priežu gadskārtu platuma absolūto vērtību sadatījums, tās transformējot vienkāršas 

logaritmizēšanas ceļā, no teorētiskā lognormālā sadalījuma būtiski ( a < 0,05) vairs 

neatšķiras (Balodis. Pospelova, Liepa. 1995) 

Programma C O F E C H A standartizācijas ceļā iegūto indeksu vērtību transformēšanai 

iepriekšminēto formulu pielieto pilnībā. Tā pievieno papildskaitli X0 nolūkā, lai izvairītos no 

iespējas, ka logaritms jāaprēķina no nulles, kas rezultātā dod - x (Grissino-Mayer, Holmes, 

Fritts, 1996): 

(2.3) 
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W , = lgfc + % ī ) , (2-4) 

kur I t ( t r ) - 1 gadam atbilstošā transformētā indeksa vērtība; 

ī - gadskārtu platuma indeksu rindas vidējā vērtība. 

Normālā sadalījumā transformētu gadskārtu indeksu rindu pāru korelācijas 

koeficientus novērtēja pēc to būtiskuma, atbilstošo t vērtību aprēķinot pēc formulas 

Vl r 

kur r - divu indeksu rindu konkrētam savietojumam atbilstošais korelācijas 

koeficients; 

n - divu indeksu rindu savstarpēji salīdzināmo vērtību pāru skaits 

(Schvveingruber, 1983; Schmidt, Kōhren-Jansen, Freckmann, 1990). 

Ja aprēķinātā t vērtība pārsniedz Stjūdenta sadalījuma kritisko robežu, ko nosaka 

atbilstoši izvēlētajam rezultātu ticamības līmenim un brīvības pakāpei (v = n - 2), tad pastāv 

noteiktā varbūtība, ka abu indeksu rindu korelācija to konkrētajā savietojumā ir būtiska 

Tādējādi, par vairāku indeksu rindu sinhronismu var spriest pēc tā, ja varbūtēji sinhronajam 

to savstarpējam savietojumam atbilstošās t vērtības kritisko robežu pārsniedz visās vai 

vismaz vairumā no šo rindu pāru kombinācijām. Dendrohronoloģijas praksē indeksu rindas 

par varbūtēji sinhronām, sākotnēji pārbaudāmām uzskata tad, ja to konkrētajam 

savietojumam atbilstošā t vērtība ir augstāka par 3,5, t. i , ja satīdzinot divu rindu posmus, 

kuri garāki par 50 gadiem (ja n > 50), to korelācija ir būtiska pie rezultātu būtiskuma 

līmeņa oc = 0,001. Ja n > 50 un t vērtība > 6.0, tad darba pieredze rāda, ka par indeksu rindu 

sinhronitāti konkrētajā savietojumā parasti nav pamata šaubīties (Krapiec, 1998). 

Ar zīmju testu nosaka divu koku gadskārtu platuma vai to indeksu rindu vērtību 

svārstību viendabīgumu. Šim nolūkam abām salīdzināmām gadskārtu vai to indeksu 

laikrindām to konkrētajā hronoloģiskajā savietojumā secīgi pa gadiem veic vērtību ikgadējo 

svārstību virzienu savstarpēju salīdzināšanu. Attiecību starp konstatēto vienāda virziena 

svārstību skaitu un konkrētajā rindu savietojumā (retrospekcijas intervālā) 
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svārstību kopskaitu raksturo rindu līdzības jeb sakritības koeficients. 1 Ta izskaitļošanu 

veicot ar datoru, ērti izmantojama šādas izteiksmes formula (Schvveingruber, 1983): 

1 
G f x . v ) - r Z I G i x + G i v 

n - 1 1=1 

(2.6) 

kur G ( x . y ) - divu rindu tīdzības koeficients; 

n - savstarpēji salīdzināmo gadskārtu platuma vai to indeksu 
vērtību skaits; 

G 1 X ; G v - x un y rindas i gada svārstību līdzības vērtējumi. 
Pieņemot, ka A i = (x;-i- x,), tad pie nosacījuma 

> 0, 

= o, 

< 0. 

GixVaiG i y = + 1 / 2 ; 

G l x v a i G , v = 0; 

G « v a i G i y = - 1 / 2 . 

Tāpat kā korelācijas koeficients vai t vērtība, līdzības koeficienta augsta vērtība (ja tā 

ir tuvu skaitlim 1,0) ar lielu ticamību liecina par konkrētajā hronoloģiskajā savietojumā 

atrodošos laikrindu varbūtējo sinhronitāti. 

Robežvērtība, kuru pārsniedzot, tīdzības koeficients liecina par salīdzināmo rindu 

indeksu vērtību būtiski līdzīgām svārstībām, atkarīga no t.s. zīmju kritērija būtiskuma tīmeņa 

izvēles. Pētījumā zīmju kritēriju robežvērtības noteiktas atbilstoši trim būtiskuma līmeņiem: 

a = 0,05, a = 0,01 un a = 0,001. Zīmju kritēriji būtiskuma līmeņiem a = 0,05 un a = 0.01 

aprēķināti pēc šādām formulām (Liepa, 1974): 

N , ,o5 = 0,584n + 2,5 , (2.7) 

N 0 . o . = 0 ,610n+3 ,4 , (2.8) 

bet būtiskuma līmenim a = 0,001 tie aprēķināti pēc D. Ekšteina sastādītas formulas 

(Schmidt, Kōhren-Jansen, Freckmann, 1990): 

3,090-50 
N o , 50 + - (2.9) 

kur n - salīdzināmo vērtību paru skaits 

- Literatūrā dažkārt sastopamais šī apzīmējuma sinonīms "sinhronitātes koeficients" (piemēram, UIHHTOB, 
1986; BAJIOFLHC, 1982 u.c). Pēc autora domām apzīmējums "sinlvrinitātes koeficients" ir mazāk veiksmīgs. 
Laiknndas vai nu ir vai nav savstarpēji sinhronas, bet daļēja sinhronitāte. ko varētu raksturot koeficients AR 
minēto apzīmējumu, iespējama tikai tad. ja ar laikrindu nav sinhrona tikai kāda no otras salīdzināmās 
laiknndas daļām (izlaista vai lieka rindas locekļa dēļ) 
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Diemžēl zīmju kritēriji kādam konkrētam būtiskuma līmenim, aprēķināti pēc dažādām 

formulām, atšķiras pēc vērtības, kuras bez tam, mainoties salīdzināmo gadskārtu platuma 

indeksu vērtību pāru skaitam, atbilstoši tam mainās savstarpēji neproporcionāli. Šī 

neproporcionalitāte pastiprināti izpaužas starp zīmju kritērija vērtībām, ja tās pēc dažādi 

sastādītām formulām aprēķinātas atšķirīgiem būtiskuma līmeņiem. Salīdzinot zīmju kritērija 

robežvērtības lielam salīdzināmo indeksu pāru skaitam (n > 150), rodas neloģiska situācija: 

robežvērtība pie zemāka būtiskuma tīmeņa uzrādīta mazāka nekā pie augstāka būtiskuma 

tīmeņa (3.8. tab.). Tas nozīmē, ka zīmju kritērija robežvērtības, tās aprēķinot pēc brīvi 

izvēlētām formulām, ir samērā subjektīvas. Pastāvot dažādu formulu izvēles iespējām, tās 

būtu jāvērtē kā vairāk vai mazāk subjektīvas pat tad, ja zīmju testa līdzības koeficientus būtu 

iespēja salīdzināt attiecībā pret dažāda būtiskuma tīmeņa zīmju kritērijiem, kuri aprēķināti 

pēc viena tipa formulām un atkarībā no salīdzināmo pāru skaita mainītos savstarpēji 

proporcionāli. 

Tāpēc, skaidrojot konkrētam būtiskuma tīmenim atbilstošas zīmju kritērija 

robežvērtības izvēles ietekmi uz indeksu rindu sinhronizēšanu, autors uzskatīja par 

pieņemamu izvēlēties pēc minētajām trim formulām aprēķinātās un pēc būtiskuma tīmeņa 

atšķirīgās zīmju kritērija robežvērtības, kuras dotajā gadījumā attiecināmas uz nelielu, t.i.. 

šajā pētījumā ar faktisko salīdzināmo indeksu vērtību pāru skaitu (n < 85). Atbilstoši 

nelielam salīdzināmo pāru skaitam, pēc minētajām formulām aprēķinātās zīmju kritērija 

robežvērtības ir loģiskas, tuvas objektīvajām (3.8. t a b ) . 

Praktiskajā darbā autors, protams, pielieto vienu konkrētu robežvērtības 

aprēķināšanas formulu. Tās izvēles pareizību pamato arī šī pētījuma rezultāti (77. Ipp.) 

Zīmju testa u n korelācijas (tātad, arī t vērtības) noteikšanas metodes viena otru aizstāt 

nevar (EuTBHHCKac, 1972; Ulnajrre, 1974; Schmidt, Kōhren-Jansen, Freckmann, 1990). 

Abu veidu statistisko rādītāju kopīgs vērtējums ir īpaši ieteicams tad, ja salīdzināmās indeksu 

rindas un hronoloģijas ir garas (vairāku simtu gadu garumā). Tad bieži divām indeksu 

rindām noteiktās augstākās t vērtības un augstākās līdzības koeficienta vērtības uzrādītas 

atšķirīgos nesinhronos savietojumos. Lai izceltu tos rindu savietojumus, kuros augstas 

vērtības konstatētas gan t vērtībai, gan līdzības koeficientam, zinātnieki no Ķelnes 

dendrohronoloģiskās laboratorijas (Vācija) praksē lieto indeksu rindu tīdzības vērtēšanas 

kombinētu statistisku rādītāju, kas nodēvēts par datēšanas indeksu (der Datierugsindex) 

(Schmidt, 1987; Schmidt, Kōhren-Jansen, Freckmann, 1990) 
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D, = 1 , ( 0 , - 5 0 ) , (2.10) 

kur D, - rindu i savietojumam atbilstošais datēšanas indekss, 

tj - rindu i savietojumam atbilstošā t vērtība un 

G, - rindu i savietojumam atbilstošais to līdzības koeficients. 

Latvijā indeksu rindu sinhronizēšanai datēšanas indeksus pagaidām neaprēķina 

Vairākās Rietumeiropas valstu dendrohronoloģiskajās laboratorijās, kurās datēšanas indekss 

netiek izmantots, veic indeksu rindu konkrētam savietojumam atbilstošo t vērtības un 

tīdzības koeficienta būtiskuma vienlaicīgu novērtēšanu. Šādu iespēju dod, piemēram, 

populārā datorprogramma CATRAS (Aniol, 1983). 

Lai dendrohronoloģisko datu laikrindas vairāk akcentētu globāla rakstura ikgadēji 

mainīgu (galvenokārt klimatisko) faktoru izraisītās gadskārtu pieauguma pārmaiņas un 

vienlaicīgi samazinātu vai pat eliminētu (izslēgtu) lokālo faktoru izraisītās pārmaiņas, 

dendrohronoloģija ne vien praktizē gadskārtu platuma laikrindu vērtību standartizāciju jeb 

indeksāciju, bet ari piemēro atkārtošanas (repetition) principu. 

Atbilstoši atkārtošanas principam, uz kuru daļēji pamatojas arī dendrohronoloģisko 

skalu izstrāde, noteiktā teritorijā un augšanas apstākļos augušiem kokiem pa gadiem 

jāaprēķina to gadskārtu platuma indeksu vidējās vērtības. Tās akcentē pieauguma pozitīvās 

vai negatīvās pārmaiņas, kas saistītas ar klimatisko faktoru iedarbību un visiem 

aplūkojamiem kokiem ir kopīgas (Fritts, 1976). Neklimatisko faktoru ietekmē radušos 

pretēja rakstura pārmaiņas savstarpēji vairāk vai mazāk reducējas un to raksturojošo skaitļu 

vērtības tuvojas nullei. Veicot gadskārtu platuma rindu standartizāciju un saskaņā ar 

atkārtošanas principu - ari gadskārtu platuma indeksu rindu vidējo vērtību aprēķināšana, 

tajās tiek pastiprināts globālo klimatisko faktoru ietekmes atspoguļojums un samazināts 

traucējošās lokālo faktoru ietekmes atspoguļojums jeb "troksnis" (noise). 
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2.7. I N D E K S U R I N D U SINHRON IZĒŠANĀ UN ŠĶĒRSDATEŠANĀ PIELIETOTĀ 

METODIKA. 

Ar terminu sinhronizācija dendrohronoloģija saprot divu gadskārtu platuma datu 

rindu vai to indeksu rindu sinhronā savietojumā noteikšanu; sķērsdatēšana (crossdating; 

nepeKpecTHoe AaTnpoBaHHe) ir gadskārtu platuma (vai cita gadskārtu raksturojoša lieluma) 

tīdzīgu pārmaiņu meklēšanas procedūra starp vairākām gadskārtu datu rindām. Tajā ieskaita 

ari koksnes paraugu gadskārtu rakstu salīdzināšanu, sinhronitātes pārbaudi, saskaņas 

trūkuma atzīšanu rindu konkrētā savietojumā, lieko vai trūkstošo gadskārtu konstatēšanu, 

veiktās pārbaudes, kas izdarītas attiecībā pret gadskārtu struktūru citos paraugos un, 

visbeidzot, gadskārtu platuma vai cita raksturojoša lieluma hronoloģiskās skalas iegūšanu 

(Kaennel, Schvveingruber, 1995). 

Ar zīmju testu un korelācijas vai t vērtību aprēķiniem noteikto divu rindu grafisko 

attēlu sinhrono savietojumu pārbauda vizuāli un pamatojoties uz loģiskiem secinājumiem 

(piemēram, ka kultūrslāņa dziļākā kārtā atklātai koka konstrukcijai jābūt senākai par 

konstrukciju, kas konstatēta augstāk, tuvāk virskārtai esošajā kārtā). 

Indeksu rindu grafisko attēlu sinhronā savietošanas procesā svarīgi ievērot signatūras 

gadus ( 2 1 - 22. Ipp) . Gadskārtu platuma indeksu rindās konstatētas vienam un tam pašam 

gadam atbilstošas mazas vai, gluži pretēji, lielas skaitļu vērtības kalpo kā rindu sinhrono 

savietojumu apstiprinoši elementi. Tie palīdz noteikt indeksu rindu sinhrono savietojumu 

gadījumos, kad rindu līdzība tajā nav izteikta. 

Praktiski, indeksu rindu sinhronitātes, t.i., iegūtā relatīvā datējuma pārbaude veicama 

šādi: uz laika ass atliek pirmos iegūtos nešaubīgos indeksu rindu relatīvos datējumus un tad 

pārbauda, vai rindu pāru pārējām kombinācijām uzrādītie relatīvie datējumi atbilst 

teorētiskajiem, kuri nosakāmi pēc iepriekš uz laika ass atlikto punktu vērtībām. Tomēr var 

gadīties, ka pat ar vizuālo pārbaudi nošķirt indeksu rindu grafisko attēlu sinhrono 

savietojumu no tiem, kuros ir tikai liela gadījumlīdzība, ir grūti. Ja koku ikgadējo radiālo 

augšanu pārmaiņus limitējuši dažādi faktori, tad bieži vien novēro, ka indeksu rindu 

korelācija vienā vai vairākos nesinhronos savietojumos ir pat augstāka nekā to sinhronajā 

savietojumā. Pastāv zināma sakarība, ka izteiktāku, maldinošu gadījumtīdzību varbūtība ir 

aptuveni apgriezti proporcionāla tās t vērtības lielumam, kura atbilst rindu sinhronajam 

savietojumam. Šādos gadījumos indeksu rindu relatīvo datējumu palīdz noskaidrot 

gadskārtu indeksu rindu sinhronitātes noteikšana to grupām vai kopumā, sinhronizējamo 

rindu pārus savstarpēji šķersdatējot visās kombinācijās, kā to veic datorprogramma 
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COFECHA. Par vairāku indeksu rindu pareizi veiktu šķērsdatēšanu liecina tas, ja relatīvie 

datējumi, kas noteikti pēc, domājams, hronoloģiski pareiziem šo rindu savietojumiem, uz ko 

norāda tiem atbilstošo indeksu rindu tīdzības rādītāju lielākās vērtības, nevienā gadījumā nav 

savstarpēji pretrunīgi. Sākumā parasti sekmīgi sinhronizējama tikai daļa no datējamo rindu 

kopskaita. Tās ieteicams apvienot vienā indeksu vidējo vērtību rindā. Kā pierādīts iepriekš, 

šajā rindā klimatiskie impulsi akcentēti vairāk, tāpēc nākamajā darba posmā to jau izdodas 

sekmīgi sinhronizēt ar citām atlikušām gadskārtu platuma indeksu rindām, kurās gadskārtu 

platuma dinamika izpaužas individuālāk. Tātad dotajos gadījumos vēlamos rezultātus 

dažkārt vieglāk un drošāk iegūt, noteiktos relatīvos datējumus atliekot un pārbaudot nevis 

uz laika ass, bet gan izveidojot relatīvo datējumu matricu. Tā ļauj nekļūdīgāk nošķirt un 

atsevišķos gadījumos pat prognozēt pareizos relatīvos datējumus, it sevišķi, ja starp dažādu 

paraugu datējumiem ir lieli laika intervāli. 

1 II III IV V VI VII S 

1 0 -9 4 -3 -3 -4 -8 -23 

II 9 0 13 6 6 5 1 40 

III -4 -13 0 -7 -7 -8 -12 -51 

IV 3 -6 7 0 0 -1 -5 -2 

V 3 -6 7 0 0 -1 -5 -2 

VI 4 -5 8 1 1 0 -4 5 

VII 8 -1 12 5 5 4 0 33 

£ 23 ^ 0 51 2 2 -5 -33 0 

2.6. attēls Relatīvo datējumu matricas paraugs 

2.6. attēlā parādītajā matricā ar arābu cipariem rakstītie skaitļi uzrāda nosacīti 

numurētu indeksu rindu savstarpēji nekļūdīgi noteiktus relatīvos datējumus. 

Ja konstatēta indeksu rindu gadījumtīdžība vairākos savietojumos. tad šīm rindām 

atbilstošajos matricas divos simetriskajos laukumiņos kā varbūtējos relatīvos datējumus 

ieraksta vairākus pārbaudāmos skaitļus. Rindu sinhrono savietojumu parasti uzrāda tie 

matricā ierakstītie skaitļi, kuri ar pārējiem matricas skaitļiem (ar piebildi: ja tie atbilst divu 

attiecīgo rindu pareizam relatīvajam datējumam) veido šādas viegli pārbaudāmas sakarības: 
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• matricas jebkurās divās ailēs vai rindās esošo skaitļu starpībām, tos salīdzinot, attiecīgi, 

pa rindām vai pa ailēm, jābūt konstantām. N o tā izriet, ka 

• matricas robežās vizuāli nošķirta jebkura lieluma taisnstūra vai kvadrāta formas skaitļu 

bloka stūros esošo divu skaitļu summai pa taisnstūra diagonālēm jābūt konstantai. 

Ja kādas rindas šķietami pareizs relatīvais datējums noteikts neīstā savietojumā, kurā 

pārbaudāmā rinda uzrāda samērā lielus līdzības rādītājus ar visām pārējām indeksu rindām, 

tad ar iepriekš minēto pārbaudes paņēmienu šo kļūdu konstatēt nevar. Šādos gadījumos 

vairāk jāpaļaujas uz noteiktā datējuma loģisko vērtējumu, indeksu rindas salīdzināšanu ar 

objekta pārējo indeksu rindu vidējo vērtību datiem, dažos gadījumos - uz indeksu rindu 

grafisko attēlu vizuālo sinhronizēšanu un pētnieka darba pieredzi. 

Lai nodrošinātu divu laikrindu salīdzināmo gadskārtu pāru minimālo skaitu (47. Ipp) , 

autors parasti pārbauda tikai tos programmas uzrādītos kritēriju pārsniedzošos līdzības 

rādītājus, kuri atbilst rindu posmu savietojumam, kurā salīdzināmo indeksu pāru skaits ir 

lielāks par 50. Divu indeksu rindu iespējamo relatīvo datējumu diapazons, kurā šiem 

datējumiem atbilstošie rindu pārklājumi nav īsāki par pieļaujamo minimālo gadu skaitu 

(L m i n ) , nosakāms šādi (2.7. a t t ) : 

0 - (n-1). gads -i. g a d s 0. gads 
A i > 

A - stacionāra rinda; 

B - pārvietojamā (salīdzināmā) rinda 

2.7. attēls. Minimālam pārklājumam (L^) atbilstoša indeksu rindu 
savstarpējā savietojumā shematisks attēlojums 

Ja, atbilstoši 2.7. attēlam, abu rindu salīdzināmo indeksu pāru minimālo apjomu, t.i., 

minimālo salīdzināmo posmu garumu apzīmē ar L,™ = 50 (attiecīgi, pāri vai gadi), tad kā 

varbūtējus ir vērts pārbaudīt tos B rindas relatīvos datējumus, kuri uzrādīti 

robežās no D m m . = L m i n - n A = 50 - n A (2.11) 

tīdz D m a k s = n B - L ™ = n B - 50 , (2.12) 
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kur D m i n . ; D m a l c s - B indeksu rindas varbūtējā relatīvā datējuma vērā ņemamā 

minimālā un maksimālā robežvērtība; 

n A ; n B - gadskārtu indeksu skaits attiecīgi A un B indeksu rindā. 

2.8 K O K A SUGAS NOTEIKŠANA SENĀS KOKSNES PARAUGIEM 

Senām būvdetaļām izmantoto koku sugas noteikšana pēc koksnes ir zināmā mērā 

specifiska. Arheoloģiskai koksnei vairs nav izšķiramas tādas konkrētas koku sugas pazīmes 

kā koksnes un to atsevišķu daļu krāsa, spīdīgums, smarža. Dažkārt pasliktinājusies sveķu 

aiļu vai serdes staru saskatāmība, tāpēc to drošāk noteikt pēc mikroskopiskajām pazīmēm 

Daudzos gadījumos laika gaitā ir arī daļēji noārdījusies senās koksnes anatomiskā struktūra. 

Aerobos apstākļos koksne sadalās sēņu, īpaši bazīdīju sēņu (piepju dzimta) izraisītās trupēs 

rezultātā. Mikroskopiski sēņu iedarbības sekas redz kā koksnes šūnu sekundārā šūnapvalka, 

atsevišķu šūnapvalka posmu vai pat visa šūnapvalka noārdīšanos. Anaerobos apstākļos 

koksnes struktūru un tās mehāniski - fizikālās īpašības, savukārt, pārmaina šai videi 

piemērotie organismi. Koksnes struktūra ari tiek bojāta, koka būvdetaļām apdegot 

(Schvveingruber, 1990). 

Pat tajos gadījumos, kad koksnes struktūra nav vairs vesela, no mūsu tautas 

celtniecībā vairāk pielietotajām un dendrohronoloģiski nozīmīgām koku sugām pēc koksnes 

visvieglāk atšķirt ozolu. Arī stipri piemirkušā, tumšā ozola stumbra nogludinātā 

šķērsgriezumā parasti pat ar neapbruņotu aci saskatāmi pavasara koksnē esošie lielie, pa 

aploci grupētie vadaudi - trahejas jeb trauki, kurus stumbra šķērsgriezuma skatā mēdz 

apzīmēt arī par porām (Schvveingruber, 1990), un platie serdes stari. Aptuveni 15 - 30 reizes 

lielā palielinājumā saskatāms ari vēlīnās koksnes sīko poru izkārtojums ozolam raksturīgajās 

liesmveida grupās. Reizēm tomēr arheoloģiskos izrakumos atklātai piemirkušai, 

samelnējušai un neattīrītai koksnei uzrādītās pazīmes var sākumā nepamanīt. Piemēram, 

vairākums no 1988. gadā Rīgā. Grēcinieku ielā 11/13 atrakto it kā ozola stabu rindas 

koksnes paraugiem vēlāk izrādījās iegūti no oša koka, bet kāda atsevišķa staba koksnes 

paraugs - no gobas koka (5.1.3. n o d ) . Tātad abos gadījumos atrasto stabu koksne bija ar 

aplocēs izkārtotām porām. Atšķirībā no ozola, oša koksnē plato serdes staru nav, kā arī 

vēlīnās koksnes sīkās poras neveido ne ozolam raksturīgās liesmveida, ne gobai un vīksnai 
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raksturīgās viļņveida grupas, bet gan tās ir izvietotas pa vienai vai nelielās, atsevišķās 

grupiņās. 

Grūtāk atšķirt ilgstoši zemē glabājušos priedes un egles koksni. Pelēcīgajos koksnes 

paraugos priedei raksturīgais tumšākā, iesārtā kodolkoksne izskatās līdzīga egles, sākotnēji 

gaišajai, bezkrāsas kodolkoksnei. Abu sugu koksni var nekļūdīgi atšķirt pēc tās 

mikroskopiskām pazīmēm, t.i., pēc katrai skujkoku sugai raksturīgā traheīdu un serdes staru 

krustošanās vietas izveidojuma. To novēro aptuveni 15 \im biezā koksnes radiālā griezuma 

anatomiskajā paraugā. Priedēm serdes stara vidusdaļā iepretī traheīdu dobumiem var redzēt 

parenhimatisko šūnu logveida vienkāršās poras. Abpus parenhimātiskajām šūnām atrodas 

traheidālās šūnas ar parastajai priedei raksturīgo ļoti nelīdzeno šūnapvalku. Eglēm serdes 

staru parenhimātiskajās šūnās to krustojumu vietās ar traheīdām var redzēt vairākas sīkas 

dobumporas ar šaurām, salīdzinot ar traheīdu garenvirzienu - slīpām spraugveida atverēm 

(2.8. att.). 

2.8. attēls. Egles un priedes koksnes galvenās mikroskopiskas pazīmes. 

Senajai koksnei ar sadalīties sākušu struktūru vai stipri izmirkušai koksnei anatomisko 

koksnes paraugu nepieciešamajā plānumā nogriezt ir grūti, jo koksnes šķiedras, tās griežot 

pat ar ļoti asu asmeni, drūp vai deformējas. Praktiski, lai no mitra, mīksta koka iegūtu 

koksnes anatomisko paraugu tās noteikšanas nolūkam, vienkāršākais paņēmiens ir attiecīgo 
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koksnes paraugu pirms anatomiskā parauga griešanas sasaldēt. Apgūstot pieredzi, koksnes 

anatomisko paraugu var sekmīgi atgriezt ar žiletes asmeni. Uz mikroskopa priekšmetstikliņa 

novietota un ar ūdens pilienu samitrināta priedes vai egles koksnes anatomiskā parauga 

sugas noskaidrošana veicama aptuveni 300 - 500 reizes lielā palielinājumā. Ja šādā 

palielinājumā koksnes struktūras daļējas sadalīšanās vai anatomiskā parauga sliktākas 

kvalitātes dēļ egles koksnei raksturīgās sīkās dobumporas dažreiz ir grūti saskatāmas, tad 

priedes koksnei raksturīgo logveida poru esamību vai to neesamību (ja koksnes paraugs 

neattiecas uz priedi) var konstatēt pietiekami skaidri. 
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3. N O D A Ļ A . D E N D R O H R O N O L O Ģ I S K A SIGNĀLA K V A L I T Ā T E S P Ā R B A U D E 

LATVIJAS VIDES A P S T Ā K Ļ O S 

3 .1 . D E N D R O H R O N O L O Ģ I S K A SIGNĀLA P A M A T S T R U K T Ū R A 

Ar jēdzienu "dendrohronoloģiskais signāls" saprot tādu reģistrējamu ekoloģisko 

faktoru komplekso ietekmi, kas limitē, tātad ietekmē, gadskārtu ikgadējo pieaugumu 

visiem vai vairumam no attiecīgajā teritorijā augošiem kokiem. Lai varētu objektīvāk 

novērtēt dendrohronoloģiska signāla atspoguļojumu Latvijas vides apstākļos augušo seno 

koku gadskārtās, autors veicis pētījumu, kurā tas salīdzināts gan vienas audzes, gan 

vairāku audžu priežu gadskārtās. Bez tam noskaidrota dendrohronoloģiska signāla 

atspoguļojuma kvalitāte un tās pārmaiņas atkarībā no gadskārtu platuma mērīšanas datu 

apstrādē pielietotām vairākām metodēm un no indeksu vidējo vērtību rindā apvienoto 

indeksu rindu skaita. 

Atkarībā no salīdzināmo koku augšanas vietu rakstura un savstarpējā attāluma, 

klimatisko faktoru ietekmes zināma daļa var būt vērtējama kā šiem kokiem kopīgs, 

dendrohronoloģiski vērtīgs klimatiskais signāls, bet pārējā daļa - kā šī signāla "troksnis" 

Neklimatisko faktoru spēcīga ietekme gadskārtu platuma laikrindu sinhronizēšanu parasti 

apgrūtina, taču dažreiz neklimatiska faktora izraisītas pārmaiņas, kas kopīgas lielākam 

skaitam koku, gadskārtu ikgadējā pieauguma dinamikā izmantojamas kā pazīmes, kas 

palīdz noteikt vai apstiprināt gadskārtu platuma rindu relatīvos datējumus. Šādas spēcīgas 

un straujas ietekmes ārējais faktors var būt, piemēram, masveida kaitēkļu savairošanās, 

koku slimības epidēmija, plašs ugunsgrēks u.c. 

Fizioģeogrāfiski atšķirīgās teritorijās vietējo koku gadskārtu platuma pieaugumu 

izteiktāk ietekmē raksturīgais vietējais mezoklimats vai mikroklimats. Piemēram, 

klimatiskais faktors, pārmainoties lokāla reljefa ietekmē, konkrētajā apvidū limitējošā 

faktora funkcijas var gan pārņemt, gan zaudēt. Iepriekš minēto var ilustrēt ar E. Kuka 

(Cook, E.R.) gadskārtas platuma lineāro summas modeli {linear aggregate modei), kas 

vienkāršotā veidā parāda gadskārtā vai gadskārtas platuma laikrindā ietvertās informācijas 

struktūru (Cook, Kairiukstis, 1990; Dupouev, Denis, Becker, 1992): 

R,= A, + C, + D t + E, (3.1) 
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kur t - laiks; 

R - konkrētas gadskārtas platums vai koka gadskārtu platuma datu 
rinda; 

A - gadskārtas (-u) bioloģiski noteiktais platums, kas mainās, 
pakāpeniski palielinoties koka vecumam un tā stumbra apjomam. 
Šīs gadskārtu platuma pārmaiņas veido augšanas trendu, kuru var 
eliminēt, izdarot gadskārtu platuma laikrindas standartizāciju; 

C - gadskārtu platuma maiņa klimatisko un meteoroloģisko apstākļu 
ietekmē, kuri kopīgi visiem audzes kokiem. Šie faktori var izraisīt 
gan zemas, gan augstas frekvences gadskārtu platuma pieauguma 
svārstības un to ietekme atkarīga no koku jutīguma; 

D - gadskārtu platuma pārmaiņas koku augšanu traucējošo faktoru 
(piemēram, gaisa pieaugošā piesārņojuma) ietekmē; 

E - pārsvarā nejaušu, neizskaidrotu faktoru ietekme, kas vairāk vai 
mazāk skar katru koku Te ieskaita arī kļūdas gadskārtu platuma 
mērīšanā. 

Dotajā modelī koku augšanu traucējošos faktorus var sagrupēt pec to izcelsmes 

(Eckstein, 1992; Lindholm, 1996): 

R,= A t + C, + D l t + D2, + E l , (3.2) 

kur D l t - traucējošie endogenie un lokālie faktori mežaudzes robežas, kuri 
ietekmē atsevišķus vai nelielu skaitu no audzes kokiem; 

D 2 t - traucējošie eksogēnie faktori, kuru avots ir ārpus audzes un kuri 
ietekmē lielāko daļu vai visus audzes kokus 

Atbilstoši iepriekš sniegtajam skaidrojumam, eksogēno faktoru daļu, ko veido 

nelielas, fizioģeogrāfiski atšķirīgas teritorijas mezoklimats un kas lielākā platībā izpaužas 

jau kā dendrohronoloģisko signālu traucējošs faktors, mazākajā teritorijā var izmantot kā 

informatīvos signālus pastiprinošus faktorus. To var uzskatāmi parādīt ar E. Kuka sastādītā 

modeļa palīdzību, kuru šim nolūkam šo rindu autors pārveidojis šādi: 

Dcndrohronoloģiskais signāls 

R ,= A t + C, + D2a t + D l , + D2b t + E, 

J • t i 
(3.3) 

Signālu traucējošs '"troksnis" 
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Vienādojuma pēdējā izteiksmē parādīts, ka, piemēram, mezoklimatiskais faktors tā 

iedarbības teritorijā papildina makroklimatisko faktoru radīto klimatisko signālu ietekmi, un 

uz tā rēķina palielinās kopīgas iedarbības signālu un, savukārt, samazinās "trokšņa" 

iedarbības īpatsvars. Plašākā teritorijā, kurā izšķirami arī atšķirīga rakstura klimatisko 

faktoru lokalizācijas rajoni, mezoklimatiskie faktori ar dažādo ietekmi daļēji rada ari 

konkrētiem makroklimatiskiem faktoriem neatbilstošus signālus, kuri uzskatāmi par 

makroklimatisko signālu traucējošu fonu jeb "troksni". 

Iepriekš minēto uzskatāmi pierāda šo rindu autora veiktā pētījuma rezultāti. Tie, 

pamatojoties uz dabas kārtības vienveidības principu (The Uniformitarian Principle), 

attiecināmi ari uz vēsturiskajiem kokiem. Šis princips, to piemērojot dendrohronoloģijai, 

formulējams šādi: fizikālie un bioloģiskie procesi, kas saista vidi ar notiekošām pārmaiņām 

koku augšanā, pagātnē darbojušies līdzīgi kā mūsdienās (Fritts, 1976). 

3.2. PĒTĪJUMA REZULTĀTI UN T O IZTIRZĀJUMS 

Kā gadskārtu indeksu rindu sinhronā savietojumā rādītājus vispirms analizēja pāru 

korelācijas koeficientus un to būtiskuma rādītājus - t vērtības. Šim nolūkam sinhronajā 

savietojumā katru ar katru salīdzināja visas 16 gadskārtu platuma indeksu rindas, pāru 

korelācijas koeficientu nosakot katram rindu pārim. 35. parauglaukumā 16 koku gadskārtu 

platuma indeksu rindu visiem pāriem kopskaitā noskaidroti 120 korelācijas koeficienti, 

kuru vērtības ir robežās no 0,20 tīdz 0,60. Atbilstošās t vērtības noteiktas robežās no 1,3 

tīdz 6,7. Katrai indeksu rindai aprēķināto visu korelācijas koeficientu vidējās vērtības ir no 

0,326 tīdz 0,490, bet attiecīgās vidējās t vērtības - no 2,9 līdz 4,8 (3 .1 . t a b ) . 

Uz visiem 16 paraugkokiem attiecināmā vidējā t vērtība 3,8 (3 .1 . tab.) ļauj vērtēt 

atbilstošo korelācijas koeficientu vidējo vērtību 0,406 kā būtisku pie rezultātu būtiskuma 

tīmeņa a = 0,001 vai, attiecīgi, pie rezultātu ticamības tīmeņa 0,999. Bioloģiska rakstura 

pētījumos šāds rezultātu ticamības līmenis tiek vērtēts kā augsts (Liepa, 1974), tomēr kā 

minēts iepriekš (51 . Ipp ) , dendrohronoloģija to parasti pieņem par kritērija zemāko līmeni. 
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3.1. tabula 

Paraugkoka Vid. korelācijas Vidējā t vērtība, 
Nr. koeficients būtiska pie rezultātu 

ticamības līmeņa 
0,99 0,998 0,999 0,9999 

35-01 0.370 3.4 
35-02 0.367 3.4 
35-03 0.351 3.2 
35-04 0.432 4.0 
35-06 0.464 4.4 
35-07 0.401 3.8 
35-08 0.326 2.9 
35-09 0.351 3.1 
35-10 0.393 3.5 
35-11 0.490 4.8 
35-12 0.432 3.9 
35-14 0.403 3.7 
35-15 0.471 4.6 
35-16 0.397 3.8 
35-19 0.435 4.1 
35-20 0.425 3.9 
Vidēji 0.406 3.8 

Zinot 120 korelācijas koeficientu vidējo vērtību (0,406), iespējams noteikt, cik lielu 

daļu no pētījumam izvēlēto koku gadskārtu platuma izmaiņām var izskaidrot ar kopīgas 

iedarbības globālu, galvenokārt klimatisko faktoru ietekmi. To aptuveni parāda 

determinācijas koeficients r = 0,406 2 = 0,165. Tātad, 35. parauglaukumā 16 koku 

gadskārtu indeksu rindām aprēķinātā vidējā korelācija vērtējama kā būtiska (pie a. = 

0,001), neraugoties uz to, ka tikai vidēji 16,5% no gadskārtu ikgadējā pieauguma noteikuši 

klimatiskie faktori, bet pārējo pieauguma daļu noteikuši dažādi lokāli vides faktori. Ņemot 

vērā, ka pētāmo koku skaitā nav iekļauti koki ar stipri atšķirīgu augšanas gaitu, jāsecina, ka 

visā 35. parauglaukumā un pārstāvētajā priežu audzē no globāla rakstura klimatisko 

faktoru pārmaiņām tieši nosacītas bijušas mazāk nekā vidēji 16% no gadskārtu platuma 

pārmaiņām. Bez tam, kā to parāda 3.1. tabulā uzrādīto skaitļu amplitūda, pat līdzīgos 

augšanas apstākļos cita citai tīdzās vai tuvu augošo, augšanas gaitas ziņā līdzīgāko priežu 

radiālā pieauguma dinamika dažkārt var būt visai atšķirīga. Ar to var izskaidrot, ka 

daudzos gadījumos pat vienas audzes robežās augošu divu koku gadskārtu platuma 

35. parauglaukumā 16 koku gadskārtu platuma indeksu rindām savstarpēji 
aprēķināto korelācijas koeficientu un t vērtību vidējie lielumi. 
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indeksu īsu (līdz 80 - 100 g. garu) rindu tieša sinhronizācija, satīdzinot tikai atsevišķu koku 

gadskārtu indeksu rindas, var būt apgrūtinoša vai pat nesekmīga 

Te jāpiebilst, ka dažkārt indeksu rindu sinhronizāciju apgrūtina salīdzināmo koku 

ikgadējā pieauguma dinamikas izteiktā individualitāte atsevišķos dzīves periodos (Pukienē, 

1997). Tā iemesls var būt vismaz viena satīdzināmā koka augšana zemā vietā ar augstu 

gruntsūdens līmeni. Piemēram, priedēm, kurām saknes gruntsūdeni nesasniedz, ikgadējo 

pieaugumu vairāk ietekmē gaisa temperatūras un mitruma svārstības, bet purvos augošām 

priedēm, kurām saknes atrodas daļēji ūdenī, gadskārtu platumu bez tam jūtami ietekmē arī 

gruntsūdens līmeņa svārstības (Špalte, 1981). Neatkarīgi no koku augšanu spēcīgāk 

ietekmējošo lokālo neklimatisko faktoru veida, kā ari no tā, vai tie koka augšanu nozīmīgi 

ietekmē visu tā dzīves laiku vai tikai atsevišķos periodos, to ietekmes traucējošo 

atspoguļojumu gadskārtu indeksu rindās var samazināt, atbilstoši atkārtošanas principam, 

izstrādājot vairāku koku gadskārtu indeksu vidējo vērtību rindas. 

Lai precīzāk noskaidrotu klimatiskā signāla atspoguļojuma kvalitatīvās izmaiņas, kas 

rodas atkarībā no indeksu vidējo vērtību rindā apvienoto atsevišķo indeksu rindu skaita, 

pētījumā indeksu vidējo vērtību aprēķināšanu veica atšķirīgos, pakāpeniski pieaugošos 

līmeņos: pa divām koku gadskārtu platuma indeksu rindām apvienoja vienā "a" tīmeņa 

indeksu vidējo vērtību rindā, no katrām divām "a" tīmeņa indeksu rindām aprēķināja "b" 

tīmeņa indeksu vidējo vērtību rindu u.t.t., līdz ieguva visu 16 paraugkoku gadskārtu 

platuma indeksu vidējo vērtību rindu, kas atbilst "d" līmenim. Pētījuma pirmajā posmā 

noteica pāru korelācijas un t vērtības rādītājus, savstarpēji sinhronā stāvoklī salīdzinot gan 

visas 16 paraugkoku gadskārtu platuma indeksu rindas, gan arī visas no tām aprēķinātās 

dažādā tīmeņa indeksu vidējo vērtību rindas. Korelācija starp divām dažāda tīmeņa jebkuras 

pakāpes radniecīgām indeksu rindām, protams, netika vērtēta. 

Iegūtie rezultāti apkopoti 3.2. un 3.3. tabulā. Abu tabulu 3 . - 6 . ailē redzams, ka 

pakāpeniski satīdzinot aizvien augstākas pakāpes gadskārtu indeksu vidējo vērtību rindas, 

iegūto korelācijas koeficientu vidējā vērtība pieaug no 0,406 (starp divu atsevišķu koku 

gadskārtu indeksu rindām) tīdz 0,710 (starp divām "c" pakāpes indeksu vidējo vērtību 

rindām), bet t vērtības - attiecīgi no 3,8 tīdz 9,2. Aprēķinot determinācijas koeficientu no 

korelācijas koeficienta vidējās vērtības 0,528, kas iegūta, atsevišķa koka gadskārtu platuma 

indeksu rindu satīdzinot ar "c" pakāpes indeksu vidējo vērtību rindu, var secināt, ka abās 

indeksu rindās ar kopīgo, galvenokārt klimatisko faktoru ietekmi tieši izskaidrojamas jau 



3.2. tabula 

Vidējo indeksu 
rindas 

aprēķināšanai 
izmantoto 

atsevišķo indeksu 
rindu skaits 

Indeksu 
rinda 

a - pakāpes 
vidējo 

indeksu 
rinda 

b - pakāpes 
vidējo 

indeksu 
rinda 

c - pakāpes 
vidējo 

indeksu 
rmda 

34. 
parauglaukumā 

c - pakāpes 
vidējo indeksu 

rinda 

Tērvetes 
mežaudzes 

vidējo indeksu 
rmda 

Latvijas 
dendrohronoloģiska 

skala 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Indeksu rinda 1 0.406 0.405 0.268 0.321 

a - pakāpes vidējo 
indeksu nnda 

2 0.454 0.518 0.461 0.299 0.344 

b - pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

4 0.500 0.568 0.608 0.558 0.263 0.348 

c -pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

8 0.528 0.595 0.620 0.710 0.605 0.285 0.350 

d - pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

16 0.557 0.655 0.690 0.711 0.620 0.300 0.400 

34. parauglaukumā 
c - pakāpes vidējo 

indeksu rinda 
8 X 0.420 0.450 

Korelācijas koeficientu vidējās vērtības 

(salīdzinot 35 . parauglaukumā dažādu pakāpju indck.su vidējo vērtību rindas savstarpēji un ar citu objektu indeksu vidējo vērtību rindām) 

http://indck.su


3.3. tabula 

Vidējo indeksu 
rindas 

aprēķināšanai 
izmantoto 
atsevišķo 

indeksu rindu 
skaits 

Indeksu 
rinda 

a -pakāpes 
vidējo 

indeksu 
rinda 

b - pakāpes 
vidējo 

mdeksu 
rinda 

c - pakāpes 
vidējo 

indeksu 
rmda 

34. 
parauglau­
kumā c 
pakāpes 
vidējo 

indeksu 
rinda 

Tērvetes 
mežaudzes 

vidējo 
indeksu 

rinda 

Latvijas 
dendrohrono­
loģiska skala 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Indeksu rinda 1 3.8 3.8 2.1 2.8 

a - pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

2 4.4 5.3 4.6 2.5 3.1 

b - pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

4 5.1 6.1 6.9 5.9 2.2 3.2 

c -pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

8 5.5 6.6 7.2 9.2 6.8 2.5 4.0 

d - pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

16 6.8 2.5 3.8 

Vidējās t vērtības 
(salīdzinot 35. parauglaukumā dažādu pakāpju indeksu vidējo vērtību rindas savstarpēji un ar citu objektu indeksu vidējo vērtību rindām) 
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0 ,528 2 x 100 = 27 ,88% no indeksu vērtību svārstībām. Šis rādītājs, kā arī tabulā uzrādīto 

pārējo korelācijas koeficientu vai t vērtību pieaugšana, palielinoties indeksu vidējo vērtību 

rindas aprēķināšanai izmantoto atsevišķo indeksu rindu skaitam, vēlreiz pierāda, ka 

atsevišķu koku gadskārtu indeksu rindās daļa no klimatisko faktoru ietekmes paliek grūti 

konstatējamā, it kā latentā stāvoklī, un tā parādās tikai pēc traucējošo impulsu fona 

papildus samazināšanas. 

N o korelācijas koeficienta 0,710, kurš aprēķināts, satīdzinot abas " c " pakāpes 

indeksu vidējo vērtību rindas, iegūtais determinācijas koeficients 0 ,710 2 x 100 = 50,4% 

liecina, ka ar globālo klimatisko faktoru ietekmi izskaidrojamas jau vairāk nekā puse no 

abu rindu indeksu vērtību svārstībām. Šādu indeksu rindu sinhronizācija, ja tajās 

atspoguļota kopīga dendrohronoloģiska signāla ietekme, izmantojot gan matemātiskās 

statistikas metodes, gan veicot šo rindu grafisko attēlu vizuālo salīdzināšanu, parasti 

veicama bez grūtībām un nekļūdīgi (3 .1 . att.). 

Problemātiskāka ir atsevišķo koku gadskārtu indeksu rindu sinhronizēšana, kurās, kā 

var spriest, klimatiskais signāls ir atspoguļots samērā vāji. Šādas rindas sastop bieži: no 

visās kombinācijās sastādīto gadskārtu indeksu rindu 120 pāriem 49 (jeb 40,8%) no tiem 

korelācijas koeficients vērtība rindu savstarpēji sinhronā savietojumā pie rezultātu 

būtiskuma tīmeņa a = 0,001 nebija būtisks. Ievērojot to, ka pētījumam izvēlēti koki ar 

samērā līdzīgu augšanas dinamiku, jāsecina, ka visā konkrētajā audzē augušo koku 

gadskārtu indeksu rindu būtiska korelācija pie oc = 0,001 faktiski varētu būt mazāk nekā 

pusei no indeksu rindu pāru kopskaita 

2. nodaļā "Materiāls un metodika" jau pieminēts, ka korelācijas koeficienta vai tā 

atbilstošās t vērtības kritiskās robežas ievērošana ievērojami atvieglo indeksu rindu 

sinhronizēšanu, taču dendrohronoloģija par rindu sinhronā savietojumā apstiprinošu pazīmi 

to vēl neuzskata. Ja klimatiskais signāls koka gadskārtās atspoguļots vājāk, tad, pirmkārt, 

gan korelācijas koeficienta, gan t vērtības kritisko robežu mēdz pārsniegt arī tās attiecīgās 

vērtības, kuras atbilst rindu savietojumam ar izteiktu gadījurnlīdzību, un otrkārt, korelācijas 

koeficientu un to t vērtības netieši atkarīgas no gadskārtu platuma mērījumu standartizācijā 

pielietotās bāzes vērtību aprēķināšanas metodes. No tās izvēles ir atkarīgas gadskārtu 

platuma indeksu absolūtās vērtības un nereti arī indeksa vērtības maiņas virziens attiecībā 

pret iepriekšējā indeksa vērtību (tas attiecas uz indeksiem, kuri aprēķināti no gadskārtu 

platuma datiem ar nelielu vērtību starpību; 3.2. a t t ) . Gadskārtu platuma indeksu vērtību 

atkarība no izvēlētās bāzes vērtības aprēķināšanas metodes un to atšķirību nozīme indeksu 



3.1. attēls. Indeksu vidējo vērtību rindu grafisko attēlu vizuālas līdzības maiņa 
atkarībā no šajās rindās apvienoto atsevišķo indeksu rindu skaita. 



1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 Gad i 

4 — F i l t r s - 5 — • — F i l t r s - 2 0 — * — š p a l t e s m. —K— Bitvinska m. — m— K o r i d o r a m . 

5 g . slīd. m. — • — A r s t a n — • — D a t i - - - Vērtība 1.0 f~ 1 - skaitļu vērtību maiņa 
pretējos virzienos 

3.2. attēls. Pēc dažādām bāzes vērtību aprēķināšanas metodēm iegūto paraugkoka Nr.35-11 gadskārtu indeksu rinda, 
kā arī gadskārtu platuma rindas grafisko attēlu salīdzinājums o 
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rindu šķērsdatēšanā uzskatāmi pierādīta, indeksu rindu sinhronitāti papildus nosakot un 

pārbaudot ar zīmju testu. 

Pētījumā ar zīmju testu katram indeksu rindu pārim noteica un pēc tam salīdzināja 

vairākus (kopā septiņus) atšķirīgus līdzības koeficientus, kuru vērtības atkarīgas no indeksu 

rindu standartizācijas pielietotās bāzes vērtību aprēķināšanas metodes un zīmju kritērija 

būtiskuma līmeņa izvēles. Salīdzinājumam zīmju tests izdarīts arī nestandartizētām 

gadskārtu platuma rindām. 

Vispirms, pielietojot 5 dažādas indeksu rindu bāzes vērtību aprēķināšanas metodes 

(vienu no tām - ar 2 dažādiem parametriem), no katras gadskārtu platuma rindas ieguva 

6 atšķirīgas indeksu rindas, t.i., no 16 gadskārtu platuma rindām - kopā 96 indeksu rindas 

Pēc tam visās 120 pāru kombinācijās savstarpēji citu ar citu salīdzināja katras grupas 

16 indeksu rindas, kuras attiecas uz tām kopīgu vienu no bāzes vērtību aprēķināšanas 

metodēm. Konstatēts, ka ar zīmju testu noteiktie divu paraugu gadskārtu indeksu rindu 

tīdzības koeficienti, atkarībā no iepriekš pielietotās bāzes vērtību aprēķināšanas metodes, 

vairāk vai mazāk atšķiras (3.4. t a b ) . 

3.4. tabula 

Bāzes vērtību aprēķināšanas metodes izvēles ietekme uz līdzības koeficientu 
vidējām vērtībām. 

Bāzes vērtību 
aprēķināšanas metode 

Faktisko 
tīdzības 

koeficientu 
vērtību 

diapozons 

(%) 

Katram 
paraugkokam 

atbilstošo tīdzības 
koeficientu vidējo 
vērtību diapozons 

(%) 

16 paraugkokiem 
kopējais vidējais 

tīdzības koeficients 
(%) 

20 gadu perioda joslas 
filtra metode 

4 4 - 7 8 58,6 - 68,3 63,6 

5 gadu perioda joslas 
filtra metode 

4 5 - 7 7 57,3 - 67,4 62,8 

Spaltes metode 4 7 - 7 7 58,3 - 68,0 63,0 

Bitvinska metode 4 4 - 7 7 59,0 - 67,9 63,2 

Slīdošā 5 gadu vidējā 
metode 

45 - 74 57,1 - 64,5 60,6 

Koridora metode 47 - 76 59,5 - 66,5 62,7 

Nepārveidotie gadskārtu 
platuma mērījumi 

4 5 - 7 7 58,9 - 67,6 62,9 
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3.4. tabulā uzrādītās līdzības koeficientu vidējās vērtības ir tuvas to vidējai vērtībai, 

kas iegūta pētījumos Lietuvā, Palangas mežniecībā: izteikta procentos, tā ir 62,0% 

(BnTBHHCKac, 1974). Dotajām laikrindām, kuras satur 67 tīdz 86 vai vidēji - 76 gadskārtu 

indeksu vērtības, tām uzrādīto līdzības koeficientu vērtējums ir starp apmierinoši un labi 

(BnTBHHCKac, 1974). N o gadskārtu platuma rindu standartizācijā pielietotās bāzes vērtību 

aprēķināšanas metodes atkarīgo tīdzības koeficientu vidējo vērtību variācijas amplitūda 

sasniedz 3,0%. Pēc absolūtā lieluma tās vērtība nav liela, taču tā ir būtiska, j o pat nelielas 

tīdzības koeficientu vērtību svārstības var mainīt to stāvokli attiecībā pret zīmju kritērija 

robežvērtību (tas ir svarīgi indeksu rindu sinhronizācijas un šķērsdatēšanas procesā) 

(3.5. tab.). 

3.5. tabulā parādīts katram indeksu rindu pārim atbilstošo, pēc dažādām metodēm 

iegūto atšķirīgo tīdzības koeficientu relatīvs iedalījums " 1 " , " 2 " un " 3 " grupās atkarībā no 

to pārsniegtā zīmju kritērija būtiskuma tīmeņa. Salīdzinājumam tabulā uzrādīts pēc tīdzīga 

principa grupās iedalītās nestandartizēto gadskārtu platuma rindu tīdzības koeficientu, kā 

arī t vērtības. Pēc 3.5. tabulas redzams, kuri paraugkoki uz klimatisko faktoru ietekmi 

reaģējuši vairāk, un tāpēc to pieauguma dinamika ir samērā tīdzīga (piemēram, kokiem 

Nr. 11 un Nr. 15), un kuru koku radiālo augšanu vairāk ietekmējuši lokāla rakstura faktori 

(piemēram, kokiem Nr. 1 un Nr. 10). No koku jutības pret klimatisko faktoru ietekmi būtiski 

mainās bāzes vērtību aprēķināšanas dažādo metožu ietekme uz indeksu rindu sinhronitātes 

noteikšanas rezultātiem. 

Kokiem, kuru gadskārtās klimatisko faktoru ietekme atspoguļota tiešāk, ikgadējā 

radiālā pieauguma dinamikas tīdzība pēc gadskārtu indeksu rindām konstatējama neatkarīgi 

no iepriekš pielietotās bāzes vērtību aprēķināšanas metodes. Šo koku gadskārtu indeksu 

rindas parasti vientīdz sekmīgi sinhronizējamas, vadoties gan pēc "t" vērtības, gan tīdzības 

koeficienta lielākā rādītāja 

Attiecībā uz paraugkokiem, kuri uz klimatisko faktoru ietekmi reaģējuši vidēji jutīgi, 

iegūtie rezultāti nav tik viennozīmīgi. Šinī gadījumā par indeksu rindu sinhronitāti reizēm 

puslīdz pārliecinoši liecina tikai viens no rindu līdzības skaitliskajiem rādītājiem, t . i , vai nu 

tikai t vērtība (piemēram, rindām Nr. 12 un Nr 16), vai tikai tīdzības koeficients (piemēram, 

rindām Nr.8 un Nr.20). Apstākļos, kad tīdzības koeficienta vērtība ir tuvu zīmju kritērija 

vērtībai, indeksu rindu tīdzības koeficienta novērtējums no pielietotās bāzes vērtību 

aprēķināšanas metodes ir atkarigs vairāk. Pat līdzības koeficienta nelielas izmaiņas var būt 

cēlonis tā būtiskuma vērtējuma maiņai. Konstatēts, ka atsevišķos gadījumos atkarībā no 
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3.5. tabula 

Pec dažādam metodēm iegūto bāzes vērtību ietekme uz 35 . parauglaukumā 
paraugkoku gadskārtu indeksu rindu līdzības nosacīto vērtējumu. 
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1-2 1 2 
1-3 
1^t 2 1 1 1 1 1 2 1 
1-6 1 
1-7 1 3 2 1 3 3 3 
1-8 2 2 3 1 1 1 1 3 
1-9 

1-10 
1-11 1 
1-12 1 1 2 1 1 
1-14 1 2 2 1 1 1 
1-15 1 1 
1-16 3 1 3 2 2 3 2 
1-19 1 1 
1-20 1 
2-3 2 3 3 3 3 3 3 
2-4 1 1 1 1 1 1 1 
2-6 1 
2-7 1 1 3 2 1 2 
2-8 1 
2-9 1 

2-10 
2-11 1 1 
2-12 1 
2-14 1 
2-15 1 2 1 1 1 3 2 2 
2-16 1 3 1 3 3 3 3 3 
2-19 1 1 
2-20 1 1 1 1 
3-4 2 1 
3-6 1 
3-7 
3-8 1 3 2 1 1 
3-9 

3-10 1 2 1 1 1 1 1 
3-11 1 3 3 3 3 3 3 
3-12 2 1 1 1 2 1 1 
3-14 1 1 1 1 
3-15 2 3 3 3 2 3 3 3 
3-16 1 
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3-19 1 1 
3-20 
4-6 1 3 3 3 3 3 3 
4-7 1 3 3 3 3 3 3 
4-8 1 2 2 1 2 
4-9 1 1 1 1 

4-10 1 3 1 3 2 2 2 3 
4-11 3 3 1 3 3 3 2 2 
4-12 1 2 2 2 
4-14 1 2 1 2 2 3 2 2 
4-15 3 3 3 3 3 3 3 3 
4-16 1 2 3 1 1 1 
4-19 2 3 1 3 3 3 2 3 
4-20 1 3 2 3 3 3 3 3 
6-7 1 1 
6-8 
6-9 3 2 3 2 1 2 2 1 

6-10 2 3 2 3 3 3 3 3 
6-11 2 2 1 3 3 2 2 2 
6-12 1 3 1 2 2 3 3 3 
6-14 
6-15 3 2 1 3 2 2 2 2 
6-16 2 1 
6-19 3 3 1 3 3 3 3 2 
6-20 3 2 2 3 3 2 3 2 
7-6 1 1 
7-9 

7-10 1 1 
7-11 3 3 1 3 3 3 3 3 
7-12 2 1 1 1 2 1 1 
7-14 1 1 1 1 1 
7-15 1 3 1 3 2 3 3 3 
7-16 2 3 2 2 2 2 3 2 
7-19 1 3 2 1 1 1 
7-20 1 1 
8-9 1 

8-10 
8-11 2 1 3 3 3 3 2 
8-12 2 1 2 3 2 1 2 
8-14 
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8-15 1 3 3 3 3 3 3 3 
8-16 
8-19 1 
8-20 3 3 3 1 3 3 3 
9-10 1 2 1 3 3 3 3 3 
9-11 1 2 3 2 2 1 2 
9-12 
9-14 1 1 1 1 1 1 1 
9-15 1 
9-16 
9-19 1 1 1 1 
9-20 1 1 2 1 1 1 
10-11 3 3 3 3 3 2 3 3 
10-12 1 1 1 2 1 1 1 2 
10-14 1 2 3 3 2 3 
10-15 1 2 3 1 1 
10-16 
10-19 1 2 2 3 3 2 2 2 
10-20 1 1 1 1 1 2 
11-12 3 1 2 1 1 1 1 1 
11-14 2 2 
11-15 3 3 3 3 3 3 3 3 
11-16 2 
11-19 2 3 3 3 3 3 3 3 
11-20 3 3 3 3 3 3 3 3 
12-14 1 1 1 1 
12-15 1 1 1 1 
12-16 3 
12-19 2 
12-20 3 1 1 1 2 2 3 
14-15 
14-16 3 2 1 3 1 3 2 2 
14-19 1 
14-20 2 1 3 2 3 1 2 
15-16 2 1 1 1 1 
15-19 3 3 3 3 3 3 2 2 

15-20 1 3 3 3 3 3 3 3 
16-19 1 3 
16-20 1 
19-20 1 2 2 2 2 1 2 

Vīd. 
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Nosacīto vērtējumu skaidrojums - nākamajā lappusē -> 
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Nosacīto vērtējumu skaidrojums: 

A) attiecībā uz "t" vērtībām: 

1 - no 3,4 līdz 4,4; 

2 - no 4,5 tīdz 4,9; 

3 - 5,0 un vairāk; 

B) attiecībā uz tīdzības koeficientiem (atkarībā no salīdzināmo rindu vērtību kopīgā 

retrospekcijas intervāla garuma): 

1 - 62 - 6 5 % , pārsniedz zīmju kritēriju pie a = 0,001; 

2 - 65 - 68%; pārsniedz zīmju kritēriju pie a = 0,01; 

3 - 6 8 % un vairāk; pārsniedz zīmju kritēriju pie a = 0,05. 

izvēlētās bāzes vērtību aprēķināšanas metodes divām vienā un tanī pašā savietojumā 

esošām indeksu rindām tīdzības koeficienti var mainīties robežās, sākot no vērtības, kas 

pārsniedz zīmju kritēriju pie būtiskuma tīmeņa a = 0,001, tīdz pat vērtībai, kas ir mazāka 

par zīmju kritēriju pie būtiskuma tīmeņa a = 0,05 (piemēram, rindām Nr.14 un Nr.20). 

Pēc dažādām metodēm aprēķinātās bāzes vērtības no gada uz gadu mainās gan 

attiecībā cita pret citu, gan attiecībā pret gadskārtu platuma mērījumu datiem. Ja pēc vienas 

metodes aprēķinātā bāzes vērtība koka konkrēta gada gadskārtas platuma vērtību 

pārsniedz, bet pēc citas metodes - ir mazāka, tad atbilstošajām indeksu rindām šajā 

intervālā konstatējams vērtību pieauguma pretējs virziens (3.2. a t t ) . Rezultātā abām 

indeksu rindām, kuras attiecas uz vienu un to pašu koku, bet atšķiras pēc pielietotās bāzes 

vērtību aprēķināšanas metodes, zīmju tests uzrāda par 100% mazāku tīdzību. Kā piemēru 

var minēt līdzības koeficientus, kuri aprēķināti, satīdzinot pēc dažādām metodēm iegūtas 

viena koka gadskārtu indeksu rindas. Salīdzināšana atkārtota 4 paraugkoku indeksu rindām 

(Nr. 1, Nr.4, Nr.8 un Nr. 15). Uz vienu un to pašu paraugkoku attiecināmo indeksu rindu 

tīdzības koeficienti variēja robežās no 82 - 100%. Vismazāko tīdzību ar pārējām indeksu 

rindām uzrādīja rindas, kuru iegūšanas procesā pielietotas slīdošā 5 gadu vidējā metode 

(82 - 96%) un 5 gadu perioda joslas filtra metode (90 - 95%). Pārējām indeksu rindām 

savstarpējā līdzība ir ievērojami lielāka (95 - 100%). Salīdzinot šo paraugkoku indeksu 

rindas, kuru iegūšanā pielietotas slīdošā 5 gadu vidējā metode un 5 gadu perioda joslas 

filtra metode, ar tā paša koka oriģinālo gadskārtu platuma datu rindu, tīdzības koeficients 

noteikts robežās attiecīgi no 84 tīdz 9 4 % un no 89 tīdz 94%. Savukārt, ar gadskārtu 
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platuma rindu salīdzinot indeksu rindas, kas iegūtas pēc pārējām metodēm, - no 96 līdz 

100%. Starpība no šo līdzības koeficientu procentos izteiktām vērtībām līdz pilniem 100% 

raksturo to indeksu rindu vērtību intervālu procentuālo daudzumu, kuros gadskārtu 

platuma vērtības pieauguma virziens pēc standartizācijas mainīts uz pretējo. Tas, ka minēto 

starpību lielāku vērtību uzrāda indeksu rindas, kuras iegūtas, pielietojot slīdošā 5 gadu 

vidējā un 5 gadu perioda joslas filtra metodes, izskaidrojams ar to , ka bāzes vērtības, kas 

aprēķinātas pēc šīm abām metodēm, galvenokārt seko nevis koka gadskārtu platuma 

pārmaiņu vispārējai tendencei (trendam), bet gan gadskārtu platuma īslaicīgām svārstībām, 

t.i., pārāk pietuvojas gadskārtu platuma faktiskajiem datiem. Tāpēc, kā tas ir raksturīgi 

slīdošā vidējai metodei (Spalte, 1985), aprēķinātās indeksu vērtības gadskārtu platumu 

atsevišķos gados raksturo izkropļoti. 

Par 5 gadu perioda filtra metodes praktisku pielietošanu bāzes vērtību aprēķināšanā 

autoram pagaidām ziņu nav, savukārt slīdošā 5 gadu vidējā metode līdz šim pielietota plaši. 

To izmanto Rietumeiropas valstu dendrohronologi galvenokārt ozolu gadskārtu platuma 

rindu standartizēšanai, j a pēc tam paredzēta iegūto indeksu rindu sinhronizēšana, vadoties 

pēc t vērtībām. Pārsniedzot attiecīgās Stjūdenta sadalījuma kritiskās robežas, t vērtības 

šajos gadījumos parasti viennozīmīgi norāda uz divu indeksu rindu sinhrono savietojumu 

(Schvveingruber, 1983). Šo rindu autora veikto neliela apjoma praktisko mēģinājumu 

līdzšinējie rezultāti liecina, ka Latvijā augušu koku gadskārtu indeksu rindu tīdzību nosakot 

ar zīmju testa patīdzību, slīdošā 5 gadu vidējā metode sevi attaisno tad, ja a) ir iespēja 

salīdzināt koku gadskārtu indeksu rindas, kuras uzrāda klimatisko faktoru spēcīgu ietekmi, 

kā arī, b) dažkārt - nosakot divu īsu indeksu rindu sinhrono stāvokli starp vairākiem 

gadījumlīdzības stāvokļiem, ja līdzības rādītāju vērtības ir augstas. Latvijas teritorijai 

raksturīgā piejūras klimatā veidojošos gadskārtu indeksu rindu pastāvīga sinhronizēšana un 

šķērsdatēšana tikai pēc minētās metodes, spriežot pēc pētījuma rezultātiem, varētu būt 

mazefektīva, jo indeksu rindu pāri kā būtiski līdzīgi uzrādīti pārāk nelielā skaitā: pētījumā -

tikai 12 ,5% gadījumu (3.6. t a b ) . 

Sakarā ar to, ka dažādi iegūtām gadskārtu indeksu rindām tīdzības koeficienti ir 

atšķirīgi, pēc tiem pamatoto audzes koku iedalījumu atkarībā no uzrādītās reakcijas uz 

klimatisko faktoru ietekmi nevar uzskatīt par viennozīmīgu. Atkarībā no bāzes vērtību 

aprēķināšanā pielietotās metodes, mainās attiecībā uz katru paraugkoku aprēķināto līdzības 

koeficientu vidējā vērtība un, līdz ar to - koku vērtējums pēc tās (3.7. t a b ) . 
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3.6. tabula. 

Bāzes vērtību 
aprēķināšanas 

metode 

Zīmju kritērija būtiskuma līmeņi: 
Bāzes vērtību 
aprēķināšanas 

metode 0,05 0,01 0,001 

Joslas filtrs ar 5 
gadu periodu 

68 (56,7%) 40 (33,3%) 29 (24,2%) 

Joslas filtrs ar 20 
gadu periodu 

72 (60,0%) 48 (40,0%) 34 (28,3%) 

Špaltes metode 68 (56,7%) 48 (40,0%) 29 (24,2%) 

Koridora metode 67 (55,8%) 41 (34,2%) 26 (21,7%) 

Bitvinskas metode 68 (56,7%) 48 (40,0%) 26 (21,7%) 

Slīdošā 5 g. vidējā 
metode 

57 (47,5%) 24 (20,0%) 15 (12,5%) 

Gadskārtu platuma 
dati 

65 (54,2%) 46 (38,3%) 26 (21,7%) 

Indeksu rindām, kuras attiecas uz kokiem, kuri uz klimatisko faktoru ietekmi 

reaģējuši tiešāk, t.i., kuri 5.6. tabulā ieņem augstākas vietas, sinhronizēšanas un 

šķērsdatēšanas procesā ir īpaša nozīme. Tās bieži izdodas sekmīgi sinhronizēt ar indeksu 

rindām, kuras savstarpēji tieši sinhronizēt nevar, un tādējādi kalpo kā grūti sinhronizējamo 

indeksu rindu sasaistes. Kā pretējus piemērus var minēt 35. parauglaukumā kokus, kuri 

6. tabulā uzrādītajā iedalījumā ieņem pēdējās vietas (koki Nr. 1, Nr.9 un Nr. 16, mazākā 

mērā - Nr .2 , Nr.3 un Nr. 14). To gadskārtu indeksu rindas izdevās sinhronizēt tikai ar 

jūtīgo koku gadskārtu indeksu rindu vai ar augstākas pakāpes indeksu vidējo vērtību rindu 

starpniecību. Kaut arī šādas kvalitātes indeksu rindas ir sekmīgi sinhronizētas, iekļaut 

kopīgā hronoloģijā tās tomēr nav vēlams. Šīs indeksu rindas satur lielu informācijas 

īpatsvaru, kas attiecas uz lokāla rakstura faktora iedarbību, un tādējādi ienes hronoloģijā 

augstu "trokšņa" līmeni. Šajā pētījuma posmā vēl novērtēja indeksu rindu sinhronizēšanas 

norises un rezultātu atkarību no zīmju kritērija būtiskuma līmeņa izvēles. Jāatzīst, ka 

Latvijas klimatiskajos apstākļos augošo koku gadskārtu indeksu rindu sinhronizēšanai 

Attiecīgo zīmju kritēriju (3 dažādiem būtiskuma līmeņiem) pārsniegušo 
35 . parauglaukumā indeksu rindu līdzības koeficientu skaits 

(absolūtos skaitļos un procentos no kopējā laikrindu pāru skaita) 
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3.7. tabula. 

Paraug­
koku Nr. 

Bāzes vērtību aprēķināšanas metode 

Dati Paraug­
koku Nr. 

JF20 JF5 Špalte Korid. Bitv. 
vid. 

Dati 

1 16 16 16 16 14-15 13 15 
2 13 11 11-12 11 12 15 11 
3 11 10 10 12 13 14 12-13 
4 2 2 1 2 1 8 1 
6 5-6 9 7 6 7-8 10 7 
7 7 6-7 5 5 6 12 5 
8 9 8 9 9 10 5 9 
9 14 15 15 15 14-15 16 14 
10 8 6-7 13 10 9 6 10 
11 1 1 2 1 2 4 2 
12 12 12 8 8 7-8 9 8 
14 10 13 11-12 13 11 7 12-13 
15 3 3 3 3 4 1 3 
16 15 14 14 14 16 11 16 
19 4 5 6 7 5 2 6 
20 5-6 4 4 4 3 3 4 

optimālu zīmju kritērija līmeni noteikt ir grūti. Ja zīmju kritērijam izvēlēts augstāks 

būtiskuma līmenis (piemēram, a = 0,001), tad zīmju kritērija robežvērtību pārsniedz tikai 

neliels skaits indeksu rindu sinhronajam savietojumam atbilstošo tīdzības koeficientu 

(konkrētajā gadījumā - mazāk par vidēji 2 5 % no noteikto līdzības koeficientu skaita; 

3.6 t a b ) . Tanī pat laikā lielākā daļa no tīdzības koeficientiem, kuri pārsniedz zīmju kritēriju, 

indeksu rindu sinhronam savietojumam tiešām atbilst. Izvēloties zemāku būtiskuma tīmeni, 

t.i., ja a = 0,01 vai, it īpaši, ja a = 0,05, zīmju kritērija pārsniegšanas gadījumu skaits 

ievērojami palielinās (vidēji tīdz 55%: 3.6. t a b ) , toties vienlaicīgi palielinās arī gadījumu 

skaits, kuros konstatē indeksu rindu nejaušu gadījumtīdzību. 

Šo rindu autors tomēr dod priekšroku zīmju kritērijiem, kas atbilst būtiskuma 

līmenim cc = 0,001. Šinī gadījumā indeksu rindu grafisko attēlu tīdzību vizuāli nepieciešams 

pārbaudīt mazākam rindu savietojumu skaitam. Šajos savietojumos indeksu rindu 

sinhronitāte apstiprinās biežāk. Mazāk jutīgu koku gadskārtu indeksu rindu sinhronizēšanai 

izmantojamas augstākas pakāpes indeksu vidējo vērtību rindas. Par labu minētā būtiskuma 

Bāzes vērtību aprēķināšanai pielietoto metožu ietekme uz 35. parauglaukumā 16 
koku vietu sadalījumu pēc indeksu rindu līdzības koeficientu vidējās vērtības. 
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tīmeņa izvēlei vēl jāmin tas, ka, aprēķināti pēc D. Ekšteina formulas, būtiskuma līmenim 

a = 0,001 atbilstošie zīmju kritēriji it kā jutīgāk mainās atkarībā no salīdzināmo indeksu 

pāru skaita (formula 2.9): tie īsāku indeksu rindu būtiskas līdzības apstiprināšanai pieprasa 

lielāku līdzības koeficienta vērtību, bet, apstiprinot garu indeksu rindu būtisku tīdzību -

salīdzinoši mazāku tīdzības koeficienta vērtību nekā zīmju kritēriji, kuri augstākam 

būtiskuma tīmenim ( a = 0,01 u n a = 0,05) aprēķināti pēc formulām 2.7 un 2.8 (3.8. tab.) 

3.8. tabula 

Trim būtiskuma līmeņiem noteiktās zīmju kritēriju robežvērtības 
(aprēķinātas pēc 2 tipu formulām). 

Salīdzināmo indeksu 
pāru skaits 

Zīmju kritērija būtiskuma līmeņi: Salīdzināmo indeksu 
pāru skaits a = 0,05 a = 0,01 a = 0,001 

40 64,65 69,50 74,41 
50 63,40 67,80 71,84 
60 62,57 66,67 69,93 
70 61,97 65,86 68,45 
80 61,53 65,25 67,26 
90 61,15 64,74 66,19 
100 60,90 64,40 65,44 
150 60,07 63,27 62,61 
200 59,65 62,70 60,92 
300 59,23 62,13 58,91 
400 59,03 61,85 57,72 
500 58,90 61,68 56,90 

Tas nozīmē: ja indeksu rindu salīdzināmo vērtību pāri ir nelielā skaitā, tad pēc abām 

minētajām formulām iegūtās robežvērtības dendrohronoloģijas praksei vērtējamas kā 

nedaudz par zemām. It īpaši situācijā, kad salīdzināšanas procesa sākumā un beigās tiek 

salīdzināts vienas indeksu rindas beigu posms pret otras rindas sākumposmu, tīdz ar 

salīdzināmo indeksu pāru skaita samazināšanos palielinās indeksu rindu gala posmu 

savietojumu ar izteiktu gadījumlīdzību skaits. Savukārt, satīdzinot ģeogrāfiski attāliem 

rajoniem atbilstošas garākas indeksu vidējo vērtību rindas vai hronoloģijas (aprēķināto 

indeksu skaits lielāks par 150), konstatēts, ka pēc abām minētajām formulām aprēķinātās 

zīmju kritērija robežvērtības jau ir par augstu, jo indeksu rindu sinhronajam savietojumam 

atbilstošās tīdzības koeficientu vērtības atbilstošo zīmju kritēriju daudzos gadījumos vairs 

nesniedz 
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Līdzības koeficientu vērtību pārmaiņas, ko konstatē, konkrētu koku indeksu rindas 

salīdzinot ar dažāda līmeņa indeksu vidējo vērtību rindām, kā ari savstarpēji salīdzinot divas 

dažāda līmeņa indeksu vidējo vērtību rindas noteiktas, indeksu sākotnējā izstrādāšanā 

pielietojot vienu no bāzes vērtību aprēķināšanas metodēm - pastāvīgo summu jeb Špaltes 

metodi. Salīdzinājuma rezultāti uzrādīti 3.9. tabulā. 

Pēc 3.9. tabulas redzams, ka zīmju kritēriju, kurš atbilst būtiskuma līmenim 

oc = 0,001, pilnā skaitā pārsniedz tikai tie tīdzības koeficienti, kas noteikti starp "b" pakāpes 

sinhronajām indeksu vidējo vērtību rindām (tīdzības koeficientu vidējā vērtība sasniedz 

73,2%). Lai gan satīdzinot "a" un " c " pakāpju indeksu vidējo vērtību rindas, līdzības 

koeficientu vidējā vērtība uzrādīta lielāka (77,6%), tomēr zīmju kritēriju pārsnieguši tikai 

87,5% no noteiktajiem līdzības koeficientiem. Iegūtos rezultātus var vispārināt: zīmju testā 

izvēloties kritēriju pie būtiskuma līmeņa a = 0,001, vienas audzes koku gadskārtu indeksu 

vidējo vērtību rindu sinhronizēšana rezultāti var nebūt pārliecinoši, ja savstarpējai 

salīdzināšanai nav izmantotas vismaz "b" pakāpei atbilstošas indeksu vidējo vērtību rindas, 

no kurām katrā apvienoti gadskārtu indeksu 4 rindu dati. 

Indeksu rindu abi tīdzības novērtējumi, kas gūti, vadoties pēc līdzības koeficientu 

vērtībām un pēc t vērtībām, var savstarpēji atšķirties Minētā atšķirība biežāk var izpausties 

tad, ja pēc abiem rādītājiem vērtē to audzes koku gadskārtu indeksu rindu tīdzību, kuri uz 

klimatisko faktoru ietekmi reaģējuši vāji tīdz vidēji (piemēram, skat. 3.5. tabulā nosacītos 

tīdzības vērtējumus indeksu rindu Nr. 12 un Nr. 16, kā ari Nr.8 un Nr. 11 pāriem). Šī 

atšķirība izskaidrojama ar to , ka līdzības koeficients raksturo tikai ikgadējās svārstības, bet 

korelācijas koeficients, tātad ari t vērtība - daļēji ari daudzgadīgās svārstības (IHHJITOB, 

1986). 

Lai noteiktu korelācijas koeficienta, t vērtības un tīdzības koeficienta vērtības, ko 

sinhronā savietojumā uzrāda gadskārtu indeksu un to vidējo vērtību rindas, kas attiecas uz 

atšķirīgākos augšanas apstākļos un lielākā attālumā Latvijā augošiem kokiem, 

35. parauglaukumā indeksu un to vidējo vērtību rindas salīdzināja ar Skrundas 

parauglaukumu kompleksa cita parauglaukumā (Nr.34) "c" pakāpes vidējo indeksu rindu, 

kā ari ar Tērvetes, Kārsavas, Ludzas apkārtnē augošu priežu audžu gadskārtu indeksu 

vidējo vērtību rindām un Latvijas dendrohronoloģisko skalu priedei 



3.9. tabula 

L īdz ības koe f i c ien tu v i d ē j ā vē r t ī ba (%) 
(salīdzinot 35. parauglaukumā dažādu pakāpju indeksu vidējo vērtību rindas savstarpēji 

un ar citu objektu indeksu vidējo vērtību rindām) 

Vidējo mdeksu 
rindas 

aprēķināšanai 
izmantoto atsevišķo 
indeksu rindu skaits 

35. parauglaukumā 
34. parauglaukumā c 

pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

Tērvetes 
mežaudzes 

vidējo indeksu 
rinda 

Latvijas 
dendrohro­

noloģiska skala 

Vidējo mdeksu 
rindas 

aprēķināšanai 
izmantoto atsevišķo 
indeksu rindu skaits 

indeksu 
rinda 

a-pakāpes 
vidējo 

indeksu 
rinda 

b -
pakāpes 
vidējo 

indeksu 
rinda 

c -
pakāpes 
vidējo 

mdeksu 
rinda 

34. parauglaukumā c 
pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

Tērvetes 
mežaudzes 

vidējo indeksu 
rinda 

Latvijas 
dendrohro­

noloģiska skala 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Indeksu rinda 1 
24.2 
63.0 

35.7 52.1 75 62.0 59.0 62.6 

a - pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

2 65.6 
73.5 
69.1 

83.3 87.5 63.5 61.0 65.6 

b - pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

4 67.6 71.6 
100 

73.2 
100 64.0 58.8 66.8 

c -pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

8 69.9 77.6 76.8 
100 

82.0 
65.0 62.0 67.0 

d - pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

16 61.0 65.0 68.0 

34. parauglaukumā c -
pakāpes vidējo 
indeksu rinda 

8 X 67.0 64.0 

Zīmju kritēriju parsruegušo līdzības koeficientu daudzums (%) 
Līdzības koeficientu vidējā vērtība (%) 
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Skrundas 35. un 34. parauglaukumā, Tērvetes dižsila priežu gadskārtu indeksu rindu, 

kā ari Latvijas dendrohronoloģiskās skalas salīdzināšanas rezultāti apkopoti 3.2., 3.3. un 

3.9. tabulas 7. līdz 9. ailē. Šo indeksu rindu līdzība ar abām gadskārtu indeksu vidējo 

vērtību rindām, kuras attiecas uz Kārsavas un Ludzas tuvumā augošajām audzēm, to 

sinhronajā savietojumā skaidrota tikai ar zīmju testu, nosakot līdzības koeficientu vērtības 

(3.3. att.). 

Konstatēts, ka Skrundas 35. parauglaukumā visu pakāpju indeksu rindas augstākos 

korelācijas koeficientus uzrāda ar 34. parauglaukumā " c " pakāpes indeksu rindu, bet 

augstākos līdzības koeficientus - ar Latvijas dendrohronoloģisko skalu. Dotajos 

satīdzinājumos minēto laikrindu tīdzības rādītāju vidējās vērtības, tās aprēķinot katrai 

indeksu rindu pakāpei, ir statistiski būtiskas (attiecīgi pie t vērtību, kā arī tīdzības 

koeficientu būtiskuma tīmeņa a = 0,001). Abu parauglaukumu indeksu vidējo vērtību rindu 

satīdzināšanas rezultāti uzskatāmi ilustrē arī ar indeksu vidējo vērtību rindu aprēķināšanu 

panākto to neklimatisko faktoru ietekmes atspoguļojuma uzkrāšanās, t.i., pastiprināšanās 

efektu, kuri ir kopīgi nelielā platībā augušiem kokiem. Satīdzinot katru no abām 

35. parauglaukumā "c" pakāpes indeksu vidējo vērtību rindām ar 34. parauglaukumā ' 'c" 

pakāpes indeksu vidējo vērtību rindu, noteikti līdzības koeficienti Gi » 6 8 % un G 2 ~ 6 2 % 

vai vidēji, noapaļojot, GVid. ~ 65%. Savukārt, satīdzinot 35. parauglaukumā 16 koku "d" 

pakāpes un 34. parauglaukumā " c " pakāpes indeksu vidējo vērtību rindas, tīdzības 

koeficienta vērtība samazinājusies tīdz 6 1 % . Jādomā, ka 35. parauglaukumā indeksu vidējo 

vērtību rindā vairāk akcentēta ne vien klimatisko faktoru, bet vairākos atsevišķos gados -

arī slapjajām mētrājam raksturīgā augsta tīmeņa gruntsūdens svārstību ietekme uz koku 

augšanu. Tas, ka 34. parauglaukumā indeksu vidējo vērtību rinda ar 35. parauglaukumā 

augstākās ("d") pakāpes indeksu vidējo vērtību rindu tomēr korelējusi nedaudz labāk 

(r = 0,62) nekā ar šī parauglaukumā abām "c" pakāpes indeksu vidējo vērtību rindām 

(rvid = 0,605) norāda, ka lokālās dabas faktoru būtiska ietekme bijusi atsevišķos gados nevis 

katru gadu. Lai izvairītos no lokālu faktoru ietekmes uzkrāšanās rezultātā palielināta 

īpatsvara, indeksu vidējā vērtību rindā ieteicams apvienot lielāku skaitu indeksu rindu 

datus. 

Satīdzinot 35 parauglaukumā visu pakāpju indeksu rindas ar 34. parauglaukumā un 

Tērvetes priežu indeksu vidējo vērtību rindām, kā arī ar Latvijas dendrohronoloģisko skalu, 

konstatēts, ka zemākos rindu tīdzības rādītājus tās uzrādījušas ar Tērvetes audzes vidējo 

indeksu rindu. Tas liecina par sekojošo: neraugoties uz meža augšanas apstākļu atšķirībām. 
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samērā tuvu esošo 34. un 35. parauglaukumu koku ikgadējo pieaugumu ietekmējuši 

samērā spēcīgas ietekmes makroklimatiskie faktori un relatīvi nelielai teritorijai - Kuldīgas 

rajona ziemeļu un dienvidu robežās esošās Kursas zemienes daļai - raksturīgie 

mezoklimatiskie faktori. Tērvetes apkārtnē vietējais klimats ir savādāks, tāpēc Skrundas 

abu parauglaukumu un Tērvetes priežu attīstību kopīgi ietekmējuši tikai makroklimatiskie 

faktori bez mezoklimatisko faktoru ietekmes atbalsta (jāņem vērā, protams, koku atšķirīgā 

reakcija uz kopīgiem klimatiskiem faktoriem lokālo augšanas apstākļu atšķirību dēļ). 

Jāpiebilst, ka, salīdzinājumā ar 35. parauglaukumā " c " pakāpes indeksu rindu, 

34. parauglaukumā "c" pakāpes indeksu rinda ar Tērvetes priežu indeksu rindu uzrāda 

augstākas vērtības tīdzības rādītājus ( G 3 4 P - i . - T ē r v e t e = 6 7 % , Gssp - i -Tē^ete = 62%; ru^ . , . . . !^^ = 

0,42, r35. p_i.__Tērvete = 0,285). Tātad, līdzīgāka augšanas gaitas dinamika ir tām audzēm, kuras 

aug tīdzīgos augšanas apstākļos (šinī gadījumā - damaksnī) 

Tā kā Latvijas dendrohronoloģiskajā skalā apvienotas indeksu vidējo vērtību rindas 

no mūsu valsts visiem klimatiskajiem rajoniem, tajā ļoti skaidri akcentēta Latvijas teritorijai 

kopīgā makroklimatiskā ietekme. Bez tam dendrohronoloģiskajā skalā daļēji ietverta 

informācija arī par to klimatisko faktoru komplekso iedarbību, kas raksturīgi atsevišķiem 

fizioģeogrāfiskiem rajoniem vai apvidiem, un tā atspoguļo koku ikgadējā pieauguma 

kopīgās tendences, tiem augot vairāk vai mazāk atšķirīgos meža augšanas apstākļos 

f ērvetes priežu un Skrundas parauglaukumu priežu ikgadējo pieaugumu kopīgi ietekmējuši 

tikai makroklimatiskie faktori. Katrā no šo audžu indeksu vidējo vērtību rindām to ietekme 

ir izteikta mazāk nekā dendrohronoloģiskajā skalā. Tāpēc, satīdzinot Skrundas abu 

parauglaukumu indeksu rindas ar Tērvetes mežaudzes indeksu rindu, iegūti zemāki tīdzības 

rādītāji nekā katru no šīm indeksu rindām satīdzinot ar visai Latvijai kopīgo 

dendrohronoloģisko skalu, kurā makroklimatisko faktoru īpatsvars akcentēts vairāk. 

Domājams, ka sakarā ar līdzīgiem augšanas apstākļiem, 34. parauglaukumā un aptuveni 

90 km attālumā no tā esošās Tērvetes audzes indeksu vidējo vērtību rindām tomēr 

konstatēja nedaudz augstāku tīdzības koeficientu (67%) nekā 34. parauglaukumā indeksu 

rindu salīdzinot ar Latvijas dendrohronoloģisko skalu (64%). Korelācijas anatīzē nedaudz 

ciešāka sakarība, savukārt, uzrādīta starp 34. parauglaukumā " c " pakāpes indeksu rindu un 

dendrohronoloģisko skalu (0,45) nekā starp minēto indeksu rindu un Tērvetes audzes 

vidējo indeksu rindu (0,42). Acīmredzot, tas izskaidrojams ar to, ka hronoloģiskajā skalā 

precīzāk izteikta arī vairāku iepriekšējo gadu klimatisko faktoru ietekme, kuru tīdzības 

koeficients atšķirībā no korelācijas koeficienta neuzrāda (79. Ipp) . 
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Iepriekš uzrādītie indeksu rindu salīdzināšanas rezultāti pēc būtības atbilst no 

E. Kuka lineārā summas modeļa iegūtā atvasinājuma saturam (3.3): vienas audzes vai pat 

fizioģeogrāfiski vienveidīgas teritorijas kokiem līdzīga rakstura pieauguma izmaiņas kopīgi 

nosaka makroklimatiskie un mezoklimatiskie signāli, bet salīdzinot gadskārtu platuma 

indeksu vidējo vērtību rindas, kas attiecas uz savstarpēji attālinātiem un fizioģeogrāfiski 

atšķirīgiem rajoniem, augstāku korelācijas un līdzības koeficienta vērtību uzrāda tās 

indeksu vidējo vērtību rindas, kurās mezoklimata ietekmes īpatsvars samazināts un tā vietā 

pastiprināts makroklimata ietekmes īpatsvars. 

Pētījumā salīdzinājumam noteikta arī klimatiskā signāla kvalitāte Latvijas vides 

apstākļos lielā attālumā. Ņemot vērā Latvijas teritorijas ģeogrāfisko novietojumu pie 

Baltijas jūras un samērā garo piekrastes līniju, audžu līdzības statistiskos rādītājus būtu 

svarīgi salīdzināt gan starp ziemeļu - dienvidu virzienā, gan starp rietumu austrumu virzienā 

lielākā attālumā esošām audzēm. Klimatiskais vai viss dendrohronoloģiskais signāls no 

audžu savstarpējās orientācijas visvairāk ir atkarīgs piejūras teritorijās (Wažny, 1990) 

Indeksu rindu līdzība vairāk ir atkarīga no audžu ģeogrāfiskā izvietojuma un savstarpējā 

attāluma ziemeļu - dienvidu virzienā. Uzskatāmi par to liecina ziņas par vidējo lielāko 

attālumu starp sekmīgi datētiem kokiem dažādos Eiropas ģeoklimatiskajos rajonos: 

Skandināvijas ziemeļos audžu indeksu rindas sekmīgi sinhronizējamas līdz 800 km 

attālumā, bet Itālijas dienvidos - tikai tīdz 200 km attālumā (Schvveingruber, 1985) 

Piemēram, Vācijas rietumu daļā sekmīgi sinhronizējamas tīdz 400 km tālu ozolu audžu 

gadskārtu indeksu rindas, bet Polijā tik spēcīgs dendrohronoloģiskais signāls pēdējos 

gadsimtos augušajiem ozoliem konstatēts tikai tās rietumu - austrumu virzienā Koku 

ikgadējā pieauguma atšķirības šo valstu ziemeļu rajonos daļēji izskaidrojamas ar jūras 

klātbūtni (Hollstein, 1980; Wažny, 1990). Atsevišķos gadījumos pietiekami labas kvalitātes 

dendrohronoloģiskais signāls fiksēts ievērojami lielos attālumos: piemēram, Centrāleiropā 

izdevies sinhronizēt Eiropas baltegles gadskārtu indeksu rindas, kas attiecās uz vairāk nekā 

1000 km tālām audzēm (Huber, 1978). 

Latvijas teritorijā dendrohronoloģiska signāla kvalitāti būtiski ietekmē piejūras 

klimata pakāpeniskā pāreja uz kontinentālāku klimatu virzienā no rietumiem uz 

austrumiem, kā arī, protams, salīdzināmo audžu augšanas vietu fizioģeogrāfisko apstākļu 

maiņa, koku suga, vecums un vēl citi faktori. Dendrohronoloģiska signāla kvalitātes un tās 

izmaiņu likumsakarību detalizētāka noskaidrošana Latvijā ir tēma atsevišķam 

dendroekoloģiskam pētījumam. Tā lietderību autors ir noskaidrojis, veicot tekstā iepriekš 
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aprakstīto audžu koku gadskārtu indeksu rindu salīdzināšanu ar lielākā attālumā esošo 

Kārsavas un Ludzas apkārtnē esošo audžu indeksu vidējo vērtību rindām. Ar to tika 

provizoriski noteiktas savstarpējās sinhronizēšanas iespējas gadskārtu indeksu vidējo 

vērtību rindām, kas attiecas uz attālajiem Latvijas rietumu un austrumu puses rajoniem. 

Pētījuma rezultāti apkopoti 3.3. attēlā. 

Pēc 3.3. attēla redzams, ka samērā augsts līdzības koeficients (pārsniedz zīmju 

kritēriju būtiskuma līmenim a = 0,01) noteikts starp to audžu indeksu vidējo vērtību 

rindām, kuras aug līdzīgos augšanas apstākļos (dotajā gadījumā - normāla mitruma 

minerālaugsnēs) un līdz aptuveni 90 km attālumā. Tikpat augstas vērtības tīdzības 

koeficients noteikts, salīdzinot ari aptuveni 270 km attālu audžu (Tērvetes un Kārsavas) 

indeksu vidējo vērtību rindas. Tomēr citā salīdzināšanas gadījumā (Tērvete - Ludza), 

neraugoties uz līdzīgākiem augšanas apstākļiem, iegūts samērā mazs tīdzības koeficients 

(58%). Daļēji tas varētu būt izskaidrojams ar to, ka a) Ludzas apkārtne atrodas Latgales 

nogāzes rajonā un no vienas puses - ari valdošo, no jūras nākošo vēju aizvēja pusē, tīdz ar 

to šajā teritorijā ir atšķirīgāki vides orogrāfiskie un ar tiem saistītie faktori, un b) Kārsavas 

indeksu vidējo vērtību rinda aprēķināta no lielāka skaita indeksu rindu (kopā 58 tīdz 60) 

datiem, tāpēc tajā makroklimatisko faktoru ietekme akscentēta skaidrāk nekā Ludzas 

apkārtnes audzes indeksu vidējo vērtību rindā. Šo tīdzības koeficientu vērtības norāda uz 

to, ka priežu gadskārtu indeksu vidējo vērtību rindu savstarpējā sinhronizēšana, kuras 

attiecas uz aptuveni 270 km attālām un tikai aptuveni 70 - 80 gadus vecām audzēm, 

Latvijas vides apstākļos jau var būt apgrūtināta un kļūst riskanta, jo ir iespējams fiksēt 

rindu izteiktu gadījumlīdzību to nesinhronā savietojumā. Salīdzinot 340 - 360 km attālo 

audžu (Skrunda - Kārsava, Ludza) indeksu vidējo vērtību rindas, iegūti līdzīgi rezultāti: 

Latvijas rietumu un austrumu rajoniem atbilstošu un nelielu indeksu rindu skaitu aptverošu 

to vidējo vērtību rindu vai īsu, lokāla mēroga dendrohronoloģisko skalu sinhronizācija ir 

iespējama, bet tā ir nedroša. 

Tik attālām Latvijas vides apstākļos augošām audzēm atbilstošas indeksu vidējo 

vērtību rindas, kuras savstarpēji tieši sinhronizēt nevar, bieži vien izdodas sekmīgi 

sinhronizēt vienīgi ar attiecībā pret abām audzēm tuvāk un tīdzīgākos augšanas apstākļos 

augošas audzes indeksu vidējo vērtību rindas palīdzību. To apstiprina ari Skrundas 

34. parauglaukumā, Kārsavas un Tērvetes audžu indeksu vidējo vērtību rindu savstarpējās 

salīdzināšanas rezultāti (3.3. attēls). 



Līniju apzīmējumi: 

- līdzības koeficients līdz 59% 

- līdzības koeficients 60 - 66% 
1 - līdzības koeficients 67 - 73% 

- līdzības koeficients 74% un < 

Meža augšanas apstakļujirjr 

Ln - lāns. Dm - damaksnis. Mrs - slapjais mētrājs 

Attālumi starp audzēm: 

S K R U N D A . 3 5 . P-L. 

-35 km 

S K R U N D A , 3 4 . P-L. 

T Ē R V E T E 

3.3. attēls. Līdzības koeficienti starp dažādos attālumos augošu audžu un dažādu 
pakāpju indeksu vidējo vērtību rindām. 

Kā liecina Kārsavas un Skrundas 35. parauglaukumā C-l un C-2 grupas koku 

indeksu vidējo vērtību rindu salīdzināšanas rezultāti (attiecīgi, Gi = 5 1 % un G 2 = 59%), 

audžu indeksu vidējo vērtību rindu sinhronizēšanas sekmes ir ļoti atkarīgas no koksnes 

paraugu ņemšanai paredzēto koku izvēles katrā audzē. Tas pamato ieteikumu, ka katrā 
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datējamā objektā koksnes paraugus jācenšas sagatavot pēc iespējas lielākā skaitā (Eckstein, 

Baillie, Egger, 1984). Piemēram, norvēģu zinātnieks L. Strands pat uzskatīja, ka Norvēģijā 

precīzu gadskārtu indeksu vidējo vērtību rindu iegūšanai, kurās būtu pieteikoši samazināts 

lokālo neklimatisko faktoru ietekmes īpatsvars, tajās būtu jāapvieno vismaz 300 koksnes 

paraugu gadskārtu indeksu rindu dati (EHTBHHCKac, 1974). Aprakstāmā pētījuma rezultāti 

liecina, ka datēšanas nolūkā koksnes paraugu sagatavošana tik lielā daudzumā Latvijā nav 

nepieciešama. Minimālais indeksu rindu skaits, ko vajadzētu apvienot indeksu vidējo 

vērtību rindās, lai tajās dendrohronoloģisko signālu pastiprinātu datēšanai noderīgā līmenī, 

daļēji atkarīgs gan no izvēlēto uzskaites koku īpašībām, gan no visām šīm rindām 

hronoloģiski kopīgā retrospekcijas intervāla garuma (gados). Jo šis posms ir garāks, jo tas 

ir informatīvi kvalitatīvāks un grūtāk atkārtojams. Tādējādi, lielāks neklimatisko faktoru 

"trokšņa" līmenis, kas raksturīgs indeksu vidējo vērtību rindai, kurā apvienots mazāks 

skaits atsevišķo indeksu rindu, garākā posmā ir mazāk traucējošs nekā īsākā posmā 

Tomēr, sakarā ar lokālo faktoru nereti vairākus gadus ilgu spēcīgu ietekmi un koku 

atšķirīgām individuālajām īpašībām, kas nosaka to reakciju uz vides faktoru ietekmi, ne 

vienmēr garākās indeksu rindas ir vieglāk sirihronizējamas par īsajām. Dažreiz no parauga 

50 gadskārtām iegūtās indeksu rindas datēt ir viegli, citos gadījumos indeksu rindām, kas 

atbilst pat 100 gadus ilgam periodam, vienlaicīgas kopīgas pazīmes to sinhronizēšanai 

noteikt tā ari neizdodas (Eckstein, Baillie, Egger, 1984). Mazākas līdzības statistisko 

rādītāju vērtības raksturīgas tām indeksu rindām, kuras attiecas uz veciem kokiem. Līdz ar 

vecuma palielināšanos, koki uz vides faktoru ietekmi sāk reaģēt netiešāk. Piemēram, 

dendrohronoloģiska signāla pakāpeniska pavājināšanās ozoliem Polijā konstatēta jau vidēji 

pēc 120 gadu vecuma sasniegšanas, īpaši izpaužoties to mūža pēdējos 20 - 30 gados 

(Wažny, 1990). Pētot priežu ikgadējo pieaugumu, noskaidrots, ka koku jūtīgums pret vides 

faktoru ietekmi samazinās, sākoties to nokalšanas periodam. Tā ilgums vecākiem kokiem 

palielinās (Balodis, 1997). 

Lai dendrohronoloģisko signālu atkarībā no audžu attāluma raksturotu objektīvāk un 

precīzāk, kokaudzes nozīmīgākie ietekmējošie ekoloģiskie faktori un to ietekmes 

pārmaiņas ilgāku laiku pēc iespējas sīki būtu jāanalizē dažādos, ideālā gadījumā - visos 

Latvijas rajonos. Šādi detalizēti pētījumi Latvijā līdz šim nav veikti, tāpēc pagaidām ir grūti 

pateikt iemeslu, kāpēc, piemēram, tuvu augošām audzēm noteiktie to indeksu vidējo 

vērtību rindu tīdzības koeficienti, vidēji vērtējot, ir mazāki nekā tie, kas attiecas uz tīdzīga 

attālumā esošām audzēm Lietuvā, un kāpēc lielā attālumā esošajām audzēm to lielākas 
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vērtības, savukārt, konstatētas Latvija. Salīdzinājumam: Lietuva 35 - 80 km attālam priežu 

audzēm līdzības koeficienta vērtība noteikta no 75 līdz 85%, 100 - 160 km attālām audzēm 

- no 62 līdz 72%, bet 200 - 350 km attālām audzēm - no 55 līdz 6 0 % (BnTBHHCKac, 1974). 

Pētījumā starp attālām audzēm noteiktie līdzības koeficienti, toties, ir konstatēti zemāki 

nekā Baltkrievijā un Baltkrievijas - Lietuvas pierobežas zonā: Baltkrievijas ziemeļos un 

dienvidos augošo, aptuveni 400 km attālo priežu audžu salīdzināto dendrohronoloģisko 

skalu līdzības koeficienta vērtība sasniedz 57 - 60%, Baltkrievijas un Lietuvas austrumu 

daļas audžu (attālums 150 - 180 km) dendrohronoloģisko skalu līdzības koeficients ir 

aptuveni 6 8 % , bet 70 - 80 km attālumā augošo audžu dendrohronoloģisko skalu līdzības 

koeficients sasniedzis 77 - 8 0 % vērtību ( B o n 6 o T y H O B , nomeniOK, BacbKOBHH, 1990). 

Līdzības koeficientu vērtību pieaugumu šinī gadījumā daļēji var izskaidrot ar to, ka 

pētījumā salīdzinātas kvalitatīvākas dendrohronoloģiskās skalas, kurās apvienoti 40 - 50 

indeksu rindu dati. 

Salīdzinot Baltijas valstu plašākām teritorijām izstrādātās dendrohronoloģiskās 

skalas, kurās, tātad, akcentēta galvenokārt makroklimatisko faktoru ietekme, iegūtie rindu 

tīdzības rādītāji ir lielāki un ir daudzsološi. Šo rindu autors eksperimenta veidā ir veicis tīdz 

šim izstrādāto Igaunijas un Latvijas priežu dendrohronoloģisko skalu, ka arī Lietuvas 

centrālās daļas priežu audžu dendrohronoloģiskās skalas kopīgu salīdzināšanu. Visu trīs 

hronoloģisko skalu grafisko attēlu posmi, kas atbilst laika periodam no 1883. līdz 1983 

gadam, to sinhronajā savietojumā uzrādīti 3.4. attēlā. 

Visas tris Baltijas valstu dendrohronoloģiskās skalas, kā arī no tām aprēķinātā kopīgā 

- Baltijas dendrohronoloģiska skala sekmīgi sinhronizētas ar Gotlandes, kā arī ar Polijas 

ziemeļu daļas dendrohronoloģisko skalu, toties, no Somijas dendrohronoloģiskām skalām 

tās jau stipri atšķiras. Baltijas valstu dendrohronoloģisko skalu, Gotlandes un Polijas 

dendrohronoloģisko skalu līdzības rādītāji uzrādīti 3.10. tabulā. 

Visos minēto dendrohronoloģisko skalu satīdzināšanas gadījumos to tīdzības 

statistiskie rādītāji pārsniedz tiem atbilstošās kritiskās robežas pie a = 0,001. īpaši 

jāatzīmē ciešā sakarība starp Baltijas atsevišķo valstu teritoriju dendrohronoloģiskājām 

skalām. Lietuvas un Igaunijas dendrohronoloģisko skalu salīdzināšanas rezultāti pierāda, ka 

ari Baltijā iespējama 400 - 500 km attālu rajonu dendrohronoloģisko skalu savstarpējā 

sinhronizēšana. Raksturīgi, ka vērtējot pēc zīmju kritērija, Baltijas apvienotās 

dendrohronoloģiskās skalas izstrādāšana, šķietami, nav devusi vēlamo rezultātu: tās un 

Gotlandes dendrohronoloģiskās skalas līdzības koeficients nav lielāks par tiem. 
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A - Igaunijas dendrohronoloģiska skala (Lohmus, 1992); 

B - Latvijas dendrohronoloģiska skala (Hlnajrre, 1984); 

C - Lietuvas centrālās daļas 2 lokālo dendrohronoloģisko skalu vidējie dati 

(KapnaBHMvc, 1978: skalas Nr. 1 un Nr. 2). 

3.4. attēls. Baltijas valstu dendrohronoloģiskās skalas to sinhronajā savietojumā 

kas raksturo Gotlandes dendrohronoloģisko skalas līdzību ar katru no Baltijas valstu 

skalām atsevišķi. Tas pierāda, ka dažos gados koku radiālā pieauguma līdzīga maiņa 

kopīgu makroklimatisku faktoru ietekmē bijusi Gotlandē un tikai vienā vai divās Baltijas 

valstīs, nevis visās 4 valstīs reizē. Savukārt, Gotlandes un Baltijai kopīgā 

dendrohronoloģiska skala uzrāda lielāku t vērtību. Tas nozīmē, ka visai Baltijai atbilstošā 

dendrohronoloģiska skala labāk atspoguļo tās koku radiālā pieauguma galvenās kopīgās 

izmaiņu tendences, kas kopīgas ar Gotlandes koku pieauguma izmaiņu tendencēm un 

kuras pēc kopīgo makroklimatisko faktoru limitējošās ietekmes turpina būt vairāk vai 

mazāk atkarīgas vēl vairākus gadus. Līdzīgi, iespējams, var izskaidrot arī samērā augsto t 

vērtību, kas iegūta, salīdzinot Latvijas un Polijas ziemeļu daļas dendrohronoloģiskās 

skalas. 
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3.10. tabula 

LATVIJAS 
DH skala 

Igaunijas DH 
skala 

0,45 

73 

7,1 

Igaunijas 
DH skala 

Lietuvas 
vidienes DH 

skala 0,77 

80 

11,4 0,63 

73 

7,6 

Lietuvas 
vidienes 
DH skala 

Polijas ziemeļu 
daļas DH skala 

0,37 

62 

5.9 0.33 

58 

4,9 0,40 

65 

4,2 

Polijas ziemeļu 
daļas DH skala 

Gotlandes DH 
skala 

0.35 

63 

5,9 0,34 

63 

5,6 0,43 

62 

4,4 0,39 

61 

6,2 

Gotlandes 
DH skala 

Baltijas DH 
skala 

0,38 

62 

6,0 0,38 

62 

6,6 
K.k. L.k. 

(%) 
t K.k. L.k. 

(%) 
t K.k. L.k. 

(%) 
t K.k. L.k. 

(%) 
t K.k. L.k. 

(%) 
t 

K.k. - korelācijas koeficients L.k. - līdzības koeficients t - 1 verttba 

3.3. SECINĀJUMI PAR LATVIJAS VIDES APSTĀKĻOS A U G U Š O KOKU 
G A D S K Ā R T Ā S IETVERTĀS INFORMĀCIJAS P I E M Ē R O T Ī B U 

D E N D R O H R O N O L O Ģ I S K O SKALU IZSTRĀDĀŠANAI U N ŠIM N O L Ū K A M 
PIELIETOJAMO M E T O D I K U 

Iepriekš aprakstītā pētījuma rezultāti vēl neļauj statistiski izvērtēt 

dendrohronoloģisko signālu kvalitāti un noteikt to atkarību no dažādiem konkrētiem koku 

augšanu ietekmējošiem vides faktoriem visā Latvijas teritorijā, taču tie dod priekšstatu par 

šo signālu aptuveno tīmeni un ļauj pietiekami precīzi novērtēt Latvijā veicamās 

dendrohronoloģisko skalu izstrādāšanas, kā ari relatīvās un absolūtās dendrohronoloģiskās 

datēšanas teorētiskās iespējas. 

a) pēc vispārēja vērtējuma Latvijas vides apstākļos augošo priežu gadskārtās klimatisko 

faktoru ietekme tiešā veidā atspoguļota vidēji tīdz pavāji, taču veicot gadskārtu platuma 

Baltijas valstu, Gotlandes un Polijas dendrohronoloģisko skalu 
līdzības radītāju salīdzinājums 
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rindu standartizāciju un apvienošanu indeksu vidējo vērtību rindās, tajās klimatisko 

faktoru ietekmes īpatsvaru var palielināt dendrohronoloģiskās datēšanas nolūkam 

piemērotā līmenī. Katru koku ietekmējošo faktoru komplekss, kā ari katra koka reakcija 

uz šo faktoru kopīgo iedarbību ir vairāk vai mazāk atšķirīga, tāpēc ari augšanu 

limitējošo klimatisko faktoru ietekme uz katru audzes koku izpaužas savādāk. Lai 

dendrohronoloģiskās skalas atspoguļotu kokiem kopīgo klimatisko faktoru ietekmi 

izteiktāk un precīzāk, tajās apvienojami tikai to šķērsdatēto indeksu rindu dati, kurās 

klimatisko faktoru ietekmes atspoguļojums ir pietiekami izteikts un līdzīgs. Lai to 

noteiktu, datu apstrādei jāpielieto tās specializētās datorprogrammas, kas ļauj aprēķināt 

un noteikt augstākos indeksu rindu līdzības statistiskos rādītājus visās iespējamās 

indeksu rindu pāru kombinācijās. 

b) Tā kā ikvienā koku gadskārtu indeksu rindu kolekcijā ir rindas, kurās klimatisko faktoru 

ietekme atspoguļota mazāk, katras indeksu rindas līdzību ar pārējām ieteicams noteikt 

gan pēc abiem statistiskiem tīdzības rādītājiem (t vērtības un zīmju testa tīdzības 

koeficienta), gan, protams, vizuāli. Šāda kompleksa indeksu rindu tīdzības izvērtēšana 

ļauj sekmīgāk izsargāties no divām pamatkļūdām dendrohronoloģija, kuras īsi formulējis 

vācu dendrohronologs E. Holšteins: "Pirmā veida kļūda ir tad, ja nepareizu datējumu 

uzskata par īstu, bet otrā veida kļūda ir tad, kad pareizais datējums kļūdaini uzskatīts 

par nepareizu" (Hollstein, 1980). 

c) Latvijas teritorijas platība ir relatīvi neliela, taču tās vides apstākļi dažādos rajonos ir 

samērā atšķirīgi. Tāpēc senās koksnes datēšanas nolūkā šeit nepieciešams izstrādāt nevis 

tikai vienu kopēju Latvijas dendrohronoloģisko skalu, bet pakāpeniski veidot 

dendrohronoloģisko skalu tīklu. To jācenšas izvērst un attīstīt gan plašumā 

(ģeogrāfiski), gan dziļumā (t.i., pagātnē). Autors uzskata, ka dendrohronoloģiskajā 

datēšanā (ne tikai Latvijas mērogā vien) vislabākās sekmes būtu gūstamas tad, ja radītu 

it kā telpisku dendrohronoloģisko skalu tīklu, kuru varētu dēvēt par 

dendrohronoloģisko skalu tīklu piramīdu. Tās pamatu jāveido no lokāla rakstura 

dendrohronoloģisko skalu tīkla. Apvienojot vairākas lokālas skalas, iegūstamas 

augstāka tīmeņa skalas un šim līmenim atbilstošs skalu tīkls. Savukārt, visai aplūkojamai 

(dotajā gadījumā - Latvijas) teritorijai izstrādāto kopīgo skalu, kuras raksturs ir vairāk 

vai mazāk globāls, var uzskatīt par Šīs teritorijas dendrohronoloģisko skalu tīklu 

piramīdas virsotni. 
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Nelielām teritorijām izstrādātas dendrohronoloģiskās skalas ar labākiem panākumiem 

izmantojamas vietējo objektu, it īpaši atsevišķu vai nelielā skaitā iegūtu koksnes 

paraugu, kā arī blakus teritorijām atbilstošu indeksu vidējo vērtību rindu un 

dendrohronoloģisko skalu datēšanai. Tās izteiktāk atspoguļo tieši vietējo klimatisko 

faktoru ietekmi uz koku ikgadējo pieaugumu un katra no tām vienlaicīgi ir bāze 

augstāka tīmeņa dendrohronoloģiskās skalas izstrādāšanai. 

Latvijas teritorijai kopīgā dendrohronoloģiskajā skalā, savukārt, tiešāk atspoguļojas 

globāla rakstura vides faktoru vienlaicīgu pārmaiņu ietekme, tāpēc to ir iespējams 

sekmīgāk šķērsdatēt vēl plašākā, t.i., starptautiskā mērogā. Tādējādi, jo augstākam 

līmenim atbilst attiecīgā dendrohronoloģiska skala, jo tā vairāk atspoguļo globāla 

rakstura faktoru ietekmi. Salīdzinot dažāda līmeņa skalas, sekmīgāk izdodas noteikt 

koku augšanu ietekmējošos faktorus un to iedarbības areālu konkrētos gados. 

d) Līdzšinējie izpētes rezultāti liecina, ka Latvijas vides apstākļiem atbilstošajās gadskārtu 

indeksu vidējo vērtību rindās apvienojot viena objekta vismaz 8 šķērsdatētu indeksu 

rindu datus, tajās dendrohronoloģiska signāla ietekmes atspoguļojums pastiprinās tādā 

kvalitātē, kas ļauj nešaubīgi savstarpēji datēt tīdz aptuveni 100 km attālus objektus. 

Sajās laikrindas vairāk nekā 50% no gadskārtu indeksu vidējo vērtību svārstībām jau 

izskaidrojamas ar kopīgu klimatisko faktoru ietekmi, kamēr pētāmās audzes priežu 

gadskārtu indeksu rindās, kuras atbilst tikai vienai gadskārtu platuma rindai, ar 

klimatisko faktoru ietekmi var izskaidrot tikai 16,5% indeksu svārstību. Lielākos 

attālumos, kas pārsniedz 200 - 250 km, dendrohronoloģiska signāla ietekmes 

atspoguļojums var izrādīties nepietiekošs pat tādās indeksu vidējo vērtību rindās, kurās 

apvienoti 16 indeksu rindu dati. Satīdzinot plašākai teritorijai atbilstošas kvalitatīvas 

dendrohronoloģiskās skalas, kurās ietvertas vismaz vairāku desmitu indeksu rindu 

vērtības, konstatēts, ka ari Baltijā dendrohronoloģiskais signāls var būt kopīgs vairāk 

nekā 400 km lielā attālumā. 

e) Gadskārtu indeksu un to rindu tīdzības statistisko rādītāju vērtības un to novērtējums ir 

atkarīgs no pielietotās bāzes vērtību aprēķināšanas metodes. Lai nodrošinātu indeksu 

rindu salīdzināšanas rezultātu lielāku objektivitāti un viennozīmību, kas ietekmē ari 

sinhronizēšanas un šķērsdatēšanas rezultātus, indeksu vidējo vērtību rindas un 

dendrohronoloģiskās skalas vēlams izstrādāt pēc vienas datu apstrādes metodes. No 

pētījumā aplūkotām bāzes vērtību aprēķināšanas metodēm mazāk atšķirīgi, apmierinoši 

rezultāti iegūti ar 3 metodēm: 20 gadu perioda joslas filtra metodi, pastāvīgo summu jeb 
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Špaltes un Bitvinska metodi. Ņemot vērā, ka Latvijas līdzšinējās dendrohronoloģiskās 

skalas izstrādāšanā pielietota Špaltes metode, Latvijas dendrohronoloģisko datu 

objektīvāku salīdzināšanas rezultātu nodrošināšanai valsts mērogā to 

dendrohronoloģiskās izpētes darbos varētu lietot arī turpmāk. 

Te tomēr jāatzīmē, ka īpaši pēdējos gados dendrohronoloģija aizvien lielāku nozīmi 

gūst sadarbība starpvalstu tīmenī. Tāpēc valstīs, starp kurām ir nozīmīgi veikt 

dendrohronoloģisko datu apmaiņu, ir aktuāli pielietot vienotu datu apstrādes metodiku. 

Eiropas valstīs aizvien plašāk lietoto speciālo gadskārtu platuma mērīšanas un iegūto datu 

apstrādes sistēmu datoru programmnodrošinājums (piemēram, programmas CATRAS, 

TSAP, kā arī C O F E C H A un ARSTAN no programmpaketes ITRDB V.2.0 u.c.) bāzes 

vērtību aprēķināšanu, atkarībā no konkrētā veicamā uzdevuma, ļauj izpildīt pēc vairākiem 

paņēmieniem. Tie pamatojas galvenokārt uz regresijas analīzes matemātiskajām metodēm, 

t.i., aprēķinos pielieto dažāda garuma posma slīdošā vidējā un svērtā stīdošā vidējā 

metodes, lineārās regresijas taisni, negatīvās eksponentregresijas līkni, kā arī izmanto 

dažādu frekvenču ciparu filtrus, piemēram, 3. pakāpes polinomiālo izlīdzināšanas bāzes 

līniju, u.c. (Aniol, 1983; Schvveingruber, 1983; Grissino-Mayer, Holmes, Fritts, 1996; 

Rinn, 1996). Līdzīgi kā bāzes vērtību aprēķināšanas metodes, kuras pielietotas iepriekš 

aprakstītajā pētījumā, arī ikviena cita metode dod tai vairāk vai mazāk specifiskus 

rezultātus. Jebkurai no šīm metodēm ir gan savas priekšrocības, gan ari ir savi trūkumi 

(Cook, Kairiukstis, 1990). Koku gadskārtu platuma analīzes atšķirīgie uzdevumi, to 

veicošo laboratoriju finansiālais nodrošinājums, līdzšinējā pieredze un ierastās darba 

tradīcijas, koka radiālā pieauguma dinamikas līdzības pakāpju dažādība atkarībā no 

attiecīgā ģeogrāfiskā rajona izvietojuma un vides apstākļiem ir galvenie iemesli, kuru dēļ 

daudzi pētnieki gadskārtu indeksu iegūšanai bāzes vērtības aprēķina cits no cita atšķirīgi. 

Būtībā ar bāzes vērtību aprēķināšanas metodes izvēli, indeksu vērtības tiek zināmā mērā 

subjektīvi ietekmētas. Tomēr šai izvēlei, kā minēts iepriekš, var būt objektīvi iemesli, 

tāpēc, izmantojot citu valstu laboratorijās izstrādātās dendrohronoloģiskās skalas vai 

indeksu vidējo vērtību rindas, vēlams a) salīdzināmo dendrohronoloģisko datu aprēķinos 

ari pielietot to pašu bāzes vērtību aprēķināšanas metodi, kura bijusi pielietota ārvalstīs vai 

b) darbam izmantot citas valsts objektam atbilstošos oriģinālos gadskārtu platuma 

mērījumu datus. Ja pēc dažādām bāzes vērtību aprēķināšanas metodēm izskaitļoto indeksu 

vidējo vērtību rindās vai dendrohronoloģiskajās skalās kopīgais dendrohronoloģiskais 

signāls akcentēts pietiekami spēcīgi, tad minēto metožu izvēle sinhronizācijas rezultātus 
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praktiski neietekmē. Šajā gadījumā metožu saskaņošanai lielāka nozīme ir augstāka līmeņa 

un informatīvā ziņā kvalitatīvāku indeksu vidējo vērtību rindu aprēķināšanā un īpaši -

rezultātu statistiskā izvērtēšanā. 

4. N O D A Ļ A . S E N O D A B A S UN V Ē S T U R I S K O O B J E K T U 

D E N D R O H R O N O L O Ģ I S K Ā S D A T Ē Š A N A S P E R S P E K T Ī V A S LATVIJĀ 

4.1. S E N Ā KOKSNE, TĀS LĪDZŠINĒJĀ UN P R O G N O Z Ē J A M Ā 

SASTOPAMĪBA LATVIJĀ 

Apzinātā informācija par tīdz šim Latvijā atklāto un iegūto senās koksnes materiālu 

ļauj secināt, ka absolūtās dendrohronoloģiskās skalas šeit teorētiski iespējams izstrādāt 

aptuveni 1200 - 1300 gadus ilgam laika posmam, bet dažu objektu relatīvās skalas nākotnē 

varēs attiecināt vēl uz senāku laiku (4.1. a t t ) . Vadoties pēc dabas kārtības vienveidības 

principa (63. Ipp.), ir pamats uzskatīt, ka visā vairāk nekā 1000 gadus ilgajā laika posmā 

koki Latvijas teritorijā uz ekoloģisko faktoru ietekmi reaģējuši tīdzīgi kā mūsdienās. 

Atšķirīgas iezīmes seno un mūsdienu koku radiālā pieauguma dinamikā izskaidrojamas 

galvenokārt sakarā ar ekoloģisko faktoru pārmaiņām laika gaitā. Aizvadītajos gadsimtos ļoti 

būtiski mainījusies antropogēno faktoru ietekme. Vides un antropogēnie faktori kopumā, kā 

arī to pārmaiņas ietekmējušas: a) koku sugu sastāva maiņu un to izplatību, b) specifiskas 

pārmaiņas koku gadskārtu ikgadējā pieauguma dinamikā, c) koka kā būvmateriāla 

izmantošanas veidu un apjomu, kā arī d) seno koka būvelementu un to palieku saglabāšanos 

tīdz mūsdienām 
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4^ 



95 

Senā koksne tīdz mūsdienām Latvijas vides apstākļos saglabājusies: a) anaerobā vidē 

ar relatīvi nelielām mitruma un temperatūras svārstībām (piemēram, stipri valgās smiltīs vai 

mālainā augsnē), kur tā nonākusi dabīgā ceļā un īsā laikā, b) organiskām vielām bagātā, 

mitrā strauji veidotā seno apdzīvoto vietu kultūrslānī, c) hidrobūvēs un d) vēl pastāvošās 

senā koka konstrukcijās (gaissausā stāvoklī). Šobrīd zināmā senākā dendrohronoloģiski 

pētāmā koksne Latvijā attiecas uz atlantiskā klimata perioda pirmo vai otro fāzi, t.i., tā ir 

aptuveni 6000 - 7000 gadus veca. Labi saglabājušies liela izmēra ozolu stumbri ar tik lielu 

absolūto vecumu 2000. gadā atklāti Rīgas teritorijā, Krievu salā, rokot galu tunelim, caur 

kuru paredzēts pārvadīt komunikāciju pārvades sistēmu uz pretējo Daugavas krastu 

(4.2. att.). Aptuveni tikpat seni ozola stumbri Daugavas piekrastē atrasti arī pie Piedrujas 

(Krāslavas rajons). Jaunāks, ap 3500 gadus sens, ļoti labi saglabājies vairāk nekā 220 gadus 

veca ozola stumbrs atklāts Rīgā, Rātslaukumā, padziļinot Melngalvju nama būvbedri 

(4.3. a t t ) . Ļoti senu, samērā labi saglabājušos koksni dažreiz izdodas atklāt arī 

arheoloģiskajos izrakumos. Piemēram, Balvu raj. Lubāna tīdzenumā atklātas Lagažas 

apmetnes mājokļu paliekas, kuras vēl nav pilnībā atsegtas (Vēl senākas apmetnes koka mītņu 

paliekas, kuras bija uzglabājušās labā stāvoklī, 1930. gadu beigās un 1950. gados 

arheoloģiski pētītas Ventspils rajona Sārnates purvā. Tās attiecināmas uz 3. gt. pirms Kr . 

t.i., to koksne bija saglabājusies aptuveni 4700 gadus. Sārnates purva mītnēm izlietoti bērza, 

oša, alkšņa, retāk - skuju koku stumbri. Skuju koku stumbru izmērs, tiesa, relatīvi mazs 

tikai tīdz 12 cm diametrā (BaHKHHa, 1970). Līdz mūsdienām izrakumos izraktie šTm mītnēm 

izlietotie koki un to paliekas, diemžēl, nav saglabājušies, taču tie vēl varētu būt saglabājušies 

objekta arheoloģiski nepētītajā daļā. 

Latvijas ezeru vai upju piekrastes var sevī slēpt vēl kādu apmetņu samērā labi 

saglabājušās, par aptuveni 2800 gadiem senāku koka mītņu paliekas. Vietās, kur atklātās 

apmetnes ierīkotas vēlāk, t.i., pēc 800 - 500. g. pirms Kr., varbūtība atrast labi saglabājušos 

koka celtņu paliekas pakāpeniski samazinās, un faktiski tā ir ļoti maza. Tas ir izskaidrojams 

ar vides un antropoloģisko faktoru gandrīz vienlaicīgām relatīvi straujām pārmaiņām 

Pirmkārt, aptuveni pirms 2800 gadiem visā Viduseiropā un Ziemeļeiropā pazeminājās 

gaisa temperatūra un ievērojami palielinājās nokrišņu daudzums: sākās tīdz šim pēdējais 

klimatiskais laika posms - subatlantiskais klimats. Mitrajā klimatā, ceļoties upju un ezeru 

ūdens līmenim, applūda daudzas piekrastes teritorijas Reizē ar tām applūda un ar ūdens 



4 .3 . attēls. Rīgā, Melngalvju nama būvbedres padziļinājumā bijušā 
ozola stumbra koksnes paraugs. 

Absolūtais datējums ar radioaktīvā oglekļa l 4 C metodi — 3 5 0 0 gadi 
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sanesumiem pārklājās mītņu paliekas zemākās apmetņu vietās. Atrodoties ūdenī anaerobos 

apstākļos, tās it kā iekonservētā stāvoklī saglabājušās Ēdz mūsdienām. Vēlākos laikos 

ierīkoto apmetņu koka mītņu paliekas zemes vidējos mitruma apstākļos ar nesaistīta 

skābekļa klātbūtni ir pilnībā vai ļoti lielā mērā satrūdējušas. 

Otrkārt, minētajā laikā (pēc Latvijas vēsturiskās periodizācijas - bronzas laikmetā) 

seno iedzīvotāju dzīvē aizvien lielāku nozīmi sāka gūt jaunās saimniecības nozares: 

lopkopība un zemkopība. Dzelzs laikmetā (ap 500 g. pirms Kr. - 1200 g. pēc K r ) , kad 

attīstījās dzelzs darbarīki, šīs nozares kļuva par galveno saimniecības bāzi. Iedzīvotājiem 

zuda nepieciešamība dzīvot upju vai ezeru tiešā tuvumā, lai nodarbotos ar zvejniecību un 

šajā laikā pakāpeniski izzūdošo ezerriekstu vākšanu. Lielākā daļa no iedzīvotājiem ierīkoja 

jaunas apmetnes augstākās un sausākās vietās, apgūstot aizvien jaunas auglīgākas mežu 

platības. Šajās platībās celto koka mītņu paliekas, kā minēts iepriekš, nav saglabājušās vai tās 

ir dendrohronoloģiskai izpētei nederīgas. 

Upju un ezeru ūdens tīmeņa celšanās rezultātā tīdz mūsdienām saglabājušās ne vien 

applūdušās apmetņu mītņu, bet ari saimnieciski neizmantotu, mežā augušo stumbru paliekas. 

Šī gadsimta pirmajos gadu desmitos ļoti labā kvalitātē saglabājušies ar upju ūdens 

sanesumiem aprakti ozolu stumbri konstatēti Daugavas krastos pie Daugavpils un Rīgas, 

Gaujas krastos (pie Siguldas un citur), Raunas, Pededzes, Misas, Iecavas un vēl citu mazāku 

upju ielejās (Galenieks, 1930; 1936; Eberhards, 1991). Ir ziņas, ka - XX gs. pirmajā pusē 

vietējie iedzīvotāji daudzus daļēji atskalotos stumbrus atrakuši pilnīgi un sazāģējuši 

saimnieciskām vajadzībām (Galenieks, 1936). Mūsdienās ozolu celmi un izskaloti lieli ozolu 

stumbri vēl vērojami Pededzes gultnē un krasta kraujās (galvenokārt Gulbenes rajona posmā 

starp Liteni un Vikšņiem) (Eberhards, 1981; 1991), Sedas krastos pie Burtnieku ezera. Šie, 

tā dēvēto, melno ozolu, stumbri, domājams, aprakti laikā līdz 500. gadam pēc K r , kad 

Latvijas teritorijā valdošās vēl bija platlapju-egļu audzes un ozols bija viena no galvenajām 

koku sugām (Galenieks, 1936; TaneHnene, 1959). Spriežot pēc tā, ka atrakto stumbru 

koksne ir labi saglabājusies, jāsecina, ka ozoli gājuši bojā relatīvi īsā laikā. Tāpēc ir pamats 

domāt, ka to gadskārtu indeksu rindas varētu būt sekmīgi savstarpēji šķērsdatējamas 

Applūdušas audzes paliekas atklātas arī Engures ezerā (Grevvingk, 1881), 2001 . gadā - pie 

Dziļleju mājām Kamparkalna apkārtnē (Talsu raj.) un, iespējams, ari citur. 

Ļoti liels daudzums koku stumbru upju gultnē un pēc tam piekrastes smiltīs vai grantī 

nonāk palu laikā upju krastu izskalošanās dē[. Pavasari upes dzelmē bieži nokļūst netrūdējuši 
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koki, kuru koksnē šajā gadalaikā ir palielināts mitruma daudzums un to peldspēja ir 

samazināta. Tur nogrimušo koku stumbru daudzums un vecums atkarīgs gan no krastu 

apauguma, gan krastu izskalošanās intensitātes. Tipiski upju posmi, kuru krastos atklāti vai 

meklējami aprakti dažāda vecuma un dažādu sugu koku stumbri, ir to meandras un posmi 

blakus vecupēm. Tie konstatēti vismaz šādām Latvijas upēm: 1 

1. Gauja (galvenokārt no Gaujienas līdz Strenčiem, bet arī zemāk - līdz Siguldai, atklāti 
1500 - 4600 gadus veci koku stumbri: Eberhards, 1991. Aprakti arī jaunāku laiku 
s tumbr i ) , 

2. Ogre (lejpus Ērgļiem pie "Stūrīšu" mājām un iepretī Vērenei), 

3. Pededze (īpaši posmā Litene - Jaunanna), 

4. Daugava (a - augšpus Piedrujas, kur 8 m augstā terasē atklāti 6000 - 7000 gadus veci 
koku stumbri, b - augšpus Daugavpilij, iepretī Naujenei, c - lejpus Daugavpilij, posmā no 
Kaunas šosejas līdz Nīcgalei, iespējams pat tīdz Dunavai), 

5. Eglaines lejtece (Daugavas pieteka pie Dunavas), 

6. Iecava (pie Taurkalnes), 

7. Misa (meandru vietās), 

8. Lielā Jugla (augšpus Saleniekiem), 

9. Mazā Jugla (pie Zaķumuižas - atklāti 1500 - 2000 g. veci koku stumbri), 

10. Seda (neiztaisnotās vecgultnes pirms Burtnieku ezera), 

11. Rūja (vecupju vietās), 

12. Roja (pie Zocenes) un tās pieteka Veikumupe (starp Ģipku un Zoceni), 

13. Irbe (no Irbenes uz leju tīdz Ventspils - Kolkas ceļa tiltam), 

14. Venta (lejtecē, iepretī Zlēkām), 

15. Abava (iespējams, lejpus Rendas), 

16. Ciecere (iespējams, pirms ietekas Ventā), 

17.Tebra (no Aizputes tīdz ietekai Sakā), 

18. Durbe (no Cīravas tīdz ietekai Sakā), 

19. Bārta (iespējams, ka no Lietuvas robežas aptuveni tīdz Ķesteriem). 

Par upju grantī un smīltīs, jūras nosēdumos un purvos saglabājušies seno koku 

stumbru nozīmību liecina tas, ka tie ir galvenais materiāls, uz kuru bāzes radītas vairāku 

Rietumeiropas valstu slavenās ilglaicīgo dendrohronoloģisko skalas. Kopā ar putekšņu un 

kūdras sastāva analīžu rezultātiem tās sniedz bagātīgu informāciju par norisēm dabā pagātnē 

Piemēram, Vācijā vien no dažādu upju gultnēm izcelti vairāki tūkstoši seno ozolu stumbri, 

kuru absolūtais datējums iekļaujas laikposmā jau no 8400. g. pirms Kr. tīdz 900. g. pēc Kr 

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

- LU Ģeogrāfijas un zemes zinātņu fakultātes profesora, Dr. hab. Geo. G. Eberharda sniegta informācija. 




