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2.1

2.2.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Tabulu saraksts

Ptto parauglaukumu raksturojums: koordes, me a augSanas agsu tips, 20
kvart Is, nogabals (inforntija no Valsts me a dienesta datuzes).

Pieejamie klimatiskie dati darlzmantotajm meteoroloiskaj m stacijm un 22
parauglaukums, kura anzéi izmantoti dots stacijas dati.

Parauglaukumu (koku skaits, koku vecums) @m tiatbilstoSo hronolgu 30
raksturojums (laika periods, vid v rt ba, vidj jut ba).

Prsona korelcijas koeficienti (r) starp Ras meteoroldask s stacijas 35
klimatiskajiem datiem (vid s gaisa temperatas un nokrisu daudzums) un
citu meteoroloisko staciju (Liepja, Saldus, Kolka, Msrags, Stende un
Jelgava) datiem. (Rudens — no ieprigkSgada septembradiz novembrim;
ziema — no iepriek$ gada decembradz pt m gada februrim; pavasaris —

no pt m gada marta dz maijam; vasara — no ppm gada jnija 1dz
augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobradlz pt m gada septembrim.)
(Korel cija ir statistiski btiska visos gagumos.)

Prsona korelcijas koeficienti (r) starp Ziematlantijas oscilciju (NAO) 36
indeksu vrt b m un vidj m gaisa temperat m Rg , Liepj , Sald, Kolk ,

M rsrag, Stend un Jelgav. (Rudens — no iepriekS gada septembradkz
novembrim; ziema — no iepriekS gada decembradz pt m gada februrim;
pavasaris — no p m gada marta ¢lz maijam; vasara — nofpm gada jnija

| dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobra dlz pt m gada
septembrim.)

Prsona korelcijas koeficienti (r) starp Ziematlantijas oscilciju (NAO) 37
indeksu vrt b m un nokriSu daudzumu R) , Liep j , Sald, Kolk , M rsrag,
Stend un Jelgav. (Rudens — no ieprieks gada septembradiz novembrim;
ziema — no iepriek$ gada decembradz pt m gada februrim; pavasaris —

no pt m gada marta dz maijam; vasara — no ppm gada jnija 1dz
augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobradlz pt m gada septembrim.)

Statistiski btisk s atSir bas (apan tas ar *, pie =0,05) starp 30 gadu laika 38
periodiem ar augsko un zemko vid jo gaisa temperatu un augstko un
zem ko vid jo nokri$ u daudzumu Jelgavas, Kolkas, Ligs, M rsraga, Ryas,
Saldus un Stendes meteorakkaj s stacijs. (Rudens — no iepriekS gada
septembra tiz novembrim; ziema — no iepriekS gada decembradz pt m

gada februrim; pavasaris — no p m gada marta @iz maijam; vasara — no
ptm gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigkS8gada oktobra diz

pt m gada septembrim.) (Bsk s atSir bas noteiktas g Mann-Whitney U
testa.)

Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) 40
starp parauglaukumu, kgp hronolo iju un atbilstoSs meteoroloisk s stacijas
nokriS u summm (pavasaris — no p m gada marta éiz maijam; vasara — no
ptm gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigkS8gada oktobra diz

p t m gada septembrim).

Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) 46
starp parauglaukumu, kgp hronolo iju un atbilstoSs meteoroloisk s stacijas
vid ] m gaisa temperat m (rudens — no iepriek§ gada septembradiz
novembrim; ziema — no iepriekS gada decembradz pt m gada februrim;
pavasaris — no p m gada marta dlz maijam; vasara — nofpm gada jnija

4



3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

| dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobra ¢lz pt m gada
septembrim).

Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) 52
starp Kolkas, emeru parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoss
meteoroloisk s stacijas maksinh m gaisa temperat m (ziema — no
iepriekS) gada decembradz pt m gada februrim; vasara—no p m gada

j nija | dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobra dlz pt ma gada
septembrim).

Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) 53
starp Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4,emeru parauglaukumu un kop
hronolo iju un atbilstoSs meteoroloisk s stacijas miniml m gaisa
temperatr m (ziema — no iepriekf gada decembradz pt m gada
febru rim; pavasaris — no p m gada marta ¢z maijam; vasara — no fom

gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigk§gada oktobra dlz pt m

gada septembrim).

Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) 54
starp parauglaukumu un kgp hronoloij m un Ziemeatlantijas oscilciju
indeksa vrtb m (ziema — no iepriekf gada decembradz pt m gada
febru rim; pavasaris — no pm gada marta dz maijam; sezona — no
iepriekSj gada oktobradlz pt m gada septembrim).

Pozitvo, negatvo, kopjais un vidji 10 gados zngo gadu (z2ngo gadu 55
intensittes vrt ba virs 25% vai zem -25%) skaits atsees parauglaukumos
un kopum p t taj s teritorij s.

Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) 57
starp btiskaj m (intensittes vrt bas virs 25% vai zem —25%)nzgo gadu
intensittes vrt b m parauglaukumos un atbilstoSo meteorigko staciju

vid | m gaisa temperat m (ziema — no iepriek§ gada decembradz pt m

gada februrim; pavasaris — no p m gada marta ¢z maijam; vasara — no
ptm gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigk3gada oktobra diz

p t m gada septembrim).

Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) 58
starp btiskaj m (intensittes v rt bas virs 25% vai zem —25%)nzgo gadu
intensittes vrtb m parauglaukumos un atbilstoSo meteorigko staciju
nokris u summu (rudens — no iepriekS gada septembradz novembrim;
pavasaris — no p m gada marta ¢lz maijam; vasara — nofpm gada jnija

| dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobra dlz pt m gada
septembrim).

Ar Kklimatiskajiem faktoriem izskaidros hronoloiju v rt bu vari Sanas da 59
(%) un klimatiskie faktori, kas izmantoti regresijanalzei.

Statistiski btiskie Prsona korelcijas koeficienti (r) starp karsto dienu62
(diennakts vidj gaisa temperata virs 20C) skaitu gad un atbilsto$
parauglaukuma hronolgas v rt b m.

Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidro$ parauglaukumu hronolgu v rtbu 63
vari $anas da (xR, veicot neparametrisko multiplikab regresijas anali, k
regresorus izmantojot: (a) a@r vid jo gaisa temperatu un nokriSu
daudzumu; (b) rudens un ziemas yadgaisa temperatu; (c) ziemas vido
gaisa temperatu un nokriSu daudzumu.
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Att lu saraksts

Parass priedesPinus sylvestrisizplatbas arels Eirop (p rpublic ts no
Kelly, Connolly, 2000).

Darb apskato parauglaukumu izvietojums.

Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3 un Kolka 4 hronoi@m un taj iek auto koku
skaits.

Engure 1, Engure 2,emeru un Rendas hronol@ un taj iek auto koku
skaits.

Sakas, Spes, Svirlaukas un Zas hronoloija un taj iek auto koku skaits.

Korelcija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) oktobra un (B) novembra noku&laudzumu 30
gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda beidgzamads nod ts katram
piektajam laika periodam)

Korelcija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) decembra, (B) jama un (C) februra nokrisu
daudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laikeogerbeidzamais gads
nor d ts katram piektajam laika periodam)

Korelcija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) marta, (B) apa un (C) maija nokri&
daudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laikéogarbeidzamais gads
nor d ts katram piektajam laika periodam)

Korelcija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) jnija, (B) j lija un (C) augusta nokrii
daudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laikeogerbeidzamais gads
nor d ts katram piektajam laika periodam)

Korelcija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas septembra nokns daudzumu 30 gadu laika
periodos. (30 gadu laika perioda beidzamais gadsdne katram piektajam
laika periodam)

Korelcija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs

meteoroloisk s stacijas (A) oktobra un (B) novembra vya gaisa
temperatru 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika perioei@zamais gads
nor d ts katram piektajam laika periodam)

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs

meteoroloisk s stacijas (A) decembra, (B) jama un (C) februra vid jo

gaisa temperatu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika periogidzamais
gads nord ts katram piektajam laika periodam)

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) marta, (B) apa un (C) maija vido gaisa
temperatru 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika perioei@zamais gads
nor d ts katram piektajam laika periodam)

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) jnija, (B) j lija un (C) augusta vigo gaisa
temperatru 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika periodiaizamais gads
nor d ts katram piektajam laika periodam)

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas septembra vjd gaisa temperatu 30 gadu laika
periodos. (30 gadu laika perioda beidzamais gadsite katram piektajam
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3.14.

3.15.

3.16.

laika periodam)

Z mgo gadu intensites v rt bas apvienojot visus parauglaukumus ko
parauglaukumu procentiais daudzums, kas uzia tdu pasu ang gada
intensittes vrt bas zmik kopj zmg gada vrt ba.

Karsto dienu (diennakts vij gaisa temperata virs 20C) skaits (A)
Jelgavas, (B) Kolkas, (C) Lie@s un (D) Mrsraga meteorolaskaj s
stacij s.

Karsto dienu (diennakts vifl gaisa temperata virs 20C) skaits (A) Rgas,
(B) Saldus un (C) Stendes meteoradiaj s stacijs.

56

60
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Pielikumu saraksts

Engure 1 parauglaukuma novietojums (ezs ar sarkanu punktu): A — 86
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Engure 2 parauglaukuma novietojums (iezs ar sarkanu punktu): A — 87
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Kolka 1 parauglaukuma novietojums (fezts ar sarkaniem punktiem): A — 88
topogr fisk karte, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Kolka 2 parauglaukuma novietojums (razts ar sarkaniem punktiem): A — 89
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Kolka 3 parauglaukuma novietojums (fazts ar sarkaniem punktiem): A —90
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Kolka 4 parauglaukuma novietojums (razts ar sarkaniem punktiem): A —91
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

emeru parauglaukuma novietojums (rezs ar sarkanu punktu): A — ortofoto 92
att Is (Valsts me a dienests, 2008).

Rendas parauglaukuma novietojums f(rers ar sarkanu punktu): A — 93
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Sakas parauglaukuma novietojums (rezs ar sarkanu punktu): A — me aud u 94
pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Spres parauglaukuma novietojums (rezts ar sarkanu punktu): A - 95
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Svirlaukas parauglaukuma novietojums (rets ar sarkanu punktu): A — 96
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Za as parauglaukuma novietojums (mazts ar sarkanu punktu): A — me aud u 97
pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo 98
gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesgd®, Kolkas, Mrsraga un
Liep jas meteoroloiskaj s stacijs no oktobra Hz martam.

30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo 99
gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesgd®, Kolkas, Mrsraga un
Liep jas meteoroloiskaj s stacijs no apra | dz septembrim.

30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo 100
gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesgd®, Kolkas, Mrsraga un
Liep jas meteoroloiskaj s stacijs ruden, ziem , pavasar vasar un sezon.

30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo 101
nokriS u daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendega®R Kolkas, Mrsraga un
Liep jas meteoroloiskaj s stacijs no oktobra Hz martam.

30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo 102
nokriS u daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendega®R Kolkas, Mrsraga un
Liep jas meteoroloiskaj s stacijs no apra | dz septembrim.

30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo 103

nokriS u daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendega®R Kolkas, Mrsraga un

Liep jas meteoroloiskaj s stacijs ruden, ziem , pavasar vasar un sezon.

Attiecba starp nokriju daudzumu (mm) apr (nokr_IV), vidjo gaisa 104

temperatru (°C) aprl (temp_IV) un hronoloiju v rt b m Engure 1, Engure 2,
emeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendask&s, Spres, Svirlaukas

un Za as parauglaukumos.



20.

21.

Attiecba starp vidjo gaisa temperatu (°C) ruden (rud_t), vidjo gaisa 105

temperatru (°C) ziem (ziem_t) un hronoldju v rt b m Engure 1, Engure 2,
emeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendask&s, Spres, Svirlaukas

un Za as parauglaukumos.

Attiecba starp nokri&u daudzumu (mm) ziem (ziem_n), vidjo gaisa 106

temperatru (°C) ziem (ziem_t) un hronoldju v rt b m Engure 1, Engure 2,
emeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendaak&s, Spres, Svirlaukas

un Za as parauglaukumos.



Kopsavilkums

Darba mr is ir noskaidrot klimatisko faktoru ietekmi uz psra priedes radlo
augSanu Latvijas rietumu @ sausieu meos, emot vr ar iespjam s izmaias

klimatiskajos faktoros un So izmai ietekmi.

Latvijas rietumu das sausieu me os ierkoja divpadsmit parauglaukumus. Sajos
parauglaukumos no ve@aj m priedm ma gadskrtu paraugus, izmantojot Preslera
sv rpstu vai z jot koku ripas. Laboratorijveica gadsktu m r Sanu un S rsdatSanu. No
§ rsdattaj m gadskrtu rind m veidoja gadsktu hronolo ijas visiem parauglaukumiem, k
ar veidoja vienu komo hronoloiju, kur iek va gadskrtu rindas no visiem
parauglaukumiem. Do$ hronoloijas izmantoja, lai veiktu koretijas un regresijas anal,
nosakot saidbu ar klimatiskajiem faktoriem (meSu un apkopoto periodu vjds,
minim | s, maksiml s gaisa temperatas, nokriSu daudzums un Ziemegtlantijas oscilciju
indeksu (NAO) vrt bas). Korelcijas anaki veica ar pa atsevisiem laika periodiem (30
gadi). Katram parauglaukumam noteica amgo gadu vrt bas, un ts saldzin ja ar

klimatiskajiem faktoriem, kas bija izteikti stantiawvir u vien b s.

Februra un marta gaisa temperas ir nozm g kais klimatiskais faktors, kas ietekm
prie u gadskrtu vari Sanu, un So ietekmi apstiprina gan kocgas, gan 2n go gadu, gan ar
“atbildes funkcijas” anates. Februa un marta gaisa temperatm ir pozitva ietekme uz
radi lo pieaugumu, tas ir, pie paaugstiom gaisa temperat m nov rojamas platkas

gadskrtas.

Skatot saisbu starp klimatiskajiem faktoriem un hronoi v rt bu vari Sanu da dos
laika periodos, wojamas izmaias klimatisko faktoru un hronolgu v rt bu saistb , kas

vismaz da ji skaidrojama ar izmai m klimatiskajos faktoros.

Parauglaukumiem ir 11 kag zmgie gadi, kas saist ar oti zemm un augstm

janv ra, februra un marta gaisa temperatm.

Ziemas un pavasara NAO indeksiem ir statistiskidka saisba ar hronoloiju v rt bu
vari Sanu (zemka nek atbilstoSajiem vidjo gaisa temperatu radt jiem), kas parda, ka

NAO indeksus var izmantot ggdmos, kad nav pieejami gaisa tempenatdati.

Promocijas darbs tika izstt ts LU Biolo ijas fakulttes Botnikas un Ekoloijas
katedr Dr.biol., prof. Gunta Brmea vadb no 2003. gada septembrald 2008. gada

aprlim.
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Summary

Elferts, D., 2008.Influence of climatic factors on the radial growibf Scots pin€®inus

sylvestrisL. in Western Latvia on dry soils. Doctoral thedi86 pp.

The aim of the study is to determine the climadictérs influencing the radial growth of
Scots pine in Western Latvia on dry soils, takingpiaccount possible climate changes and

their influence on growth.

Twelve sampling sites were established in westetvi. In sampling sites, tree-ring
samples from the oldest trees were taken usingr bmrehain saw. Tree-ring series were
measured and cross-dated. From cross-dated tigaeimes a chronology was developed for
each sampling site and one common chronology thaduded samples from all sampling
sites. Chronologies were used to perform correlatind regression analysis, to determine
their relation with climatic factors (monthly andgaegated period mean, minimal, maximal
air temperature, precipitation amount and Northaatiic Oscillation index (NAO) values).
Correlation analysis was also performed at diffetene periods (30 years each). For each
sampling-site pointer-years were calculated andpawed to climatic factors, expressed as

standard deviation units.

Mean February and March air temperature was foontdet the main climatic factor
influencing the variation of pines tree-ring widtshown by correlation, pointer-year and
response function analysis. February and March rmgaemperature had a positive influence

— raised temperatures were associated with widerrings.

The relation between climatic factors and chronglaoglue differed for different time
periods, which could be explained by changes matic factors.

There are 11 common pointer years for all samgdites, explained by very low and

high January, February and March mean air tempe&stu

Winter and spring NAO indexes were significantlyated to the chronology value
(lower than with mean air temperature data), irithgathat NAO indexes can be used in

cases when air temperature data is not available.

This study was conducted in the University of LatWraculty of Biology, Department
of Botany and Ecology, under supervision of Dr.hiptof. Guntis Brmelis from September
2003 till April 2008.
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1. levads

1.1. Pamatojums

P d jos piecdesmit gados pasaut v rojams straujS gaisa tempenat pieaugums —
saldzinot 1850.-1899. gadus ar 2001.-2005. gadienaugiems ir 0,76C; da pasaules, tai
skait Ziemeeirop , ir ar palielin jies nokris u daudzums (Solomon, et al., 2007) §aisa
temperatru un nokriSu daudzuma izmaas ir vrojamas ar Latvij , kur laika period no
1851. Idz 2006. gadam vijl gaisa temperata ir pieaugusi par 1,2C (Lizuma, et al., 2007)
un nokris u daudzumam pl jos piecdesmit gados ir bijusi tendence pieaugtsselatvijas
rietumu da (Briede, Lizuma, 2007). Jauk s zin tnieku prognozes liecina, ka daurpm k
Eirop ir gaid ms vid jo gaisa temperatu pieaugums, pat ligk mr nek vid jais
pieaugums pasaulkopum. Pieaugums tiek prognas ar nokris u daudzumam, sevis
Ziemeeirop , vienlaicgi ir liela iespjamba, ka samazirsies gan laika perioda ilgums ar

shiega segu, gan aamazinsies sniega segas biezums (Christensen, et a¥).200

Ar samr lielu p rliecbu var apgalvot, ka dat izmai as klimatiskajos apst os,
ietekm s Eiropas dabisls ekosistmas un bioloisko daudzveidu. Pastv liela varb t ba, ka
daudziem organismiem un ekosmtm b s problmas pielgoties klimata izmai m.
Izmai as vartu notikt ar me iem aizemto platbu apjom, gan ar me u tipos (Alcamo, et
al., 2007).

Lai b tu iespjams labk spriest par iespamo klimata izmaiu ietekmi uz ekosistn m
un biolo isko daudzveidu, ir nepiecieSama inforroija par to, k pasreizjie un pagtn
bijusie klimatiskie apsk i ietekm dot s ekosistmas un bioloisko daudzveidu, konkr ti
ar apskatot klimatisko faktoru ietekmi uz atsevi® sugm. Lai dotie secinumi b tu

attiecin mi uz konkrtu re ionu, tad arp t jumij veic konkrt re ion .

1.1. Dendroklimatoloiskie p t jumi

Viens no pt jumu objektiem, ko iz ties klimata ietekmes noskaidroSanai, waib t
koki, par kuriem pt jumi saistb ar klimata ietekmi jau tiek veikti &ot ar 20. gadsimta
s kumu, kad savus pjumus uzska E.Douglass (ASV). VB ptja sakatbu starp koku
augSanas ikga@ m izmai m un saules aktivites cikliem (Robinson, 1990), un tiek
uzskatts par dendroklimatoldjas zin tnes virziena aizg€ ju. P ¢ tam dendroklimatoldskie

p t jumi ir veikti daudzs valsts: Francij, Kipr , Sveic, V cij , Austrij , Krievij (Rigling,
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et al., 2001), Somij(Makinen, et al., 2000), ZviedrijLinderholm, et al., 2002), ASV (Yeh,
Wensel, 2000), Kaml (Tardif, et al., 2001), at.atvij (Spalte, 1975).

Dendroklimatoloiskie p t jumi pamatojas uz faktu, ka daudz koku sugm ikgad j
augSana mairs atkarb no klimata izmai m, ko var viegli noteikt pc koku gadskrtu vai
koksnes blkuma izmai m (Fritts, 2001). Dendroklimatolgas galvenais uzdevums ir
klimata un koku augSanas sdist noskaidroSana un apm Sana, kas pamatots ar to, ka
gadskrtas uzglab inform ciju par klimatiskajiem apsk iem noteikt apgabal (Carrer,
Urbinati, 2001), jo katra koku gadska ir k ,att Is” tam laikam, kad gadskia veidoj s, un
t s satur plasu inforntiju par vides prmai m, kas atspoguojas gadskrtu izm ros,
strukt r un kompozcij (Schweingruber, 1996; Vagonov, et al., 2006). 8dze izmai as
koku radilaj augsSan ir saisttas gan ar iekfiem faktoriem (en tiski noteiktie, vecums),
gan ar r jiem faktoriem (klimats, eogr fiskais novietojums, konkurence, ka&tu un
slimbu ietekme), pie tam, klimats ir viens no sgakajiem r jiem ietekmjoSajiem

faktoriem (Vagonov, et al., 2006).

T k koku augSanu ietekmoti da di vides faktori vienlai@i, tad, lai pttu tikai
klimata ietekmi, ir jsamazina vides faktoru skaits, kas ietektoku augSanu. To var izdar
r pgi izv loties paraugu emsSanas vietas un anajemos kokus (Fritts, 2001;
Schweingruber, 1996). Pamatojoties uz to, ka gatksk satur plasu inforngiju par vides
izmai m, koku gadskrtu m rjumi ir oti svargs inform cijas avots par patnes klimata
mainbu. Izteiktk to var redzt viet s, kur koku augSanu limitve et cijas sezonas gaisa
temperatra. No Sd s teritorij s augoSiem kokiem veida hronoloijas (hronoloija ir
vid jie standartiztie gadskrtu platumi vairkiem kokiem no noteiktas paraugemsanas
vietas (Fritts, 2001)) var izmantot, lai rekonsttugaisa temperatas izmaias no gada uz
gadu par periodiem, kas bie i ir sém nek pieejamie gaisa temperaas mr jumi (Briffa, et
al., 2001). Koku gadsktu hronoloijas vair k nek koku gadskrtu rindas pasas var palrt
klimata signlus (Osborn, Briffa, 2000). Garas, nepauktas un pillb dattas koku
gadskrtu hronolo ijas izmanto, lai pt tu koku augSanu patn , un no t secintu par koku
augSanu virzoSajiem faktoriem (Briffa, et al., 1R9&adskrtu hronoloijas parda koku
augSanas saibu ne tikai ar konkt gada klimatiskajiem apst iem, bet ar ar ieprieksjo

gadu klimatiskajiem apst iem (Ashby, Fritts, 1972).

Starp da diem paleoklimata inforntijas avotiem, koku gadsku hronoloiju
priekSrocba ir t, ka ts ir neprtrauktas, labi replidas, dattas ar preziem kalendriem
gadiem, td j di t s ir viegli saldzin t ar instrumentiem datiem (Cook, Kairiukstis, 1990;

McCarroll, et al.,, 2003). Ar dendroklimatolpas metodm ir iespjams rast atbildes,
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piem ram, uz to, cik neparasts ir bijis klimatsdpjo 2000 gadu laik, vai ,mazais ledus
laikmets” ir bijis sinhrons un apjomos viais abs zemeslodes puslogl vai ir bijis visu
pasauli aptveroSs siltuma periods ap 1000. gadidaskhidroloiskas izmaias ir notikusas
p d jo divu t kstoSgadu laik k da ir cilv ka ietekmes nome klimata izmai s (Eddy, 1992,
cit. p ¢ Schweingruber, 1996). Tir iespjams iegt inform ciju par v sturisk s klimata
mainbas ietekmi uz meu produktivii (Peterson, et al., 2002). Izmantojot
dendroklimatoloisk s metodes var identifit klimatiskos faktorus, kas limitkoku augSanu
un td | di lab k saprast klimata ietekmi uz sugeogr fisko izplatbu un izteikt daudz
pamatotkus minjumus par iesgamo me u atbildi uz nkotnes klimatu (Peterson, et al.,
2002).

Visbie k lietotie klimatisko faktoru parametri, lai tosisigu ar koku augSanu, ir
nokris u daudzums un gaisa temperat jo citi parametri vairumgadjumu nav pietiekami
ilgi nov roti, lai b tu pietiekams datu apjoms statistiskajanalz m (Fritts, 1974). Veicot
klimatisko faktoru rekonstrukcijas, dendroklimatakkajos ptjumos rekonstru vid j s
gaisa temperatas, jo, iespams, tas ir univers kais un pieejankais klimata statistiskais
r dt js un tiek uzskats par pietiekami kisku un reprezentatu klimatisko rdt ju (Wilson,
Luckman, 2002). M viens no klimatiskajiem faktoriem, ko izmanto &mam, ir
Ziemeatlantijas oscilciju indekss (NAO). NAO ir Zieme puslodes vidos un aukstajos
platuma grdos saskatn k un periodiskk klimata mainbas iezme, kas paSi izpau as
gada aukstajos meSos, no novembradk aprlim (Hurrell, et al.,, 2003). NAO raSas
saistta ar atmosfras spiediena izmaim starp slandes pazemijumu (celandic Low un
Azoru paaugstiqumu (Azores high (Marshall, et al., 2001). NAO attiecas uz atmuoess
masu prvietoSanos starp Arktisko zonu un Atlantijas saptem, un preja no vienas kes
uz citu rada lielas pmai as vja stiprum un virzien, siltuma un mitruma transporstarp
Atlantijas okenu un kontinentu (Hurrell, et al., 2003). Zierantijas oscilcijas ir galvenais
faktors, kas nosaka ziemas gaisa temparanainbu liel kaj da Ziemeatlantijas puslodes
(Thompson, et al., 2000). LatviNAO ir augsta poziva korel cija ar ziemas mmesSu gaisa

temperatr m (Briede, Lizuma, 2007).

Klimatiskajiem faktoriem ir rakstuga ne tikai tieSa ietekme uz koku augSanu, bet
raksturga ar da du klimatisko faktoru kompleksa ietekme (Helle, eskr, 2004), kas rada
nepiecieSanbu izmantot kompleksus mods, jo liner regresija, kas tiek izmantota faktoru
ietekmes anatei, neem vr iespju, ka viena faktora ietekme van izpausties pie
noteikt m klimatisk faktora vrt b m. Kompleksa klimatisko faktoru ietekme var b t

da du sezonu gaisa tempemaim, sezonu nokri&1 daudzumam un gaisa temperat. K
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piemrus vartu mint to, ka iespjams paaugstinis nokriSu daudzums ziem var tu
samazint ziemas gaisa temperat ietekmi, jo tiktu samazins sasalu$ augsnes shis, kas
autu pavasar tr k uzs kt augSanas sezonu. Otra iggm kombin cija var tu b t rudens un
ziemas gaisa temperaas, tas ir, ja ir silts rudens, priedes varviegl k p rciest zemas
ziemas gaisa temperaas. pass gagums vartu b t ar apr a m neSa nokrisu daudzums un
gaisa temperatas, jo apt nokriSim dz b t gan k lietus, gan k sniegs, kas ir atkays no
gaisa temperat m, td j di nokriS u ietekme uz prie u augSanu var b t atSir ga pie

zem m vai augstm apr a gaisa temperat m.

Dendroklimatoloiskajos pt jumos var izmantot daudzas koku sugas. Ziamerikas
bore lajos me os pt jumi ir pier djusi, ka klimata maira ir svargs faktors, kas kontrol
septi u borelo koku sugu Betula papyrifera, Abies balsamea, Thuja occidestaPicea
glauca, Picea mariana, Pinus banksiaoa Pinus resinospradi lo augSanu (Tardif, et al.,
2001). Viena no plag izmantotajm koku sugm ir parast priede Pinus sylvestris
(Linderholm, et al., 2002; Spalte, 1975; Lindholtrak, 2000; Rigling, et al., 2001). Grk
klimata rekonstrukcij ir izmantot tropisko koku gadskas, jo So gadsktu raSanos nosaka

sausuma un lietus periodi vai at di (Hansen, 2001).

P tjumi ir pier djusi, ka ir vrojamas atSr bas starp klimatisko faktoru ietekmi uz
vienu koku sugu dad s augsns un da dos reionos. Borel me Kklimatiskie faktori
gadskrtu platumu variSanu labk izskaidro saus augsns nek mitr s augsns augosm
pried m, seviSi k dr jos augoSm, un ir atSir gi klimatiskie faktori, kas tieSi ietekm
augSanu. Zviedrijas zimmieki (Linderholm, 2001; Linderholm, et al., 2003jkl ja, ka
novembra un decembra gaisa tempegatir b tiska ietekme saus augsns, bet septembra
gaisa temperatai mitr s augsns. Uz atSir b m reion | m rog nor da ptjums Somij
(Lindholm et al., 2000), kur atkh, ka klimatiskie faktori izskaidrodz 50% no gadsktu
platuma variSanas Somijas zienos un apmram vienu treSda dienvidos. Austrumos un
vidusda S ietekme ir tikai attiegi 17% un 12%. Ir wojamas arats ir bas vien teritorij
augoso koku starp jo ir atSir gs konkurences rhenis, augsnes apkti un mikroklimats
(Briffa, et al., 1998).

Parastajm pried m, kas aug ekstmos apstk os tuvu izplabas arela ziemeu robe ai,
ir izteikti stipri kopgie ,signli”, kas liel mr korel ar gaisa temperat@as izmai m
(Lindholm, et al., 1996). Virzienno ziemaem uz dienvidiem koku augSanu mkzetekm
ve et cijas sezonas gaisa temperat bet lielku nozmi ieg st nokris u ietekme (Lindholm,
et al., 1997). Salzinot ar ziemes arela robe u, pieaug ar audzes dinamiku s#astaktoru

noz me dienvidos augo3o prie u ikggd pieauguma vargan (Lindholm, et al., 2000).

15



Ir vair ki apstki, kas ietekm rezulttu interpretciju un var rad probl mas. Lai
preczi interprettu rezulttus, klimatiskajiem datiem ir p t atbilstoSiem parauguemsSanas
vietal, jo klimatiskajiem faktoriem ir rakstgia reion | mainba (Bircher, 1986.). Daudzos
gadjumos ir pieejami tikai rmesSa vidjie klimatiskie dati, betoti liela ietekme var kt ar
stermi a gaisa temperatas pazemirjumiem, ko Saj gadjum nevars pamart. J emvr
ar fakts, ka koku gadsktu platumu fluktucijas reti kad preeai atbilst v sturiskiem klimata
notikumiem uz gads-pret-gaduzes, jo konkrt gada klimata ietekme var bnov rojama
ar p c vair kiem gadiem, skujkokiem patdz 30 skuju atstbas cikliem (Schweingruber,
1996). K das, nehomogenie un nepilngs prkl jums klimatiskajos datos awar radt
saskatmas izmaias gadskrtu un klimatisko faktoru koretij , kas var novest pie nepareizas
rezult tu interpretcijas (Osborn, Briffa, 2000).

Klimatisko signlu atkl Sanu var ieteknt tas, ka koks var adapies pastvg m
klimatiskaj m anomlij m, k rezultt rodas sawl ka (samazina) koka atbilde uz g
anomlij m (Osborn, Briffa, 2000).

Ir j bt inform cijai par anak iekauts sugas augSanggsatnb m, lai Ss patnbas
neizskaidrotu k klimata ietekmes sekas (Bircher, 1986.). Tas $sistr to, ka augSanas
parametru wrt bas kokos viennr ietekm s ne tikai klimatiskie faktori, bet aciti faktori.
Lab kais piemrs ir gadskrtu platuma samaziSans pieaugot koka vecumam (Briffa, et al.,
1998). K v | vienu problmu var mint to, ka prie u sugas salzinot ar citm koku sugm
maz k ietekm nelabv| gi klimatiskie faktori, piemram, dens trkums, kas nowojams pie

zema nokrisu daudzuma (Yeh, Wensel, 2000).

1.3. Parast priede

Parast priede Pinus sylvestrid) ir prie u dzimtas prie u ints koks. Tas ir mza §
vienm jas koks, ziedi ir viendzimuma. Skujas atrodasswyasm pa divm kop , to garums ir
tr s 1dz septii centimetri, un ts saglabjas divus ldz astous gadus (Richardson, Rundel,
2000). Priedes & ziedt maij vai j nija s kum . Savrup augoSie koki k ziedt 15 gadu
vecum, bet me audzs augoSie Kk ziedt 20 — 25 gadu vecum Parasts priedes ma
ilgums var bt no 300 Idz 350 gadiem. T garums Latvij var sasniegt 46 m un apkm rs

etrus metrus (Cinovskis, 1997). Pargstiede ir gaismas pragm suga (Priets, 1999).

Priedei ir plaSa ekolask amplit da, t sastopamaoti da dos biotopos. Latvij un
Ziemeeirop t sastopama lpu silos, sausos me os arrpjiem dominjoSu augju, slapjos
me 0s un vairk vai mazk atkl tos augsto purvu biotopos (Zackrisson, 1977; Cikisys

1997; Kelly, Connolly, 2000). Parastpriedes ekolagju liel m r raksturo stresa tolerance.
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Tas auj Sai sugai ieemt biotopus, kuros negpaugt daudzas citas koku sugas, jo pried¢ sp
piel goties da d m vides faktoru kombircij m (Kelly, Connolly, 2000). Sugu sast un
vecumstruktru prie u me os, kas aug uz nabagzm un smilSainm augsnm, v sturiski
liel mr ietekmjis ugunsgrku bie ums biotopos (Zackrisson, 1977). Ja ugunsgrir
vid ji liels, tad parasti izdwo veck s priedes, jo i ir bieza miza (Kolstrom, Kellomaki,
1993). Galvenie faktori, kas ieteknkoku augSanu ir audzes strutd (blvums) un augSanas
apstk i dotaj teritorij , liela nozme ir klimatiskajiem apsk iem (Tegelmark, 1999).

-,-;n-a"
R

i
[ b

1.1'.' att Is./ Figure 1.1.

Parasts priedesPinus sylvestrisizplatbas arels Eirop (p rpublicts no Kelly,
Connolly, 2000).

Distribution area of Scots piritinus sylvestrisn Europe (Kelly, Connolly, 2000).

.

Parast priede Eirzij sastopama no Skandinjas ziemedaas Idz It lijai (Priedtis,
1999) (1.1. attls). Parastajai priedei ir pla&is arels no vism prie u sugm Eirop — 10800
km? (Nikolov, Helmisaari, 1992). Lielda Ziemeeiropas bordo me u parast priede ir
domin joS koku suga (Kuusela, 1990). Latvit biei sastopama vis teritorij , veido
t raudzes vai mistraudzes un am 37% me u kopplabas (Valsts me a dienests, 2008).
Parast priede Latvij ir visvec kais m sdienu me u koks (Prietls, 1999).
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Balstoties uz ieprieks teikto, tika izvitz darba nmr is: noskaidrot klimatisko faktoru

letekmi uz parass priedes radlo augSanu Latvijas rietumu @& sausieu me o0s.
Lai sasniegtu doto m i, tika izvirz ti vair ki uzdevumi:

1) izveidot gadsktu hronolo ijas un noskaidrot “zn gos gadus” gt jum iek autajiem

parauglaukumiem;

2) noskaidrot saidtu starp gadsktu hronoloij m un klimatiskajiem faktoriem (gaisa

temperatra, nokris u daudzums, Ziematlantijas oscilciju indeksi);

3) noskaidrot, cik lielu da no gadskrtu platumu variSanas izskaidro klimatiskie

faktori.
Pirms darba veikSanas tika izvias sekojoSas hipaes:
1) klimatiskie apstk i ir noz m gs prie u augsanu ieteknosais faktors;
2) pastv klimatiskie apstk i, kas viendi ietekm prie u augSanu Latvijas rietumu da

3) mainoties klimatiskajiem apstiem, mains ar klimata un parass priedes augsanas

saistba;
4) starp Ziematlantijas oscilcij m un prie u augSanu Latvijpastv saistba;

5) konkrta klimatisk faktora ietekme uz prie u augSanu ir sdsstar citu faktoru

ietekmi:

a) ja ir paaugstins ziemas nokriai daudzums, tad ir maza ziemas gaisa

temperatru ietekme;

b) ja ir silts iepriek§ gada rudens, tad ir m&a ziemas gaisa temperat

ietekme;

c) nokriS u daudzumam agpr ir atS ir ga ietekme, ja apa gaisa temperata ir

augsta vai zema.
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2. Metodika un materi Is

2.1. Paraugu emsanas vietas

Prie u gadskrtu paraugu emSana kopumtika veikta divpadsmit parauglaukumos (2.1.
att Is) laika posm no 2001. gadadz 2006. gadam. Parauglaukumi tika izt t , lai me u
augSanas tips bu k ds no sausias me iem (sils, mtr js, damaksnis, hs) vai re iem (me i
nosusint s minerlaugsns — virsu renis, mtru renis, Saurlapju renis) (2.1. tabula).
Parauglaukumu lielums netika defis (iz emot Kolkas parauglaukumus, kur tika veikti ar

cita veida pt jumi) — paraugus no kokiem ma viena vai divu nogabalu ietvaros.

Parauglaukumu kartes tika i¢gs no Valsts me a dienestaeogr fisk s inform cijas
sist mas (http://80.232.129.232:7777/vmdgis/main.jsp).

Engure 1 parauglaukums iétots Tukuma rajon S mes pagast Ziemekurzemes
virsme niecbas Engures me nide (1. pielikums). Paraugiemti 2005. gad no 15 prie u

celmiem.

Engure 2 parauglaukums atrodas Tukuma rajoEngures pagast Ziemekurzemes
virsme niecbas Engures me nide netlu no Engures ezera (2. pielikums). Parauginti

2006. gad no 20 augoSiem kokiem.

Kolkas parauglaukums sast no etriem mazkiem parauglaukumiem (Kolka 1, 2, 3,
4), kas atrodas Talsu rajona Kolkas pagakblkas raga apkaim Parauglaukumu lielumi
attiecgi ir 400, 600, 300 un 3009

Kolka 1 parauglaukums atrodas aiz Melnsila, pieuBaurva (3. pielikums). Tas atrados

uz senas kpas.
Kolka 2 parauglaukums atrodas e j ras starp Kolku un Vaidi (4. pielikums).

Kolka 3 parauglaukums atrodastrus kilometrus uz dienvidrietumiem no Kolkas raga

j ras krast (5. pielikums), koki Sajparauglaukumir da ji aprakti.

Kolka 4 parauglaukums atrodas aptuveni vienu kilomeo Kolkas raga, tuvu fas

krastam (6. pielikums), koki dgi aprakti.

Parauglaukumus izV j s viets, kur pc me u pl niem atrodas ve&ie prieu mei
Kurzemes piekrast Paraugu iekSana tika veikta 2001. gadkopum no 110 augoSiem

kokiem.
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emeru parauglaukums atrodasemeru naciorl parka teritorij Raganu purv (7.
pielikums). Parauglaukums izvietots uzdkeiz j s k pas, kura ir paaugstita saldzinot ar
apk rt jo reljefu. Gadskrtu paraugi no 20 augosSiem kokiem tikemti 2001. gad

Kulehs

virsme niecbas Rendas me nide (8. pielikums). Paraugiemti 2005. gad no 17 koku

Rendas parauglaukums atrodas rajon, Renda pagast Kuldgas

celmiem.

2.1. tabula/ Table 2.1.
P t to parauglaukumu raksturojums: koord&s, me a augSanas agsu tips, kvartls,

nogabals (informcija no Valsts me a dienesta datuzes).

Characteristics of studied sampling sites: cootésaforest growth condition type,

management unit, stand (Data from State Foresicgetatabase).

Parauglaukums/Koordin tes | Me a augSanas Kvart Is/ Nogabals/

Sampling-site | (LKS-92)/ | apstk u tips/ Management | Stand
Coordinates | Forest growth unit
(LKS-92) condition type

Engure 1 0451864 L ns 350 4
6328885

Engure 2 0448716 M tr js 9 15
6348735

Kolka 1 0409636 M tr js 127 11
6393696

Kolka 2 0412346 M tr js 8 2
6401541

Kolka 3 0412500 Sils 8 4
6401528

Kolka 4 0415516 Sils 1 3
6402400

emeri 0465829 Sils

6312801

Renda 0393844 L ns 257 7
6327857

Saka 0333281 | Saurlapju renis 247 8
6296831

Spre 0395106 Damaksnis 219 9
6342757

Svirlauka 0488665 Saurlapju renis 60 15
6272789

Za a 0387092 Damaksnis 241 5
6261323

Sakasparauglaukums idtots Liep jas rajon, Sakas pagastLiep jas virsme niechas

Sakas me nied (9. pielikums). Paraugiemti 2006. gadno 18 koku celmiem.

20




Sp res parauglaukums atrodas Talsu rajon ibuu pagast, Ziemekurzemes
virsme niecbas Talsu me nieb , apdzvot viet Spre pie Gulbju ezera (10. pielikums).
Paraugi emti 2006. gadno 20 augoSiem kokiem.

Svirlaukas parauglaukums igfots Jelgavas rajon Jaunsvirlaukas pagastZemgales
me niecbas Svirlaukas iecirkn(11. pielikums). Paraugus ma 2006. gad no 19 koku

celmiem.

Za as parauglaukums atrodas Saldus rajoda as pagast Saldus virsme niebas

Kurs Su me niecb (12. pielikums). 2006. gadika emti paraugi no 17 koku celmiem.

0 100
—«*— [ —ee——
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aKolka 2
Kolkal
L]
. Engure 2
Spare
. -
Renda Engure 1
.
Kemeri
L]
Saka
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Zana

LU Geografiskds informacijas sistdmu laboratoria

2.1. att Is./ Figure 2.1.
Darb apskato parauglaukumu izvietojums.
Location of sampling sites.

2.2. Klimatiskie dati

2.2.1. Gaisa temperatras un nokris i

Klimatiskos datus ieguva no Latvijas Videsolo ijjas un meteorolajas a ent ras.
Datu anakei izmantoja klimatiskos datus no septh meteoroloiskaj m stacijm: Jelgava,
Kolka, Liep ja, M rsrags, Rja, Saldus un Stende (2.2. tabula). ¥isstacijm bija pieejami
dati par vidjo m neSu gaisa temperati, vid jo diennakts gaisa temperat un mnesSa
nokri§ u summu, atdr gi bija tikai laika intervli, kuros pieejami Sie dati. Kolkas undas
meteoroloiskaj m stacijm bija pieejami ar m neSa maksiml s un miniml s gaisa
temperatras. Vairum gadjumu klimatisko datu rinds bija atsevis datu iztr kumi, kas tika
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nov rsti izmantojot datus no ciin meteoroloiskaj m stacijm (izveidojot regresijas Knes,

balstoties uz esoSajiem datiem un to dausér citm stacij m).

2.2. tabula/ Table 2.2.
Pieejamie klimatiskie dati darb izmantotajm meteoroloiskaj m stacijm un

parauglaukums, kura anzgi izmantoti dots stacijas dati.

Available climatic data for meteorological statiomsed for analysis and sampling-site

for which analysis data from this station used.

Stacija/Station | Jelgava Kolka Ligp | M rsrags| Rga Saldus | Stende
Vid j s mneSal 1832.- 1924.-| 1895.- | 1896.- 1795.- 1948.- | 1924.-
gaisa 2004. 2001. | 2003. 2004. 2000. 2003. | 2004.
temperatras/

Mean monthly,
air temperature

Diennakts 1925.- 1925.-| 1922.- | 1927.- 1924.- 1945.- | 1924.-
vid j s  gaisd 2006. 2006. | 2006. | 2006. 2000. 2006. | 2006.
temperatras/

Mean daily air

temperature

Minim | s un 1924.- 1924.-

maksim| s 2001. 2000.

m neSa  gaisa

temperatras/

Minimal and

maximal air

temperature

NokriS u 1894.- 1891.-| 1896.- | 1896.- 1850.- 1933.- | 1923.-

daudzums/ 2002. 2001. | 2004. 2003. 2002. 2003. | 2004.
Precipitation
sum

Gadi ar daty 1877.- 1892.,| 1915.- | 1904., 1814.- 1944.- | 1925.,
iztr kumiem/ 1889., 1895.,| 1922., | 1905, 1823., 1945. | 1926.,

Years with data 1893., 1914.-| 1941., | 1914.- 1831.- 1940.,
gaps 1903, 1923.,| 1944., |1927., 1839., 1944.,
1905.- 1927.,| 1945. 1943, 1848.- 1945,
1924., 1929., 1944. 1850., 2001.
1935, 1930., 1857.,
1936., 1934.- 1871.-
1938, 1937., 1872.
1941., 1940.-
1942, 1945.
1944,
Parauglaukums/ Svirlauka| Kolka| Saka Engure L, emeri | Za a Renda,
Sampling-site Engure 2 | Kop jais/ Spre
Common
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No m neSu datiem tika aprin ti ar vair ki apkopotie dati (periodi) gan vig m gaisa
temperatr m, gan nokrisu summm. S di apkopotie periodi bija rudens (3ajarb ar to
izprata laika periodu no ieprielS gada septembradiz iepriekSj gada novembrim), ziema
(no iepriekS] gada decembradz analizjam gada februrim), pavasaris (no analim
gada marta iz maijam), vasara (no anallam gada jnija | dz augustam) un sezona (no

iepriekSj gada oktobradlz analizjam gada septembrim).

2.2.2. Ziemeatlantijas Oscil ciju indeksi (NAO)

Ziemeatlantijas oscilciju indeksi mneSiem un gadam pieejami kopS 1658. gada
(Luterbacher, et al., 2002).dz gi k gaisa temperatas un nokriSu daudzuma gagim , ar
NAO indeksiem tika aprin tas vidj s v rt bas rudenim, ziemai, pavasarim, vasarai un

sezonai.

2.3. Paraugu emsanas un apstdes metodes

2.3.1. Gadskrtu paraugu ieg Sana un sagatavoSana apstdei

Gadskrtu platumu paraugus ma izmantojot divas metodes — Preslerarsts
(Stokes, Smiley, 1996) vai koku ripu zSana. Preslera sipsts tika izmantots, lai ietu
vienu (Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4 unemeru parauglaukumos) vai divus (no koka
pretj m pusm, Engure 2, Spes parauglaukumos) urbumus no pried Za as, Sakas,
Rendas, Engure 1 parauglaukumos tika t&as stumbra Srsgriezuma ripas no prieu
celmiem. Katr no parauglaukumiem tika iz\ti tie koki, kas pc izskata bija vedkie
(cirsm s izv | | s resnkos stumbrus) un mak ietekmti (tieS tuvum nebija citu koku, kas
radtu konkurenci), jo &i koki ir vair k piemroti dendroklimatoloisk m analz m
(Schulman, 1937). B nogd Sanas laboratorij urbumus Im ja pie iepriekS sagatavotiem
d | Siem, pc I mes no Sanas tos apstt ja ar smilSpapu (smilSpapu rupjums 100, 160,
200, 400, 800), bet Srsgriezuma ripas apstt ja ar ileti, lai b tu iespjams izSirt visas

gadskrtas.

2.3.2. Gadskrtu m r Sana

Gadskrtu platumus noteica izmantojot divas metodes.r&riezuma ripm un daai
koku urbumu (Kolka 1, Kolka2, Kolka 3, Kolka 4 unemeru parauglaukumi) platumus
m r ja ar “gadskrtu m r Sanas galdu” LINTAB 3, kas seietver ar Leica MS5 mikroskopu
un datorprogrammu TSAP (Time Series Analysis) (Rid@96). AtlikuSie urbumi tika
leskanti ar izSirtsp ju 1200 pt, pc tam gadsktas mrja izmantojot datorprogrammu
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LignoVision (RinTech, 2002) — datorprogramma auttski nosaka gadsktu robe as
ieskantajos attlos, balstoties uz pét s kr sas skalu un strauju lgas izmaiu starp rudens
un pavasara koksni. Ar datorprogrammu notaikgadskrtu robe as tika prbaudtas un
vajadzbas gagum kori tas. Ja ar datorprogrammu nebija igams veikt prezu m r Sanu
(gadskrtas bija pr k tuvu viena otrai, vai kisu atSir ba bija maz izteikta), tad to veica
izmantojot “mr Sanas galdu”. Srsgriezumu ripm gadskrtu platumi tika noteikti ts

da dos virzienos.

2.4. Gadskrtu apstr des metodes

2.4.1. S rsdat $ana

Lai preczi noteiktu katrai gadsktai atbilstoSu gadu (Srsdattu) un prbaudtu, vai
m r jumu veikSanas laik nav raduss k das, izmantoja datorprogrammu COFECHA
(Holmes, 1992), kas pata gadskrtu rindas, kurm ir statistiski btiska sakritba (saldzinot
katru gadskrtu rindu ar katru citu gadsku rindu, vai ar ar iepriekS noteiktu references
gadskrtu rindu vai to grupu), kar nor da iespjam s mrjumu k du vietas. Gadsktu
rindas, kurs tika atrastas kdas, tika prm rtas (pilnb vai ar apgabals, kur konstatta
k da). Pc k du izlaboSanas, tiem kokiem, kuriem bija viik viens urbums, gadsku
rindas tika apvienotas vienizr inot vid jo gadskrtu platumu, lai iegtu kop jo ainu par
gadskrtu platumu kokam, kar, lai nov rstu to, ka tiem kokiem, kuriem ir vaki urbumi
(atk rojumi) b tu liel ka ietekme uz rezultiem, saldzinot ar kokiem, kuriem bija tikai viens
urbums. Ja nebija iegams preazi Sk rsdatt k du dau no gadskrtu rindas (vairum
gadjumu p d jos 10 |Idz 20 gadus), tad So gadsk rindas dau izsl dza no turpmkaj m

analz m.

2.4.2. Hronolo iju veidoSana

Hronolo ijas, kas ir vidjie standartiztie gadskrtu platumi vairkiem kokiem no
noteiktas parauguemsanas vietas (Fritts, 2001), veidoja katram ggaalkumam, kuram bija
ilesp jams nodatt pietiekamu daudzumu koku gadsk rindu (vismaz 10), k ar vienu
kopgo hronoloiju, kur iek va koku gadsktu datus no visiem parauglaukumiem.
Hronolo ij iek va tikai ts gadskrtu rindas, kuras bija vismaz 50 gadus garas u@askur
var ja preczi S rsdatt. Standartizciju un hronoloiju veidoSanu veica izmantojot
programmu ARSTAN (Holmes, et al., 1986). Standactja ir viena no pamatproced m
dendrohronoloij , kuras mr is ir no emt no gadsktu platumu variSanas to da, kas

saistta ar koka vecumu, tizmai m dabisks augSanas gait(Fritts, 2001). To veica
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piem rojot negatvo eksponenclo | kni vai regresijas kni katrai rindai un pc tam dalot
platumu ar piemroto Ikni. P ¢ tam no bezdimensijas indeksiem izveidoja hronlo
Turpm kaj m analz m izmantoja “atlikumu” (residual) hronolqu, ko ieg st p ¢ dubults

trendu noemsSanas un autoregresijas moslahas (Holmes, 1999).

Hronolo iju raksturoSanai noteica & aptverto laika periodu, vigh hronolo ijas
v rt bu, vid jo jut bu (mean sensitivity). Vig jut ba parda vid jo relatvo starpbu starp
blakus eso3n gadskrt m, kas savukt raksturo to, cik liel m r gadskrtas rea uz
da d mizmai m vides faktoros (ja juba ir augsta, tad gadsk s liel k m r mains no

viena gada uz otru) (Fritts, 2001).

2.5. Gadskrtu, hronolo iju un klimatisko datu analze

Korel cijas, regresijas anaki un vidjo v rtbu saldzin Sanai izmantoja
datorprogrammu SPSS (Morgan, et al., 2004)n‘go gadu” apr in Sanu veica izmantojot
MS Excel, “atbildes funkcijas” anal un korelcijas anaki 30 gadu laika periodos veica
izmantojot datorprogrammu Dendroclim2002 (Biondi,al, 2004), neparametrisko

multiplikat vo regresijas anali veica ar datorprogrammu HyperNiche (McCune, 2006

2.5.1. Klimatisko datu analze

T k da m stacijm bija pieejami klimatiskie dati tikai paoti su laika periodu, tika
veikta korel cijas anakze starp klimatiskajiem datiem gs meteoroldskaj stacij un cits
meteoroloiskaj s stacijs, lai noskaidrotu, vai ar Bas klimatiskajiem datiem var veikt

analzes attiedd uz visiem parauglaukumiem.

Lai novrt tu klimata izmaias laik un noteiktu, vai izmaias ir viendas viss
meteoroloiskaj s stacijs, tika apr in ta klimatisko faktoru vidj s v rt bas katriem pc
k rtas esoSajiem wsdesmit gadiem laika periocho 1901. ldz 2004. gadam (laika periods,
kur vairumam staciju bija pieejami dati). @ tam katram Kklimatiskajam faktoram tika
saldzin ts 30 gadu laika periods ar viszéka vid | v rt bu un laika periods ar visaugkd
vid jo v rt bu, izmantojotMann-Whitney U testgLeech, et al., 2005), lai noskaidrotu, vai

pastv statistiski btiska atSir ba starp Siem diviem laika periodiem (pie0,05).

Lai noskaidrotu savstarp saistbu, tika veikta korekijas anake starp NAO
indeksiem un vidy m gaisa temperat m un nokriSu daudzumu septis meteoroloiskaj s

stacij s.
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2.5.2. Korel cijas anal ze

Statistiski btisk s (pie =0,05) saisbas starp gadskiu platumiem un klimatiskajiem
faktoriem noskaidroSanai, veicargona Pearson)vai Spirmana$pearman)attiecgi, ja dati
atbilda vai neatbilda normajam sadajumam) korelcijas anaki (lai noteiktu korelcijas
koeficientu r vai § starp izveidotajn hronoloij m (atseviSiem parauglaukumiem un
kop jo) un klimatiskajiem faktoriem (vig m gaisa temperat m, nokris u summu un NAO
indeksiem). Analizjamais laika periods bija ds, kur vienlaicgi pieejami gan klimatiskie
dati, gan atbilsto® hronoloijas v rtbas. Klimatiskos datus ma no tuvk s
meteoroloisk s stacijas, kurai bija pieejami dati. Korgjas anake starp hronolgjas
v rt b m un minimlaj m un maksimlaj m gaisa temperat m tika veikta Kolka 1, Kolka 2,
Kolka 3, Kolka 4 un emeru parauglaukumiem un kg hronolo ijai, attiecgi izmantojot

Kolkas un Rga meteoroloisk s stacijas datus.

Lai noskaidrotu, vai wojama korelcijas izmaia laika gait, tika veikta korelcijas
analze starp hronolgj m un atbilstoSajiem klimatiskajiem datiem 30 gadikd periodos,
izmantojot sldoSo intervlu, tas ir, korelcijas anaki veica pirmajiem tsdesmit gadiem,
kuros bija pieejami gan klimatiskie dati, gan hrlangu v rt bas, tad tika emts nkamais
interv Is, kas bija noldl ts uz priekSu par vienu gadu. So ariagurpin ja, | dz tika iekauti ar
p d jie 30 gadi.

2.5.3. “Atbildes funkcijas” un daudzfaktoru regresijas anal ze

Lai noskaidrotu, kdu dau no hronoloiju v rt bu vari Sanas izskaidro klimatiskie
faktori, tika veikta daudzfaktoru regresijas apel Daudzfaktoru regresijas amalveica
vis m parauglaukumu un kojai hronolo jjai, izmantojot datorprogramm&PSSline r s
regresijas metode). Regresorus (faktorus), kurksaue regresijas viemlojum, izv |l j s
izmantojot “atbildes funkcijas” (response functi@analzi datorprogramm Dendroclim2002
(Biondi, Waikul, 2004). Sim uzdevumam izmantoja wigparauglaukumu un kojo
hronolo iju, k ar atbilstoSs meteoroloisk s stacijas datus: meSu vidj s gaisa
temperatras un mneSu nokriSu daudzumu. “Atbildes funkcijas” anaé parda tos
klimatiskos faktorus, kuriem ir statistiski tiska saisba ar hronoloiju v rt bu vari Sanu,
| dzgi k korel cijas anake, tikai Saj gadjum tiek emta vr ar klimatisko faktoru
savstarp] korel cija, lai izsl gtu tos faktorus, kuru ietekme ir m&zb tiska (faktori, kas
uzr da kovaribilit ti) (Briffa, Cook, 1990).
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2.5.4. Zm go gadu (Pointer-year) anakze

Zmgo gadu anatei izmantoja modificu Skeleton-plotmetodi (Neuwirht, et al.,
2004). Ar zm go gadu apm t s gadskrtas, kuras iewojami atSiras no tuvko ieprieksjo
gadu gadskt m (Schweingruber, 1990). Anai veica katram parauglaukumam atsevi&
ar kopgi visiem parauglaukumiem. Katrai gadsk rindai konkrt gadskrtu platuma
v rt ba tika saldzin ta ar vidjo gadskrtu platumu iepriekos piecos gados p formulas
=(x;-xs)/xs, kur % — konkrt gada gadsktas platums, x— iepriekSjo piecu gadu vidais
gadskrtu platums. legt ats ir ba tika aizstta ar intensittes klasi pc principa:

-5. intensittes klase, ja starpa mazka par -0,8;
-4. klase = -0,8 iz -0,6;

-3. klase = -0,6 tiz -0,4,

-2. klase =-0,4 tz -0,2;

-1. klase =-0,2 tz 0;

1. klase =0 - 0,2;

2. klase =0,2 - 0,4;

3. klase =0,4 - 0,6;

4. klase =0,6 — 0,8;

5. klase >0,8.

Zmgo gadu intensites vrtbas visam parauglaukumam apn ja p ¢ formulas:

100 *
k*n,

h;*i;, kur k — intensittes klaSu skaits (Sajgadjum 5); n — kopjais koku

skaits; h — koku skaits konktaj intensittes klas; i; — intensittes klases vt ba. Lai
apr in tu zmgo gadu intensites vrtbas kop vair kiem parauglaukumiem, rin ja

vid jo v rt bu no atsevi&u parauglaukumu intensies vrt b m.

Lai saldzintu zmgo gadu intensites vrtbas un klimatiskos faktorus (veiktu
korel cijas anaki), klimatisko faktoru vrt bas izteica k standartnovir u vierbas, tas ir,
katra konkrt parametra wt ba (piemram, mneSa vidj gaisa temperata) tika aizstta ar
v rt bu, ko iegst at emot vidjo v rt bu analz aptvertaj period un dalot ar standartnovirzi
Saj period. Analz iek va tikai tos gadus, kuros intensés v rt bas bija virs 25% vai ar
zem -25%.

2.5.5. “Karsto dienu” anal ze

Katrai meteoroloiskajai stacijai tika apr in ts dienu skaits ga¢d kad diennakts vig

gaisa temperata prsniedz 26C. Sie dati tika sadizin ti ar atbilsto3o parauglaukumu
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hronolo iju v rt b m, zmgo gadu vrtb m un btisko zmgo gadu vrt b m (gadi, kuros

intensit tes v rt bas bija virs 25% vai zem —25%), veicot kooghs anakzi (pie =0,05).

2.5.6. Neparametrisk multiplikat v regresija

Lai noteiktu iespjam s klimatisko faktoru (vido gaisa temperatu un nokriSu
daudzuma) savstarps mijiedarbbas ietekmi uz gadsku hronoloiju v rt bu vari Sanu,
tika izmantota neparametrisk multiplikatv s regresijas metode. Neparametriskgresija
| dzgi k line r regresija nosaka saisti starp rezultato pazmi un vienu vai vairk m
faktori laj m pazm m, bet netiek mekti regresijas vierdojuma koeficienti, lai izveidotu
vienu nemairgu matemtisku vien dojumu visam analizajam laika periodam. Tviet tiek
m in ts piel got attiecbu starp faktorilaj m pazm m un rezultavo pazmi katr konkr t
punkt , un faktoril s pazmes ietekme ir atkaga ne tikai no konkt faktora, bet arno citu
faktoru ietekmes uz rezultab pazmi, k ar faktori lo pazmju savstargo saistou. Saj
gadjum atbildes reakcijas noteikSanai katkonkr taj punkt tika izmantots loklais
line rais modelis. Moda b tiskumu raksturo validais determincijas koeficients (xB, kas
atS iras no klasisk determincijas koeficienta ar to, ka, apinot valid to determincijas
koeficientu, katrs datu punkts tiek izgts no atbildes ine a novrt juma pamata dotaj
punkt. T d j di, ja ir v j]S modelis, tad valid determincijas koeficienta wt bas var bt
negatvas. Hyperniche programmir iespjams izvl| ties etru veidu neparametrisk
multiplikat v s regresijas modes (NMRM), kuros tiek pienroti da di lok lie modei, lai
defin tu k das formas funkcija tiek pienota apr inot v rt bu katr konkrtaj punkt,

balstoties uz neatkgajiem maingajiem:

(a) sugu sastopabas NMRM — k lok lais modelis tiek izmantota lok vid |

v 1t ba;
(b) lok I vid j NMRM —k lok lais modelis tiek izmantota lok vid j v rt ba;

(c) ok | sliner s regresijas NMRM — klok lais modelis tiek izmantota lok line ra
regresija;
(d) lok I s o istisk s regresijas NMRM — klok lais modelis tiek izmantota lok

lo istisk regresija (McCune, 2006).

Saj darb tika izmantota lok s liner s regresijas NMRM. Rezulu interpretcijai
tika izmantoti 3D grafiki, kas atib saistbu starp diviem klimatiskajiem faktoriem, urs$s

saistbas ietekmi uz gadsku platumu variSanu.
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Dot analze tika veikta vism parauglaukumu hronolg m. K faktori | s pazmes
tika izmantoti: (a) apra vidj gaisa temperata un nokriSu daudzums, (b) rudens un
ziemas vidj gaisa temperata, (c) ziemas vid gaisa temperata un nokriSu daudzums

parauglaukumam atbilstoSapeteoroloiskaj stacij .
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3. Rezult ti

3.1. Gadskrtu paraugi un hronolo ijas

Rendas, Sakas un Zas parauglaukumiem turpkaj m analz m izmantoja visus
ieg tos gadskrtu paraugus, p jiem parauglaukumiem dano paraugiem nevga izmantot
turpm k m analz m, jo nebija iesgams tos preai S rsdatt ar pr jiem § parauglaukuma

kokiem, vai ardotie paraugi satuja p r k sas (zem 50 gadiem) datu rindas.

3.1. tabula/ Table 3.1.
Parauglaukumu (koku skaits, koku vecums) un tidmisabSo hronoloiju raksturojums

(laika periods, vidj v rt ba, vidj jutba).

Characteristics of sampling-sites (number of trewsege age) and corresponding

chronologies (time-span, mean value, mean serig)tivi

Parauglaukums/ Koku skaits/| Koku vecums Hronolo ija/ Chronology
Sampling-site | Number  of| (gados)/ Tree—— — —
trees age (years) Laika Vid | Vid | jut ba/

periods/ v rt ba/ Mean

Time-span | Mean value | sensitivity
Engure 1 14 113-140 1866.-2005. 0,991 0,151
Engure 2 18 71-193 1806.-2006. 0,994 0,192
Kolka 1 11 157-184 1819.-2001. 0,994 0,176
Kolka 2 12 96-126 1878.-2001. 0,996 0,274
Kolka 3 19 52-177 1827.-2001. 1,000 0,227
Kolka 4 20 61-94 1909.-2001. 0,997 0,187

emeri 17 184-312 1691.-2001. 0,993 0,174

Renda 17 86-172 1834.-2004. 0,999 0,144
Saka 18 107-124 1883.-2005. 0,997 0,155
Sp re 18 70-107 1902.-2006. 0,999 0,182
Svirlauka 19 100-128 1875.-2001L. 1,001 0,143
Za a 15 79-133 1873.-2004. 1,001 0,157
Kopj/ 198 52-312 1691.-2006. 0,992 0,155
Common

No 13 izveidotajm gadskrtu hronoloij m, pati gark ir kopj hronoloija (3.1.
tabula), kuras garums ir 316 gadi,k hronoloija ir Kolka 4 parauglaukumam — 93 gadi
(3.1. attls). Mazkais koku skaits, kas iekuts hronoloijas veidoSan ir Kolka 1
parauglaukumam — 11 koki, liddais koku daudzums iekuts kopj hronoloij — 191 koks.
Zemk vid j jutba ir Svirlaukas parauglaukuma hronaojai (0,143) un augsk vid |
jut ba ir Kolka 2 parauglaukuma hronoimi (0,274).
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Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3 and Kolka dhronology and number of trees includec
chronology.
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Kop jai hronolo ijai ir tikai divi gadi jeb 1% no kog hronoloijas garuma, kuros
hronolo ij iekautas vrt bas no visiem kokiem (tas ir laika periods, kyrrkl jas visu
analiz to koku laika rindas), Engure 1 hronoi@ai 110 gadi jeb 79 % (3.2. al$), Engure 2
hronolo ijai divi gadi jeb 1%, emeru hronoloijai 96 gadi jeb 31%, Kolka 1 hronoligai
156 gadi jeb 85% (3.1. at$), Kolka 2 hronoloijai 93 gadi jeb 75%, Kolka 3 hronoliai 51
gads jeb 29%, Kolka 4 hronolgai 50 gadi jeb 54%, Rendas hronaiai 84 gadi jeb 49%,
Sakas hronoldjai 106 gadi jeb 85% (3.3. ats), Spres hronoloijai 63 gadi jeb 59%,
Svirlaukas hronolajai 99 gadi jeb 78%, Zas hronoloijai 74 gadi jeb 56%.

3.2. Klimatisko faktoru anake

Korel cijas analze parda, ka starp vig m gaisa temperat m R gas meteorolaskaj
stacij un cit s meteoroloiskaj s stacijs ir augsta saisgia — zemk korel cija ir r=0,807
(starp Kolkas un Ryas staciju datiem majj (3.2. tabula). Augsk korel cija ir starp Rgas
un Stendes meteorolisko staciju vidjo gaisa temperatu datiem (0,975) un zerk
korel cija ir starp Rgas un Kolkas meteorolsko staciju datiem (0,920). Nokrig
daudzuma gagum korel cija ir zemka nek gaisa temperat m, korel cijas koeficienti ir
no 0,386 Idz 0,933 (visos gafimos statistiski btiski). Zem k korel cija ir starp nokriSu
summm Liepj (vid ji 0,572), Kolk (0,604), Stend (0,646) un nokrisu summu Ry .

Augst k vid j korel cija ir starp Jelgavas un glas meteoroldsko staciju nokriSu datiem.

3.2.1. Ziemeatlantijas oscil ciju indeksi

Korel cijas anakze parda, ka statistiski kiska saisba starp NAO indeksiem un
atbilstoSajm vid j m gaisa temperat m visos gadumos ir Rgas un Jelgavas
meteoroloiskaj m stacijm (3.3. tabula), cim stacijm vismaz kd no mneSiem vai
apkopotajiem periodiem nav nawjama statistiski ktiska korelcija. Augstkie korel cijas
koeficienti ir starp NAO indeksiem un vidm gaisa temperat m oktobr, janv r, februr,

mart , ruden un ziem. Zem kie korel cijas koeficienti ir apt , | lij , august un vasar.
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3.2. tabula/ Table 3.2.
P rsona korelcijas koeficienti (r) starp Ras meteoroldsk s stacijas klimatiskajiem
datiem (vidj s gaisa temperatas un nokriSu daudzums) un citu meteorolsko staciju
(Liep ja, Saldus, Kolka, Mrsrags, Stende un Jelgava) datiem. (Rudens — nek8p gada
septembra tlz novembrim; ziema — no iepriekS gada decembradz pt m gada
febru rim; pavasaris — no p m gada martadlz maijam; vasara — nofpm gada jnija | dz
augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobradlz pt m gada septembrim.) (Koralija ir
statistiski b tiska visos gagumos.)

Pearson correlation (r) coefficients between climaata (mean air temperature and
precipitation sum) of Riga meteorological statiord alata of other meteorological stations
(Liep ja, Saldus, Kolka, Mrsrags, Stende and Jelgava). (Autumn — from previgear
September till November; winter — from previousryBacember till February of observation
year; spring — from March of observation year Miy; summer — from June of observation
year till August season — from previous year Octdile September of observation year.)
(Correlation is statistically significant in all &es.)

lLiepja [Saldus | Kolka | Mrsrags | Stende | Jelgava

Vid | gaisa temperata/ Mean air temperature
Oktobris/ October 0,954 0,973 0,971 0,974 0,987, 7,9
Novembris/ November 0,956 0,958 0,961 0,977 0,985 ,98%
Decembris/ December 0,956 0,982 0,968 0,963 0,980 ,9870
Janvris/ January 0,975 0,995 0,985 0,987 0,990 0,990
Februris/ February 0,982 0,995 0,987 0,987 0,995 0,988
Marts/ March 0,959 0,984 0,872 0,960 0,979 0,972
Apr lis/ April 0,938 0,980 0,871 0,899 0,982 0,973
Maijs/ May 0,904 0,972 0,807 0,812 0,978 0,969
J nijs/ June 0,852 0,956 0,885 0,887 0,958 0,939
J lijs/ July 0,918 0,968 0,884 0,902 0,959 0,933
Augusts/ August 0,922 0,965 0,900 0,920 0,954 0,931
Septembris/ September 0,912 0,981 0,952 0,951 0,97®,935
Rudens/ Autumn 0,927 0,970 0,953 0,966 0,980 0,954
Ziema/ Winter 0,971 0,994 0,987 0,983 0,992 0,981
Pavasaris/ Spring 0,944 0,977 0,865 0,909 0,977 620,9
Vasara/ Summer 0,879 0,941 0,850 0,853 0,933 0,876
Sezona/ Season 0,954 0,975 0,950 0,954 0,978 0,925

Nokri§ u daudzums/ Precipitation sum

Oktobris/ October 0,640 0,730 0,682 0,790 0,735| 84,7
Novembris/ November 0,603 0,607 0,745 0,743 0,704 ,838
Decembris/ December 0,626 0,709 0,672 0,765 0,768 ,8170
Janvris/January 0,707 0,680 0,557 0,664 0,667 0,675
Februris/ February 0,676 0,661 0,701 0,671 0,587 0,803
Marts/ March 0,624 0,619 0,664 0,692 0,524 0,821
Apr lis/ April 0,658 0,827 0,698 0,775 0,751 0,933
Maijs/ May 0,568 0,680 0,581 0,724 0,645 0,811
J nijs/ June 0,465 0,463 0,650 0,607 0,528 0,774
J lijs/ July 0,386 0,494 0,406 0,621 0,663 0,732
Augusts/ August 0,494 0,649 0,474 0,758 0,577 0,802
Septembris/ September 0,515 0,682 0,553 0,654 0,641,766
Rudens/ Autumn 0,629 0,660 0,687 0,755 0,678 0,802
Ziema/ Winter 0,549 0,581 0,556 0,595 0,629 0,642
Pavasaris/ Spring 0,559 0,708 0,571 0,691 0,563 200,8
Vasara/ Summer 0,545 0,694 0,520 0,697 0,700 0,770
Sezona/ Season 0,481 0,631 0,551 0,638 0,612 0,628
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3.3. tabula/ Table 3.3.
Prsona korelcijas koeficienti (r) starp Ziematlantijas oscilciju (NAO) indeksu

v rtb m un vidj m gaisa temperat m Rg , Liepj , Sald, Kolk , M rsrag, Stend un
Jelgav. (Rudens — no ieprieks gada septembradz novembrim; ziema — no ieprieks
gada decembradz pt m gada februrim; pavasaris — no p m gada marta diz maijam,;
vasara — no g m gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobra diz

p t m gada septembrim.)

Pearson correlation coefficients (r) between vabhfddorth Atlantic Oscillation indices
and mean air temperature ingd, Liepja, Saldus, Kolka, Mrsrags, Stende and Jelgava.
(Autumn — from previous year September till Novembeinter — from previous year
December till February of observation year; sprindrom March of observation year till
May; summer — from June of observation year tillgAst season — from previous year

October till September of observation year.)

Rga Liepja [Saldus | Kolka | Mrsrags | Stende | Jelgav
Oktobris/ October 0,548 |0,447 0,456 |0,512° |0,466  |0,544 |0,537
Novembris/ November 0,443 |0,318" |0,318 [0,332" |0,374  |0,378" (0,405
Decembris/ December 0,442 |0,297 |0,476 [0,426° |0,341" (0,479 0,407
Janv ris/ January 0,526 [0,493 |0,643° [0,506° |0,500° |0,527 0,520
Februris/ February | 0,511 |0,565 |0,622° [0,570° |0,544  |0,610° [0,559"
Marts/ March 0,639 |0,581 |0,598" [0,565 0,617 |0,611" |0,619
Apr lis/ April 0,317 0,253 0,294 0,292
Maijs/ May 0,414 0,243 0,341 |0,341 (0,386
J nijs/ June 0,294 |0,240 (0,298 |0,404 0,279  |0,360 |0,312"
J lijs/ July 0,181 0,198 0,175
Augusts/ August 0,348 (0,268 0,252° 0,230 0,323
Septembris/ Septemb&#,470° 0,437 |0,433" |0,465 |0,455  |0,542" 0,514
Rudens/ Autumn 0,549 (0,503 |0,495" 0,539 [0,570° |0,603 0,563
Ziema/ Winter 0,535 |0,536 |0,640° [0,570° |0,513° |0,610° |0,553
Pavasaris/ Spring 0,544 (0,418 0,304 [0,429° |0,423" 0,505
Vasara/ Summer 0,275 |0,235 0,228 0,286 0,260°
Sezona/ Season 0,460 (0,422" |0,479" 0,494 0,458 |0,538" 0,495

* - korel cija statistiski btiska pie =0,05; correlation statistically significant at0,05 level;
** - korel cija statistiski btiska pie =0,01; correlation statistically significant at0,01 level;

Novembra, decembra, maija,njja, rudens un pavasara nokdSdaudzumam nav

statistiski btiskas korelcijas ar atbilstoS m neSa NAO indeksa vt b m nevien no

meteoroloiskaj m stacijm (3.4. tabula). Jelgavas meteorodkaj stacij neviena mnesa

nokri§ u daudzums neuzla statistiski btisku korel ciju ar NAO indeksa wt b m. Marta

nokris u daudzums uzda statistiski btisku korelciju ar NAO indeksa wtb m piecs
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meteoroloiskaj s stacijs; janvra, jlija un ziemas nokri&s daudzums tris

meteoroloiskaj s stacijs.

3.4. tabula/ Table 3.4.
Prsona korelcijas koeficienti (r) starp Ziematlantijas oscilciju (NAO) indeksu

v rt b m un nokriSu daudzumu Ry , Liepj , Sald, Kolk , M rsrag, Stend un Jelgav.
(Rudens — no iepriekf gada septembradz novembrim; ziema — no iepriekS gada
decembra iz pt m gada februrim; pavasaris — no p m gada marta dlz maijam; vasara
—no pt m gada jnijal dz augustam; sezona — no ieprigk§ada oktobradlz pt m gada

septembrim.)

Pearson correlation coefficients (r) between vabfddorth Atlantic Oscillation indices
and precipitation sum in Ba, Liepja, Saldus, Kolka, Msrags, Stende and Jelgava.
(Autumn — from previous year September till Novembeinter — from previous year
December till February of observation year; sprindrom March of observation year till
May; summer — from June of observation year tillgast season — from previous year

October till September of observation year.)

Rga Liepja [Saldus | Kolka | Mrsrags | Stende | Jelgava
Oktobris/ October ~ |0:162
Novembris/ Novembe
Decembris/ December
Janv ris/ January 0,220* |0,420* 0,350*
Febru ris/ February 0,399* 0,375*
Marts/ March 0,231* [0,445* [0,225* | 0,275** 0,437**
Apr lis/ April 0,189
Maijs/ May
J nijs/ June
J lijs/ July 0,308* 10,229* 0,282*
Augusts/ August -0,196”
Septembris/ Septemb 5P 165"
Rudens/ Autumn
Ziema/ Winter 0,243 10,434 0,299**
Pavasaris/ Spring
Vasara/ Summer 0,279*
Sezona/ Season 0,258*

* - korel cija statistiski btiska pie =0,05; correlation statistically significant at0,05 level;
** _ korel cija statistiski btiska pie =0,01; correlation statistically significant at0,01 level;
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3.5. tabula/ Table 3.5.
Statistiski btisk s atSir bas (apan tas ar *, pie =0,05) starp 30 gadu laika periodiem

ar augstko un zemko vid jo gaisa temperatu un augstko un zemko vid jo nokriS u
daudzumu Jelgavas, Kolkas, Liggs, M rsraga, Rjas, Saldus un Stendes meteoriskaj s
stacij s. (Rudens — no iepriekS gada septembradiz novembrim; ziema — no ieprieks
gada decembradz pt m gada februrim; pavasaris — no p m gada marta diz maijam,;
vasara — no @ m gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobra diz

p t m gada septembrim.) (Bisk s atSir bas noteiktas g Mann-Whitney Uesta.)

Statistically significant differences (marked withat =0,05) between 30 time periods
with the lowest and highest mean air temperatuik \aith the lowest and highest mean
precipitation sum at Jelgava, Kolka, Liggg M rsrags, Rjga, Saldus and Stende
meteorological station. (Autumn — from previous ry&eptember till November; winter —
from previous year December till February of oba@on year; spring — from March of
observation year till May; summer — from June o$etvation year till August season — from
previous year October till September of observayiear.) (Significant differences determined
by Mann-Whitney Uest.)

Vid | gaisa temperata/ Nokris u daudzums/
Mean air temperature Precipitation sum
0 [72)
(@] (@]

i‘x“%gmé%g_@%gmé%

|09 o5l 2lg| ol Oig| 8

S|IX|IO (20|00 |2 x|nn
Oktobris/ October * ko x K k
Novembris/ November * | * x Kk ¥ F
Decembris/ December N L k¥ I "
Janvris/ January I N x| x| x| %
Februris/ February * Pk ok k ox & A K x| k| k| k| %
Marts/ March * [k K * * x A x| x| * x| x| * | *
Apr lis/ April * [k K kook A X * x| * *
Maijs/ May * kK ¥ ok K K ¥ * x| k| *
J nijs/ June * x| ek + A4 A n
J lijs/ July L * k *
Augusts/ August * bk ok 1 A "
Septembris/ September I R k
Rudens/ Autumn * [k x ¥ + A A *
Ziema/ Winter * *x K K x| x| *| *
Pavasaris/ Spring LI I S I x| x| x| % *
Vasara/ Summer * * e " k4 A
Sezona/ Season * ok ok ox ok A % * x| *
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3.2.2. Klimata izmai as

Vis s meteoroloiskaj s stacijs ir novrojams kopgs laika periods (ar nati | dz
pieciem gadiem, izmot Saldus meteorolsko staciju, kurai ir s ka datu rinda), kur
nov rojamas maksinm s oktobra, janwa, februra, marta, apra, maija, jnija, ziemas,
pavasara un sezonas \jics gaisa temperatas (13., 14., 15. pielikums), toties minim
vid jo gaisa temperatu laika periodi sakt janv ra, februra, marta mneSiem un pavasarim.
NokriS u summas gapim Kkopgs periods ir novembra unnjija minim lajam vid jam
nokris u daudzumam un rudens maksia@am vid jam nokrisu daudzumam (16., 17. 18.

pielikums).

Laika period no 1901. ldz 2004. gadam vis analiztaj s meteoroloiskaj s stacijs
statistiski btiski ir mainjus s janvra, marta, maija, ziemas un pavasara jvi&l gaisa
temperatras, k ar novembra, februa un marta nokriai daudzums (3.5. tabula). Vs
stacij s statistiski btiskas izmaias nav novembra vig m gaisa temperat m. Nav tdas
stacijas, kur b tu nov rojama statistiski ktiska izmai as visos 17 nokridl vai vid j s gaisa
temperatras rdt jos. Liepjas un Rgas meteoroldskaj s stacijs statistiski btiskas
izmai as ir 15 vidj s gaisa temperatas faktoriem, Rjas un Stendes meteoralkaj s
stacij s — 15 vidj nokriS u daudzuma faktoriem. Saldus meteor@hkaj stacij statistiski
b tiskas izmaias ir astoiem vid | s gaisa temperatas un astdem vidj nokriS u

daudzuma faktoriem.

3.3. Klimatisko faktoru un hronoloiju korel cija

3.3.1. Nokri$ u daudzuma un hronolo iju korel cija

Ja korelcijas anaki starp hronoloiju v rt b m un atbilstoSs meteoroloisk s stacijas
nokri§ u daudzumu veic par visu laika periodu, kpreejami gan nokridi, gan hronoloiju
dati, tad Engure 1, Kolka 1, Rendas, Svirlaukasyglaukumu un kogai hronolo ijai nav
statistiski btiskas korelcijas ar kda m neSa vai apkopotlaika perioda nokridu daudzumu
(3.6. tabula). Kolka 4, emeru un Sges parauglaukumu hronoip m ir statistiski btiska
korel cija tikai ar viena mneSa nokriSu daudzumu. Kolka 2 parauglaukuma hrongéo ir
statistiski btiska korelcija ar etru mneSu vai apkopoto laika periodu nokuds

daudzumiem, kas ir augkais rdt js.

No 17 mneSiem un apkopotajiem laika periodiem, tikai asim ir statistiski btiska
korel cija ar kdu no hronoloij m. No Siem astaem, februra un septembra mesSu un

pavasara nokri®i daudzumam ir statistiski tiska korelcija ar vienu hronolaju, vasaras
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nokri§ u daudzumam ar piem hronoloij m. Augstkais korelcijas koeficients (r=0,384) ir

starp nokriSu daudzumu jnij un Kolka 2 parauglaukuma hronoip.

3.6. tabula/ Table 3.6.

Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) starp
parauglaukumu, kopo hronolo iju un atbilsto§s meteoroloisk s stacijas nokridy summm
(pavasaris — no pm gada marta iz maijam; vasara — no ppm gada jnija |dz

augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobradtlz pt m gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
=0,05) between sampling-sites, common chronologlypecipitation sum in corresponding
meteorological station (spring — from March of alvséion year till May; summer — from

June of observation year till August; season — frmevious year October till September of

observation year).
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= =) o E (7]
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3D =3 > Q I | 25| = S 3
o35 g |25 =2 o 2 | EE|l S 3 | @
SE | o s3 3| | 2 |gg|g 5 | S
c O Ry ) = = L 2 — [ @)
o = b=t E 0 O c (@)] o O > ) N
= C T .= [N0) © S O 0| ®© © (3]
T o - = L LL = ) < |nhwnla > n
Engure 11896.-2004|.
Engure2| 1896.-200/M0,193 0,233 | 0,197
Kolka 1 |1891.-2001.
Kolka 2 |1891.-2001. 0,192 (0,384 0,198| 0,228
Kolka 3 [1891.-2001. 0,229 0,208
Kolka 4 |1909.-2001. 0,313
emeri |1851.-2001. 0,227
Renda | 1924.-2004.
Saka 1896.-2005. 0,201 0,231
Spre 1924.-2004. 0,241
Svirlauka1895.-2001].
Za a 1933.-2004. 0,248 0,324 | 0,336
Kopj/
Common1851.-2003.
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3.4. att Is/ Figure 3.4.
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=08 ||
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Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronolo iju un atbilsto§s meteoroloisk s

stacijas (A) oktobra un (B) novembra noknsdaudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu
laika perioda beidzamais gads rbts katram piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common (KQp chronology and
corresponding meteorological station (A) Octobed &&) November precipitation sum at
30 years time periods. (Last year of the 30 yeae tperiod shown for every fifth time
period)

Tikali
korel ciju ar oktobra un novembra nokris daudzumu vaik k 10% no laika periodu (3.4.

att Is), pie tam

emeru, Rendas un Sps parauglaukumu hronolgas uzr da statistiski btisku

laika periodi starp Siem parauglaulami gandz nesakt. Sakas

parauglaukuma hronol@ai ir negatva statistiski btiska korelcija ar abu mneSu nokriSu

daudzumu. Kolka 4 parauglaukuma hrongki nav statistiski btiskas korelcijas ne ar

novembra, ne ar oktobra noknsdaudzumu neviemo 30 gadu laika periodiem.



A Skalal Scale

ngure T FHH-FHEFFFFE FFFRR FF-ER FFFA =-08
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olka 1 -06-04
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B Skalal Scale
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C Skalal Scale
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oka2 FH [ 14-02
oka s FHF i 0.z-0
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<emen not significant
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Bala [F FEHEEFFFEFFH I 0204
Ppare HE A3 BaaE: 18 FEEHEEEE HHEE D406
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3.5. att Is/ Figure 3.5.

Korel cija starp parauglaukumu un k¢p hronoloiju un atbilstoss
meteoroloisk s stacijas (A) decembra, (B) jama un (C) februra nokris u daudzumu
30 gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda zzethis gads nodts katram
piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common (Kgp chronology and
corresponding meteorological station (A) Decemi®) January and (C) February
precipitation sum at 30 years time periods. (L&stryof the 30 year time period shown
for every fifth time period)

Kolka 1, Sakas, Spes, Svirlaukas un Zas parauglaukumu hronolp m ir statistiski
b tiska korelcija ar kda no ziemas mmeSu nokriSu daudzumu ne vaik k 10% laika
periodu (3.5. atls). emeru parauglaukuma hronoigi ir negatva korel cija ar decembra
nokris u daudzumu 40% no analtajiem 30 gadu laika periodiem, turkiSie laika periodi
atrodas viens aiz otra. Jama nokriS u daudzumam statistiski tiska korelcija vair k k
10% no laika periodu ir tikai ar Kolka 2 parauglaoka hronoloiju, ar septiu

parauglaukumu hronolg m statistiski btiskas korelcijas nav vispr.
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3.6. att Is/ Figure 3.6.

Korel cija starp parauglaukumu
meteoroloisk s stacijas (A) marta, (B) apat un (C) maija nokridy daudzumu 30 gadu
laika periodos. (30 gadu laika perioda beidzamadsgiord ts katram piektajam laika
periodam)

Correlation between sampling-site and common (Kgp chronology and
corresponding meteorological station (A) March, @jril and (C) May precipitation
sum at 30 years time periods. (Last year of thgez® time period shown for every fifth
time period)

un
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atbilstoss

Pavasara mmesSu (marta, apa un maija) nokrisu daudzumam ir statistiski bska

korel cija ar visu parauglaukumu hronolp m vismaz vien no Siem mneSiem (3.6. atts).

Marta un maija mnesSu nokrisu daudzumiem ir maks laika periodu skaits, kuros ir

statistiski btiska korelcija ar kdu no hronoloij m, saldzinot ar apra m nesa nokrisu

daudzumu. Engure 2, Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kold un emeru parauglaukuma

hronolo ij m ir kopgs laika periods, kurir statistiski btiska negava korel cija ar apra
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nokri u daudzumu. Sie laika periodi dj sakrt ar laiku, kad Rendas un Sakas

parauglaukumu hronolg m ir negatva korel cija ar maija nokrisu daudzumu.

A Skalal Seale

Engure 1 FHH-HFFFHEFF-HEFFE =-0.8

Froure 2 FHH-HEFFFHE R EE -08-06

baolka 1 HENE INSHE QEREN AE -0B-D4

Faolka 2 FEFHHEEEHEFFHEEEEE i | -04-02

baolka 3 HiHE dadds daas ddas -0.2-0

bl 4 HNNE FRENE SNEEE SN [MEAN EMEES yua nehitiski

fiemeri | not significant

Fenda FEFEFEEHE - EE FECEREEEER R EFEHEE 002

aka FEFHEEREHEHHEEEE 0204

Eopare FEFHHEEEHE R FEHHEEEE R EEEEEEEEREFEHEEE] LD 0408

Evirauka FHHHEHEEEHEEHEHEE 0608 |

7ana FH-HFFFHE - E [HEEE INEEE IEEEE ERNEE RRNEL IRER - =08 .

ETEE Mz dau )
1905 § 1910 | 1915 § 1920 | 1925 § 1930 § 1935 § 1940 § 1945 | 1950 § 1955 | 1960 | 1965 | 1970 § 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 § 2000 | 2005 Mo data -

B Skalal Scale
Frgure 1 Fr F H =08
Engure 2 HE Hb H -08-086
folka 1 FE FEFH ] -06-04
Folka 2 FF FEFH -04-02
bolka 3 FE FEEA -0.2-0
folka 4 FE FE § idus dnds dus nebotigki
fermeri not significant
Fenda FF FE FEEEFHEEE R HE ooz
oaka FF FE H 0204
fpare FE F FREEFHEFFER R F 0408
Birlauka - FEEFRF I 0608 |
I"ana FE Ft FEEFHEFFER R FHF F =08 .
HEE Manw datu

1905 § 1910 § 1915 § 1920 | 1925 § 1930 § 1935 | 1940 § 1945 | 1950 § 1955 | 1960 § 1965 § 1970 ] 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 § 2000 § 2005 Mo data -—

C Skalal Scale
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3.7. att Is/ Figure 3.7.

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) jnija, (B) j lija un (C) augusta nokri§i daudzumu 30
gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda beigzarmgads nod ts katram piektajam
laika periodam)

Correlation between sampling-site and common (Kgp chronology and
corresponding meteorological station (A) June, {Bly and (C) August precipitation
sum at 30 years time periods. (Last year of thgez0 time period shown for every fifth
time period)

Visu parauglaukumu hronolgas uzrda statistiski btisku korelciju ar augusta
nokris u daudzumu vismaz vien30 gadu laika period(3.7. attls), ar j nija nokriS u
daudzumu statistiski ltiskas korelcijas nav tikai Svirlaukas parauglaukuma hrongéo.

emeru un Kolka 2 parauglaukumu hronajom laika periodi, kuros ir statistiski bska

korel cija ar jnija nokriSu daudzumu, pkl jas. Engure 2, Kolka 3 un Kolka 4
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parauglaukumu hronolg m ir kopgi laika periodi, kuros novojama statistiski ktiska
pozitva korel cija ar j lija nokriS u daudzumu. Kolka 1, Kolka 2 un Kolka 3 parauglaalu
hronolo ij m ir kopgs laika periods, kurir statistiski btiska korelcija ar augusta nokrisi
daudzumu. Daja laika periodu ar statistiski bsku korel ciju ar hronoloij m p rkl Sans ir

ar starp visiem ts vasaras nmeSiem.

Skalal Scale

noure T FEFFERF-ERFFFHERFFHEFFFF =03

Enoure 2 FEEFHEEH-HEEEEHEEEFHEEREE 08085

olka 1 | -06-04

olka 2 FEERE-HEF-HEEFEH i -04.02

AIZECH NN RNNNT DNANG (RERl 020

olkad  FE-FHEEF-HEEEFEREFFHEEE-FEFFFFH-EEHEEF nekb0tiski

<ermeri not significant
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3.8. att Is/ Figure 3.8.

Korel cija starp parauglaukumu un kop hronolo iju un atbilstoSs meteoroloisk s
stacijas septembra nokri§ daudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu lai&eoga
beidzamais gads nat ts katram piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common (K9gp chronology and
corresponding meteorological station Septemberigitation sum at 30 years time periods.
(Last year of the 30 year time period shown forg¥ith time period)

Tikai Engure 1, Engure 2, Kolka 4, Svirlaukas un @aparauglaukumu hronolp m ir
statistiski btiska korelcija ar septembra nokrid daudzumu vismaz 10% no 30 gadu laika
periodiem (3.8. atts), un Sie laika periodi sakrtikai da ji. Gan Engure 1, gan Engure 2
parauglaukuma hronolgai statistiski btisk korel cija ar septembra nokrid daudzumu

main s no pozitv s un negavo.

3.3.2. Vid ] s gaisa temperatras un hronolo iju korel cija

Analiz jot laika periodu, kur pieejami dati gan par hronolgu v rt b m, gan ar
atbilsto50 meteorolasko staciju vidj m gaisa temperat m, visas hronolajas uzrda
statistiski btisku korel ciju vismaz ar viena nmeSa vai apkopotlaika perioda vidjo gaisa
temperatru (3.7. tabula). Zenkais rdt js ir Kolka 4 parauglaukuma hronolgi, kurai ir
korel cija tikai ar divu mneSu vidj m gaisa temperat m, augstkais rdt js ir Svirlaukas
parauglaukuma hronol@ai, kurai ir korel cija ar deviu m neSu vai apkopoto laika periodu

vid ] m gaisa temperat m.

No 17 mneSiem un apkopotajiem laika periodiem, 11 ir stiski b tiska korel cija ar
vismaz vienas hronolgas vrtb m. No Siem 11 mmeSiem un apkopotajiem laika

periodiem, jnija vid ] m gaisa temperat m ir statistiski btiska korelcija tikai ar emeru
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parauglaukuma hronolgu, kas vienlaiogi ir ar zemk negatv korel cija (r=-0,175).
Februra, marta un sezonas vjdm gaisa temperat m ir statistiski btiska korelcija ar 12
no 13 hronoloijj m. Augstkais korelcijas koeficients (r=0,506) ir starp Rendas

parauglaukuma hronolgu un vid jo gaisa temperatu matrt.

3.7. tabula/ Table 3.7.
Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) starp

parauglaukumu, kopo hronolo iju un atbilsto§s meteoroloisk s stacijas vidy m gaisa
temperatr m (rudens — no iepriek§ gada septembradz novembrim; ziema — no
iepriek§] gada decembradz pt m gada februrim; pavasaris — no p m gada martadz
maijam; vasara — no pm gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigkgyada oktobra

| dz pt m gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
=0,05) between sampling-sites, common chronologyl anean air temperature in
corresponding meteorological station (autumn — fpyavious year September till November;
winter — from previous year December till Februafybservation year; spring — from March
of observation year till May; summer — from Juneobervation year till August; season —

from previous year October till September of obagon year).

-~ + o c
& % o5
3 3 %v Sl o 3|n | & % 3
S8 8% |, 2. %% 5 |3/Egs|2 |2 ¢
95 g Rl | 2 | &2|€€ @ 3| <
°5 | so |3822 2|2 =z | 2|28 E|8g & &
S = =E |§5/8¢ 8|/ 58| £ | 52|93 &|z8 8|
o — - ool = | < ) < | N |0 >| 0
Engure 1 | 1896.-2005. 0,230 0,383410,194 0,3140,315 0,373
Engure2 | 1896.-2005. 0,220 0,256 0,279 0,309
Kolka 1 1925.-2001 0,4(1D4360,256 0,2600,2650,2410,391 0,364
Kolka 2 1925.-2001| 0,353 0,40%1010,29(¢ 0,3830,383 0,395
Kolka 3 1925.-2001| 0,237 0,362801 0,2740,258 0,264
Kolka 4 1925.-2001 0,250 0,286
emeri 1795.-2001 0,28P2660,155-0,175 0,18P,184 0,189
Renda 1923.-2004. 0,4065060,244 0,355 0,3240,4120,3790,47§
Saka 1895.-2004. 0,3008290,237 0,3360,1970,261
Spre 1923.-2005 0,258 0,4P%1150,276 0,3910,354 0,407
Svirlauka | 1875.-2001, 0,218 0,4047 | 0,283 0,211 0,3040,3820,2150,388
Za a 1948.-2004 0,341,296 0,273 0,266
Kop j /
Common | 1795.-2001. 0,204 0,3089 |0,33b 0,1780,2530,345 0,311
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A skala/ Seale
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3.9. att Is/ Figure 3.9.

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoss
meteoroloisk s stacijas (A) oktobra un (B) novembra yagaisa temperatu 30 gadu
laika periodos. (30 gadu laika perioda beidzamagsgiord ts katram piektajam laika
periodam)

Correlation between sampling-site and common (Kgp chronology and
corresponding meteorological station (A) Octoberd afB) November mean air
temperature at 30 years time periods. (Last yedh@f30 year time period shown for
every fifth time period)

Tr s parauglaukumu hronolp m nav statistiski ktiskas korelcijas ne ar oktobra, ne ar
novembra vidjo gaisa temperatu (3.9. attls). emeru, Rendas parauglaukumu un kaip
hronolo ijai ir kop gs laika periods, kurir statistiski btiska korelcija ar oktobra vidjo
gaisa temperatu. Saj laik period emeru hronoloijai ir statistiski b tiska korelcija ar
ar novembra vido gaisa temperatu. Tikai emeru, Kolka 4 un Sakas parauglaukumu un
kop jai hronolo ijai ir statistiski btiska korelcija ar vid jo novembra gaisa temperai

vair k nek 10% no 30 gadu laika periodiem.
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A Skala’ Scale
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3.10. att Is/ Figure 3.10.

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) decembra, (B) jama un (C) februra vid jo gaisa
temperatru 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika periodmzamais gads nat ts
katram piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common (Kgp chronology and
corresponding meteorological station (A) Decem{®)y January and (C) February mean
air temperature at 30 years time periods. (Last gethe 30 year time period shown for
every fifth time period)

AtS ir b no janvra un februra vid ] s gaisa temperatas, decembra vighi gaisa
temperatrai ir statistiski btiska korelcija tikai ar septiu parauglaukumu hronolgu (3.10.
att Is), turkl t tikai etros gagumos statistiski btiska korel cija ir vair k k 10% no 30 gadu
laika periodiem. Vism parauglaukumu (izmot Za as) hronoloij m p rkl jas laika periodi,
kuros ir statistiski btiska korelcija gan ar janwa, gan ar februa vid jo gaisa temperatu.
Kolka 1, Spres un Svirlaukas parauglaukumu hronglam ir statistiski btiska korelcija ar

Februra vid jo gaisa temperatu attiecgi 96%, 96% un 99% laika periodu.
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3.11. attIs/ Figure 3.11.

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronolo iju un atbilstoSs meteoroloisk s
stacijas (A) marta, (B) apa un (C) maija vido gaisa temperatu 30 gadu laika periodos.
(30 gadu laika perioda beidzamais gads aitg katram piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common (KQp chronology and
corresponding meteorological station (A) March, (Bpril and (C) May mean air
temperature at 30 years time periods. (Last ye#neoB0 year time period shown for every
fifth time period)

Visu parauglaukumu hronolg m ir statistiski btiska korelcija ar marta vidjo gaisa
temperatru un 12 no 13 hronolgy m ar apra vid jo gaisa temperatu (3.11. attls), toties
tikai Engure 1, Engure 2 un Sakas parauglaukumanohwaj m ir statistiski btiska
korel cija ar maija vidjo gaisa temperatu vair k k 10% no 30 gadu laika periodiem.
Rendas un Svirlaukas parauglaukumu hronplm ir statistiski btiska korelcija ar marta
vid jo gaisa temperatu visos laika periodos, kuros veikta amal Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3
un Kolka 4 parauglaukumu hronoip m ir kopgs laika periods, kurir statistiski btiska

korel cija gan ar marta, gan ar aprvid jo gaisa temperatu.
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3.12. att Is/ Figure 3.12.

Korel cija starp parauglaukumu un kgp hronoloiju un atbilstoSs
meteoroloisk s stacijas (A) jnija, (B) j lija un (C) augusta vigo gaisa temperatu 30
gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda beigzarmgads nod ts katram piektajam
laika periodam)

Correlation between sampling-site and common (Kgp chronology and
corresponding meteorological station (A) June, @)y and (C) August mean air
temperature at 30 years time periods. (Last yedh®f30 year time period shown for
every fifth time period)

Jnija un jlija vid j m gaisa temperat m statistiski btiska korelcija ar
parauglaukumu hronolg m nav vispr, vai ar tikai da os laika periodos (3.12. a#),
iz emot emeru parauglaukuma hronolm, kurai ir statistiski btiska negava korel cija ar
j nija vid jo gaisa temperatu 45% no 30 gadu laika periodiem, un Sakas pasakgmu
hronolo iju, kurai ir statistiski btiska korelcija ar j lija vid jo gaisa temperatu 25% no 30
gadu laika periodu. Kolka 1, Rendas, Sakas un &kds parauglaukumu hronolpm ir
kop gs laika periods, kurir statistiski btiska korelcija ar augusta vigo gaisa temperatu.
Kolka 3 parauglaukuma hronolga ir vieng , kurai ir gan poziva, gan negata statistiski

b tiska korelcija ar augusta vigo gaisa temperatu.
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Kolka 1 parauglaukuma hronoligai ir statistiski b tiska korelcija ar septembra vigb
gaisa temperatu 70% no 30 gadu laika periodiem (3.13. la}t un Sie laika periodi dgi
p rkl jas ar Engure 1, Kolka 2 un Kolka 4 parauglaukunnonblo ij m. Nevien laika
period statistiski btiskas korelcijas nav starp Kolka 3, Rendas un &3 parauglaukumu

hronolo iju un septembra vigo gaisa temperatu.
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3.13. att Is/ Figure 3.13.

Korel cija starp parauglaukumu un kop hronolo iju un atbilstoSs meteoroloisk s
stacijas septembra vigh gaisa temperatu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda
beidzamais gads nat ts katram piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common (Kgp chronology and
corresponding meteorological station September nmeartemperature at 30 years time
periods. (Last year of the 30 year time period shéow every fifth time period)

3.3.3. Maksim | s gaisa temperatras un hronolo iju korel cija

Korel cijas anake maksimlaj m gaisa temperat m un hronoloij m var ja veikt
tikai Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4, emeru un kogai hronolo ijai, jo attiecgi m neSa
maksimlo gaisa temperatu dati bija pieejami tikai Kolkas un &as meteoroldskaj m
stacij m. Kolka 4 parauglaukuma hronol@i nav statistiski btiskas korelcijas ar kda no
m neSa maksiniaj m gaisa temperat m (3.8. tabula), Kolka 3 parauglaukuma hrongé
ir statistiski btiska korelcija tikai ar februra m neSa maksiniaj m gaisa temperat m.
P r j m parauglaukumu hronolg m ir statistiski btiska korel cija ar trs | dz piecu mneSu
vai apkopoto periodu maksimaj m gaisa temperat m. Augstk korel cija ir starp kopjo

hronolo iju un marta maksimo gaisa temperatu (r=0,404).
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3.8. tabula/ Table 3.8.
Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie=0,05) starp Kolka

1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4, emeru parauglaukumu un kgp hronolo iju un atbilstoss
meteoroloisk s stacijas maksinh m gaisa temperat m (ziema — no iepriekf gada
decembra iz pt m gada februrim; vasara — no p m gada jnija | dz augustam; sezona

—no ieprieks§j gada oktobradlz pt ma gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
=0,05) between Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4emeri sampling-sites and common
chronology and maximal air temperature in correslpuyn meteorological station (winter —
from previous year December till February of obaépon year; summer — from June of
observation year till August; season — from presigear October till observation year

September).

Kolka 1 Kolka 2 Kolka 3 Kolka 4 emeri Kopj /
Common

Oktobris/ 0,258
October

Decembris/ 0,245
December

Janvris/ 0,244
January

Februris/ | 0,284 0,364 0,268 0,277 0,361
February

Marts/ 0,273 0,227 0,404
March

Augusts/ 0,246
August

Ziema/ 0,251 0,336 0,259
Winter

Vasara/ 0,247
Summer

Sezona/ 0,247
Season

3.3.4. Minim | s gaisa temperatras un hronolo iju korel cija

T pat kK maksimlaj m gaisa temperat m, ar minim laj m gaisa temperat m
korel cijas anake tika veikta tikai Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, K@ 4, emeru
parauglaukumu un kopai hronolo ijai. Kop jai hronolo ijai ir statistiski b tiska korel cija
ar devi u m neSu vai apkopoto periodu minitaj m gaisa temperat m (3.9. tabula), kas ir
augstkais rdt js. Kolka 4 parauglaukuma hronolfi nav statistiski btiskas korelcijas ne

ar viena mneSa vai apkopotperioda minimlaj m gaisa temperat m, emeru hronoloijai
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ir b tiska korelcija ar divm. Piecas no ses hronoloij m uzrda statistiski btisku
korel ciju ar februra minimlaj m gaisa temperat m. Ar februra minimlo gaisa
temperatru novrojams ar augstkais korelcijas koeficients (r=0,542) (kopai

hronolo ijai).

3.9. tabula/ Table 3.9.
Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie=0,05) starp Kolka

1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4, emeru parauglaukumu un kgp hronolo iju un atbilstoss
meteoroloisk s stacijas miniml m gaisa temperat m (ziema — no iepriekf gada
decembra iz pt m gada februrim; pavasaris — no p m gada marta diz maijam; vasara
—no pt m gada jnijal dz augustam; sezona — no ieprigk§ada oktobradlz pt m gada

septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
=0,05) between Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4emeri sampling-sites and common
chronology and minimal air temperature in corresjdog meteorological station (winter —
from previous year December till February of oba@pn year; spring — from March of
observation year till May; summer — from June o$@ation year till August; season — from

previous year October till September of observayear).

Kolka 1 Kolka 2 | Kolka 3| Kolka4| emeri | Kopj / Common
Janvris/ 0,324 0,261
January
Februris/ 0,248 0,321 0,255 0,337 0,542
February
Marts/ March | 0,242 0,371 0,253 0,352
Apr lis/ April 0,235 0,234
J nijs/ June 0,277
Ziema/Winter 0,336 0,242 0,269
Pavasaris/ 0,250 0,365 0,256 0,347
Spring
Vasara/ 0,298
Summer
Sezona/ 0,358 0,232 0,225 0,247
Season

3.4. Ziemeatlantijas oscil ciju indeksa un hronoloiju korel cija

Visas hronoloijas uzrda statistiski btisku korel ciju vismaz ar kda mneSa vai
apkopot perioda Ziematlantijas oscilciju indeksa (NAO) wvrtb m (3.10. tabula).
Statistiski btiska korelcija nav starp hronoldj m un decembra, apa, j nija, j lija,
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augusta, septembra, rudens un vasaras NAO indeks$d m. Vis m hronoloij m ir
statistiski btiska korelcija ar ziemas NAO indeksa b m, un S korel cija visos
gadjumos ir pozitva. Negatva korelcija ir starp Zaas un Kolka 2 parauglaukumu
hronolo iju un novembra NAO indeksa &t b m un starp emeru un maija NAO indeksa
v rt b m. Augstk korel cija (r=0,373) ir starp Rendas parauglaukuma himjol un marta
NAO indeksa vrtb m. Engure 1, Svirlaukas un Zas parauglaukumu hronoip m ir
statistiski btiska korelcija ar seSu mmesSu vai apkopoto periodu NAO indeksutw m,
Kolka 4 parauglaukuma hronoligai ir statistiski b tiska korelcija tikai ar ziemas NAO

indeksa vrt b .

3.10. tabula/ Table 3.10.
Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) starp

parauglaukumu un ko hronoloij m un Ziemeatlantijas oscilciju indeksa vrtb m
(ziema — no iepriek§ gada decembradz pt m gada februrim; pavasaris — no p m
gada marta iz maijam; sezona — no iepriekSgada oktobradlz pt m gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
=0,05) between sampling-site and common chronoldgyth Atlantic oscillation index
values (winter — from previous year December tébFRuary of observation year; spring —
from March of observation year till May; seasorrent previous year October till September

of observation year).

P S . | &
—_ ] [ ~
TR T AITSETIE ST L BTN
24a oD S S 52 | @ B s 22| 53
§ 8 > > 22| &35 E = % S = N ©
06 |1 22 | 83|28 | = = N £3 | 3K
Engure 1| 0,172 0,211 0,210 0,247 0,172 0,250
Engure 2 0,150 0,213
Kolka 1 0,191 | 0,221 0,229 0,198
Kolka 2 -0,273| 0,255| 0,210 0,278
Kolka 3 0,207 0,250 0,165
Kolka 4 0,216
emeri 0,134 | 0,131 0,147 0,176 0,121
Renda 0,224 0,373 0,274 0,297 0,361
Saka 0,219| 0,318 0,216 0,247 0,227
Spre 0,212 | 0,277 0,280
Svirlauka 0,199 | 0,238 0,325 0,311 0,232 0,300
Za a -0,210 0,301| 0,205 0,238 0,212 0,206
ég"r’njm /O i 0,143 | 0,142 | 0,143 0,188 0,133
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3.5. Zm go gadu (Pointer-years) anae

Liel kais kopjais zm go gadu (ar intensites vrt b m virs 25% un zem —25%) skaits
ir emeru parauglaukum- 105 (3.11. tabula), otrs liéais skaits ir, r inot zm gos gadus
visiem parauglaukumiem kopurs 77 (3.14. atls). Zem kais zm go gadu skaits ir Kolka 4
parauglaukum — tikai 34. Ja skata vigb zmgo gadu skaitu katros desmit gados, tad
liel kais rdt js ir Kolka 2 parauglaukumam — 4,7, bet mads ir kopum visiem

parauglaukumiem — 2,5.

3.11. tabula/ Table 3.11.

Pozitvo, negatvo, kop jais un vidji 10 gados zn go gadu (an go gadu intensites

v rtba virs 25% vai zem -25%) skaits atsees parauglaukumos un kopunp ttaj s
teritorij s.

Number of positive, negative, total and averagé&Qdryears pointer-years (pointer-year

intensity value above 25% or below -25%) at sangpsites and at whole analysed territory.

Laika intervis/ | Z m go gadu skaits/ Number of pointer-years
Time span Pozitvii | Negatvi/ | Kop / Vid ji 10 gados
Positive Negative | Total Average in 10 year
Engure 1 | 1870.-2005. 21 18 39 2,9
Engure 2 | 1810.-2006. 26 34 60 3,0
emeri 1695.-2001. 61 44 105 3,4
Kolka 1 1823.-2001. 28 31 59 3,3
Kolka 2 1881.-2001. 25 32 57 4,7
Kolka 3 1830.-2001. 36 39 75 4,4
Kolka 4 1913.-2001. 14 20 34 3,8
Renda 1838.-2004. 18 35 53 3,2
Saka 1887.-2005. 17 22 39 3,3
Spre 1906.-2006. 20 23 43 4,3
Svirlauka | 1879.-2001. 25 20 45 3,7
Za a 1877.-2004. 22 17 39 3,0
Kopum / | 1695.-2006. 41 36 77 2,5
Common

Laika period no 1913. ldz 2001. gadam (periods, kupieejami zm go gadu dati
visiem parauglaukumiem) kopumr 11 gadi, kuros visi parauglaukumi uda viendas
zmes zmg gada vrt bu (iekautas arv rt bas robe s no -25% ldz 25%) (3.28. atts). No
Siem 11 gadiem septiir negatvi (1917., 1926., 1940., 1966., 1969., 1977., 1984A. etri
pozitvi (1957., 1967., 1974., 1989.). Neviemo Siem gadiem, visos parauglaukumas go
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gadu intensittes v rt bas nav virs 25% vai zem -25%. 1940. un 1945. gaehpadsmit no

divpadsmit parauglaukumos ir vietas zmes btisk zm g gada vrt ba.

60

300%
40 4
250%

200%

01 150%
-20 100%
-40 50%

-60 0%

Intensit tesv rt ba/ Intenity value
% no parauglaukumiem/ % of
sampling sites

1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000

‘ mmmZmg gadav rt ba/ Pointer-year value

3.14. attIs./ Figure 3.14.

Zmgo gadu intensites vrtbas apvienojot visus parauglaukumus kopn
parauglaukumu procentiais daudzums, kas uzla tdu paSu Zng gada intensites
v rtbaszmik kopj zmg gadavrt ba.

Pointer-year intensity values for all samplingsitegether and percentage of sampling
sites showing the same sign of pointer-year as compointer-year value.

% no parauglaukumiem/ % of sampling sites ‘

Neviena parauglaukuma un kopuwisiem parauglaukumiemra go gadu intensites
v rt bas neuzma statistiski btisku korel ciju ar novembra, decembra,lija un rudens
vid ] m gaisa temperat m (3.12. tabula), vienpadsmit gadnos statistiski btiska
korel cija ir ar februra m neSa vidjo gaisa temperatu. Kolka 4 parauglaukumam go
gadu vrtb m nav statistiski ktiskas korelcijas ne ar viena mmeSa vai apkopotlaika
perioda vidj m gaisa temperat m. Rendas, Sakas parauglaukumu un kopupa
parauglaukumiem m go gadu vrt bas neuzrmda statistiski btisku korel ciju ne ar vienu
m neSa vai apkopotperioda nokriSu daudzuma wt b m (3.13. tabula). No m m neSu un
apkopoto periodu nokri§i daudzumu ut b m, kas uzrda statistiski btisku korel cija, §
korel cija novrojama ar vienu tiz trs parauglaukumu mgo gadu vrtb m. Zaas
parauglaukuma m go gadu intensites vrtb m ir statistiski btiska korelcija ar etru
m nesu vai apkopoto periodu noknisdaudzumu ut b m, kas ir augskaisrdt js.
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3.12. tabula/ Table 3.12.
Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) starp

b tiskaj m (intensittes vrt bas virs 25% vai zem —25%)nzgo gadu intensites vrt b m

parauglaukumos un atbilstoSo meteor@ko staciju vidj m gaisa temperat m (ziema —
no iepriekSj gada decembradz pt m gada februrim; pavasaris — no p m gada marta
| dz maijam; vasara — no fpm gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigkSgada

oktobra ldz pt m gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
=0,05) between significant (intensity values gredi@n 25% or less than —25%) pointer-
year intensity values at sampling-sites and mean ta@mperature at corresponding
meteorological stations (winter — from previous ryBecember till February of observation
year; spring — from March of observation year Miy; summer — from June of observation

year till August season — from previous year OctaitiesSeptember of observation year).

& 5 & S
Eo £ | 5| |3 E |8
@ o = Q %} c —

Bo | = 5.8 | & 8|S |S | 5s s |2 @ |0

S35 |84t 5353 |2 |5 % |2 |oda nels | S

SE |g9z2 55 |- |2 |2 5|85 |SE8 |R

()

o 158880 |& |5 |5 |2 |8AN |8AS | &
Engure 1 0,5800,490/0,4250,464 0,4700,602 0,585
Engure 2 0,4760,409 0,464 0,470

emeri 0,370
Kolka 1 0,4400,430 0,379
Kolka 2 0,4280,537/0,435 0,440,428 0,451
Kolka 3 0,356 0,505
Kolka 4
Renda 0,68®,576(0,521 0,456,4760,417|0,620 0,591
Saka 0,421 0,347
Spre 0,343 0,484(0,451/0,422 0,4620,431 0,515
Svirlauka 0,5150,573/0,411 0,395 0,3600,517/0,3590,547
Za a 0,5560,544
Kopum / 0,4890,443/0,459
Common
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3.13. tabula/ Table 3.13.
Statistiski btisk korel cija (Prsona korelcijas koeficients r) (pie =0,05) starp

b tiskaj m (intensittes vrt bas virs 25% vai zem —25%)nzgo gadu intensites vrt b m
parauglaukumos un atbilstoSo meteor@ko staciju nokriSu summu (rudens — no
iepriekS] gada septembradz novembrim; pavasaris — notpm gada marta dlz maijam,;
vasara — no @ m gada jnija | dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobra diz

p t m gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
=0,05) between significant (intensity values grediban 25% or less than —25%) pointer-
year intensity values at sampling-sites and preatipn sum at corresponding meteorological

stations (autumn — from previous year SeptembkeiNblvember; spring — from March of
observation year till May; summer — from June o$etvation year till August season — from

previous year October till September of observayear).

3 £ g | S
£ = 3 |& |E |2
=07 B = > Q B | 2 2 > Q
8 o t=S7] N S S |> |58 | o |©
2= 225 = = ) =3 cE| o @ 3 ®
s 5 30§88 |s | |= |8383% |& |& |B
O on [aNal Iy = - - nulr a > N
Engure 1 0,458 0,430
Engure 2 0,534

emeri 0,325 0,329
Kolka 1
Kolka 2 0,279| 0,410 0,320

Kolka 3 0,423

Kolka4 ]0,345 0,595

Renda
Saka
Spre 0,359

Svirlauka 0,494 -0,341
Za a 0,4350,458 0,562|0,545
Kopum /

Common
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3.6. Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrothronolo iju v rt bu vari Sana

Atbilstosi “atbildes funkcijas” anaei no 24 klimatiskajiem faktoriem, kas tika
izmantoti anakei (mneSu vidj s gaisa temperatas un nokriSu daudzums), tikai
vienpadsmit uzd ja statistiski btisku saistou ar kdas hronoloijas v rt bu vari Sanu (3.14.
tabula). Sie faktori ir februa, marta, apra, j nija, augusta un septembra \jis gaisa
temperatras un oktobra, pija, j lija, augusta, septembra nokns daudzums. Vienali
hronolo ijai b tisko klimatisko faktoru skaits varirobe s no viena (Engure 2 un Kolka 3
parauglaukumu hronolgas) ldz trs (Kolka 1, Kolka2, Kolka 4, Sakas, 3ps, Zaas

parauglaukumu un kop hronolo ija).

3.14. tabula/ Table 3.14.
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidros hronoloiju v rt bu vari Sanas da (%) un

klimatiskie faktori, kas izmantoti regresijas agel.

Part of chronology values variation (%) explaineg ddimatic factors and climatic

factors used for the regression analysis.

Hronolo ija/ Izskaidrots vari Sanas da | Klimatiskie faktori/ Climatic factors

Chronology (%)/ Explained variation (%)

Engure 1 16,2 Vid gaisa temperata: februr , mart

Engure 2 5,9 Vid gaisatemperata: februr

emeri 14,8 Vidj gaisa temperata: februr, mart,

] Ny

Kolka 1 23,0 Vidj gaisa temperata: februr, mart,
septembr

Kolka 2 32,2 Vidj gaisa temperata: februr , mart
NokriS u daudzums: jnij

Kolka 3 13,1 Vidj gaisa temperata: februr

Kolka 4 25,4 Vidj gaisa temperata: septembr
NokriS u daudzums: jnij , j lij

Renda 35,3 Vid gaisa temperata: februr, mart,
august

Saka 15,5 Vidj gaisa temperata: mart
NokriS u daudzums: oktohraugust

Spre 27,2 Vidj gaisa temperata: februr , mart
Nokri§ u daudzums: septembr

Svirlauka 25,1 Vidj gaisa temperata: februr , mart

Za a 20,9 Vidj gaisa temperata: februr , mart
Nokri§ u daudzums: august

Kop j / 20,5 Vid] gaisa temperata: februr, mart,

Common aprl
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ar Kklimatiskajiem faktoriem

ir visaugstk

Rendas parauglaukuma hronadjai

izskaidrot v rt bu vari Sanas da (35,3%), viszenkais rdt js ir Engure2 parauglaukuma

hronolo ijai — tikai 5,9%.
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3.15. attls./ Figure 3.15.

Karsto dienu (diennakts vifl gaisa temperata virs 20C) skaits (A) Jelgavas, (B) Kolkas,

(C) Liep jas un (D) Mrsraga meteorolaskaj s stacijs.

Number of hot days (daily mean air temperature at®#C) at (A) Jelgava, (B) Kolka, (C)

Liep ja and (D) Mrsrags meteorological station.
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3.7. “Karsto dienu” analze

Laika period no 1922. ldz 2006. gadam liekais karsto dienu (diennakts vjd gaisa
temperatra virs 20C) skaits konstats Liepj 1939. gad — 45 dienas (3.15. al$) un Rg
1972. gad — 43 dienas (3.16. al$). Rg ir ar liel kais vid jais karsto dienu skaits gae
17,1. Mazkais vid jais karsto dienu skaits gadr Kolk — 6,5. Stend vid ji gad ir 9,5
karst s dienas, Lieg ir 10,6 dienas, Mrsrag ir 8,1 dienas, Saldir 9,6 dienas un Jelgaw
12,9 dienas.
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3.16. attIs./ Figure 3.16.

Karsto dienu (diennakts vifl gaisa temperata virs 20C) skaits (A) Rgas, (B) Saldus un
(C) Stendes meteorolizkaj s stacijs.

Number of hot days (daily mean air temperature alfiC) at (A) Rga, (B) Saldus and (C)
Stende meteorological station.
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Statistiski btiska korelcija ir tikai starp Kolka 1 un Rendas parauglaukumu
hronolo iju v rt b m un karsto dienu skaitu gaatbilstoSaj meteoroloiskaj stacij (3.15.
tabula). Ar btiskajiem zm gajiem gadiem neviengadjuma korelcija nebija statistiski
b tiska.

3.15. tabula/ Table 3.15.
Statistiski btiskie Prsona korelcijas koeficienti (r) starp karsto dienu (diennakts

vid j gaisa temperata virs 20C) skaitu gad un atbilsto$ parauglaukuma hronolgas
v rth m.

Statistically significant Pearson correlation caeéints (r) between number of hot days
(daily mean air temperature aboveé’@pin year and corresponding sampling site chrogplo

values.

Parauglaukums/ Hronolo ija/
Sampling site Chronology

Engure 1

Engure 2

emeri

Kolka 1 0,263

Kolka 2

Kolka 3

Kolka 4

Renda 0,246

Saka

Sp re

Svirlauka

Za a

Kop j / Common

3.8. Neparametrisk multiplikat v regresija

Augst kais valid tais determincijas koeficients (xR=0,1558) ir modelim, kas pata
saistbu starp rudens un ziemas \m gaisa temperatu un Spres parauglaukuma
hronolojjas vrtb m (3.16. tabula). Vidi rudens un ziemas vijb gaisa temperatu
savstarp] s saistbas ietekme uz hronolgu v rt bu vari Sanu ir augska nek p r jiem
diviem modelem (apr a vid j gaisa temperata un nokriSu daudzums, ziemas vid gaisa

temperatra un nokriSu daudzums). Spes un Kolka 4 parauglaukumu hrondjom ir vid ji

62



augstkie valid tie determincijas koeficienti, Kolka 1 un Kolka 3 parauglaukumu

hronolo ij m ir vid ji zem kie valid tie determincijas koeficienti.

3.16. tabula/ Table 3.16.
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidros parauglaukumu hronolgu v rt bu vari Sanas

daa (xR, veicot neparametrisko multiplikab regresijas andli, k regresorus izmantojot:
(a) apr a vid jo gaisa temperatu un nokriSu daudzumu; (b) rudens un ziemas jedgaisa

temperatru; (c) ziemas vido gaisa temperatu un nokriSu daudzumu.

Part of sampling-site chronology values variatiaR% explained by climatic factors
according to nonparametric multiplicative regressamalyses with predictors: (a) April mean
air temperature and precipitation sum; (b) autumshwinter mean air temperature; (c) winter

mean air temperature and precipitation sum.

Parauglaukums/ Apr a vidj gaisa] Rudens un ziemasZiemas vidj gaisa
Sampling-site temperatra un| vid | gaisa| temperatra un
nokris u daudzums/ temperatra/ Autumn| nokriS u daudzums
April mean  air] and winter mean aijrWinter mean aif
temperature andtemperature temperature and
precipitation sum precipitation sum
Engurel 0,0422 0,1070 0,0614
Engure2 -0,0016 0,0460 0,0254
Kolkal -0,0236 -0,0122 -0,0086
Kolka2 -0,0058 0,0660 0,0875
Kolka3 -0,0490 0,0083 -0,0039
Kolka4 -0,0697 -0,0766 -0,0891
emeri -0,0283 0,0480 0,0391
Renda -0,0077 0,1027 0,0460
Saka 0,0551 -0,0344 -0,0266
Sp re 0,0225 0,1558 0,0778
Svirlauka 0,0175 0,0516 0,0225
Za a -0,0302 -0,0413 -0,0732
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4. Diskusija

4.1. Klimatiskie faktori

Latvijas Rietumu da vismaz vidj m gaisa temperat m ir savstarpi | dzgas
izmai as laik, uz ko norda augstie koretijas koeficienti starp Ras meteoroldask s
stacijas vidjo gaisa temperatu datiem un pr jo meteoroloisko staciju datiem, kas visos
gadjumos ir virs 0,8 (3.2. tabula). Tas var nozm t, ka anak m par klimata ietekmi uz
prie u augSanu Latvij vartu tikt izmantotas vid s gaisa temperatas no Rgas
meteoroloisk s stacijas, ja nav pieejami dati no oitmeteoroloiskaj m stacijm, vai ar Sie
dati ir nepilngi. Savd ka situ cija ir ar nokriSu datiem — Seit koretija nokrtas Idz pat
0,386, kas, lai gan ir statistiski tiskas, tomr nor da jau uz at§r b m starp nokriSu
daudzumu dados Latvijas reionos. NokriSu daudzuma gagim ir tendence kristies
korel cijas koeficientiem, pieaugot alitmam starp pt taj m meteoroloiskaj m stacijm —
augstk korel cija ir starp Rgas un Jelgavas meteorakko staciju nokriSu datiem (s
stacijas atrodas vistuk) un zemk korel cija ir starp Rgas un Liepjas meteoroloisko

staciju nokriSu datiem (S stacijas atrodas vistk).

Latvij kopum nov rojama gaisa temperati paaugstinrsans, t gada vid] gaisa
temperatra ir pieaugusi par 1,2C (laik no 1851. ldz 2006. gadam), gada vjd minim |
gaisa temperata pieaugusi par 1,8C (laik no 1913. ldz 2006. gadam) un gada vid
maksim| gaisa temperata pieaugusi par 1C (Lizuma, et al., 2007).

Tom r Kklimatisko faktoru mairba starp pttaj m meteoroloiskaj m stacijm nav
vien da, ko parda tas, ka, piennam, janvra, marta, maija, ziemas un pavasara jvit
gaisa temperat m, k ar novembra, februa un marta nokridi daudzumam ir statistiski
b tiskas izmaias viss meteoroloiskaj s stacijs, ja saldzina maksiml s un miniml s
vid j s v rt bas 30 gadu laika periodos no 19014z12004. gadam, bet septembra nokris
daudzumam statistiski bska izmai a ir v rojama tikai Kolkas meteoroléskaj stacij (3.5.
tabula). Starp meteorolskaj m stacijm, augstkais klimatisko faktoru skaits, kuriem
Vv rojama statistiski ktiska izmai a laika gait, ir R gas meteoroldskajai stacijai (30 faktori
no 34 iespjamiem), bet zenkais faktoru skaits ir Saldus stacijai (16), ko @avar tu
skaidrot ar to, ka Saldus meteorakkajai stacijai ir s k klimatisko datu laika rinda

(ats ir b no cit m stacij m, aptver tikai pusi no 1901.-2004. gada laikaqua).

Kop g iezme starp stacim ir t, ka zemk s janvra, februra, marta un pavasara

vid | s gaisa temperatas ir vrojamas laika periodno 1940. ldz 1969. gadam (izmot
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Saldus staciju, kurai zern s gaisa temperatas ir nedaudz V kos laika periodos, jo
klimatisko datu laika rindas kas v| k) (13., 14., 15. pielikums), bet Siem paSiem faktn
maksim| s vid j s gaisa temperatas ir laika period ap 1973. dz 2002. gadu (ar nelielu
nobdi starp stacijm), kas sakt ar Eirop 20. gadsimta beig novroto gaisa temperatu
pieaugumu (Frich, et al., 2002). Agitiem vid j s gaisa temperatas faktoriem ir vrojami
kopgi laika periodi starp stacin, piemram, ziemas un sezonas makdepm vid j m
gaisa temperat m. lIzteikt ka laika periodu nesakiia ir j nijja un augusta vig m gaisa
temperatr m. Attiecb uz nokriSiem S dus kopgus faktorus, kuriem sakrgan minimlo,
gan maksimlo vid jo v rt bu laika periods, skaidri nevar izda(16., 17., 18. pielikums),

t d j di par dot, ka nokriSiem ir liel kas lok las atSir bas starp stacin.

4.2. Klimatisko faktoru un hronoloiju korel cija

Nokri$ u ietekme uz parast priedes radlo augSanu Latvij, | dzgi k Polij (Cedro,
2001) ir zema, uz ko nada tas, ka vaiku m neSu nokriSu daudzumam nav statistiski
b tiskas korelcijas ar kdu no hronoloij m, k ar ir parauglaukumi, kuru hronolg m nav
statistiski btiskas korelcijas ne ar viena nmeSa vai apkopotperioda nokrisu daudzumu
(3.6. tabula). i parauglaukumi ir Engure 1, Kolka 1, Renda, %wiKa, k ar kop j
hronolo ija, ja analze tiek veikta par visu laika periodu, kupieejami gan nokridi, gan
hronolo iju dati. Sie parauglaukumi ir atie, kuriem bija zenk vid ja jutba (3.1. tabula),
kas jau nordja uz to, ka klimatisko faktoru saisd ar So parauglaukumu hronajom
var tu b t visai zema. Skaidrojums nokri$ daudzuma ietekmes kumam vartu b t tas, ka
Sajos parauglaukumos ir prie u augSanai oplimitruma apstk i (Linderholm, 2001), kurus
b tiski neietekm nokri$ u daudzuma palielidan s vai samazirsans k d no m neSiem, jo
pried m veidojas mietsakne (Maus, Zvirgzds, 2006), tl j di t m pieejams dens ar no
dzi kajiem dens sl iem. Nav iespjams ar atrast kdu noteiktu mnesi vai apkopoto
periodu, kura nokridu daudzumam ku statistiski btiska saisba ar vairku parauglaukumu
hronolo iju v rt bu vari Sanu. Daji t ds periods vatu b t vasaras nokrid&i summa, kam ir
statistiski b tiska korelcija ar hronoloiju v rt bu vari Sanu piecos parauglaukumos, un visos
gadjumos ietekme ir pozia, nordot, ka pazemirts nokriS u daudzums vasaras nesos,
kad parasti ir araugstk s gaisa temperatas, rada nelabVgu ietekmi uz gadsktu
pieaugumu. To apstiprina agadjumi, kad ir statistiski btiska korelcija starp jnija,
augusta nokriau daudzumu un hronolgu v rt b m. J nija nokriS u pozitv ietekme uz
gadskrtu piegumu, ir vrojama ar Somijas dienvidu da (Lindholm, et al., 2000) un Poljj

(Cedro, 2001). AtSr b no E. Spaltes (1975) pjumiem, kuros Latvij pozitva ietekme ir
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nov rota maija nokrisu daudzumam, Sajp tjum saistba ar maija nokridyu daudzumu

konstatta tikai divos parauglaukumos.

30 gadu laika periodu anaé korelcijai starp hronoloiju v rtb m un nokriSu
daudzumu ar par da, ka neviena nmeSa nokriSu daudzumam nav izteikta sas ar
hronolo iju v rt bu vari Sanu. Jnija nokri§ u daudzumam ir statistiski tiska korelcija
vid ji 23% laika periodu (3.12. tabula), ja skata vipasauglaukumus kopun Sis rdt js ir
pats augskais. Ja analiz atseviSus parauglaukumus, tadnjja nokris u daudzumam ir
statistiski btiska korelcija ar Kolka 2 parauglaukuma hronolo 79% laika periodu, un
augusta nokridu daudzumam ar Zas parauglaukuma hronolqu ir statistiski b tiska
korel cija 73% laika periodu. Kb tisku faktoru vartu izcelt augusta nokriséi daudzumu,
kuram ir statistiski btiska korelcija ar visu parauglaukumu hronolp m vismaz vien laika
period, toties janvra nokriSu daudzumam nav statistiski tiskas korelcijas ar astou

parauglaukumu hronolg m ne vien no laika periodiem.

Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4, Engure 2emeru, Sakas un Zas parauglaukumu
hronolo ij m 30 gadu laika periodos, kas beidzas no 19d2 2000. gadam ir negah
korel cija ar apra nokri u daudzumu. Sajpa$ laika period apr a nokris u daudzums
main s no oti zema Idz oti augstam, pientam, Saldus meteorolskaj s stacij laika
period no 1937. ldz 1966. gadam ir zerkais vid jais nokriSu daudzums, bet jau laika
period no 1969. ldz 1998. gadam ir aug&his vid jais nokriS u daudzums (17. pielikums),
kas vartu nozm t, ka kokiem ir problentiski piel goties Sdiem maingiem apstk iem. T
k Saj laika period ir augstk vid j gaisa temperata vis s meteoroloiskaj s stacijs (14.
pielikums), tad nokri§ vairum gadjumu vartu bt k lietus. Td | di var pie emt, ka
p rm rgs nokriSu daudzums, kas ir lietus veidaprl, negatvi ietekm gadskrtu

pieaugumu.

V | viens no skaidrojumiem mamggjai saisbai starp hronoldj m un nokriSu
daudzumu vatu b t koku novecosSars — da dos vecumos koki vatu rea t da di uz
vieniem un tiem paSiem faktoriem. TomSis pie mums ir mazk ticams, jo ar vecumu
saistt gadskrtu platumu variSana tika noemta standartizijas procesa rezult, k ar
vairum gadjumu dati par nokrisu daudzumu ir zimrmi par daudzs ku laika periodu nekir

pieejami gadsktu dati, td j di no analzes jau tiek izsigt s kotn jie koku attst bas gadi.

Ja skatmies uz korelciju starp vidj m m neSa gaisa temperatm un hronoloiju
v rtb m (3.7. tabula), taddzgi k Polij (Cedro, 2001) un Igaunij(Parn, 2003) izcas
febru ra m neSa vidj gaisa temperata, kurai ir statistiski ktiska korelcija ar 12 no 13

hronolo ij m. Februra gaisa temperatu b tiskumu apstiprina artas, ka statistiski Hiska
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korel cija ir ar ar februra minim laj m un maksimlaj m gaisa temperat m (3.8., 3.9.
tabula) tajos parauglaukumos, kur ir pieejandi &ati (iz emot Kolka 4 parauglaukumu).
Februra gaisa temperatu b tiska ietekme izpau as, kdaudz dzi ks sasalus augsnes
sl nis pie zemm februra gaisa temperat m, kas attiegi palielina laika periodu, kas ir
nepiecieSams pavasafai Sis sasaluSais slis atkustu, un vatu s kties normla koku
attstba. B tiska ietekme uz radio pieaugumu ir armarta, apra, ziemas un pavasara
vid ] m gaisa temperat m, kas arsaists ar to, cik liel m r bija sasalusi augsne ziemas
laik , k ar cik ilgs bija nepiecieSams laika periods, lai ktiS augsnes atkuSana. kK
visos Sajos gapimos ir vrojama pozitva korelcija, tas noan , ka ir v rojams lielks
pieaugums, ja gan ziemgan pavasalir paaugstintas gaisa temperats. Pretji Norv ij
nov rotajai (Kirchhefer, 2001) jija m neSa vidj s gaisa temperatas btiskai ietekmei,
Latvij vasaras mmeSu (sevid | lija) vid ] m gaisa temperat m ir minim la ietekme uz
gadskrtu pieaugumu, un tir v rojama tikai emeru parauglaukumSs at$ir bas vartu

b t saisttas ar to, ka uz ziemem ve et cijas sezonas ir daudg kas, un vasara ir laiks, kad

nov rojama inteny k augsana.

Korel cijai starp vidj m gaisa temperat m un hronoloiju v rtb m ir tendence
mainties, ja tiek satlizin ta S korel cija 30 gadu laika periodos, atsewd§ gadumos pat
mainoties no pozitas saisbas uz negatu, piemram, j lija vid | s gaisa temperatas un
Kolka 3 parauglaukuma hronolga (3.12. attls). Ldzgi k vis laika period, ar 30 gadu
laika periodos nom g kie faktori ir februra, marta un apr vid j s gaisa temperatas
(vid ji statistiski btiska korelcija ir attiecgi 77%, 76% un 42% no laika periodiem).
Oktobra, novembra unljja vid j s gaisa temperatas uzrda korelciju vid ji tikai seSos vai
septi os procentos no visiem laika periodiem, kuros anti hronoloiju un vid jo gaisa
temperatru saistbas. Engure 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4emeru un Sakas (3.10. as)
parauglaukumu hronolg m nav statistiski ktiskas korelcijas ar februra vid j m gaisa
temperatr m piecus ldz desmit laika periodus. Sajos laika periodoslgieri ir nov rojama
ar februra vid jo gaisa temperatu paaugstinsans (vis s meteoroloiskaj s stacijs Sajos
laika periodos ir nowotas augsk s februra gaisa temperatas 30 gadu laika periodos). Tas
var tu nozm t, ka februra gaisa temperatas ir sasnieguSasdu | meni, kad to ietekme uz
prie u radi lo augSanu vairs nav nawjama, kas sakr ar Centrlaj Skandinvij 20.
gadsimt nov roto ve et cijas sezonas gaisa temperatpalielin Sanos, kas, savul, radjis
izmai as prie u augSanas atbilduiz klimatu (Linderholm, et al., 2002; Linderholmt, al.,
2003). Ja februa gaisa temperat m tieS m ir k ds I menis, kuru sasniedzot to ietekmelz
tad iespjams, ka Sfaktora ietekmes aprakSanai var nedet line ra saistba, bet gan lds
cits modelis. Ar janv ra vid jo gaisa temperatu gadjum statistiski btiska korelcija ir
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v rojama laika periodos, kad ir zekns vid j s gaisa temperatas, toties laika period kad
vid ] s janvra gaisa temperatas ir paaugstinas, statistiski btiska korelcija starp
hronolo iju v rt b m un janvra gaisa temperat m nav novrojama. emot vr prognozes
par to, ka miniml s ziemas gaisa tempereds Ziemeeirop pieaugs pat stral§ nek citur
pasaul (Christensen, et al., 2007), tackatn var tu sagaid v | liel kas izmaias saisb
starp ziemas nmeSu gaisa temperatm un prie u radilo augSanu. Engure 1, Kolka 1, Kolka
3 un Sakas parauglaukumu hronajas uzrda statistiski btisku korel ciju ar augusta
vid ] m gaisa temperat m tajos laika periodos, kuros nowjamas augskas vidj s gaisa
temperatras. Pr jos laika periodos koretija nav statistiski ktiska, iz emot Kolka 3
parauglaukuma hronol@u, kurai pard s negatva statistiski btiska korelcija ar augusta
vid ] m gaisa temperat m tajos laika periodos, kad Kolkas meteor@d&aj stacij
nov rotas zemk s vid jas augusta gaisa temperais. Tas apstiprina piemumu, ka
mainoties klimatiskajiem faktoriem, mam saistba starp prieu radio augSanu un
klimatiskajiem faktoriem, k ar pie mumu, ka ir noteikti gaisa temperat | me i, kurus

p rsniedzot, So gaisa tempernat ietekme vairs nav ltiska.

No pr jiem parauglaukumiem at§as emeru parauglaukums, kura hronadja
uzr da negavu korel ciju ar j nija vid jo gaisa temperatu 45% no 30 gadu laika
periodiem, toties citu parauglaukumu hronglom statistiski btiska korelcija nav vispr,
vai ar t ir tikai atseviSos laika periodos. Seit bu j em vr  emeru parauglaukuma
novietojums purv uz sens k pas, un paaugstitas gaisa temperats vartu vair k ietekm t
gan iztvaikoSanu, gan grunte u | meni, kas kopum samazina kokiem pieejam dens

daudzumu un rada nelabh\gu ietekmi uz koku pieaugumu.

Uz to, ka kopum gaisa temperatu ietekme uz gadskiu platumu pieaugumu ir
b tiska, norda tas, ka sezonas vjdi gaisa temperatai ir statistiski btiska korelcija ar
vis m hronoloij m vairum laika periodu, kas ir rakstgji tieSi vairk uz ziemeaem

augosm pried m (Lindholm, et al., 2000).

Lai gan parauglaukumi pstv ja da dus meu augSanas apstu tipus, Visos
parauglaukumos ir nowjama izteikta februa, marta un ziemas vig gaisa temperatu
ietekme uz prie u pieaugumu. Nokrig ietekme kopumbija minim la un nevar izdal k das
kop gas iezmes kdam konkrtam me u augSanas apktu tipam. Td j di varam pieemt,
ka, vismaz, sausi@ un nosusintajos me os klimatisko faktoru ietekme irdkga, un
atS ir bas starp parauglaukumiem véitb tu skaidrojamas ar lokem faktoriem (atSir b m

klimatiskajos apsk os) nevis da diem me u augSanas apktu tipiem, Idzgi k tas ir
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Sveic un Sibrij veiktaj p tjum , kur novrotas ldz gas iezmes kokaudzm neatkagi no

to klimata zonas vai augsnes tipa (Rigling, et2Q1).

4.3. Ziemeatlantijas oscil ciju indeksa analze

Korel cijas anakze starp Ziematlantijas oscilciju indeksa (NAO) vrtb m un
atbilstoSo mneSu un apkopoto periodu vjdm gaisa temperatm da ds
meteoroloiskaj s stacijs (3.3. tabula) pad ja to, ka atsevi®©s mnesSos ir vrojama oti
augsta saidba, toties citos rmesos Ssaistba ir oti zema. Viszenk saistba ir starp jlija
vid jo gaisa temperatu un j lija NAO indeksa vrt b m — korel cija vid ji tikai 0,131, zemi
rdtiji ir ar korel cijai starp apra, augusta un vasaras \jml gaisa temperatu un
atbilstoSajiem NAO indeksiem. Daudz augsis korel cijas koeficientus uzda marta (vidji
0,604), februra (0,563), ziemas (0,565) vids gaisa temperatas un atbilstoSie NAO
indeksi, kas skaidrojams ar to, ka Zieatantijas oscilcijas ietekm tieSi ziemas gaisa
temperatras Ziemeu puslod (Marshall, et al., 2001), tai skaita dmatvij (K avi S, et al.,
2007). Ja apko korelcijas koeficientus atseviSm meteoroloiskaj m stacijm, tad
zem kais vid jais korel cijas koeficients ir Liegas stacijai (0,368), augé$tais ir Rgas
meteoroloiskai stacijai (0,441). Liegas stacijas zemo dt ju var tu skaidrot ar tieSo
tuvumu j rai, kur vairk izpau as ts ietekme uz klimatiskajiem apktiem. NAO korel cija
ar nokris u daudzumu Latvij ir daudz zemka nek ar gaisa temperat m (3.4. tabula), jo
nav t da mneSa, kad NAO Hu statistiski btiska korelcija ar visu meteorolasko staciju
datiem, kas nome, ka NAO ietekme uz nokrig daudzumu Latvija ir sam zema. Kopum
Sie rezultti par da, ka vismaz attiels uz dau no mneSiem un apkopotajiem periodiem,
NAO indeksus vaitu izmantot, lai aizstu gaisa temperatas datus, ja ti nav pieejami, vai

ar to datu rinda ir por k sa.

Saldzinot parauglaukumu un kgps hronoloijas v rt bu vari Sanu ar NAO indeksa
v rt b m, rezultti sakrt ar tiem rezulttiem, ko ieguva salzinot vid j s gaisa temperatas
Latvijas meteoroloiskaj s stacijs ar NAO indeksiem. Tiem meSiem un apkopotajiem
periodiem (aptis, j lijs, augusts, vasara), kuros NAO indeksiem bijen2e korel cija ar
vid ] m gaisa temperat m, nav novrojama ar statistiski btiska korelcija ar kdu no
hronolo ij m. Vis m hronoloij m ir statistiski btiska korelcija ar ziemas NAO indeksa
v rtb, kas ir rakstugi ar Somijas dienvidaustrumu @a (Linderholm, et al., 2003),
vienpadsmit no tspadsmit hronoldj m ir b tiska korelcija ar februra, devi m
hronolo ij m ar sezonas NAO indeksaryb m, un marta NAO indeksa k& b m ir statistiski
b tiska korelcija ar septi m hronoloij m. Sie rezultti sakrt ar tiem, ko uzrda korel cijas
analze starp vidj m gaisa temperat m un hronoloij m, kur Sie paSi rmesi un apkopotie
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periodi uzrda liel ko b tisko korel ciju skaitu, toties Hz gi k Fenoskandij (Linderholm, et
al., 2003), korelcija ir zemka ar NAO indeksiem, nekar gaisa temperatas datiem. Sie
rezult ti apstiprina pie mumu, ka atseviéi m neSu NAO indeksus var izmantot gaisa
temperatras datu aizsBanai. K nejausbu drz k vartu skaidrot statistiski kisko
korel ciju starp Zaas parauglaukuma hronoifu un novembra NAO indeksa & b m,
Engure 1 hronoldju un oktobra NAO vrtb m, k ar emeru hronoloiju un maija NAO

v rt b m, jo tikai Sajos gagumos ir statistiski btiska korelcija dotajos mnesSos, k ar nav
nov rojama statistiski kiska korelcija starp vidj m gaisa temperat m dotajos mnesos

un hronoloiju v rtb m.

4.4. Zm gie gadi

Lai saldzin tu b tisko zm go gadu skaitu (ar intensiés vrt b m virs 25% vai zem
25%) da dos parauglaukumos, ldb skatt to skaitu vidji desmit gados, jo katr no
parauglaukumiem ir dads laika intervls, k rezultt kop jais zm go gadu skaits nepats
re lo situ ciju. Tas, ka mazkais zm go gadu skaits uz desmit gadiem (tikai 2,3) ir fad,
apvieno visus parauglaukumus kof8.11. tabula), skaidrojams ar faktu, ka torkatram
parauglaukumam ir vojamas savas tendences atheaiz zm gajiem gadiem, kas tikai da
gadjumu izpau as visos parauglaukumos kopunjo zmgie gadi ir gan loko, gan
re ion lo ekolo isko faktoru ietekmes radji (Schweingruber, 1990). To pata ar tas, ka
laika intervl , kur ir pieejami dati visiem parauglaukumiem, nada gada, kur visos
parauglaukumos hu vien da b tisko zm go gadu vrt bas zme (negats vai pozitvs), ir
tikai divi gadi, kuros vrt bas zme saktt vienpadsmit no divpadsmit parauglaukumiem. Sie
gadi ir 1940. (negats zm gais gads) un 1945. (pozis zm gais gads). Augskais zm go
gadu skaits vidi 10 gados ir Kolka 2 parauglaukumam, kweidojusies blva prie u paauga
p ¢ izlases izcirSanas 18. gadsimiBrumelis, et al., 2005). Tas vém nozmt, ka
pasSizretinSan s periodos veidojas poarte zm gie gadi. VI uz kopj fona izceas Spres
parauglaukums, kurir 4,3 b tiskie zm gie gadi uz katriem desmit gadiem. To v‘arsaistt
ar S parauglaukuma koku vecumu, jo Sis bija parauglegar visjaunkajiem kokiem
(vecums Idz 101 gadam), un dadu faktoru ietekme uz jauniem kokiem viar b t liel ka
nek uz veciem, it sevi§ konkurences rezult atrodoties paaugvai otraj stv , k
rezultt ar bie k pard s Sie zm gie gadi. Sis parauglaukums atrodas mie ezera, kur
var tu bt v rojamas izteiktkas dens Ime a svrstbas, kas arvar ietekmt gadskrtu
platumus. Pajos parauglaukumos bisko zm go gadu skaits uz desmit gadiem ir sam

| dz gs.
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Ja nosakm klimatisko faktoru (vidj s gaisa temperatas un nokriSu daudzuma)
saistbu ar zm go gadu intensites vrt b m, no pr jiem parauglaukumiem izcas Kolka 4
un emeru parauglaukumi. Kolka 4 parauglaukumaiskajiem zm gajiem gadiem nav
statistiski btiskas korelcijas ne ar viena nmeSa vidjo gaisa temperatu (3.12. tabula) un ir
statistiski btiska korelcija tikai ar j nija nokris u daudzumu (3.13. tabula).emeru
parauglaukuma Miskajiem zm gajiem gadiem statistiski kbska korelcija ir tikai ar
febru ra vid jo gaisa temperatu, k ar ar j lija un vasaras kogo nokriS u daudzumu. Tas
var tu nozm t, ka Sajos parauglaukumos gadsk platumu btisko zm go gadu pard San s
irmaz k m r saistta ar klimatiskajiem faktoriem. Kolka 4 parauglaokukoki bija da ji
aprakti ar smilim (I dz pat 1 m augstumam), beemeru parauglaukums, lai gan izvietots uz
senas kpas, tomr atrodas purv. emeru parauglaukuma gadn ietekme vartu b t ar,

piem ram, faktoriem, kas saifitar k d m hidrolo isk mizmai m.

L dzgi k ar hronoloiju v rt b m, ar zm go gadu vrt bas uzrda augstu koretiju ar
februra vidj m gaisa temperat m (iz mums ir Sakas un Kolka 4 parauglaukumi),
apstiprinot to, ka gaisa tempemaim februra mnes ir liela ietekme uz paras priedes
radi lo augSanu Latvi. Nozm gi faktori ir ar marta, ziemas, pavasara un sezonas \&d
gaisa temperatas. Uz to, ka gadsku platuma izmaias atSiras no vairku gadu vidj s
v rt bas btisk k tad, kad ir augska klimatisko faktoru ietekme, savostpumos nord jis
ar E.Spalte (1975).

Ja analizja tikai 1940. un 1945. gadu, kas attggdr negatvs un pozitvs b tiskais
Z m gais gads vairumparauglaukumu, tad 1940. gadu rakstatd zemas janwa, februra
un marta vidj s gaisa temperatas vis Latvijas teritorij (R gas meteorolaskaj stacij
februra vidj gaisa temperata ir par 8,2C zemka nek vid ji analiz taj laika period
(1796.-2001. gads)), kas visdik ar noteica to, ka Sajgad visos parauglaukumos ir
nov rojamas daudz Saw@s gadskrtas. 1945. gadu raksturo paauggts februra un marta

gaisa temperatas, kas nosaka pl&u nek iepriekS gadsktu rasanos.

NokriS u ietekmei uz zn go gadu veidoSanas ir Idk raksturs, jo Sie statistiski tiskie
nokris u faktori sakrt ne vairk k starp etriem parauglaukumiem, un ir vair t di faktori,
kuriem vispr nav statistiski btiskas korelcijas. Tas vartu b t skaidrojams ar nokrigi
nevienmr g ku izplatbu, saldzinot ar gaisa temperatm, kas maz atSiras da d s
teritorij s. NokriSu ietekmes loko raksturu apstiprina arfakts, ka apvienojot visus
parauglaukumus kop zmgo gadu vrtb m nav vairs statistiski hiska korelcija ar

nokri§ u daudzumu ne viemo m neSiem vai apkopotajiem periodiem.
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4.5. Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrothronolo iju v rt bu vari Sana

“Atbildes funkcijas” anake pardja, ka tikai astoiem klimatiskajiem faktoriem ir
statistiski btiska saisba ar hronoloiju v rt bu vari Sanu (3.14. tabula), kas ir m&z skaits
nek veicot vienkrSi Kkorelcijas anaki, apstiprinot iepriek§ novoto, ka starp
klimatiskajiem faktoriem past savstarpj korel cija, kas var rad nepareizu izpratni par
noz m gajiem faktoriem (Briffa, Cook, 1990). Tomar S analze apstiprina, ka nan g kais
faktors ir februra vidj gaisa temperata, jo tas ir btisks vienpadsmit no spadsmit
hronolo ij m, k ar nokri§ u ietekme kopum nav btiska, jo ietekme ir wojama tikai

piec m hronoloij m.

Klimatiskie faktori izskaidro tikai 5,9 dlz 35,3% no hronolaju v rt bu vari Sanas, kas
skaidrojams ar faktu, ka parastajai priedei Latwmiav arela galj robe a, kur vartu gaidt
liel ku saistbu ar klimatiskajiem faktoriem (Schweingruber, ket 8990). Sabzinot ar citm
prie u sug m, kur m, piemram, Kalifornij klimatiskie faktori izskaidro tz pat 67% no
augSanas vamanas (Yeh, Wensel, 2000). Parastajai priedei dshavij Sie rdt ji ir
daudz zenki. Engure 2 parauglaukuma hronajai ir zem kais izskaidrots vari Sanas
apjoms — tikai 5,9%, kas nou , ka Saj konkr taj teritorij ir bijusi t di augSanas apsti,
kas uzskatmi par labvl giem priedm un vismaz tieSveid klimatiskie apstk i ietekm
prie u pieaugumu max mr nek citi faktori. Uz to, ka Engure 2 parauglaukuin pasi
apstk i nor da ar tas, ka otr Engures parauglaukumkas atrodas t k no ezera un fas,
klimatiskie faktori izskaidro jau 16,2% no hronoi@s v rt bu vari Sanas. Nkamais
zemkais rdt jsir emeru parauglaukumkur klimatiskie faktori izskaidro tikai 14,8% no
hronolo ijas v rt bu vari Sanas, kas vaiu b s skaidrojams ar konkr parauglaukuma
atrasanos pury kur raksturga zemka klimatisko faktoru ietekme, sdkinot ar priedm, kas
aug sauss augsns (Linderholm, et al., 2002). Sam zemais izskaidros hronoloijas
v rt bu vari Sanas apjoms kop hronolo ij ir visnota saprotams, jo tajir iek auti koki no
visiem parauglaukumiem, kuros kair v rojamas arsavas individul s izpausmes attidz
uz klimata ietekmi. Sann zemo izskaidros vari Sanas daudzumu visos parauglaukumos
var skaidrot arar to, ka S analze tika veikta par visu laika periodu, kubija pieejami
vienlaicgi hronoloiju v rtbu, vid jo gaisa temperatu un nokriSu daudzuma dati.
Korel cijas anake jau pard ja, ka laika gait main s klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski
b tiska saisba ar hronoloiju v rt b m, t d j di veicot regresijas anal par visu periodu, S

izmai as netiek emtas vr .
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4.6. Karsto dienu ietekme uz prie u augSanu

Latvijas rietumu da dienu skaitam ar gaisa vid temperatru virs 20C ir minim la
saistba ar gadsktu platumu parastajai priedei (saist ir konstatta tikai atseviSos
gadjumos, un korelcijas koeficienti ir oti zemi (3.15. tabula)), kas ir prgt Sveic
konstattajam, ka, pieaugot karsto dienu skaitam, mojams prie u augSanas samazums
un viet m pat paaugstiria prie u mirstba (Rebetez, Dobbertin, 2004). Sis ietekmekutms
var tu b t skaidrojams ar to, ka neviemo meteoroloiskaj m stacijm, kur s tika analizts
karsto dienu skaits, nav izteikts karsto dienutskpieaugums laika gajtk tas bija Sveices
gadjum . Tomr v rojama liela variSana starp gadiem (3.15., 3.16.la)t t d j di pastv
iespja, ka koki jau ir pielgojuSies Sdam karsto dienu skaitam, ds ir paSreiz. Tonr
n kotn vartu bt ar nov rojamas izmaias saisb starp karsto dienu skaitu un prie u
radi lo augSanu, jo tiek prognaz, ka Eirop pieaugs ekstmo klimatisko apsk u, tai skait

ar dienu aroti augstm gaisa temperat m, apjoms (Christensen, et al., 2007).

4.7. Klimatisko faktoru mijiedartbas ietekme uz prie u augSanu

Lai var tu apstiprint vai noraidt pie mumus par klimatisko faktoru kombiciju
iletekmi uz prie u radilo pieaugumu, otn ji tika izmantota liner daudzfaktoru regresija,
kas pardja, ka gadskrtu platumu variSanu daudzos ggdmos nosaka vaiki faktori.
Diem | Saj analz netiek emta vr iespja, ka viena klimatisk faktora ietekme vatu
izpausties tikai pie noteiktn cita klimatisk faktora vrt b m. Lai So iespju p rbaudtu, tika
izmantota neparametrisknultiplikatv regresija. T k analzei izmantot neparametrisk
multiplikat v regresija tika izstd ti, lai analiztu datus par dadu faktoru ietekmi uz
procesiem biotopos un ainay tad iegtajiem rezulttiem par klimatisko faktoru ietekmi uz
gadskrtu platumu variSanu nosat ir eksperimentls raksturs, jo Hz gi p tjumi citur nav

veikti un t p ¢ nav iespjams veikt sabtlzin jumu.

Neparametrisks multiplikatv s regresijas anaes rezultti ir v ji, ja saldzin m ar
line r s regresijas anai — augstkais valid tais determincijas koeficients ir tikai 0,1558
(3.16 tabula), daudzos gadnos pat negats, kas nozan , ka izstrd tais modelis ir san
v jS. Tomr ar p ¢ Sdiem samr vV jiem rezulttiem var izteikt kdus pie mumus par

faktoru savstarg m saistb m.

Viena no hipotz m bija, ka nokriSu daudzumam apr v rojama atSir ga ietekme, ja
apr a gaisa temperatas ir zemas (nokri$ k sniegs) un ja ir augstas (nokiik lietus).
Grafisk analze (19. pielikums) pad ja, ka nevar izteikt viennomn gu secinjumu par Siem

diviem faktoriem, jo Engure 1, Engure 2, Kolka 2%&kas parauglaukumu gaon modelis
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par dja p r k kompleksas So faktoru salsis. emeru un Kolka 1 parauglaukumu gach

ir nov rojama augsku apr a gaisa temperatu pozitv ietekme, bet apia nokris u ietekme
nav izteikta. Kolka 3, Kolka 4 un Zas parauglaukumu gaam nov rojama situcija, ka
visSaurk s gadskrtas ir novrojamas tad, kad ir pazemias apra gaisa temperatas, un ir
liels nokriSu daudzums. Palielinoties gaisa temparah vai samazinoties nokrig
daudzumam, gadsku platumi pieaug. Tikai Svirlaukas un Rendas pglaikumu gagum

ir nov rojams, ka gadsktu platumiem ir tendence pieaugt, ja paaugstigan apra vid j s
gaisa temperatas, gan nokridu daudzums agr. T d j di nevar viennozn gi pateikt, kda
ir apr a gaisa temperatu un nokriSu daudzuma kombirijas ietekme uz gadsku

pieaugumu.

Ar attiecb uz pie mumu, ka silta rudens gqim ziemas gaisa temperat ietekme
b s zemka, nevar izteikt viennom gu secinjumu (20. pielikums). Apstiprijums Sim
pie mumam ir gts Kolka 1, emeru un Zaas parauglaukumu ggam , kur Saurk s
gadskrtas novrojamas tad, kad iroti zemas rudens un ziemas gaisa tempeast toties
gadskrtas ir daudz plakas, ja rudens gaisa temperatir augsta, pat neskatoties uz to, ka
ziemas gaisa tempera#is paliek zemas. Sajadjum varam pieemt, ka priedm ir viegl k
piel goties oti aukstm ziemm, ja iepriekSjais rudens ir bijis silts. Toties prga situ cija,
kad Saurk s gadskrtas ir pie augstm rudens un zenm ziemas gaisa temperatm,
nov rojama Sakas parauglaukumam. Citos parauglaukurassbsm ir oti komplekss

raksturs — modes tiek izmantotas p k daudz lokl s regresijas.

S kotn ji tika izvirz ts pie mums, ka pie paaugstia nokriS u daudzuma ziem(kas
visdrz k ir sniega veid) b s mazk j tama zemo ziemas gaisa tempeanatietekme, jo
sniega krta vartu novrst dziu augsnes sasalSanu. Neparametsistegresijas anale
par d ja, ka situcija ir pretja (21. pielikums), jo Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3,0kka 4, Sakas
un da ji Engure 2 parauglaukuma gadn ir nov rojams, ka Sauk s gadskrtas ir tieSi taj
gadjum , ja ir liels nokriSu daudzums ziemun ir zema vidj gaisa temperata. Gadskrtu
platumu pieaugums wjams tad, kad pieaug vids gaisa temperatas un/vai samazis
nokri§ u daudzums. Tad palielintam nokriSu daudzumam ir negat ietekme. lespams,
ka skaidrojums ir taj ka pie zemm gaisa temperat m nokriSi ir sniega veid. Ja gaisa

temperatras paliek zemas, tad sniegs turpina uzés, un augSanas sezona igst v | k.

Neparametrisks multiplikatv s regresijas anale pard ja, ka, iespjams, ir j mekl
jaunas metodes, kskaidrot klimatisko faktoru ietekmi uz koku pieawngu, jo Ss ietekmes
aprakstSanai var nepietikt ar Sodrizmantotajm metodm (daudzfaktoru lingo regresiju).

S nepiecieSanba var tikai palielinties, ja emam vr , ka novrojamas izmaias saisb
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starp klimatiskajiem faktoriem un gadstu platumiem laika gait un neparametriskas
regresijas anae vartu b t labs risinjums, emot vr , ka taj saistba starp faktoriaj m
pazm m un rezultavo pazmi tiek apr in ta katram punktam atsevis(McCune, 2006).
Tom r Sai metodei ir arsavi tr kumi, jo reiz m tiek piedv ti p r k komplic ti modei, kuros
tiek likts liels uzsvars uz lokem nejausSi saidiem faktoriem. VI viena problma saists ar
to, ka situcij , kad mode tiek veidoti no daudziem faktoriem (tika izmn ts ar variants,
kad vienlaicgi k faktori | s pazmes bija visi nokrisu daudzuma un gaisa temperas
faktori), it k tiek piedv ts modelis, kuram iroti augsta izskaidrotvari cija, bet vienlaiayi
faktoru savstarpg s saistbas ir grti izskaidrojamas, jo tiek atrastas nejauSaistoas. Tas
nozm , ka jau skotn ji ir j nodefin atseviSu faktoru iespjam s saistbas, un tad &

j p rbauda ar neparametriskmultiplikatv s regresijas metodi.

4.8. Kopg s iezmes

Skatot korelciju starp vidj m gaisa temperat m, NAO indeksiem un hronolg m,

k ar analizjot zm go gadu un klimatisko faktoru salsas un veicot “atbildes funkcijas”
analzi, visos gagumos skaidri pad s tas, ka februa un marta vid gaisa temperata vai
NAO indeksa vrt ba ir faktors, ar kuru ir novojama saisba gandiz visos gagumos.
Nokri§ u daudzuma ietekmei ir rakstgas tikai loklas izpausmes, jo nav nawvjamas
kopgas iezmes starp visiem parauglaukumiem. dmot atsevilus gadumus, ir
nov rojams, ka attieb m starp klimatiskajiem faktoriem un gadski platumu variSanu ir
tendence maities laika gait, kas nozm , ka ir apgrtin ta modeu, kas apraksta klimatisko
faktoru un gadsktu platumu variSanu, lai vartu rekonstrut pag tnes klimatiskos faktorus
vai ar prognozt koku augSanu mainoties klimatiskajiem agsem, veidoSana, jo visassS
izmai as btu j ietver Sajos modes. Kompleks saistba starp klimatiskajiem apstiem,
kas apgrtina vienk rSu modeu veidoSanu, kopumir raksturga Eiropas nrenajai zonai
(Helle, Schleser, 2004).

emot vr , ka gadskrtu platumu variSanas saidia ar vidjo gaisa temperatu
Latvij ir daudz augska, nek ar nokriSu daudzumu, varam pieskait_atviju, vismaz
attiecb uz parasts priedes izplabu, ziemeu (aukstajam) raonam, jo kokiem ir rakstugs
mainties no gaisa temperaas limit tiem uz nokriSu limit tiem virzien no ziemdem uz
dienvidiem (Fritts, 2001). Torn laika gait tas vartu mainties, jo tiek prognozas izmaias
gan gaisa temperats (paliks siltks), gan nokriSu daudzum (to apjoms palielirsies)
(Christensen, et al., 2007).
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5. Secin jumi

1. Latvijas rietumu da prie u radi lo augSanu gaisa tempernats ietekm liel k m r

nek nokriS u daudzums.

2. Februra un marta gaisa temperas ir nozm g kais klimatiskais faktors, kas
ietekm prie u pieaugumu, ko apstiprina koreljas, zm go gadu un “atbildes funkcijas”
analzes. Augstu februa un marta gaisa temperat pozitv ietekme izpau as kzemks

augsnes sasalums, kasj tr k uzs kt att st bu pavasar

3. NokriS u ietekmei uz prie u radlo pieaugumu Latvijas rietumu dair lok Is

raksturs, jo nav kogu iezmju starp parauglaukumiem.

4. Ir v rojamas klimatisko faktoru izmaas laika gait, kas rada arizmai as saisb
starp klimatiskajiem faktoriem un hronoifu v rt b m, tomr tas neattiecas uz febma gaisa

temperatr m.

5. Parauglaukumiem ir 11 kap z m gie gadi, kas saist ar oti zemm un augsim

janv ra, februra un marta gaisa temperatm.

6. Klimatiskie faktori izskaidro tiz pat 35,3% no hronolgas v rt bu vari Sanas,

nor dot, ka, lai gan nom gs, tomr klimats nav galvenais ietekijoSais faktors.
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1. pielikums. Engure 1 parauglaukuma novietojums (®zs ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 1. Location of Engure 1 sampling-site (marked witd dot): A — forest inventory
map; B — orthophoto image (State Forest Servic@3R0
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2. pielikums. Engure 2 parauglaukuma novietojums (ezs ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 2. Location of Engure 2 sampling-site (marked witkd dot): A — forest inventory
map; B — orthophoto image (State Forest Servic@3R0
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3. pielikums. Kolka 1 parauglaukuma novietojums (®zts ar sarkanu punktu): A —
topogr fisk karte, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 3. Location of Kolka 1 sampling-site (marked with mat): A — topographic map; B —
orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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4. pielikums. Kolka 2 parauglaukuma novietojums (zts ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 4. Location of Kolka 2 sampling-site (marked with @at): A — forest inventory map;
B — orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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5. pielikums. Kolka 3 parauglaukuma novietojums (iezts ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 5. Location of Kolka 3 sampling-site (marked with @aot): A — forest inventory map;
B — orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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6. pielikums. Kolka 4 parauglaukuma novietojums (®zts ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 6. Location of Kolka 4 sampling-site (marked with @at): A — forest inventory map;
B — orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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7. pielikums. emeru parauglaukuma novietojums: A — ortofotolsitValsts me a dienests,
2008).

Annex 7. Location of emeri sampling-site (marked with red dot): A — opghoto image
(State Forest Service, 2008).
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8. pielikums. Rendas parauglaukuma novietojums (fezs ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 8. Location of Renda sampling-site (marked with ret):dA — forest inventory map;
B — orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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9. pielikums. Sakas parauglaukuma novietojums fiezs ar sarkanu punktu): A — me aud u
pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 9. Location of Saka sampling-site (marked with ret):d& — forest inventory map; B
— orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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10. pielikums. Spres parauglaukuma novietojums (mzts ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 10.Location of Spre sampling-site (marked with red dot): A — forestentory map;
B — orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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11. pielikums. Svirlaukas parauglaukuma novietojums (mezs ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 11.Location of Svirlauka sampling-site (marked wigdrdot): A — forest inventory
map; B — orthophoto image (State Forest Servic@3R0
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12. pielikums. Za as parauglaukuma novietojums (izts ar sarkanu punktu): A —
me aud u pl ns, B — ortofoto atts (Valsts me a dienests, 2008).

Annex 12.Location of Zaa sampling-site (marked with red dot): A — forestantory map;
B — orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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13. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo

gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendes,gd®, Kolkas, Mrsraga un Liegas

meteoroloiskaj s stacijs no oktobra iz martam.

Annex 13.30 year time periods with the lowest (minim) and the highest (maksii) mean
air temperature at Jelgava, Saldus, Stendgg,Kolka, M rsargs and Liega meteorological
station from October till March.
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14. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo

gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendes,gd®, Kolkas, Mrsraga un Liegas

meteoroloiskaj s stacijs no apra | dz septembrim.

Annex 14.30 year time periods with the lowest (minim) and the highest (maksii) mean
air temperature at Jelgava, Saldus, Stendgg,Kolka, M rsargs and Liega meteorological
station from April till September.
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15. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo

gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendes,gd®, Kolkas, Mrsraga un Liegas

meteoroloiskaj s stacijs ruden, ziem , pavasar vasar un sezon.

Annex 15.30 year time periods with the lowest (minim) and the highest (maksii) mean
air temperature at Jelgava, Saldus, Stendgg,Kolka, M rsargs and Liega meteorological
station in autumn, winter, spring, summer and seaso
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16. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo
nokris u daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendega®R Kolkas, Mrsraga un Liepgas
meteoroloiskaj s stacijs no oktobra iz martam.

Annex 16.30 year time periods with the lowest (minim) and the highest (maksii) mean
precipitation sum at Jelgava, Saldus, StendegaR Kolka, Mrsargs and Liepa
meteorological station from October till March.

Oktobris, minim lais nokri§ u daudzums Oktobris, maksim lais nokri§ u daudzums
— Jelgva — Jelgva
= Saldus — | |=——saldus
Stende Stende
Roga Rga
= Kolka — = Kolka
M rsrags ] rSrags
—Liep ja —Liep ja
Novembris, minim  lais nokri§ u daudzums Novembris, maksim lais nokri§ u daudzums
— Jelgva —Jelgva
= Saldus - = Saldus
Stende Stende
Rga Rga
e Kolka — e Kolka
| rsrags —\ rsrags
—Liep ja —Liep ja
Decembris, minim lais nokri§ u daudzums Decembris, maksim lais nokri§ u daudzums
— Jelgva — Jelgva
== Saldus - e Saldus
Stende Stende
Rga Rga
= Kolka — = Kolka
=M rsrags ——M rsrags
—Liep ja —Liep ja
Janv ris, minim lais nokri§ u daudzums Janv ris, maksim lais nokri§ u daudzums
— Jelgva — Jelgva
= Saldus — | |—saldus
Stende Stende
Rga Rga
= Kolka — = Kolka
=M rsrags =M rsrags
—Liep ja —Liep ja
Febru ris, minim lais nokri§ u daudzums Febru ris, maksim lais nokri§ u daudzums
— Jelgva — Jelgva
= Saldus | |—saldus
Stende Stende
Rga Rga
= Kolka — = Kolka
=M rsrags =M rsrags
—Liep ja —Liep ja
Marts, minim  lais nokri§ u daudzums Marts, maksim lais nokri§ u daudzums
— Jelgva - —Jelgva
= Saldus D—— = Saldus
Stende Stende
Rga Rga
—Kolka — = Kolka
=M rsrags — =M rsrags
—Liep ja —Liep ja
f=) — — b= - =) b=l - b= P f=) f=) — i) b=l - — — - b=l f=) f=)
g 3 8§ 8 & & & 5 & & g 2 8 5 8 & & 8 § 38 & §

101



17. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo
nokris u daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendega®R Kolkas, Mrsraga un Liepgas
meteoroloiskaj s stacijs no apra | dz septembrim.

Annex 17.30 year time periods with the lowest (minim) and the highest (maksii) mean
precipitation sum at Jelgava, Saldus, StendegaR Kolka, Mrsargs and Liepa
meteorological station from April till September.
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18. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zeko (minim | ) un augstko (maksiml ) vid jo
nokris u daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendega®R Kolkas, Mrsraga un Liepgas
meteoroloiskaj s stacijs ruden, ziem , pavasat vasar un sezon.

Annex 18.30 year time periods with the lowest (minim) and the highest (maksii) mean
precipitation sum at Jelgava, Saldus, StendegaR Kolka, Mrsargs and Liepa
meteorological station in autumn, winter, springnsner and season.
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19. pielikums. Attiec ba starp nokridu daudzumu (mm) agr (nokr_IV), vid jo gaisa temperatu (°C) aprl
(temp_IV) un hronoloiju v rtb m Engure 1, Engure 2,emeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendas,
Sakas, Spes, Svirlaukas un Zas parauglaukumos.

Annex 19.Relationship between April (nokr_IV) precipitatisam (mm), April (temp_IV) mean air temperature

(°C) and Engure 1, Engure 2emeri, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendak&aSpre, Svirlauka, Zaa
sampling-site chronology values.
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20. pielikums. Attiec ba starp vidjo gaisa temperatu (°C) ruden (rud_t), vid jo gaisa temperatu (°C) ziem
(ziem_t) un hronoloiju v rt b m Engure 1, Engure 2,emeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendas,
Sakas, Spes, Svirlaukas un Zas parauglaukumos.

Annex 20. Relationship between autumn (rud_t) mean air teatpee (C), winter (ziem_t) mean air
temperature°C) and Engure 1, Engure 2emeri, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Renda,k8aSpre,

Svirlauka, Zaa sampling-site chronology values.
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21. pielikums. Attiec ba starp nokri&u daudzumu (mm) ziem(ziem_n), vidjo gaisa temperatu (°C) ziem
(ziem_t) un hronoloiju v rt b m Engure 1, Engure 2,emeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendas,
Sakas, Spes, Svirlaukas un Zas parauglaukumos.

Annex 21.Relationship between winter (ziem_n) precipitatsam (mm), winter (ziem_t) mean air temperature
(°C) and Engure 1, Engure 2emeri, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendak&aSpre, Svirlauka, Zaa
sampling-site chronology values.
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