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2.1

2.2.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Tabulu saraksts

Rtito parauglaukumu raksturojums: koorates, meza augSanas agat tips, 20
kvartals, nogabals (inforidcija no Valsts meza dienesta dafizés).

Pieejamie klimatiskie dati darlzmantotagm meteorolgiskagm stacigm un 22
parauglaukums, kura afiz¢i izmantoti dats stacijas dati.

Parauglaukumu (koku skaits, koku vecums) wm tiatbilstoSo hronofgu 30
raksturojums (laika periods, \dg vertiba, victja jutiba).

Arsona koreicijas koeficienti (r) starp T@as meteorolgiskas stacijas 35
klimatiskajiem datiem (vijas gaisa temperatas un nokriu daudzums) un
citu meteorolgisko staciju (Liepja, Saldus, Kolka, Nrsrags, Stende un
Jelgava) datiem. (Rudens — no ieprigkSgada septembradkz novembrim;
ziema — no iepriek$a gada decembradz Etama gada febrarim; pavasaris —

no [Etama gada martaitiz maijam; vasara — noéfama gada {inija lidz
augustam; sezona — no iepriglkSgada oktobraidliz pstama gada septembrim.)
(Korelacija ir statistiski latiska visos gafumos.)

Arsona kordicijas koeficienti (r) starp Zientatlantijas osciiciju (NAO) 36
indeksu ¥rttbam un vicjam gaisa temperatam Riga, Liepaja, Saldi, Kolka,
Mersragi, Sten@ un Jelgag. (Rudens — no iepriek gada septembradkz
novembrim; ziema — no iepriel8 gada decembradz pEtama gada febrarim;
pavasaris — nogama gada martaitlz maijam; vasara — n@&fama gada {inija

Iidz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidlz pEtama gada
septembrim.)

Arsona koredcijas koeficienti (r) starp Zienatlantijas osciciju (NAO) 37
indeksu @rttbam un nokrigu daudzumu Rya, Liepaja, Saldi, Kolka, Mérsrag,
Sten& un Jelga®. (Rudens — no iepriekf gada septembradiz novembrim;
ziema — no iepriek$a gada decembradz Etama gada febrarim; pavasaris —

no [Etama gada martaitiz maijam; vasara — noéfama gada {inija lidz

augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraitlz pstama gada septembrim.)

Statistiski btiskas atkiribas (apunéctas ar *, piea=0,05) starp 30 gadu laika38
periodiem ar augsko un zemko videjo gaisa temperatu un augsko un
zeniko vidgjo nokrisiu daudzumu Jelgavas, Kolkas, Liggs, Mersraga, Ryas,
Saldus un Stendes meteorpkajas stacijs. (Rudens — no ieprieid gada
septembraitiz novembrim; ziema — no ieprief& gada decembradz petama
gada febrarim; pavasaris — nogama gada martaitiz maijam; vasara — no
pétama gada i{inija lidz augustam; sezona — no ieprigkSyada oktobraidlz
petama gada septembrim.) (Bskas atkiribas noteiktas g¢ Mann-Whitney U
testa.)

Statistiski btiska korehkcija (Pirsona koredcijas koeficients r) (pien=0,05) 40
starp parauglaukumu, kgjp hronolgiju un atbilstods meteorolgiskas stacijas
nokrijiu summam (pavasaris — noggama gada martaitiz maijam; vasara — no
pétama gada i{inija lidz augustam; sezona — no ieprigkSgyada oktobraidlz
petama gada septembrim).

Statistiski btiska korehkcija (Pirsona koreicijas koeficients r) (pien=0,05) 46
starp parauglaukumu, kgjp hronolgiju un atbilstods meteorolgiskas stacijas
vidégjam gaisa temperatam (rudens — no iepriekfi gada septembraidiz
novembrim; ziema — no ieprie§d gada decembradz Etama gada febrarim;
pavasaris — nogama gada martaitlz maijam; vasara — n@&fama gada {inija

4



3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

lidz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidlz petama gada
septembrim).

Statistiski btiska korehkcija (Pirsona koredcijas koeficients r) (pien=0,05) 52
starp Kolkas,Kemeru parauglaukumu un kgp hronolgiju un atbilstods
meteorolg@iskas stacijas maksialam gaisa temperatam (ziema — no
iepriekEja gada decembradz etama gada febrarim; vasara — nogama gada
junija dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidlz petama gada
septembrim).

Statistiski btiska korehkcija (Pirsona koredcijas koeficients r) (pien=0,05) 53
starp Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka £emeru parauglaukumu un kep
hronolgziju un atbilsto8s meteorolgiskas stacijas minimam gaisa
temperairam (ziema — no iepriekfa gada decembraidz pEtama gada
februarim; pavasaris — nogtama gada martaitlz maijam; vasara — n&tama
gada finija lidz augustam; sezona — no ieprigkyada oktobraidlz pstama
gada septembrim).

Statistiski lmtiska korehkcija (Pirsona koreicijas koeficients r) (pien=0,05) 54
starp parauglaukumu un kgp hronolgijam un Zieméatlantijas osciciju
indeksa ¥@rtibam (ziema — no iepriekf gada decembradz Etama gada
februarim; pavasaris — no gema gada martaitlz maijam; sezona — no
iepriek®ja gada oktobraidlz pstama gada septembrim).

Poziivo, negalvo, koejais un vidji 10 gados mmigo gadu (zmigo gadu 55
intensittes \Ertiba virs 25% vai zem -25%) skaits atsgos parauglaukumos
un kopuna pétitajas teritorigs.

Statistiski lmtiska korehkcija (Pirsona koreicijas koeficients r) (pien=0,05) 57
starp ltiskajam (intensiites \Ertibas virs 25% vai zem —25%jniigo gadu
intensiaites \ertibam parauglaukumos un atbilstoSo meteatsko staciju
videéjam gaisa temperatam (ziema — no iepriekfa gada decembradz Etama
gada febrarim; pavasaris — nogama gada martaitlz maijam; vasara — no
pétama gada {inija lidz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidlz
pétama gada septembrim).

Statistiski lutiska korehkcija (Firsona koredcijas koeficients r) (pien=0,05) 58
starp ltiskajam (intensiites \Ertibas virs 25% vai zem —25%jniigo gadu
intensiates \Ertibam parauglaukumos un atbilstoSo meteaqgsko staciju
nokrijiu summu (rudens — no ieprieks gada septembradz novembrim;
pavasaris — nogama gada martaitlz maijam; vasara — n@&fama gada {inija

lidz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidlz pEtama gada
septembrim).

Ar Kklimatiskajiem faktoriem izskaidras hronolgiju vértibu vareSanas da 59
(%) un klimatiskie faktori, kas izmantoti regresijanaizei.

Statistiski litiskie Hrsona koredcijas koeficienti (r) starp karsto dienu62
(diennakts vidja gaisa temperata virs 20C) skaitu gad un atbilsto3
parauglaukuma hrongigas \ertibam.

Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidras parauglaukumu hronglgu vertibu 63
variedanas da (xR, veicot neparametrisko multiplikab regresijas angli, ka
regresorus izmantojot: (a) aar vickjo gaisa temperatu un nokrigu
daudzumu; (b) rudens un ziemasg&udgaisa temperatu; (c) ziemas Vigjo
gaisa temperatu un nokrigu daudzumu.
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Attélu saraksts

Parags priedesPinus sylvestrisizplatbas aréls Eirop (parpublicéts no
Kelly, Connolly, 2000).

Darla apskaito parauglaukumu izvietojums.

Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3 un Kolka 4 hrongi@ un taj ieklauto koku
skaits.

Engure 1, Engure Xemeru un Rendas hrongdl@a un tap ieklauto koku
skaits.

Sakas, Sjpes, Svirlaukas un Zas hronolg@ija un tap ieklauto koku skaits.

Koreficija starp parauglaukumu un Ik&gp hronolgiju un atbilstods
meteorol@iskas stacijas (A) oktobra un (B) novembra noku&laudzumu 30
gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda beidzamads nadits katram
piektajam laika periodam)

Koreficija starp parauglaukumu un I&p hronolgiju un atbilstods
meteorolgiskas stacijas (A) decembra, (B) jara un (C) febrara nokrigiu
daudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laikeogerbeidzamais gads
noradits katram piektajam laika periodam)

Koreficija starp parauglaukumu un Ik&gp hronolgiju un atbilstods
meteorolg@iskas stacijas (A) marta, (B) apa un (C) maija nokrigu
daudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laikéogarbeidzamais gads
noradits katram piektajam laika periodam)

Koreficija starp parauglaukumu un I&gp hronolgiju un atbilstods
meteorolgiskas stacijas (A) gnija, (B) julija un (C) augusta nokmsi
daudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laikeogerbeidzamais gads
noradits katram piektajam laika periodam)

Koreficija starp parauglaukumu un I&gp hronolgiju un atbilsto&s
meteorolg@iskas stacijas septembra nokns daudzumu 30 gadu laika
periodos. (30 gadu laika perioda beidzamais gadsdite katram piektajam
laika periodam)

Koreficija starp parauglaukumu un I&p hronolgiju un atbilstods

meteorolgiskas stacijas (A) oktobra un (B) novembra &a gaisa
temperairu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika perioei@zamais gads
noradits katram piektajam laika periodam)

Korelacija starp parauglaukumu un Ik&gp hronolgiju un atbilstods

meteorolgiskas stacijas (A) decembra, (B) jaima un (C) febrara vidgjo

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

Korelacija starp parauglaukumu un I&p hronolgiju un atbilstods

meteorolgiskas stacijas (A) marta, (B) apa un (C) maija vigo gaisa
temperairu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika perioei@zamais gads
noradits katram piektajam laika periodam)

Korelacija starp parauglaukumu un Ik&gp hronolgiju un atbilstods
meteorolgiskas stacijas (A) gnija, (B) jalija un (C) augusta vigo gaisa
temperairu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika periogiazamais gads
noradits katram piektajam laika periodam)

Korelacija starp parauglaukumu un I&p hronolgiju un atbilstods
meteorolgiskas stacijas septembra €jd gaisa temperatu 30 gadu laika
periodos. (30 gadu laika perioda beidzamais gadadite katram piektajam
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3.14.

3.15.

3.16.

laika periodam)

Zimigo gadu intensites \ertibas apvienojot visus parauglaukumus ko
parauglaukumu proceritiais daudzums, kas drla &du pasu umiga gada
intensiates \Ertibas Zmi ka kopgja zimiga gada ertiba.

Karsto dienu (diennakts \ifi gaisa temperata virs 20C) skaits (A)
Jelgavas, (B) Kolkas, (C) Ligas un (D) Mrsraga meteorofpskajas
stacips.

Karsto dienu (diennakts \dfh gaisa temperata virs 20C) skaits (A) Rgas,
(B) Saldus un (C) Stendes meteoj@ajas stacijs.

56

60

61



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Pielikumu saraksts

Engure 1 parauglaukuma novietojums ii@s ar sarkanu punktu): A — 86
mezaudzu phs, B — ortofoto agts (Valsts meza dienests, 2008).

Engure 2 parauglaukuma novietojums i(i@s ar sarkanu punktu): A — 87
mezaudZu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza dienests, 2008).

Kolka 1 parauglaukuma novietojums {iezts ar sarkaniem punktiem): A — 88
topogafiska karte, B — ortofoto adts (Valsts meza dienests, 2008).

Kolka 2 parauglaukuma novietojums {rezts ar sarkaniem punktiem): A — 89
mezaudZu jahs, B — ortofoto atts (Valsts meza dienests, 2008).

Kolka 3 parauglaukuma novietojums {iezts ar sarkaniem punktiem): A —90
meZzaudzu phs, B — ortofoto agts (Valsts meza dienests, 2008).

Kolka 4 parauglaukuma novietojums {rezts ar sarkaniem punktiem): A —91
mezaudZu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza dienests, 2008).

Kemeru parauglaukuma novietojums {ie&ts ar sarkanu punktu): A — ortofoto 92
attls (Valsts meza dienests, 2008).

Rendas parauglaukuma novietojums i(res ar sarkanu punktu): A — 93
mezaudzZu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza dienests, 2008).

Sakas parauglaukuma novietojumsi(i@ts ar sarkanu punktu): A — mezaudzp4
plans, B — ortofoto atts (Valsts meza dienests, 2008).

Spres parauglaukuma novietojums f{ie2ts ar sarkanu punktu): A - 95
mezaudZu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza dienests, 2008).

Svirlaukas parauglaukuma novietojums iff@ts ar sarkanu punktu): A — 96
mezaudzu phs, B — ortofoto atts (Valsts meza dienests, 2008).

Zayas parauglaukuma novietojums {rm@zts ar sarkanu punktu): A — mezaudz\97
plans, B — ortofoto atts (Valsts mezZa dienests, 2008).

30 gadu laika periodi ar zeko (minimala) un augstko (maksinala) vidéjo 98
gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesigd®, Kolkas, Mrsraga un
Liepajas meteorolgiskajas stacifs no oktobrailz martam.

30 gadu laika periodi ar zeko (minimala) un augstko (maksinala) vidéjo 99
gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesigd®, Kolkas, Mrsraga un
Liepajas meteorolgiskajas stacifs no apila lidz septembrim.

30 gadu laika periodi ar zeko (minimala) un augstko (maksinala) videjo 100
gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesigd®, Kolkas, Mrsraga un
Liepajas meteorolgiskajas stacijs rudef, ziens, pavasar vasaii un sezoa.

30 gadu laika periodi ar zeko (minimala) un augstko (maksinala) vidéjo 101
nokrissu daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendagaf Kolkas, Mrsraga un
Liepajas meteorolgiskajas stacifs no oktobrailz martam.

30 gadu laika periodi ar zeko (minimala) un augstko (maksinala) videjo 102
nokrijsu daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendagaf Kolkas, Mrsraga un
Liepajas meteorolgiskajas stacifs no apila lidz septembrim.

30 gadu laika periodi ar zeko (minimala) un augstko (maksinala) vidéjo 103
nokrijsu daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendagaf Kolkas, Mrsraga un
Liepajas meteorolgiskajas stacijs rudef, ziens, pavasar vasaii un sezoa.
Attieaba starp nokrigu daudzumu (mm) apt (nokr_IV), vidkjo gaisa 104
temperairu (°C) apilt (temp_IV) un hronolgiju vertitbam Engure 1, Engure 2,
Kemeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendaak&s, Spres, Svirlaukas

un Zajas parauglaukumos.



20.

21.

Attieaba starp vidjo gaisa temperatu (°C) ruded (rud_t), vicjo gaisa 105
temperairu (°C) ziens (ziem_t) un hronolgiju vertibam Engure 1, Engure 2,
Kemeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendask&s, Spres, Svirlaukas

un Zajas parauglaukumos.

Attiedba starp nokrigu daudzumu (mm) ziein (ziem_n), vidjo gaisa 106
temperairu (°C) ziems (ziem_t) un hronolgiju vértibam Engure 1, Engure 2,
Kemeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendask&s, Spres, Svirlaukas

un Zapas parauglaukumos.



Kopsavilkums

Darba nerkis ir noskaidrot klimatisko faktoru ietekmi uz ps#s priedes radlo
augSanu Latvijas rietumu @& sausi@u mezZos,nemot \Era af iesgEjamas izmanas

klimatiskajos faktoros un So iznai ietekmi.

Latvijas rietumu dms sausieu meZos iakoja divpadsmit parauglaukumus. Sajos
parauglaukumos no vaékajam priedm néma gadskrtu paraugus, izmantojot Preslera
svarpstu vai aggjot koku ripas. Laboratodjveica gadsktu mériSanu un EersdatSanu. No
Skersdattajam gadskrtu rindam veidoja gadsittu hronol@ijas visiem parauglaukumiemak
ain veidoja vienu koo hronolgiju, kura ieklava gadskrtu rindas no visiem
parauglaukumiem. Da$ hronolgijas izmantoja, lai veiktu koratijas un regresijas anal,
nosakot saishu ar klimatiskajiem faktoriem (8meSu un apkopoto periodu ¥gjds,
minimalas, maksinilas gaisa temperatas, nokrigu daudzums un Zieneglantijas osciciju
indeksu (NAO) ¥rtibas). Koreicijas anaki veica at pa atsevi§iem laika periodiem (30
gadi). Katram parauglaukumam noteica @imigo gadu ertibas, un as saidzinaja ar

klimatiskajiem faktoriem, kas bija izteikti stantt@virzu vienbas.

Februira un marta gaisa tempereds ir nozmigakais klimatiskais faktors, kas ietekm
prieZzu gadsirtu vareSanu, un So ietekmi apstiprina gan kacghs, gan #migo gadu, gan ar
“atbildes funkcijas” anates. Febrara un marta gaisa tempeargim ir pozitva ietekme uz
radialo pieaugumu, tas ir, pie paaugatim gaisa temperatam nowrojamas plakas

gadslrtas.

Skatot saigbu starp klimatiskajiem faktoriem un hrongio vértibu varéSanu dazdos
laika periodos, &rojamas izmaias klimatisko faktoru un hrongigu vértibu saisiba, kas

vismaz dgeji skaidrojama ar izmakam klimatiskajos faktoros.

Parauglaukumiem ir 11 kigi zZimigie gadi, kas sai@ ar]oti zenam un aug$im

janvara, febrd@ra un marta gaisa tempearam.

Ziemas un pavasara NAO indeksiem ir statistisitidka saigba ar hronolgiju vertibu
varieSanu (zerika nek atbilstoSajiem vigjo gaisa temperatu radtajiem), kas parda, ka

NAO indeksus var izmantot ggudmos, kad nav pieejami gaisa tempanatdati.

Promocijas darbs tika izatats LU Biologijas fakulates Bo@nikas un Ekolgijas
kated& Dr.biol., prof. Gunta Brmeda vadba no 2003. gada septembrid 2008. gada

apflim.
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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 westextvi. 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 th@duded 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 rmagaemperature 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 matlic factors.

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

high January, February and March mean air tempestu

Winter and spring NAO indexes were significantlyated to the chronology value
(lower than with mean air temperature data), inthgathat 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 Bimelis from September
2003 till April 2008.
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1. levads

1.1. Pamatojums

Pedgjos piecdesmit gados pasaut vérojams straujS gaisa tempenat pieaugums —
saidzinot 1850.-1899. gadus ar 2001.-2005. gadienaugiems ir 0,76C; dda pasaules, tai
skait Ziemdeirops, ir af palielinajies nokri§iu daudzums (Solomon, et al., 2007} §aisa
temperairu un nokrigu daudzuma izmaas ir \Erojamas ar Latvija, kur laika period no
1851. idz 2006. gadam vigh gaisa temperata ir pieaugusi par 1,2C (Lizuma, et al., 2007)
un nokriiu daudzumamaaicjos piecdesmit gados ir bijusi tendence pieaugtSkelLatvijas
rietumu déa (Briede, Lizuma, 2007). Jagkas ziratnieku prognozes liecina, kataurpmak
Eiropa ir gaidams vicEjo gaisa temperatu pieaugums, pat ligha mera nelda vidgjais
pieaugums pasaulkopuni. Pieaugums tiek progneéis af nokrijiu daudzumam, seks
Ziemdeiropa, vienlaiagi ir liela iesgjaniba, ka samazitsies gan laika perioda ilgums ar

shiega segu, ganiaamaziasies sniega segas biezums (Christensen, et al).200

Ar santra lielu parliecibu var apgalvot, ka dad izmanas klimatiskajos apaklos,
ieteknes Eiropas dabigis ekosistmas un biolgisko daudzveitbu. Pasiv liela varhitiba, ka
daudziem organismiem un ekosmfim bis probémas pieigoties klimata izmaiam.
Izmainas vagétu notikt ar meziem aiemto plaibu apjonma, gan ar mezu tipos (Alcamo, et
al., 2007).

Lai batu iesgjams lalak spriest par iesgamo klimata izmaiju ietekmi uz ekosistmam
un biolgzisko daudzveitbu, ir nepiecieSama infofuija par to, & pasreizjie un pagtné
bijusie klimatiskie apakli ieteknt dotis ekosistmas un biolgisko daudzveitbu, konkgti
an apskatot klimatisko faktoru ietekmi uz atsédi® sugm. Lai dotie seciijumi butu
attiecirami uz konkgtu regionu, tad arpetijumi javeic konkgta regiona.

1.1. Dendroklimatolgiskie petzjumi

Viens no ptijumu objektiem, ko iz&lcties klimata ietekmes noskaidroSanai,etarit
koki, par kuriem ptijjumi saistba ar klimata ietekmi jau tiek veiktiakot ar 20. gadsimta
sakumu, kad savuségtjumus uzgka E.Douglass (ASV). WS [etija sakaibu starp koku
augSanas ikgafhm izmanham un saules aktivites cikliem (Robinson, 1990), un tiek
uzskaits par dendroklimatofgjas ziratnes virziena aiz&gju. Pec tam dendroklimatolgskie

petijumi ir veikti daudas valsts: Francifi, Kipra, Svei@, Vacija, Austrija, Krievija (Rigling,
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et al., 2001), Sordj(Makinen, et al., 2000), ZviedzijLinderholm, et al., 2002), ASV (Yeh,
Wensel, 2000), Kala (Tardif, et al., 2001), atatvija (Spalte, 1975).

Dendroklimatolgiskie pEtijumi pamatojas uz faktu, ka daadz koku sugm ikgadja
augSana maiis atkarba no klimata izmajam, ko var viegli noteikt ¢ koku gadskrtu vai
koksnes hivuma izmapam (Fritts, 2001). Dendroklimatofjas galvenais uzdevums ir
klimata un koku augSanas s#ist noskaidroSana un @&gmasSana, kas pamatots ar to, ka
gadslkrtas uzglab informaciju par klimatiskajiem apskliem noteiké apgabal (Carrer,
Urbinati, 2001), jo katra koku gadska ir ka ,attels” tam laikam, kad gadgkia veidojs, un
tas satur plasu inforatiju par vides prmainam, kas atspodojas gadskrtu izmeros,
struktira un kompozcija (Schweingruber, 1996; Vagonov, et al., 2006). 8&Ze izmahas
koku radilaja aug3ah ir saisttas gan ar iel§iem faktoriem gergtiski noteiktie, vecums),
gan ar argjiem faktoriem (klimats,geoggfiskais novietojums, konkurence, kaitu un
slimibu ietekme), pie tam, klimats ir viens no $Sgakajiem argjiem ietekngjoSajiem

faktoriem (Vagonov, et al., 2006).

Ta ka koku augSanu ietel@nloti dazdi vides faktori vienlaitgi, tad, lai @titu tikai
klimata ietekmi, ir jsamazina vides faktoru skaits, kas ietektoku augSanu. To var izdar
rapigi izveloties paraugu npemSanas vietas un an&jemos kokus (Fritts, 2001;
Schweingruber, 1996). Pamatojoties uz to, ka gatksk satur plasu inforigiju par vides
izmaipam, koku gadskrtu nmerfjumi ir loti svaigs informacijas avots par pathes klimata
mainibu. Izteikek to var redzt vietas, kur koku augSanu linditvegetacijas sezonas gaisa
temperaira. No &das teritorins augoSiem kokiem veidist hronolgijas (hronolgija ir
vidgjie standartiztie gadskrtu platumi vaigkiem kokiem no noteiktas paraugiemsanas
vietas (Fritts, 2001)) var izmantot, lai rekonsttugaisa temperatas izmanas no gada uz
gadu par periodiem, kas biezi ir akhneka pieejamie gaisa tempeiiaas nerijumi (Briffa, et
al., 2001). Koku gadgktu hronolgijas vaiik nelka koku gadskrtu rindas pasas var palit
klimata signalus (Osborn, Briffa, 2000). Garas, naepauktas un piltba dagtas koku
gadslkrtu hronol@ijas izmanto, lai ptitu koku augSanu patne, un no & secimatu par koku
augSanu virzoSajiem faktoriem (Briffa, et al., 1R9&adskrtu hronolgijas pagda koku
augSanas saibu ne tikai ar konkita gada klimatiskajiem apstliem, bet ar ar ieprieksjo
gadu klimatiskajiem apakliem (Ashby, Fritts, 1972).

Starp dazdiem paleoklimata inforacijas avotiem, koku gadsiku hronolgiju
priekSrogba ir &, ka &s ir neprtrauktas, labi repligtas, dattas ar prexziem kalendriem
gadiem, ddgjadi tas ir viegli saidzimat ar instrumerdliem datiem (Cook, Kairiukstis, 1990;

McCarroll, et al., 2003). Ar dendroklimat@igas metodm ir iesgjams rast atbildes,
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piemeram, uz to, cik neparasts ir bijis klimatsdpjo 2000 gadu laik vai ,mazais ledus
laikmets” ir bijis sinhrons un apjomos vis alas zemeslodes puslesl vai ir bijis visu
pasauli aptveroSs siltuma periods ap 1000. gagllaskhidrolgiskas izmajas ir notikuSas
pedejo divu tikstoSgadu laik kada ir cilveka ietekmes name klimata izmajas (Eddy, 1992,
cit. pec Schweingruber, 1996).aTir iesggjams ied@t informaciju par \esturiskis klimata
mairibas ietekmi uz mezu produktizit (Peterson, et al., 2002). Izmantojot
dendroklimatolgiskas metodes var identift klimatiskos faktorus, kas linitkoku augSanu
un &adgjadi labak saprast klimata ietekmi uz sugieoggfisko izplatbu un izteikt daudz
pamatoikus mirgjumus par iesgjamo mezu atbildi uz akotnes klimatu (Peterson, et al.,
2002).

Visbiezak lietotie klimatisko faktoru parametri, lai tosis#u ar koku augSanu, ir
nokridjiu daudzums un gaisa tempa@rat jo citi parametri vairumgadjumu nav pietiekami
ilgi noveroti, lai batu pietiekams datu apjoms statistigkajanaizem (Fritts, 1974). Veicot
klimatisko faktoru rekonstrukcijas, dendroklimatgikkajos g @tijjumos rekonstr@ vidgjas
gaisa temperatas, jo, iespjams, tas ir univeftakais un pieejaiakais klimata statistiskais
raditajs un tiek uzskats par pietiekamiittisku un reprezentatu klimatisko &ditaju (Wilson,
Luckman, 2002). ¥ viens no klimatiskajiem faktoriem, ko izmanto &mem, ir
Ziemdatlantijas osciciju indekss (NAO). NAO ir Zieme puslodes vigos un aukstajos
platuma giidos saskatnaka un periodiskka klimata maidbas iezme, kasipaSi izpauzas
gada aukstajos &neSos, no novembradk aprlim (Hurrell, et al.,, 2003). NAO rasas
saistta ar atmosfras spiediena izmgim starpIslandes pazemijumu (celandic Lowy un
Azoru paaugstifjlumu (Azores high (Marshall, et al., 2001). NAO attiecas uz atnicess
masu @rvietoSanos starp Arktisko zonu un Atlantijas saptem, un preja no vienasakzes
uz citu rada lielas gzmainas \&ja stipruna un virziera, siltuma un mitruma transparstarp
Atlantijas okeénu un kontinentu (Hurrell, et al., 2003). Zidaiantijas oscicijas ir galvenais
faktors, kas nosaka ziemas gaisa temprranainbu lielakaja dda Ziemdatlantijas puslodes
(Thompson, et al., 2000). Lat¥iNAO ir augsta poziva koreficija ar ziemas gnesSu gaisa

temperairam (Briede, Lizuma, 2007).

Klimatiskajiem faktoriem ir rakstaga ne tikai tieSa ietekme uz koku augSanu, bet
raksturga ar dazdu klimatisko faktoru kompleksa ietekme (Helle, Bsler, 2004), kas rada
nepiecieSaiiu izmantot kompleksus moldes, jo linara regresija, kas tiek izmantota faktoru
ietekmes an@ei, neem \era iesEju, ka viena faktora ietekme \&#mn izpausties pie
noteikém klimatiska faktora \&rtibam. Kompleksa klimatisko faktoru ietekme ®t@r bit

daZzdu sezonu gaisa tempanam, sezonu nokrigl daudzumam un gaisa températ. Ka
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piemerus vagtu mirgt to, ka iespjams paaugstits nokrijiu daudzums zieln vartu
samaziat ziemas gaisa tempetiatl ietekmi, jo tiktu samaziits sasaluss augsnes &his, kas
lautu pavasanatrak uzskt augSanas sezonu. Otra igapa kombiricija vagtu bit rudens un
ziemas gaisa tempeitiads, tas ir, ja ir silts rudens, priedes&marviegbk parciest zemas
ziemas gaisa tempeiiads.Ipass gaglums vagtu bit aif apfla nenesa nokrigu daudzums un
gaisa temperatas, jo apiti nokri&i medz kit gan k lietus, gan k sniegs, kas ir atkags no
gaisa temperatam, tadgjadi nokrijiu ietekme uz priezu augSanu &tar bat atkiriga pie

zenam vai augstm apila gaisa temperatam.

Dendroklimatolgiskajos @tijumos var izmantot daudzas koku sugas. Ziamerikas
boreilajos mezos §ijumi ir pieradijusi, ka klimata maiiba ir svargs faktors, kas kontrel
septhu boralo koku sugu Betula papyrifera, Abies balsamea, Thuja occidestdPicea
glauca, Picea mariana, Pinus banksiaoa Pinus resinospradialo augSanu (Tardif, et al.,
2001). Viena no plak izmantotadm koku sugm ir parast priede Pinus sylvestris
(Linderholm, et al., 2002; Spalte, 1975; Lindholtrak, 2000; Rigling, et al., 2001). @ak
klimata rekonstrukcyj ir izmantot tropisko koku gadskas, jo So gadsktu raSanos nosaka

sausuma un lietus periodi vai atadi (Hansen, 2001).

Petijumi ir pieradijusi, ka ir \erojamas af§ribas starp klimatisko faktoru ietekmi uz
vienu koku sugu darlas augsds un dazdos regionos. Boréla mez4 klimatiskie faktori
gadskirtu platumu vagSanu labk izskaidro sauss augsis neld mitras augsis augosm
priecem, sevigki kadrajos augodm, un ir atgirigi klimatiskie faktori, kas tieSi ietek&n
augSanu. Zviedrijas zimieki (Linderholm, 2001; Linderholm, et al., 2003jklaja, ka
novembra un decembra gaisa tempeeatir batiska ietekme sads augsss, bet septembra
gaisa temperatai mitras augsas. Uz atgirtbam regionala méroga norada @Etijums Somij
(Lindholm et al., 2000), kur atilh, ka klimatiskie faktori izskaidradz 50% no gadgktu
platuma vadSanas Somijas zierfos un apréram vienu treSda dienvidos. Austrumos un
vidusdda & ietekme ir tikai attielgi 17% un 12%. Ir &rojamas aratkiribas viea teritorija
augoso koku stafip jo ir at&kirigs konkurencesirhenis, augsnes apkli un mikroklimats
(Briffa, et al., 1998).

Parastam priedtm, kas aug ekstmos apsiklos tuvu izplabas arala zieméu robezai,
ir izteikti stipri kopggie ,sigrali”, kas liela méra korek ar gaisa temper@ias izmapam
(Lindholm, et al., 1996). Virziehno ziem@em uz dienvidiem koku augSanu rakzetekn&
vegefacijas sezonas gaisa temparat bet lieiku noami iegast nokrigiu ietekme (Lindholm,
et al., 1997). Sadzinot ar ziemp arela robezu, pieaug ar audzes dinamiku #aigaktoru

noZzme dienvidos augo3o priezu ikggpieauguma vatsara (Lindholm, et al., 2000).
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Ir vairaki apstikli, kas ietekmd rezulétu interpreficiju un var ragt probEmas. Lai
preazi interpre€tu rezulttus, klimatiskajiem datiem iaput atbilstoSiem parauggemsSanas
vietal, jo klimatiskajiem faktoriem ir rakstiga rezsionala mairiba (Bircher, 1986.). Daudzos
gadjumos ir pieejami tikai rtneSa vidjie klimatiskie dati, betoti liela ietekme var it af
istermha gaisa temperatas pazemifjumiem, ko S& gadjuma nevags pamait. Janem \era
af fakts, ka koku gadsktu platumu flukt@cijas reti kad preei atbilst \esturiskiem klimata
notikumiem uz gads-pret-gadazes, jo konkéta gada klimata ietekme vatibnoverojama
ann pec vairakiem gadiem, skujkokiem patdz 30 skuju atstibas cikliem (Schweingruber,
1996). Kudas, nehomogenie un nepiligs arklajums klimatiskajos datos awvar radt
saskaimas izmajas gadsktu un klimatisko faktoru koretija, kas var novest pie nepareizas
rezulétu interpreicijas (Osborn, Briffa, 2000).

Klimatisko sigrilu atklaSanu var ietek@t tas, ka koks var adapies pastvigam
klimatiskagm anonalijam, ki rezul&ta rodas saddaka (samazifta) koka atbilde uzig
anonilijam (Osborn, Briffa, 2000).

Ir jabat informacijai par anake ieklaugs sugas augSan@gsatribam, lai s ipatribas
neizskaidrotu k klimata ietekmes sekas (Bircher, 1986.). Tas ®#sistr to, ka augSanas
parametru &rtibas kokos vienar ieteknes ne tikai klimatiskie faktori, bet &aciti faktori.
Labakais piengrs ir gadskrtu platuma samaziSaras pieaugot koka vecumam (Briffa, et al.,
1998). Ka vel vienu probému var mirgt to, ka priezu sugas sdrinot ar citm koku sugm
mazk ieteknt nelabligi klimatiskie faktori, pierdram, adens tiikums, kas nodrojams pie

zema nokrigu daudzuma (Yeh, Wensel, 2000).

1.3. Parasi priede

Parasi priede Pinus sylvestrid) ir priezu dzimtas priezgints koks. Tas ir mzzds
vienmajas koks, ziedi ir viendzimuma. Skujas atrodasswyasam pa diam ko, to garums ir
tris lidz septhi centimetri, un s saglabjas divus idz astaus gadus (Richardson, Rundel,
2000). Priedesak ziectt maija vai junija sskuma. Savrup augoSie kokik ziectt 15 gadu
vecund, bet mezauds augoSie &k ziedt 20 — 25 gadu vecuan Parasts priedes mza
ilgums var it no 300 idz 350 gadiem. a garums Latv§j var sasniegt 46 m un apkmers
cetrus metrus (Cinovskis, 1997). Paigstiede ir gaismas praga suga (Priats, 1999).

Priedei ir plaSa ekofgska ampliida, & sastopamdoti dazdos biotopos. Latvij un
Ziemdeiropa ta sastopamadpu silos, sausos mezoslarpjiem domirgjosu augju, slapjos
mezos un vaiik vai mazk atklatos augsto purvu biotopos (Zackrisson, 1977; Cikisys

1997; Kelly, Connolly, 2000). Parastpriedes ekolgju liela mera raksturo stresa tolerance.
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Taslauj Sai sugai igemt biotopus, kuros negpaugt daudzas citas koku sugas, jo priedg sp
pielagoties dazdam vides faktoru kombitijam (Kelly, Connolly, 2000). Sugu sast un
vecumstruldiru priezu mezos, kas aug uz naligalm un smilSaiam augsem, vesturiski
liela mera ietekngjis ugunsgéku bieZzums biotopos (Zackrisson, 1977). Ja ug@ksgir
vidgji liels, tad parasti izdwo vedkas priedes, joam ir bieza miza (Kolstrom, Kellomaki,
1993). Galvenie faktori, kas ietekrkoku augSanu ir audzes strute (bivums) un augSanas
apstikli dotag teritorija, liela noZme ir klimatiskajiem apskliem (Tegelmark, 1999).
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1.1. attels./ Figure 1.1.

Parasis priedesPinus sylvestrisizplatbas aréls Eirom (parpublicits no Kelly,
Connolly, 2000).

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

Parast priede Eifzija sastopama no Skandinjas zieméddas idz Itlijai (Prieditis,
1999) (1.1. a#ls). Parastajai priedei ir plai&ais arals no vigim priezu sugm Eiropa — 10800
km? (Nikolov, Helmisaari, 1992). Lial dda Ziemdeiropas borélo meZu parastpriede ir
domirgjosa koku suga (Kuusela, 1990). La®ifa biezi sastopama \dsteritorija, veido
tiraudzes vai mistraudzes un m@m 37% mezu koppltas (Valsts meza dienests, 2008).
Parasi priede Latvi ir visveakais ntisdienu mezu koks (Prigts, 1999).
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Balstoties uz ieprieks teikto, tika izvitz darba rerkis: noskaidrot klimatisko faktoru

ietekmi uz parags priedes radlo augSanu Latvijas rietumu [@& sausigu mezos.
Lai sasniegtu doto &nki, tika izvirzti vairaki uzdevumi:

1) izveidot gadsiktu hronol@ijas un noskaidrot ‘imigos gadus” gtfjuma ieklautajiem

parauglaukumiem;

2) noskaidrot saigtu starp gadsktu hronolgijam un klimatiskajiem faktoriem (gaisa

temperaira, nokri$iu daudzums, Zienpatlantijas osciciju indeksi);

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

faktori.
Pirms darba veikSanas tika iz\tas sekojoSas hipsges:
1) klimatiskie apsikli ir nozimigs priezu augSanu ietekjosais faktors;
2) pasiv klimatiskie apsikli, kas vieradi ietekne priezu augSanu Latvijas rietumulaa

3) mainoties klimatiskajiem agp&iem, mairas af klimata un parags priedes augsSanas

saisiba;
4) starp Ziemmtlantijas oscicijam un priezu augSanu Lat¥ipasiv saistba;

5) konketa klimatiski faktora ietekme uz priezu augSanu ir gtstar citu faktoru

ietekmi:

a) ja ir paaugstiats ziemas nokrigu daudzums, tad ir malza ziemas gaisa

temperairu ietekme;

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

ietekme;

c) nokriiu daudzumam apr ir atkiriga ietekme, ja afia gaisa temperata ir

augsta vai zema.
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2. Metodika un materials

2.1. Paraugugemsanas vietas

Priezu gadsktu paraugwemsana kopumtika veikta divpadsmit parauglaukumos (2.1.
atiels) laika posm no 2001. gadadz 2006. gadam. Parauglaukumi tikagizt ta, lai mezu
augSanas tipsibu kads no sausial meziem (sils, ®trajs, damaksnisahs) vaiarepiem (mezi
nosusiatas minedlaugsmrs — virSu arenis, ngtru arenis, Saurlapjuarenis) (2.1. tabula).
Parauglaukumu lielums netika defis (iznemot Kolkas parauglaukumus, kur tika veikt ar

cita veida ptijumi) — paraugus no kokiegéma viena vai divu nogabalu ietvaros.

Parauglaukumu kartes tika i#gs no Valsts meza dienesp@oggfiskas infornmacijas
sisemas (http://80.232.129.232:7777/vmdgis/main.jsp).

Engure 1 parauglaukums igtots Tukuma rajofy Scmes pagast Ziemdkurzemes
virsmezniethas Engures mezniga (1. pielikums). Paraugiemti 2005. gagl no 15 priezu

celmiem.

Engure 2 parauglaukums atrodas Tukuma rajoEngures pagast Ziemdkurzemes
virsmezZniethas Engures meznid#a ne&lu no Engures ezera (2. pielikums). Parawginti

2006. gad no 20 augoSiem kokiem.

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

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

uz senasipas.
Kolka 2 parauglaukums atrodasagilie jiras starp Kolku un Vaidi (4. pielikums).

Kolka 3 parauglaukums atrodastrus kilometrus uz dienvidrietumiem no Kolkas raga
juras krast (5. pielikums), koki Sajparauglaukumir dagji aprakti.
Kolka 4 parauglaukums atrodas aptuveni vienu kilomeo Kolkas raga, tuvuigjas

krastam (6. pielikums), koki ¢&gi aprakti.

Parauglaukumus i2lgjas viets, kur c mezu piniem atrodas vekie priezu mezi
Kurzemes piekrast Paraugu iedkSana tika veikta 2001. gadkopung no 110 augoSiem

kokiem.
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Kemeru parauglaukums atrodd§éemeru naciofla parka teritorig Raganu pury (7.
pielikums). Parauglaukums izvietots uadkeizjas kapas, kura ir paaugstita saidzinot ar
aplartejo reljefu. Gadskrtu paraugi no 20 augoSiem kokiem tikamti 2001. gaal
Kitehs

virsmezniethas Rendas mezniga (8. pielikums). Paraugiemti 2005. gaal no 17 koku

Rendas parauglaukums atrodas rajod, Renda pagast Kuldigas

celmiem.
2.1. tabula/ Table 2.1.

Petito parauglaukumu raksturojums: koortes, meZza augSanas ap$t tips, kvarils,

nogabals (inforracija no Valsts meza dienesta dafzds).

Characteristics of studied sampling sites: cootésaforest growth condition type,

management unit, stand (Data from State Foresicgetatabase).

Parauglaukums/Koordinates | Meza augSanasKvartals/ Nogabals/

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

Engure 1 0451864 Lans 350 4
6328885

Engure 2 0448716 Metrajs 9 15
6348735

Kolka 1 0409636 MEétrajs 127 11
6393696

Kolka 2 0412346 Métrajs 8 2
6401541

Kolka 3 0412500 Sils 8 4
6401528

Kolka 4 0415516 Sils 1 3
6402400

Kemeri 0465829 Sils
6312801

Renda 0393844 Lans 257 7
6327857

Saka 0333281 | Saurlapjuarenis 247 8
6296831

Spare 0395106 Damaksnis 219 9
6342757

Svirlauka 0488665 Saurlapjuarenis 60 15
6272789

Zana 0387092 Damaksnis 241 5
6261323

Sakasparauglaukums igtots Liefjas rajora, Sakas pagastLiepajas virsmeznietas

Sakas mezni&a (9. pielikums). Paraugiemti 2006. ga@ino 18 koku celmiem.

20




Spares parauglaukums atrodas Talsu rajonGibulu pagast, Ziemdkurzemes
virsmeznietbas Talsu meznigaa, apdavota vieta Spare pie Gulbju ezera (10. pielikums).
Parauginemti 2006. ga@lno 20 augoSiem kokiem.

Svirlaukas parauglaukums igtots Jelgavas rajan Jaunsvirlaukas pagastZemgales
meznietbas Svirlaukas iecirkn(11. pielikums). Paraugusema 2006. gadl no 19 koku

celmiem.

Zanas parauglaukums atrodas Saldus rajodanas pagaat Saldus virsmezni@oas

KursiSu meznietba (12. pielikums). 2006. gadikanemti paraugi no 17 koku celmiem.

0 100
—«*— [ —ee——
N
Kolka 3,dolkad
aKolka 2
Kolkal
L]
. Engure 2
Spare
. -
Renda Engure 1
.
Kemeri
L]
Saka

.
Swirlauka
Zana

LU Geografiskds informacijas sistdmu laboratoria

2.1. atiels./ Figure 2.1.
Darla apskaito parauglaukumu izvietojums.
Location of sampling sites.

2.2. Klimatiskie dati

2.2.1. Gaisa temperatras un nokrisni

Klimatiskos datus ieguva no Latvijas Videgolaggijas un meteorolgijas gentiras.
Datu anatzei izmantoja klimatiskos datus no sepith meteorolgiskajam staciim: Jelgava,
Kolka, Liepaja, Mérsrags, Rja, Saldus un Stende (2.2. tabula).aXfisstacigm bija pieejami
dati par vigjo méneSu gaisa tempefati, viccjo diennakts gaisa tempeliat un neénesa
nokrigiu summu, atdrigi bija tikai laika interdli, kuros pieejami Sie dati. Kolkas urigas
meteorolgiskagm staciim bija pieejami ar méneSa maksialas un mininalas gaisa
temperairas. Vairum gadjumu klimatisko datu ringk bija atsevi§ datu izttikumi, kas tika
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no\ersti izmantojot datus no ain meteorolgiskagm stacigm (izveidojot regresijasknes,

balstoties uz esoSajiem datiem un to Hausér ciim stacipm).

2.2. tabula/ Table 2.2.
Pieejamie klimatiskie dati daib izmantotagm meteorolgiskagm stacigm un

parauglaukums, kura afmzei izmantoti dats 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 | Mérsrags| Rga Saldus | Stende
Vidgjas neneSal 1832.- 1924.-| 1895.- | 1896.- 1795.- 1948.- | 1924.-

gaisa 2004. 2001. | 2003. 2004. 2000. 2003. | 2004.

temperairas/

Mean monthly,
air temperature

Diennakts 1925.- 1925.-| 1922.- | 1927.- 1924.- 1945.- | 1924.-
vidgjas  gaisd 2006. 2006. | 2006. | 2006. 2000. 2006. | 2006.
temperairas/
Mean daily air
temperature

Minimalas un 1924.- 1924.-
maksinalas 2001. 2000.
menesSa  gaisa
temperairas/
Minimal and
maximal air
temperature

Nokrisau 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.,
iztrakumiem/ 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 1Kemeri | Zapa Renda,
Sampling-site Engure 2 | Kopgjais/ Spare
Common
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No meneSu datiem tika agkinati ar vairaki apkopotie dati (periodi) gan \dghm gaisa
temperairam, gan nokri§u summam. Sidi apkopotie periodi bija rudens ($ajarks ar to
izprata laika periodu no ieprie§8 gada septembradiz iepriek8ja gada novembrim), ziema
(no ieprieks§ja gada decembradz analizjama gada febrarim), pavasaris (no anatipma
gada martaitiz maijam), vasara (no anajama gada iinija [idz augustam) un sezona (no

iepriek®ja gada oktobraitlz analizjama gada septembrim).

2.2.2. Ziemdatlantijas Oscilaciju indeksi (NAO)

Ziemdatlantijas osciiciju indeksi ngneSiem un gadam pieejami kopS 1658. gada
(Luterbacher, et al., 2002)1dzgi ka gaisa temperatas un nokriu daudzuma gagima, af
NAO indeksiem tika apkinatas vicjas \ertibas rudenim, ziemai, pavasarim, vasarai un

sezonai.

2.3. ParauguremsSanas un apséides metodes

2.3.1. Gadskrtu paraugu iegaSana un sagatavoSana apstdei

Gadskirtu platumu paraugusiéma izmantojot divas metodes — Preslerarssts
(Stokes, Smiley, 1996) vai koku ripagesSana. Preslera apsts tika izmantots, lai i@ty
vienu (Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4 ugemeru parauglaukumos) vai divus (no koka
pregjam puem, Engure 2, Spes parauglaukumos) urbumus no pEed Zajas, Sakas,
Rendas, Engure 1 parauglaukumos til&etas stumbra k&rsgriezuma ripas no priezu
celmiem. Kati no parauglaukumiem tika i2heti tie koki, kas pc izskata bija veikie
(cirsmas iz\&lgjas resiakos stumbrus) un mak ietekneti (tie& tuvuna nebija citu koku, kas
raditu konkurenci), jo &i koki ir vairak piengroti dendroklimatolgiskam anaizem
(Schulman, 1937). @ nogidaSanas laboratofij urbumus imgja pie iepriekS sagatavotiem
deliSiem, @c imes no#Sanas tos apatiaja ar smilSpapu (smilSpajgru rupjums 100, 160,
200, 400, 800), betk8rsgriezuma ripas apatiaja ar Zileti, lai Witu iesg@jams iz&irt visas

gadskrtas.

2.3.2. Gadslartu merisana

Gadslartu platumus noteica izmantojot divas metoddgr&riezuma ripm un déai
koku urbumu (Kolka 1, Kolka2, Kolka 3, Kolka 4 Ufemeru parauglaukumi) platumus
merija ar “gadskrtu meriSanas galdu” LINTAB 3, kas seietver ar Leica MS5 mikroskopu
un datorprogrammu TSAP (Time Series Analysis) (Rid@96). AtlikuSie urbumi tika
leskargti ar iz&irtspeju 1200 pt, pc tam gadsktas ngrija izmantojot datorprogrammu
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LignoVision (RinTech, 2002) — datorprogramma auitiski nosaka gadgkiu robezas
leskargtajos attlos, balstoties uz pedas krasas skalu un straujudsas izmaju starp rudens
un pavasara koksni. Ar datorprogrammu nofsikgadskrtu robezas tika gzbaudtas un
vajadibas gaguma korigétas. Ja ar datorprogrammu nebija &ams veikt pretzu nerisanu
(gadskirtas bija prak tuvu viena otrai, vai lasu atgiriba bija maz izteikta), tad to veica
izmantojot “neridanas galdu”. KErsgriezumu ripm gadsErtu platumi tika noteikti @S

daAdos virzienos.

2.4. Gadskhrtu apsti@des metodes

2.4.1. ersdatedana

Lai preazi noteiktu katrai gadgktai atbilstoSu gadu k8rsdattu) un parbaudtu, vai
meérfjjumu veikSanas lalk nav raduds Kuadas, izmantoja datorprogrammu COFECHA
(Holmes, 1992), kas pada gadskrtu rindas, kuim ir statistiski latiska sakritba (saidzinot
katru gadskrtu rindu ar katru citu gadsku rindu, vai ar ar iepriekS noteiktu references
gadskrtu rindu vai to grupu), & aif norada iespjamas nerjjumu Kadu vietas. Gadsktu
rindas, kuiis tika atrastaslidas, tika prmeritas (pilnba vai af apgabals, kar konstatta
kluda). Rc kladu izlaboSanas, tiem kokiem, kuriem bija gkika viens urbums, gadsiku
rindas tika apvienotas vignizrekinot videjo gadslartu platumu, lai iegtu kogEjo ainu par
gadskrtu platumu kokam, &k afi, lai nowrstu to, ka tiem kokiem, kuriem ir vaki urbumi
(atkarojumi) bitu lielaka ietekme uz rezditiem, saidzinot ar kokiem, kuriem bija tikai viens
urbums. Ja nebija ieg§ams prewzi Skersdatt kadu ddu no gadskrtu rindas (vairura
gadjumu pEdejos 10 1dz 20 gadus), tad So gadsk rindas dhu izskdza no turprakajam

anaizem.

2.4.2. Hronolazjju veidoSana

Hronolggijas, kas ir vidjie standartiztie gadskrtu platumi vaigikiem kokiem no
noteiktas parauggemsanas vietas (Fritts, 2001), veidoja katram ggaalkumam, kuram bija
iesejams nodadt pietiekamu daudzumu koku gadsiki rindu (vismaz 10), & aid vienu
kopigo hronolgiju, kura ieklava koku gadsktu datus no visiem parauglaukumiem.
Hronolggija ieklava tikai &s gadskrtu rindas, kuras bija vismaz 50 gadus garas umaskur
vargja pre@zi Sersdatt. Standartizciju un hronolgiju veidoSanu veica izmantojot
programmu ARSTAN (Holmes, et al., 1986). Standactja ir viena no pamatprocadm
dendrohronolgija, kuras narkis ir nagemt no gadsktu platumu vagSanas to da, kas

saistta ar koka vecumu,atizmanam dabisks augSanas gait(Fritts, 2001). To veica
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piemerojot negatvo eksponenalo Iikni vai regresijasikni katrai rindai un pc tam dalot
platumu ar pier@roto fikni. Pec tam no bezdimensijas indeksiem izveidoja hrogiplo
Turpmakajam anaizém izmantoja “atlikumu” (residual) hronaigu, ko iedist Ec dubults

trendu n@emsanas un autoregresijas méslahas (Holmes, 1999).

Hronologiju raksturoSanai noteicaag aptverto laika periodu, g hronolgijas
vertibu, vicgjo jutibu (mean sensitivity). Viga jutiba pafida vicjo relafvo starpbu starp
blakus esasn gadskrtam, kas savuit raksturo to, cik lid mera gadskrtas rege uz
dazdam izmaham vides faktoros (ja juba ir augsta, tad gadskas lielaka méra mairas no

viena gada uz otru) (Fritts, 2001).

2.5. GadskHrtu, hronologiju un klimatisko datu anaize

Korelacijas, regresijas ari@aki un vigjo Vertibu saldzinaSanai izmantoja
datorprogrammu SPSS (Morgan, et al., 2004)nigo gadu” aptkinaSanu veica izmantojot
MS Excel, “atbildes funkcijas” arial un koreficijas anakzi 30 gadu laika periodos veica
izmantojot datorprogrammu Dendroclim2002 (Biondi,al, 2004), neparametrisko

multiplikativo regresijas angli veica ar datorprogrammu HyperNiche (McCune, 2006

2.5.1. Klimatisko datu anaize

Ta ka dazam stacigm bija pieejami klimatiskie dati tikai pdoti su laika periodu, tika
veikta koreficijas anakze starp klimatiskajiem datiemigs meteorolgiskaj stacip un ciés
meteorolg@iskajas stacifis, lai noskaidrotu, vai ar iBas klimatiskajiem datiem var veikt

anaizes attietba uz visiem parauglaukumiem.

Lai nowrtetu klimata izmahas laikk un noteiktu, vai izmaias ir vieradas Vias
meteorolg@iskajas stacijis, tika apekinata klimatisko faktoru vidjas \ertibas katriem gc
kartas esoSajiemsdesmit gadiem laika periddho 1901.1dz 2004. gadam (laika periods,
kura vairumam staciju bija pieejami dati).e® tam katram Kklimatiskajam faktoram tika
saidzinats 30 gadu laika periods ar viszaka vidgja vertibu un laika periods ar visaugko
vidgjo vertibu, izmantojotMann-Whitney U testglLeech, et al., 2005), lai noskaidrotu, vai

pasayv statistiski latiska at&iriba starp Siem diviem laika periodiem (pie0,05).

Lai noskaidrotu savstagm saistbu, tika veikta korekijas anakze starp NAO
indeksiem un vigiam gaisa temperatam un nokrigu daudzumu sepiis meteorolgiskajas

stacips.
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2.5.2. Korehcijas analize

Statistiski lmtiskas (piea=0,05) saigbas starp gadsku platumiem un klimatiskajiem
faktoriem noskaidroSanai, veicargona Pearson)vai Spirmana$pearman)attiedgi, ja dati
atbilda vai neatbilda noritejam sadajumam) koreicijas analkzi (lai noteiktu koreicijas
koeficientu r vai § starp izveidotajm hronolgijam (atsevikiem parauglaukumiem un
kopgjo) un klimatiskajiem faktoriem (viglam gaisa temperatam, nokri§iu summu un NAO
indeksiem). Analizjamais laika periods bijaads, kug vienlaiagi pieejami gan klimatiskie
dati, gan atbilsta® hronolgijas \ertibas. Klimatiskos datuspéma no tudkas
meteorolgiskas stacijas, kurai bija pieejami dati. Ka@jas anakze starp hronokgjas
verttbam un mininglajam un maksiralajam gaisa temperatam tika veikta Kolka 1, Kolka 2,
Kolka 3, Kolka 4 unKemeru parauglaukumiem un kgg hronolgijai, attieagi izmantojot

Kolkas un Rga meteorol@iskas stacijas datus.

Lai noskaidrotu, vai &ojama koreicijas izmana laika gai, tika veikta korelcijas
anaize starp hronok@jam un atbilstoSajiem klimatiskajiem datiem 30 gadikd periodos,
izmantojot sidoSo interdlu, tas ir, koredcijas anakzi veica pirmajiem tisdesmit gadiem,
kuros bija pieejami gan klimatiskie dati, gan hrimggu vértibas, tad tikepemts rakamais
intervals, kas bija nofufits uz priek3u par vienu gadu. So arigurpirgja, fidz tika iekauti ai
pedejie 30 gadi.

2.5.3. “Atbildes funkcijas” un daudzfaktoru regresijas analize

Lai noskaidrotu, &du ddu no hronolg@iju vertibu vargSanas izskaidro klimatiskie
faktori, tika veikta daudzfaktoru regresijas amel Daudzfaktoru regresijas &izalveica
visam parauglaukumu un keéi hronolgsijai, izmantojot datorprogramm&PSS linearas
regresijas metode). Regresorus (faktorus), kurlfaue regresijas viawgojuma, izvelgjas
izmantojot “atbildes funkcijas” (response functi@naizi datorprogramim Dendroclim2002
(Biondi, Waikul, 2004). Sim uzdevumam izmantoja wigparauglaukumu un keéjo
hronolgziju, ka af atbilstods meteorolgiskas stacijas datus: &nesSu vi@jas gaisa
temperairas un maneSu nokrisu daudzumu. “Atbildes funkcijas” anaé pafida tos
klimatiskos faktorus, kuriem ir statistiskiitiska saigba ar hronolgiju vertibu varéSanu,
lidzigi ka korekcijas anakze, tikai Saj gadjuma tiek nemta \éra ai klimatisko faktoru
savstarpja korehcija, lai izskgtu tos faktorus, kuru ietekme ir nazbutiska (faktori, kas
uzrada kovaribiliti) (Briffa, Cook, 1990).
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2.5.4. 2Amigo gadu (Pointer-year) anakze

Zimigo gadu anaei izmantoja modifietu Skeleton-plotmetodi (Neuwirht, et al.,
2004). Ar 2zmigo gadu apme tas gadskrtas, kuras iedrojami atiras no tugko iepriek$jo
gadu gadsktam (Schweingruber, 1990). Anai veica katram parauglaukumam atskyika
arn kopigi visiem parauglaukumiem. Katrai gadsk rindai konkgta gadskirtu platuma
vertiba tika salzimata ar vigjo gadskirtu platumu iepriek§os piecos gadosép formulas
=(x;-xs)/xs, kur % — konkgta gada gadsitas platums, x— ieprieksjo piecu gadu vigais
gadskirtu platums. legta atkiriba tika aizstta ar intensites klasi pc principa:

e -5 intensiftes klase, ja stafipa mazka par -0,8;
e -4 klase =-0,8itiz -0,6;
e -3. klase =-0,610z -0,4;
e -2 klase =-0,41tiz -0,2;
e -1.klase =-0,21tlz O;
e 1. klase=0-0,2;
e 2. klase =0,2-0,4;
e 3. klase =0,4 - 0,6;
e 4 klase =0,6 —0,8;
e 5. klase >0,8.
Zimigo gadu intensites \ertibas visam parauglaukumam &pnaja pec formulas:

k

| =—i§g h;*i;, kur k — intensiites klaSu skaits ($ajgadjuma 5); n — kopgjais koku
j=1

skaits; h — koku skaits konktaja intensiites klas; i; — intensiites klases artiba. Lai

aprkinatu Zmigo gadu intensites \ertibas ko vairakiem parauglaukumiem,ékinaja

vidgjo vertibu no atsevigu parauglaukumu intensies \ertitbam.

Lai saidzimatu zZimigo gadu intensites \Ertibas un klimatiskos faktorus (veiktu
korelacijas anatzi), klimatisko faktoru ertibas izteica & standartnovirzu vigabas, tas ir,
katra konkeéta parametra &rtiba (piengram, nenesa vidja gaisa temperata) tika aizsita ar
vertibu, ko iedist ahemot vicjo vertibu anaizé aptvertaj periodi un dalot ar standartnovirzi
Sap periodi. Analizé ieklava tikai tos gadus, kuros interaés \Ertibas bija virs 25% vai ar
zem -25%.

2.5.5. “Karsto dienu” anahize

Katrai meteorolgiskajai stacijai tika agkinats dienu skaits gad kad diennakts vigja

gaisa temperata rsniedz 26C. Sie dati tika sadzinati ar atbilsto3o parauglaukumu
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hronolgziju vértibam, Zimigo gadu @rtibam un kitisko Zmigo gadu @rtibam (gadi, kuros

intensiates \ertibas bija virs 25% vai zem —25%), veicot kaoghs anatzi (pie a=0,05).

2.5.6. Neparametrisla multiplikat 1va regresija

Lai noteiktu iespjamas klimatisko faktoru (vidjo gaisa temperatu un nokrigu
daudzuma) savstagjas mijiedarlibas ietekmi uz gadsku hronolgiju vertibu vargSanu,
tika izmantota neparametrisk multiplikaivas regresijas metode. Neparamettiskgresija
Iidzigi ka lineara regresija nosaka saisti starp rezultato paZmi un vienu vai vaitkam
faktorialajam pazmem, bet netiek mekti regresijas vieadojuma koeficienti, lai izveidotu
vienu nemairgu materatisku vieradojumu visam anal&étajam laika periodam. alvieta tiek
meéginats piekgot attiegbu starp faktoéilajam paZmém un rezultavo pazmi katra konkieta
punk, un faktorélas pazmes ietekme ir atkaga ne tikai no konkta faktora, bet arno citu
faktoru ietekmes uz rezultab paimi, ka af faktorialo paazmju savstargjo saistbu. Saj
gadjuma atbildes reakcijas noteikSanai latkonkiEtaja punké tika izmantots loklais
linearais modelis. Modia hitiskumu raksturo valigtais determiacijas koeficients (xB, kas
at&iras no klasisk determinacijas koeficienta ar to, ka, aiinot valideto determi@cijas
koeficientu, katrs datu punkts tiek iggls no atbildesiinena nowrtéjuma pamata dota;
punk&é. Tadgjadi, ja ir vajS modelis, tad valieta determinacijas koeficienta #rtibas var ot
negaivas. Hyperniche programimir iesgEjams iz\eleties cetru veidu neparametrisk
multiplikativas regresijas modies (NMRM), kuros tiek piegroti dazdi lokalie modéi, lai
definetu kadas formas funkcija tiek piedrota apekinot vertibu katé konktaja punka,

balstoties uz neatkigrajiem maifgajiem:

(a) sugu sastopabas NMRM - k& lokalais modelis tiek izmantota laka vidgja

vertiba;
(b) lokala videja NMRM — ka lokalais modelis tiek izmantota laka vidgja vertiba,

(c) lokalas linearas regresijas NMRM —&lokalais modelis tiek izmantota laka lineara
regresija;
(d) lokalas logistiskas regresijas NMRM — & lokalais modelis tiek izmantota lalka

logistiska regresija (McCune, 2006).

Sap darls tika izmantota loklas linearas regresijas NMRM. Rezalu interpreicijai
tika izmantoti 3D grafiki, kas atio saistbu starp diviem klimatiskajiem faktoriem, uis$

saistbas ietekmi uz gadsku platumu vagSanu.
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Dota anaize tika veikta vism parauglaukumu hronglgam. Ka faktorialas pazmes
tika izmantoti: (a) apta vidkja gaisa temperata un nokrigu daudzums, (b) rudens un
ziemas vidja gaisa temperata, (c) ziemas vigla gaisa temperata un nokrigu daudzums

parauglaukumam atbilsto&apeteorolgiskaj stacip.
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3. Rezultti

3.1. Gadskrtu paraugi un hronolijas

Rendas, Sakas un @as parauglaukumiem turpkmjam anaizém izmantoja visus
iegutos gadskrtu paraugus, gcjiem parauglaukumiem ¢lano paraugiem nevga izmantot
turpmakam anaizém, jo nebija iesgiams tos preezi skersdatt ar arejiem § parauglaukuma

kokiem, vai ar dotie paraugi satgja parak isas (zem 50 gadiem) datu rindas.

3.1. tabula/ Table 3.1.
Parauglaukumu (koku skaits, koku vecums) un tidmsabSo hronol@iju raksturojums

(laika periods, vidja vertiba, vicja jutiba).

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

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

Parauglaukums/ Koku skaits/| Koku vecums Hronolggija/ Chronology
Sampling-site | Number  of| (gados)/ Tree
trees age (years) Laika Vidgja Vidgja jutiba/
periods/ vertiba/ 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
Kemeri 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
Spare 18 70-107 1902.-2006. 0,999 0,182
Svirlauka 19 100-128 1875.-2001L. 1,001 0,143
Zana 15 79-133 1873.-2004. 1,001 0,157
Kopeja/ 198 52-312 1691.-2006. 0,992 0,155
Common

No 13 izveidotagm gadskrtu hronolgijam, pati gafika ir kopgja hronolgija (3.1.
tabula), kuras garums ir 316 gatizka hronolgsija ir Kolka 4 parauglaukumam — 93 gadi
(3.1. atels). Mazkais koku skaits, kas igkuts hronolgijas veidoSam ir Kolka 1
parauglaukumam — 11 koki, lidais koku daudzums igkuts kogja hronolgija — 191 koks.
Zemaka vidgja jutiba ir Svirlaukas parauglaukuma hrongjai (0,143) un augska vidgja
jutiba ir Kolka 2 parauglaukuma hrongimi (0,274).
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3.1. attels./ Figure 3.1.

Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3 un Kolka 4 hrongliga un tap ieklauto koku skaits.

Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3 and Kolka dhronology and number of trees includec
chronology.
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3.2. attels./ Figure 3.2.

Engure 1, Engure Xemeru un Rendas hronglfa un tap ieklauto koku skaits.

Engure 1, Engure Zemeri and Renda chronology and numbktrees included i
chronology.
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Saka, Spre, Svirlauka and Zgm chronology and number of trees included

chronology.
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Kopgjai hronolgsjai ir tikai divi gadi jeb 1% no kofa hronolgijas garuma, kuros
hronolgsija ieklautas @rtibas no visiem kokiem (tas ir laika periods, &yarklajas visu
analizto koku laika rindas), Engure 1 hrongi@ai 110 gadi jeb 79 % (3.2. al$), Engure 2
hronolgzijai divi gadi jeb 1%,Kemeru hronolgijai 96 gadi jeb 31%, Kolka 1 hrongiipai
156 gadi jeb 85% (3.1. at$), Kolka 2 hronolgijai 93 gadi jeb 75%, Kolka 3 hrongiijai 51
gads jeb 29%, Kolka 4 hrong@igai 50 gadi jeb 54%, Rendas hrongiai 84 gadi jeb 49%,
Sakas hronolgijai 106 gadi jeb 85% (3.3. ait), Spares hronolgijai 63 gadi jeb 59%,
Svirlaukas hronolgijai 99 gadi jeb 78%, Zgs hronolgijai 74 gadi jeb 56%.

3.2. Klimatisko faktoru anatze

Korelacijas anakze pafida, ka starp viglam gaisa temperatam Rigas meteorolgiskaja
stacip un cias meteorol@iskaps stacigs ir augsta saifia — zeraka korehkcija ir r=0,807
(starp Kolkas un Rjas staciju datiem ma)j (3.2. tabula). Augska korekcija ir starp Rgas
un Stendes meteor@isko staciju vidjo gaisa temperatu datiem (0,975) un zeika
korelcija ir starp Rgas un Kolkas meteorglsko staciju datiem (0,920). Noknd
daudzuma gapuma korekcija ir zenaka neki gaisa temperatam, korehcijas koeficienti ir
no 0,386 1dz 0,933 (visos gapimos statistiski @itiski). Zentka korekcija ir starp nokrigu
sumnam Liepaja (vidgji 0,572), Kolka (0,604), Stend (0,646) un nokrigu summu Rja.

Augstika vidgja korekcija ir starp Jelgavas urigas meteorolgisko staciju nokrigu datiem.

3.2.1. Ziemdatlantijas oscilaciju indeksi

Korelacijas anakze pafida, ka statistiski itiska saigba starp NAO indeksiem un
atbilstoSagm videjam gaisa temperatam visos gagumos ir Rgas un Jelgavas
meteorolg@iskagm stacigm (3.3. tabula), ciim stacigm vismaz kda no neneSiem vai
apkopotajiem periodiem nav ngejama statistiski iitiska koreficija. Augstkie korehcijas
koeficienti ir starp NAO indeksiem un \d@@m gaisa temperatam oktobf, janvari, februari,

marg, ruden un ziena. Zemnkie korekcijas koeficienti ir apti, julija, august un vasat.
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statistiski litiska visos gagumos.)

3.2. tabula/ Table 3.2.
Pirsona koreicijas koeficienti (r) starp ®gas meteorolgiskas stacijas klimatiskajiem
datiem (vi&jas gaisa temperatas un nokrisu daudzums) un citu meteorglsko staciju
(Liepaja, Saldus, Kolka, Nrsrags, Stende un Jelgava) datiem. (Rudens — nek&ja gada
septembra itlz novembrim; ziema — no iepriek¥ gada decembraidz pEtama gada
februarim; pavasaris — nogtama gada martaidiz maijam; vasara — n@gama gada jinija lidz
augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidlz Etama gada septembrim.) (Kogdija ir

Pearson correlation (r) coefficients between climaata (mean air temperature and
precipitation sum) of Riga meteorological statiord alata of other meteorological stations
(Liepaja, Saldus, Kolka, Nrsrags, Stende and Jelgava). (Autumn — from previpear
September till November; winter — from previousryBacember till February of observation
year; spring — from March of observation year Mihy; summer — from June of observation
year till August season — from previous year Ocatdile September of observation year.)
(Correlation is statistically significant in all ges.)

|lLiepaja  |Saldus | Kolka | Mrsrags | Stende | Jelgava

Vidgja 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
Janwaris/ January 0,975 0,995 0,985 0,987 0,990 0,990
Februaris/ 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
Aprilis/ 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
Janijs/ June 0,852 0,956 0,885 0,887 0,958 0,939
Jalijs/ 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

Nokrispu 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
Janwris/January 0,707 0,680 0,557 0,664 0,667 0,675
Februaris/ 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
Aprilis/ 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
Janijs/ June 0,465 0,463 0,650 0,607 0,528 0,774
Jalijs/ 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.
Pirsona korelcijas koeficienti (r) starp Zienpatlantijas osciciju (NAO) indeksu

verttbam un vickjam gaisa temperatam Riga, Liepaja, Saldi, Kolka, Mérsragi, Sten@d un
Jelgad. (Rudens — no ieprieéi gada septembradz novembrim; ziema — no iepriek®
gada decembradz tama gada febrarim; pavasaris — nogtama gada martaidlz maijam;
vasara — no gama gada jinija [idz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidlz

pétama gada septembrim.)

Pearson correlation coefficients (r) between vabhfddorth Atlantic Oscillation indices
and mean air temperature ingd, Liemja, Saldus, Kolka, Nrsrags, 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.)

Riga Liemja [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
Janwiris/ 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
Aprilis/ April 0,317 0,253 0,294 0,292
Maijs/ May 0,414 0,243 0,341 |0,341 0,386
Janijs/ June 0,294 (0,240 (0,298 |0,404 |0,279  |0,360° |0,312"
Julijs/ 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

* - korelacija statistiski Iatiska piea=0,05; correlation statistically significant@t0,05 level,
** _ korelacija statistiski latiska piea=0,01; correlation statistically significant@t0,01 level;

Novembra, decembra, maijajnjja, rudens un pavasara nokusdaudzumam nav

statistiski litiskas koreicijas ar atbilsta8 méneSa NAO indeksa éwtibam neviela no

meteorolgiskapgm staciim (3.4. tabula). Jelgavas meteogpskaj stacip neviena ranesa

nokrigjiu daudzums neumla statistiski btisku koreficiju ar NAO indeksa &tibam. Marta

nokrijiu daudzums uzda statistiski btisku korehciju ar NAO indeksa &tibam pieas
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meteorolg@iskajas stacifs; jamra, jalija un ziemas nokrifu daudzums trs

meteorolgiskajs stacijs.

3.4. tabula/ Table 3.4.
Pirsona koreicijas koeficienti (r) starp Zieniatlantijas osciiciju (NAO) indeksu

veértibam un nokrigu daudzumu Rja, Liepaja, Saldi, Kolka, Mérsragi, Stend@d un Jelgag.
(Rudens — no iepriekfa gada septembradz novembrim; ziema — no ieprigg& gada
decembraillz pstama gada febrarim; pavasaris — nogtama gada martaidlz maijam; vasara
— no fEtama gada iinija li[dz augustam; sezona — no ieprigk$ada oktobraidiz pstama gada

septembrim.)

Pearson correlation coefficients (r) between vabfddorth Atlantic Oscillation indices
and precipitation sum in 1Ba, Lie@ja, Saldus, Kolka, Nrsrags, 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.)

Riga Liemja [Saldus | Kolka | Mrsrags | Stende | Jelgava
Oktobris/ October ~ |0:162
Novembris/ November
Decembris/ December
Janwris/ January 0,220* | 0,420* 0,350*
Februiris/ February 0,399* 0,375*
Marts/ March 0,231* [0,445* [0,225* | 0,275** 0.437%
Aprilis/ April 0,189
Maijs/ May
Janijs/ June
Jalijs/ 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*

* - korelacija statistiski litiska piea=0,05; correlation statistically significant@t0,05 level;
** _ korelacija statistiski latiska piea=0,01; correlation statistically significant@t0,01 level;
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3.5. tabula/ Table 3.5.
Statistiski litiskas atkiribas (apunétas ar *, pien=0,05) starp 30 gadu laika periodiem

ar augstko un zerako videjo gaisa temperatu un augg$iko un zemako vidgjo nokrigu
daudzumu Jelgavas, Kolkas, Liggs, Mersraga, Ryas, Saldus un Stendes meteqtiskajs
stacips. (Rudens — no iepriej§d gada septembradiz novembrim; ziema — no ieprigs
gada decembradz tama gada febrarim; pavasaris — nogtama gada martaidlz maijam;
vasara — no @@ama gada {inija li[dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidiz

pétama gada septembrim.) (Biskas at&iribas noteiktasg 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, Liggy Meérsrags, Rga, Saldus and Stende
meteorological station. (Autumn — from previous ry&eptember till November; winter —
from previous year December till February of oba@pn 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.)

Vidgja gaisa temperata/ Nokrisgu daudzums/
Mean air temperature Precipitation sum

© S o 3

AREREPEE EEEREPEE:

|0l 22T 8|l ol D2 xc|

SIX|d |S|E|ln|db|s|x|d [S|Eln|ld
Oktobris/ October * [k * K "
Novembris/ November * |* x Kk ¥ f
Decembris/ December N L k x T
Janvaris/ January I N x| x| x| *
Februris/ February * Pk ok ok ox & A K x| k| k| k| %
Marts/ March * [k K * * x A x| x| * x| x| * | *
Aprilis/ April * kK I XK x| % *
Maijs/ May * K f ¥ ok K X ¥ * x| x| *
Janijs/ June * * Ik ek F Xk *
Jalijs/ July X tkok ok * k *
Augusts/ August * bk ok 1 A "
Septembris/ September I R k
Rudens/ Autumn * [k x ¥ + A A *
Ziema/ Winter * [k K K x| x| *| *
Pavasaris/ Spring LI I I x| x| x| x *
Vasara/ Summer * ok e e & k4 A
Sezona/ Season * * ko k o ox % A x * x| *
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3.2.2. Klimata izmamnas

Visas meteorolgiskajas stacifis ir nowrojams kofigs laika periods (ar nadi Iidz
pieciem gadiem, izzmot Saldus meteorgisko staciju, kurai irisaka datu rinda), kur
noverojamas maksialas oktobra, jansra, febrdra, marta, apla, maija, {inija, ziemas,
pavasara un sezonas &b gaisa temperatas (13., 14., 15. pielikums), toties miraim
Vidgjo gaisa temperatu laika periodi sakt janvara, febrdra, marta raneSiem un pavasarim.
Nokrispu summas gapima kopigs periods ir novembra urirjija minimalajam vidgjam
nokrijiu daudzumam un rudens maksia@am victjam nokriiu daudzumam (16., 17. 18.

pielikums).

Laika period no 1901.1dz 2004. gadam vis analiztajas meteorol@iskapas stacijs
statistiski utiski ir mairfjjusas janara, marta, maija, ziemas un pavasaragjagl gaisa
temperairas, Kk af novembra, febrara un marta nokrigs daudzums (3.5. tabula). s
stacips statistiski htiskas izmaias nav novembra Wwifhm gaisa temperatam. Nav tdas
stacijas, kur batu nowrojama statistiski fitiska izmanas visos 17 nokrigi vai vickjas gaisa
temperairas &ditajos. Liejas un Rgas meteorolgiskaps stacifis statistiski btiskas
izmaias ir 15 vidjas gaisa temperatas faktoriem, Rjas un Stendes meteorgikekajas
stacips — 15 vidja nokriqiu daudzuma faktoriem. Saldus meteogmkaj stacip statistiski
butiskas izmajas ir astgiem vickjas gaisa temperaas un astgem vidgja nokrigu

daudzuma faktoriem.

3.3. Klimatisko faktoru un hronolgiju korelacija

3.3.1. Nokrijau daudzuma un hronolgiju korel acija

Ja koreicijas anaki starp hronolgiju verttbam un atbilstods meteorol@iskas stacijas
nokrigju daudzumu veic par visu laika periodu, kpreejami gan nokrigi, gan hronolgiju
dati, tad Engure 1, Kolka 1, Rendas, Svirlaukasyglaukumu un kagai hronolgsijai nav
statistiski lutiskas koredcijas ar kda neneSa vai apkopatlaika perioda nokrigu daudzumu
(3.6. tabula). Kolka 4Kemeru un Sgres parauglaukumu hrongipam ir statistiski latiska
korehcija tikai ar viena réneSa nokrisu daudzumu. Kolka 2 parauglaukuma hroggéo ir
statistiski ttiska koreficija ar cetru neneSu vai apkopoto laika periodu nokus

daudzumiem, kas ir augkhis aditajs.

No 17 neneSiem un apkopotajiem laika periodiem, tikai astm ir statistiski tiska
korekcija ar kKadu no hronolgijam. No Siem astgem, febrdra un septembra &gneSu un

pavasara nokrifl daudzumam ir statistiskiabska koreiicija ar vienu hronol@ju, vasaras
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nokridjiu daudzumam ar pigm hronolgijam. Augstkais koreficijas koeficients (r=0,384) ir

starp nokrigu daudzumugnija un Kolka 2 parauglaukuma hrongi.

3.6. tabula/ Table 3.6.

Statistiski lutiska korekcija (Firsona koredcijas koeficients r) (pien=0,05) starp
parauglaukumu, kapo hronolgiju un atbilsto8s meteorol@iskas stacijas nokrigu sumnam
(pavasaris — no gama gada martaitiz maijam; vasara — nocama gada i{inija lidz

augustam; sezona — no iepriglkgada oktobraitlz gstama gada septembrim).

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

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

observation year).

ronologija/
hronology

H
C

periods/

Time period

Laika

Februaris/

February

Maijs/ May

Janijs/ June

Augusts/ August

Septembris/
September

Pavasaris/ Spring

Vasara/ Summer

Sezona/ Season

Engure 1

1896.-2004.

Engure2

1896.-200

=]
[ERN
O
w

0,233

o
|_\
©
b

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

Kemeri

1851.-2001

0,227

Renda

1924.-200

Saka

1896.-2004

o~

0,201

0,231

Spare

1924.-2004.

0,241

Svirlauka

11895.-2001.

Zana

1933.-2004.

0,248

0,324

0,33¢

Q)

Kopgja/
Common

1851.-2003|.
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3.4. atels/ Figure 3.4.
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MNarv datu
Mo data
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not significant
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=08 ||
Mav datu
Mo data

Korelacija starp parauglaukumu un K hronolgiju un atbilsto8s meteorolgiskas

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

Correlation between sampling-site and common @@p chronology and
corresponding meteorological station (A) Octobed &8) November precipitation sum at
30 years time periods. (Last year of the 30 yeae tperiod shown for every fifth time
period)

Tikai Kemeru, Rendas un @ps parauglaukumu hrongigas uzada statistiski btisku

korelciju ar oktobra un novembra nokgis daudzumu vaik ka 10% no laika periodu (3.4.

atgls), pie tam

laika periodi starp Siem parauglaulami gandiz nesakit. Sakas

parauglaukuma hrongigai ir negatva statistiski htiska koredicija ar abu raneSu nokrigu

daudzumu. Kolka 4 parauglaukuma hrorggkn nav statistiski btiskas koredcijas ne ar

novembra, ne ar oktobra noknsdaudzumu neviégmo 30 gadu laika periodiem.
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3.5. atéels/ Figure 3.5.
Korelacija starp parauglaukumu

un

kKp hronolgiju

un
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Mav datu

Mo data
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not significant
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MNav datu
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u

atbilstods

meteorolgiskas stacijas (A) decembra, (B) jaama un (C) febrara nokrisiu daudzumu
30 gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda Zzethis gads nadits katram
piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common @&p 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 hrongipam ir statistiski

butiska koreicija ar kida no ziemas ameSu nokrisu daudzumu ne vaik ka 10% laika

periodu (3.5. a#ls). Kemeru parauglaukuma hrongigi ir negaiva koreficija ar decembra

nokrisau daudzumu 40% no andadtajiem 30 gadu laika periodiem, tugkiSie laika periodi

atrodas viens aiz otra. Jaina& nokrijiu daudzumam statistiskiatiska korekcija vairak ka

10% no laika periodu ir tikai ar Kolka 2 parauglaoka hronolgiju, ar septiu

parauglaukumu hronogg am statistiski latiskas koreicijas nav vispr.
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3.6. atiels/ Figure 3.6.

Korelacija starp parauglaukumu
meteorolgiskas stacijas (A) marta, (B) ape un (C) maija nokrigu daudzumu 30 gadu
laika periodos. (30 gadu laika perioda beidzamadsgnofdits katram piektajam laika
periodam)

Correlation between sampling-site and common @&p chronology and
corresponding meteorological station (A) March, @&jril and (C) May precipitation
sum at 30 years time periods. (Last year of thge2® time period shown for every fifth
time period)
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atbilstods

Pavasara aneSu (marta, aga un maija) nokrigu daudzumam ir statistiskiabska

korelcija ar visu parauglaukumu hronglam vismaz viea no Siem mneSiem (3.6. adts).

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

statistiski lmtiska koreficija ar kadu no hronolgijam, saidzinot ar apiia neneSa nokrisu

daudzumu. Engure 2, Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kold unKemeru parauglaukuma

hronolgzijam ir kopigs laika periods, kdrir statistiski litiska negava korehcija ar apila
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nokridjiu daudzumu. Sie laika periodi ld sakit ar laiku, kad Rendas un Sakas

parauglaukumu hronoggjam ir negaiva koreficija ar maija nokrigu daudzumu.

A Skalal Seale
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3.7. atiels/ Figure 3.7.

Korelacija starp parauglaukumu un Kkgp hronolgiju un atbilstods
meteorolg@iskas stacijas (A) gnija, (B) julija un (C) augusta nokm$ daudzumu 30
gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda beidzarmgads nadits katram piektajam
laika periodam)

Correlation between sampling-site and common @&p 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 hronglgas uzada statistiski btisku korehciju ar augusta
nokrisau daudzumu vismaz vien30 gadu laika periad (3.7. atéls), ar finija nokriu
daudzumu statistiskittiskas koredcijas nav tikai Svirlaukas parauglaukuma hroggéo.
Kemeru un Kolka 2 parauglaukumu hrongjam laika periodi, kuros ir statistiskiabska

korelacija ar pnija nokrisiu daudzumu, gklajas. Engure 2, Kolka 3 un Kolka 4
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parauglaukumu hronoggam ir kopgi laika periodi, kuros narojama statistiski iitiska
pozitiva koreficija ar jilija nokrisgpu daudzumu. Kolka 1, Kolka 2 un Kolka 3 parauglaaku
hronolgzijam ir kopigs laika periods, karir statistiski itiska korehcija ar augusta nokmsi
daudzumu. Digja laika periodu ar statistiskiibsku korehciju ar hronolgijam parklaSaras ir

ar starp visiem fis vasaras ameSiem.

Skalal Scale
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3.8. atiels/ Figure 3.8.

Korelacija starp parauglaukumu un I&p hronol@iju un atbilstod8s meteorolgiskas
stacijas septembra nokiii§ daudzumu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laikeoga
beidzamais gads raits katram piektajam laika periodam)

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

Tikai Engure 1, Engure 2, Kolka 4, Svirlaukas uma@aparauglaukumu hrongipam ir
statistiski litiska koreicija ar septembra nokrid daudzumu vismaz 10% no 30 gadu laika
periodiem (3.8. a&ts), un Sie laika periodi sakrtikai ddgji. Gan Engure 1, gan Engure 2
parauglaukuma hrongigai statistiski litiska korekcija ar septembra nokrd daudzumu

mairas no pozitvas un negavo.

3.3.2. Videjas gaisa temperaiiras un hronologiju korel acija

Analizgjot laika periodu, kur pieejami dati gan par hronggu vérttbam, gan ar
atbilstoSo meteorofgsko staciju vidjam gaisa temperatam, visas hronolgijas uzida
statistiski ltisku korefciju vismaz ar viena gmeSa vai apkopatlaika perioda vidjo gaisa
temperairu (3.7. tabula). Zeakais aditajs ir Kolka 4 parauglaukuma hrongigai, kurai ir
korehcija tikai ar divu ndneSu vi&jam gaisa temperatam, augsikais iaditajs ir Svirlaukas
parauglaukuma hronagigai, kurai ir korehcija ar deviiu meneSu vai apkopoto laika periodu
vidéjam gaisa temperatam.

No 17 néneSiem un apkopotajiem laika periodiem, 11 ir stiski bitiska koredicija ar
vismaz vienas hronofgas \ertitbam. No Siem 11 @neSiem un apkopotajiem laika

periodiem, {inija vidgjam gaisa temperatam ir statistiski latiska koreicija tikai arKemeru

45



parauglaukuma hrongigu, kas vienlaitgi ir an zenaka negaiva korehkcija (r=-0,175).
Febrdira, marta un sezonas ¢jam gaisa temperatam ir statistiski itiska korehcija ar 12
no 13 hronold@ijam. Augstkais koreficijas koeficients (r=0,506) ir starp Rendas

parauglaukuma hrongigu un vickjo gaisa temperatu mar.

3.7. tabula/ Table 3.7.
Statistiski lutiska korekcija (Firsona koredcijas koeficients r) (pien=0,05) starp

parauglaukumu, kapo hronolgiju un atbilsto8s meteorolgiskas stacijas vigam gaisa
temperairam (rudens — no iepriekf gada septembraidz novembrim; ziema — no
iepriek®ja gada decembradz Etama gada febrarim; pavasaris — nogtama gada martaidiz
maijam; vasara — nogfama gada {inija l[idz augustam; sezona — no ieprigkgada oktobra

Iidz petama gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
a=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 Juneob&ervation year till August; season —

from previous year October till September of obagon year).

-~ +2 o c
S 5| = S| | B N
£3 | 89 2. 2| 8 E| %85Sz |30
&3 s |m2g = 2| 3| 2 |EE 5 | 3| B
S S so |58/ 22| »|%|cg E|82 5| &
S =E |§55|8% 8| 5| £ | 8|99 o|zgg &| O
o 4= Snluul S| <] 8 | Il Nlan > | 0
Engure 1 | 1896.-2005. 0,230 0,393410,194 0,3140,315 0,373
Engure2 | 1896.-2005. 0,220 0,256 0,279 0,309
Kolkal [1925.-2001 0,40M4360,256 0,2600,2650,2410,391 0,365
Kolka2 |1925.-2001| 0,353 0,40%4010,29( 0,383,383 0,395
Kolka3 |1925.-2001| 0,237 0,36201 0,2740,25¢ 0,264
Kolka4 |1925.-2001 0,250 0,286
Kemeri  |1795.-2001 0,282660,155-0,175 0,18P,18¢ 0,189
Renda | 1923.-2004. 0,4065060,246 0,355 0,3240,4120,3790,478
Saka 1895.-2004. 0,30003290,2317 0,3360,1970,261
Spare 1923.-2005] 0,258 0,4P54150,276 0,3910,354 0,407
Svirlauka |1875.-2001. 0,218 0,4047 |0,283 0,211  |0,3040,3820,2150,388
Zapa 1948.-2004 0,345296 0,273 |0,26€
Kopgja/
Common | 1795.-2001. 0,204 0,3739 |0,335 0,1780,2530,345 0,311
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3.9. atiels/ Figure 3.9.

Korelacija starp parauglaukumu un Kgp hronolgiju un atbilstods
meteorolgiskas stacijas (A) oktobra un (B) novembraaj@gaisa temperatu 30 gadu
laika periodos. (30 gadu laika perioda beidzamadsgnofdits katram piektajam laika
periodam)

Correlation between sampling-site and common @&p 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)

Tris parauglaukumu hronglpam nav statistiski fitiskas koredcijas ne ar oktobra, ne ar
novembra vidjo gaisa temperatu (3.9. attls). Kemeru, Rendas parauglaukumu un daip
hronolgzijai ir kopigs laika periods, karir statistiski litiska koreficija ar oktobra vidjo
gaisa temperatu. Saji laika periodi Kemeru hronolgijai ir statistiski titiska koreficija af
ar novembra vigjo gaisa temperatu. Tikai Kemeru, Kolka 4 un Sakas parauglaukumu un
kopgjai hronolgsjai ir statistiski kitiska koreficija ar victjo novembra gaisa tempeiai

vairak neld 10% no 30 gadu laika periodiem.
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3.10. atels/ Figure 3.10.

Korelacija starp parauglaukumu un Kkgp hronolgiju un atbilstods
meteorolg@iskas stacijas (A) decembra, (B) jama un (C) febrara videjo gaisa
temperairu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika periodmzamais gads nadits
katram piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common @&&p 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)

Atskirtba no janvira un febrara vickjas gaisa temperatas, decembra vighi gaisa
temperairai ir statistiski ltiska koreicija tikai ar septiu parauglaukumu hronagigu (3.10.
attels), turklt tikai cetros gagumos statistiski titiska koredcija ir vairak ka 10% no 30 gadu
laika periodiem. Viam parauglaukumu (izmot Zaas) hronolgijam parklajas laika periodi,
kuros ir statistiski titiska korelicija gan ar jansra, gan ar febira videjo gaisa temperatu.
Kolka 1, Sjares un Svirlaukas parauglaukumu hroggkm ir statistiski latiska korekicija ar

Februira vickjo gaisa temperatu attie@gi 96%, 96% un 99% laika periodu.
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A Skala/ Scale
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3.11. atels/ Figure 3.11.

Korelacija starp parauglaukumu un Kg@ hronolgiju un atbilsto8s meteorolgiskas
stacijas (A) marta, (B) afia un (C) maija vigio gaisa temperatu 30 gadu laika periodos.
(30 gadu laika perioda beidzamais gadsidits katram piektajam laika periodam)

Correlation between sampling-site and common @@p 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 hronglgam ir statistiski latiska koreficija ar marta vidjo gaisa
temperairu un 12 no 13 hronofgam ar apila vickjo gaisa temperatu (3.11. attls), toties
tikai Engure 1, Engure 2 un Sakas parauglaukumanohogijam ir statistiski itiska
korelacija ar maija vidjo gaisa temperatu vaiak ka 10% no 30 gadu laika periodiem.
Rendas un Svirlaukas parauglaukumu hrogigim ir statistiski litiska korehcija ar marta
Vidgjo gaisa temperatu visos laika periodos, kuros veikta amal Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3
un Kolka 4 parauglaukumu hrongifgam ir kopigs laika periods, karir statistiski ktiska

korelacija gan ar marta, gan ar darvicjo gaisa temperatu.
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3.12. atéls/ Figure 3.12.

Korelacija starp parauglaukumu un Kkgp hronol@iju un atbilstods
meteorol@iskas stacijas (A)inija, (B) julija un (C) augusta vigo gaisa temperatu 30
gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda beidzamgads nadits katram piektajam
laika periodam)

Correlation between sampling-site and common @&&p 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)

Jinija un jlija vidgjam gaisa temperatam statistiski Iktiska korekcija ar
parauglaukumu hronogjam nav visjar, vai af tikai daZzos laika periodos (3.12. &d),
iznemotKemeru parauglaukuma hrongij, kurai ir statistiski atiska negava korekcija ar
junija videjo gaisa temperatu 45% no 30 gadu laika periodiem, un Sakas paaakgmu
hronolagziju, kurai ir statistiski atiska korekicija ar jilija vidgjo gaisa temperatu 25% no 30
gadu laika periodu. Kolka 1, Rendas, Sakas un &kds parauglaukumu hrongiam ir
kopigs laika periods, karir statistiski lutiska koredicija ar augusta vigo gaisa temperatu.
Kolka 3 parauglaukuma hron@ga ir vieniga, kurai ir gan poziva, gan negata statistiski

butiska koreiicija ar augusta viglo gaisa temperatu.
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Kolka 1 parauglaukuma hrongiigai ir statistiski hitiska korekcija ar septembra vigb
gaisa temperatu 70% no 30 gadu laika periodiem (3.13¢laj}t un Sie laika periodi dgi
parklajas ar Engure 1, Kolka 2 un Kolka 4 parauglaukunnonblogijam. Neviera laika
perioch statistiski itiskas koreicijas nav starp Kolka 3, Rendas unaf&s parauglaukumu

hronolgziju un septembra vijo gaisa temperatu.
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3.13. at&ls/ Figure 3.13.

Korelacija starp parauglaukumu un kgp hronol@iju un atbilstods meteorolgiskas
stacijas septembra \dg gaisa temperatu 30 gadu laika periodos. (30 gadu laika perioda
beidzamais gads raits katram piektajam laika periodam)

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

3.3.3. Maksinilas gaisa temperailiras un hronologiju korel acija

Korelacijas anakze maksimlajam gaisa temperatam un hronolgijam vagja veikt
tikai Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4emeru un kogjai hronolgjjai, jo attiedgi meneSa
maksinalo gaisa temperatu dati bija pieejami tikai Kolkas unifas meteorolgiskagm
stacipm. Kolka 4 parauglaukuma hrongl@i nav statistiski btiskas koreicijas ar kda no
méneSa maksialajam gaisa temperatam (3.8. tabula), Kolka 3 parauglaukuma hroggho
ir statistiski litiska korehcija tikai ar febrdara neneSa maksidlajam gaisa temperatam.
Pargjam parauglaukumu hronglgam ir statistiski itiska koredicija ar tiis lidz piecu nineSu
vai apkopoto periodu maks#tajam gaisa temperatam. Augstika korekcija ir starp kopjo

hronolgziju un marta maksialo gaisa temperatu (r=0,404).
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3.8. tabula/ Table 3.8.
Statistiski litiska korekcija (Pirsona koreicijas koeficients r) (pie=0,05) starp Kolka

1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4Kemeru parauglaukumu un kgp hronolgiju un atbilstoss
meteorol@iskas stacijas maksiaham gaisa temperatam (ziema — no iepriekfa gada
decembraiblz petama gada febrarim; vasara — nogama gada jinija [i[dz augustam; sezona

— no iepriek8ja gada oktobraitiz petama gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
a=0,05) between Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, KolkaKemeri sampling-sites and common
chronology and maximal air temperature in corregjpumn meteorological station (winter —
from previous year December till February of oba@on 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 | Kemeri Kogzja/
Common

Oktobris/ 0,258
October

Decembris/ 0,245
December

Janwris/ 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. Minimalas gaisa temperaiiras un hronologiju korel acija

Tapat K& maksinalajam gaisa temperatam, af minimalajam gaisa temperatam
korehcijas analkze tika veikta tikai Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Ka 4, Kemeru
parauglaukumu un k@i hronolgsijai. Kopgjai hronolgijai ir statistiski itiska korekicija
ar devihu menesSu vai apkopoto periodu minitajam gaisa temperatam (3.9. tabula), kas ir
augsiikais aditajs. Kolka 4 parauglaukuma hronglfi nav statistiski btiskas koreicijas ne

ar viena nineSa vai apkopatperioda mininalajam gaisa temperatam, Kemeru hronolgijai
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ir batiska koredcija ar divam. Piecas no sa&$ hronol@ijam uz@ada statistiski btisku
korelciju ar febrdra mininalajam gaisa temperatam. Ar febrdira minimalo gaisa
temperairu nowrojams ar augsikais koreicijas koeficients (r=0,542) (keai
hronolgzijai).
3.9. tabula/ Table 3.9.
Statistiski litiska korekcija (Pirsona koreicijas koeficients r) (pie=0,05) starp Kolka
1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4Kemeru parauglaukumu un kgp hronolgiju un atbilsto&s
meteorol@iskas stacijas miniilam gaisa temperatam (ziema — no iepriekf gada
decembraillz etama gada febrarim; pavasaris — nogtama gada martaidlz maijam; vasara
— no [@tama gadaiinija l[dz augustam; sezona — no ieprigk$ada oktobraidlz Etama gada

septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
a=0,05) between Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, KolkaKemeri 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$aation year till August; season — from

previous year October till September of observayear).

Kolka 1 Kolka 2 | Kolka 3| Kolka 4| Kemeri | Kogja/ Common
Janwaris/ 0,324 0,261
January
Februaris/ 0,248 0,321 0,255 0,337 0,542
February
Marts/ March | 0,242 0,371 0,253 0,352
Aprilis/ April 0,235 0,234
Janijs/ 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. Ziemdgatlantijas oscilzciju indeksa un hronolgiju korelacija

Visas hronolgijas uzada statistiski btisku korefciju vismaz ar kda neneSa vai
apkopoi perioda Ziemmtlantijas osciciju indeksa (NAO) wrtibam (3.10. tabula).
Statistiski litiska korekicija nav starp hronofgiam un decembra, apa, junija, julija,
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augusta, septembra, rudens un vasaras NAO indedsdoamn. Visam hronolgijam ir
statistiski litiska koreficija ar ziemas NAO indeksaénibam, un § korekcija visos
gadjumos ir pozitva. Negalva koreficija ir starp Zaas un Kolka 2 parauglaukumu
hronolgziju un novembra NAO indeksaeitibam un starpKemeru un maija NAO indeksa
vertibam. Augstka korehcija (r=0,373) ir starp Rendas parauglaukuma hiagiijol un marta
NAO indeksa wertibam. Engure 1, Svirlaukas un #as parauglaukumu hrongipam ir
statistiski lmtiska korefcija ar seSu @nesSu vai apkopoto periodu NAO indeksgrtibam,
Kolka 4 parauglaukuma hrong@figai ir statistiski hitiska koreicija tikai ar ziemas NAO

indeksa ertiba.

3.10. tabula/ Table 3.10.
Statistiski lutiska korehcija (Pirsona koreicijas koeficients r) (piea=0,05) starp

parauglaukumu un k@ hronolgijam un Zieméatlantijas osciiciju indeksa @rtibam
(ziema — no iepriek$a gada decembradz Etama gada febrarim; pavasaris — nogama
gada martaitiz maijam; sezona — no iepri€ksgada oktobraidlz petama gada septembrim).

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

of observation year).

e S . | &
—_ S [ ~
TR T AITSETIE ST R BTN
s2 | 55| 58|52z |& |¢8 22| 59
§ 8 > > cc | &85 = = g S = N ©
06 |1 22 | S8 |28 | = = N £& | 33
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 0,228 0,198
Kolka 2 -0,273| 0,255| 0,210 0,278
Kolka 3 0,207 0,250 0,165
Kolka 4 0,216
Kemeri 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
Spire 0,212 | 0,277 0,280
Svirlauka 0,199 | 0,238 0,325 0,311 0,232 0,300
Zana -0,210 0,301| 0,205 0,238 0,212 0,206
égfnejrﬁ/on 0,143 | 0,142 | 0,143 0,188 0,133
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3.5. Zmigo gadu (Pointer-years) angde

Lielakais koggjais Zmigo gadu (ar intengites \ertibam virs 25% un zem —25%) skaits
ir Kemeru parauglaukuin- 105 (3.11. tabula), otrs lidais skaits ir, @kinot Zzimigos gadus
visiem parauglaukumiem kopumw 77 (3.14. a#ls). Zentkais 2Zmigo gadu skaits ir Kolka 4
parauglaukurm — tikai 34. Ja skata Wigb zimigo gadu skaitu katros desmit gados, tad
lielakais f@ditajs ir Kolka 2 parauglaukumam — 4,7, bet aleds ir kopuma visiem

parauglaukumiem — 2,5.

3.11. tabula/ Table 3.11.
Pozitvo, negavo, koggjais un vicji 10 gados mmigo gadu (zmigo gadu intensites
vértiba virs 25% vai zem -25%) skaits atsges parauglaukumos un kopanpétitajas
teritorijas.
Number of positive, negative, total and averagé&dryears pointer-years (pointer-year

intensity value above 25% or below -25%) at sangp$ites and at whole analysed territory.

Laika intenals/ | Zimigo gadu skaits/ Number of pointer-years
Time span Pozitvii | Negalvi/ | Kopa/ Vidgji 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
Kemeri 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
Spare 1906.-2006. 20 23 43 4,3
Svirlauka | 1879.-2001. 25 20 45 3,7
Zana 1877.-2004. 22 17 39 3,0
Kopuma/ | 1695.-2006. 41 36 77 2,5
Common

Laika period no 1913. idz 2001. gadam (periods, Eupieejami zmigo gadu dati
visiem parauglaukumiem) kopumr 11 gadi, kuros visi parauglaukumi ada vieradas
zZimes Zmiga gada ¥rtibu (ieautas arvertibas robezs no -25%idz 25%) (3.28. adts). No
Siem 11 gadiem septiir negatvi (1917., 1926., 1940., 1966., 1969., 1977., 1pAA.cetri
pozitivi (1957., 1967., 1974., 1989.). Neviéemo Siem gadiem, visos parauglaukumumgigo
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gadu intensiites \Ertibas nav virs 25% vai zem -25%. 1940. un 1945a gaehpadsmit no

divpadsmit parauglaukumos ir vietas Zmes itiska zimiga gada @rtiba.

60

300%
40 4
250%

200%

LAt

-60 0%

-20

-40

% no parauglaukumiem/ % of
sampling sites

Intensit ates v ertiba/ Intenity value
o

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

‘ = Zimiga gada \ertiha/ Pointer-year value

3.14. at€ls./ Figure 3.14.

Zimigo gadu intensites \erttbas apvienojot visus parauglaukumus #opn
parauglaukumu proceriiais daudzums, kas urla &du pasSu uniga gada intensites
vertibas zmi ka kopgja zimiga gada ¥ertiba.

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 kopauwisiem parauglaukumienirnigo gadu intensites
vertibas neuzda statistiski btisku korefciju ar novembra, decembraglija un rudens
vidgjam gaisa temperatam (3.12. tabula), vienpadsmit gadnos statistiski Btiska
korelcija ir ar febrd@ra nenesa vidjo gaisa temperatu. Kolka 4 parauglaukumaimigo
gadu rttbam nav statistiski fitiskas koreicijas ne ar viena BmeSa vai apkopatlaika
perioda vidjam gaisa temperatam. Rendas, Sakas parauglaukumu un kapupa
parauglaukumiemimigo gadu @rtibas neuzda statistiski btisku korehciju ne ar vienu
menesSa vai apkopatperioda nokrigu daudzumaartibam (3.13. tabula). Noam menesu un
apkopoto periodu nokm$ daudzumu &tibam, kas uzida statistiski btisku korefcija, &
korelcija nowrojama ar vienuitlz tis parauglaukumuimigo gadu ertibam. Zaas
parauglaukumaimigo gadu intensites \erttbam ir statistiski latiska koreficija ar ¢etru
menesu vai apkopoto periodu noknisdaudzumu &rtibam, kas ir augakais aditajs.
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3.12. tabula/ Table 3.12.
Statistiski lutiska korehcija (Firsona koreicijas koeficients r) (pien=0,05) starp

butiskapm (intensistes \Ertibas virs 25% vai zem —25%jniigo gadu intensites \erttbam

parauglaukumos un atbilstoSo meteogm@ko staciju vidjam gaisa temperatam (ziema —
no ieprieksja gada decembradz Etama gada febrarim; pavasaris — nogtama gada marta
Iidz maijam; vasara — nocfama gada iinija lidz augustam; sezona — no ieprigkSgada

oktobra 1dz pstama gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
a=0,05) between significant (intensity values gredib@an 25% or less than —25%) pointer-
year intensity values at sampling-sites and mean t@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&3 s | = % |2 c |2
Eo | 2.8 |B g 8|2 245 |2 |3 |0
of |Zdzy 282 |52 (3|2 (883 |5z |2
c2 |SgE5EEE £ 2|2 3 |28E |Sf5 |§
o d |5888¢e8sS |25 |5 |2 848 |£58 |3
Engure 1 0,5800,490/0,4250,464 0,4700,602 0,585
Engure 2 0,4760,409 0,464 0,470
Kemeri 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
Spare (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
Zana 0,5560,544

Kopuna/ 0,4890,443/0,459

Common
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3.13. tabula/ Table 3.13.
Statistiski lutiska korehcija (Pirsona koredcijas koeficients r) (piea=0,05) starp

butiskapgm (intensistes \Ertibas virs 25% vai zem —25%jniigo gadu intensites \erttbam
parauglaukumos un atbilstoSo meteogdko staciju nokriSu summu (rudens — no
iepriek&ja gada septembradiz novembrim; pavasaris — nétgma gada martailz maijam;
vasara — no @ama gada {inija li[dz augustam; sezona — no ieprigkSgada oktobraidiz

pétama gada septembrim).

Cases of statistically significant correlation (Rea correlation coefficient r) (at
a=0,05) between significant (intensity values greditan 25% or less than —25%) pointer-
year intensity values at sampling-sites and preatipn sum at corresponding meteorological
stations (autumn — from previous year SeptembkeNblvember; 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).

@ £ 2 |5 S
g Q < 2 = E %
é ‘w D - o > o E = 2 9 > Q
8 o 28|35 = 8 S S |> |58 | |6 |©
[ = 29| =5 = = ) =3 cE| o @ 3 ®
& 83888 |§ | |2 |88 |5 |8 |3
%)) OO0l u|sS > 5 |18 |on|lx a (> o
Engure 1 0,458 0,430
Engure 2 0,534

Kemeri 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

Spare 0,359

Svirlauka 0,494 -0,341

Zana 0,4350,458 0,562(0,545
Kopuma/

Common
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3.6. Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrathronolggiju vertibu varieSana

AtbilstoSi “atbildes funkcijas” an@ei no 24 klimatiskajiem faktoriem, kas tika
izmantoti anakei (neEneSu vidjas gaisa temperatas un nokrisu daudzums), tikai
vienpadsmit uzdija statistiski latisku saistou ar kdas hronolgijas \ertibu vargSanu (3.14.
tabula). Sie faktori ir febgwa, marta, apla, jinija, augusta un septembra &b gaisa
temperairas un oktobra, tpija, julija, augusta, septembra nokns daudzums. Vienali
hronolgzijai butisko klimatisko faktoru skaits varirobezs no viena (Engure 2 un Kolka 3
parauglaukumu hronoggjas) hidz tis (Kolka 1, Kolka2, Kolka 4, Sakas, 3ps, Zaas

parauglaukumu un ke hronolgsija).

3.14. tabula/ Table 3.14.
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidras hronolgiju vertibu varéSanas da (%) un

klimatiskie faktori, kas izmantoti regresijas arel.

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

factors used for the regression analysis.

Hronolaogija/ Izskaidrofis vargSanas da | Klimatiskie faktori/ Climatic factors

Chronology (%)/ Explained variation (%)

Engure 1 16,2 Vieja gaisa temperata: februiri, mara

Engure 2 5,9 Vigia gaisa temperata: februiri

Kemeri 14,8 Vidja gaisa temperata: febrdri, mars,
janija

Kolka 1 23,0 Vidja gaisa temperata: febrari, marg,
septembr

Kolka 2 32,2 Vi@ja gaisa temperata: februri, maré
Nokrisapu daudzums:gnija

Kolka 3 13,1 Vidja gaisa temperata: febrairi

Kolka 4 25,4 Vidja gaisa temperata: septembr
Nokrisau daudzums:gnija, julija

Renda 35,3 Vigja gaisa temperata: febrd@ri, marg,
augusi

Saka 15,5 Vidja gaisa temperata: mari
Nokrisapu daudzums: oktoraugust

Spare 27,2 Vidja gaisa temperata: febrari, mart
Nokrisapu daudzums: septembr

Svirlauka 25,1 Vidja gaisa temperata: febrari, mart

Zana 20,9 Vidja gaisa temperata: febrari, mart
Nokrisau daudzums: august

Kopgja/ 20,5 Vickja gaisa temperata: febrdri, marg,

Common apflt
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ir visaugsika ar klimatiskajiem faktoriem

Rendas parauglaukuma hrongjai

izskaidrot veértibu vargSanas da (35,3%), viszefkais @aditajs ir Engure2 parauglaukuma

hronolgzijai — tikai 5,9%.
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3.15. atels./ Figure 3.15.

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

(C) Liepajas un (D) Mersraga meteorofiskajas stacijs.

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

Liepaja and (D) Mirsrags meteorological station.
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3.7. “Karsto dienu” analze

Laika period no 1922.1dz 2006. gadam ligkais karsto dienu (diennakts €jd gaisa
temperaira virs 20C) skaits konstats Liepija 1939. gad — 45 dienas (3.15. al$) un Rga
1972. gad — 43 dienas (3.16. al$). Riga ir arn lielakais vicEjais karsto dienu skaits gae
17,1. Mazkais vickjais karsto dienu skaits gadr Kolka — 6,5. Stend vidgji gada ir 9,5
karsts dienas, Liegja ir 10,6 dienas, Nrsragi ir 8,1 dienas, Saidir 9,6 dienas un Jelgaw
12,9 dienas.
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3.16. at&ls./ Figure 3.16.

Karsto dienu (diennakts gl gaisa temperata virs 20C) skaits (A) Rgas, (B) Saldus un
(C) Stendes meteordliskajas 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 ltiska koreficija ir tikai starp Kolka 1 un Rendas parauglaukumu
hronolgziju vérttbam un karsto dienu skaitu gaatbilstoSaj meteorolgiskaja stacip (3.15.
tabula). Ar litiskajiem Zmigajiem gadiem neviengadjuma koreficija nebija statistiski

batiska.

3.15. tabula/ Table 3.15.
Statistiski ltiskie Arsona koredcijas koeficienti (r) starp karsto dienu (diennakts

vidgja gaisa temperata virs 20C) skaitu gaa un atbilsto¥ parauglaukuma hronglgas
vertibam.

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

values.

Parauglaukums/ Hronolagija/
Sampling site Chronology

Engure 1

Engure 2

Kemeri

Kolka 1 0,263

Kolka 2

Kolka 3

Kolka 4

Renda 0,246

Saka

Spare

Svirlauka

Zana

Kopgja/ Common

3.8. Neparametrisk multiplikativa regresija

Augstikais valictais determifcijas koeficients (xR=0,1558) ir modelim, kas pada
saistbu starp rudens un ziemas &m gaisa temperatu un Spares parauglaukuma
hronolgsijas \erttbam (3.16. tabula). Vigii rudens un ziemas W§b gaisa temperatu
savstarpjas saisibas ietekme uz hronglgu veértibu vargSanu ir auggka nek pargjiem
diviem modéiem (aprtla vicEja gaisa temperata un nokrigu daudzums, ziemas &d gaisa

temperaira un nokrigu daudzums). Sypes un Kolka 4 parauglaukumu hrong@am ir vidgji
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augsiikie validtie determiacijas koeficienti, Kolka 1 un Kolka 3 parauglaukumu

hronolgzijam ir vidgji zemakie valicktie determiacijas koeficienti.

3.16. tabula/ Table 3.16.
Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidras parauglaukumu hrongigu vértibu varéSanas

dda (xR), veicot neparametrisko multiplikab regresijas angli, ka regresorus izmantojot:
(a) aprla vickjo gaisa temperatu un nokrigu daudzumu; (b) rudens un ziemasgjedgaisa

temperairu; (c) ziemas vigo gaisa temperatu un nokrigu 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) autumohwinter mean air temperature; (c) winter

mean air temperature and precipitation sum.

Parauglaukums/ Aprila videja gaisa] Rudens un ziemasZiemas vidja gaisa
Sampling-site temperaira un| vidgja gaisa| temperaira un
nokrijiu  daudzums/ temperaira/ Autumn| nokrisau daudzums
April mean  air] and winter mean airWinter mean aif
temperature andtemperature temperature and
precipitation sum precipitation sum
Engurel 0,0422 0,1070 0,0614
Engure?2 -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
Kemeri -0,0283 0,0480 0,0391
Renda -0,0077 0,1027 0,0460
Saka 0,0551 -0,0344 -0,0266
Spare 0,0225 0,1558 0,0778
Svirlauka 0,0175 0,0516 0,0225
Zana -0,0302 -0,0413 -0,0732
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4. Diskusija

4.1. Klimatiskie faktori

Latvijas Rietumu da vismaz vi&jam gaisa temperatam ir savstarpji |idzigas
izmaipas laiki, uz ko noida augstie koretijas koeficienti starp ®as meteorolgiskas
stacijas vidjo gaisa temperatu datiem un @réjo meteorolgisko staciju datiem, kas visos
gadjumos ir virs 0,8 (3.2. tabula). Tas #ar noamet, ka anakzem par klimata ietekmi uz
priezu augSanu Latdj vartu tikt izmantotas vigjas gaisa temperatas no Rgas
meteorol@iskas stacijas, ja nav pieejami dati ncanit meteorolgiskajam stacigm, vai ar Sie
dati ir nepilngi. Sawdaka sitlcija ir ar nokrifiu datiem — Seit koratija nokftas idz pat
0,386, kas, lai gan ir statistiskiatiskas, tomar noada jau uz at§ribam starp nokrigu
daudzumu dados Latvijas rgionos. Nokrigu daudzuma gapima ir tendence kristies
korelcijas koeficientiem, pieaugot alitmam starp gtitajam meteorolgiskagm stacigm —
augsiika korehcija ir starp Rgas un Jelgavas meteorgikko staciju nokrisu datiem (&
stacijas atrodas vistak) un zemaka korehcija ir starp Rgas un Liepjas meteorolgisko

staciju nokrigu datiem (8 stacijas atrodas viik).

Latvija kopunma noverojama gaisa tempefati paaugstisSaris, & gada vidja gaisa
temperaira ir pieaugusi par 1,2C (laika no 1851.1dz 2006. gadam), gada @ minimala
gaisa temperata pieaugusi par 1,8C (laika no 1913.1dz 2006. gadam) un gada &l
maksinila gaisa temperata pieaugusi par 1C (Lizuma, et al., 2007).

Tomer Klimatisko faktoru maitba starp ptitajam meteorolgiskajam stacigm nav
viemada, ko paida tas, ka, piedBmam, jandra, marta, maija, ziemas un pavasaraejait
gaisa temperatam, ka afi novembra, febrara un marta nokrigs daudzumam ir statistiski
butiskas izmajas visis meteorol@iskaps stacigs, ja saldzina maksiralas un mininalas
vidgjas \ertibas 30 gadu laika periodos no 19(iiz12004. gadam, bet septembra nakris
daudzumam statistiskinbska izmaha ir verojama tikai Kolkas meteoroftskaj stacip (3.5.
tabula). Starp meteorglskaam staciim, augsikais klimatisko faktoru skaits, kuriem
vérojama statistiski fitiska izmana laika gaii, ir Rigas meteorolgiskajai stacijai (30 faktori
no 34 iespjamiem), bet zeakais faktoru skaits ir Saldus stacijai (16), kolefavarctu
skaidrot ar to, ka Saldus meteorgikkajai stacijai irisaka klimatisko datu laika rinda

(atiriba no ciam stacigm, aptver tikai pusi no 1901.-2004. gada laikaqua).

Kopiga ieZame starp stadm ir ta, ka zenmakas janwara, febrdra, marta un pavasara

vidgéjas gaisa temperatas ir \erojamas laika periadno 1940.1dz 1969. gadam (@zmot
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Saldus staciju, kurai zetkas gaisa temperatas ir nedaudz dlakos laika periodos, jo
klimatisko datu laika rindasakas \elak) (13., 14., 15. pielikums), bet Siem paSiem faktn
maksinalas vicejas gaisa temperatas ir laika periogd ap 1973.1dz 2002. gadu (ar nelielu
noladi starp stacim), kas sakt ar Eiro 20. gadsimta be#g noEroto gaisa temperatu
pieaugumu (Frich, et al., 2002).7Agitiem vickjas gaisa temperatas faktoriem ir @rojami
kopigi laika periodi starp stadin, piengram, ziemas un sezonas makdegam videjam
gaisa temperatam. Izteikéka laika periodu nesakiiita ir junija un augusta vigjam gaisa
temperairam. Attieaba uz nokrigiem $dus kopgus faktorus, kuriem salkrgan mininalo,
gan maksiralo vidgjo vertibu laika periods, skaidri nevar izta(16., 17., 18. pielikums),

tadejadi pamdot, ka nokrigiem ir lielakas lokilas at&iribas starp staain.

4.2. Klimatisko faktoru un hronolgiju korelacija

Nokrisgu ietekme uz parass priedes radlo augSanu Latvdj, lidzgi ka Polija (Cedro,
2001) ir zema, uz ko nada tas, ka vaiku meneSu nokrisu daudzumam nav statistiski
butiskas koreicijas ar kdu no hronolgijam, ka ai ir parauglaukumi, kuru hrongtgam nav
statistiski litiskas koreicijas ne ar viena emeSa vai apkopatperioda nokriu daudzumu
(3.6. tabula). &di parauglaukumi ir Engure 1, Kolka 1, Renda, %wiKa, k& ai kopsja
hronolgsija, ja andize tiek veikta par visu laika periodu, Eupieejami gan nokrigl, gan
hronolgsiju dati. Sie parauglaukumi ir atie, kuriem bija zerka vidgja jutiba (3.1. tabula),
kas jau nadija uz to, ka klimatisko faktoru saisd ar So parauglaukumu hrongijam
varetu bat visai zema. Skaidrojums nokiiil$ daudzuma ietekmedikumam vagtu bit tas, ka
Sajos parauglaukumos ir priezu augSanai agitimitruma apsikli (Linderholm, 2001), kurus
butiski neietekné nokri$iu daudzuma palielasaras vai samazigsaris kada no neneSiem, jo
priecem veidojas mietsakne (Mauf, Zvirgzds, 2006),atlgjadi tam pieejamsidens &r no
dzilakajiem tdens giniem. Nav iespjams ar atrast Kdu noteiktu minesi vai apkopoto
periodu, kura nokrigu daudzumamitdu statistiski laitiska saigba ar vaifiku parauglaukumu
hronolgziju vértibu varéSanu. DEeji tads periods vatu bat vasaras nokrigi summa, kam ir
statistiski itiska koreficija ar hronolgiju vértibu vargESanu piecos parauglaukumos, un visos
gadjumos ietekme ir pozita, noadot, ka pazemits nokrifiu daudzums vasarasenesos,
kad parasti ir araugsikas gaisa temperatas, rada nelalligu ietekmi uz gadsiktu
pieaugumu. To apstiprina tagadjumi, kad ir statistiski Bitiska koreficija starp iinija,
augusta nokrigu daudzumu un hrongigu vertibam. Jinija nokrifiu poziiva ietekme uz
gadskirtu piegumu, ir grojama ar Somijas dienvidu da (Lindholm, et al., 2000) un Pdlij
(Cedro, 2001). Af§riba no E. Spaltes (1975%fjumiem, kuros Latvi pozitva ietekme ir
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noverota maija nokriu daudzumam, Sajpetijuma saistba ar maija nokrifu daudzumu

konstatta tikai divos parauglaukumos.

30 gadu laika periodu ana¢ koreficijai starp hronolgiju verttbam un nokrigu
daudzumu ar paiada, ka neviena ameSa nokrisu daudzumam nav izteikta salst ar
hronolgziju vértibu vargSanu. dnija nokrigiu daudzumam ir statistiskiibska korekcija
vidgeji 23% laika periodu (3.12. tabula), ja skata vipasauglaukumus kapun Sis &ditajs ir
pats auggkais. Ja analiz atsevi§us parauglaukumus, tadnjja nokrisiu daudzumam ir
statistiski ltiska koredicija ar Kolka 2 parauglaukuma hrongilo 79% laika periodu, un
augusta nokrigu daudzumam ar Zas parauglaukuma hrongiu ir statistiski kutiska
korelcija 73% laika periodu. K batisku faktoru vagtu izcelt augusta nokms& daudzumu,
kuram ir statistiski ttiska kore#icija ar visu parauglaukumu hronglgam vismaz viea laika
periodi, toties jandra nokrijiu daudzumam nav statistiskiitiskas koredcijas ar astgu

parauglaukumu hronoggam ne vie no laika periodiem.

Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka 4, Engure Remeru, Sakas un gas parauglaukumu
hronolgzijam 30 gadu laika periodos, kas beidzas no 19it2. 2000. gadam ir ne@aa
korelcija ar apfla nokrifiu daudzumu. Sajpadi laika period apfila nokri§iu daudzums
mairas no loti zema 1dz |oti augstam, piegram, Saldus meteorglskajas stacii laika
perioch no 1937.1dz 1966. gadam ir zeikais vickjais nokrisiu daudzums, bet jau laika
perioch no 1969.1dz 1998. gadam ir augghis vicjais nokriiu daudzums (17. pielikums),
kas vagtu noZmet, ka kokiem ir problertiski pielagoties &diem mairgiem apsikliem. Ta
ka Sap laika period ir augsiika vidgja gaisa temperata visais meteorolgiskajas stacijis (14.
pielikums), tad nokrig vairuma gadjumu vagtu bot ka lietus. Tadgjadi var piememt, ka
parmerigs nokrisu daudzums, kas ir lietus vaidapili, negatvi ietekne gadslartu

pieaugumu.

Vel viens no skaidrojumiem maggjai saigbai starp hronolgijam un nokrigu
daudzumu vatu bat koku novecosas — dazdos vecumos koki vatu reaget dazadi uz
vieniem un tiem paSiem faktoriem. Temsis pimémums ir mazk ticams, jo ar vecumu
saistta gadskirtu platumu vagSana tika ngemta standartiicijas procesa rezalh, ka ai
vairuma gadjumu dati par nokrigu daudzumu ir zi#mi par daudZsaku laika periodu nekir

pieejami gadsktu dati, fidejadi no anaizes jau tiek izegt sakotngjie koku atistibas gadi.

Ja skatmies uz koreiciju starp viégjam meéneSa gaisa tempetigim un hronoldiju
vertibam (3.7. tabula), tadidzgi ka Polija (Cedro, 2001) un Igauaij(Parn, 2003) izdas
februara nmenesa vidja gaisa temperata, kurai ir statistiski fitiska korekcija ar 12 no 13

hronolgzijam. Febrara gaisa temperatu bitiskumu apstiprina artas, ka statistiski ttiska

66



korelcija ir af ar febrdra mininalajam un maksiralajam gaisa temperatam (3.8., 3.9.
tabula) tajos parauglaukumos, kur ir pieejaadi fati (imemot Kolka 4 parauglaukumu).
Febrdira gaisa temperatu bitiska ietekme izpauzasa kdaudz dZiks sasaluss augsnes
slanis pie zeram febrdira gaisa temperatam, kas attiergi palielina laika periodu, kas ir
nepiecieSams pavasaftai Sis sasaluSais aslis atkustu, un vatu sakties nornmala koku
atistiba. Hitiska ietekme uz radlo pieaugumu ir armarta, apia, ziemas un pavasara
vidéjam gaisa temperatam, kas ar saists ar to, cik lied mera bija sasalusi augsne ziemas
laika, ka af cik ilgs bija nepiecieSams laika periods, lai kinti§ augsnes atkuSanaa ka
visos Sajos gapimos ir \erojama pozitva korekcija, tas noung, ka ir \erojams liehks
pieaugums, ja gan zi@ngan pavasair paaugstiatas gaisa tempefats. Predji Norvegija
nowverotajai (Kirchhefer, 2001)djija méneSa vidjas gaisa temperattas kitiskai ietekmei,
Latvija vasaras ®neSu (sevi§ julija) vidéjam gaisa temperatam ir minimala ietekme uz
gadslartu pieaugumu, unatir vérojama tikaiKemeru parauglaukuin Sis atiribas vagtu
but saisttas ar to, ka uz ziertiem vesetacijas sezonas ir daudgkas, un vasara ir laiks, kad

noverojama intensvaka augsSana.

Korelacijai starp vigjam gaisa temperatam un hronolgiju vérttbam ir tendence
mairities, ja tiek satizinata § korekcija 30 gadu laika periodos, atséd$ gadumos pat
mainoties no poZitas saigbas uz negatu, pientram, jilija vidgjas gaisa temperatas un
Kolka 3 parauglaukuma hronglga (3.12. attls). Lidzigi ka visa laika period, aif 30 gadu
laika periodos namigakie faktori ir febrdira, marta un afla vidjas gaisa temperatas
(videji statistiski hutiska koredicija ir attieGgi 77%, 76% un 42% no laika periodiem).
Oktobra, novembra uniljja vidgjas gaisa temperatas uzéda koreciju vidgji tikai sesos vai
septhos procentos no visiem laika periodiem, kuros agi@i hronol@iju un vickjo gaisa
temperairu saistbas. Engure 1, Kolka 2, Kolka 3, Kolka Kemeru un Sakas (3.10. @)
parauglaukumu hronofggam nav statistiski fitiskas koreicijas ar febrara vidjam gaisa
temperairam piecusidz desmit laika periodus. Sajos laika periodoslgi€tyi ir noverojama
arn februara vickjo gaisa temperatu paaugstiaSaras (visas meteorol@iskaps stacijs Sajos
laika periodos ir nodrotas augakas februira gaisa temperatas 30 gadu laika periodos). Tas
varetu noamet, ka febrdra gaisa temperatas ir sasniegusasdu limeni, kad to ietekme uz
priezu radilo augSanu vairs nav n@wjama, kas saitr ar Centilaja Skandiavija 20.
gadsimi no\eroto vesefacijas sezonas gaisa temparatpalieliraSanos, kas, saval, radjis
izmainas priezu augSanas atkildz klimatu (Linderholm, et al., 2002; Linderholmt, al.,
2003). Ja febrara gaisa temperatam tiesm ir kads kmenis, kuru sasniedzot to ietekmglz
tad iespjams, ka sfaktora ietekmes aprakSanai var nedér lineara saisiba, bet gan dds
cits modelis. Ar janvara vickjo gaisa temperatu gadjuma statistiski litiska korekcija ir
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vérojama laika periodos, kad ir z@kas vicgjas gaisa temperatas, toties laika periag kad
vidgjas janvra gaisa temper@tas ir paaugstitas, statistiski fitiska korekicija starp
hronolgziju veértibam un jandra gaisa temper@tam nav nogrojama.Nemot \era prognozes
par to, ka miniralas ziemas gaisa tempeleds Zieméeiropa pieaugs pat straalf nela citur
pasaut (Christensen, et al., 2007), tagkotne varctu sagaidt vél lielakas izmapas saigba
starp ziemas @meSu gaisa tempef@im un priezu radio augSanu. Engure 1, Kolka 1, Kolka
3 un Sakas parauglaukumu hrongl@s uzida statistiski btisku koreficiju ar augusta
vidéjam gaisa temperatam tajos laika periodos, kuros rivejamas augskas vidjas gaisa
temperairas. Rrgjos laika periodos koratija nav statistiski ditiska, imemot Kolka 3
parauglaukuma hronglgu, kurai paidas negawa statistiski btiska korefcija ar augusta
vidgjam gaisa temperatam tajos laika periodos, kad Kolkas meteopmd&ap stacip
noerotas zerakas videjas augusta gaisa temperais. Tas apstiprina piemumu, ka
mainoties klimatiskajiem faktoriem, mam saistba starp priezu raglo augSanu un
klimatiskajiem faktoriem, & afn piepémumu, ka ir noteikti gaisa tempetai imeni, kurus
parsniedzot, So gaisa tempanat ietekme vairs naviiska.

No pargjiem parauglaukumiem dtfas Kemeru parauglaukums, kura hrongja
uzrada negavu korehciju ar janija videéjo gaisa temperatu 45% no 30 gadu laika
periodiem, toties citu parauglaukumu hrorgglam statistiski latiska korefcija nav vispar,
vai aff ta ir tikai atsevi§os laika periodos. Seititu janem \era Kemeru parauglaukuma
novietojums pur¥ uz seas kapas, un paaugstitas gaisa tempefais vagtu vairak ieteknet
gan iztvaikoSanu, gan gruntknu limeni, kas kopum samazina kokiem pieejanidens

daudzumu un rada nelaihgu ietekmi uz koku pieaugumu.

Uz to, ka kopura gaisa temperatu ietekme uz gadakiu platumu pieaugumu ir
butiska, noéda tas, ka sezonas ¥jdi gaisa temperatai ir statistiski Intiska korefcija ar
visam hronol@ijam vairuna laika periodu, kas ir rakstig tieSi vaigk uz ziemdéem

augoam priecm (Lindholm, et al., 2000).

Lai gan parauglaukumi apstavéja dazdus mezu augSanas &gl tipus, visos
parauglaukumos ir n@wjama izteikta febrira, marta un ziemas Vi gaisa temperatu
ietekme uz priezu pieaugumu. NokiiSietekme kopumbija minimala un nevar izdal kadas
kopigas iemmes kdam konk&tam mezu augSanas apdt tipam. Rdgjadi varam piaemt,
ka, vismaz, sausi@® un nosusiitajos mezos klimatisko faktoru ietekme idZiga, un
at&iribas starp parauglaukumiem aibitu skaidrojamas ar lakem faktoriem (atiiribam

klimatiskajos apaklos) nevis daddiem meZzu augSanas &gt tipiem, idzgi ka tas ir
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Svei@ un Silrija veiktag petijuma, kur nowrotas tdzigas iezmes kokaudem neatkaigi no

to klimata zonas vai augsnes tipa (Rigling, et26Q1).

4.3. Ziemdatlantijas osciliciju indeksa anaize

Korelacijas anakze starp Ziemlatlantijas osciiciju indeksa (NAO) ®@rttbam un
atbilstoSo mneSu un apkopoto periodu gdm gaisa temperatam dazdas
meteorolg@iskaps staciis (3.3. tabula) padija to, ka atsevi®s nenesos ir grojamaloti
augsta saifiba, toties citos @nesSos Bsaisiba irJoti zema. Viszernka saistba ir starpilija
vidgjo gaisa temperatu un jalija NAO indeksa @rtibam — koreficija vidgji tikai 0,131, zemi
raditaji ir ari korehcijai starp apila, augusta un vasaras &m gaisa temperatu un
atbilstoSajiem NAO indeksiem. Daudz augisis koredicijas koeficientus uzda marta (vidji
0,604), febrara (0,563), ziemas (0,565) ¢jds gaisa temperatas un atbilstoSie NAO
indeksi, kas skaidrojams ar to, ka Zidatantijas osciicijas ietekmd tieSi ziemas gaisa
temperairas Zieméu puslo@ (Marshall, et al., 2001), tai skaitai dratvija (Klavins, et al.,
2007). Ja apko korehcijas koeficientus atsew8m meteorolgiskapm staciim, tad
zentkais vicjais korehcijas koeficients ir Liefjas stacijai (0,368), audgdétais ir Rigas
meteorol@iskai stacijai (0,441). Liefjas stacijas zemoaditaju vartu skaidrot ar tieSo
tuvumu jirai, kur vaigk izpauzasas ietekme uz klimatiskajiem apktiem. NAO koreiicija
ar nokriiu daudzumu Latvdj ir daudz zeraka nek ar gaisa temper@am (3.4. tabula), jo
nav ida nenesa, kad NAO idu statistiski latiska korekcija ar visu meteorofgsko staciju
datiem, kas name, ka NAO ietekme uz nokn8 daudzumu Latvija ir sa&ra zema. Kopura
Sie rezuliti parada, ka vismaz atti®ea uz ddu no neneSiem un apkopotajiem periodiem,
NAO indeksus vatu izmantot, lai aizatu gaisa temperatas datus, jaati nav pieejami, vai

af to datu rinda ir prak 1sa.

Sakdzinot parauglaukumu un kggs hronolgijas \ertibu vareSanu ar NAO indeksa
vertibam, rezulsti sakft ar tiem rezulitiem, ko ieguva sazinot vicjas gaisa temperatas
Latvijas meteorolgiskajas staciis ar NAO indeksiem. Tiem &neSiem un apkopotajiem
periodiem (aptis, julijs, augusts, vasara), kuros NAO indeksiem bijenate korehcija ar
vidéjam gaisa temperatam, nav nogrojama ar statistiski latiska korefcija ar kadu no
hronolgzijam. Visam hronolgijam ir statistiski latiska koreficija ar ziemas NAO indeksa
vertiba, kas ir rakstugi ai Somijas dienvidaustrumu I (Linderholm, et al., 2003),
vienpadsmit no 1ispadsmit hronolgjam ir batiska koreficija ar febrdra, deviham
hronolgzijam ar sezonas NAO indeksartibam, un marta NAO indekseektibam ir statistiski
batiska koreficija ar septiam hronolaijam. Sie rezuliti sakit ar tiem, ko uzrda koreficijas
anaize starp vidjam gaisa temperatam un hronolgijam, kur Sie paSi @nesi un apkopotie
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periodi uzida liekko bitisko koreficiju skaitu, totiesitlzigi ka Fenoskandij (Linderholm, et
al., 2003), kordicija ir zenika ar NAO indeksiem, nakar gaisa temper@as datiem. Sie
rezul@ti apstiprina pi@emumu, ka atsevi® meneSu NAO indeksus var izmantot gaisa
temperairas datu aiz8Banai. K nejaufbu dizak vartu skaidrot statistiski idisko
korelciju starp Zaas parauglaukuma hrongifju un novembra NAO indeksaéxtibam,
Engure 1 hronolgiju un oktobra NAO ertibam, ka aif Kemeru hronolgiju un maija NAO
vertibam, jo tikai Sajos gagumos ir statistiski titiska koredcija dotajos mnesSos, k ai nav
noverojama statistiski iitiska korekicija starp vidjam gaisa temperatam dotajos ranesSos

un hronolgiju vertibam.

4.4. Zimigie gadi

Lai saidzinatu batisko Zzmigo gadu skaitu (ar intensiés \Ertibam virs 25% vai zem
25%) daZdos parauglaukumos, @b skatt to skaitu vi@ji desmit gados, jo kairno
parauglaukumiem ir dads laika interils, ka rezultta kopgjais Zmigo gadu skaits neplis
realo situaciju. Tas, ka maakais 2migo gadu skaits uz desmit gadiem (tikai 2,3) ir fad,
apvieno visus parauglaukumus kof8.11. tabula), skaidrojams ar faktu, ka torkatram
parauglaukumam irdrojamas savas tendences atheaiz 2zmigajiem gadiem, kas tikai ta
gadjumu izpauzas visos parauglaukumos kopuno Zimigie gadi ir gan loklo, gan
regionalo ekolazisko faktoru ietekmes ratdji (Schweingruber, 1990). To pata ar tas, ka
laika intenala, kura ir pieejami dati visiem parauglaukumiem, nada gada, kudr visos
parauglaukumosiiu vierada hitisko Zmigo gadu @rtibas Zme (negavs vai pozitvs), ir
tikai divi gadi, kuros @rtibas Zme sakit vienpadsmit no divpadsmit parauglaukumiem. Sie
gadi ir 1940. (negats Zmigais gads) un 1945. (poxis Zmigais gads). Augskais 2migo
gadu skaits vigji 10 gados ir Kolka 2 parauglaukumam, kweidojusies hvva priezu paauga
pec izlases izcirSanas 18. gadsimiBrumelis, et al., 2005). Tas wam noamet, ka
paSizretiaSaras periodos veidojas porite zZimigie gadi. \&l uz kogja fona izcéas Spres
parauglaukums, karir 4,3 hitiskie Zmigie gadi uz katriem desmit gadiem. Toatarsaisit
ar § parauglaukuma koku vecumu, jo Sis bija parauglegar visjauakajiem kokiem
(vecums idz 101 gadam), un dadu faktoru ietekme uz jauniem kokiem #ar bt lielaka
neka uz veciem, it sevid konkurences rezuita atrodoties paaudgvai otrap stva, ka
rezulita af biezk pamdas Sie zmigie gadi. Sis parauglaukums atrodas mie ezera, kur
varetu bat verojamas izteiktkas adens imepa swrstibas, kas arvar ietekndt gadslrtu
platumus. P&jos parauglaukumostbsko Zmigo gadu skaits uz desmit gadiem ir semn

l1dzgs.
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Ja nosakm klimatisko faktoru (vidjas gaisa temperatas un nokrisu daudzuma)
saistbu ar Zmigo gadu intensites \ertitbam, no p@rgjiem parauglaukumiem iztas Kolka 4
un Kemeru parauglaukumi. Kolka 4 parauglaukunsiskajiem Zmigajiem gadiem nav
statistiski litiskas koreicijas ne ar viena emeSa vidjo gaisa temperatu (3.12. tabula) un ir
statistiski ttiska korehicija tikai ar jinija nokriiu daudzumu (3.13. tabulaKemeru
parauglaukuma ttiskajiem 2amigajiem gadiem statistiski tkiska koreficija ir tikai ar
februara vickjo gaisa temperatu, ka af ar julija un vasaras kapo nokrisiu daudzumu. Tas
varetu noamét, ka Sajos parauglaukumos gaatsk platumu latisko Zmigo gadu padiSarks
ir mazka méra saistta ar klimatiskajiem faktoriem. Kolka 4 parauglaokukoki bija ddgji
aprakti ar smiiim (lidz pat 1 m augstumam), deemeru parauglaukums, lai gan izvietots uz
senas kpas, tonmar atrodas purv. Kemeru parauglaukuma gadna ietekme vagtu bit af,

piemeram, faktoriem, kas saifitar kadam hidrolggiskam izmanam.

Lidzgi ka ar hronolgiju vértibam, af zimigo gadu @rtibas uzida augstu korectiju ar
februara vidcjam gaisa temperatam (izpemums ir Sakas un Kolka 4 parauglaukumi),
apstiprinot to, ka gaisa tempemd@m februdira ntneg ir liela ietekme uz paras priedes
radialo augSanu Latvd. Nozmigi faktori ir afi marta, ziemas, pavasara un sezonagjasd
gaisa temperatas. Uz to, ka gadsku platuma izmaias atgiras no vaiiku gadu vidjas
vértibas lmtiskak tad, kad ir aug8ka klimatisko faktoru ietekme, savostjumos noddijis
an E.Spalte (1975).

Ja analigja tikai 1940. un 1945. gadu, kas afiggdr negalvs un poziivs hitiskais
Zimigais gads vairumparauglaukumu, tad 1940. gadu rakstiotd zemas janara, februdra
un marta vidjas gaisa temperatas vig Latvijas teritorip (Rigas meteorolgiskaj stacip
februara videja gaisa temperata ir par 8,2C zenika nek vidgji analiztaja laika period
(1796.-2001. gads)), kas visdiik afi noteica to, ka Sajgadi visos parauglaukumos ir
noverojamas daudz Saikas gadskrtas. 1945. gadu raksturo paauggtss febrdra un marta

gaisa temperatas, kas nosaka pidiu nelkd iepriekS gadsittu rasanos.

Nokrisgu ietekmei uz unigo gadu veidoSanas ir lalk raksturs, jo Sie statistiskiitiskie
nokridu faktori sakit ne vaiek ka starpéetriem parauglaukumiem, un ir vakr tadi faktori,
kuriem visg@r nav statistiski Bitiskas korelcijas. Tas vaitu bat skaidrojams ar nokndl
nevienngrigaku izplatbu, saldzinot ar gaisa tempefmim, kas maak atkiras daZdas
teritorijas. Nokriiu ietekmes loko raksturu apstiprina arfakts, ka apvienojot visus
parauglaukumus kap zimigo gadu w@rttbam nav vairs statistiski thiska koreficija ar

nokrigju daudzumu ne vi@mo neneSiem vai apkopotajiem periodiem.
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4.5. Ar klimatiskajiem faktoriem izskaidrathronologiju vertibu varieSana

“Atbildes funkcijas” anake pa#dija, ka tikai astgiem klimatiskajiem faktoriem ir
statistiski lutiska saigba ar hronolgiju vértibu vareSanu (3.14. tabula), kas ir na&s skaits
neka veicot vienkirSi korehkcijas anaki, apstiprinot iepriek§ navoto, ka starp
klimatiskajiem faktoriem past savstarpja korehcija, kas var rail nepareizu izpratni par
nozZimigajiem faktoriem (Briffa, Cook, 1990). Tamar S anaize apstiprina, ka n@migakais
faktors ir febrdra videja gaisa temperata, jo tas ir kbtisks vienpadsmit no ®padsmit
hronolgzijam, ki af nokriqjiu ietekme kopum nav hitiska, jo ietekme ir &ojama tikai
pieam hronolgijam.

Klimatiskie faktori izskaidro tikai 5,9dlz 35,3% no hronofgju vértibu vareSanas, kas
skaidrojams ar faktu, ka parastajai priedei Latviqv aréla gakja robeza, kur vatu gaidt
lielaku saistbu ar klimatiskajiem faktoriem (Schweingruber, ket 8990). Sabzinot ar ciim
priezu sugm, kuam, pientram, Kalifornia klimatiskie faktori izskaidroitlz pat 67% no
augSanas vasanas (Yeh, Wensel, 2000). Parastajai priedei dshadvija Sie aditaji ir
daudz zeraki. Engure 2 parauglaukuma hrongiiai ir zemikais izskaidrats vareSanas
apjoms — tikai 5,9%, kas noae, ka Saj konkietaja teritorija ir bijusi tadi augSanas api,
kas uzskami par labeligiem prie@m un vismaz ties veida klimatiskie apsikli ietekme
priezu pieaugumu maka mera neka citi faktori. Uz to, ka Engure 2 parauglaukiuim ipasi
apstkli norada ar tas, ka o Engures parauglaukuinkas atrodasatak no ezera uniras,
klimatiskie faktori izskaidro jau 16,2% no hrongias \ertibu varESanas. Bkamais
zenikais @ditajs ir Kemeru parauglaukuinkur klimatiskie faktori izskaidro tikai 14,8% no
hronolgsijas \ertibu varéSanas, kas veiu bis skaidrojams ar konéta parauglaukuma
atrasSanos pudy kur rakstuiga zenmika klimatisko faktoru ietekme, gdkinot ar priedm, kas
aug sauss augsis (Linderholm, et al., 2002). S@m zemais izskaidras hronolgijas
vertibu vareSanas apjoms ke hronolgzija ir visnotd saprotams, jo tajir ieklauti koki no
visiem parauglaukumiem, kuros kair vérojamas arsavas individalas izpausmes attidua
uz klimata ietekmi. Sadna zemo izskaidras vareSanas daudzumu visos parauglaukumos
var skaidrot arar to, ka ® anaize tika veikta par visu laika periodu, Eubija pieejami
vienlaiagi hronolgiju vertibu, vikjo gaisa temperatu un nokrigu daudzuma dati.
Korelacijas anakze jau paidija, ka laika galt mairas klimatiskie faktori, kuriem ir statistiski
butiska saigba ar hronolgiju vértibam, tadgjadi veicot regresijas aral par visu periodu,is

izmaipas netielhemtas @ra.
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4.6. Karsto dienu ietekme uz priezu augSanu

Latvijas rietumu di dienu skaitam ar gaisa @0 temperaitru virs 20C ir minimala
saisiba ar gadsktu platumu parastajai priedei (sa@list ir konstaita tikai atsevikos
gadjumos, un Kordicijas koeficienti irJoti zemi (3.15. tabula)), kas ir pegt Sveic
konstagtajam, ka, pieaugot karsto dienu skaitam,enojams prieZu augSanas samagims
un vieam pat paaugstita priezu mirgba (Rebetez, Dobbertin, 2004). Sis ietekmakuims
varetu bit skaidrojams ar to, ka neviemo meteorolgiskajgm stacigm, kuias tika analizts
karsto dienu skaits, nav izteikts karsto dienutskpieaugums laika gaijtka tas bija Sveices
gadjuma. Tomer vérojama liela vagdSana starp gadiem (3.15., 3.16¢la)t @adejadi pasiv
lesiEja, ka koki jau ir pielgojuSies 8dam karsto dienu skaitamads ir paSreiz. Togr
nakotné varetu bit af nowerojamas izmajas saigba starp karsto dienu skaitu un priezu
radialo augSanu, jo tiek prognéis, ka Eirop pieaugs ekstmo klimatisko apgklu, tai skaid

arn dienu afoti augsim gaisa temperatam, apjoms (Christensen, et al., 2007).

4.7. Klimatisko faktoru mijiedarlbas ietekme uz priezu augSanu

Lai vartu apstipriat vai noraidt piepemumus par klimatisko faktoru komiaiciju
iletekmi uz priezu radio pieaugumu, akotrgji tika izmantota linara daudzfaktoru regresija,
kas pafidija, ka gadsirtu platumu vadSanu daudzos ggdmos nosaka vaiki faktori.
DiemZl Sap analzé netieknemta \éra iesggja, ka viena klimatisk faktora ietekme vatu
izpausties tikai pie noteiktn cita klimatisk faktora \&rtibam. Lai So iespju parbaudtu, tika
izmantota neparametriskmultiplikativa regresija. & ka anaizei izmantoi neparametrisk
multiplikativa regresija tika izstidati, lai analiZtu datus par dadu faktoru ietekmi uz
procesiem biotopos un airisy tad iegtajiem rezulitiem par klimatisko faktoru ietekmi uz
gadslrtu platumu vaiSanu nosat ir eksperimer#tls raksturs, joitzgi petijumi citur nav

veikti un pec nav iespjams veikt sabizinajumu.

Neparametrisks multiplikaivas regresijas anaes rezuliti ir vaji, ja saidzinam ar
linearas regresijas anai — augsikais valicttais determiacijas koeficients ir tikai 0,1558
(3.16 tabula), daudzos gadgnos pat negats, kas noung, ka izstadatais modelis ir sa@gra
vajS. Toner afn pec &diem sardra vajiem rezulaitiem var izteikt kdus pi@eémumus par
faktoru savstagam saistbam.

Viena no hipaoizem bija, ka nokrigu daudzumam aprt vérojama atgiriga ietekme, ja
apiila gaisa temperatas ir zemas (nokn$ ka sniegs) un ja ir augstas (nokiika lietus).
Grafisla anatze (19. pielikums) padija, ka nevar izteikt vienn@dxigu secigjumu par Siem

diviem faktoriem, jo Engure 1, Engure 2, Kolka 2%ekas parauglaukumu gaoina modelis
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pamadija parak kompleksas So faktoru satshs.Kemeru un Kolka 1 parauglaukumu gacha
ir noverojama augaku apila gaisa temperatu pozitva ietekme, bet afla nokridiu ietekme
nav izteikta. Kolka 3, Kolka 4 un Zas parauglaukumu ggama nowerojama sit@cija, ka
visSauikas gadskrtas ir nogrojamas tad, kad ir pazemias apila gaisa temperatas, un ir
liels nokriiu daudzums. Palielinoties gaisa tempefah vai samazinoties nokrig
daudzumam, gadsku platumi pieaug. Tikai Svirlaukas un Rendas pglaikumu gaguma
ir noverojams, ka gadgktu platumiem ir tendence pieaugt, ja paaugstigan apta vickjas
gaisa temperatas, gan nokrigu daudzums api. Tadejadi nevar viennoinigi pateikt, kda
ir apfla gaisa temperatu un nokridu daudzuma kombicijas ietekme uz gadsku

pieaugumu.

Art attiedba uz pimémumu, ka silta rudens ggwima ziemas gaisa tempeiiat ietekme
buis zenaka, nevar izteikt viennamigu secidjumu (20. pielikums). Apstiprijums Sim
pienemumam ir @gts Kolka 1,Kemeru un Zaas parauglaukumu gaama, kur Sauiikas
gadskirtas no¥rojamas tad, kad iloti zemas rudens un ziemas gaisa tempeast toties
gadskirtas ir daudz plakas, ja rudens gaisa tempé@ratir augsta, pat neskatoties uz to, ka
ziemas gaisa tempeiiahis paliek zemas. Sajadjuma varam pieemt, ka priedm ir vieglk
pielagotiesloti auksim zienam, ja iepriek8jais rudens ir bijis silts. Toties peg Sitlacija,
kad Sauikas gadskrtas ir pie augam rudens un zeam ziemas gaisa tempeieam,
noverojama Sakas parauglaukumam. Citos parauglaukurasibam ir loti komplekss

raksturs — modes tiek izmantotasapak daudz loklas regresijas.

Sakotrgji tika izvirzits pie@emums, ka pie paaugstita nokrijiu daudzuma ziefn(kas
visdrizak ir sniega veid) bis mazk jitama zemo ziemas gaisa tempamatietekme, jo
sniega Krta vagtu nowerst dziu augsnes sasalSanu. Neparameisistegresijas arale
pamdija, ka sitdcija ir pretja (21. pielikums), jo Kolka 1, Kolka 2, Kolka 3,0kka 4, Sakas
un ddgji Engure 2 parauglaukuma gadnma ir noverojams, ka Saakas gadskrtas ir tieSi taj
gadjuma, ja ir liels nokrigu daudzums zied un ir zema vidja gaisa temperata. Gadskrtu
platumu pieaugumséwjams tad, kad pieaug \&ds gaisa temperatas un/vai samazis
nokrigju daudzums. dtad palieliitam nokrifiu daudzumam ir negat ietekme. lespams,
ka skaidrojums ir taj ka pie zeram gaisa temperatam nokri&i ir sniega veid. Ja gaisa
temperairas paliek zemas, tad sniegs turpina &tzés, un augSanas sezonadest \elak.

Neparametrisks multiplikaivas regresijas ariale paidija, ka, iespjams, ir pmekke
jaunas metodes,akskaidrot klimatisko faktoru ietekmi uz koku pieawngu, jo ¥s ietekmes

apraksitSanai var nepietikt ar Sadrizmantotagm meto@m (daudzfaktoru lingo regresiju).

St nepiecieafba var tikai palieliaties, janemam &ra, ka nowrojamas izmajas saigba
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starp klimatiskajiem faktoriem un gadstu platumiem laika gait un neparametriskas
regresijas ana@e vagtu bit labs risimjums, nemot \era, ka taj saistba starp faktogiajam
paazmem un rezultavo paami tiek apekinata katram punktam atsekiS(McCune, 2006).
Tomer Sai metodei ir arsavi ttikumi, jo reiZm tiek piedivati parak kompliceti moddi, kuros
tiek likts liels uzsvars uz lakem nejausi saigiem faktoriem. \él viena prob¢ma saists ar
to, ka sitdcija, kad modé tiek veidoti no daudziem faktoriem (tika izqnats af variants,
kad vienlaiggi ka faktorialas pazmes bija visi nokrisu daudzuma un gaisa tempéras
faktori), it ka tiek piedivats modelis, kuram iloti augsta izskaidratvariacija, bet vienlaigyi
faktoru savstamas saisibas ir gfiti izskaidrojamas, jo tiek atrastas negiSaisibas. Tas
nozime, ka jau gkotrgji ir janodefire atsevi&u faktoru iespjamas saistbas, un tadas
japarbauda ar neparametrigkmultiplikatvas regresijas metodi.

4.8. Kopgas iedmes

Skatot koredciju starp vidjam gaisa temperatam, NAO indeksiem un hronoggam,
ka ai analiZjot zimigo gadu un klimatisko faktoru salsas un veicot “atbildes funkcijas”
anaizi, visos gagumos skaidri padas tas, ka febiara un marta vigia gaisa temperata vai
NAO indeksa ertiba ir faktors, ar kuru ir n@ojama saigba gandiz visos gagumos.
Nokrispu daudzuma ietekmei ir rakstgas tikai loklas izpausmes, jo nav n@&ejamas
kopigas iemmes starp visiem parauglaukumiem.pdmot atsevigus gadumus, ir
noverojams, ka attiabam starp klimatiskajiem faktoriem un gadski platumu vagSanu ir
tendence maities laika gait, kas nommg, ka ir apgitinata modéu, kas apraksta klimatisko
faktoru un gadsktu platumu vagSanu, lai vaitu rekonstrat pagitnes klimatiskos faktorus
vai afi prognozt koku augSanu mainoties klimatiskajiem agBem, veidoSana, jo visa3ss
izmaipas hitu jaietver Sajos modes. Kompleks saisiba starp klimatiskajiem apéiem,
kas apgitina vienkirSu modéu veidoSanu, kopuinir rakstuiga Eiropas r@renajai zonai
(Helle, Schleser, 2004).

Nemot \era, ka gadskrtu platumu vagSanas saigia ar vidjo gaisa temperatu
Latvija ir daudz augaka, nekk ar nokrisiu daudzumu, varam pieskait_atviju, vismaz
attieaba uz paragis priedes izplabu, zieméu (aukstajam) r@onam, jo kokiem ir rakstags
mairities no gaisa tempefaas limitiem uz nokrigu limitétiem virziera no ziemé@em uz
dienvidiem (Fritts, 2001). Toeén laika gaif tas vaétu mainties, jo tiek prognaaas izmanas
gan gaisa temperats (paliks siliks), gan nokrisu daudzura (to apjoms palieliiisies)
(Christensen, et al., 2007).
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5. Secimjumi

1. Latvijas rietumu da priezu radilo augSanu gaisa tempernats ietekm lielaka mera

neka nokrisiu daudzums.

2. Febrd@ra un marta gaisa temperas ir nozmigakais klimatiskais faktors, kas
ietekn® priezu pieaugumu, ko apstiprina kaajas, 2migo gadu un “atbildes funkcijas”
anaizes. Augstu febira un marta gaisa temperat poziiva ietekme izpauzasakzenaks

augsnes sasalums, Kaslj atrak uzsikt attisttou pavasar

3. Nokrigjiu ietekmei uz priezu raglo pieaugumu Latvijas rietumu Hair lokals

raksturs, jo nav kagu ieZmju starp parauglaukumiem.

4. Ir verojamas klimatisko faktoru izmgas laika ga#t, kas rada arizmaias saigba
starp klimatiskajiem faktoriem un hrongipu vértibam, toner tas neattiecas uz felana gaisa

temperairam.

5. Parauglaukumiem ir 11 Kwgp zZimigie gadi, kas saigs arloti zemam un augsim

janvara, febrd@ra un marta gaisa temperam.

6. Klimatiskie faktori izskaidroitlz pat 35,3% no hrongigas \ertibu varéSanas,

noradot, ka, lai gan namigs, tongr klimats nav galvenais ieteldoSais faktors.
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1. pielikums. Engure 1 parauglaukuma novietojums ifts ar sarkanu punktu): A —
mezaudZu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza dienests, 2008).

Annex 1. Location of Engure 1 sampling-site (marked witd dot): A — forest inventory
map; B — orthophoto image (State Forest Service3R0
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2. pielikums. Engure 2 parauglaukuma novietojums imsts ar sarkanu punktu): A —
mezaudzZu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza dienests, 2008).

Annex 2. Location of Engure 2 sampling-site (marked witd dot): A — forest inventory
map; B — orthophoto image (State Forest Service3R0
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3. pielikums. Kolka 1 parauglaukuma novietojums @@2ts ar sarkanu punktu): A —
topogufiska karte, B — ortofoto adts (Valsts meza 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 @@2ts ar sarkanu punktu): A —
mezaudzu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza 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 @@2ts ar sarkanu punktu): A —
mezaudzu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza dienests, 2008).

Annex 5. Location of Kolka 3 sampling-site (marked with @at): A — forest inventory map;
B — orthophoto image (State Forest Service, 2008).
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6. pielikums. Kolka 4 parauglaukuma novietojums @@2ts ar sarkanu punktu): A —
mezaudzu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza 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. Kemeru parauglaukuma novietojums: A — ortofotélatfValsts meza dienests,

2008).
Annex 7. Location ofKemeri sampling-site (marked with red dot): A — oghoto image
(State Forest Service, 2008).
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8. pielikums. Rendas parauglaukuma novietojums ii@&ts ar sarkanu punktu): A —
mezaudzu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza 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 novietojumsifiegs ar sarkanu punktu): A — mezaudzu
plans, B — ortofoto atts (Valsts mezZa 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. Spares parauglaukuma novietojums {mzts ar sarkanu punktu): A —
mezaudZu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza 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 s ar sarkanu punktu): A —
mezaudzu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza 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. Zapas parauglaukuma novietojums {i@2ts ar sarkanu punktu): A —
mezaudzu jahs, B — ortofoto atfs (Valsts meza 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 zako (minimala) un augstko (maksinala) vidgjo

gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesjgd®, Kolkas, Mrsraga un Liefjas

meteorolg@iskajs staciis no oktobraitiz martam.

Annex 13.30 year time periods with the lowest (mial) and the highest (maksiha) mean
air temperature at Jelgava, Saldus, Stentigg,Kolka, Mérsargs and Liefja meteorological
station from October till March.
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14. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zako (minimala) un augstko (maksinala) vidgjo

gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesjgd®, Kolkas, Mrsraga un Liefjas

meteorolg@iskajs staciis no apila lidz septembrim.

Annex 14.30 year time periods with the lowest (mial) and the highest (maksiha) mean
air temperature at Jelgava, Saldus, Stentigg,Kolka, Mérsargs and Liefja meteorological
station from April till September.
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15. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zako (minimala) un augstko (maksinala) vidgjo

gaisa temperatu Jelgavas, Saldus, Stendesjgd®, Kolkas, Mrsraga un Liefjas

meteorolg@iskajs staciis rudem, ziens, pavasar vasai un Sezoa.

Annex 15.30 year time periods with the lowest (mial) and the highest (maksiha) mean
air temperature at Jelgava, Saldus, Stentigg,Kolka, Mérsargs and Liefja meteorological
station in autumn, winter, spring, summer and seaso
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16. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zako (minimala) un augstko (maksinala) vidgjo
nokrijiu daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendema®R Kolkas, Mrsraga un Liefjas
meteorolg@iskajs staciis no oktobraitiz martam.

Annex 16.30 year time periods with the lowest (miali) and the highest (maksiha) mean
precipitation sum at Jelgava, Saldus, StendégaR Kolka, Mtrsargs and Liepa

meteorological station from October till March.
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17. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zako (minimala) un augstko (maksinala) vidgjo
nokrijiu daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendema®R Kolkas, Mrsraga un Liefjas
meteorolg@iskajs staciis no apila lidz septembrim.

Annex 17.30 year time periods with the lowest (mial) and the highest (maksiha) mean
precipitation sum at Jelgava, Saldus, StendégaR Kolka, Mtrsargs and Liepa
meteorological station from April till September.

Aprilis, minim alais nokri§ pu daudzums Aprilis, maksim alais nokri§ nu daudzums
— Jelgva — Jelgva
= Saldus - = Saldus
Stende Stende
Riga Riga
= Kolka — = Kolka
= Mersrags = \érsrags
—Liepaja — Liepaja
Maijs, minim alais nokri§ npu daudzums Maijs, maksim alais nokri$ nu daudzums
— Jelgva — Jelgva
= Saldus - = Saldus
Stende Stende
Riga Riga
= Kolka — = Kolka
= Mersrags = \érsrags
—Liepaja — Liepaja
Janijs, minim alais nokri§ pu daudzums Janijs, maksim alais nokri$ nu daudzums
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= Saldus — | |—saldus
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= Saldus - = Saldus
Stende Stende
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= |iepaja = | jepaja
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18. pielikums. 30 gadu laika periodi ar zako (minimala) un augstko (maksinala) vidgjo
nokrijiu daudzumu Jelgavas, Saldus, Stendema®R Kolkas, Mrsraga un Liefjas
meteorolg@iskajs staciis rudem, ziens, pavasar vasai un Sezoa.

Annex 18.30 year time periods with the lowest (mial) and the highest (maksiha) mean
precipitation sum at Jelgava, Saldus, StendégaR Kolka, Mtrsargs and Liepa
meteorological station in autumn, winter, springnsner and season.

Rudens, minim alais nokri§ npu daudzums Rudens, maksim alais nokri§ pu daudzums
— Jelgva —Jelgva
= Saldus - = Saldus
Stende Stende
Riga Riga
e Kolka — e Kolka
= Mérsrags = \ersrags
—Liepdja —Liepaja
Ziema, minim alais nokri§ pu daudzums Ziema, maksim alais nokri§ pu daudzums
— Jelgva —Jelgva
= Saldus | |=—saldus
Stende Stende
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e Kolka e—— | =Ko0lka
— \Ersrags — \Ersrags
—Liepdja —Liepaja
Pavasaris, minim alais nokri§ nu daudzums Pavasaris, maksim alais nokri§ nu daudzums
— Jelgva —Jelgva
= Saldus - = Saldus
Stende Stende
Riga Riga
= Kolka — =—Kolka
= Mérsrags = \ersrags
—Liepdja —Liepaja
Vasara, minim alais nokri§ pu daudzums Vasara, maksim alais nokri§ nu daudzums
— Jelgva —Jelgva
= Saldus - = Saldus
Stende Stende
Riga Riga
= Kolka — e Kolka
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Sezona, minim alais nokri§ pu daudzums Sezona, maksim alais nokri§ pu daudzums
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19. pielikums. Attieciba starp nokrigu daudzumu (mm) apt (nokr_IV), vickjo gaisa temperatu (°C) apilt
(temp_IV) un hronolgiju vérttbam Engure 1, Engure Xemeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendas,
Sakas, Sires, Svirlaukas un Zas parauglaukumos.

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

(°C) and Engure 1, Engure Remeri, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendak&aSpre, Svirlauka, Zaa
sampling-site chronology values.
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20. pielikums. Attieciba starp vidjo gaisa temperatu (°C) ruden (rud_t), vicsjo gaisa temperatu (°C) ziena
(ziem_t) un hronolgiju verttbam Engure 1, Engure KXemeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendas,
Sakas, Sfres, 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 Remeri, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendak8aSpre,

Svirlauka, Zaa sampling-site chronology values.
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21. pielikums. Attieciba starp nokrigu daudzumu (mm) ziein(ziem_n), vidjo gaisa temperatu (°C) ziena
(ziem_t) un hronolgiju verttbam Engure 1, Engure KXemeru, Kolka 1, Kolka 2, Kolka3, Kolka 4, Rendas,
Sakas, Sfres, Svirlaukas un Zas parauglaukumos.

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