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ANOTACIJA

Petjuma nerkis ir izvertet fenolgzsisko parametru  (fitofenofgskie,
agrometeorolgiskie now&rojumi) maintbu un swrstibas laild un tel@ Latvija, ka af
raksturot ietekrgjoSos klimatiskos faktorus.

Petjjuma ir dots visprigs fenolgijas \esturisks raksturojums, raksturotas
fenolagiskas tendences pasaul analiztas fenolgiskas izmanhas laika un telpas
skafjuma Latvija, saidzinot noérojumu datus ar dt Eiropas vals veiktajiem
noverojumiem. Pielietojot fenolgiskas indikacijas metodi, izdatas un raksturotas
fenologiskas sezonas Latdj Veikta fenolgisko fazu un ietekrgjoSo klimatisko
faktoru (atmosiras cirkubicijas veidi, gaisa un augsnes temp@aat nokrii, sniega
sega un ilgums u.c.) kopsalkar anaize. Darba izsides gait ieviests fotomonitorings
un iz\ertétas metodes pielietoSanas igap Latvijas apaklos.

Atslégas \ardi: fenolggiskas fazes, fenolgiskas izmahas, fenolgisko sezonu
indikatori, fotomonitorings, Latvija.



ANNOTATION

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

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

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

Pétfjluma temas aktualitate

Fenolgijas loma 21.gs. idiski pieaug, ko ir noteikusi sabi@das pastipriata
interese par klimata maivu un ietekmi uz dzajiem organismiem. & bioklimatologu
atzinumiem fenolgisko noverojumu anakze iespgjams ir ,vienkarSakais un &takais
veids ki pieradit un pamatot klimata gpmainas” (Koch et al., 2006). Fendgligas
nozme tiek akcerta Klimata @rmanu starpvaltbu padomes (IPCC-
Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC720firskata treSajun ceturteg
zinojuma, uzsverot fenolgjas lomu klimata maifbas prognozSara un sabiedbas
informeSara (Van Vliet et al., 2003). dnas aktualitte sabiedba un ziratné ir viens no
galvenajiem ptijjuma virziena izeles krigrijiem.

Petijjumi pasaut liecina, ka fenolgisko fazu iestSaras laiks 20.gs ir tiski
mairijies. Piendram, Eiropas fenolgskajos drzos veiktie ptijumi liecina, ka
augSanas sezonaikems (1959.-1996. gads) igfsts 6.3 dienas agk, bet rudensazes
— 4.5 dienas atak (Menzel, 2000; Menzel and Fabian, 1999). P&saukji augSanas
sezona pdejas dekides ir pagarigjusies 10-20 dienas atkbi no rezsiona (Linderholm,
2006).

Petijuma pirmo reizi ir analizti Latvijas fenolgisko nowrojumu dati, aptverot
visu sisteratisko nowerojumu periodu (1927.-2009. gaddpujot veikt fenolgisko
tenderu anaizi un saidzinagjumu ar citur Eirop veiktajiem @tijjumiem.

Darba merkis un darba uzdevumi

Darba ngrkis: izvertét fenolazisko fazu mainbu un to ietekr&joSos klimatiskos
faktorus Latvij.
Darba uzdevumi:
1. apskait fenolgzijas esturiskos aspektus, raksturot fenpikas tendences
dazdos pasaules g@onos un Latvij;
2. pilnveidot un izveidot fenolgisko un agrometeorofisko nowErojumu
elektronisko datudzi atbilstoSi @gtijjuma nerkim;
3. izpetit fenolgzisko fazu mainbu un varicijas, ilgtermha izmahu tendences
Latvija Eiropas kontekst
4. izvertet fenolgsisko fazu klimatiskos ietek@joSos faktorus un veikt to
kompleksu anati;
5. pielietojot fenolgiskas indikacijas metodi, raksturot fenglskas sezonas
Latvija;
6. iniciet fenolgsisko nowrojumu veikS8anu, izmantojot diglbs attlus
(fotomonitoringu).

Darba novitate

Promocijas darb pirmo reizi ir apkopoti un anaks fenologiskie dati period
no 1927. gada, kad Lat#ijsakti sistenatiski fenolgziskie nowrojumi, fidz 2009.
gadam, K afi agrometeorolgiskie dati period no 1957. idz 2003. gadam. Dati
analizti ari references periad (1971.-2000.gads)]aujot saidzinat rezul@tus ar
petijumiem citos pasaules g®nos. Kopum raksturotas 17 augu sugu fergikas



fazes, K an kultiraugu fenolgija 6 agrometeorolgskajas staciis. Veikts datu
saidzinajums Eirop, transekd DR — ZA (Slonija-Latvija un Ungrija-Latvija).
Petijjuma veikts komplekss ietekg&oso klimatisko faktoru raksturojums.

Lidzgi zinatniski bioklimatiskie gtijumu Latvija ir veikti tikai 20.gs. 60-tajos
gados, aptverot periodu no 1926.-1940. gadam &L 956). Lokla meroga, Ukros,
fenolagiskos noérojumu ir veicis un analgis A.Gérmanis (3érmanis, 2003; 2001).

Fenolgisko datu noune pieaug proporciah novérojumu ilgumam, dient
Latvija fenologu skaits gdcjos gados ir samaZzijies, tipec darba izseides gai tika
iesakta fenol@iska tikla moderni#cija, ievieSot fotomonitoringu jeb autatsku
digitalo fotogratSanu. 2009. gadtika uzsiditas divas autonomas kameras (LU,
Botaniskap darza un LU GZZF lauka staciofra Lodesmuiza) ar énki fiksét sezoalas
izmainas ainag. leviest fotomonitoringa metode ir inoviaa Baltija.

Petijjums ir aprobts starptautiski gan publikiju veida, gan piedaloties
konferenés, starptautisk projekta COST 725 darba g@agoun prezemjot iegitos
rezulétus. Apkopotie fenolgisko noverojumu dati ir iekauti Eiropas réroga datu bze.

Darke pirmo reizi Latvip apkopoti un kompleksi anaéii fenologiskie
noverojumi, iz\erteti un raksturoti tos ietek@oSie faktori, k& af ieviesta un apraa
fotomonitoringa jeb digilo at€lu izmantoSana fenogga Latvija.

Darba pétijumu rezult atu aprobacija

Promocijas darba rezatt ir atspoguloti seds ziratniskas publilacijas (tis no
tam rakstu kiijumos). Par ptijumu rezultiem sniegti zhojumi devias starptautisis
zinatniskas konferengs, 3 projekta COST saksnges un 14 ziojumi Latvijas ngroga
zinatniskas konferengs.

Zinatniskas publikacijas par pétijjumu rezultatiem:

1. Tirums, M., Bitine, M.,Kalvane, G 2011. Pavasara bioklimatisko parametru
mainba un to ietek@joSie faktori S@pek no 1947.-2007. gadamlatvijas
Universitites Rakst{iesniegts publigSanai);

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

3. Romanovskaja D.Kalvane, G, Briede, A., Baksiene, E. 200&limato
Siltéjimo jtaka fenologini sezon trukmes pokyiams Lietuvoje ir LatvijojeInfluence
of the climate warming on the changes of the lengthphenological seasons in
Lithuania and Latvia)Zemdirbyste-Agriculturet.96.Nr.4, pp.218-231;

4. Kalnina, L., Kalvane, G 2009. Ziedputekgi noteikSana atmodf. Red. V.
Lozovskis,Praktiski alergolgsija, LU Akademiskais apgds, Rga, 106.-119. Ipp.;

5. GriSule, G. 2008. Fenolgisko raditaju mairibas raksturs. Red. M.]&vinS,
Klimata mainba un glolala sasilSanalatvijas Universite, Rga,100.-105. Ipp.;

6. GriSule, G., Briede, A. 2007. Phenological time series in iats Climate
Change Indicatorsn: Climate Change in Latvjeed. KavinS M., Latvijas Universite,
Riga, pp. 144-154.

Daliba starptautiskajas konferen@s un saraksmes

1. Conference&Climate change: agro- and forest systems sustalitgbBabtai,
Lithuania, 21-22June 201XKalvane, G., Bitane, M., Briede, A.Changes of the
growing season in LatviaAbstracts of International Scientific ConferenceB A
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Dublin, Ireland, 14-17 June 2010. Szabo, Kalvane, G, Romanovskaja, D., Briede,



A. The temporal and spatial phenological changes aloag North-to-South
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1. LITERAT URAS ANALIZE

1.1. Fenolgsijas noame un attistibas \Esture

Termins “fenolgija” celies no griku valodas phainesthai (citos avotos
phainomena)kas nozmé sakties, patidities unlogos - naciba. Vardsfenolgija pirmo
reizi zimtniskap literaira minéts 1849. gasl terminu ieteica Hgu zinatnieks
C.Morens (Charles Morren),ge 10 gadus ilgas sarakstes alghesetnieku A. Kuetelu
(Adolphe Quetelet)C.Moréns fenolgiju defing ka vegetacijas periodiskumu (Demaree
and Rutishauser, 2010).

Klasiska fenolgsijas defincija pec H. Lietha (1974), balss uz fenolgijas
pamatli€ja K. Linneja (Carl Linnaeus) atzinumu, ka “fengiia ir prasme plaSi
aprakstt augu un dwnieku daves ciklus, aktiviites un to sastopabu visu gadu”.

Starptautisks  Biologiskas programmas (IBP, International Biological
programmn), Fenolgijas komisija defigjusi fenolgiju ka “zinatni, kura @ta dabas
pamdibu periodiskumu, savstaijp saistbu un atkabu no abiotiskajiem un
biotiskajiem faktoriem, fik§ot augu afisibas iestSanos laiku un ilgumu (fenaltskas
fazes), gan autekoggas (individa), gan sinekolgjas (augu, dwnieku sabiedbas)
limen” (Lieth, 1974). Oksfordas avdrica (The Concise Oxford English Dictionary,
2009 fenolgsija tiek defireta, ka dabas ciklu un sezonalies g Etijjumi, saistba ar
klimatu un dzvnieku, augu di.

Misdieras fenol@ija no klasislis macibas par augu un tmieku daves ciklu,
aktivitaSu un to sastopabiu aprakgBanas (Lieth, 1974, kluvusi par interdisciplifiru
zinatni (Schwartz, 2003), kuragta dabas ciklus un sezonafitsaisiba ar klimatu un
dzivnieku, augu dwi, kuralauj latak izprast vielas un engfas apriti, biggedcimiskos
ciklus, glolalas klimata izmajas. Oksfordas ardrica (The Concise Oxford English
Dictionary, 2004)fenolggija tiek pieidzinata bioklimatol@ijai un tiek lietota &
sinonms.

Fenol@ijas Etijumu virzieni

i N

Fitofenolqzija Zoofenolgija
P ~ v
Savvdas augu Kultaraugu Entomofenolgija;
Ihtiofenolagija;
Ornitofenolgsija;
Amphifenolasija;
Mamofenolgija.

1.1.1. att. Fenolgsijas pétijumu virzieni (autores veidots [gc lyasy, 1981).

Iz&ir divus galvenos fenofgjas [Etijuma virzienus: fitofenolgija un
zoofenolgija (1. 1.1. att.). Fitofenolgju iedala savvlas augu un kuiraugu
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fenologija. Savulart zoofenolgiju F.E. Sulcs (lynsu, 1981) iedala pigs galvendis
apaksnozas: entomofenolgja (kukaipu nowrojumi), ihtiofenolg@ija (zivis),
ornitofenol@ija (putnu nogrojumi), amphifenolgija (abinieku), mamofenofgja
(ziditaju fenolgzija). Atsevikas valsts fenologi fike af tadas dabas padibas k
shiega un ledus segas kuSarw@za un pirna salna, pirmais sniegs.

Fenolgijas pirmgskumi mekEjami pirmatrgja sabiediba, kur cilveka dave bija
neatraujami saigh ar dabas ritmiem. Aiaja pasaud fenolgsisko nowrojumu
izdaiSana bija praktiska un nepiecieSama (Post and &o8908; Schwartz and
Beaubien, 2003). Gandrvisu seno tautu gada un kaleraliedaijums bija pieskaots
sezonas un lauksaimnibas darbu kaleradam. Senajiem maijiem un Ziehaenerikas
indianiem nEnesi ir nosaukti atbilstoSi lauku darbiem un fegkajam paidibam
(Zirnttis, 1970). Austilijas aborigniem pasivéja 5-10 sezonas, kuras tika defas
péc norigm flora un faura (Keatley and Fletcher, 2003Kinas teritorij atrasti
fenolaziskie kalendri un dienasgimatas, kuis fikseti fenologiskie nowrojumi no
11.gs. p.ne. (Chen, 2003). ArlatvieSiem - senie BmeSu nosaukumi cieSi satstar
fenolagiju. Piengram, apilis tika devéts par sulu renesi, maijs par lapulijs par
liepu, savukrt augusts par rudzuanesi (Zirntis,1970).

Daudz fenolgisko no&zu ir Bibek, it ipaSi JaunajDeriba, pientram,: Nowro
viges koku, ja des koka zar ir cetras lapas, tad zini, ka vasara ir tuyGchwartz,
2003). Viens no pirmajiem autoriem, kas apraisstenolgsijas noZmi lauksaimnieku
un mezstdnieku dave, bija slavenais sés Romas dzejniekBublius Vergilius Marp
kas sa@ darla Georgics(no griu valodas tulkojot: siidat uz zemes, laukuct)
apraksta un dod instrukcijasg ktradat lauku saimniexba, apraksta augu un tnieku
paradumus (29 g.p. amas). Ka viens no seikajiem ziratniskajiem darbiem minamas
Hipokrata €zesGaiss,Udesi un Vietas‘De aere, aquis et locis” akaif Konfiicija (552.
— 479. g. p. m&.) “Pavasara un rudensagnatu”, “lzmanu gramata” un vha sekoiju
“Cetru gadalaiku trakts” (5. — 3. gs. p. n&.) (Zirnitis,1970).

Visserakie pieraksitie sistematiski noverojumu dati ir atrasti Japa, kur
imperatora pils afwos ir saglabjusas zipas parkirSu Prunus subertillaziedeSanu skot
no 705. gada (1.1.2. att.) (Post and Inouye, 2p88Arakawa 1955).

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

= L

1.1.2. att. KirSu Prunus subertilla ziedeSanas akuma trends, Kioto, Japana no 705. gada
(Koch et al., 2006).

Savukirt Eiropa rekonstr@ti dati par Pinot Noir vinogu nogatavoSanos laiku

Francip kops 1370. gada (Chuine and Pascal, 2004). Viengeakajiem ziramajiem
fenolagiskajiem no¥rojumu punktiem Eirof, ir Norfolka, Lielbritanija, kur MarSamu
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(Marsham)gimene veica fenolgiskos noerojumus no 1736.-1947. gada (Spark and
Carey, 1995).
Zinatniska fenolagzija radusies 18. gadsimt1735. gad Paifizé francu zimtnieks
M. Reomrs zinoja par savu na@rojumu (lalibas un ¥hogu sezoidilas atistiba gaita un
tas atkatba no temperatas) rezulitiem (Chuine et al., 2003). Citos avotos (Koch et
al., 2006) par zistniskas fenol@ijas pamatli¢ju tiek uzskaits zviedru ziatnieks K.
Linnejs (Carl Linnaeus), kas 1751. gadzsika fenol@iskos no¥rojumus Upsalas
Botaniskap darza (Zviedrija) un ir uzskams par modeis fenolgijas €vu. Jau 1750.
gadi Zviedrija tika noorganizts pirmais noerojumu tkls 18 punktos, kurs ilgu laiku
bija ka paraugs nasrojumu fklu organiZSanai ciis valsis (Lieth,1974).

1.1.1. tabula. Svangakie fenologijas veéstures notikumi (sastdita pec Hopp, 1974 datiem).

Periods Organi#cija/Autors/ Notikums/Aktivit ates
valsts (regions)
No 1750. Linnejs (1751), Zviedrija Fenogisko novrojumu tkls ar 18 punktiem;
gada Stelingflits, Lielbritanija, Tiek nopubliéts Floras kaler@fu (Floral Calenda)

Norfolka (1755);

Sprengli, Sveice Veica vak nela 4000 augu un denieku, k& af sniega un
salnas nogrojumus (1759. — 1802.);

Manheima, \Mcija Dibinats  pirmais  starptautiskais  fengdlekais un
meteorolgiskais noerojumu tkls (1780); darbais fidz
1792.gadam;

Haenke Cehija Tiek nopubligts Beobachtung der Bluetezeiten in Prag
(1786);

No 1850. Eiropa No 1839. gada darbojas 80 &rojumu stacijas Bigija,
gada Niderlan@, Vacija, Francifi, Lielbritanija un Svei¢ (dati
pieejami no 1841. — 1872. gadam.);

Austrija No 1853. gada tupratigie laikapsiklu nowerotaji veic af
vegefacijas [Etijumus;

Hofmans, Cengileiropa Pirma fenolasiska karte;

Ihne (1883. — 1941.) Tiek pubdit gada prskati (vaigk nelda 100 staciju dati, 59
gadu ilgs periods);

Ihne (1884) Aprakgiis augu fenolgijas vesturi Eirop 18. un 19. gs.;

Ihne (1885) Izveidots vienas sugaSyfinga vulgariy fenolasiskais
tikls, 500 nogrojumu punkii;

No 1900. Printzs, Noregija 1928. gad organizja privato nowrojumu ftklu, Oslo
gada tuvurg;

Vacija

1936. gad izveidots liefikais fenolgisko nowrojumu tkis
ar ~10 000 nao¥rotajiem (viens noerotajs uz ~ 50 km?);

Snelle un Vokers, Eiropa

1957. @gadska veidot fenolgisko darzu tklu (~70
fenologiskie darzi 19 valsts).

Pirmie fenolgiskie nowerojumi Latvija uzskti 19. gadsimta 30. gados: Ruz
1822. gad, 1824. gad — Lested un Lukana, bet sisteritiskus fenolgiskos
noverojumus Latvij veic kopS 1926. gada, kadka sthdat Latvijas Universiites
Meteorol@ijas instifita asistenta E. Jansona orgatas bivpratigo korespondentu —
fenologu tkls (Zirnitis, 1970), kurS ar maigam sekn@m un, mainoties atbiidajai
institacijai, darbojasidz Sodienai (1.1.3.att.).
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1.1.3. att. Noverojumu tikla skaitliskas izmamas Latvija (autores sasidits, izmantojot
fenologisko noverojumu datu bazi%).

Noverojumu fkls pedejos gados ir padpeniski samazijies. 2000. gaa bija
vairs tikai 7 nogrojumu punkti — Rucava, Wa, S@pele, Ukri, Tirza, Lazdona un
Barkava. Fenologi fik&s aptuveni 350 dazlus fenolgiskos noerojumus un 3zes.
Fenolgiskie nowrojumi 2009. gaal fikséti 8 nowrojumu punktos: Ukros, Lazdan
Salaspii, Ranla, Nirza, Srepek, Nica un Varakanos.

Zinatniskie g@Etijumi Latvija fenolgsijas jona ir veikti sangra maz: 20. gs. 50.-
60.tajos gados bioklimatu Latijpetijis A.Zirnitis (Zirnitis, 1956;1968), & ai
Vidzemes augstienes fenglskas profilu — K.Ramans (Ramans,1958), 21.g&kusia
fenolagiskos Etijumus Ukros veicis un aprakjgs A.Gérmanis (Germanis, 2001; 2003).

Fenolgiskie nowrojumi sakotrgji tika izmantoti lauksaimniabas un
mezsaimniedas vajadibam, bet pemot \&ra nowerojumu rindu garumu, & af to
ekolagisko \ertibu (integali vides mainbas biolgiskie indikatori), nogrojumi arvien
biezak tiek izmantoti globlo klimata tendetu nowrtéSanai, prognaSanai.
Fenolgijas noZme tiek akcerta af IPCC (ntergovernmental Panel of Climate
Chang# jeb Klimata armainu starpvaltbu padomes goskatos par klimatagomainam
treSaj un ceturta zinojuma (IPCC, 2007), uzsverot fen@ipas lomu klimata maiibas
prognozSara un sabiedbas inforngSara (Van Vliet et al., 2003), kar Eiropas Vides
agentira fenolgiju ir akceptjusi to ka glohalo klimata maifbas indikatoru (EEA-JRC-
WHO, 2008).

Klimata mainba ietekmd lielako ddu augu un dwnieku sugu pasal(to
fenolagiskas izmahas, migicijas paradumus, @izes ritmus, uzveathu, izdavoSanas
lesggjas) (Walther et al.,, 2002), bigisko daudzveitbu, fenol@ija ir viens no
uzskaiimakajiem veidiem, K izskaidrot un izprast organisma un vides attias, to
sakarbu visos ekolgiskajos Tmenos (individa, popuicijas) (Koch et al., 2006).
Fenolgisko nowerojumu anatkze ir labs klimata maibas indikators (Gordo and Sanz,
2005; Menzel, 2003a; Schwartz, 2003; D Odorico let 2002; Menzel and Fabian,
1999).

! Attals veidots, izmantojot autores fengisko norojumu datu bzi, kas balgts uzDabas un
vestureskalendira publicgtajiem datiem, kas dtgas no Hidrometeorofgska dienesta frvaldes izdat
Fenolgiska bijetenadatiem. Bletera laika posm no 1972. idz 1989. gadam ir ievietoti 44 — 62
noverojumu punktu rezudti.
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Fenol@ija no praktiskas un l@ka méroga ziratnu nozares, 21.gs.lhkvusi par
zinatni, kuras noune arvien pieaug, joatpalidz izskaidrot komplekso ekaisko
dinamiku (ietekmjoSie faktori un ekolgiskas sekas), & afi tiek izmantota glofilajos
klimata maiibas un biged¢imisko ciklu (piendram, CQ aprite, baibas vielu cikli un
hidrologiskos cikli) (Brugger et al., 2003gpjumos.

1.2.  Fenolggiskas sezonas

Fenolgiska indikacija ir viena no biez pielietotagm meto@m fenolgisko
sezonu izdafara. Par fenolgiskas sezonas robezu tiek pemta konkgta, rakstuiga
(key) jeb indikatva, viegli fiksjama augu vai deznieku atistibas fize. Indikatvo fazu
izdaliSanalauj raksturot sezonaiti gada griezum un pilriba raksturot ekosistmas
fenolagiju (Ahas and Aasa, 2003). Sezorikwems un to ilgums ir svags fenolgijas
parametrs, kas kvalitat raksturo ikgadjas varicijas.

Fenolgisko sezonu indikatori un sezonu skaits,auirskap literatira atiras,
ta, pientram, lgaunij par indikaivo fazi agrajam pavasarim ir piemts lgrza Betula
pendulasulas cirkuicijas sikums, pavasaraakumu raksturcabelesMalus domestica
pilnziedkSana, vasaru — rudzu zé&@dnas akums. Eiropas Z da par indikalvajam
sugm galvenokrt izmanto koku sugas, kurdzes ir viegik konstatt un saidzinat
(Ahas and Aasa, 2003).

Vacija fenologi izdala 10 fenofgskas sezonas, pgrespringjeb priekSpavasara
indikatoru uzskata lazdas Gtus avellanaziedtSanas akumu. Par pavasara indikatoru
Iidzigi ka lgaunipa tiek piepemtaabelesMalus domesticaziedtSana, savukt vasaras
vidu ieZmge liepasTilia platyphyllosziedtSanas akums, fenolgiska rudens skumu —
melra plaSkoka Sambucus nigranogatavosais, ziemas — ozoluercus roburlapu
kriSana (Deutscher Wetterdienst (bezZplaha)).

Detalus pEtijjumus par fenolgiskagm sezoam, to indikatoriem ir veicis
F.E.Sulcs (Iyneu,1981) bijuiis PSRS teritoriim, ka af L.Kulieneé un J.Tomkus
(1990) Lietuvas teritord. Sezonu indikatoru salzinijums dots 1.2.2. tabail
piemeram, par agr pavasara indikatoru Lietavtiek pipemta l@rza Betula pendula
sulu cirkukcija, vasaras agumu ieZmé ziemas rudzu ziedanas akums, savuirt
F.E.Sulcs {lIyasn, 1981) par fenolgiska pavasara@umu defirgjis sniega kuSanas
sakumu, vasaras — mezibes un meza aven&aibus idaeugiedtSanas akumu.

Latvija zinatniski petijumi par fenolgisko sezonu indikatoriem ir veikti s&n
maz un apakSsezonu nosaukumi un fegisloe indikatori autoru darbos &tgas (tab.
1.2.1).

Pientram, E.Spraze (1979) izdala 9 fenofiskas sezonas, savak A.Krauklis
un A.Draveniece (2004) raksturojot sezonas a@rn@ezonas izdahs pamatojoties uz
vairakiem kriterijiem, ka gaisa masas dinamika, gaisa tempesatitml.) Latvip izdala
12 sezonas, neizdalot rudens beigasitsevigu sezonu k tas irE.Sprgies darb. A.
Geérmanis izdala 10 sezonas: 4 pavgsarvasai, 3 rudef un ziemu K vienu sezonu
(Gérmanis, 2003). Par pavasaraksmu tiek pi@emts gan lazdas Cgdus avellana
zieckSanas @kums (Krauklis un Draveniece, 2004), gan sniegaakas skums
(Spraze, 1979), k an mallepesTussilago farfaraziedcSanas a&kums Gérmanis, 2003).
Savukirt par fenolgiskas vasaras indikatoriem uzskata: garByringa vulgarisabeu
Malus domesticapiladZzu Sorbus aucupariaieccSanas beigas (Kakm, 1995) vai meza
avenes Rubus idaeusziectSanu (Krauklis un Draveniece, 2004; Sp 1979),
K.Ramans (1958) par pavasara beigu indikatorua g@tfjuma ir pienémis pladza
Sorbus aucupariazieccSanas #kumu, savulrt fenolasiska vasara pc K.Ramana
(1958) ir periods starp ziemas rudzu z&hu urgbolu nogatavoSanos.
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1.2.1. tabula. Fenolggisko sezonu indikatori Latvija (autores veidota fgc Krauklis un Draveniece, 2004 Gérmanis, 2003; Sprge, 1979).

Sproge, 1979 Gérmanis, 2003 Krauklis un Draveniece, 2004
ApakSsezonas Sezonas Apakssezonas Sezonas ApakSsezonas Sezonai rakstuigie
Sezona A ; L ; L .
nosaukums indikatori nosaukums indikatori nosaukums indikatori
Snlega. kuSanas shiega segas sairSana Pirmspavasaris sniegpulkstettes ziedSana Plrmspavgsan:{pre- lazdas un baltalk@ zie¢Sana
periods spring)
alk%u un lazdas zie$ana s N Agrais pavasaris bérza sulu cirkuicijas beigas,
Pavasara atmoda = Pavasara gkums mallépes ziedSana : = s
sakums (early spring) mallépes ziedSana
Pavasaris Pavasara plaukums berza lapu plaukSana Pavasara vidus plavu zaosanas&kvums, cema lapu Pllnpava_sans(full berza lapu plaukSanaskaims
plaukSana spring)
N N Pavasara beigas kirSu, meza zeme ziedtSana N N
N N N N Pirmsvasargpre- ziedsSanas akums
summer)
Vasaras gkums _mezroztes ;|ees%na, Vasaras gkums kartupéu ziectSana Agra vasara(early zieckSanas maksimums
viksnas 8klu izplaiSaras summer)
Pilnvasara

liepas ziedSanas gkums

Vasara . zemeau un mellgu
Vasaras vidus nogatavosais N N (high summer)
Vasaras beigas virSu zied¢Sana N N Vela vasargate audu nogatavosas, virsu
summer) ziedkSana
Rudens akums berza IaE)u dzelSanas Rudens akums pirmas 9z_elteas lapas, ﬁé_dzvu Agrais rudengearly _Iapu dzglésanas
sakums nogatavoSars, kartup@u novakSana autumn) sakums/pirna salna
Rudens i iinai
Zelta rudens klavag, Ia_pu dzedsana/ Rudens vidus lapu dzeleSana Pilnais rudeng(ul lapu dzeleSana/pirma salna
pirmas salnas autumn)
Rudens beigas pilnigs lapkritis Rudens beigas lapu kriSanasakums N N
. . Pirmsziemgpre- *
N N Ziema sniega sega -
winter)
. Ziemas vidus .
Ziema N N N N (midwinter)
N N N N Veéla zllema(late .
winter)

* sezonas izdatias [gc citiem nevis fenolgiskajiem indikatoriem; N — sezona netiek iztal



1.2.2.tabula. Fenolazisko sezonu indikatori (autores veidota pc Kuliené, Tomkus, 1990 un SulcsI{lynsu, 1981))

pec Kuliené, Tomkus (1990)

Pec Sulcs (yasn, 1981)

Sezona ApakSsezona Indikatori Suga #ze Apakssezona Apalgzztlfnzionas Suga Faze
o _ . - Sniega kuSanas
i\zlﬁgﬁzc?tli(e Berzs Sulu cirkudcija Sakums akums
Agrais indikori: Lazda BBCH61 Snieaa kusana Klava, Brzs, Sulu cirkuicija
pavasaris ' Parast mallepe BBCH61 9 °
Citi indikatori: I_Saltalksnls, BBCH61 beigas Mllepe BBCH61
shiegpulkstettie
VisbieZk Ara k®rzs BBCH11 skums Lazda, baltalksnis BBCH61
Pavasaris izmantotie
Istais pavasaris indikatori: leva BBCH11 Pavasara .
—— atmoda beigas Brza BBCH11
Citi indikatori; ————<arkli___ BBCH61
Liepa, ozols, padzis BBCH11
L Visbiezk leva BBCHG1 sakums Berzs BBCH11
Velais izmantotie Pavasara
pavasaris indikatori: Kastaa BBCH61 plaukums . .
Citi: KirSi, ozolserskogas BBCH61 beigas Radzis BBCHGL
Ziemas rudzi BBCH61 akums MeZro#e, avene BBCH61
- VisbieZkie: . Vasaras
Agra vasara Mezrozte BBCH61 Skums beigas Timotis BBCH61
Citi: Jasnini BBCH61
Visbiezak: Liepa BBCH61 skums Meza zemene, BBCHS85
Vasara Vasaras vidus Pilnvasara mellenes
Citi: Mellenes BBCH85 beigas Rudzi vaskaattba
Ziemas rudzi piengatava 9 9
VisbieZk: Bruklenes BBCH85 akums Sila virsis BBCH61
Véla vasara Citi: Abol_u agis §,<|rr_1es BBCH85 Vasaras beigas beigas Ara berzs BBCHO9?2
Ziemas rudzi Gataba
Rudens Visbiezk: Berzs BBCH92 skums Ara [erzs, parast BBCH92
Zelta rudens Rudens akums liepa
Citi: Klava, liepa, kastm BBCH92 beigas Apse BBCH92
Lapkritis VisbieZk: Klava Pilna dze#Sana Zelta rudens alaums Brzs BBCH92

Sk. tabulas turpi@umu nzkamayji lapa.
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1.2.2.tabula, turpigiums no ieprieszias lapas

pec Kulien¢, Tomkus (1990)

Pec Sulcs (Iyasn, 1981)

Sezona Apak3sezona Indikatori Suga #ze Apakssezona Apal;(s)zer;zionas Suga Faze
Citi: Berzs, liepa, Pilna dzelfana beigas
Piladzis BBCHS85 Klava BBCHS3
Pirmsziema Visbiesk: Kl_ava La_lpkr|t|s belgas o aBums Brzs Lapu kriSanas beigas
P Berzs Pilngs lapkrtis  Dzilais rudens . . o .
pieziema — —— - beigas Mellene, ceyi Lapu kriSanas beigas
Citi: Pirmais sniegs

Ziemas skums

Diennakts vidja
gaisa temperata
zem 0°C

Ziema Ista ziema

Sniega sega

Piepavasaris

Sniega segas sairSana

BBCH11 — plaukSanagilsums; BBCH61 — ziegbanas #kums; BBCH85 — aug nogatavosas; BBCH92- lapu dzedSana; BBCH93 — lapu kriSanaigkams.
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Rudens sezonas indiktori ir lapu dzednas akums, ko k& indikatoru min gan
A.Krauklis un A.Draveniece (2004), gdhSprgze (1979), gan Ajérmanis, (2003),
kuri ir detalak petijusi fenolgzisko sezonu jagjumu.

Zinatniskajos fenol@iskajos g@tijjumos tiek izdata un raksturota armaugSanas
sezonadrowing seasoy, kuru defirgjumi dazdas pasaules teritofi$ atgiras.
AugSanas sezona zZimiskap literafira tiek defiréta galvenokrt tris veidos:

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

(izmanto galvenaokt Ziemdamerila) (Cameron, 2005);

2. klimatiska/termisla augSanas sezona, citos avotoge®eijas periods
(Latvija: vegetacijas periodaakumu defirg, ka dienu, kad vidja diennakts
temperaira ir lielaka +5°C vismaz 5 dienas@ kartas, savuirt beigas,
kad vickja diennakts temperatta 5 dienas ir bijusi maka par +5°C);

3. fenolasiska augSanas sezona:

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

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

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

Fenol@ija augSanas sezonasksms tiek defigts ka pirma vizuali redzana
auga afstibas fize un augSanas sezonas dgfims at&iras no vispréja botanika
pienem@, kur augu augSanasakemu Eta augu 8nu fmen (Vikmane, 2011,
pers.kom.).

Latvijas piengra analiZta augSanas sezona references pgriddfirgjot to ka
periodu starp lapu plaukSanas (pumpurasafize Latvig netiek fik€ta) un lapu
dzeleSanas akumuara lerzamBetula pendula

1.3. Fenolgsiskas tendences

20.gs fenolgisko fazu iestSaras laiks, tostarp fenofskas augSanas sezonas
sakums, beigas un ilgums irabski mairijies, ko apliecina §iumi gan Eiroa
(Khanduri et al.,2008; Aasa et al., 2004; Ahaslet2802; Menzel et al., 2001; Defila
and Clot, 2001; Menzel, 2000; Roetzer et al., 204§#) Zieméamerika (Beaubien and
Freeland, 2000; Schwartz and Reiter, 2000), daija (Ho et al., 2006; Chen et al,
2005; Linderhom, 2006). (kopsavilkums dots 1.3abuk).

Lielaka dda petijumu liecina, ka pdejas 4-5 desmitgaad pavasara afu
iestSaras (lapu plaukSana, zie§hna) @rojama 1.2 — 3.8 dienas/10 gadiem a&gr
savukirt rudens 4zes 0.3 — 2.6 dienas /10 gadiedhak (Menzel, 2003a).

Pasau vidgji fenologiskais pavasaris iegas 8 dienas agk, augSanas sezonai
pagarinotiesitiz pat 12 dieam (Linderholm, 2006 g Myneni et al.,1997).

L.Zhou un idzautoru (2001) veiktie satdtelu petijumi liecina, ka augSanas
sezona E#zija (40-70°Z pl) gan sezonagksma agikas, gan sezonas beigalakas
lestsSaras ietekng, Eirazija pagariajusies par 18 + 4 diam.

Eiropas fenolgiskajos drzos (fenolgiskajos drzos tiek auddas geretiski
viendahigas koku un Kimu sugas, kuru biofpsko atisttbu mazk ietekn& lokalie
apstikli) veikto nowerojumu apkopojumi (1959.-1996. gadsda, ka pavasaraafes
vidgji iestajas 6.3 dienas agk, bet rudensakzes 4.5 dienaséelak (Menzel, 2000;
Menzel and Fabian, 1999).

Balstoties uz starptautisko fengisko darzu datiem, F.M.Chmielewski un
T.Rotzer (2001), apkinaja lapu plaukSanas indeksartibu (vickjais lapu plaukSanas
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datums purva (kaina) bérzamBetula pubescengirSu Prunus aviumparast piladZza
Sorbus aucupariain Alpu \erenes (rtklenes)Ribes alpinumpirmas redzaras lapas
vismaz 3-4 viets) period no 1969.-1998. gadam.

1.3.1.tabula. AugSanas sezonasikuma, beigu un ilguma izmahas (autores safidita pec
1.3. nodda izmantotajiem avotiem, ka ari pec Linderholm, 2006)
* péc fenolgisko norojumu datiem; ** [gc sateitdatiem. Negava \ertiba noida uz sezonas &iu
iestiSanos, savukt pozitiva uz \Elaku un uz sezonas pagagjomu.

Laika Geografiska lokalizacija AugSanas sezonas izmaas dieras
periods
Sakums Beigas Garums

1980. — 2000. Lielbritanija* -5.5
1991. —2000. -4.5
1951. — 1996. Vacija* +9.2
1961. — 2000. -9.2
1952. — 2000. Sqmija* -16 +13 +29
1930. — 1998. ZR Krievija* -15...-20
1951. — 1996. Eiropa* -6.3 +4.5 +10.8
1951. - 1998 Austrumeiropa* +7-+14
1936. — 1996. Kada* -8
1936. — 1998. ASV, ZA* -7
1965. — 2000. -2...-8
1970. — 1999. ASV, A* -2.4
1922. — 2004. Koreja* -13
1982. — 1993. Kina** -17
1982. — 2000. Eiropa** -10.8 +19.2
1981. — 1999. Edzija** -7 +18
1981. — 1999. Ziemamerika** -8 +12
1982. — 1991. 450 - 750%* -6 +4
1992. — 1999. -2 +0.4
1981. — 1991. Pasait -8 +12

Vidgji Eiropa analiZtaja periodi (1969.-1998.) augSanas sezonaajastes
23.aptli, ar lieem regionalajam at&kiribam, piengram, Portugle augSanas sezona
iest@jas jau 25. ma#t kaner Somijas Z di 23. maii. Period no 1989idz 1998.
gadam 8 no 10 gadiem fikas agikas \ertibas nek periodi vidgji. Visagrakas \ertibas
noverotas 1990. gad(1.3.2.tab.), kad augSanas sezom#isiras Vvicji Eiropa nowerots
14 dienas agk, respeldvi jau 9. apili (centélaja Eiropa pat 27 dienas agk). Vélakas
vértibas fikgtas 1970. gad (3.maijs), pie tam Ziente un centilaja Eiropa sezona
ies@jusies pat 20 dienashak.

AugsSanas sezonasksma \erttbam ir liela telpisk amplitida, fenolgiska
augSanas sezona jgkeen-upEiropa virzas aratrumu 44 km/diennakino D uz Z, 200
km/diennaki no R uz A un 32 m/diennaltertikala meroga.

1.3.2. tabula. Aug3anas sezonas (1969.-1998.gadajametru raksturojums péc fenolgsisko
darzu datiem (autores veidotage Chmielewski un Rotzer, 2001).

lestaSaras SD Agrakais Velakais Izmainu trends
laiks (vid.) iestaSanas iestaSaras (dienas/10gadiem)
datums datums
Sakums 23.04. 5.8 09.04. 03.05. -2.7 **
Beigas 28.10. 2.4 22.10. 01.11. +0.9*
llgums 188 dienas 5.5 178 dienas 200 dienas +3.5%**

Ticaniba *** p<0.01; ** p<0.05, * p< 0.1
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AugSanas sezonas beigas tika d#fina vidgjais lapu kriSanas (~ 50% koka
lapu ir nokrituSas) datumBetula pubescens, Prunus avium, Sorbus aucuparimgsR
alpinum. Eiropa vidgji augSanas sezona beidzas 28. okiohgek Z dda, pientram
Somip jau 9. oktobit, Nonggija 26. oktobt, kaner piekrastes teritors tikai novembra
sakuma. Vidgjais augSanas sezonas ilgums ir 188 dienasg verxi4.5 ngneSiem Z
Skandiravijas kontinendlajas ddas lidz gandiz 7 neneSiem Vidusdonavas zeméen
(Ungarija). Gaaka augSanas sezona roota 1990. gaal videji 200 dienas. Rudens
fenolagisko fazu \ertibas parasti neumla tik lielas vacijas jeb izmajas kK pavasara
fazes. AugSanas sezonas beigutibu amplitida jeb starfipa starp agko un \Elako
ies@iSanas laiku ir 10 dienas, kanmsezonasakums varé 24 dienu amplitda.

Kopuma augSanas sezonas ilgumsgyjighagarirgjies par 10.5 dieam, t.i. +3.5
dienas/dekde, regionalas at¥iribas: -3 idz -6 dienas/uz 10 gadiem, vislikis
izmaipas konsta&tas centilaja Eiropas di&, mazk Skandiavijas Z un DA Eirop.
AugSanas sezonas beigu trendiaketies ir pozitvs, t.i., lapu kriSana iegas \elak
(Chmielewski and Rotzer, 2001).

Vairak neka 30 lidzautoru publikcija (Menzel et al., 2006), kas izatata
balstoties uz Eiropas fen@igko novrojumu datu bzi (satur ierakstus vaik nela par
20 Eiropas valstu datiem), anaiiat 125 000 nosrojumu datu rindas, agkinats, ka
78% no visiem lapu plaukSanas, Zgahas trendiem ir neg@at t.i., period no 1971. —
2000. gadam iegjas agak (vidgji -2.5 dienas/uz desmit gadiem). Sasmikuden 48%
datu rindu uzdija pozitvu, t.i., iesjas \&lak un 52% negatu tendenci: lapu kriSana
iestjas lak, savukirt audu nogatavoSas agik, galvenokrt tas attiecas uz
lauksaimnietbas kultiram nevis uz savias augiem.

Fenoskandjj lielakoties augSanas sezontetijumi tiek veikti izmantojot
sateitdatus (att.1.3.1.).

o* 10°E

70°N

AN
I > 3 nedélas gariks

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

Lauksaimniecibas zemes

131 att Augsanas sezonaﬁkuma (A) un ilguma (B)lzmalnas perlom no 1982.1dz
2006. gadam, Ziemkeiropa (Karlsen et al., 2009)

Zviedrija (Smoland, Skorg), Nonkgijas dienvidu di, ka ai Somijas
dienvidrietumu piekrass fenolgiskais pavasaris iegies vaiik nela 2 nedlas agik,
lielakaja dda teritorijas idz divam nedlam aggik, bet augstkalnu pgonos pavasara
ies@Saras vai nu ir nemaiiga vai ar vérojama \lak (1.3.1.A. att.). Liedlkaja dda
teritorijas fenolgiskais rudens arojams 1-2 neglas \Elak, Nonggijas R un Somijas R
piekrasts, rudens iesfas kdz 2 nedlam \elak. Dda teritorijas izmapas netika
fiksetas, savukrt atsevigas Nonggijas Z teritorigs rudens iegjas agik. AugSanas
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sezonas ilgums ligkaja dda teritorijas pagarijies vaiak nela 3 nedlas (1.3.1. B
attls).

Pec T.R.Karter (1998) gifjumiem, Somijas cerétaja dda, Turku aplartne,
augSanas sezona 20. gs. pagassies par 10 dieam. Savulirt pargja Skandiavija
augSanas sezonaksms fiksts 4-12 dienas agk (Carter, 1998).

Somija Betula pubesscenpumpurosSa@s laiks period no 1997. idz 2006.
gadam maifies 0.7dienas agk uz katru gadu D daun 1.4 dieam/gadi agik Z un
vidus-, Somij, lidz ar to samazinot genalas izmahas no 3 uz 2 neéthm, t.i.,
pumpuroSasis D un vidusSomij iestjas viera laika. Rudens #zem izmahas netika
konstattas. AugSanas sezonas ilgungszbm pagarigjies par 1.6 dieim vidusSomij
un 1.2 dieam Z Somij (Pudas et al., 2008).

Savulart Kolas pussal veiktie @Etijjumi, atsevigas viets uzéda citur Eirop
no\erotajiem pretjas tendences:Betula pubescenspumpuroSaks, ki aid lapu
dzeleSana iegjjusies agik, augSanas sezona ifigaajusies (Shutova et al., 2006), ko
publikacijas autori skaidro ar sniega segas izimai (pozitva NAO ietekng kalnu
rajonos Z pastiprigti veidojas sniega sega, kas var aizgtaaugu afistibas gkSanos
pavasan. Ari M.V.Kozlov un N.G. Berlina (2002) publikija minéts, ka Z Krievip
taiga augSanas sezona ifnsaajusies, jo pavasaris irelak un rudens agk. Sateitdatu
anaize (Hogda et al., 2001ep Linderholm 2006) periadno 1981.-1998. apliecina
iepriekSmirgto: Kolas pussal un Fenoskandijas Z bailaja zora, ka ai kalnu
apgabalos, pavasarazés iestjusas \elak nela vidgji, pie tam no piekrastegltikajos
rajonos poziwas jeb \élas fazes bija izteikikas. Rudens iegas \elak neka vidgji visa
no\erotaj teritorija.

No Baltijas valsim detaliztaki fenologisko nowrojumu @Etijumi ir veikti
Igaunija un tie liecina, ka gdgjo 80 gadu laik pavasaris iesfas par 8 dieam agek,
seviki lielas izmanas fikstas tieSi pdejos 40 gados. Ziedana skusies par 4 — 14
dieram aggk, t.i., 0.5 — 1.7 dienas uz desmitgadi: balizbulite Anemone nemerosa
uzziedjusi 2 nedlas agik, parast ievaPadus racemosa 4 dienasibeles — 3 dienas,
bet cemi Syringa vulgaris- 9 dienas agk (Ahas,1999).

Fenolgiskais pavasaris Lietav sskas 8 — 16 dienas adg;, savulart
fenolagiskas vasarasagkums laika periodl no 1961. — 2000. maiies tikai 1 dienas
intenvala (Romanovskaja, 2004). Pieram, paragis lazdasCoryllus avellanaziectSana
laika period no 1978. idz 2003. gadam Lietavir mairijusies 16 dienu inteda,
parasis KavasAcer platanoidesizel€Sanas arestjas agik.

1.4. Fenolggisko fazu ietekmegjoSie faktori

Fenolgisko parametru ies$aris laikus un raksturu ietekindaudzu faktoru
kopums, 8kot ar glolala meroga (siltuma bilance, bjedgimiskie cikli) un beidzot ar
lokala (ekspomija, zemes seguma veidsgmga faktoriem.

Gaisa temperatas ietekme uz fenopiskagm fazém un @s izmapas ir
zinatniskap literatiira visbieZik analiZtais klimatiskais faktors, bet fengiskas fazes
ietekn® gaisa mitrums, nokngl daudzums, &S (D Odorico et al., 2002), sniega sega;
no edafiskajiem faktoriem svga topogifija, nogizes sipums, ekspdzija, svarga
augsnes temperat, mitrums; vgetacija (Bricchi et al., 1997 un Carmiello et al., 299
péc D Odorico et al., 2002), zemes lietojuma veidsnierlin et al., 1993 qu
D Odorico et al., 2002) no biotiskajiem — ki, slimibas, konkurence. Daudzu augu
sugu atistibu ietekng gaisma un fotoperiods (Emberlin et al., 19%¢ P Odorico et
al.,, 2002). Augu atstibu jo ipaSi kultiraugus ietek@® lauksaimnietbas paradumi,
tehnol@iju maipas utml. Bioklimatiskajos dijumos tiek raksturota antropémp
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ietekme, fenolgisko fazu iesiSaris laikus var ietek@t aplives intensitte, gaisa
piesirpojums, urbanizcijas imenis, satiksme, gaismas pie®jums u.c. Piegram,
bala sniegpulksteite Galanthus nivalisMinhenes (\icija) centd zied idz pat 8
dieram agek nela periferija, jo lielaks urbanizcijas imenis, jo lieikas atgiribas starp
pilseétas centru un pedfiju (Roetzer et al., 2000). Savark rudens 4zes pilstas centd
nowerotas 3 — 4 dienasthak nela lauku teritorigs (Rotzer and Chmielewski, 2001). Pie
butiskajiem ietekmjoSajiem faktoriem minamsiamikroklimats.

Zinatniskajos ptijumos visvaiik petitais, analiztais faktors ir gaisa
temperatiira, pieneram, vaiek neka 30 lidzautoru publikcija (Menzel et al., 2006),
kas izstidata balstoties uz Eiropas fenglsko nowerojumu datu bzi, mingts, ka gaisa
temperairas izmapas ir galvenais fenofiskas fazes ietekrdjoSais faktors,
paaugstinoties gaisa tempéarai par 1°C, pavasara-vasarazds iestjas 2.5 dienas
agmnak, savulart rudens 4zes 1 dienu alak (Menzel et al., 2006). Pie tam agpavasara
fazes ir jitigakas pret temperatas izmanam.

Igaunig (Ahas,1999) konstetlas ieerojamas gaisa tempefiads izmapas,
galvenokirt ziemas un pavasara periododgos gados vidia diennakts gaisa
temperaira virs 0°C fiksta 25 dienas agk, kas likumsakagi ietekne fenolazisko
fazu iesiSanos. Btjjuma rezuldti rada, ka viscieadka korehcija ir starp sulu cirkulcijas
ies@Sanos un diennakts \ds temperairas f@reju uz poziivam vertibam, t.i.,
temperaira lielaka par 0°C, koratijas koeficienta &tiba -0.9, savultt korehcijas
koeficienta ertiba starp bBrza sulu cirkuiciju un temperairu februri ir attieagi -0.7,
kas no#ida uz cieSu saittu starp abiem lielumiem.

Somipa (Heikinheimo and Lappalainen, 1997) un Lielimija (Sparks et al.,
2000) veiktajos @ijumos konstats, ka paaugstinoties gaisa tempanat par 1°C,
fenolagiskas fazes iestjas vickji 2 — 4 dienas agk. Savulirt Eiropas fenolgiskajos
darzos veikto fenolgisko nowrojumu datu an@e liecina, ka gaisa temperei
pieaugot par 1°CaugSanas sezonakas idz pat 6.7 dieim agek (Chmielewski and
Rotzer, 2001). S.R.Karlsena ud4autoru (2008) gijumi rada, ka paaugstinoties gaisa
temperairai par 1°C, augSanas sezonalsusns Fenoskandijvidgji iestajas 5-6 dienas
agnlk; pie tam piekrastes teritai§ temperatras ietekme ir liaka, idz pat 7-9 dieam.
P.S. Karlsson unidzautori (2003) agkinajusi, ka temperaras pieaugums par 1°C,
paatrina kerza pumpuro3anos par 3-8 diem(Z Fenoskandi), E.Sutovas uridizautoru
(2006) ZR Krievip Kolas pussal veiktajos gtijjumos konstats, ka lgrzi pumpurojas
4.6-5.5 dienas agk zemiers un idz pat 7.6 dienas aik augstieds. Pieaugot maija
temperairai par 1°C, brza Betula pubescenpumpurosSaiis sikas 2.3 dienas agk
Somijas dienvidu da, lidz pat 5.1 dienu agk Somijas borgélaja apgaba (Pudas et al.,
2008).

F. Cmelevski un T. Rotzers (Chmielewski and Rotzer,130@reEjot menesa
vidgjas gaisa temperatas ar augSanas sezonakusnu Eiropas fenolgskajos d@rzos,
atradusi, ka febira — apila vickja gaisa temperatas un augSanas sezonas Kmigls
koeficients ir —0.83, un g autoru doram, temperatra ir iz&kiroSais faktors #u
rakstuf. Ari ekstrenilajos gados, pieemam, \Elaja 1970. gad, agrajos 1989. un 1990.
gadi kopsakaibas starp gaisa tempemat un fenolgisko fazu iestSaras laiku bijusas
ciesas.

Kops 1980. gada Eirapfikseéta gaisa temperatas paaugstasaras, kas labi
sasaucas aatmosferas cirkulaciju raksturu maiu virs Eiropas (Scheifinger et al.,
2002). Zieméatlantijas rgiona klimata izmanas ietekd@ NAO (Ziemdatlantijas
oscilacija), ka ai Arktiska oscikcija. Laika period no 1943. gadamdz 1980. gadam
domirgjusi negatva NAO faze (victjie gada dati), kura noteicaesus laikapgiklus
Baltijas reziona. Kops 20. gs. 80. gadiem NAO indekss ir bijis pwsi pie tam NAO
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ietekme Itiski pastiprirajusies, 1987. gadNAO indeksa @rtiba bijusi +1.23, 1992.
gach +1.11 (Osborn, 2004).

Pec F. Cmelevska un T. Rotzera (Chmielewski and Rotzer,12@8tijumiem
Eiropas fenolg@iskajos drzos augSanas sezonakissies 8 dienas aik, kas labi
sasaucas ar NAO pomib fazu pieaugumu kops 20. gs. 80. gadiem. Kamigls
koeficients starp vigo febriara — apfia NAO un augSanas sezona&wsnu Eirof
laika period no 1989. — 1998. gadam — 0.70, kasadaruz sakabas cieSumu.
Visciedika korehcija starp NAO un augSanas sezon#aisiu noteikta Cendteiropas
un Ziemeéeiropas rgionos, koreicijas koeficienta #rtiba -0.721dz -0.59.

R. Ahas u.c. (Ahas et al., 2004) anatiggos noérojumos (1948. — 1999. gads)
Igaunip konstatts, ka korelcija starp NAO indeksu (jaavi — mart) un fazu
iestéSanos, k af ar gaisa temperau ir -0.9, \Elakos periodos korétija samazias —
abdu Malus domesticaziectSanas un NAO koratija varE -0.6 robei#s, savukrt
rudens izes nekorel ar NAO, kas sai#is ar citu gaisa masu dominanti Baltijasas
regiona.

E. Post un N.C.Stensa (Post and Stenseth, 139Qrpa no analiztajam 13
sugim vairak nela 138 da#daas viets, konstadts, ka 71% fenolgisko variaciju var
izskaidrot ar NAO.

A. Menzela (Menzel, 2003b) analjat fenolqgsiskas anonilijas (faze ekstmi
agri vai ekstmi velu) Vacija, konstagja, ka koreicijas koeficients starp febita un
marta NAOI un pavasara fengieko fazu anonalijam ir starp 0.37 un 0.56, kas pida
sakatbas Imtiskumu. Pie poziva NAO fenolgiskais pavasaris Eiropas
dienvidrietumos iegjas jau febrara vida un virzas daudz stragk neki negaiva NAO
gadjuma (1.4.1. att.).

Pozitfes MAOI gacdjums Megatf-a NACI gadijums

1.4.1. att. Fenolgsiska pavasara iesiSamas pozitiva un negalva NAO gadjuma (pec
Menzel et al., 2005)uz vertilalas ass -geogifiskais platums; uz horizodias ass —
geogafiskais garums; kasu skad — diena no gadakuma

NokriSni ir galvenais augsnes mitruma avots, kam itidka nozme augu
attistiba, Iidz ar to ar fenolgzija. Piengram, Eiro@ veiktie Etijjumi (Norgard and
Vanman, 2003) ada, ka determitijas koeficients starp Eiropas diZblarzaFagus
sylvatica augSanas sezonas ilgumu un nakriflaudzumu ir 0.42, kas roia, ka
sakartba ir cieSa.

Sniega segair liela noaZme siltuma un mitruma ap&iu veidoSanai atmoafa
un augsa lidz ar to agro fenofgsko fazu atistiba, jo sniega sega pasargugus no
nelab\ligajiem laikapgikliem (Aasa, 2005). Sniega segas biezums nosaka esigsn
temperairas refmu, aizsargjot to no straujas atdziSanas unldgisasalSanasafat no
shiega segas ir tieSi atkgs ar dazu agro pavasaraziu iestiSaras laiks, piemram,
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shiegbali sniegpulksteite Galanthus nivalisuzzied ne #lak ka nedlu psc sniega
segas kuSanaslkaima (Germanis, 2001).

Fenolgisko fazu iesiSaras laiks ir atkaigs ar no augsnes temperadtras,
augsnes gaisa, mitruma un strukiras. Augsnes temperaia ietekn& augu augsSanu
un atistibu, @ ietekne mikroorganismu aktiviiti, organisko vielu sad@aras
intensifiti. Petijumos ar piendijies, jo augsika ir augsnes tempebtad, jo agik
iestjas fenolgiskas fazes (Aasa, 2005), A.Aasa (2005) uzsver, ka nemteicija
starp augsnes temperat un fenolgiskas fazes iestSanas laiku ir cie&a nelk starp
gaisa temperatu un fizes iestSanos. Svaga loma ir ar augsnes mitrumam.ef
veiktajiem eksperimealajiem dizskbarzu gtijumiem (Norgard and Vanman, 2003)
konstagts, ka Eiropas dizakarZzaFagus sylvaticaktivitates periods pie zema augsnes
mitruma ir 25 dienassaks nek pie nornila augsnes mitrumaggjumos piedijies, ka
augi attstas lakak, ja augsnes mitrums ir ~ 80% Eiropas dienvidos-us0% Eiropas
ziemdos.

R. Ahas un idzautori (2005), M. DzZeksons (1966) uzsver, ka viero
butiskakajiem ietekmgjoSajiem faktoriem ir mikroklimats. ASV, Indianas Stat
(Jackson, 1966) 16 mikroklimatiskaj stacifs 180 akru (0. 4 ha) liglteritorija ar
atkirigu nodgizu sipumu, ekspadziju, zemes seguma veidu veiktigfumi pagdija, ka
ZieckSana iegjusies 7.2 dienu intefla, maksinala at&iriba starp stadm bija 11
dienas. Ziemi nogizes fazes iestjusas vickji 2.6 — 6 dienas a&lak nelka dienvidu
nogazes. T. Rotzers un FCmelevskis konstajusi, ka atgiriga ekspowija, nogizes
slipums var ietekm fenolgzisko fazu iesiSanos idz pat 14 dienu intelam (Rotzer
and Chmielewski, 2001). K.Ramana (1958}ijpms liecina, ka pavasara fengiskas
fazes Vidzemes augstiemestjas 7-8 dienasalak nela tas peritrija, savulrt rudens
fazes @arpurvofs starppauguru ieplak iestjas lidz pat 3 neglam aggk.

F.W.Badecks (2004) uzsver, ka fenggko fazu ies@Saras laiku izmanu
lielumu ietekne vietas geoggifiskais stvoklis, respekvi, pastv izmaihas pa
regioniem, l& af katra augu/koku suga uz vides akghBt manam reac daadi,
fenolagisko izmahu lielums pverte aim péc fenolgiskas fazes (agi pavasaraakzes
mairtjusas vaiak nela rudens fenolgisko fazu iesasSaras laiks).

Periodi no 1976.-2006. gadam
Francijas Fontainebleaumezos

150 CArpLes Beris E Fagus splvatca
3 ] . veiktie nowrojumi (att.1.4.2.)
com{ " | Sl agand e rada, ka lapu plauksanas
8 ewd oW 8o ] satkuma trends parastajam
) : s , , skabardim Carpinus betulusin
£ 1501 o Frosins ascelsior i Quortus petasa parastajam dizgbardimFagus
g 0 3 T 3 ) sylvatica ir neitals, nav
il *% 1 @7 iR A mairijies, savukrt ozolam un
o LS |From at f osim lapas ak plaukt attietgi
e Tt MR s e e 0.42 un 0.72 dienas uz gadu
Years aglak. Period no 1976. idz

1.4.2. att. Lapu plauk3anas akuma trendi 4 koku

sugam, Francija Fontainebleau mezZos (1976-2006

gads) [Ec Viatasee et al, 2009Jz X ass gads uz Y-ass
diena no gadaakuma.

1984. ozola lapu plaukSanas
sakums tika nogrtos vickji 26.
apfli, savulart period no
1992. 1idz 2006.gadam 10
dienas agik, ti., 16. apili.
Izmainas atkaigas at no reljefa, augak novietotajos punktos izmgs bija lieikas
(Vitasee et al., 2009).

25



Lielako ddu ilgi-augoSo koku & ozols, osis, fenolgsko fazu iesiSaras laiku
nosaka dienas garums, fotoperiods nevis gaisa tatipe ka berzam, apsei, kas aug
saldzinoSi neilgi. Osis, ozolsadgjadi pasarg sevi no fiziolgisko procesu ai&Saras
nelab\eligos laikapgiklos un So sugu iesstaras laiki nav litiski mairtjusies (Korner
and Basler, 2010).

AugsSanas sezonas igsaras laiks, pavasara fen@isko fazu iesiSaras laiks
galvenolirt atkafgs un cieSi korélar gaisa temperatas izmaham, savukirt augSanas
sezonas beigu, rudens fengikkas fazes, iestSaras ietekng citi faktori vai faktoru
kopums (fotoperiods, mitruma apkli, ekstrenalas gaisa temperatas, jfiras ietekme
u.c.), kas viennamigi nav noskaidroti (Pudas et al., 200& gKoski, 1990; Menzel
2002, Walter et al., 2002; Chmielewski and R6t2601).

Ahas un 1idzautori (2005) uzsver, ka fengleko fazu iestSaras laiks
galvenolirt atkafgs no saules raitiijas daudzumajjas un kontinemato gaisa masu
dominantes,idenstilpju termostabilites (lgaunijas un Latvijas gguima — Baltijas
juras, reljefa), domigosa zemes lietojuma un seguma veida.

Klimata mainbas modg vislielakas izmanhas paredz lielajos platumaagos
(Beck et al., 2005 geCubasch et al., 2001), IPPGi@uma mingts, ka tieSi zieme
ekosistmas tiks ietekm@tas visvaiitk (IPCC, 2007), jo daudm augu sugm
Fenoskandija ir ggja izplatibas aréla robeza (Karlsen et al., 2008). Veicot séadElu
anaizi, (Linderholm, 2006 gc Myneni et al., 1997), konsts, ka vislielikas augSanas
sezonas ilguma izmgas ir starp 45-70° Z platumu.

Tiek prognozts, ka pavasara gaisa temperatFenoskandijpieaugs par 2-4°C
(Beck et al.,2005 g ACIA, 2004 un Mearns et al., 2001), pie tamaksl pieaugums
tiek prognozts Z kontinertlakajas ddas (Beck et al., 2005¢p Hanssen-Bauer et al.,
2003). Balstoties uz prognem, P.S. Karlsson unidzautori (2003), nada, ka
pavasaris 21. gs. \&iu sikties 14-36 dienas agjk Fenoskandijas piekrastes]aaun
10-20 dienas agk no piekrastes alakajos rajonos. Visliakas izmanas tiek
prognoztas piekrastes rajonos. AugSanas sezonas ilgumainasnietekms sugu
savsarpjas attie@bas, ekolgiskos procesus, sugu izpglat, mains fitogografisko
zorgjumu utml. (Pudas et al., 2008Suzuki and Kudo 1997 un Walker et al., 1995),
salnas var iitiski trau&t augu ilako atistibu, jo pumpuroSas notiek agik.

Fenolgisko fazu iestiSanos laikus ietekengan glolala, gan lokla neroga
faktori, galvenokrt gaisa temperatas izmapas, kas ir visbieskk analiztais faktors.
Nemot \&ra ietekngjoSo faktoru kompleksumuagtzime, ka ietekndjoSo faktoru
mekanisms idz galam nav izzits, it ipaSi tas attiecas uz ruderazdm. Ka apgalvo
R.D.Holts (1990) praktiski nav nevienas sugas, &uekolg@ija, fiziologija un
gerctiskie aspekti ir skaidri zami, t.i., nevienas sugas @iibu ietekngjoSie faktori nav
pilniba izzinati.

1.5. Digitalo attelu izmantoSana fenolgijas petijumos

Fenolgiskie nowrojumi pasawl tiek veikti piecos veidos: anadijpt
sateitatelus, izmantojot hkwpratigo nowrotaju datus, fikgjot fenolgziskos
noverojumus fenolgiskajos drzos (nternational Phenological Gardeps vai
agrometeorolgiskajas stacijs, ka afi veicot fotomonitoringu.

Fotomonitorings (atktota digitlo atElu uzmemSana, arlg valodi: repeat
image$ — jauna, inovava metode fenolgisko nowrojumu veikSaa, kaslauj pregzi
noteikt fenolgiskas fazes iestSanos, izertét intensititi, ka aif izmapas afistibas
procesos (piedram, salnu, kadklu ietekmi), veikt autormtisku datu aps@di un
safdzinaSanu ilgstos laika period.
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Digitalie at€li tiek fikséti katru dienu (parasti vienu reizi din kaslauj detli
raksturot sezaitos dabas ritmus.

Pasiv divu veidu fotomonitoringa metodes:

1. sakdzinaSanas jebasturisko atlu izmantoSana;

2. atkartoSanas jeb ikdienas digjt fotografiju uznpemsana.

Pirma ir saidzinaSanas metode, kad fotafja tiek izmantota jau z@mu
apstklu un lauka apsklu saidzinaSanai, lai nogrtétu lauka apgklu raditajus,
piemeram, koksnes kjas daudzums dabvar tikt saidzinats ar fotogifija atainotu
meza ainavu, kur koksnesajas apjomi ir ziami un apgkinati (Hall, 2001). Bpat
vesturiskas fotogafijas var tikt izmantotas fenofisko noriSu rekonst@$anai,
piemeram, ka att. 1.5.1.

. =3 L e "fﬁz&'*
. ooE i ’
1.5.1.att. Vesturisko fotografiju izmantoSana ainavas un fenolgijas petjjumos. Louvela

kapseta Mi¢igana, ASV a. foto umemts 30.05.1868. b. foto memts 30.05.2005Miller-
Rushing, 2007).

Otra ir atkartoSanas jeb ikdienas fotafjjlu uznpemSanas metode, kad
fotokamera tiek uzstiita viera noteiké vieta un periodiski tiek ugemts vaiiki atteli
no viena skatupunkta ar mél izvertet un saskat notiekoas izmanas (Hall, 2001).

Vesturiski fotomonitorings tika pielietots zemgsasnieku vajadbam dazdu
vizualu paZmju nowroSanai un raksturoSanai, pieram, graudaugu sugu Sas un
izplatibas, lopbabas produkcijas daudzumalapu un §jumu plaibu proporciju
noteikSanai utt. (Hudson, bez @ama). Daudzi ptnieki un lauksaimnieki
fotomonitoringu izmantoja, lai uzslamhi pa@ditu savu zemju prasigu
apsaimniekoSanu un lai progrtz negaivo izmahu, ki nezlu izplatba vai zemes
augibas samaziiums. Fotomonitorings irlkvis parloti izplafitu metodi @gtijjumu datu
ievakSara un izmahu dokumerisSara (Hall, 2001; Hudson, bez @¢@ima). VisbieZkais
noluks fotogafiju iegaSanai un izptei ir dazdu vezetacijas un augsnes asoklu
nowerteSana, izmaias, uguns@ku intensiiite, daZdu biotopu aigemés plaibas
raditaji, meza kaigklu postjumi, mezizstides ietekmes uz vidi neésgums,
ekolagiska stvokla izwertejums, lai phnotu teritorijas dabas aizsardas un resursu
saglalaSanas pagkumus (Myron, 2008; Lassoie and Comba, 2006),datypnodiZzu un
ieleju veidoSanos, daieku darfibas sekas,idensobjektu un to krastu agokli
(Mcdougal et al., 2003). Fotomonitoringu pielietat, alai nowertétu dzavnieku
pam@diSanos un fvietoSanos konkta apgabal, pientram, zivju érgla ligzdoSanas
video un foto monitorings (Hall, 2001).

Fotomonitorings iratrs, vienkirSs un efekvs veids, K noteikt izfgtes aréla
izmaipas (Borman and Chamberlain, 2004; Mcdougal e@D3; Hall, 2001). Aglus
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ir daudz vienkrsak un atrak analizt nekh mérijumu datu rindas, fotomonitorings k
kvantitatva Etijjumu metode sniedz labus reztilts (Hudson, bez dgtma).

Pedgja laika arvien bieZk fotomonitorings jeb atitotu digitalo fotografiju
uzpemsana tiek izmantota 1afenolgsija, sezonalites [@tijumos, jo bivpratigo
no\erotaju skaits ar katru gadu samaasn tostarp nodtaju darbs ir laikietilpgs un ne
vienner predzs, K af sateitattlu anaizei un noerojumu kalibESanai nepiecieSami
lauka @tijumi. Tadgjadi par visktako, objekivako un pretzako metodi fenolgisko
noverojumu veikSaa paslaik tiek uzsk#@ta digitilo fotografiju uznemsSana (lde and
Oguma, 2010; Crimmins and Crimmins, 2008; Ahrertdd.e2007).

Fenolgiskas izmanas nofida uz klimata maiibas tendern, un ir biolgiskie
indikatori aplartgjas vides izmaiam (Badec et al., 2005; Gordo and Sanz, 2005;
Menzel, 2003a; Schwartz, 2003; D 'Odorico et alZ2Menzel and Fabian, 1999k
bioklimatalogu atzinumiem, fenagltsko nowrojumu anake, iespjams, ir
»vienkirSakais un étakais veids & pieradit un pamatot klimata izmgas’ (Koch et. al,
2006) un var tikt izmantoti akotnes projekciju veidosan(Pudas et al.,, 2008ep
Hakkinen, 1999; Linderholm, 2006&p Schwartz, 1999; Menzel, 2002).

Fenolgiska indikacija ir viena no biez pielietotagm meto@m fenolgisko
sezonu izda$ara. Piepemot par sezonagkaumu indikatvu un viegli fik€jamu fazi, var
kvalitativi raksturot ikgadjas sezoalas varicijas. Fenolgisko sezonu indikatori un
sezonu skaits, zitniskap literatira at&kiras, &, pientram, Latvip tiek izdaitas 9 1dz
pat 12 sezaam, kuru akuma indikatori tiek defieti dazdi.

AugSanas sezonas igsaras laiks galvenokt atkafgs un cieSi korél ar gaisa
temperairas izmanam, savuldrt augSanas sezonas beiguagatas ietekng citi faktori
vai faktoru kopums (fotoperiods, mitruma &bsit ekstremalas gaisa temperatas,
juras ietekme u.c.), kas viennoigi nav noskaidroti (Pudas et al., 200& Koski,
1990; Menzel, 2002, Walter et al., 2002; Chmielavesid Rétzer, 2001).

Fotomonitorings ir jauna un inovad metode bioklimatisko néwojumu
veikSan.
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2. MATERI ALI UN METODES

2.1. Petijuma dati

Darba izstide izveidotas 2 datu dzes: fenolgiska un agrometeorofoska,
veidojot &s atbilstoSi vienotam Eiropas fenolgisko noverojumu pratham (izstadatas
projekta Establishing a European Phenological Data Platfofor Climatological
Applicationsjeb COST 725 ietvaros) (Koch et al., 2006).

Fenolggisko novrojumu datu b azesizveice izmantotas publicijas Dabas un
vestures kalengra (no 2005. gadaDaba un ¥sture) (1973. — 2009. gads),
Hidrometeorolgiska dienesta firvaldes (no 2005. gada Latvijas Vidggolasijas un
meteorol@ijas azentira, no 2010. gada Latvijas Videgeologijas un meteorolgijas
centrs) izdotajos-enol@iskajos bietenos(1959. — 1972. gads) un LU Meteorgikka
institita izdotajos Fenolgiskajos bukletos(1927. — 1935. gads). Fengisko
noverojumu datu digitizcija izmantotaMS Excel datorprogramma. Latdj pirmie
zinamie no\erojumi fikseti 1822. gad Puz, kuri nav publi€ta veidi, tapec datu anake
izmantoti fenolgiskie dati no 1927. gada, kad izveidots pirmaistesistiskais
brivpratigo nowErotaju tikls.

Petijjuma izmantoti dati no starptautiskprojekta COST725 datuabes, k af
dati, kas iegti no sadartbas partneriem, izgimlajot kopigas publikicijas.

Agrometeorologisko
noverojumu datu baze
izmantoti Latvijas Vides
geolaogijas un meteorolgijas
centra arfiva dati -
Agrometeorolgiskis gada
gramatas, nogrotaju
burtnicas
Datu laze satur ierakstus par
6 kultairaugu sugm (rudzi,
abele, kartupk, auzas,
cukurbietes, sarkasn
janogas) periodam no 1957.
— 2003. gadam seSos
2.1.1.att.Petijuma raksturoto agrometeorolggisko staciju ~ noverojumu punktos Maka,

lokalizacija Sten&, Priekdos, Zlanos,
Dobek un Dagd (2.1.1. att.; tab.2.3.2.).

Meteorologiska datu baze veidota, izmantojotLatvijas Vides,geolggijas un
meteorol@ijas centra ikrineSa gaisa tempefiagas un nokrisu daudzuma, augsnes
virskartas temperatas, sniega segas biezuma datus periodam no 100@Q.gadam.
Meteorol@iskas stacijas iz&letas atbilstoSi tudkajam atilumam idz fenolgisko
noverojumu punktiem.

Atmosferas cirkulacijas veidu datu kaze. Kopsakaibu anaizes ir izmantoti
devipu atmosgras cirkuficijas veidu dati, kuri ir iegfi no Klimata @Etijumu centra
(Climate Prediction Centdemajas lapas: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledo
telecontents.shtml

Digitalo attelu datu baze. 2008.gad darba autore kapar darba grupu LU
zinatniska projekta 2008/ZP-122:Fenolgisko novrojumu tkla attstba un

W Frickul
: wilaka Il ¥

.Dubele

W :ziani

Apziméjumi

B =oometeonolodiskas stadias
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moderniZcija Latvija ietvaros uzgka modernizt brivpratigo nowerojumu ftklu, ievieSot
Baltija inovaivu metodi — atirtotu digialo at€lu (repeat photographyizmantoSanu
(fotomonitorings). Projekta ietvaros tika uatstas 2 digiilas kameras.

Latvija darbojas 2 digilas kameras (phots 201l1.gada pavasauzshdit 3
kameru): web-kamera LU, Bwotiskag darza un LU, GZZF lauka stacicdra
Lodesmuiza. Tiek izmantotas divu veidu kameras, Bdfaniskap darza ir uzstdita
web-kameratarDot NetCanfatili pieejami tieSsaisthttp://bot-kamera.lanet.lv/), kura
fikse at€lus katru miniti, bet saglab at€lus serverkatru stundu, savakt Lodes muiz
ir staciorars Nikon Coolpixfotoapa#éts ar ielivétu taimeri, kas autoatiski fikseé 3
atelus katru dienu ap Saules pusdienlaiku. Kamera&taattirtspeja 8 megapikde
Attela tiek nogdits fotograéSanas datums un laiks. Kamera tiekadzia ar saules
baterigm un saglab at€lus atmnas kar¢ (apjoms 4 GB). Kamera ievietota hetmka
apvallka, kurS nodroSina kameras aizsabde pret mitrumu, &u un melaniskiem
bojajumiem (2.1.2.att.).

2.1.2.att. Autonomas, digitalas kameras
uzbuve. Uzsadita Lodes mui.

LU Botaniskap darza pirmie at€li uznpemti un tiek sagladti datu @ze no
2009.gada 15.jaava (2.1.3.att.A), Lodes muizkamera uzatita 1.mard 2009.gad
(att. 2.1.3.B).

Metodikas verifikicijas notikos, paralli autonitisko atelu uzmemsSanai LU
Botaniskap darza 2009.gada pavagann rudei tika veikti lauka ptijjumi, kurus veica
E.Groza un darba autore. LU Boiskap darza tika veikti fenolgiskie noverojumi trim
koku sugm: parastajai ievaPadus racemosgarastajai lavai Acer platanoidesinara
bérzamBetula pendulaPavasarnowerojumu protokad tika fiksetas noteiktas pavasara
fazes: snaudoSi pumpuri, briestoSi pumpuri, plaukgiompuri, pirnas lapas un ziedi.
Savukirt ruden tika fikséta lapu dzeliSana un lapu kriSana. Paitatika veikta koku un
krimu atseviBu zaru fotografSana tuvgina. Verifikacijas darba rezuti aprakstti E.
Grozas (2010) bakalaura daribigitalas fotogufijas izmantoSana fenodga, LU
Botaniska darza piengra (darba vadaja G.Kalvane).
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2.1.3.att. A. Piris uzr,nerﬁta atiels LU, 2.1.3.att. B. Pirmais umemtais atkls Lodes
Botaniskaja darza 2009.gada 15.janar1 muiza 2009.gada 1.mar

Sadaritba ar Biedibu Latvijas Mazpulkipetijuma4Sezonasgetvaros mazpubmi
pavasar un rudem 2 reizes negla fotogratja vienu iz\&léto ainavu. Ize@rtejot datu
kvalitati, darka izmantoti 2008. gada dati no Lies, Nautgniem, savukrt 2009. gad
no Benes, Malnavas.

2.2.  Datu apstrades metodes

Nemot \&ra, ka fenolgisko novrojumus veic bivpratigie fenologi (liefikoties
ir neprofesion/i meteorolgija un botnika, kuru ziraSanas balgs uz pieredzi
lauksaimnietba), ir veikts datu kvalitates objektivs iz\vertgjums, lai nowerstu datu
subjektiviiti. Datu kazes pilnveidoSanas pro@estika veikta kritiskadatu atlase
manuli no datu rindm atlasot fenolgisko fazu ekstrerailas \ertibas, kuras konsttas
tikai viena noverojumu punki.

Latvija marSrutptijumos fenologi fiks izmaiphas biotog kopun@ nevis
konkretam augam, k to dara, pierfram, Eiropas Fenofiskajos drzos. lidz ar to
Latvija brivpratigo veiktajiem fenolgiskajiem nomgérjjumiem tiikst metadatu, t.i.,
vietas aprakstoSo datu, pieram, novietojums reljaf biogeocenozes tips u.c., kas
ietekn® fazu iesiSanos. Nosrotaju skaits (1.1.5. aits) un vietas Latvlj gadu no gada
varig, kas apditina datu anati, interpreiciju un saidzinaSanu, ipéec ir veikta datu
rindu apvienoSang pientram, Lie@jas datu rinda papildita ar Nca veiktajiem
noerojumiem, AtaSienes ar Barkavas datiem (nasl8.2. un 3.3.1.).

AtbilstoSi vienotagm Eiropas fenolgisko nowrojumu vadinijam, noteikés
analizjamas sugas un fenopiska fazes ir kodtasBBCH sistema, ko ir izstiadajis E.
Bruns. Augu atstibas cikls tiek iedais 10 etapos/posmos, pigram, 0 -
pumpuroSasis, 6 — ziedSana, 9 lapu kriSana utml. Katram etapam tiekkpiesSaf otrs
skaitlis, kurs apime procentalo norisi — 0 8kums, 9 fizes beigas, pietnam, BBCH60
ZieckSanas akums, BBCHG69 ziegBanas beigas (Meier, 1997).

Fazes norises datumi irapveidoti skaitlisk forma, t.i, diena no gadaakuma (1
janvaris 1 diena, 10.afirs 100 diena no gadalsuma utml.), radot iesju vienkarsak
opekt ar datiem.

2.3. Datu analizes metodes

Datu anake ir izmantotas statistiak datu apsides metodes (koradijas
anaize, vienfaktora lingra, ka af daudzfaktoru regresija u.c.,)a lafi tadi statistikas
pamatlielumi l& vidgjais aritnetiskais, mininalas un maksiralas \ertibas un amplitda
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jeb izkliedes interals, standartnovirze, regresijas taisnes virziengfikents (funkcija
SLOPE, kura agkina regresijas taisnesiglimu, idz ar to pada izmanu intensiiti,
piemeram, ja koeficienta artiba —0.15, t.i., #ze uz katru gadu iegas 0.15 dienas
agik), galvera jeb principila komponensu arale (PCA), klasteranale SPSS 19
programna. Fenolgisko fazu ietekngjoSie faktori, apstidati DENDROCLIM 2002
(Biondi and Waikul, 2004) progranan kas paredita neatkago, t.i, izsédzot
savstarpjo faktoru atkaibu, un litiskako ietekngjoSo faktoru identifieSanai.

2.3.1. tabula. Analizétas sugas un fenol@iskas fazes pa periodiem (1927. — 2009. un 1971.-

2000.)
Suga Periods

1927. — 2009. gads 1971. — 2000. gads
— — A — — Lo N ™
— © (o)) — <o} [0} (0] (o]
T I I I I I I I
O O O O @) O @) O
M M M M @O @M @ o
m m m m O M M@ o

BaltalksnisAlnus incana X

LazdaCorylus avellana X

Ara lerzsBetula pendula X X X X X

levaPadus racemosa X X X

Parast liepaTilia cordata X X X X

Cerini Syringa vulgaris X

KirSi X X

Dziedniegbas pienen&@araxacum officinale X

Parastaisadzis Sorbus aucuparia X

MeZza aven&kubus idaeus X

Sarkanais favasabolinS Trifolium pratense X

Parastais jastns Philadelphus coronaries X

MelleneVaccinium myrtillus X

Sila virsisCalluna vulgaris X

Parast klavaAcer platanoides X

Parast apsePopulus tremula X X

BBCH11 - plaukSanas akkums; BBCH61 - ziegbanas #kums; BBCH85 - aug
nogatavosais; BBCH92- lapu dzeiBana; BBCH93 — lapu kriSanaakams.

llgtermina izmanu noteikSanai tika pielietots neparametriskdenn — Kendall
tests. Tests piegnots datu kopu anak, kuras neatbilst noristajam sadajumam, datu
kopas ar iztoksto&m \ertibam un anoralam varianém, kas rakstdgs fenolgisko
noverojumu datu rindm. Mann — Kendalltesta rezulttu mazk ietekne nejauds
registracijas Kudas nogroSanas un datu sistematifas proces un reprezenatijas
kludas (reprezeatijas Hudas rakstigas nepilnai statistiskai nenoSanai, s rodas, ja
noveroSanai atlagas kopas vietbas déas nepiliigi atspoglo visas ptamas kopas
sasiivu). Kops 20. gs. vidus, kad tests tika izmantat@ reizi, ir izstidatas daZdas
ta versijas un paplasijumi, kas plasi tiek pielietoti dabas ztnés. Darla izmantota
testa versija MULTMK/PARTMK, kas darbojaMlicrosof Excelvide un ir biivi
pieejama interneta #jas la@ http://www.mai.liu.se/~cllib/welcome/PMKtest.html
(Libiseller, 2002). Kopsak#@ra ir statistiski ticama, ja normadiz testa statistika ir +/-
1.96 ar p @rtibu mazku par 0.05.

Analizgjot Eiropas fenolgiskos datus references perioghoddas 3.1. un 3.2.)
par kitisku tika pimemta sakaba ar korelcijas koeficienta &rtibu r=0.361 pie
noverojumu skaita 30, ar ticatmas Tmeni 0.05 (Liepa, 1974).
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Petijjuma izmantota fenolgiska kalendira metode un fenofiskas indikacijas
metode.

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

1. ilgtermina (1927.-1935. un 1959.-2009. gads} sugm (parasts ievas
Padus racemosaziedcSanas a@kums, parags liepas Tilia cordata
zieckSana unara lerza Betula pendulalapu dzekSanas akums) tis
noverojumu vietis Pog (visgagka datu rinda), Liepja (interpoEti ¢etru
noverojumu punktu dati — Durbe, 8, Rucava un Ligpa) un Barkaa
(iztrukstodis datu rindas papilditas ar AtaSiedh veiktajiem
fenolagiskajiem no¥rojumu datiem); 1947.-2007.gads &peles datu
rindai.

2. atbilstoSi Eiropas vienot@n prasbam references jeb normas periodam
no 1971.idz 2000. gadam 15 némojumu vietis (Aliksne, AtaSiene,
Barkava, Dagda, Dobele, Engure, Jumurda$fidtledzila, Nica, Pope,
Rucava, Sepele, \krgale (att.2.3.2.), k ai anali£ti 15 nowrojumu
punktu victjie dati.

Agrometeorolgiskie dati ir analizti perioch no 1957.1dz 2003. gadam s&s
noverojumu viets (2.1.1. att.). Fenogiska anaize veikta 4 sugm 9 fenololgiskagm
fazem (tab. 2.3.2.)Auzas Avena sativafenolgsija raksturota dewiam fenolgiskajam
fazém, kot no €Sanasidz nowkSanai perioa no 1957.1dz 2002.gadam Steadin
Dagd.

2.3.2. tabula. Analizétas kultaraugu sugas un fenolgiskas fazes (agrometeorolgisko

staciju dati)
Fazes
.. 51 a o — (a2] — — n (2] [oN] ™
Suga &irne Agrometeorologiska 8 8 8 2 2 8 3 & &
stacija O O O O O U O O O
m [a0] m [a0] [a0] m [a0] m [a0]
m [a] m [a] [a] m [a] m m
Bglt'? Stende X X X X X X X
dzidrie
AbeleMalus Priekui, X
. Antonovka X X X ___ X X X
domestica Dagda
RUder.]S Dobele X X X X X X X
svitrainie
Kartupdi Vilaka, Stende, Prieku
Solanum Jauktas A X X X X
Zilani, Dobele, Dagda
tuberosum
Janogas Holandes Priekdi, X < X X x x x
Ribes rubrum  Nezimima Zilani

BBCHO0O sidiSana; BBCHO1 — pumpuro&am BBCHO03 — pirmie asni; BBCH11 — plaukSanas
sakums; BBCH61 — ziegbanas akums; BBCH85 — aug nogatavoSas; BBCH92- lapu dzeiBana;
BBCH93 — lapu kriSanagikums; BBCH99 — noakSana.

X — faze tiek analizta

Ar peleku — faze netiek nogrota

Noddas 3.2.Fenol@isko sezonu salzinoSs raksturojums Latgijun Lietuv

izstrade izmantoti 10 nogrojumu staciju (2.3.1. att.) dati Lat¥ipn Lietu\a, analiZjot
seSu augu sugu fengiska fazes (2.3.3.tabp references periad
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Izmantoti brvpratigo no\erotaji
\ dati: noerojumu punkti Latvi
"\, Estonia izdaliti balstoties uz datu
g kvalitati un kvantititi — pie tam
A divos punktos datu rindas ir
kombiretas (AtaSiene -
e Barkava un Liepja — Nica).
Atasiene-Barkava Y Lietuvas teritorij tiek izdaiti 3

@ Liepaja-.. @ Dobele a [ \

) ] =2 }/’ ) { G AL . . .
W Licpaja-Nica g papre 7 L @ Dagds fenoI0g|S:k|e __kllm_a_tl_skle
T S el apgabali un stacijas izketas

® Teisiu \ atbilstoSi  rgioniem:  Traku

Gulbene

eissnyd

/)i_snute = gk?demija (,«' Voke (Augstaitijas augstiene),
/ 39 olnuvos v, Silute  (Piejiras  zemiene),
\ N . .
) I s ™ A Papile, Akademija,
. Keturvalakiai { P L . )
Russia g m.. a® Viniaus Belarus Keturvalakiali (Vidusventas

-~ Traku Voke zemiene un  Viduslietuvas
=N A zemiene ar 18 subrgioniem)
Poland 3 snr® (Kuliene and Tomkus, 1990),
Legend 0 50 100 ST PRI Nt
@ meteorological stations W km Egg]%rggzé?g%ﬁllalj:lr nn0025:|_4°041(')_
B phenological stations 27°31' A gar. Vistiak uz Z
atrodas Popes na&mojumu
punkts, D — Traku Voke. T3
no desmit stacim izvietotas
juras piekrast (Silute, Lieja-
Nica un Pope)Nemot \era, ka
péc V. Kepena (Koppen) klimata klasifikjas Latvija un Lietuva atrodas mitr
kontinentla klimata zoa (Aguado and Burt, 2001), tdauj izmantot vienus un tos
pasus indikatoraugus urazes. Fenolgiskie indikatori tika izeléti péc Lietuva
veiktajiem @tijumiem (Kuliere and Tomkus 1990),akaii Eiropai rakstuigas sugas.

Fenolgiskie trendi Eirop analiZti 2 transektos: Uragija-Latvija un Sloenija
— Latvija, izmantojot projekta COST datuizp ka ai datus, kuri iegti izstradajot
zinojumu konfereng un ziratnisko publikaciju kopa ar sadaribas partneriem Ungja,
Polija un Lietu\a.

Petjjuma transekd Ungarija — Latvija analiztas cetras savvas augu sugas:
cerina Syringa vulgaris balés akicijas Robinia pseudoacaciapienenesTaraxacum
officinale un liepasTilia cordata zieccSanas akums period no 1961.-2000. gadam 105
staciju daticetras valsis: Undirija, Polija, Lietuva un Latvija, kas kopunveido 1400
km garu transektu DR — ZA virziénLai raksturotugeoggfisko variaciju (gakjais D
punkts 46°25 Z Ungrija lidz 57°24’ Latvip), tika izdafti 6 regioni: 1.resions D
Ungarija, 2.reggions Z Ungrija, 3. un 4. rgions Polija un 5.-6. ggons Lietuva un
Latvija.

Transekdi Slownija — Latvija (Sloenija, Austrija, Polija, Lietuva, Latvija) datu
anaize veikta parass lazdasCorylus avellanaziedcSanas datiem,akarn bérza Betula
pendula lapu plaukSanai un dzefianai. Dati analiti references periad (1971.-
2000.gads). Fenosisko nowerojumu dati ie@ti no projekta COST725 datuites.

2.3.1.att. Fenolggisko un meteorolgisko staciju
lokalizacija Latvij a un Lietuva.
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Latvijas fenolgiska datu anake veikta 15 nodrojumu punktu datiem
(att.2.3.2).

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

P 310

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

2.3.2.att. Pettjumu vietu lokaliz acija.

Kartogmafiska materila izstide izmantota datorprogramniai ArcView 9.2.un
datu laze GIS Latvija 9.2 izmantojot CGIAR reljefa modeli (Jarvis et al0dB).
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3. REZULT ATI

3.1.  Fenolagiskie trendi Eirop a transekta DR-ZA

Nodda izstadata balstoties uzdijumu, par kuru ziots konfereng Phenology
201Q Dublina East-European comparison of temporal and spatighngfes of the
flowering phenological characteristics of some wpldnts (autoru kolekivs, galveias
autores B. Szab6 un G. Kahe) datiem, &k af izmantojot fenolgiskos datus no
starptautisk projekta COST 725 datuabes. Rtijjuma analiztas 6 sugas 2 transektos:
Ungarija-Latvija (4 sugas) un Sl@nija-Latvija (2 sugas).

Transekd Undarija-Latvija analiZtascetras augu sugas: agiSyringa vulgaris
baltas akicijas Robinia pseudoacacjgieneneslTaraxacum officinaleun liepasTilia
cordata ziectSanas akums period no 1961.-2000. gadam. Datu amal ada izteiktu
fenologisko gradientu D-Z virziemy 5.un 6. rgiona visas fenolgiskas fazes iestjas
vélak neka citos rezionos (3.1.1., 3.1.2.att. un 3.1.1.tabula).

Gadu no gadaafu iestSaras laiks stipri va@, bet vicji 1. regiona pienewu
Taraxacum officinaleziectSana, kas ir agka no vieam analiztajam fazem, fikséta
31.mart, otrap regiona 11. apili, attieagi 3. un 4. rgiona 30. un 28.apl, savulart
6.regiona, kas ir Latvijas teritorija, pienenes gdzied 10. ma@g. Kopuni pienewu
zieckSana 1400 km gartransekd iestjas 40 dienu laik, pienawu ziedSanas akuma
geoghfiskais gradients ir 2.8 diena uz 100 km viraero DR uz ZA (neemot \Era
vertikalo mérogu). Gandiz visos rgionos (izemot 3.rgionu) pienau ziedSanas
agmakas \ertibas nogrotas 1990.gad(att.3.1.1).

140

120+

100

Diena no gadaakume

80

60

—y © ' © ' © — ©
© © N~ N~ © © o o
o o o o o o o o
- - - - - - - -
1.regions 2.regions 3.regions == = 4.regions= = = =5.regons 6.regions Gads

3.1.1. att. PienenesTaraxacum officinale ziedeSanas akuma regionalie trendi Eirop a.
1961.-2000.gads.

Savukirt liepasTilia cordatazieccSanas akums (\&laka petijuma analizta faze)
1400 km transekt ies@jas 29 dienu intedla (vidgji 2 dienas uz 100km), ot@j
izdalitaja regiona liepu zie@Sanas @akums nowrots 11.inija, 3. resiona 26.junija,
savukirt Latvijas teritorip — 12. filija. Lidzigi ka pienewu ziedtSanai agikas zied¢Sanas
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vértibas nogrotas 1990. un 1989. gackad fize 6.rgiona iesgjusies 5.lija, savulart
1. reziona jau 1. finija.
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1961
1966
1971
1976
1981
1986
1991
1996

1.regions 2.regions 3.regions == == 4 regions= = = =5.regons

6.regions Gads

3.1.2. att. LiepasTilia cordata ziedeSanas akuma regionalie trendi Eiropa. 1961.-
2000.gads.

Cerinu Syringa vulgariziedcSanas fenolgiskais gradients ir 2.4 dienas/100 km

DR-ZA virziena, cerpu ziedtSana iegjas no 23. apla Undirijas zieméos, kas ir 1.
regions lidz 25. maijam Latvj (6.regions), t.i., 33 dienu laik

Visos rezionos fenold@isko fazu iesiSaras trendi ir negavi vai af trendiem ir
negalva tendence (imot atsevigus resionus), pie tam zienle regionos negavas
tendences ir izteikkas. Savuft vasaras @zei — liepas ziegbana- izteikti negats
trends ir 1. un 2. fgona, t.i, apskatas teritorijas dienvidu da pretstad ziemedu
regioniem (imemot 5. rgionu).

3.1.1. tabula. Fenolgsisko faZzu iesadSarmas laika raksturigakas ertibas un trendu statistikas
pamatlielumi. Transekts: Ungarija-Latvija. Periods: 1961.-2000.gads.

Videja Videja

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

TRK — taisnes regresijas koeficients (dign

r-korekcijas koeficienta #rtiba

Treknraksi statistiski ticamasartibas r >0.31 vai <-0.31
MK-t >1.96 vai <-1.96. MK-t -Mann Kendelkesta rezuiiti.
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PienenesTaraxacum officinaleziedcSanas akums hitiskak mainjies 4. un 6.
regiona, par¢jos rezionos (izemot 3. rgionu) tendence ir negag, t.i., Bize iesijas
agilak, bet MK-t rtibas un korélcijas koeficienta &rtibas nav statistiski tiskas.
Ceripa Syringa vulgarisziectSanas akuma trends 4. ggona ir pozitivs, t.i., kze
vérojama \&lak nela vidgji perioda, bet trends nav statistiski ticamgir&os izdattajos
regionos trenda tendence ir newat vai at trends ir izteikti negais, ka tas ir 5. un 6.
izdalitaja regiona. No visiem izdatajiem regioniem balt akacija Robinia pseudoacacia
tikai 5.reziona zied \&lak. Savulart liepas Tilia cordata ziectSanas trendu &vtibas
izteikti negalvas ir transekta dienvidu g®nos, K ai Lietuvas teritorij, kas ir
izdalitais 5.regions.

Petijjums liecina, ka pavasaraziu trendi izteikti negati, t.i., faze iesijas agik,
talak uz Z lokaliztajas teritorips, savukrt liepas ziedSana, kas ir vasaras vidus
indikators, transekta Z ¢lanav hitiski mainjusies, savukt D teritorijas (izdaitajos
regionos 1. un 2.), iedfas hitiski agi@k, kas noida uz dazdiem fenolgisko fazu
ietekn€joSajiem faktoriem.

References periad(1971.-2000.gads) tika analtz Eiropas rgiona dati no
projekta COST725 datuabes. Datu an@e veikta parass lazdasCorylus avellana
zieckSanas datiem, kas ez fenolgsiska pavasaraakumu, t&rza Betula penduldapu
plaukSanai un dzelanai, kas ir pavasara vidus un atgecfenolgsiska rudens
indikators.

Parastas lazdasCorylus avellanaziedeéSana anali£ta 5 teritorigm, transekt
no Slonijas lidz Latvijas teritorijai: Slognija, Austrija, Polija, Lietuva un Latvija.

Lazdas ziegSana vidji Slovenijas teritorip noverota 18.febrari, Austrija vidgji
3.mart, Polija — 14.man, Lietuva — 23.man, Latvija vidgji 24. mart.

Datu anatze Austrijas teritorijai @da, ka kopurm (10 no 14 punktiem) ags
fenolagiskas fazes, lazdas zi€danas, trendam ir ne@a tendence, bet tikai 2 stadj
kopsakaibas ir cieSas (r < -0.36). Lazdas zi&ahas trendam ir ne@e& tendence ar
Slownijas datu rindm, bet tikai vied no 14 stacim, trends ir statistiskidtisks (r=-
0.44). Pretstatcitam teritorijam, Polijas teritorij lazdas ziegSanas trendam ir poriais
tendences, t.i.ake tiek noerota vicji velak, kas iespjams saigts ar datu periodu, jo
Polija pieejami datiidz 1992. gadam. Lietuvas teritaripetijuma anali£tajas stacijs
lazdas zieeSanas trendsidzigi ka Austrija un Slownija ir ar negawu tendenci, bet
sakarba ir kutiskaka neld Austrija un Slownija, no 18 analizgtajam stacigm 4 stacigs
kopsakaibas ir cieSas (kor&tijas koeficienta r &rtiba <-0.36), savukt 6 stacifis
korelcijas koeficientu ®rtibas ir tuvu kritiskajai koratijas koeficients (r) &rtibai.
Latvijas teritorii lazdas zieeBanas trendam raksiga negata tendence.

No cetram analiZtajam teritoriam, batiskak uz, ko no#da korekcijas
koeficientu \értibas, lazdas ziédanas &rtibas maifjusas transekta Z da Lietuvas un
Latvijas teritorips.

1989. un 1990.gadun 1975. gaal fiksétas eksmi ag@s \ertibas vias apskatajas
teritorijas (att.3.1.3).

Transekta Z da ekstremilas \ertibas izteiktas vaik, starpba starp perioda
agiako un \&lako lazdas ziegSanas akumu ir 66 dienas Latvijas teritoiij 63 dienas
Lietuvas teritorig, vismazk iestSaras \ertibas var Polija -39 dienas un Austaj kur
starpba starp vidji agrako un victji vélako vertibu ir 43 dienas.

Kopuni lazdas ziegBanas iegBaris gaita ir idziga vigs teritorigs, ja lazdas
zieckSana Slognija nowerota viceji agrak, af citas teritorigs lazdas ziegbanas akums
tiek nowrots victji agrak (pientram, sakaba, starp lazdas zieShnas akumu
Slowvenija un Latvija ir cieSa, t.i., korelcijas koeficienta &rtiba ir 0.40). Vidji lazdas
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ZieckSana transektno Sloenijas idz Latvijai iesijas 35 dienu laik Zimigi, ka 20.gs.
90-tajos gados pavasara Sstras atrums ir maifjies, respekvi, pavasaris no
Slownijas lidz Latvijaiatnak 25 diers, t.i., 3 dienas uz katriem 100 km fieenot \&ra
vertikalo gradientu). Otra tendence, kasrojama @c 1990.gada, ka fenalskais
pavasaris Latvij iestjas agik nela Lietuvas teritorij, kas iespjams saigts ar Baltijas
juras ietekmi.
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3.1.3.att. LazdasCorylus avellana ziedeSanas (BBCH61) rgionalais trends transeké
Slovenija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vidjie staciju dati.

Berza Betula pendulalapu plaukSana un dzeléSana analizta 6 Eiropas
teritorijas transekt no Slognijas idz Somijai. Somijas dati anadiz perioch no 1997 .-
2005.gadam, ieskifot transekta Z das fenolgiskas nianses.

Slowenijas teritorip l1dzigi ka Austrija bérza lapu plaukSanagilsims no¥rots
15.aprlt (12 staciju vidjie dati), visagik Bilje punk& 3.apili un viswlak Ratike 7.
maija, kopuni visa Slownijas teritorip faze iesijas 34 dienu laik Beérza lapu
plaukSanas trendam ir nefyat tendence, t.i., 30 gadu periddze iesijas Vickji agrak,
bet nav statistiskiidisks, ry 12=-0.11. DzekSanas akums l&rzam Sloenijas teritorip
videji (12 staciju dati) @rojams 17.oktolr(lokalas atkiribas 18 dienas). @za lapu
dzeleSanas trendam ir ne@e tendence, t.i, lapaseédziem sk dzelgt agek, 3
noverojumu punktos trends ir poars (r = >0.50), 4 — negas (r <-0.36).

Austrija lapu plaukSanaskums [@rziem vickji (12 staciju dati) fiksts 15.apil1,
regionalas at¥iribas ir 22 dienas no 5.ala hidz 27.apilim. Kopuna bérza lapu
plaukSanas trends ir neils, t.i., period nav kitiski mainjies, viera nowverojumu
punka trends ir statistiskiditisks un negats, divos punktos korgtijas koeficienta (r)
vertibas ir tuvu kritiskajai &rtibai. Lapu dzeliSana Austrijas teritotjfikséta no 1987.
gada un pc 13 gadu vigiem datiem brza lapu dze#Sana notiek 4.oktobr
DzelteSanasdze vis teritorija iestjas 23 dienu laikno 24.septembradz 17.oktobrim.
DzelttSanas akuma trends ir neidfs (videjie dati), t.i, nav ftiski mainjies.

Bérza lapu plaukSana \ifl Polija nowrota 26.api1, un vis Polijas teritorij
bérza lapu plaukSana iegis 13 dienu inte@la. Kopumni bérza lapu plaukSanas trends
Polija (vidgjie 14 staciju dati) ir negats, r =-0.50, atseviksis noErojumu viets trends
ir neitrals vai ar negavu tendenci. Brza lapu dze#iSanas akums varé daudz plagka
amplitida nelka lapu plaukSana, visPolijas teritorif fenolgsiskais rudens iesgfas 48
dienu laika no 27.augustadz 14.oktobrim. Bc 14 staciju vidjiem datiem, brza lapu
dzeleSanas trends ir neits, t.i, nav latiski mairijies, toner atsevigas stacigs, kerzu
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lapu dzeleSana tiek fikata videji vélak (r = >0.44), vied noverojumu punkd berzi
dzel€ butiski agak (r = -0.53).

Lietuvasteritorija bérza lapuplaukSana nairota no 27.apfa lidz 5.maijam, bet
vidgji 30.apilli. Lietuvas teritorf lokalas atkiribas ir vismazkas no viam
analiZtajam valsim, jo visa teritorija faze iesijas 8 dienu laik turpretim Polij 13
dieras, Slonija -34 dienu laik. Zimigi, ka lapu plaukSanas trends ir n@gairy 17 =-
0.53), t.i., hizes iestSaras laiks ir Wtiski mairijies- kerza lapu plaukSana iags agik.
Savukirt lapu dzeRSanas akumam ir noerotas lielas loklas atkiribas, dzeliSana
varie 44 dienu amplitda no 22.augustaidz 5.oktobrim. Lietuvas teritofijbérza lapu
dzeleSanas trends ir izteikti ne@ed, t.i., lapu dzefSana iegijas agik (r n 13 =-0.44).

Latvija lapu plaukSanas trends ir negatun statistiski #itisks. Savufkrt lapu
dzeleSana nav itiski mairjusies, trends nells ar atsevi§iem izmémumiem
noverojumu punktuimen.

Somip fenolggiskie norojumi kerziem tiek veikti tikai no 1997.gadagfijuma
dati ieauti, lai saidzinatu iestSaris laikus nevis raksturotu fengigkas tendences.
Periodi no 1997.1dz 2005.gadam vigi berzi plaukst 21. maij, kas ir 20 dienasélak
neka vidgji Latvijas teritorija references periad Somijas teritorij bérza lapu plaukSana
les@jas 36 dienu amplita no 7.maijaidz 12. finijam. AnaliZto staciju dati #da, ka
plaukSanas tendence ir nagat 9 gadu periadbérza lapu plaukSana iagisies agik
(tris punktiem r @rtiba < -0.66, kasada, ka sakaba cieSa). Lapu dzékana periog@no
1997. 1dz 2005.gadam vigi Somija fikséta 10.septemlibr Agraka vertiba (staciju dati)
noverota 2004. gaal29.jalij a, visvelaka 2006. gad 18.oktobr.
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3.1.4. att. Bérza Betula pendula lapu plaukSanas akuma (BBCH61) regionalais trends
transekta Slowenija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vidjie staciju dati.

Kopuma (it ipasi 20.gs. 90-tajos gadosyés iestSaras laiks gadu no gada vari
ar vieradam tendenem, ja l&rza lapu plaukSana fikg agék transekta D da, af Z
teritorijas faze viceji notiek agek, ar atseviiem izpémumiem (3.1.4. att.).

Linearas regresijas vieadojuma dati #da (att.3.1.5.), kadoza lapu dze#iSanas
trendam ir negata tendence Latvijas un Sknjas datu rindm, izteikti negaws trends
ir Lietuva, savulart Polija trends ir neitils, bet Austrij (dati no 1987.gada) trendam ir
pozitiva tendence. Lapu dz&danas trends varipa noerojumu punktiem, piegram,
Slovenija 4 no 12 punktiem trends ir izteikti neges, t.i., fize tiek nogrota agik,
savukirt 3 punktos-izteikti pozivs (faze \elak).
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3.1.5.att. Berza Betula pendula lapu dzel€Sanas dkuma (BBCH92) regionalais trends
transekta Slowvenija-Latvija. Periods:1971.-2000.gads. Vidjie staciju dati.

Bérza lapu dze#iSanas akumam atkiriba no lapu plaukSanasaZes nav
redzamas kopsalkbas starp iedfaras laikiem pa rgioniem (izemot atsevigus datu
posmus Latvijas un Lietuvas datu rimg), fazes iesiSaris raksturs kafir regiona
at&iras. Kopum visa transekd fenolasiskais rudens iegjas 28 dienu laik

Analizgjot Eiropas rgionu datus divos transektos Uiniga-Latvija un Sloenija-
Latvija, konstadts, ka pavasarafu iestiSaris raksturs (ikgagjas varicijas) ir idzigs
visas analiztajas teritorias, pientram, ja Slognija pavasaris iesfas agik nela vidgji,
an Latvijas teritorip pavasaris tiek n@vots agik. Visaghkas iestSaras \ertibas
pavasaraaizeém ir noverotas 1990. gauvisas analiztajas teritorips.

Transekta Z da pavasaraakzem ir konstagtas hitiskas fenolgiskas izmahas
neka D teritorija, savulirt vasaras@zem batiskakas izmanas nowrotas D teritoris.

Vasaras un rudensaizem (liepasTilia cordata zieckSanas akums un brza
Betula pendulalapu dzekSanas) ikgagas \ertibas, t.i., iestSaras raksturs, katram
regionam atgiras un nav nodrojamas idzigas tendenceszakas ir pavasaratem, kas
norada uz dazdu, visticanak lokala rakstura ietek@osSo faktoru ietekmi.

3.2. Fenolggisko sezonu satizinoSs raksturojums Latvija un Lietuva

Fenolgiskas sezonas raksturotas, izmantojavpwatigo noErotaju datus laika
periodam no 1971idz 2000. gadam. Fen@isko sezonu indikatori izleti balstoties
uz Lietuvas fenologu L.Kulienun J.Tomkus (1990)ef5jumiem.

Fenolgiska pavasara raksturojuamizmantoti parags lazdasCorylus avellana
un baltalk§a Alnus incanaziedktSanas zkuma (BBCH 61) dati, vasarai - parastais
cernS Syringa vulgaris parastais jastns Philadelphus coronarius(BBCH 61),
fenolagiska rudens skumu ieZmé ara lerza Betula pendulasakums (BBCH 92).
Kopuma Latvijas un Lietuvas teritogijanaliZti desmit nogrojumu punktu dati.

Petijjums apbrobts publilacija: Kalvane, G., Romanovskaja, D., Briede, A.,
BaksSiene, E. 2009Influence of the climate change to the phenologdanges in
Latvia and LithuaniaClimate Research/ol 39. pp.209-219.
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Laika period no 1971.1dz 2000. gadarfenologiskais pavasaris uz ko noida
parasis lazdasCorylus avellanaun baltalk®ia Alnus incanaziedtSanas akums, a@s
valsts iessjas no marta tréS dekides 1dz aprla skumam. Parads lazdas ziegbana
visaghak vérojama Lietuvas piekrast ka ai teritorijas D d#&, Silutes nogrojumu
punk&é 19.mar#, savukirt Kentruvilkai un Traku Voke 21.-23. mart(vistalakie D
punkti). Visa Lietuvas teritorij lazdas zieeSana vidji iestajas 8 dienu laik (visvelak
Papik 27.mark), t.i., videji 6 dienas agik neka Latvija, kur zied¢Sana @rojama no 21.
— 23. marta piekrastPope un Liefja-Nica) idz 8.apilim Dagd, kurs ir visslak uz A
novietotais punkts. Latvijas teritatijlazdas zieeBana iedfjas 19 dienu laik kas ir
divreiz ilgak nela Lietuva.

Piekrastes teritofj lazdas zieeBana fiksta vidckji agrak, Lietuvas piekrast
Silutes nogrojumu punki 4 dienas agk nela vidgji no jiuras tlakos nowrojumu
punktos (Traku Voke un Akademija), Latvifis izmahas ir noérojamas lieika, t.i.,
seSu dienu diapazanPope, Liepja-Nica; Dagda).

Baltalk&a Alnus incanaziedcSanas akums iesijas 1 — 2 dienasélak nelka
parasis lazdas ziegbanas akums un vig petijjuma teritorip iesgjas divu nedju laika
(no 21.martaitlz 5.apilim). Visagiak Lietuvas piekrast Silute — 21. maat vis\elak
Dagdi — 5. apili (att.3.2.1.).

Lietuvas teritorij visagak faze fiksta Silug (21.mark) un teritorijas D (Traku
Voke 23.man), visvelak Z punka Papile 31.ma#t ka an Kentruvilkai 2.apil1. Latvijas
teritorija — piekrast jau 23.-24.ma#l savukirt Dagdi 13 dienas &lak. Piekrastes
teritorijas baltalk§a ziedSana vidji fikséta 4 (Lietuvas teritord) -12 (Latvijas
teritorija) dienas agik neka kontinentlaja dda.

Analizetas fenolgiskas fazes paida, ka fenolgiskais pavasarisapvietojas ar
atrumu 4.5 dienas uz 100 km no DR uz ZA. afieritorija vidgji fenologiskais pavasaris
les@jas 17 dienu, t.i, 2.5 netl laika.

Analizgjot izmaipas R-A un D-Z virzied, konstatts, ka izteikikas izmanas
pasév R-A nevis D-Z virzied (korekcija vidgji rr.a -0.68 un s 0.15), Latvijas
gadjuma piekrastes efekts ir nomigaks nek Lietuvas teritorig (r.y 0.98un 1t 0.46),
Lietuva lazdas pier@ra domirg D-Z loma ¢y 0.67, baltalk§a gadjuma r.t 0.02).
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3.2.1.att. LazdasCorylus avellana un baltalkdpa Alnusincana ziedeéSanas dkuma (BBCH
61) izmaipu trends. Desmit no¥rojumu punktu vid gie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Agrakas iestiSaris \ertibas visos noxrojumu punktos fikstas 1990. un 1989.
gach (3.2.1.att.), kad parastlazda un baltalksnisaka ziedt jau jandra beigs -
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februara sikuma, vidgji 42-45 dienas agk neld parasti. Visadgika fazes iestSaras
no\erota piejiras noérojumu punktos: Silute un Pegau 30. janari, t.i., ~ 50 dienas
agiak nela vidgji Sajos punktos. Savak vélakas \ertibas liefikoties noerotas 20. gs.
80.to gadu vid, kad lazda un baltalksnis &d ziedejusi 15-20 dienasalak. Pavasara
fazu iestSaras laiki no gada uz gada vatidz pat 70 dienu ampiitia.

Fenolgiska pavasara indikatoru trends ir nagat(3.2.1. att.), t.i., abas pavasara
fazes iestjas agik, korekcijas koeficienta &rtiba vicjiem desmit staciju datiem ir r
N10 lazda-0.32 UN I'n1o battaksnis-0.28, pie tam Latvijas névojumu punktos korétija ir
ciesika: lazdas ziegbanaicetras no 5 staciim r vertiba ir mazka par -0.36 (vidji r ns -
0.49), Lietuvas gaguma viera no 5 stacigm r vertiba @rsniedz -0.36 (Vi€ji rys -0.29);
baltalk§a zied¢Sanai tfs no 5 Latvijas stadm r < 0.36 (vidji r ns-0.46), Lietuvas
piengram viera no 5 stacim (vidgji rys-0.23).

Keturvalakiai
Corylus avellanaR’ = 0,18

Traku Voke
Silute

< Akademija
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< Dagda
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AtaSiene-Barkava
Pope
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3.2.2.att. Corylus avellana, Alnusincana BBCH 61. Taisnes regresijas koeficientaértibas
—izmainas dienas/gad. Lineara regresija veikta datiem Z — D virzign

References periad1971.-2000.gads) pavasara indikatoruatestis laiki vidgji
(10 nowerojumu punktu dati) maijusies 20-21 dienu intefila, t.i, uz katru gadu lazdas
zieckSana vidji iestajusies -0.71 (taisnes regresijas koeficients) dieragék,
baltalksnim -0.65 dienas. Nenojamas htiskas rgionalas izmanas: lazdas ziedanas
intervals visvaiaik mairjies AtaSieR-Barkawa -1.0 dienas/ga] baltalkfia zied¢Sanas
sakums Liepja- Nica fikséts -1.4 dienas/gadagek; vismazkas izmahas noerotas
Papik, attieagi -0.12 dienas/gadazdai un 0.17 dienas/gabtaltalksnim (3.2.2.ails).

Taisnes regresijas koeficienta jslopevertibas vislielikas ir teritorijas ziemgl
daa. Korelacija starp taisnes regresijas koeficiengau un Z-D virzienu cieSa:p =
0.47 baltalksnim unztp = 0.43 lazdai. Sak#dra R-A virziera hav novrota.

Salkdzinot ar periodu no 1971.-1985. gadam, kad lazoabaltalk§a skums
fikséts 1.apili, periodi no 1986.-2000. gadanazZes iestjas 8-12 dienas agk. Pie tam
sakot no 1990. gada dexds no 10 gadiem pavasamzés fik€tas agik nela vidgji
periodi (1. pielikums).

Fenolgsiskas vasarassakums iesdjas, t.i., parastais ces Syringa vulgarissak
Ziedkt, no 17.1dz 22. maijam Lietuvas teritofij videji 19. maia (ziedcSana iesijas 6
dienu laika visa Lietuvas teritori), no 24. idz 30. maijam Latv#, vidgji 26. maip.
Jasnina Philadelphus coronariugiedSana vidji noverota 9. finija Lietuva un desmit
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dienas ¥lak Latvija. Jasrina zie@Sana vig teritorija ies@jas 5 dienu laik Lietuva un
10 dienu laik Latvija, attiedgi no 8. jinija lidz 13. finijam Lietuva un no 13.{nija [idz
25. junijam Latvija.

Vasaras indikatorsugu zieghna teritorij agik fikséta Lietuvas ceniitajos un
DA rajonos, Lietuvas gafima cerinu ziedtSana iegjas 17. — 18. maijgan piekrast
gan cenfilajos rajonos, &ak ceripu ziedtSana fiksta Papi¢ (Vidusventas zemiene) un
Keturvalikai — 21.-22. maijs. Savaiit Latvijas teritorip velaka ziectSana nogrota
Piejiras zemied, PoE ceripi zied vickji 4-5 dienas elak (Liepaja-Nica ziedtSana
iest@jas la vidgji).

Jasninu zie@&Sana lieikaja ddas Lietuvas teritorijas iegas vicsji viena diers,
t.i., 8. junija, vierigi Papik 5 dienas ®lak, t.i.,videji 13. junija. Latvija Piejiras zemied
jasmnu zie@Sana fiksta 3-6 dienasatak neka vidgji (t.i.,22.janija Liepaja-Nica un 23.
junija Poge) un 9-12 dienasdlak neka DobekE, kur jasnini zied visagik (13. janija).

CieSa koreicija pasiv starp fizes iestSanos laiku D-Z virzien (att. 3.2.4.)
(vidgjais koreficijas koeficients jasmiem k.4 0.86 un ceriiem rz.a 0.83). Koreiicija
R-A virziera ir vaja (vidgji jasminiem k.5 0.29 un ceriiem 1z 0.12).

Fenolgiska vasara prvietojas aratrumu 3.7 dienas uz katriem 100 km no
dienvidiem uz ziemégem. Visa anali£taja teritorija vidgji fenologiska vasara iegfas 15
dienu, t.i, 2 nedlu laika.

Analizétaja references periadvisagék (desmit nogrojumu punktu dati) ceti
un jasninu zied¢Sana fiksta 2000. ga@l Velak vasaras dzes fik€tas 1980. gax
ceriniem (vickgji + 15 dienas, t.i., 63nijs) un 1976. gaatljasmniem (vickji + 12 dienas,
t.i., 25.janijs) (att.3.2.3). .
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3.2.3.att. Cerina Syringa vulgaris un jasmina Philadelphus coronarius ziedeSanas dkuma
trends (BBCH61). Desmit noerojumu punktu vid gie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Fenolgiskas vasaras trends ir neget (rnio -0.27 jasrinu zie&Sanas datiem un
-0.35 cemu datiem).Bc Mann-Kendall testa statistikas rezattem (2 pielikums),
septhos no 20 gagumiem trends ir negats un ticams, MK—t < -1.96, t.i., statistiski
ticamas: Akademija, Silute, Kenturvalikai (agem) un AtaSiene-Barkava, Traku
Voke, Akademija, Silute (jasimiem).

Petijuma rezuliti liecina par statistiski itisku vasarasafu ageku iestiSanos,
vidgji (desmit punktu dati) jasina un ceiu zied¢Sanas akums ir maifjies 10 dienu
internvala, t.i., -0.30 dienas/gad Vislielakas izmahas cemu ziedSanas akumam
noerotas Dagd -0.46 dienas/gadjeb -14 dienas/30 gadu periodn Liegmja-Nica -
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0.44 dienas/ga vismazkas Papit -0.11 (-3 dienas/30 gados). Jasen zie@Sanas
sakums visvaisk mainjies Dagd un Silute -0.51 dienas/gadt.i., 15 dienas vis
periodi, vismazkas izmanas fik€tas Keturvalakai -0.11 dienas/ga¢3 dienas/30
gados). Liepja-Nica izmanas poziivas, jasrina zie@Sana iegjas 0.39 dienas uz gadu
velak (att. 3.2.4).

Dagda ;#

AtaSiene-Barkaval

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

Akademija

Dobele

Keturvalakiai Philadelphus coronariey = -0,0601x + 0,0677
R2=0,4316
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Silute
Liepaja-Nica J
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3.2.4. att. Syringa vulgaris, Philadel phus coronarius BBCH61. Taisnes regresijas
koeficienta ertibas —izmanas dienas/gad. Lineara regresija veikta datiem R — A virzign
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3.2.5.att. Syringa vulgaris, Philadel phus coronarius BBCH61. Taisnes regresijas koeficienta
vertibas—izmanas dienas/gad. Lineara regresija veikta datiem D — Z virzign

Vasaras indikatorsagn ir nowerota koreficija starp fizes iestSaras laika
izmaipam un geoggfisko lokalizaciju (3.2.4., 3.2.5.att.): jasima zie@Sanas akuma
izmainas vislielikas fiksttas @tijjuma teritorijas kontineatakajos noérojumu punktos
(r n10 = -0.66), savudrt ceripu ziedSanas akums visvaiiik mairijies D punktos (K10 =
-0.53).
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Fenolgsiskais rudens lapu dzekSanas akums ara kerzam Betula pendula,
Lietuva un Latvija iestjas septemliy Lietuva lapu dzekSanas akums \erojams vidji
11 dienas agk nela Latvija, t.i., videji 11.septemly Latvija 22.septembr

Bérza lapu dze#tSanas akums Lietuvas teritordj visagék vidgji fikséts Papié
20.augudt, viswvelak Keturvalakai (5.oktoh), t.i., 46 dienu periad Latvija visagak
lapas dzelt Piejiras zemied — Liepaja-Nica 11.septemby vélak DobekE (5.0ktobr),
apskattajas Latvijas teritorijas vias rudens iedfas 24 dienu laik Starpba starp
vidéjo agrko (10 punktiem) un alako \ertibu ir 24 dienas. No visiem némojumu
punktiem vislieika ampliida nowrota Akademija punkt bérza lapu dzeliSanas
sakums varé 61 dienas amplida, Latvijas teritoriji lielaka amplifida nowrota
piekrastes punktos Liap-Nica un Pog, savukirt vismazka amplitida ir Dagd (24
dienas).

Amplitada starp miniradlo jeb agéko un vicjo veértibu ir lielaks nek starp
videjo un maksinalo, kas noiida, ka negatas anonilijas ir izteiktas spcigak, pie tam,
lielaka dda minimalo vertibu nowerota perioda otrajpus, kaner poziivas anonilijas
— perioda pirmaj pus.

Sakarba starp #zes iestSanos D-Z virziem nav no¥rota, cieSa sakdra fiksta
R-A virzienam, t.i., piekrastlapu dzekSana nogrota vidcji agrak neld no piekrastes
attalakos punktos (k-a-0.41).
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3.2.6. att. Bérza Betula pendula lapu dzelteSanas akuma trends (BBCH92). Desmit
noverojumu punktu vid &jie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Abas teritorips pedgjie references perioda gadi (1999.,2000. gads) aisk
par agrajiem gadiemélza lapu dzeliSanai, kad dze iesijusies 5.septemirt.i., 12
dienas adgik nela 10 noerojumu punktos vidi. 1971. gads ir bijis #ais gads, kad
faze vickji teritorija iestjusies 29.septemb+ 12 dienas &tak nela vidgji, otra \elaka
vertiba bijusi 1998. gaq kad fize iesijusies vidji 23. septemhr

Gadu no gada,akan pa now¥rojumu punktiem rudensazes iestSaras laiks
stipri varie (3.2.6. att.): 20.gs. 70-tajos gadosdgjidaze iestjusies 20.septemiyr80-
tajos gados 14.septerbbsavu minimumu sasniedzot 1989.§a80-to gadu akuma
faze paldpeniski iesijas &lak (iznpemot 1999. un 2000.gadu). Fengkka rudens
trends ir negavs, sakaiba cieSa Iyip -0.45. Mann-Kendalltesta rezuiti liecina, ka
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getros no 10 gagimiem MK-t \ertiba < -1.96: Akademija, Silute, Traku Voke un
AtaSiene-Barkava (3.pielikums).

legutie rezultiti apstiprina, ka arfenolggiskais rudens Latvdjun Lietuva vidgji
iestjas agik, kas ir preiji lielakaja dda Eiropas nogrotajgm tendeném. Lietuvas
teritorija fenolasiska rudens iegSaris \ertibas maifjusas vaiak, vidgji -3.9 dienas uz
katriem desmit gadiem, savark Latvija beérza lapu dzeiSanas akums maimies -3
dienu interdla visa periodi.

Keturvalakiai
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3.2.7.att. Berza Betula pendula lapu dzelteSanas dkums (BBCH92). Taisnes regresijas
koeficienta ertibas — izmahas dieras/gadu.Lineara regresija veikta datiem D-Z virzign

Trijos no desmit punktiem — PepAtaSier-Barkawa, Keturvalakai — nogrotas
pozitivas izmapas, nofidot, ka fize iesljas \&lak. Analizetas teritorijas dienvidu un
centalaja teritorija izmaias ir liekkas (att. 3.2.7.).

Otraj izdaitaja periodi (1986.-2000.gads), ekza lapu dzellSana vidji
iestjusies agik, videji (10 nowerojumu punktu dati) periadno 1986.-2000.gadam
bérza lapu dzeliSana fiksta 14. septemiprt.i., 4 dienas agk nela periodi no 1971.-
1986. gadam. P@pun Keturvalakiai nosrojumu punktosdze otraj periodi iesgjusies
3-4 dienas #ak nela pirmag izdalitaja perodi (3.pielikums).

Fenolgiskais pavasaris &b teritoripgs piekrast ies@jas agik nela
kontinentlaja dda, Latvijas gafjuma at&iribas starp piekrastes un no piekrasiakt
esoSajiem punktiem ir izteitas (piekrast videji faze iesdjas 6 dienas agk lazdai un
13 dienas agk baltalksnim). Latvijas teritodj pavasaris iedfas ilgagk neka Lietuva
(Latvija 13-19 dienu laik, Lietuva 8-9 dienu laik). Vidgji fenologiskais pavasaris
parvietojas amtrumu 4.5 dienas uz 100 km no DR uz ZA. Apsiit periodi pavasara
les@Saras \ertibas maifusas 20 dienu interla, pie tam Latvijas teritordj izmanas ir
lielakas, respekvi, lazdas un baltalk® ziedSanas skums maifjies vaiak nela
Lietuvas teritorij.

Fenolgiska vasara prvietojas aratrumu 3.7 dienas/100 km no D uz Z uragb
teritorijas piekrast iesfjas vicji velak nela kontinenglaja dda. Fenolgisko fazu
ies@Saras trendi ir negavi, lielakas izmanas ir Lietuvas teritori.
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Analizejot desmit nogrojumu punktu datus, sedits, ka fenolgiskajam
rudenim ir tendence iemites agik, kas ir preiji Eiropa nowrotagm tendeném.
Periodi no 1971idz 1985.gadam vigi bérza dzelgSana bija grojama 18.septemir
savulart no 1986idz 2000.gadam dnza lapu dzeliSana iegjusies 4 dienas agk
(vidgji 14.septemhy.

Fenolgiska pavasara iesfaras \ertibas maifjusas hiatiskak (desmit
noverojumu punktu taisnes regresijas koeficientatia <-0.6, kas nada, ka fizes
visa periodi iestjusas ~20 dienas agk).

Petijjuma konstatts, ka pavasaraafes Mitiski korek ar geoggfisko vietas
lokalizaciju virziema R-A, jeb pavasarafes piekrastes teritoig no\erotas vidji agrak
neka no piekrastesatakajos punktos, savakt vasarasdzém atrasta izteikta sakaa D-
Z virziema, berza lapu dze#iSana kore&l ar novietojuma punktu izktojumu R-A
virziem.

3.3.  Fenolgsisko nowerojumu datu analize Latvijas piemera

3.3.1. Fenolggisko noverojumu ilglaic igas izmaipas Latvijas teritorij a

Balstoties uz datu kvantitati un kvalitaivu izvertgjumu, ilgtermha datu
anaize veikta tts noErojumu punktu datiem peri@cho period no 1927.- 1939. un no
1959. 1dz 2009. gadam. Datu rindas ir apvienotas: Dobe#ds rinda papildiata ar
Ukru un Bikstu datiem; Liegas — Ncas, Durbes un &f/gales dati; Barkava —
AtasSienes, Vardknu dati.

Izmantojot EKemlera un AKemlera apkopotos fengliskos noerojumus
Srepek analizts 60 gadu ilgs n@rojumu periods (1947.-2007.gads), kas iragar
pieejana datu rinda Latvi.

Parastas ievas Padus racemosa ziedéSanas dkums visos tis analiztajos
punktos (att. 3.3.1.) n@vwots vickji 12.-13. maifi, visagika ievas ziedSanas #rtiba
fikséta Dobet 1990.gad, kad ieva skusi ziedt 20.aptl1, kas ir 23 dienas aii nela
videji perioda, afi Liepaja 1990. gad registreta agika ievas ziedSanas #rtiba — 21.
apilis, t.i., 23 dienas agk. Barkaa agiaka vertiba fikssta 2000. gaal (par 1990.gadu
nav datu), kad ievaakusi ziedt 26.apfli (16 dienas agk nela Barkawa vidgji).
Jaatzime, ka 2000. ga@l Dobek un Liegmja tika fiksttas otes agikas fazes iestSaras
véribas. Visélaka vertiba fiksta 1927. gaal DobeE un 1987. ga&l Nica, kad ieva
uzziedjusi tikai maip beigis (29.maijs). Barkawvelaka vertiba norota 2009. gadl
15 dienas #ak nela vidgji, t.i., 27. mai.

Parastas liepas Tilia cordata ziedeSanas sakums varé no 20.jinija lidz 9.
augustam, bet vigl liepu ziedtSana nosrota 10.jilija DobeE, 11.jilija Barkaw un 13.
julija Liepaja.

Dobek 2000. gad liepa @kusi ziedt jau 20. finija, kas ir perioda agka
vertiba, t.i., liepa ziegjusi 21 dienu agik nelka DobeE vidgji, savulart visvelaka
vertiba ir fikssta Barkad 1974. gad, kad liepa zieet saka tikai 9.august t.i., menesi
velak. Liepas ziedSana agri nasrota 2002.gagl (-18dienas), 2007. (-16
dienas),1973.,1963 un 1967. ga@ividgjie tris punktu dati/ vaitk nela 10 dienas
agnlk), savulart velie gadi ir 1987.gads dke nowérota 17 dienasalak nela vidgji),
1974. gads(+16dienas), 1962.gads (+15dienas), 193®.,1977.,1929 un 1933. gads.
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3.3.1. att. Parastas ievasPadus racemosa, liepasTilia cordata ziedeSanas akuma
(BBCH®61) un ara bérza Betula pendula lapu dzelteSanas akuma (BBCH92) ilgtermina
izmainpas (1927.-1939. un 1959.-2007). \gjck tris punktu dati.
BBCH61-zie¢Sanas akums, BBCH92-lapu dzel§anas akums.

Ara berza Betula pendula lapu dzelteSanas akums agiik noerots Liegja,
vidgji 14.septemlr Barkaw bérza lapas ak dzelet vidgji 19.septemhy savulart
Dobek — oktobra skuma (vidgji 2.oktobris). Barka@ agiaka bérza lapu dzetiSanas
vértiba fiksta 2002. gasl 17.augugt, savulart velaka 1965. gada 15.oktobrAri
Liepaja vélaka vértiba nowerota 1965. gada 19.oktabmet visagik bérza dzelgSana
Liepaja nowrota 1990.gaal (24.augudi). Dobet gan agika, gan \&laka vertiba
nowerota Ec 2000. gada, attiggi 10. augusts 2009. gadin 17.oktobris 2003. gad
Bérza lapu dze#iSanas #rtibas (agika un \elaka) vidgji varie¢ 52 dienu amplitda.

Bérza lapu dzeliSanas ags \ertibas, t.i., fize iesijas agik nela vidgji perioda
noverotas @c 2000.gada, izteikti agrs gads bija 2002.gads, ikazh lapu dzeliSana
fikséta 28 dienas agk nela vidgji, 2009.gad (-22 dienas), 2006.gad-19dienas).

Velie gadi liekkoties noroti 20.gs. 60-tajos gados: 1965.gdwrzs dzelg 23
dienas @lak neka vidgji tris noverojumu punktos, 1968.ga1 dienu @lak.
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3.3.1.tabula. Parastas ievasPadus racemosa, parastas liepasTilia cordata un ara bérza Betula pendula fenologisko faZzu ies@Saras raksturlielumi.
Periods: 1927.- 1939. un no 1959dk 2009. gads.

Noverojumu Suga un fize Raksturiga fazes  Velaka Agraka I;roaeI?iQiGesn'zz?/:é?ts TIL? k(lfgfrig:grﬁ'i[jsa?r) Determinacijas *M<|§'(t]5
punkts iestaSaras ertiba  vertiba vertiba dienas/10gadiem * p<0.05, ** p<0.01 koeficients (R?) **Pp<0-.01,
Barkava 49 11.Mai 28.Mai 27.Apr -1.2 -0.36* 0.13 -2.87*
Liepaja Padus 46 13.Mai 30.Mai 21.Apr -1.1 -0.30* 0.09 -2.60*
Dobele racemosa i _

BBCH61 58 11.Mai 30.Mai 20.Apr -2.0 -0.52** 0.28 -4.38*
Vid gji 58 12.Mai 26.Mai 21.Apr -1.5 -0.44** 0.20 -3.69*
Barkava 44 11al 9.Aug 23.din -0.98 -0.21 0.04 -0.97
Liepaja Tilia cordata 44 13.d1 3.Aug 17.3in -0.61 -0.14 0.02 -1.89
Dobele BBCH61 34 101l 19. 19.jun -2.02 -0.60** 0.37 -3.69*
Vid gji 58 12.3l 19. 24.3n -1.17 -0.34** 0.12 -2.25**
Barkava Betula 39 19.Sept 15.0kt 17.Aug -2.8 -0.42** 0.17 -2.31%*
Liepaja endula 44 14.Sept 20.0kt 24.Aug -1.3 -0.26 0.07 -2.41**
Dobele EISDBCHQZ 46 2.0kt 17.0kt 10.Aug -1.7 -0.25 0.06 60.3
Vid gji 56 22.Sept 16.0kt 25.Aug -2.5 0.47* 0.22 -4.14*

Treknraksi — statistiski noimigas értibas; MK-t -Mann Kendelkesta rezuiiti

3.3.3. tabula. Fenolgsisko fazu raksturigakas, agiakas un \elakas iesiSanas \ertibas, statistiskie aditaji, Snépele. Periods: 1947.-2007.gads.

. inacii Taisnes regresijas
Raksturigakais Agraka Velaka . MK-t " Korelacijas Determ'nac'las koeficients (izmainas:
Klasters Suga N datums vertiba vertiba 005 koeficients (r) koeficients diena(s/ ’
b (R?) desmitgact)
1 Klasters BaltalksnisBBCH11 37 24 Mar 12.Feb 26.Apr  -2.51* -0.43 0.18 -6.3
) LazdaBBCH11 35 24 . Mar 10.Feb 30.Apr  -2.62** -0.48 0.23 -7.4
2 Klasters levaBBCH11 50 25.Apr 02.Mar 25.Mai -3.16** -0.47 0.22 -4.3
) BeérzsBBCH11 34 27.Apr 18.Mar 20.Mai -4,10** -0.60 0.36 -3.8
3.klasters lev@8BCH61 45 11.Mai 23.Apr 24 Mai -1.11 -0.23 0.05 -0.9

Treknraksi r> 0.5, BBCH11-plaukSanaskaims, BBCH61-ziegSanas #&kums; MK-t —Mann Kendelkesta rezuiiti.
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Visam tris fenol@iskajam fazem iestiSaras trends ir negats (att. 3.3.1.), tas
nozme, ka visas analiétas fazes iestjas agik. Linearas regresijas vieadojums &da,
ka uz katru gadu ievas zigna nogrota -0.22 dienas aik, liepas zied -0.14
dienas/gadu agk, berzs -0.37dienas. Koratijas koeficienta &rtibas (3 punktu viglie
dati) I ieva N3=-0.44, Tiiepa n3=-0.34 (ticarfbas Imenis 0.01), ks n3=-0.47 (ticaribas
limenis 0.01) Mann-Kendalltesta rezuiiti apliecina iepriekSmigto (tab. 3.3.1.), ievas
ZieckSanas trends ir neg@es un statistiski ticams visos punktos, liepas &adas
izmainas ir kitiskas un pada izteikti negatvu tendenci Liepjas norojumu punki
(MK-t <-3.69), lkErza lapu dze@iSana iedfjas agik un trends ir statistiski ticams
Dobeles un Barkavas nérojumu punktos.

Analizeétaja periodi visbiatiskak un vaigk mairijies lkerza lapu dze#Sanas
iestiSaras laiks. Ka rada taisnes regresijas koeficienta dati, tazd lapu dzeliSanas
sakums analiztaja 56 gadu periagdl mainjies 14 dienu intela (iesijas agik),
vislielakas izmahas fik€tas Barkavas na@vojumu punki -2.8 dienas/desmitgadi.
Liepaja berza dzeleSana iedfjas 1.3dienas/desmitgadi akgr un Dobet 1.7
dienas/desmitgadi aak. levas ziedSanas akums analiztaja periodi vidgji mainijies 8
dienu interdla, bet liepas ziegbanas akums iesijas vicji 6 dienas agik. Dobek
levas ziedSana iegjas 2 dienas uz katru desmitgadi @grLiepaja un Barkad -1.1
diena/desmitgadl agik, afi liepas ziedSanas akums visvaiik mairijies Dobet (-
2dienas/desmitg@&ll Kopuni vismazkas izmanas liepas ziegbanas &rtibam tika
konstattas Liefja (-0.6 dienas/desmitgap

Pedgjos 15 gados visosisr noerojumu punktos fikatas liekka dda ekstrerali
agro \ertibu gan pavasgrgan ruden(3.3.2. att.), t.i.,#zes iestjusas agek nela vidgji
58 gadu periodl

30

20 1
10 ‘ ‘
Bl il 1w d

-20 1

Novirzes no vidcsjas \ertibas, diers

-30

1927
1932
1959
1964
1969
1974
1979
1984
1989
1994
1999
2004
2009

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

3.3.2.att. Parastas ievasPadus racemosa, liepas Tilia cordata ziedeSanas akuma
(BBCH61) un ara berza Betula pendula lapu dzeleSanas akuma (BBCH92) novirzes
(dienas) no ilggadgi videéja (3 nowrojumu punktu dati). Periods:1927.-1939; 1959.-
2009.gads.
BBCH 61 zie@Sanas akums; BBCH 92 lapu dz&anas &kums;
Novirze, dieas: atliktas @rtibas, kuras + 5> dieram.

Kopumi analiZtaja 58 gadu periaglievas un liepas ziedanas akumam 20%
gadjumu nowrotas ekstredlas \ertibas, kad #ze iesijusies vaiik nekd 10 dienas
agiak vai velak nela ilggadgi vidgji. levas ziedSana seSos no 14 ekstiem gadiem
noerota vaiek nela 10 dienas &ak, savulirt astaos gados — agk, no tiem 6
gadjumi pec 1990.gada. Liepas zigghnas akums vaiek neka 10 dienas agk iestjies
piecos no 13 ekstmajiem gadiem, savakt velie gadi ir bijusi 8.
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Ekstrenalas iestiSaras \ertibas visbiedk fiksétas lgrza lapu dzeiSanai, ~44%
gadjumu lErza lapu dzetiSana nogrota vaieik neka 10 dienas agk vai attiedgi vélak
(ekstemi agro un eksémi veélo gadus skaits iridizigs, 12 no 56 gadiemétza
dzeleSana iegfjusies vaiiik neka 10 dienas &ak, 13 gadumos — agik). Turklat pec
1990. gada navotas vislielkas negavas novirzes no ilggadi vidgjas \ertibas
(att.3.3.2).

3.3.2. tabula. Parastas ievasPadus racemosa, parastas liepasTilia cordata ziedeSanas
sakuma un ara bérza Betula pendula lapu dzelteSanas akuma izmainas pa 15gaédm.

Periods levas ziedSanas Liepas ziedSanas Bérza lapu
sakums sakums dzelteSanas akums
1928.-1935. 19. 05. 16. 07. 24. 09.
1959.-1974. 13. 05. 12. 07. 30. 09.
1975.-1990. 15. 05. 14. 07. 20. 09.
1991.-2009. 08. 05. 09. 07. 15. 09.
llggadigi vidgjais 13. 05. 13. 07. 21. 09.

Pedejo piecpadsmit gadu laik ieva vidsji sak ziedkt jau 8. maij, kas
safidzimajuma ar pirmo izdato periodu (1928.-1935.gads) ir par 11 dmnagek;
liepas — 9. {lija, pretstat pirmajam izdatajam periodam, kad liepu zigthna vidiji
tika fikseta 16. jfilija. Savulart berzi pedejos 15 gados dzeltl5. septemby kas ir 5
dienas adik nela ilggadgi vidgji (tab.3.3.2.).

Ganika fenolasisko novrojumu rinda pieejama $peles datiem umétijuma
izmantoti 60 gadu dati, ko nenojusi EKemlers un AKemlers Sapek laika period no
1947.-2007.gadam.cRjums aprobts publikicija Tirums, M., Biane, M., Kalhane, G.
(2010). Pavasara bioklimatisko parametru mé@a un to ieteki#oSie faktori Sapelk
no 1947.-2007. gadafesniegts publigsanai).

Petjjuma analiztas 138 putnu sugas (darbav analiztas), k& ai 4 augu sugu
pavasara fenofgskas fazes: parads ievasPadus racemosaiedtSanas akums, lapu
plaukSanas akums, baltalk8a Alnus incanaun lazdasCorylus avellanaziedSanas
sakums, k& af ara lkerza Betula pendulalapu plaukSanasakums, kas izmantojot
klasteranaki, iedaitas 3 kategorijs: 1.-pavasaraakums; 2-pavasara vidus; 3.-pavasara
beigas.

Pavasaraakums (pirmais klasters), ko iga¢ parasis lazdasCorylus avellana
un baltalk&a Alnus incanaziedcSanas akums S@pek vidgji iestajas 23.-24. mait
(3.3.3. tab.).

Analizetaja laika period visagek lazdas un baltalk®& ziedSanas akums
fikséts 1990. gasl videji 40 dienas agik. Lazda 1990. gadsakusi ziedt jau 10.
februari, savulirt baltalksnis 12. febéri. Pie agrajiem gadiem pieskaits ar 2000.
gads (abas mitas pavasara sugasgkszieckt jau 19. febrari), 1998. gads (zied 20.
februar). Jaatame, ka agis \ertibas vaigk ir fiksétas tieSi anali@da perioda pdgja
15gac. Velie gadi ir bijusi 1963., 1955. gads, kaité iestjusies 30 dienaséclak ka
vidgji.

Lazdas un baltalk@a zied¢Sanas akuma trends ir negafs un statistiski ticams
(MK-t abam sugm -2.5, p <0.05), t.i., ziedana iesfjas agik. Korelcijas koeficienta
veértiba r=-0.43 (baltalksnim) un r=-0.48 (lazdai), artedmiracijas koeficienta R2
vértibu 0.18 un 0.23, kas nimze, ka ~20% gafgumu sakaiba ir vickji cieSa, nofidot, ka
ZieckSanas #ze iesijas agik (3.3.3. att.) Seépek lazdas zieeBanas akums maifijies -
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0.75 dienas uz katru gadu, sa&kbaltalksnis zied vigli -0.6 dienas agk uz katru
gadu (linaras regresijas vieadojuma dati).
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3.3.3. att. BaltalkSpa Alnusincana un parastas lazdasCorylus avellana ziedeSanas akuma
(BBCH 61) izmainas Srepele. Periods: 1955.-2004.gads.

Ara kErza lapu plaukSanasakeims iezmé fenolgiska pavasara vidu (otrais
izdalitais klasters). Sapek bérza lapu plaukSanasaleims nowrots vickji 27. apili
(3.3.3. tab.). Gadu no gadazés iestSaras laiks varé: 1990. gad berza lapu plaukSana
nowerota visagik 18. mari, t.i., 40 dienas agk ka vidgji, savulart visvelak 1958.
gadi, kad lapasakusSas plaukt 22 dienaslak - tikai 20.maij.

Ara tErza lapu plaukSanai ir tendencikises agik, ko pieada Mann-Kendall
testa rezultti (MK-t -4.0, p < 0.01), savuit r = -0.60 ar R? &tibu 0.36, tas ir 36%
gadjumu sakaiba ir cieSa (3.3.4. att.)ctza lapu plaukSana iags par 0.38 dieam
desmitgad agik. Negalvas novirzes, t.i., kadake iesijas agik, ir fiksétas kops 1990.
gada.
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3.3.4. att. Ara berza Betula pendula lapu plaukSanas (BBCH 11) un parasts ievasPadus
racemosa lapu plaukSanas (BBCH11) un ziegSanas (BBCH 61) akuma ilggadigas
izmainas Srepele. Periods: 1947.-2007.gads.
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Parasis ievasPadus racemosdapu plaukSanasakums S@pek ir nowerots
videji 25. apili, savukirt ziectSanas akums, kas ir pavasara beigu sezonas indikators
(3.klasters), maija ais dekides akuma — 11. mag (3.3.3.tab.). Gan lapu plaukSanas,
gan ziedSanas a&kuma trends ir negefs, r plauksanai-0.47 (MK-t -3.15 ar p < 0.01), r
ziecsganai-0.23 (MK-t nav statistiski namigs).

Lidzgi ka visas analigtas sugas, ieva visaalr sakusi plaukt un ziegt 1990.
gadi, kad plaukSana néxota 54 dienas agk nela vidgji, t.i., jau 2. mai un zie@¢Sana
18 dienas agk, t.i., 23. apili. Vélie gadi ir bijusi 20.gs. 80tie gadi, kad 1980.1887.
gadh ieva ziedjusi 2 nedlas \elak ka vidgji (23.maijs), lapu plaukSana 1985. gad
aizkagjas par 26 dieim, bet viselaka lapu plaukSana fikéa 1956. gadal— 30 dienas
velak, t.i., 25. maig (3.3.4. att.). levas lapu plaukSanakusns S@pek iestjas vidji
4.6 dienas agk desmitgad, savukirt ievas ziedSanas akums vig period ir mairijies
5 dienu interila, t.i., ievas 8kuSas ziedt agek.

3.3.4. tabula. Lazdas un baltalk®a ziedSanas akuma, bérza un ievas lapu plaukSanas
sakuma un ievas zie@Sanas izmanas pa 15gadm.

Periods Lazda Baltalknis leva Berzs leva
BBCH61 BBCH61 BBCH11 BBCH11 BBCH61

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

llggadigi 24 Mar. 24 Mar. 25.Apr. 27.Apr. 11.Mai.

vidgjais

ND — nav datu.

Pedgja 15gad visas analigtas fazes iestjusas agek (tab. 3.3.4.) nekperiodi
vidgji, piemeram, lazdas zieg$anas akums period no 1992.1dz 2007. gadam iesies
12 dienas agk nelé ilglaicigi vidgji Snepek.

Pavasara beigufem, ka ievas ziedSanas akums, izmaias nav tik latiskas k&
lazdai vai baltalksnim, ceturtajizdalitaja periodi ievas ziedSana Sepek fikséta 7.
maija, kas ir 5 dienas agk neka period vidgji.

Visam analiZtajam sugm (iznemot ievas ziegbanas akumu) pirmaj izdalitaja
periodi nowerotas vidji velakas \Ertibas nek pedeja 15ga@ vai period vidgji (tab.
3.3.4).

Pavasaraakuma un pavasara vidudzes, attiergi 1. un 2. izdatais klasters,
analiZtaja periodi lielakoties iesijusas vickji velak (att. 3.3.5.), t.i., atti@gi baltalk$a
zieckSanas akums 38% gadu jeb 15 gagmos no¥rots vaieik neld 10 dienas &ak
nela vidgji (24.marts), lazda 40% ggdmu ziedjusi loti vélu, af lapu plaukSana ievai
periodh lielakoties, 30% gagumu (15 gados) fikda vaiak neka 10 dienas &ak nelka
vidgji, kas ir 25.apitis. Zimigi, kaloti vélie gadi liekkoties nowroti 20.gs. 70-80tajos
gados. Savukt anali£ta perioda pdéja 15 gad lielakoties fikstas agiis (5-9 dienas
aglak) vai loti ag@ls (vaiak nekh 10 dienas agk) vertibas, pieraram, baltalkga
zieckSanas akums 13 gagumos, t.i., 33% iegfies vaiik nelka 10 dienas agk, no &m
9 gadi ir bijusi gc 1990.gada. Lazdas zina 10 gados, t.i., 29% gjaenu Srepek ir
iestjusies vaiik nekd 10 dienas agk, no tiem 7 gadosge 1990.gada, kad fiksa
visagika vertiba.
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22
20
2 15 15
8 15+ 13 14
Z 11 12
2 10 10 9
107 7 8 7
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4 4
Baltalksnis BBCH61 Lazda BBCH61 €Bs BBCH11 leva BBCH11 leva BBCH61

W >+10 dienadd >5-9 dienas &ak @ neitrals @ > -5- -9 dienas agk O > -10 dienas agk

3.3.5. att. Fenolgsisko faZzu iesaSaras ertibu sadaijums pa klasgm (loti agri — loti velu).
Gadijumu skaits. Srepele. 1947.-2007. gads.

Savulart ievas ziedSanai nav rakstigas loti agras vailoti velas iesiSaras
vertibas, 50% gagumu ievas zieeBanas laiks ir iesfies ka vidgji period, t.i. 11. maij
+4 dienas.

Pavasara ags fazes ir daudz sensiikas nek pavasara beiguaies un to
les@Saras \ertibas gadu no gada stipri vi@rkas iespjams saigts ar fenolgisko fazu
ies@Saris laika atkaibu no termisk reAma.

Latvija ilgtermina fenolgisko nowrojumu dati (ffs punktu vidjie raditaji)
rada, ka parass ievasPadus racemosaiectSanas akums vicji novérots 13.maij,
liepasTilia cordata ziedcSana fiksta 13.jilija, savukirt ara kerza Betula penduldapu
dzeleSanas akums no¥rots 21.septemirVisu mirgto sugu un#zu trends ir negats,
kas nozmg, ka attietga faze iestjas agak.

Srepeles pierdra analiztas 4 sugas (parast ievasPadus racemosaiectSanas
sakums, lapu plaukSanagaksims, baltalkda Alnus incanaun lazdasCorylus avellana
zieckSanas akums, K& af ara kerza Betula pendulalapu plaukSanasakums), &da
lidzigas tendencesakilgtermina datiem, visu anakxo sugu un fenolgisko fazu
ies@Saras trendi ir negavi vai ievas zie@Sanas gaguma ar negawvu tendenci.

Abos analiztajos periodos (1927.-1935.; 1959.-2009. gads) 8arkDobeE un
Liepaja un 1947.-2007. gads 8§vek visagikas \erttbas viam pavasaraakem un
sugim nowrotas 1990.gad savukrt liepas ziedSanai 2000.gax bet [grza dzelgSanai
2002. gad.

Kopumi vidgji agrakas ies@Saras \ertibas nogrotas @dcja piecpadsmitgazl
visos analiztajos punktos, pie tam agia) pavasaraakem izmanas ir liekkas nek
vasaras vai pavasara beigaem.

3.3.2. Agrometeorologisko noverojumu tendences (1957.-2003.gads)

Petjuma anali£tas noe¢rojumu datu rindas s&§ agrometeorolgskagm
stacipm no 1957.1dz 2003. gadam: Dagda, Dobele, PriekBtende, Viaka un Zlani.
Raksturotas 4 sugu fengisko fazu izmahnas.

Fenolgiskie nowerojumi abelem Malus domesticar veikti cetras stacijis tis
dazdam kirném — ,Baltie dzidrié Stend, ,,Antonovka Priekulos un Dagd, ,,Rudens
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sutrainie” Dobel 7 fenolgiskapm fazeém no pumpuroSas fidz lapu kriSanas
sakumam.

PumpuroSamas (BBCHO1) ir pirna pavasara fikda faze un vidji visa
noverotaja periodi Baltie dzidrie Sten@& pumpurojas 6.afi, AntonovkaPriekuos
18.aprli, Dagdi 15.apfl1, savukirt Rudens strainie Dobek sak pumpuroties 9.afi.
lestiSarss \ertibas gadu no gada varabeleBaltie dzidrievarie 2 meneSu ampliida no
2. marta (1990. gajl [idz 2. maijam (1977. gay savulirt Priekdos pumpuroSais
»~Antonovkd datumi varé 47 dienu amplitda (24. marts 1961.gadun 10. maijs 1985.
gadi).

PumpuroSais trends Stendes un Prigkunoverojumu viets ir neitéls, savulirt
Antonovka Dadgi un Rudens gtrainie DobeE pumpurojas agk, korekcijas
koeficienta @rtibas un MK-t @rtibas no#da, ka sakaba ir hitiska (4.pielikums).

Lapu plaukSana (BBCH11) vidsji perioda (1957.-2003. gads) Stehdoerota
4.maip, AntonovkaPriekdos 8.maij, Dagdi 11.maig un Rudens gStrainie Dobek
9.maij. Visas noerojumu stacis (iznemot Dagdu), lapu plaukSanas trends ir negat
t.i., faze iesijas agik, linearas regresijas datada, ka sakaba ir cieSa, iepriekSméto
apstiprina MK-t, Dobeles un Stendes B@jumu stacjs MK-t <-1.96.

Visas stacijs agekas lapu plaukSanasibas fikgtas 1990.gat] no 13 1dz pat
30 dieram agek nelka periodi vidgji. Lapu plaukSana 1990.gachoverota 8.apili
Sten& un 25.apit Priekdos. \elie gadi ir bijusi 1958. un 1980.gads, kad lapu
plaukSanasakums fik€ts maija gdeja nectla, t.i., videji 2 nectlas \Elak nela ilggadgi
periodi.

No pumpuroSais bfza dz ziedSanas akumam vidji paiet 40 dienas.
ZiedeSanas akums (BBCH61) viam abdu irném fiksgts ap 20.maiju, zie$anas
sakums varé 3 dienu ampliida visas stacifis. Kopuna lidzgi ka lapu plaukSanai ar
zieckSanas trends ir ne@es tiis staciis (Dagd trendam ir negata tendence), MK-t
vértibas Dobeles, Priekw un Stendes datiem ir ni#as nek -1.96, kas ndame, ka
agiaka fazes iestSaras \ertiba ir statistiski btiska.

Visas cetras noErojumu stacijs agas ziedSanas #rtibas fik€tas 1990.gaad
vai afi 2000.gad, savulart velas \ertibas pirms 1990.gada figmot Stendi, kur Baltie
dzidrie vis\lak zieckjusi 1991. gad).

Visagrak nogatavojas Baltie dzidrie vidgji 22. august, Rudens swrainie
Dobek nogatavojas 18.septerbisavukirt Antonovkavispirms nogatavojas Dagd
22.septembrun 3 dienas alak Priekdos. Afl abolu nogatavoSas trends ir negats,
tas nommg, ka aboli nogatavojas agk. Visas stacifs, izzemot Dagdu, korétijas
koeficienta ertibas ir ltiskas (4.pielikums).

Vidgji no pirmas fazes, pumpurosas, idz abolu nogatavosas fazei paiet 138
dienasBaltajiem dzidrajierun vicji 160 dienasAntonovkaiun Rudens strainajiem.

Rudens fenolgisko fazu, lapu dzelteSanas (BBCH92) un lapu kriSanas
(BBCH93), trendi Stendes nénojumu punkd Baltajiem dzidrajiemir izteikti negaivi
(r = <-0.36), t.i., fizes iestjas agik, ko apstiprina arMK-t rezulti. Savulart Priekdu
stacip Antonovkadapu kriSanas trends ir izteikti poxi (r = 0.42, MK-t -2.4), lapu
dzeleSanas akumam ir tendenceakties \elak, korekcijas koeficients r=0.17. Dagdas
noverojumu punki lapu dzekSanas akums ir izteikti pozitvs, bet lapu kriSana periad
nav mainjusies. Dobeles n@vojumu stach Rudens swaino rudens dzu trendi ir
neitrali, t.i, nav mainjusies (4.pielikums).

Vidgji lapu dzeleSana stacis iesjas no 6.oktobra Priekos, idz 14. oktobrim
Dobek. Lapu dzektSanas ampliida (starp agko un \&lako vertibu) ir 34-49 dienas.
Agrakas lapu dzeliSanas #rtibas noerotas 1998. gadSten@ un 1961. ga&l Dagd
14.septembr savuldrt velaka vertiba fiksta 1965. gasl Stend, kad lapu dze#Sana
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noverota 2. novemhbr Lapu kriSana notiek 6 dienu laikno 20.oktobraitlz 26.
oktobrim. 1992.gaaltris no 4 stacim no\erota \&laka perioda lapu kriSanagiba.

A B
19£9-198( 1959-198(

1981-200:

E BBCHS85
EBBCH99
HBBCH92
& BBCH93

' 1981-2002
O BBCHO1
OBBCH11
| OBBCH61

1957-198(

1981-200¢

3.3.6. att. Fenolgsisko fazu izmaipas: A
‘Antonovka’ (1959.-1980.gads; 1981.-
2003.gads; Priekii); B ‘Baltie dzidrie’
(1957.-1980.gads; 1981.-2003.gads;
Stende); C — ‘Rudens siirainie’ (1957.-
1980.gads; 1981.-2003.gads; Dobele)

Kopumi abelesMalus domesticéenolggiskie trendi ir negavi, t.i, fazes iestjas
agnik (iznemot Dagdu), piedram, lapu plaukSanBaltajiem dzidrajienStend iestjas
aglk vidgji par 2.8 dieam uz katriem 10 gadiem, sawvnk AntonovkaiPriekdos 1.7
dienu/10 gadiem agk, Dobek Rudens strainie plaukst vidji 2.9 dienas/desmitgad
agilak. Auglu nogatavoSas fikssta par 3-4 dieim agék uz katriem 10 gadiem
(4.pielikums).

Pavasara fenofiskas fazes kopura (att. 3.3.6.) otraj izdalitaja periodi (1981.-
2003.gads) ir iegdjusas agik nela pirmap izdalitaja periodi (1957. 1dz 1980.gads).
ZiedkSana Baltajiem dzidrajier perioda n01957.1dz 1980. gadam vigi iestajusies
27. maip, savulart perioch no 1981.1dz 2003. gadam 21. majijAntonovkaiattieagi
26. maijs (pirmaj periodi) un 19. maijs (otrajperiodi), Rudens strainajiem 25.maijs
(pirmaja periodi) un 18.maijs (otrajizdalitaja periodi).

Rudens dzes — lapu dzadfana, kriSanaBaltajiem dzidrajierhperioda no 1981.
gada 1dz 2003. iegjusas agik (pirmap periodi lapas dzelt 17. oktobt, otrap
periodi-6. oktobr), savukrt ,Antonovka vélak — pirmap periodi lapas vidji krit 18.
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oktobil, otrap periodi 23. oktobf, ,Rudens swrainajiem” rudens dzes otraj periodi
iestjas vidji 2 dienas elak.

Visam att. 3.3.6. apskahjam sugm vishitiskak mainjusas pavasaraates k
lapu plaukSana un zieslanas akums, pienaram, lapu plaukSana majuasies 8-10 dienu
intenvala saidzinot pirmo izdato periodu ar otro periodu.

AugSanas sezonas ilgumgéperiods no lapu plaukSanasld lapu dzelSanai)
analiZtaja periodi abekem atkiras pa Eirném, tatu vidgji svarstas 150 dienu inteila,
Baltajiem dzidrajieml57 dienas StegdAntonovkail50 dienas Dagdun 152 dienas
Priekdos un 158 dienaRudens strainajiem Dobek.

3.3.5. tabula. Raksturigas, minimalas un maksinalas abelesMalus domestica augSanas
sezonas ilguma ertibas un raksturlielumi. Periods: 1957.-2003.gads.
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Stende  Baltie dzidrie 45 157 133 199 66 -0,09 13.0 -1.11 -0.09

Priekdi Antonovka 40 152 133 171 38 0.39 9.7 257* 0.28

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

Dobele Rudens strainie 41 158 141 183 42 0.23 10.3 1.30 0.19
MK-t — Mann Kendeltesta rezuiiti; treknraksi — bitiskakas \ertibas.

Visilgakais augSanas sezonas garums DOob8ten@ un Dagd nowrots
1989.gad, Sten@ sezonas ilgums bija 199 dienas, kas ir par 42adieilgak neka
periodi vidgji, Dobek 183 dienas, t.i.,, 25 dienasdlgnela Dobek vidgji. Priekuos
gamka augSanas sezona fikes 1999.gasl Iss augSanas periods ir bijis 19583@ad
Dagdi, kad augSanas sezona bija 128 dienas, Raskin Stenglisaka augSanas sezona
noverota attietgi 1981.gad Priekdos un Stengl 1992.gad — 133 dienas ilga, savai
Dobek 1saka sezona fiksta 1980. gasl 141 dienas.

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

1967
1972
197

1982,
1987,
1992
1997,
2002,

3.3.7. att. AugSanas sezonas ilgumabele Malus domestica. A. StendeBaltie dzidrie;
DobeleRudens svitrainie. B Priekuli un DagdaAntonovka. Periods: 1957.-2003.gads.

AugSanas sezonas ilgums anghg periodh atsevigas stacijis ka Priekdos un
Dagd Antonovkapagarinas (att. 3.3.7. un tab. 3.3.5.).

AugSanas sezonas ilgunmxbelem Stendes un Dobeles stasijnav Itiski
mainjies, ka var redzt atela 3.3.7. lin@ras regresijas vi@dojuma, determiacijas
koeficienta @értibas ir zemas. Savalk abelesAntonovkaaugSanas sezonas ilgums ir
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butiski pagariajies alas nowrojumu stacigs gan Dagal gan Priekios. Dagd

augSanas sezonas ilgumsgjigieaug par 0.4 dieam (linearas regresijas vieddojuma
dati, att.3.3.7.), determinijas koeficienta &tiba 0.21, savuitt korekcija r=0.46, kas
norada, ka sakaba ir cieSa. Ar Priekdu stacijas dati ada, ka sakaba ir cieSa,
korehlcijas koefiecienta artiba r=0.38, gadl sezona pagaris par 0.29 dieim. MK-t

rezul@éti apstiprina iepriekSmgto, MK-t vertiba Prieklu stacijas datiem 2.5, sawank
Dagdas 2.3 (p <0.01).

Datu anakze iada, ka starp lapu dze#ianas &kumu un augSanas sezonas ilgumu
pastv cieSika sakaiba nelg starp lapu plaukSanu un ilgumu, tas iz ka abekm,
augSanas sezonas ilguma izimaai liekkoties atkaigas no rudensites iestSaras laika,
tomer an starp lapu plaukSanu un sezonas ilgumuapastigji cieSa sakaba.

Fazu iestiSanas laiks savstajp korele, pientram, ja pumpurosas faze
iestjas agik, tad ar lapu plaukSana iesties agik. Sakatbas cieSums samazis)
pieaugot ilgumam star@fem, pientram, lapu plaukSanagkums koret ar zie&Sanu
un audgu nogatavoSanos, bet saker nav nowrota starp lapu plaukSanu un rudens
fazém — dzelgSanu un lapu kriSanu. Kopsaltas starp pavasara un rudefizin nav
noverotas.

AbelesMalus domesticavidgji agrometeorolgiskas staciis pumpurojas no 6.
lidz 18.apilim (atkafba no %irnes). Rc ilggadgajiem noeérojumu datiem trends ir
neitrals vai ar negaivs (Dobele, Dagda), savaurk lapu plaukSanas un zighnas trends
ir negaivs vairums stacig (izpemot Dagdu), ko apstiprinataneparametrisk Mann-
Kendall trenda testa rezati. Kopuma abeles ziedSana iegjas 1 idz 3 dienas
agiak/desmitgad. Lielakoties pavasaraazem aggkas \ertibas fikgtas 20. gs. 90.
gados, savukt vélakas — 70.,80.gados.

Lapu dzelgSana, vidji novérota no 6. idz 14. oktobrim. Lapu dzeKanas
trends Dobele un Priekw stacigs ir neitéls, t.i, faize nav maifjusies, Daga — pozitvs,
savukirt Sten@ — negatvs.

AugsSanas ilgumgbelei analiztajas stacijs ir videji 150 dienas, ar tendenci
pagariaties, kagpasi izteiktsAntonovkaskirnei.

Kartupeliem Solanum tuberosumanaliZtas 4 fizes un to izmaas: sidiSanas
laiks, pirmie asni, ziegfanas a&kums un no&kSanas laiks vEs 6
agrometeorolgiskajas stacijs. Lai af gadu no gada kartupesirnes atgiras, kopuna
ir iespejams raksturot tendences.

Vidgji kartupeli tiek staditi maija vidi (vidéja 6 staciju ¥rtiba 15.maijs),
11.maip kartupéi tiek stditi Stend, velak Vilaka un Dobet — 18. un 19.maij
Kartupdu stdiSanas laiks anaktaja periodi ir mairijies, trends ir negats
(att.3.3.8.A). Linaras regresijas viemdojums B&da, ka determicijas koeficienta
vertiba ir R2 =0.23, koratijas koeficients R=-0.48, kas radi, ka fizes iestSaras laiks
mairjusies litiski, faze iesijas -0.24 dienas/gadgk.

Visaglk kartupéi ir staditi 1989. un 1990. gad(fiksétas liebkas negawas
vértibas), viselak — 1962.gadl, kad kartupki stdiSana notikusi 17 dienaslak nela
vidgji, t.i., 2.junija. Visbatiskak kartupéu stdiSanas laiks maijies Vilaka, Dagd un
Sten@, ko apliecinaMann-Kendalltesta rezuitti, visas tis stacijs MK-t vertiba <-
1.96.
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3.3.8. att. Kartupelu Solanum tuberosum fenologisko fazu ies&Saras mairiba un novirzes
no videjas ilggadgas \&rtibas: A. SadiSana, B. Pirmie asni, C. ZiedSanas akums, D.
NovakSana. 6 agrometeorolgisko staciju dati. Periods: 1957.-2003.gads.

Kartupelu pirmie asni vidgji stacijas noeroti ap 8.finiju, t.i., videji 23 dienas
pec stdiSanas. R@onalas atkiribas starp stacin ir 8 dienas: no 4ipija Priekdos
Iidz 11.jinijam Dobet. Poziivas jeb &lie datumi liekkoties fiksti 20.gs. 60.gados,
savukirt ag@s \ertibas @c 1989.gada. Visiakais pirmo asnu laiks ir fikss
1962.gad, kad ar kartupgu stdiSana aizkagjusies, savukt agikais gads ir bijis
2002. , kad pirmie kartupe asni fikgti 26.maip 13 dienas agk nela vidgji perioda.

Kartupdu pirmo asnu laiks ir dgiski mairijies (att. 3.3.8B), determincijas
koeficienta ¥rtiba ir R2 =0.33, koratijas koeficients R=-0.55, uz katru gadizd
ies@jas -0.28 dienas agi. Trends ir negats, ko apliecina arMann-Kendalltesta
rezulti, cetras (Stende, #ani, Dagda, Dobele) no sef stacigm MK-t vértiba <-1.96.

Kartupelu ziedeSanas akums vidgji tiek fiksets 14.jilija, videji 36 dienas pc
asnu padiSanas un 59 dienag@stdiSanas. Agrie gadi ir bijusi 2002. un 1989.gads,
kad kartupg ziedgjusi attie@gi 17 un 15 dienas aak, vis\velak kartupéu ziedSana
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noerota 1962.gaal — 25 dienas alak nelad vidgji perioda. No viam staciim, aggk
kartupéi zied Priekdos un Zlanos (10.lijs), vélak — Dobeé (18.jalijs).

Kartupdu ziedtSanas akuma \ertibas period ir butiski mairijusas, jo kb var
redzt att. 3.3.8C determiacijas koeficienta &rtiba ir R? =0.38, koratijas koeficients
R=-0.61, kas nada, ka sakaba ir cieSa. Trends ir ne@as, ko apliecina arMann-
Kendall testa rezuiiti, visas stacijs (imemot Prieklus) MK-t \ertiba <-1.96.
Kartupdu ziedSanas akums iesijies agek par 0.35 dieam/gadi.

Kartupelu novakSanas laiks perioch no 1957. idz 2003. gadam no \Es
analiztajam kartupéu fazém mainjies vishitiskak, videji 0.5 dienas uz katru gadu
agnik, ar determiacijas koeficienta &rtibu R? 0.63, koratijas koeficienta &rtibu r=-
0.8. Cetras no 6 stacim MK-t vertiba <-1.96, kas pada, ka sakaba ir kitiska un
ticama. Vidji kartupdi tiek nowakti 11l.septemhr t.i., 118 dienas g kartupéu
ies@diSanas, visagk kartupéi tiek nowakti Priekdos 7.septemlbyr visvelak Zilanos
(pec 7 dieam). Period no 1957. idz 1980.gadam vigi kartupdi tika nowvakti
17.septembr bet period no 1980. gadadz 2003.gadam — 4.septembr

Visam kartupéu fazém, af kartupéu nowakSanai, agikas, t.i., negavas
vertibas fikg€tas 20.gs. 90-tajos gados (att.3.3.8.).

Visas kartuphi fenolgsiskas fazes period no 1981idz 2003.gadam iegtiSas
agik (att. 3.3.9.) nek1957.-1980.gadam. Visbskak mairijies kartupéu novakSanas
laiks -12 dienas salzinot pirmo izdato periodu ar otro, ziedanas laiks maijes par
8 dieram, pirmo asnu padiSaris otraj periodh sakusies 6 dienas aiit. Vismazkas
izmainas konstatas kartupki stdiSanas laikam, kas il otraja periodi (1981.-
2003.gads) navots 4 dienas agk.

1957.-1980.

1981.-2008.

O BBCHO1
@BBCH11
mBBCH61
m BBCH99

3.3.9. att. Fenolagsisko fazu
izmainas. Kartupeli Solanum
tuberosum 1957.-1980.gads; 1981.-
2003.gads; 6 staciju vidjie dati):
BBCHO1-sadi8anas laiks, BBCH11-
pirmie asni, BBCH61-ziezbana,
BBCH99- nodksana.

Kopuma kartupéiem Solanum tuberosumisu ¢etru analizto fenolgsisko fazu
laiks ir mainjies, gan stdiSanas laiks, gan pirmie asng &i ziectSana iegijas agik.
Visbitiskak no analiztajam fazem mainjies kartupéu novakSanas laiks, kartupietika
novakti vidgji 0.5 dienas uz katru gadu agr Period no 19571dz 1980.gadam vigi
kartupéi tika novakti 17.septemhr bet period no 1980. gadaidz 2003.gadam —
4.septemhr Vismazkas izmahas konsta@tas kartupki stdiSanas laikam, kas il
otraja periodi (1981.-2003.gads) noérots 4 dienas agk. Visam kartupéu fazém
agunakas, t.i., negavas \ertibas fikgtas 20.gs. 90-tajos gados.

Janogu Ribes rubrunfenolqsiskas fazes nogrotas divis agrometeorolgskajs
stacips: Priekdos un Zlanos. Priekiu agrometeorolgiskaja stacip noverojumi veikti
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janogu %irnei Holande savukirt Zilanos %irne nav ziama. Nowrojumos fikg€tas 7
fenolasiskas fazes.

A B
1957.-1980.gads

1981-1995

1981-2003

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

1.jan\aris
1.jan\aris

3.3.10. att. Fenolgsisko fazu izmainas janogai Ribes rubrum. 1957.-1980.gads; 1981.-
2003.gads; A. Priekii un B. Zilani.

Visas pnogu fenolgiskas fazes (izemot auiu nogatavosSars fazi un lapu
dzeleSanas #zi Priekdu stacifi) otrap izdalitaja periodi (1981.-2003) iegjusas
nedaudz agk (att.3.3.10.). Prieu stacifi visvairak mainjies janogas zied@Sanas
sakums, trends ir negafts (r =-0.31). Vidji janogas zied 14.maij tacu otraj izdalitaja
periodi 4 dienas agk, t.i., 1l.maij. Pargjo fazu iestSaras laiki nav Mitiski
mairjusies. Mann-Kendallrezul@ti apliecina, ka izmaias nav btiskas, nevienai no
fazem MK-t vértiba negrsniedz -1.96.

Ar1 Zilanu stacig lielakas novirzes fikstas ziedSanas dzei, ki ai ogu
novakSanas un lapu dze#fanas #zei, kuru trendi ir negati, bet nav statistiski ticami,
jo nevienai nodzem MK-t vértibas neprsniedz 1.96.

Visas pavasara un vasarads agik iestjas Zlanos un pc 4-6 dieam
Priekdos, savulirt janogas lapu dzedBanas akums un lapu kriSana Priekustacif ir
fikséta agek nela Zilanos.

Vidgji no pumpuroSais biiza idz lapu plaukSanaglaumam paiet 16-20 dienas,
pie tam sakaba starp Siem diviem lielumiem ir poxid un cieSa, jo agk iestjas
pumpuru piebrieSana, jo afjriestjas lapu plaukSanaagogas vidji sak ziectt maija
vida Priekdos un maija 1.dekles beigs — Zlanos, no lapu plaukSanasliz zie&Sanai
paiet 10-12dienas. Saklaa starp Siem lielumiem iair butiska un cieSa (koratijas
koeficienta ¥rtiba >0.60). Visilgkais periods paiet no zieghnas h¢a kdz ogu
nogatavosais skumam, vaiik nelka 60 dienas, Xk af no nowkSanas 1z lapu
dzeleSanai. AT starp rudensakem sakaitba ir cieSa, agks vai \Elaks lapu kriSanas
sakums ir saigts ar lapu dze#Sanas ieasanos (5.pielikums).

AugSanas sezonas ilgum@eriods starp lapu plaukSanu un d&hu) finogam
ir 153 dienas Prielu stacif un 160 dienasifnu stacif. AugSanas sezonai ir tendence
pagariraties, bet sakaba nav latiska un cieSa.
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Ganika augSanas sezona fiéa 179 dienas 1999.gadPriekdos un 1971.gad
Zilanos. Priekinsisaka sezona fikata 1972. gasl kad ilgums bija 117 dienas, kas ir 36
mazk nela vidgji, savulart Zilanosisaka sezona bijusi 1960. gad- 133 dienas, 27
dienas maak neka Zilanos vidji.

Janogai Ribes rubrunraksturotas 7 fenofgskas fazes un K rada datu anate
nevienai no#zem nav novrotas litiskas izmaias. Prieklps pavasara un vasaragds
iestjas vikji 4-5 dienas agik nelad Zilanu stacij, rudens 3zu iesiSaras raksturs ir
pregjs. Zlanu staciji augSanas sezona ir §d 7dienas gatka nek Priekdos.
AugSanas sezonai ir tendence pagdies, bet tendence nav statistisktibka.

Auzas Avena sativafenolgija analifta Ec Stendes agrometeorglsko
noverojumu datiem, apraksas dewnas fenol@iskas fazes, kot no €Sanas iz
novakSanai perioalno 1957.1dz 2002.gadam.

Sten@ galvenokrt noerotas girne Stendes dzeltés un Laima, abas ir vidji
vélinas &irnes. Dagdas n@vojumu stach auzu afisistibas fizes nogrotas no 1957.
lidz 1985.gadam,idzigi ka Sten@&, nowrota %irne Stendes dzeltés. Dagdas
noverojumu dati @tijuma izmantoti, lai ieskigtu regionalas tendences pintaj
apaksperioal no 1957.1dz 1980.gadam, bet auzAsena sativafenolqsija visparigi
raksturota Stendes stacijai.

Stendes agrometeorg@iskaja stacip vidgji auzas $tas 27.apili, agikais
seSanas datums fiktss 1974. gagl kad Stend auzas &as 10.apt1, otra agiika vertiba
fikséta 1990.gaal un 1981.gagt 12.aptl1, savulrt izteikti velu auzas &as 1958.gad]
23 dienas #ak nela vidgji — 19.maip (att.3.3.11.A). Auzu &anas laiks n@votaja
periodi nav hitiski mairijies. Period no 1957.gadaidz 1980.gadam auzastas 26.
apfli, otrap apakSperiogl (1981.-2002.gadam) 28. apr Rezionalajam
safdzinajumam- Dagdas n@vojumu staci pirmaj periodi auzas &as 10.malij.

Auzu digSanavidgji notiek septhas dienas g sSanas, Stendes stactps ir
4.maijs. Amplitida starp agko un \elako digSanas &rtibu ir 36 dienas, agka vértiba
fikseta 1990.gadl (att.3.3.11.C), kad auzuigana nosrota 18.apii, t.i., 16 dienas
agiak nela vidgji. Velais gads ir bijis 1958. gads, kad auzaggaghs tikai 23. maij 4
dienas pc £Sanas, bet 20 dienaslak nela vidgji perioda. DigSanas akuma trends ir
neitrals, t.i., nav latiski mairijies (r-0.20), perioglno 1957.gadadz 1980.gadam auzas
diga 5.maij, otrap apakSperiogdl (1981.-2002.gadam) dienu agr4.maip. Dagdas
noverojumu staci periodi no 1957.1dz 1980.gadam auzdg$ana fiksta 17.maij.

CeroSana ir tred nowrota attistbas fize un vi@ji Stenct ceroSana fikia
25.maip, t.i, vidgji 28 dienas pc €Sanas. Kopumyvisa analiZtaja periodi ceroSanas
sakuma trendam ir negal tendence, t.i, ceroSanagzd tika noerota agik, bet
korelacijas koeficientu un MK-t &rtibas nav statistiskitbiskas. Periogl no 1957.1dz
1980. gadam Stendes staagrosSana fikéta 28. mag (Dagdi 5.junija), savukirt otrap
apaksSperioal— 23.maig, t.i., 5 dienas agk.

Visbitiskak mairjusiesstiebroSaras faze kas vidji Stend fikséta 2. jinija.
Otraja izdalitaja periodi - 31.maif, pirmap periodi Iidz 1980. gadam auzas stiebrojas
6. junija. Trends ir negats ar koreicijas koeficienta &rtibu r= -0.34, tau MK-t
vértiba nav latiska. StiebroSaas sikums varé 30 dienu amplitda no 16.finija
1969.gad, kad fiksta viswlaka vertiba dz 16.maijam 2000.gad kad auzu
stiebroSams notikusi visagik (par 1990.gadu nav datu).

Ar1 stiebroSafs faze Dagd nowerota \elak nela Stend@, kas ir vidji 5 dienas
velak, t.i., 11. finija (periods 1957.-1980.gads).
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SkaroSaras vidgji noverota 28. finija. Faze var vat vairak nela 40 dienu
amplitida no 2.jinija (1967. gads)idlz 14. jiljam (1962.gads). Trends ir negat, bet
nav statistiski btisks. Abos izdatajos apakSperiodos auzu skaraSdaiks iestjies 28.
junija. Resionalajam saidzinagjumam, iz\értgjot Dagdas nosrojumu stach iegitos
datus par pirmo periodu, ir konsits, ka auzas skarojas 8lijja.

Novirze, dieras
Novirze, dienas

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

Novirze, dienas
Novirze, dienas

196%
196é
1972
197%
1982
1987
199%
1997
2002
1957
196Z]
1967]
1972:
1977]
1987]
199"{
1997E
2002}

3.3.11. att. Novirzes no ilggadgi videjas \ertibas (dieras); AuzasAvena sativa (1957. —
2002. gads) Stendes agrometeorgiskas stacijas dati.
A-séSanas#ze; C-dgSanasdze; B-ceroSanagie; D-stiebroSars faze.
Uz x ass — gads, uz y ass — novirze, @dien

No piengatavibas fazes kas vidji Stendt iestjas 16.jilija Iidz pilngatavbai
16.august, paiet 30 diena®zeltengatavba vidgji novérota 6. auguat Fazes gadu no
gadu stipri vad, ta pientram, pilngataiba 1989. un 2002. gachoerota jau 31.ilija,
bet 1962. gadl tikai 30.septemhbr Gan piengatabas, gan dzeltengatdas un
pilngatavibas fizei trends pada negavu tendenci, #zes vidji tiek fiksétas agik, bet
MK-t vértibas neprsniedz 1.96, kas nada, ka trends nav statistiskitiski un negawvs
(6.pielikums).

Auzu novakSana vidgji notiek 25.augudt kas ir 120 dienasép auzu 8Sanas.
Agrakais gads, kad auzuakSana fiksta jau 6.august ir 1973.gads, savak
visvelakais gads ir bijis 1962. gads, kad auzasaktas 8.oktolr Starfiba starp agko
un \&lako nowakSanas &rtibu Stendes stagijr 63 dienas. Otrajizdalitaja periodi auzu
novakSana notiek agk,t.i, 14.augugt, pretstat pirmajam periodam (1957.-1980.gads),
kad auzu noakSana fiksta 11 dienasatak — 25.augugt Trendam ir negata tendence,
tacu tas nav statisistiki ticams, r = -0.16, MK-t -6.9

AugSanas sezonas ilgumgperiods no &anasidz nowkSanai) vidji ir 120
dienas. AugSanas sezonas ilguma trendam ir ivagaéndence, bet saklaa nav
statistiski lmtiska. Gaiikais augSanas sezonas ilgums irdiksl962. gada (171 diena),
galvenolirt saistts ar \&lo novakSanu $dj gadi, jo auzu 8Sana notikusi 20.apt. Isaka
augSanas sezona féta 1988. gasl kad no auzuesanasibdz nowakSanai pagusas 96
dienas.

Auzu Avena sativdenolgziskas fazes sa¥ starp ir cieSi saigtas, bet sak#@vas
cieSums samazis ar katru akamo #zi, ta pienmeram, sakaba starp &anas laiku un
ceroSaas sikumu ir 0.55, savultt ar skaroSaas fazi 0.43. Auzu &Sanas laiks nekorel
ar auzu nosksSanas laiku. Visci@&a koreficija jeb sakaba ir starp auzucSanas laiku
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un dgSanas akumu (r= 0.87), starp piengatéw un dzeltengatavu (r= 0.86), k an
starp skaroSanos un piengatmas skumu (r= 0.80).

AugSanas sezona @am Avena sativaStend@ vidgji ir ~120 dienas, no auzu
seSanas, kas vigi Stendt analiztaja periodi fikseta 27.apili lidz nowakSanai
25.august. Analizéto fenolgisko fazu iesiSaras laiki savstargji cieSi korek,
piengram, ja auzu piengatida iesijas agik, afi dzeltengatada iesijas agik.
Saldzinot pa periodiem (1957.-1980.gads un 1981.-2f#&), auzu fenofiskas fazes
iestjas agik, pie tam €lakajam atistibas fizém izmahas ir izteikikas, kopura visam
analiftajam fazém iestSaras trendiem ir negata tendence, bet tie nav statistiski
butiski. Dagd: (pieejami dati par pirmo izdéb apakSperiodu) visagtfjuma apskattas
fenolagiskas fazes fik€tas \elak neka Stend.

Veicot agrometeorofgsko nowvrojumu datu andi janogam Ribes rubrum
auzam Avena sativkonstagts, ka inogu un auzu fenofgsko fazu iesaSaras laikiem ir
tendence iesties agik, bet fenolgiskie trendi nav statistiskitbiski, no analiztajam
devinpam auzasAvena sativdenolgsiskapm fazém tikai stiebroSais fazei izmapas ir
negalvas un statistiski itiskas. dnogas gaguma batiski, t.i., statistiski ticami,
mairjusies tikai ziedSanasdze.

Abdu Malus domesticaun kartup&u Solanum tuberosurfenolasiskie trendi
vairums gagumu uzida statistiski btisku negawu tendenci, piegram, kartuphi
novakSana analiaja periodi iesgjusies vidji 0.5 dienas uz gadu &g (korekcijas
koeficienta @rtiba -0.8, kas pada, ka sakaba ir cieSa)aboli Rudens strainie Dobek
nogatavojas vigi 0.5 dienas uz gadu ay.

AugSanas sezonas garumabelei, fnogam un auam ir tendence pieaug, bet
sakarba hitiska tikaiabelesAntonovkaDagdi, Priekdu staciju dati) gaguma.

3.3.3. Fenolggisko fazu raksturs references perioé (1971.-2000. gads)

Fenolgiskas fazes raksturotas 15 nérojumu punktos references jeb normas
periodi 1971.-2000.gads. eéBjuma galvenokirt anali£tas 15 nogrojumu punktu
vidgjas \ertibas, bet ieskits ai fenolgsisko fazu raksturs atsews noverojuma
punktos.

Analizeti dati par 11 pavasaraz&m ast@am sugm (marts-maijs), 7 Sugn
vasaras #zeém (galvenokrt ziedtSanas akums) un 4 sugu rudensazes — lapu
dzeleSanas un lapu kriSanaakams.

Petijjums ddgji apbrolets: GriSule, G. 2008. Fenolgisko r@aditaju mairitbas
raksturs. Red. M. Kvin$, Klimata mainba un glolala sasilSanaLatvijas Universiite,
Riga,100.-105. Ipp.

Pirma fenolqsiska pavasaraaze irparastas lazdasCorylus avellanaziedeSana
kas Latvip vidgji fikséta 24. ma#t, gandfz reiz£ ar baltalksni Alnus incanaNo visiem
noverojumu punktiem lazdas un baltalies zied¢Sana visagik nowerota piekrastes
teritorijas — Ruca& un Nica, savukirt vélak Latvijas ziemé&u dda - Alaksre un
Vidzemes augstien(Jumurd).

Visagak lazda un baltalksnisaka ziedt 1990. un 1989. gad videji 42-45
dienas agik neka periodi vidgji,t.i., jau janvara beigs un febrdara skuma. Vélie
pavasari bijusi 1980. un 1987. gadlazdas zieeéSanai) un 1985. un 1977. dgad
(baltalk$a zie@Sanai) (att. 3.3.12.).
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Kopunmia lazdas un baltalk® ziedSanas ieaSaras laiks varé 66-67 dienu
robezs (starfba starp @lako un agiko fazes iestSanos), nadot, ka agis pavasara
fazes var daudz plagka amplitida neka velas pavasaraates.

Lazdas un baltalk@& zied¢Sanas akuma trends ir izteikti negass, ry 15 jazdai= -
0.57, rn 15 pataksnim = -0.50, kas nada, ka izmajas ir statistiski Btiskas, taisnes
regresijas koeficientagrtiba -1.2, kas nada, ka fizes uz katru gadu iagas 1.2 dienas
agmnak (3.3.6. tabula).

Bérza Betula pendulasulu cirkulacijas sakums vicji noverots 29. mag.
Piekrastes teritodp kerza sulu cirkuicija fikseta 21.-24. maat bet Aliksre 1.apili.

Bérza sulu cirkuicijas sikums, 30 gadu periadvisos noérojumu punktos
visagik iestjies 1990.gaal 30 dienas agk neld vidgji perioda (29.febrari). Bérzu
sulu cirkukcija velu (+12 dienas) iesjusies 1996. gadun 1971.gasl

Bérza sulu cirkuicija tiek fikssta katru gadu agk vidgji par 0.48 dieAm
(3.3.6.tabula), kas none, ka faizes iestSaras laiks vig periodi mairijies 2 nedlu
intenvala. Korelacijas koeficienta &rtiba ir -0.40, kas apstiprina sai@s ticartbu un
butiskumu (att.3.3.12.).Vidliiskakas izmahas ir nowrotas piekrastes teritoig
(Engue -7.8 dienas/10gadiem, Ru&av-7dienas/10gadiem). Atsekids punktos
(Altksne, AtaSiene un drgale) lgrza sulas cirkuicijas trends ir pozs, t.i., fize
noverota \elak.

levas Padus racemosain bérza Betula pendulalapu plaukSanas akums
vidgji Latvija iestjas 24. afli (ieva) un 1. maij (berzs).

Lidzigi ka agls pavasara akes, lapu plaukSana a@r fikséta Bartavas
Iidzenuna, savukirt velak nela vidgji Vidzemes un Aliksnes augsties, ka afi Irbes
lidzenuma. Kopuni ievas lapu plaukSanas i@&aras \ertibas var 39 dienu amplitda,
bérzam — 32 dienas.

Agrakas iestSaras \ertibas nogrotas 1990. un1989. gadatt. 3.3.12.), savuakt
vélie gadi bijusi 1980. un 1976.,akafi 1979.gads. Analiétajos punktos vissaka
vértiba fiksta 1976.gasl Dobek, kad ieva skusi plaukt 24 dienasélak nela vidgji
Dobek (ai citos punktos Sis ir bijisals gads). Savuikt agikas \ertibas nogrotas
1990.gad Engug, kad ieva zieet sakusi 21 dienu agk (11.marf) neka vidgji Engure.
Lapu plaukSanasakuma trendsapat ka visam pavasaraakém ir negaivs, Iy 15 ievai= -
0.50 un Iy 14trzam= -0.61 (att. 3.3.12.).

Berza ziedeSanas akums vidgji Latvija (pec 15 punktu datiem) fikds 5.maij.
Bérza zie@Sana iedjas 16 dienu laik aggk Latvijas teritorijas D, Barkav27. apfli,
Dobek, Dagdi, AtaSierg, Rucad — 5. maifi lidz 12. maijam Jumuid Ari bérza
zieckSanas a@gkas \ertibas vigs stacigis, ka af vidgji novertas 1990.gad) kad lgrza
ziedkSana vidji fikseta 21.apil1, t.i., 14 dienas agk nela periodi vidgji. Starpgba starp
agiako un &lako nowroto \ertibu ir 25 dienas (vigie dati), fizes \laka vertiba
fikséta 16. mag 1974. gaad.

Fazes iestSaris trends ir negats vai ar negafu tendenci visos n@vojumu
punktos, ry 15 = -0.54 ar taisnes regresijas koeficientamu -0.45, kasada, ka fize
ies@jas 4.5 dienas/desmitgadgiak (3.3.12.att. un tab. 3.3.6.).

Bérza zie@Sana vidji tiek noverota 4 dienas g lapu plaukSanas iia,
interesanti, ka 1990.gadstarpba starp ziegBanu un lapu plaukSanagkemu bija 12
dienas.

Dziednieabas pieneneTaraxacum officinalevidgji zied 11.maig, ai pienenes
zieckSanas trends ir ne@es, t.i., ize iesljas agik neka vidgji r y 15 = -0.55. No
apskaitajiem nowrojumu punktiem visagk pienene zied NMa (periodi vidgji
30.aprli, savulirt Rucav 5. maip), visvelak Medzila un Jumurd (17. maijs).
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Ar1 pienenes ziesfanas agkas \ertibas fik€tas 1990. gai] vidgji 23 dienas
agnk, t.i., 18.api1.

levas zie@Sanas akums ir véla pavasaraakuma indikators, kas vigi Latvija
vérojams 12.maj. Lidzgi ka visas pavasarafes, ievas zig$ana visagik noerota
Rucavas un itas punktos, 10.-11. majjvelak Jumurd un Alaksre, attiedgi 18. un
19. maij. levas zied@dSanas ieaBaras laiks via Latvijas teritorip ir viena nedla,
safdzinot ar agram fenolgiskajgm pavasaraakzem, kas vag lidz pat 30 diefm,
piemeram, lazdas ziegd$anas akums.
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3.3.12. atgla sazkums, sk. turpidgiumu un parakstudkamajz lapa.
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Attela turpingzjumc, sk. gkumu iepriek&a lapa.
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3.3.12. att. Pavasara fenolgisko fazu
trendi. Periods: 1971-2000.gads. Vigie 15

o g5 e tes s ws o punktu dati. BBCH11-lapu plauk3anaglaims;
gads BBCH61-zie¢Sanas akums.

levas ziedSanas trends ir ne@es, kas liecina, kaake iesijas agik, r y 15 = -
0.58, ar taisnes regresijas koeficientamu -0.52.

Lidzigi ka visas iepriekS apski#is fazes, visagik ieva skusi ziedt 1990.gad,
vidgeji 23.apili, 19 dienas agk neka vidgji perioda. Vidgji visvelak faze nowrota 1980.
gadi, kad ieva ziegjusi 27. maig, t.i., 2 nedlas \&lak.

KirSu ziedeSanas sakums (nav ndidits agrie vai @lie) vidgji noverots 15.
maija, bet kopum iesijas 11 dienu amplida no 12. maija Dobéllidz 23. maijam
Jumurd. ZiectSanas trends ir neges, t.i.,kirSu zie¢Sana iedijas agik (att. 3.3.12.).
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Savukirt ceripu Syringa vulgariziedtSana Latvig vidgji fikséta 24. mai, faze
tiek fikséta aizvien adik, taisnes regersijas koeficientartiba ir -0.44 (3.3.6.tabula),
kas no#da, ka fize uz katru gadu iegusies par 0.44 dieam agék. Ceripu ziedSanas
trends ir negavs tapat ka visam pavasaraagzem, ry 15 = -0.47.

———e&— Piladzis
R Cempi———o—

} T j KirSi

- levay o y

Pienenes

- Berzs ——eo—
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} ® y Beérzs (sulas
| Baltalksnis | . |
F ° I Lazda
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
e Vid.vertiba Diena no gadaakuma

3.3.13.att. Fenolgsiskais kalendars. Pavasara fizes. 15 punktu vidjie dati.
Periods: 1971.-2000. gads.
Atliktas ziedSanas #zes, 2 gatumos lapu plaukSanaszie, apzmeta BBCH11. Brza sulu cirkuicijas
sakums apmmets ka Bérzs (sulas). Atlikta agka — rakstutgaka- velaka vertiba.

Parast piladZza Sorbus aucupariziedcSana ir €laka pavasaraaze. Visagik
piladzis gcis ziedt 2000.gada 14. maijun nevis 1990.gadka citas pavasaraafes,
vélak -1974.gad, 11. jinija, bet vicji Latvija ziedcSana nogrota 26. mai. Vidgji
agnlka pladza ziedSana ir Rucav 23.maip, vidgji velaka Altuksre un Jumurd, ka af
Pope — maija beigs. Vidgji faze vis Latvijas teritorip iesjas 1 nedlas interdla.

3.3.13. attla atliktas pavasara fen@isko fazu rakstuigakas, aggikas un
vélakas \ertibas, veidojot fenolgisko kalendru. Negaivas jeb agis \ertibas, t.i.,
novirzes no vidjas \ertibas vaiik izteiktas pavasaralsuma fizém, savulrt pavasara
beigu fizém, ka, pieneram, pladZza un ceria ziedSanai pozivas novirzes ir
izteiktakas nek negailvas. Tapat atéla 3.3.13. uzskami redzams, ka pavasarakama
fazu ikgadjas varicijas (starfba starp ®lako un agiko vertibu) ir plaskas nek
pavasara beigufem.

Pavasaraakuma fizem, ka lazdas un baltalk®& zie&Sanas akums, rakstugas
ekstrenali agras vai ekstrenti vélas iesiSaras \ertibas (att. 3.3.14.), savakt pavasara
beigu fizes (S& gadjuma ceripu un pladZza ziedSanas akums) liekkoties iesijas
vidgji rakstuiigaj laika.

JaatZzme, ka loti agés (> 10 dienas agk) vertibas fik€tas gc 1990. gada.
Pavasara akumfazém no 9 gagumiem 8 ir fiksti analizta perioda beigu posim
savukirt beigu fizém visi 5 ga@umi noweroti pec 1990.gada.
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3.3.14.att. Pavasara un vasarasakuma faZzu un beigu fiZu iestSaras \&rtibu sadaijums
klases (oti agrs —loti véls). Vidgjie 15 nowrojumu punktu dati. N 30.

Vasah fenologi fik&€ meza aveneszbolipa, jasninu zied¢Sanu, par vasaras
kulminacijas posmu tiek uzskié liepas ziegSana, tiek nosroti kirSu un mellenes, &
arn labibas nogatavosSas (darla nav apskata), sila virSa ziegsana ir pdeja vasaras
faze (att. 3.3.15.).

Sila virsis |

Kirsi BBCH85! |

F i Liepa
Mellene BBCH8E + i

} y Jasrins

1 : i Abolind

I i Meza avene

140 160 180 200 220

Diena no gadaakuma
Vid.vertiba
3.3.15.att. Fenolgsiskais kalendars. Vasaras fizes. 15 punktu vi@jie dati. Periods: 1971.-

2000. gadsAtliktas ziedSanas#zes, 2 gafjlumos auyu nogatavosars faze, apzmeta BBCHS85.
Atlikta agraka — rakstutgaka- velaka vertiba.

Meza avenesRubus idaeugiedeSanassakums vicji Latvija fikséts 11. finija.
Agrak faze iesijas Piejiras zemieneBartavas idzenuna— Nica un Rucai 8.jinija un
Neret 9. junija, vélak Pogg, Médzila un AtaSieg — 15. finija.

Analizetaja perioch visagek fenolgsiska vasara iegjusies 1993. gad kad
avenes &kusSas ziedt 2 nedlas agik nelka vidgji, savulart vela vasara ir bijusi 1976.
gadi un 1987. gagl kad ziedSana fiksta 24.-26. {nija, vidgji 2 nectlas \Elak.
Kopuma amplitida starp agko un \elako noweroto \ertibu ir 29 dienas.

Fenolgiskas vasarasakuma trends kopumpec 14 noerojumu punktu datiem
ir negatvs (att.3.3.16.), t.i, meza avenes ZzZihas akums tiek noerots agik.
Korelacijas koeficienta &rtiba ry 14. = -0.54, taisnes regresijas koeficients -0.48, kas
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norada, ka meza avenes ¥gjdsak ziedt agik par 4.8 dienam uz katru desmitgadi
(3.3.6.tabula).

Sarkanais fdavas abolinS Trifolium pratensesak ziect gandiz vienlaiagi ar
meza aveni, t.i., 12npija. Agrak abolinS zied Nca (2.junijs) un Dobet (7. junijs) un
péc 11 die@m Medzila un AtaSieg. 1993. un 2000. gadnowerotas agikas abolina
ziedkSanas #rtibas, 1. i{inija (vidgjie punktu dati), savuitt velu abolins ziedjis 1974.
gadi, 13 dienas &lak neka period vidgji, t.i., 25. janija.

Abolina ziedSanas trends ir ne@as, ryi4 = -0.45.

Parasta jasmina Philadelphus coronariegiedeSana apskattajos noérojumu
punktos iedtjas no 10.jnija Rucavas punktlidz 23. finijam AtaSieg un 24. jinijam
Poge. Jasrina zie@Sanas trendam ir ne@ea tendence, k15 = -0.35, kas nada, ka
faze iesijas agik (sakatba nav htiska) (tab.3.3.6.).
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3.3.16. attela sakums, sk. turpi@umu un parakstudkamajz lapa.
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Attela turpingjumc, sk. gkumu iepriek&a lapa.

RZ Linear = 1 293E-4

L,

IEEE

Sila virsis BBCHB1

3.3.16.att. Vasaras fenolgisko fazu
izmainu trendi. Vidgjie 15 punktu dati.
G Periods: 1971.-2000.gads.

Mellenes Vaccinium myrtillus nogatavoSaias péc 14 nowrojumu punktu
datiem ir 12.jlijs, agak mellenes nogatavojas Ru@awn Dagd (10.-12. jilijs), velak
— Jumurd un Vergak (23.-26. filijs). Analizétaja periodi visagik faze iesijusies
2000. gad, jau 28. finija, savukrt vidgji visvelaka vértiba fiksta 1976. gaal kad
mellenes nogatavosasno\erota 25. ilija. Pec 14 nogrojumu punktu datiem trends ir
negaivs (rnis = -0.68) (att.3.3.16.).

Fenolgiskas vasaras vidu rakstuhepasTilia cordataziedeSanas akums, kas
Latvija iesgjas no 8ilija Iidz 18. filijam. Vidgji liepas ziedSanas akums fiksts
13.jalija un kopuna Latvijas teritorip fenolgsiskas vasaras vidus iegas 8-10 dienu
intenala.

Fenolgiskas vasaras vidus trendam ir nagat tendence, bet kogeijas
koeficienta @rtiba ry14 = -0.34, kas nada, ka sakaba nawvcieSa (att.3.3.16.).

Liepas ziedSanas akums visagik tika fikséts 1989.gagl kad vidji liepa ska
zieckt 4.julija, kas ir par 9 dieam agak nelda periodi vidgji. Agrie gadi ir bijusi ar
1999. un 2000.gads, kad liepa Zei 5. julija. Savulart 1987.gads ir bijis 8lais gads,
kad liekkaja dda nowrojumu punktu fiksta \elaka vertiba. 1987. gad liepas
zieckSana nogrota 18 dienasalak neka periodi vidgji.

Sila virsa Calluna vulgaris ziedeSana ir fenolggiskas vasaras beigu posma
indikators, kas Latvlj vidgji veérojams 4.august Visagik faze iesijas Rucag-
23.julija, Dagdi- 27.julija un Medzila- 29. jlija. Velak ziectSana fiksta Vergak-
12.august un Barkaa un AtaSieg- 6.august.

Agri, 17.julija sila virsis ziedjis 1989.gad, kas ir 12 dienas agk nela vidgji,
savulkart velais gads ir bijis 1992.gadkad sila virSa ziegbana fiksta 15.augugt kas ir
18 dienas #ak nela references periadvidgji.

VirSa zie&Sanas akuma \ertiba varé 30 dienu amplitda (starpba starp #lako
un agako iestsaras laiku), ar liekm regionalam un ikgadjam atkirtbam. Piengram,
Medzula virSa ziedSana vaf 59 dienu, Rucav53 dienu amplitda. Ari gada griezum
vérojamas lielas akdribas, pieraram, 1978.gaitl Medzila un Barkad virSa zie@Sana
fikseta 27. filija, kaner AtaSiert 27.augudt, Vergak 20.augudt, kas iespjams
skaidrojams ar dado zemes seguma/lietojuma veidu vai &oyjuma vietas atraSanos
purva vai meza mal

Sila virSa zied@Sanas trends ir neits, t.i., nav ltiski mairjies (att.3.3.16.un
3.3.3.6.tabula), lai gan tendenceska#s pa nogrojumu punktiem, piedram, AtaSien
un Nerei trends ir negats, savukrt Vérgak — pozitvs.

Vasaras #zes liehkoties iesijas ilggadgi videja laika pretstad pavasaraazém
(att.3.3.14.), kas variplag apmlitida. 14 gados no 28 jeb 50% gpananu sila virsis, kas
ieZImé vasaras beiguati, iestjies ka vidgji + 4dienas. Tikai 4 gadosaZe nowrota
vairak nela 10 dienas agk vai \elak. Vasaras akuma fizém (Sin gadjuma meza
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avenes ziegbana) raksiga fizes iestSanas ar nali + 4dienas, ka a8 no 30 gadiem,
t.i., 27% gagumu faze iesijusies agik (5-9 dienas).

Lapu dzelteSanair rudens pirma faze. No tfs analiztajam sugm- kérzs, liepa,
apse — adgk lapas dzet liepai — 17. septembrAra erza lapu dzetSana vidji tiek
noverota ap 18.septembri no 4. septembra Jumlidt 3.oktobrim Dagal Apses lapu
dzeleSana nowrota 25. septemb(att.3.3.17. un 3.3.18.; 3.3.3.6.tabula).

No petijuma apskaitajiem punktiem, visagk liepas lapu dzeiSana analogik
berzam nowrota Jumurd 3.septemhr velak —Dagd 30.septemhr Savukirt apse
visvelak dzele DobeEk 13. oktobt (nav datu par a@m iepriekS migtajam sugm),
savulart visagek Engug, Jumurd un Medzila — 16.septemlbbrLiepas lapu dzedBanas
sakuma \&rtibas varé 18 dienu apmlitda: agika lapu dzelkSana (vidjie 14 punktu
dati) nowrota 1999.gaa@l 10.septemby savulkirt velaka 1992. gada 27.septeribr
Savukirt apses dzedfanai starfpa starp agko un \&lako videjo fikseto Vertibu ir
lielaka nek liepai 25 dienas no 18.septembra, kas igjvidgraka vértiba (nowrota
1981.gad lidz 9.oktobrim 1992. gadkad at liepa gkusi dzelét velu.

Lapu dzelgSanas trends \Am tris sugm ir neitals, t.i., iesiSaras laiks nav
mainjies, bet ar lielm at&kirtbam starp nogrojumu punktiem, pie@ram, liepas lapu
dzeleSanas trends Dagdin Vergak ir izteikti negaivs, t.i, lapu dzeliSana @rojama
aglk (I pagda= -0.60; rvegale= -0.51), savulrt Altksre un Rucawa pozitivs, t.i., fize
les@jas \elak. Apses lapu dzel§anas trends ne@ad ir Aliksre, AtaSie un Vergak,
savukirt pozitivs — Rucag, Srepek, Jumurd un MaiSos.

Apse BBCH93

Berzs BBCH93 |

Apse BBCH92

Klava BBCH93

Liepa BBCH93

i Liepa BBCH92

Bérzs BBCH92

240

e \id.vertiba

260

Diena no gadaakuma

280

300

3.3.17.att. Fenolgsiskais kalendars. Rudens fizes. 15 punktu vidjie dati. Periods: 1971.-

2000. gadsaAtliktas 2 fizes: BBCH 92 lapu dzekanas zkums, BBCH 93 lapu kriSanagksims.
Atlikta agraka — rakstutgaka- velaka vertiba.

Liepas lapu kriSanas @ikums péc 13 punktu datiem, vigi notiek 29.
septembr, agiak lapas kit Jumurd un Nica (19.-20. septembris), savark vélak —
Dagd un Dobet 13. oktobt, kopuna regionalas atkiribas 24 dienas.

Klavas lapu kriSanasaleums vidji fikséts 1. oktobr un iesfjas no 25.
septembra Engarun Medzila lidz 14. oktobrim Dagd Perioda agika lapu kriSanas
vértiba ir 1986. gada 23. septembris, savukélu faze novrota 1997. un 1994. gad
kad lapas @kusSas krist vidji 10. oktobf.

Bérza lapu kriSanasakums vidtji Latvija ir 5.oktobris. idzgi ka bérza lapu
dzeleSanai (lBrzi saka dzelét 7.septemhy), visagek lapas brzam aka krist 1988.gaal
jau 20.septemlbr Lapas @lu sakuSas krist 1992.gad videji 23.oktobf. Vidgji agraka
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bérza lapu kriSana n@vota Nca (21.septembris), P6p(28.septembris) un Engur
(26.septembris), vii vélak lapu kriSana fiksta Dagd (18.oktobris) un Alksre
(12.oktobris). Kopura lapkritis kerzam Latvijas teritorj ies@jas 26 dienu laik, lai gan
gadu no gada iesstaras \ertibas var plasika amplitida, t.i, starpba starp #lako un
agmako vertibu ir 32 dienas vigi.

No analiztajam sugm, apses lapu kriSanagkams nowerots vis\elak, vidgji 8.
oktobil, bet fizes iestSaris laiks pa nogrojumu punktiem vaéi 23 dienu amplitda
agnlak lapu kriSana naarota Medziila, Engug (26.-30. septembris) urakvisam rudens
fazem \elakas \ertibas noerotas Dobel, DobekE, kur vickji apses lapas Krl19. oktobr.
1992. gad tapat la dzeleSanai i aif lapu kriSanai nadrota victji visvelaka vertiba, 19.
oktobris, savulrt agrs gads ir bijis 1981. gads, kadd iesijusies jau 30. septembr
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Attela turpingzjumc, sk. gkumu iepriek&a lapa.

_— R? Linear = 9937E-4 330 R? Linear = 0,291

280

KlavaBBCHS3
[——e
—
—"
—

e

& T T T T T T T
1870 1975 1980 1985 1950 1965 2000 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
gads gads

3.3.18.att. Rudens fenolgisko faZzu izmainu trendi. Vid gjie 13 punktu dati. Periods:1971.-
2000.gads.

No analiztajam sugm visam lapu kriSanas aGuma trends ir neilfs
(3.3.6.tabula), betidzigi ka lapu dzekSanai tendences &itgas nowrojumu punktu
griezuna. Piengram, Ruca& un Srpek bérzu lapu krisana tiek fiksa elak (r =
>0.65, taisnes regresijas koeficientartibas >1diena/gadu, sawark AtaSier® berzu
lapu kriSana tiek na@vrota agik (r= -0.56), taisnes regresijas koeficientatiba -0.8.

Klavas lapu kriSana Nebetin AtaSieg iestjas agik, korekcijas koeficienta
veértibas negavas, r atagiene -0.50, I'nereta -0.36, savut Rucaw, Vérgak, MatiSos —
vélak. AtasSierg, Aluksre un Nerei apses kriSanas trends ir izteikti n@gst savukrt
Rucaw, Srepek un MaiSos — pozivs.

Analizejot kopuni 25 fenolgiskas fazes refereces periad1971.-2000.gads),
secirats, ka viam apskatajam fazem iestiSaras laiks ir maifjies, fazu sskuma trendi
lielakoties ir negavi (pavasaradzes un vasarasaleuma fizes) vai tiem ir negata
tendence (vasaras vidus un vasaras beigesj. Rudens fenglsko fazu iesiSanas
trends kopura ir neitrals, bet ar liedm starpno@rojumu punktu at§ribam, atsevigos
punktos lapu dzedfana un kriSana fikga agek (trends negags), atsevikos — \&lak
(trends pozivs).

Agro jeb pirmo pavasarafu iesiSaras laiks varé daudz plagka amplitida
neka pavasara beigu vai vasaraskigna fzes, k& afi pavasara akumfazem daudz
rakstuigakas ir eks@mi agias novirzes no perioda dfm \ertibam, pie tam izteikti
agms fazes (vaiik nela 10 dienas agk) lielakoties no¥rotas [gc 1990.gada.

Visas pavasaraites visagik iestjusas 1990.gag, savulirt velie gadi varé pa
fazém un pa nosrojumu punktiem, t.i., nav ieg@ms izdait vienu izteikti \Elu gadu.
Vasaras dzes agri iegjusas 2000.gag, ka ai 1989. gad, savulart vélie gadi ir bijusi
1976. un 1978. gads, kas¥/isiropa ir bijis saidzinoSi aukstsjdiz ar to augu attiba ir
aizkawejusies. Rudensitem savuldrt izdaks viens izteikti €ls gads, 1992. gads.

Agro pavasara fenofisko fazu iestiSaras laiks ir maifjies hitiskak nela
rudens #zém (att.3.3.19.), piegram, lazdas ziegdanas akums references periad
mairijies 12 dienu intela, t.i, lazda zied agk, vidgji par 1.2 dieam uz katru gadu.
Pirmais sniegs g biivpratigo fenologu nogrojumiem period mairjies 4 dienu
intenala.
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3.3.6.tabula. Pavasara, vasaras un rudens fenastsko fazu raksturigakais, agrakais un velakais fazes iestSaras laiks, faZzu izmainas raksturojosa
statistika. 15 nowrojumu punktu vid gjie dati. 1971.-2000.gads.

Sezona Suga fze Rakstur Agraka Velaka  Amplitada, Korelacijas Taisnes SD MK-t
igaka dienas koeficients  regresijas *-p<0.05, ** - p<0.01
vertiba n koeficients
(d/10gadiem)
Fenolgiskais Parast lazda BBCH61 24 .Mar 12.Feb 18.Apr 67 -0.57** -12.4 19.3 -2.50%*
pavasaris Baltalksnis BBCH61 25.Mar 09.Feb 15.Apr 66 -0.50* -11.9 20 -2.00*
Ara lerzs Sulas cirkakija  29.Mar 29.Feb 11.Apr 42 -0.40* -4.8 10.4 -2.41%*
Parast ieva BBCH11 24.Apr 29.Mar 08.Mai 39 -0.50** -5.3 9.5 -2.83**
Ara lerzs BBCH11 01.Mai 10.Apr 12.Mai 32 -0.61** -5.4 7.8 -3.45%*
Ara lerzs BBCH61 05.Mai 21.Apr 16.Mai 25 -0.54** -4.5 6.9 -2.50**
Dziednieg@bas pienene BBCH61 11.Mai 18.Apr 22.Mai 34 -0.55* -4.6 7.3 -3.35%*
Parast ieva BBCH61 12.Mai 23.Apr  27.Mai 33 -0.58** -5.2 8.0 -3.01**
Kirsis BBCH61 15.Mai 24.Apr  30.Mai 35 0.54** -5 8.4 -3.23**
Cerin$ BBCH61 24.Mai 09.Mai 10Gh 31 -0.47** -4.4 7.9 -2.43*
Parastaisadzis BBCH61 26.Mai 14.Mai 11a 28 -0.50%* -4.3 7.7 -2.69*%*
Fenolgiska  MeZa avene BBCH61 11.3in 28.Mai 26.dn 29 -0.54 -4.8 7.6 -2.97**
vasara Sarkanais favasabolin$ BBCH61 12.4n 01.3in 25.Jin 25 0.45 -3.2 6.2 -2.31*
Parastais jasins BBCH61 18in 01.3in 02.4 31 -0.35 -3.1 7.7 -2.06*
Mellene BBCH85 124 28.Qn  25.l 27 -0.68" -5.8 7.5 -
Parast liepa BBCH61 134 04.2l 31l 27 -0.34 -2.9 7.4 -2.06*
Kirsi BBCH85 19.4l 09.1l  02.Aug 25 -0.54 -4.1 6.4 -2.9%*
Sila virsis BBCH61 04.Aug 17a0  15.Aug 29 - 0.0 19.2 0.04
Fenolgiskais Paragi liepa BBCH92 17.Sep 10.Sep 27.5ep 18 -0.003 -0.40 4.4 -0.45
rudens Ara lerzs BBCH92 18.Sep 07.Sep 05.0kt 28 0.09 0.6 6.4 .38-0
Parast apse BBCH92 27.Sep 18.Sep 09.0kt 21 0.17 0.63 4.8 0.90
Parast liepa BBCH93 29.Sep 23.Sep 12.0kt 19 -0.17 -1.8 8 4. -1.13
Parast klava BBCH93 01.0kt 23.Sep 10.0Okt 17 0.03 0.23 5 0.07
Ara kerzs BBCH93 05.0kt 20.Sep 23.0kt 33 -0.04 -0.4 7.5 0.72
Parast apse BBCH93 08.0kt 30.Sep 19.0kt 20 0.10 0.08 5.6 0.45
Pirmais sniegs 30.0kt  08.0kt  20.Nov 43 0.539" 4.2 11.9 2.82*

** ticamibas tmenis 0.01; *ticanbas Imenis 0.05; treknrak&statistiski itiskas értibas.; MK-t —-Mann Kendelkesta rezulfiti.
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Izmanas dieas/10gadiem

3.3.19.att. Fenolagsisko faZzu iestSaras laika izmainas dieras/10gadiem. Vidjie 15 punktu
dati, periods: 1971.-2000. gads.
Melns — BBCHG61, balts - BBCH11

Petjjuma konstatts, ka agram pavasara azem, ka lazdas un baltalk&
ZieckSanas akums pagiv batiska koredicija starp vietas lokaliriju un fazes iestSanos
R-A virziem. Agras pavasaraakes piekrastiestjas agik neka no piekrastes aitjos
punktos (r >0.6).

Pavasara vidus un beigazém ka ievas lapu plaukSana, ziEhnas akums un
cernu un pladZzu zie@Sana korél ar vietas novietojumu D-Z virzian t.i,
iepriekSmirgtas fazes teritorijas D da iesgjas agik nela Z. Citam sugm un fizém
statistiski hitiska kopsakaba starp lokalizcijas vietu un iesSaras laiku netika
konstagta.

3.3.4. AugSanas sezonas maiba

Petijuma analizta augSanas sezona geriods starp lapu plaukSanas un lapu
dzeleSanas akumuara lerzaBetula pendulagienera. Analizeti dati no 14 nogrojumu
punktiem references peri®#d971.-2000.gad

Petijjums ddgji aprokets publilacija Kalvane, G., Romanovskaja, D., Briede, A.,
BaksSiene, E. 2009Influence of the climate change to the phenologdanges in
Latvia and LithuaniaClimate Research/ol 39. pp.209-219.

Nodda anali£tas veefacijas perioda izmaas Latvip, balstoties uz abjumu
EGU (European Geosciences Union) kongir&sné: Kalvane, G., Briede, A., Lizuma,
L. 2010.Changes of growing season in Latvia.

Beérza Betula pendula lapu plaukSanas akums (14 nowrojumu punktu dati)
vidgji Latvija nowrots 1. mai ar lieam regionalajam un loklajam izmanam,
visagikas \ertibas nogrotas Kurzerd, Srepeles (24. aplis), Nicas un Rucavas
noverojumu punktos (27.-28.4glis), savulart visvelak faze iestjas Vergak un Aliksre
(9.maijs), vidji berza lapu plaukSana vd atvijas teritorij (balstoties uz 14 punktu
datiem) iestjas 2 nedlu laika.

Bérza lapu plaukSana visagriestjas Latvijas DR malun @arvietojas uz ZA ar
atrumu vicgji 3 dienas/100km (ngemot \era vertikalo gradientu).
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3.3.20. att. AugSanas sezonasikuma trends un novirzes no vi@jas \ertibas (dieras). 14
punktu vid gjie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Gadu no gadaates iestSaras laiks vargé (att. 3.3.20.), visagk vidgji berza
lapu plaukSana fikda 1990.gaal kad @rza lapas aka plaukt jau 10.af, t.i., 21 dienu
agak neka periodi vidgji. No analiztajiem punktiem 1990.gad visagek faze
leskjusies Nca (1 aprli), Engug (2.apili) un Rucaua (6.apili). Otra victji agraka
vertiba fiksta 1989. ga@l kad lapu plaukSana nérota 19.apii. Lapu plaukSana
visvelak vidgji sakusies 1976. un 1979.gadkad lapas &zam vidji saka plaukt
12.maif, kas ir 11 dienasalak nela vidgji perioda.
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>+10 dienas >5-9 \elak neitals (+4 >-5--9diens  >-10dienas
velak dienas) agmak agmlak

3.3.21.att. AugSanas sezonasakuma un beigu faZu iestdaras ertibu sadaijums klases
(loti agrs —loti vels). Ara berzs Betula pendula. 14 punktu vidgjie dati. 1971.-2000. gads. N
30.
BBCH11-lapu plaukSanagleums BBCH92-lapu dzedfanas akums.

Kopuni laika period no 1971.-2000. gadam 33% gadhu lapu plaukSana
les@jusies * 4 dienu ietvaros, no 27 dariidz 5.maijam(jeb cetros no 10 gadiem lapu
plaukSana ir bijusi agk, seSos gados no Wt 4 dienas 8lak) (att.3.3.21.). 30%ate
iestjusies 5-9 dienasdlak nela ilggadgi vidgji, 20% gadjumu, t.i, seSos gadoaze
nowerota 5 1dz 9 dienas agk, savukirt 10% jeb 3 no 30 gadienaZe iesijusies vaiik
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neka 10 dienas agk (1990. gad, 1989.gad un 1999.gas). 1976. un 1979. gadxrza
lapu plaukSana fiksa vaiiak neka 10 dienas &#ak. Jatame, ka liekkoties negavas,
t.i., lapu plaukSana agi nela vidgji, novérotas @c 1983. gada (att.3.3.20).

Lapu plaukSanasakuma ampliida vickji ir 12 dienas (stafpa starp @lako un
agnlko iestiSaras datumu vis periodi), piekrastes teritodp amplitida ir liebka nek
no jaras atilakajos rajonos, piedmam, Rucag bérza lapu plaukSanaglaims period
varie 41 dienas amplita (no 6.apfla 1990.gaal lidz 17.maijam 1980.gayl Nica un
Enguge 40 dienas, savakt Aluksre, AtaSiert, MatiSos un \rgak ~ 20 dienu
amplitida.

Visos nowvrojumu punktos &za lapu plaukSana oteaperiodi (1986.-2000.gads) ir
iestjusies agik nela pirmag (1971.-1985.gads) (tab. 3.3.7.). Vidiigs izmanas ir
Rucawv un Engug — vaiiak nela 10 dienas, vismakas — MatSos un Nerat(5dienas).

Visos noerojumu punktos koratijas koeficienta #rtibas ir negavas (ry 14 -
0.60), kas nome, ka faze iesijas vickji agrak. Astaos no 14 punktiem, korgdijas
koeficienta ¥rtibas ir ltiskas (tab.3.3.7.). Visciaekas sakabas starp agku fazes
iestiSaras laiku un gadu ir Dagd(r -0.63), Engu# (-0.61) un Ruca¥ (-0.59) (ticariba
0.01), sakaba ir speka ~40% gagumu.

Mann-Kendalltesta datiada, ka tikai 6 nogrojumu punktiem (Barkava, Dagda,
Dobele, Engure, M&i, Rucava), MK-t @rtiba ir mazka par -1.96, kas naong, ka
trends ir negas un statistiski ticams.

Vislielakas taisnes regresijas koeficient@tibas ir Rucavas, Engures,&peles
noverojumu punktu datiem (-Idz -0.6 diedm uz gadu). Brza lapu plaukSana Rucav
periodi no 1979. gada mainsies 28 dienu inteda, t.i., faze iesijas vickji 1 dienu
agak uz katru gadu, Engerr 20 dienu intersla. Vismazkas taisnes regresijas
koeficienta @rtibas ir Nca un AtaSieg (< -0.2). \Ergak taisnes regresijas koeficients ir
pozitvs 0.1, t.i., \érgak lapu plaukSanadvojama \&lak vidgji par 1 dienu/15 gadiem
(pieejamais datu periods). \&d taisnes regresijas koeficientarttba 14 nogrojumu
punktiem ir -0.54, tas n@me, ka uz katru gadu vigi faze iesijas par 0.54 dieam
agnak, 10 gadu periattas ir 5.4 dienas aij, bet via 30 gadu periogdlfazes gkums
mairijies 2 nedlu intenala.

Lapu dzelteSanas akums, t.i., augSanas sezonas beigas, laika parioal
1971.-2000. gadamara kerzam Betula pendulavidgji (14 nowrojumu punktu dati)
nowerots 19.septemhir Visvelakas lapu dzeliSanas #rtibas fikgtas 1994. un 1997.
gadh (vidgji 2 necklas \&lak), agikas \ertibas 1989. un 1999. gadvidgji 10 dienas
agmk).

No analiztajiem punktiem visagik lapu dzekSanas akums noerots Ruca#
un Nica 10.septemlyy péc ~20 dieam kerza lapas ak dzeleét DobeE un Dagd
(oktobra akuma). Visagika lapu dzekSana fiksta Medzila 1988. gada 15.augast
(ménesi agik neka periodi vidgji) un Engug 1981.gad 20.augud, kas ir 23 dienas
agiak nela videji Engure. Velie gadi ir bijusi 1997. gads, 19943 ki 1981. gads, kad
fiksétas \elakas vai otras ®lakas iesiSaras \ertibas, viselakais fizes iestSaras no
visiem punktiem ir fiksts Dobet 1992., 1991. un 1983. gadkad lgrza lapu
dzeleSana nogrota 16.oktobr; t.i, 11dienas &ak neka vidgji. Otra \elaka vertiba ir
14.oktobris, kad &zi sakuSi dzelét Engue un Dobet, attiedgi 1994. gad un
1972.gad.

AugSanas sezonas beigu jeb lapu d%alias amplida (starfba starp vis#lako
un agiko iestSaras laiku, t.i., datumu) vigi ir 28 dienas (att. 3.3.22.), ar lagh
telpiskam izmanam: Veérgak lapas dzet 17 dienu amplitda (mazka veértiba),
savulart Médzila un Engug fikséta vislieeka amplitida starp agko un \&lako
ies@Saras laiku (58-55 dienas).
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3.3.7.tabula. Ara berza Betula pendula augSanas sezonadileuma un beigu raksturigakas ertibas (1971. — 2000. gads).

- ngsttirigﬁki %5 - =5
[ = iestaSaras o [ = Raksturigaka <
R g vertiba Q= R g iestaSaras ertiba  MK-t Q=
| b MK-t ‘ S E E ! . SF
Noveroum N £ ¢ o N (=l - B
. 2 o .. *p<0.05  *p<0.05, @ @ 2 SD p<0.05, *p<0.05, @ @
u vietas 5 S Perioda Perioda s p<go1  *p<0.0l £ O " < — - wx »p<00l £ 2
x5 p<0. p<0. N O x5 Perioda Perioda p<0. N 0
ol 1971.- 1986.- -8 T s 1971 1986 p<0.01 -
o o 1985.  2000. © X g g o
ke 5 Q 1985.  2000. 5
Bérza lapu plaukSanas akums BBCH11 — augSanas sezonadksims  Berza lapu dzelteSanas akums BBCH92 — augSanas sezonasksims
Aliksne 16 09.Mai 6.4 10.Mai ND -1.40 -0.40 -49 14 .SHp 8.0 21.Sep ND -0.16 -0.02 -0.3
AtaSiene 16 0l.Mai 6.4 01.Mai ND 0.41 -0.12 -1.5 1519.Sep 7.2 19.Sep ND -0.85 -0.22 -2.7
Barkava 22  29.Apr 8.0 04.Mai 25.Apr -2.23* -0.51* -53 25 21.Sep 10.9 14.Sep 25.5e.76** 0.57* 8.1
Dagda 23 04.Mai 6.4 07.Mai 29.Apr -2.87** -0.63** -5.8 21 03.0kt 5.2 04.0kt 30.Sep-2.66** -0.47* -4.0
Dobele 28 01.Mai 8.0 05.Mai 26.Apr -3.02** -0.51* -49 23 05.0kt 9.6  05.0kt 05.0kt 0.19 0.04 0.5
Engure 24  28.Apr 9.7 05.Mai 23.Apr -3.61** -0.61** -84 23 09.Sep 13.5 06.Sep 10.Sep 0.93 0.27 5.3
MatiSi 18 03.Mai 6.2 06.Mai 01.Mai -2.33* -0.47* -3.6 16 23.Sep 10.1 21.Sep 24.Sep 0.63 0.26 3.2
Medzila 18 04.Mai 59 05.Mai ND -0.84 -0.31 -3.4 15 ¥bS 14.6 12.Sep ND -0.35 -0.34 -9.4
Nereta 25 O01.Mai 7.0 04.Mai  28.Apr -1.83 -0.40* -3.6 23 16.Sep 9.6 15.Sep 18.Sep 0.42 0.10 1.3
Nica 16 27.Apr 9.7 ND 26.Apr -0.27 -0.01 -0.1 18 HpS 11.3 ND 10.Sep 0.23 0.09 2.0
Pope 27 06.Mai 6.7 09.Mai 03.Mai -1.76 -0.33 -2.8 6 2 17.Sep 7.7 15.Sep 19.Sep 1.68 0.35 3.3
Rucava 19 28.Apr 10.6 07.Mai 22.Apr -2.99* -0.59** -9.9 17 10.Sep 7.7 08.Sep 11.Sep 1.24 0.34 4.1
Srepele 15 24.Apr 7.6 ND 23.Apr -1.68 -0.52** -7.1 17 17.Sep 11.7 ND 18.Sep 1.67 0.47* 10.2
Vergale 15 09.Mai 57 09.Mai ND 0.15 0.08 0.6 15 WS 4.4 16.Sep ND -2.67**  -0.76** -7.5
Vid. 01.Mai 7.7 06.Mai 27.Apr -3.44*  -0.60** -5.4 19.Sep 6.6 19.Sep 19.Sep -1.55 -0.05 -0.4

! Taisnes regresijas koeficientartibas apgkinatas pret konkito noverojumu skaitu nevis 30 gadiem

ND — nav datu vai maz datu (<4 rroejumu gadi)
MK-t — Mann Kendelkesta rezuiiti
Treknraksi bitiskakas \ertibas
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Lapu dzeltSanas akuma \ertibu tendence ir negaf, bet koreicija starp
lielumiem nepadv (r nis = -0.05). Trends ir neiils Aliksnes, Dobeles, Neretas un
Nicas nogrojumu punktos (r &tiba >-0.1 vai < 0.1), pozita lapu dzeliSanas
tendence (lapas dzelvelak) ir noverojama Barka®, Engug, MatiSos, Pop, Rucaw,
Srepek, savulirt negaiva tenence ir AtaSienes, Dagdasgddlilas un \Ergales datu
rindam (tabula 3.3.8.). Tikai1s no 14 nosrojumu punktiem MK-t @rtiba ir > 1.96 vai
<-1.96, kas name, ka statistiski ticamas izmpas ir Barkag@ — trends ir pozits, t.i.,
faze iesljas \&lak, savukirt Vérgales un Dagdas n&wojumu punktu datu rindas MK-t
vertiba ir <-1.96, t.t., lapu dzekana iegijas vicji agrak.

Lielakoties, t.i., 47% &rza lapu dzeliSanas akums iesijies ar 1-4 dienu nadi
no ilggadgi videjas \ertibas (iestSaras laika), respekti, no 15.septembraidz
23.septembrim. 17% ggdmu faze iesijusies 5-9dienasalak, 3% \elak par 10 dieAm
neka vidgji, savukart 26% lapu dzetSanas akums nowerots vaiék nela 5 dienas #lak,
no tiem 1 gaa pat 10 dienas agk nela ilggacdigi vidgji (att.3.3.21.).

Periodi no 1986.1dz 2000. gadam novirzes ir bijusas kiizteiktas (liehkas
nolides no vidjas \ertibas) nek izdalitaja pirmag periodi (1971.-1985.gads) (tab.
3.3.7. un att. 3.3.22.).
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3.3.22. att. Aug3anas sezonas beigu trends un novirzes no &jials ertibas (dieras).
14 punktu vidgjie dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Rudens, t.i., lapu dzekanas akuma iesiSaras \ertibas vart mazka amplitida
neka pavasara jeb lapu plaukSanagkwsna: pavasarstarpba starp agko un \Elako
iestiSaras laiku ir 32 dienas, rude8 dienas, pie tam pavasaegaivas \ertibas (lapu
plaukSana agk) ir labak izteiktas nek pozitivas jeb \&las \ertibas. Vidji pavasara
negaivas \ertibas ir 21 diena agk, bet pozitvas 11 dienas &ak. Rudens #zém
starpba starp miniralo un vicjo iestSaras laiku ir 12 dienas, bet staa starp
maksinalo jeb \elako iestiSaras \ertibu 15 dienas.

AugSanas perioda ilgumsara kerzam Betula pendula(periods starp lapu
plaukSanu un dzelanas akumu) analiztaja periodi ir 140 dienasjsakais augSanas
periods fikets Vergak (130 dienas) un Btlzila (131 dienas), gakais Dobet (157
dienas) un Dagd(151 diena). Rgonala starpba 27 dienas.

AugSanas sezonas ilgums pagasinpieaugot atumam no jiras, jo &lak no
piekrastes ir nasrojumu punkts, jo augSanas sezonas garums #ks]giznemot
noverojumu punktus augstiés, piengram, Aliksre un Medzila augSanas periods
vidgji ir tikpat ilgs ka piekrastes teritoris (131-135 dienas).
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3.3.23. att. AugSanas sezonas (ilgums) trends un novirzes nalgjas \ertibas (dieras). 14
punktu vid gjie dati. Periods: 1971.-2000.gads
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3.3.24.att. AugSanas sezonas (ilgumskxtibu sadaijums klases (ilgs -iss).Ara berzs
Betula pendula. 14 punktu vidgjie dati. 1971.-2000. gads, kar1 sadatjums pa periodiem:
1971.-1985. un 1986.-2000.gads.

Visisakais augSanas periods goats 1981. un 1979. gadvidgji 124 dienas, kas
ir par 16 die@m mazk nela periodi vidgji, savulart gaikais vicjais augSanas periods
fikséts 1990.gasl 159 dienas, t.i., par 19 dienasakgatt.3.3.23.). Apskataja period
no visiem analiztajiem nowrojumu punktiem vissakais augSanas periods ir féts
Engug -100 dienas 1981. gad37 dienassaka nek vidgji), M&dzila 104 dienas 1988.
gadi. Visilgaka augSanas sezona ir bijusi Dab&bP90. gad (183 dienas, kas ir par 26
dieram ilgak neka ilggadgi vidgji Dobelkt) un Sigpek ai 1990. gad, kad augSanas
sezonas ilgums bija 176 dienas, kas ir par 29%diafgak nela vidgji.
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3.3.25.att. AugSanas sezonas gonalas izmaipas. A . AugSanas sezonadlaims. B.
Augsanas sezonas beigaar kr asu skalu —dienas no gadaakuma. C — AugSanas sezonas
ilgums. Ar kr asu skalu —ilgums dieis (Kalvane un atnieks, 2011).

83



3.3.8. tabula. Ara bérza Betula pendula augSanas sezonas rakstigakas \eértibas (1971. — 2000. gads). N14.

) Raksturigaka

Noverojumu N Isaka Garaka r MK-t iestaSaras ertiba

punkti Raksturigaka iestaSamas f‘ d?gg;? f‘ d?gg;? SD *f <<00'0051’ **'_p<360§i Izmainas Periodi Periodi

vértiba (ilgums, diens) <. <. dieras/ 1971.- 1986.-

desmitgadi 1985. 2000.
Altuksne 14 135 123 153 9.2 0.19 0.66 3.7 136 ND
AtaSiene 14 141 127 158 9.1 -0.13 -0.33 -2.2 140 ND

Barkava 22 145 114 170 15.9 0.73** 3.30** 15.0 134 155
Dagda 21 151 139 161 57 0.16 0.92 14 150 153
Dobele 23 157 119 183 13.6 0.37 1.81 5.8 152 163

Engure 23 134 100 173 17.3 0.55** 2.54** 13.8 124 141
MatiSi 16 143 115 163 12.3 0.40 1.17 6.1 139 146
Medzila 15 131 104 164 16.8 -0.13 0.59 4.1 129 135
Nereta 23 138 120 167 11.2 0.37 1.32 5.8 135 144
Nica 16 137 117 154 10.9 0.18 0.36 3.6 ND 138

Pope 26 134 107 156 10.6 0.44* 2.28* 5.8 130 140

Rucava 15 136 109 154 14.9 0.81** 2.77** 20.7 121 143
Srepele 15 147 112 176 17.1 0.26 1.44 13.2 ND 150
Vergale 15 130 117 144 8.0 -0.48 -1.89 -8.6 130 ND
Vid. 140 124 159 9.1 0.36 1.87 3.7 136 144

Treknraksi butiskakas \ertibas;
ND — nepietiekams datu apjoms vai aav datu;
MK-t — Mann Kendelkesta rezuiti.
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Lielakoties (37% gagumu) augSanas sezonas ilgums (att.3.3.24.) irs biji
neitrals, vargjis 4 dienu ietvaros, no tierdetros gagumos sezonas ilgums ir bijis
1saks nek vidgji, seSos gagumos 1-4 dienas iliks. 17% gagjumu sezonas garums bija
vairak nela 10 dienagsaks, lieakoties 20.gs. 80gados, 30% gachu augSanas sezonas
ilgums ir bijis vaiik nela 5 dienas ilgks par vi@jo. Otrap izdalitaja periodi (1986.-
2000.gads) ir narotas ekstre@las \ertibas, no fis gadiem, kad augSanas sezonas
garums bijis vaiik nelka 10 dienas ilgks nek vidgji, visi 3 gadjumi nowroti otraa
periodi, aii ekstemi negaivas, t.i., periods ir bijis vaiik nela 10 dienasisaks ir
noverots Saj period.

AugSanas sezonai ir tendence pagdies, bet sakaba starp lielumiem ir 3ja.
AtaSierg, Medzila un Vergak augSanas sezonai ir tendencesisaties, bet korelcijas
koeficienta @rtibas ir zemas. Tikaletros no 14 punktiem trends ir izteikti paz# un
korelacijas koeficienta &rtibas ir augstas, kasada, ka sakaba ir cieSa. Rucavun
Barkawa augSanas sezonas ilguma pieauguma trends iredigikiais (r>0.70). MK-t
veértiba >1.96 ir tikai 4 nodrojumu punktos, kas apliecina, ka trends ir pogitun
statistiski ticams (tab.3.3.8.).

Vislielakas augSanas sezonas ilguma izraaiir Ruca&, kur sezonas ilgums
pieaug vid@ji par 2 die@am/gadu (dati piejami no 1979.gada), Barkakngug, Srepek
sezonas ilgums pieaug + ldiena/gadu, pram, Barkau periodi no augSanas sezona
22 gadu laik pieaugusi gandz par nenesi. Vismazkas augSanas sezonas garuma
izmainas ir Dagd (3 dienas/piejamo 21 gada datu periodu) un Atasién
3dienas/pieejamo 14 gadu datu periodu).&fidl4 punktu dati) augSanas sezona
apskattaja periodi mairijjusies 20 dienu intea (taisnes dermitijas koeficienta
vertiba 0.69, korelcijas koeficients 0.36). Pie tam paxi#ts novirzes jeb augSanas
sezonas ilgums ir vigi garaks nek ilggadgi ir nowerotas perioda otrajpus (att.
3.3.24.).

AugSanas sezonasgienalas izmahas pa#ditas att. 3.3.25. Lapu plaukSanas
sakums agik verojams Latvijas DR un pabkeniski prvietojas uz ZA, Aiiksnes
augstied, ka afi atsevigas piekrastes teritofig lapu plaukSana iegas \elak. Lapu
dzeleSana %lak iestijas Latvijas D un DA rajonos.

Vegetacijas periods raksturots 5 meteorgitsko staciju pieréra un saidzinats
ar tuvaka fenolggiska noverojuma punkta datiem. Par gefacijas perioda akumu
uzskata dienu, kad 5 dienaxkartas gaisa tempefat sasniegusi + 5 gulu atami.

Vegefacijas periodaakums vidji fiksets 14 apil1 (vidgjie 5 nowrojumu punktu
dati), kopuma sezonasakums iestjas 6 dienu amplitda no 12. apia Daugavpil lidz
18. aprlim Venstpik.

Visagrk vegefacijas perioda akums vigis stacijis nowrots 1990. gaal kad
sezonas temperats robezertiba sasniegta jau 16. matti., vienu ngnesi agik ka
no\erots period. Otra agiika vertiba 1999. gadl kad vigis stacijas vgetacijas perioda
sakums fik€ts 2 nedlas agik. Vélakas \ertibas nogrotas 1985. gad3. maip, ka ai
1981. gad, kad gaisa temper@aa + 5 gadu ataimi sasniedza apia beids (29. api1).

Kopumia vegefacijas perioda akuma trendam ir negat tendence, bet nav
statistiski ltiska (att.3.3.26).

Vegefacijas perioda beigas tika a&fkmatas no dienas, kad diennakts gaisa
temperaira 5 dienas bija zetka par 5 gidiem. Sezonas beigu &d vertiba ir 29.
oktobil, visagik vegefacijas periods beidzas ¢Rekre 22. oktobt, vélak Piejaras
zemierk — 4.-9. novembr

Visagmlk videji vegetacijas periods beidzies 1976. gad3. oktobrt, t.i., 26
dienas adik ka vidgji perioda, savulart visvelak vidgji vegetacijas periods beidzies



2000. gad, 21 dienu wlak. Piejiras zemied (Liepaja un Ventspil) 1986. gad
vegefacijas periods beidzies tikai 11. deceimbr

Lidzgi ka vegefacijas perioda akuma, at vegefacijas perioda beigu trendam ir
negaiva tendence, bet kas nav statistiskigka (tab. 3.3.9.).

A B
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3.3.26.att. AugSanas sezonagifa bérza Betula pendula piemers) un vegetacijas perioda

sakuma un beigu trends. 1971.-2000. gads .5 risejumu punktu vid gjie dati.
VP-vegetacijas periods, As- augSanas sezona.

Vegefacijas perioda vidjais ilgums B¢ 5 staciju datiem ir 198 dienas. &aais
periods, balstoties uz tempenats datu an@i, ir Baltijas jiras piekrast— 204 dienas,
1saka no 5 punktiem ir Rzekre (191 diena), kas irakakais uz A lokaliztais punkts.
References periadisakais vesetacijas periods ir bijis 1978. gadl67 dienas, par
31dienuisaks nek vidgji. Garakais periods savukt noverots 1990. gadl kopuna 234
dienas, kas ir par 34 diam vairak nela vidgji perioda.

3.3.9.tabula. Vegetacijas perioda (pec temperatiras) un augSanas sezonasdfza
fenologiskie dati) saidzinajums. 1971.-2000. gads.
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S 558 @ q Qo ) )
c .2 0 W) 3 B4 N ©
cog”? 2% g 3 55
8 ~ X - Y s_
= =
F T F T F T F T
Atasiene-Barkava ,q 4 1404 2209, 2210. 146 191 152 0.8634* 031 0.34 0.03
/Rézekne
Dagda
. 04.05. 12.04. 03.10. 24.10. 151 195 1.3 0.65 0.80.150 0.04 0.00
/Daugavpils

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

Liepaja-Nica 5 55 1404 11.00. 04.11. 132 204 35, " 081 026 027 0.04
/Liepaja 1.50

Pope /Ventspils ~ 07.05. 18.04. 17.09. 09.11. 134 2M8 038 2.28% 044 L0 o0
Vidgji 02.05. 14.04. 23.09. 29.10. 144 198 3.7 009 015038 0.2 0.00

F — fenolgiskie dati @ra kérzaBetula pendulgientrs);
T — temperattas dati;

Treknraksi — hitiskakas \ertibas;

MK-t — Mann Kendelkesta rezuiiti.

Kopuma vegetacijas perioda ilgums references petiathv maifjies, trends ir
neitrals, ko apstiprina aMann-Kendalltesta statistika (tab.3.3.9.).
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3.3.27. att. A AugSanas sezonasifa bérza Betula pendula piemers) un vegetacijas perioda
ilguma trends. B aug3anas sezonas ungedacijas perioda ilguma novirzes, dieis no
references perioda vid@jas \ertibas. 1971.-2000. gads. 5 nérojumu punktu vid &jie dati.

As — augSanas sezona.

Pec fenolagiiskajiem datiem liglkoties pozitvas \ertibas, t.i., gatka augSanas
sezona, ir noyrota perioda otrajpus, ta, pientram, 1990.,1994. gacaugSanas sezona
Vvidgji bija par 2 nedlam gafika nek vidgji. AugSanas sezonai un gafacijas periodam
negaivas fsaka sezona) novirzes naotas 1dz 20.gs. 80.gadiemalan 90tajos gados,
80tajos gados sezonai bija tendence pagarinatigstiégas perioda ilgumam izkliede
ir lielaka, sezonas ilguma novirzes wardaudz pladk nelkd augSanas sezonai
(att.3.3.27.).

Fenolgisko datu anate ara terzam (1971.-2000.gads) liecina, ka augSanas
sezona Latvyj ir pagariajusies vidji 3.7 dienas uz desmitgadiem, ikbties uz
pavasara adu, t.i, lapu plaukSanas a§u iestiSanos (augSanas sezonakums
mairijies 15 dienu interdla 30 gadu laik). Vidgjais augSanas sezonas ilgunaszam ir
140 dienas, sezonas ilgumgiomala griezuna var varkt lidz pat 30 diefm.

Vidgjais augSanas sezonas ilgum&zbm Latvip ir 140 dienas, savak
vegefacijas perioda ilgums ir 198 dienas, @la augSanas sezona & vegefacijas
periods noerota 1990. gaal 1sakais vesetacijas periods - 1979. gagdbet savuirt 1saka
augSanas sezonas goMa un 1981. gadun 1979.gaal

AugSanas sezonas ilgumam ir tendence pafje#) savukrt vegefacijas
periodam idzigas tendences netika reostas. AugSanas sezonadkima trends ir
negaivs, t.i, lapu plaukSanactzam iesijas agik, savulirt augSanas beigu trends ir
neitrals (ar atsevi§iem izpemumiem nogrojumu punktos) vai tam ir negaa tendence.

Pieaugot alumam no f{iras, augSanas sezonas ilguara kErzam pieaug,
savukirt vegetacijas periods ilgks ir Baltijas firas piekrast

3.3.5. Fenolggiskas sezonas, to izmaias Latvija

Fenolgiska indikacija ir viena no biez pielietotagm meto@m fenolgisko
sezonu izdafara. Par fenolgiskas sezonas robezu tiek pemta konkgta, viegli
fiksejama augu vai dznieku attstibas fize.

Fenolgisko sezonu indikatori dagiizdaliti péc L.Kuliené un J.Tomkus (1990)
petijumiem Lietuvas teritor§j, ka aif A. Gérmana (2003) ptijumiem Ukros, K af
izvertejot pieejamo fenolgisko datu kvalidti un kvantigti Latvijas teritorip. Par
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fenolagiskajiem indikatoriem tikaaemtas savMas augu/koku fenofgiskas fazes nevis
kultaraugu.

Sezonas ilguma anat izmantota viena pamatindikatorsuga, kasnmezsezonas
sakumu, piendram, fenolgiska pavasara ilgums ir no lazdas Zsdnas akuma idz
meza avenes ziéslanas akuma iesiSaris \ertibai, savukrt vasaras ilgums no meza
avenes ziegSanas #rtibas 1dz kerza lapu dze#iSanas akumam, kas ieame fenolagiska
rudens skumu.

Petijjuma anali£ti 15 nowrojumu punktu vidjie dati Latvijas teritorij normas
jeb references periad (1971.-2000.gads). Fengisko sezonu ilguma novirzes
raksturotas 2 periodos: references pexiddhs savukt iedaits 1971.-1985. un 1986.-
2000.gads.

Fenolgiskais pavasaris Latdijiesakas ar lazdas ziédanu un beidzas aflpdza
ziedkSanu, un kopum pavasara sezonu var ietla® apakSposmos vai apakSseion
(att.3.3.13.):pavasara @akums, ko ieazme lazdas parass lazdasCorylus avellana
zieckSana, kas Latwdjvidgji fikséta 24. mait gandtz reiz ar baltalksni. Ipat pavasara
sakumu raksturo &za sulu cirkudcijas skums. Otrajam pavasara posmarpavasara
vidus — raksturgs intentvs lapu plaukSanasallums. No pgtijuma analiZtajiem
kokiem/kiimiem ievas lapu plaukSanaskems no¥rots visagik, 24.apfi, un tika
pienemts par pavasara vidus indikatoru. Pavasara beéigaseé meza avene&Rubus
idaeusziedtSanasdzes iestSarss.

Fenolggiska pavasara ilgums(no lazdas ziesfanas akumam 1dz fenol@iskas
vasarasakumam, ko iemne meza avenes zieslana) Latvg 30 gadu references period
ir 78 dienas. Visgaka fenolgsiska pavasara sezona ir fika 1989.gaalun 1990. gaal
kad attietgi pavasara ilgums vigl bija 112 un 111 dienas. SdktinoSi ilgs pavasaris ir
bijis af 1997. gad — 102 dienas un 1991. un 1992. gad 100 dienas. Visaka
pavasara sezona ir bijusi 59 dienas, 1984a,gadan 1980.gad, kad pavasara ilgums
bija 61 dienu. No visiem anaéitajiem 14 punktiem (Dobeles rinda iegla datu
trakuma &l) visisaka pavasara sezona ir #dsre un Jumurd (att.3.3.28.), attiagi 60
un 63 dienas, kas satst ar So punktu lokaliziju augstieds. Savukrt visgagka
sezona ir piekrastes terit@igsj Rucaa fenolgsiskais pavasaris ir 90 dienas ilgs, bet
Engug, Nica, PoE pavasara ilgums ir vaik neka 80 dienas.
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3.3.28.att. Fenolggiska pavasara ilguma resionalas izmainas. 1971.-2000.gads.
Salértots augos sedba pec vidgjas ertibas.
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Visos analiztajos punktos visgaka pavasara sezona rwgta 1990. un 1989.
gadi. Piengram, Pop pavasara ilgums abos gados bija 130 dienas (dlsgaezona).
Savukirt 1saka pavasara sezona féka Jumurd un Aliksre — 42 dienas 1977. gadka
arn AtasSiert 43 dienas, attiegi 1979.gad un 1986.gaal

R? Linear= 0,291

B
£

120 R? Linear = 0,146

=
i

Fenologiskas vasaras ilgums, dienis
2
8
i

Fenologiski pavasara ilgums,dienis

o
g
i

T T T T T T T T T T T T T T
1970 1975 1880 1885 1980 1985 2000 1970 1975 1880 1885 1980 1985 2000
Gads Gads

3.3.29.att. Fenolggiska pavasara (A) un vasaras (B) ilguma trends. 14 néxojumu punktu
dati. Periods: 1971.-2000.gads.

Pavasara sezonas ilgumam ir tendence pag@sn(att.3.3.29 A.), ko pada
linearas regresijas vieadojums, R2=0.14, koratijas koeficienta &rtiba 0.34 pie
ticamibas imepa 0.05. Fenolgiska pavasara ilgums pagadis vickji par 6 dieam uz
katriem 10 gadiem. No anattajiem punktiem fenolgiska pavasara sezonas ilgums
butiskak pagariajies piekrastes teritorijas punktos, Engutdiena/gaa, Pog 0.9
dienas/gaal Atsevikos punktos sezonas ilgums ifisgajies, kas iesgjams saists ar
datu tiikumu perioda otrajpu<.

Zimigi, ka analizta perioda pirma pu<, lidz 20.gs. 90-tajiem gadiem,
fenolagiska pavasara ilgums vl ir 1saks nela pec 90-tajiem gadiem.

Fenolgisko vasaru Latvlj ieZameé meZza avenes zieshnas akums, kas vidi
Latvija (pec 14 punktu datiem) fiksés 11.jinija. Sila virSa zied8Sana savultt ir vasaras
beigu posmaakze, kas vidji novérota 4.auguat

Fenolggiskas vasaras ilgumgstarpba starp brza lapu dzeiSanas akumu un
meza avenes ziéganas akumu) viceji ir 99 dienas, kas gadu no gada @afisaka
vasaras sezona n@reta 1987.ga@l — 83 dienas (viglie dati), savukrt gaiaka vasara
bijusi 116 dienas 1992.gadkas ir vidji 17 dienas ilgka nek references periad

Fenolgiskas vasaras ilgums pieaug (att.3.3.29.B), diag determiacijas
koeficienta ertiba R2 =0.29, koratijas koeficients r=0.54, kas riola, ka sakaba ir
cieSa (ticantbas tmenis 0.01). B linearas regresijas viaojuma datiem, fenofgpska
vasara pagarés par 0.5 dieam uz katru gadu. Perioda pirragus, no 1971idz 20.
gs.90-tajiem gadiem fiksas negavas \Ertibas jeb sezona \ifl iestajusies \lak,
pozitivas novirzes jeb sezonas ilgums @@ ir rakstutgs otrajam periodam (no 20.gs
90-tajiem gadiem).

No analiztajiem punktiemisaka fenolggiska vasara fiksta Jumurd un
Medzila, ko iesgjams nosaka So vietu lokai@ja (att.3.3.30.). Savakt vasaras
ilgums gaBks par 100 dieam ir Dagdi, MatiSos un Barkax Jumurd un Dagd ir
fikséta af perioda vissaka un ilgaka vasara. Piefram, 1979.ga@l Jumurd vasaras
garums bija 2 @nesi (61 diena, kas ir 22 dienas @lanela vidgji Jumurdi), savukirt
Dagdi 1992.gad vasara bija 135 dienas ilga, kas ir 33 dienakitgeka videji Dagda.
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3.3.30.att. Fenolgsiskas vasaras ilguma rgionalas izmaipas. 1971.-2000.gads.
Salartots augos se@ba pec videjas \ertibas.

Fenolggiskais rudens Latvija ies@jas 18.septemir kad vidji tiek noverota
bérza lapu dze#tSana. Par fenofiska rudens beigu un ziemagksmu tiek uzskata
diena ar pirmo sniegu. Pirmais sniegs Latvijastdgji péc bivpratigo nowErotaju
datiem, vi@ji fikséts 31.oktobr. visagik Jumurd, kur pirma sniega vidji novérota
17.oktobr, savulart visvelak Baltijas jiras piekrastes punktos, Ruaawn Nica vidgji
pec 8. novembra.
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3.3.31.att. Fenolgsiskas rudens ilguma reggionalas izmamas. 1971.-2000.gads.
Sakartots augo& sedba pec videjas \ertibas.

Fenolggiska rudens ilgums (periods no &za lapu dzetiSanas akuma idz
pirmajam sniegam) Latvijas teritaxijr 43 dienas ar lia@m regionalajam at&kiribam.
Ganika fenolaziska rudens sezona ir Rucawn Nica, attiedgi 66 un 60 dienasiss
fenolagiskais rudens ir Dagd-23 dienas un Dobel-31 diena, pie tam Dagdereti
pirmais sniegs ir narots pirms lapu kriSanastziem (att.3.3.31.).

llgs fenol@iskais rudens (viglie 14 punktu dati) bija 2000.gad-70 dienas, &
arn 1989.gad, kad fenolgiska rudens ilgums bija 65 dienas. Sasiksa sezona fiksa

90



1992. gad un 1997.gaal kad periods starpctza lapu dze&iSanu un pirmo sniega segu
bija mazks par 20 dieam (att. 3.3.32.).

Fenolgiska rudens ilgums ir maigs un gadu no gadu vaib5 dienu amplitda,
kas nosaka, ka ilglaigo izmahu trends ir nei@ls, R?=0.03. 20.gs. 80tajos gados
fenolagiska rudens garums vigl (15 noverojumu punktu dati) bija gaks nek 20.gs.
90-to gadu akuma (att. 3.3.32). References perioda (1971.-2000)gaukshs
fenolagiska rudens ilgums atkal ir pieaudzis.

R? Linear = 0,031

.
=}
1

Fenologiski rudens ilgums, dienis
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2071

3.3.32.att. Fenolagsiska
. : . . . ' . rudens ilguma trends. 15
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 nOVéI'O]UmU punktu datl
Gads Periods: 1971.-2000.gads.

10

Tabuk 3.2.10. dots rakstigakais fenolgisko sezonu ies$aras laiks references
periodh, ka afi 2 apakSsperiodos.

Visbitiskas izmapas ir noérotas fenolgiskajam pavasarim, ko iem¢ lazdas
zieckSanas akums vidtji 24. marti. Pirmaj izdalitaja periodi lazdu ziedSanas akums
fikséts aprla 1.dekdg, pretstai otrajam periodam, kad lazdas &jiduzzied 13.mas,
t.i, 23 dienas agk nela pirmag periodi un 11 dienas agk nela ilgadigi vidgji normas
period.

3.3.10. tabula. Fenolagsisko sezonu rakstuigakais iesaSaras laiks (15 noerojumu punktu
vidgjie dati) periodos 1971.-2000.gads un 1971.-198%986.-2000.gads.

e Raksturigakais sezonas ieaBanas
Fenolgsiskais indikators

i Ls laiks
Fenolggiska 1986.-
sezona 30 gadu 1971.- ‘
Su B periods 1985.gads 2000.
ga ze . gads
Pavasaris Lazda BBCH61 24.03. 05.04. 13.03.
Vasara MeZa avene BBCH61 11.06. 15.06. 08.06.
Rudens Ara kErzs BBCH92 18.09. 18.09. 19.09.
Ziema Pirmais sniegs 30.10. 29.10. 02.11.

Fenolgiskas vasaras ieastaras laiks vidji mainijies vienas neglas interdla,
no 15.finija perioda pirmaj posna (1971.-1985.gads)idz 8.jinijjam otraj perioc
(1986.-2000.gads).
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Fenolgiska rudens ie@Saras laiks nav btiski mainjies, savukrt pirmais
sniegs, kas iame fenolgsiskas ziemas akumu, maifjies 3 dienu intersla, pirmap
apaksperio@ sniega sega vigl fikséta 29.oktobt, bet otraj -2.novembir.

Fenolgiska ziema ir visgaika sezona, as garums ir 141 diena jeb 39% no
kalendira gada, vasara, ko izae meza avenes zieghnas akums, ir otra gaka sezona
(99 dienas, t.i., 27%), pavasara garums ir 72 dienadens ir visaka fenolgsiska
sezona,as ilgums tikai 43 dienas jeb 12% no kalaradgada (skat. 3.3.33. att.).

22%

39%

27%

12% 3.3.33.att. Fenolgsisko sezonu ilguma
O pavasaridl vasara rudens ziema procentualais sadaijums (15 punktu dati).
Periods: 1971.-2000.gads.

Fenolgisko sezonu ilgums anaditaja period ir batiski mairijies, fenolgiska
pavasara viglais ilgums perioa 1971. — 1985.gads ir 71 diena, pefiowh 1986.-2000.
gads fenolgiska pavasara ilgums bija 86 dienas (att. 3.3.34.)pltgmskas vasaras
ilgums mainjies par 8 dieam — pirmo izdato periodu satizinot ar otro periodu, t.i.,
no 95 dieam pirmap periodi lidz 103 dieAm otrap periodi. Rudens sezonas ilgums
pagarirajies par 4 dieam. Batiskakas izmanas konsta@tas fenolgiskas ziemas
ilgumam, pirmaj izdalitaja apaksSperiogl fenolgsiskas ziemas ilgums bija 157 dienas,
savukirt otrap periodi 132 dienas, t.i, 25 dienas nikzkas saists ar agiku pavasara
ieséiSanos un &aku pirma sniega padiSanos.

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

1.janvaris

3.3.34.att. Fenolgisko sezonu
iestaSaras laika izmainas kalendira
gada ietvaros un fenolgisko sezonu
ilguma (dienas) izmamas. 1971.-
1985.gads un 1986.-2000.gads. 15
noverojumu punktu vid gjie dati.

O pavasaridd vasaral rudensO ziema
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40 80 80 100 -40,00 -20,00 oo 20,00

Pavasara iesta§anas laiks,diena no gada Novirze no vid.vértibas,dienas

3.3.35. att. A. kopsakaribas starp pavasara iegtSaras laiku un pavasara ilgumu, diefs. B.
kopsakaribas starp novir&m no vidgjas \Ertibas un resionalajam izmainpam.

Datu anakze ida, ja pavasaris ir agrs (igists agik nela vidgji), fenologisko
fazu atistiba notiek ilgk, t.i., sezonas garums pieaug. Kacgh starp pavasara sezonas
ilgumu un sezonas iastanos laiku ir cieSa, R2 =0.81¢Nd pavasaru ilgums (di@s) ir
1saks neld agro pavasaru ilgums, kas mm2, ka ja pavasaris iggas \elu, tad atistiba
notiek straujk (att. 3.3.35.A). ¥lo pavasaru gapima pieaug mikroklimatisko un
lokalo faktoru ietekme un ggonalas at&iribas ir izteikikas nelk agrajos pavasarosa k
var redzt at€la 3.3.35. B determircijas koeficienta &rtiba ir 0.24, koreicijas
koeficients starp novirzi no vighs sezonas ilgumaéktibas un @lako un agiko
iles@Saras laiku noerojumu punktos ir 0.49, kasida, ka sakaba ir cieSa. Jaafte
iestjas agik, tad starfba starp #lako un agiiko vertibu noerojumu punktu griezuim
pieaug.

1804

F’ Linear = 0,387 5

1704

1607

150

Vasaras iestijanas laiks, diena no gada

3.3.36. att. Pavasara un
147 vasaras iesiSams \ertibu

T T

B & E 100 savstarpeja sakariba.

Pavasara iesta%anas laiks, diena no gada

Ja fenolgiskais pavasaris iegas agri, t.i, agik nela vidgji perioda, tad ar
fenolagiska vasara iegfas vickji agrak. Ka var redzt atela 3.3.36, koreicija starp
pavasara iedfanos (lazdas zieslanas ieaBaras laiks) un vasaras (meza avenes
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ZiectSanas akums) iesiSaras laiku ir cieSa, R2 =0.39, r =0.62. Sagrtksezonu ilgumu
kopsakaibas ir vidji cieSas, r=0.39, ja pavasarisss, ar fenolgziska vasara ifisa, bet
sakartba ir sggka ~15% gagumu, jo R2 =0.15.

Savulart pavasara ies$aras laiks nekorel ar rudens#zu iesiSaras \ertibam,
tapat af sezonu ilgums nav savstajisaistts.

Lidzgi ka pavasarim, fenolgskas vasaras ilgums labi kogehr vasarasakumu
iezimgjosas fazes iestSaras laiku, jo agik ies&jas meZa avenes zig&hna, jo vasara ir
ilgaka, jo wlak — jo vasara ifisaka, bet sakaba nav tik cieSa & pavasara sezonas
datiem, r =-0.71, R2 =0.49.

Tapat k& pavasara ilgums, mvasaras sezonas ilgums nek®w@a rudens sezonas
ilgumu. Sakaba nav nogrota ar starp fizes iestSaras \ertibam, respekvi, rudens
sakumu ieZmgjosas fazes, IBrza lapu dzeliSana, nav saiga ar vasarasiku atistibu.

Sezonu ilgumu (dieas) savstar§jo kopsakaibu anaize ada, ka pavasara un
vasaras sezonas ilgums unidéatas ilgums labi korel sa\a starfa, ja pavasaris iegas
agri, af fenolgsiska vasara vidji iestajas agik, ja pavasaris ir ilgs, tad Tavasaras
sezonas ilgums pagaiim (sakaba speka 15% gagdjumu). Rudens akums un ilgums
nav atkaigs no iepriek§o fenolagzisko sezonu ilguma un i@saras laika.
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4. FENOGISKO FAZU IETEKM EJOSO FAKTORU
KOPSAKARIBU ANAL IZE

Fenolgisko fazu iestiSanos laikus ietekéngan glolala, gan lokla ngroga
faktori, galvenokrt gaisa temperatas izmanas, kas ziatniskap literafira ir visbiezk
analiztais faktors.

Petijjuma analiZtas 9 ietekrgjoSo faktoru grupas: atma@sés cirkulicijas veidi,
diennakts vidja gaisa temperata, mininala un maksinla gaisa temperata, nokrigu
daudzums (viglais, maksimlais un summa), augsnes tempearas nenesSa griezum)
shiega segas biezums un ilgums, &t pavasaraazém diennakts gaisa temperai
vértibas 5, 10, 15 dienas pirmazés iestSaras, savulrt rudens 3zem — mininalas
gaisa temperatas pireja -1°C, 0 °C, +1 °C, +2 °C. Atmasds cirkuficiju veidu
iletekme anali@a 15 no@rojumu punktu vidjiem datiem, savulet klimatiskie faktori 5
staciju griezura.

4.1.1. Atmosferas cirkul acijas veidu ietekme

Atmosferas cirkuficija ir viens no galvenajiem klimatu noteicoSajiétoriem
Latvijas teritorip (KlavinS and Rodinov, 2010), kastiski ieteknt af fenolgsisko fazu
iestSaras laikus. Rtijjuma anali£ti 9 atmoséras cirkuhicijas veidi, kuri Itiskak
ietekne  klimatu Eiro@ (CPC, bez dauma): Zieméatlantijas (NAO),
Austrumatlantijas (EA), Austrumatlantijas/ Rietunaekijas (EA/WR), Skandiavijas
(SCAND), Potrais/Eifazijas (POL), Rietumu Klus okeana (WP), Austrumu Klus
okeana (EP/NP), Klus okeana/ Ziemégamerikas (PNA) un Arktiskoscikcija (AO).

Latvijas fenolgisko datu un atmosfas cirkuéiciju veidu kopsakabu andize
veikta 15 no@rojumu punktu vidjam vertibam 30 gadu periodam (1971.-2000.gads).

NAO jeb Zieméatlantijas osciicija ir viens no biezk mingtajiem fenolgisko
fazu ietekngjoSajiem faktoriem (Menzel, et al., 2005, Odorit@k, 2002). Datu rindas
anali£tas un izertetas saldzinot fizes iestSaris laikus ar NAO indeksu évtibam,
piemeram, NAO decembrim-febanim, ka ai ar ikneneSa datiem.adtzme, ka NAO
letekme ir @tita visbieak, savulart petijumu par citu atmosfas cirkuficijas veidu
ietekmi uz fenolg@isko fazu iesiSaras laikiem ir maz.

Pavasara fenofgisko fazu un atmosfras cirkukicijas veidu kopsak#dvu anaize
pafmdija, ka visciedkas korekficijas ir arcetriem cirkukcijas indeksiem: AO, SCAND,
EA, NAO.

Lazdas un baltalk@&a zied¢Sana visbtiskak, t.i., lielaka korekcijas koeficienta
vértiba, koret¢ ar AO febrart (r Nis jazdairO. 74, r N5 partaksnint0. 75, pie ticartbas imepa
0.01) (att. 4.1.1.A un tab. 4.1.1)eRa sulu cirkudcijas sikuma vidcjas \ertibas 1dzgi
ka lazdas un baltalk& zied¢Sanas #rtibas labi kored ar viim NAO 3nEneSu indeksu
vertibam, toner batiskaka sakaiba atrasta starmfes iestSanos marta beig un AO
febrwart (r -0.67). Lapu plaukSanasksims ievai, & af bérzam un lapu ziegfanas
sakums [grzam, koret ar NAO janwrt (r Nis ievai-0.51, I N5 rzam-0.57, pie ticartbas
limena 0.01) nevis ar AOatas ir agram pavasaraagzem.

Fazes, kuras iesfas maija otra§ dekade, ka pieneneskirSa zie@Sanas akums
tapat la agias fazes hitiskak korek AO februari, savulrt ievas ziedSana — SCAND
februari.

Pavasara beiguazem ka ceripu un pladza ziedSanai latiskakas kopsakabas
no\erotas ar EA cirkucijas veidu.

95



Pavasara afu un atmosfras cirkudiciju kopsakaibu koreficija ir negaiva
(iznemot ievu), t.i., ja NAO vai AO artiba jeb indekss ir negas, fenolgiska faze
ies@jas vidji velak, bet ja indeksaartiba ir pozitva — fize iesijas agak.

levas gaguma sakatba ir apgriezta, ja SCAND don@rpozitva faze, tad ievas
ZieckSana iegjas vidtji vélak, ja negawva — agik.

4,000 : r=
R~ Linear = 0,550 B2 Tinear= 0,289

2,000

SCA2

000+

AO februaris

-2 000

-4,000

T T T T T T T T
50 100 150 160 170 180 120

Lazda, BBCH 0l Jasmins BBCHG61

4.1.1. att. A. LazdasCorylus avellanaiedeSanas un Arktiskas osciiicijas (februaris)
kopsakaribas. B. Jasrina Philadelphus coronariegiedéSanas un Skandifivijas oscikacijas
(februaris) kopsakaribas. Videjie 15 staciju dati. 1971.-2000.gads
Uz x ass — diena no gadikama

4.1.1.tabula. Pavasara fenolgisko fazu un atmosgras cirkul acijas veidu batiskakas

kopsakaribas.
9 3

< o co S d o9 3 &3 o 8 -—o 20

o I X T 2 ST N T N T QT ST 5™ T =T N T
> 8O SO T 30 B8O B8O 9 3O FO 80 2O
S "8 §8 5 8 ©®8 8 <3 "8 ‘8 °8 £3
< o oM
NAO | 411 -387 -.486 | -512° -571 -496 -358 -429 -464 -388 -474
NAO I -.610 -609° -526° -401 -371 -358 -491° -372 -415 -263  -.195
NAO IlI -.481" -486°  -515 -352  -396 -.412 -.331 -349 -398 -303 -252
EA IV -.205 -175  -196 -446 -466 -.391 -341 -530° -427 [ =516° -.600"
EA WRI -.434 -412  -353  -065 -.028 141 -.064 029  -.046 0.14  0.167
EA_WRIV 222 273 384 417 464" 481 362 373 424 416 414
SCAND Il 604" 631" 516 445 460 457 583" | 567" 497" 491 423
SCAND I 504" 579" 589" .335 364 384 488" 449 489 413 .386
WP | -.16 -187  -314 -289 -297 -338 -217 -314 130-388 -.409
EP NP I 441 433 393 454 422 327 411 382 378 0.25 .209
EP NPIV  -585 -593"  -593 -35 -354 -307 -346 -297 -031 -211  -189
AO | -.554" -544"  -595  -431  -445 -418 -410 -393 -497" -414  -437
AO Il 743" STATT 674 -469° -419 -437 [ 56107 -.467 [ =B17T -394 -271
AO Il -.435 -457  -594°  -383  -315 -306 -384 -368 -429 -287 -0.24

ACV — atmoséras cirkukcijas veids

Tabuk atlikti cirkulacijas veidi, ar kuriem narotas statistiski fitiskas kopsakaioas.

Ar sarkanu — korétijas \ertibas ar ticanbu 0.01.

** ticamibas Imenis 0.01; * 0.05.

lekrasots — Iatiskaka sakatba katrai sugai;

Ar romieSu cipariem atlikti kaleradie menesi;

BBCH11-lapu plaukSanaglsums, BBCH61-ziegSanas a&kums.

Fenolgiska pavasara gapima var izdait cetrus kitiskakos indeksus

(tab.4.1.1.): agis pavasaraazes kored ar Arktisko osciciju, lapu plaukSana ar NAO,
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ZieckSanas #zes maija akuma, iznemot ievu, kore ar AO, savukrt maija beigu 3zes
— ar Austrumatlantijas cirkatijas veidu apti.

Vasaras #zem izdahks viens domigjoSais cirkuficijas veids - Skandivijas
(SCAND), ar kuru kordélija ir batiska ¢etam no 7 no@rotagm vasaras azem
(sakatba pozitva, att. 4.1.1.B). MeZa avenes Zigdnai koreicija ir batiska ar AO
februari, virSa ziedSana savulct korek ar AO ilij a, bet liepas ziegbanai netika atrasta
butiska koreficijas starp cirkuicijas veidiem (neviengadjuma korekcijas koeficienta
vértiba neprsniedza 0.4 ar ticaiimas tmeni 0.05). datzame, ka fenolgiskas vasaras
fazu un atmosiras cirkuficiju veidu kopsakabas nav tik cieSasaktas ir pavasara
sakuma fzem.

Visas analiztas rudens #zes (4 sugas: ¢zs, apse, liepa unldva, 2
fenolagiskas fazes) kored ar POL auguat korekcija ir cieSa, sak@ba ir poziiva
(tab.4.1.2).

4.1.2. tabula. Kopsakaribas starp rudens fizu iesdSaras laiku un oscikciju indeksiem
(videjie 14 nowrojumu punktu dati; korel acijas koeficienta \Ertibas).

Suga Liepa Brzs Apse Klava
Faze BBCH92 BBCH93 BBCH92 BBCH93 BBCH92 BBCH93 BBCHY
POLVIII 0.645" 0.633 0.64" 0.488 0.530 0.797 0.609

™ ticanmbadimenis 0.01

Ja domig POL negava faze, tad rudensates iestjas agik. Ka var redzt
atiela 4.1.2. sakaba ir cieSa, determiiijas koeficienta &rtiba R2 = 0.41, savakt
korelacijas koeficients 0.64.

2,00

2,00+ e o
B2 Linear = 0,416 R? Lincar = 0,414

1,00

1,00

ey 0o

POL augusts
POL augusts

-1,00 -1,00

-2,00 -2,00

T T T T T T T T T T T T
250 255 260 265 270 275 280 260 270 280 200 300
Bérzs, BCCH92 Berzs, BECH94

4.1.2. att. Kopsakaribas starp terza Betula pendula lapu dzelteSanas akumu (BBCH92) un
lapu kriSanas (BBCH93) akumu un POL augusta. 15 punktu vidgjie dati. 1971.-
2000.gads.

Uz x ass — diena no gadikama.

Petijumos konstats (Menzel, 2003b), ka past bitiska sakaba starp
fenolagiskagm anonalijam, t.i., agis vai \elas iesiSaras \ertibas, un NAO @rtibam,
kas rakstugs ar Latvijas datu rindm. Ja domia pozitiva NAO faze, tad ize iesijas
agiak nelka vidgji, (lielakoties 20. gs. 90. gados), saftkpie negava NAO — hze
ies@jas vidcji vélak. Pie tam agram vertibam korekcija ir ciedika un izteikika
(att.4.1.3.).
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4.1.3. att. Ara berza Betula pendula lapu plaukSanas akuma novirzes dieras no ilggadgi
videjas vertibas un NAOjanvaim Kopsakaribas (15 noerojumu punktu vid gjie dati).
Novirze, dieas: atliktas @rtibas>5>;

Ar sarkanu pozit's NAOI, ar zilu negats NAOI.

Bérza sulu cirkudcijas @ikuma eks@&mas \ertibas kored ar AO febrdra
indeksu ertibam, lidzgi ka berza lapu plaukSanas gadna, ja AO ir pozitvs, tad fize
ies@jas vickji agrak un jo liekka AO indeksa negafa vai attie@gi pozitva vertiba, jo
lielakas ir izmanas fizes iestSaras laikam (att. 4.1.4).

Ja Pairas/Eirazijas cirkuhkcija indeksa #@rtibas ir pozivas, tad lielkoties
rudens #izes iestjas \&lak (att.4.1.5.). Jo liakas POL \értibas, jo novirm no vicjas
vértibas ir tendence pieaug. Rudensigada POL indeksa &rtibas var izskaidrotaZu
les@Saras laika novirzes no viglam vertibam jeb ekstremias \ertibas.
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4.1.4. att. Ara berza Betula pendula sulu cirkul acijas sakuma novirzes dierais no ilggadgi
videjas ertibas un AOepuarim KOpsakaribas (15 noerojumu punktu vid gjie dati).
Novirze, diens: atliktas @rtibhas>5>;

Ar sarkanu pozits AQi, ar zilu negats AOi.
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4.1.5.att. Bérza Betula pendula lapu dzel&Sanas 8kuma novirzes dieras no ilggadgi
videjas wertibas un POL 5 qusamkOpsakaribas (15 noerojumu punktu vid gjie dati).
Novirze, diens: atliktas @rttbas>5>;
Ar sarkanu pozitas POL ¥eértibas; ar zilu — negatas POL ¥rtibas.

Vienas sugas ietvaros, fengisko fazu atistibu raksturo vaiki atmos€ras
cirkulacijas veidi (att.4.1.6.), pieenam, k&rza sulu cirkuicijas sikumu hutiski ietekne
AO febriari, savulart lapu plaukSanas un zigghnas akums koret ar NAO janvari.
Rudens 4zes — lapu dzelfana un lapu kriSana — karehr POL auguét ka visas
anali£tas rudensdzes.

0,7
0,5

0,3
0,1

-0,1 |
-0,3 |

r (korelacijas koef.\ertiba)

-0,5 |
-0,7

AOIl NAO | NAO | POL VI POL VI

sulu cirkukicijas BBCH11 BBCH61 BBCH92 BBCH93
sakums

4.1.6.att. Bérza Betula pendula fenologisko faZzu un atmosgras cirkul acijas veidu
kopsakaribas. 15 staciju vidjie dati.

Atmosferas cirkuficija ir viens no galvenajiem klimatu noteicoSajiétoriem
Latvijas teritorip (KlavinS and Rodinov, 2010), kastiski ieteknt af fenolgsisko fazu
iestSaras laikus. Kopsakabu andizés atrasts, ka pavasarazés galvenoitt ietekne
Arktiska oscikcija, ka af NAO, Skandiavijas oscificija. Vasaras azes galvenoit
korek ar Skandiavijas atmosgras cirkuficijas veidu (lai gan sakdmas nav tik cieSasak
pavasaraalzeém), savulért visas analigtas rudens @zes uzidija batisku sakaibu starp
fazes iestSanos un POL auguast
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Atmosferas cirkuhiciju raksturs ietek@ ai fenolgzsisko fazu anonalas jeb
izteikti aglas vai &las iesiSaras laika \ertibas, pavasaraaZzu anonilijas var tik
skaidrotas ar AO vai NAO indeksienibam, attie@gi, ja domire AO/ NAO poziiva
faze, tad pavasara fenglekas fazes iestjas agik nela vidgji, pie tam, jo lieika ir
AO/NAO indeksa ertiba, jo liekkas ir novirzes no vigas \ertibas fenolgiskajam
fazém. Rudens#zu gadjuma, ja august domire POL pozitva faze, tad lapu dze&l§ana
un/vai lapu kriSana iegjas \&elak, lidzgi ka pavasara gagima, jo lielaka POL indeksa
vertiba, jo novirzei no vigas \ertibas ir tendence pieaugt.

41.2. Klimatiskie faktori

Pavasara fenofisko fazu un klimatisko aditaju kopsakaibu anaizei kopuna
izmantoti 52 indikatori ar Brki atrast ltiskako ietekngjoSo faktoru vai faktoru grupu.
Analizéti 5 nowrojumu punktu dati laika periad1971.-2000. gads.cRjuma vietas
izvélctas @c datu kvantiites. Datu an@c izmantota princigla jeb galvea
komponensu anale (PCA) un daudzfaktoru regresija,&i korekcijas metode.

Agro pavasarafazu, t.i., lazdas zieg$ana, ieaSaris laiks savstagi korelets
ar 8 faktoru grupm, klimatiskajiem faktoriem, 1s iepriek8jo meénesSu griezum t.i,
izmantoti jandra, febrdra un marta datiNemot \éra, ka fenolgisko fazu iesiSaris
laiku ieteknt daudzu faktoru kopums, tika veikta prin@igijeb galvea komponensu
anaize, atlasot divas galves faktoru komponentes (skat.7.pielikumu, visu klisieo
indikatoru izkartojums pa komponensuias Zilanu piengra). Talak dati tika reduéti,
samazinot to indiktoru skaitu, kas nattibki jeb atrodasatu no komponenSu @s.
Zilanu piengra (7.pielikums) izdas 4 faktoru grupas: sniega segas biezums un ilgums,
ka aff gaisa un augsnes temp@ratmars.

Izdalitie komponenSu grupu faktori, apstti programma DENDROCLIM
izdalot faktorus, kuri ir dtiski un izskdzot savstafas saisibas starp faktoriem, kas
nereti rakstuigs klimatiskajiem datiem.

Neretas gaguma (izmantoti Zlanu meteorolgiskas stacijas dati), PCA izds
Cetras faktoru kopas — sniega segas biezums, gaisaugsnes tempefaf marg,
februart un janvari. Savstargji salidzinot PCA izdatos komponensSu faktorus (sniega
sega, gaisa tempeiiad, augsnes tempeiisd) DENDROCLIM atrasts, kautiskakie
lazdas zieeSanu ietekrgjoSie faktori ir maksirala diennakts gaisa tempeilied mars,
minimala diennakts gaisa tempeed maré un febrdri, ka af augsnes temperiag
febrari un no sniega segas komponentiem, iggarsniega segas ilgums. Veicot
iepriekSmirgto faktoru un izes savstagpo saidzinaSanu atrasts, kaibskakais faktors
ir minimala diennakts gaisa tempeiiea febrdrt un mari.

Dobeles gagjuma lazdas zieeSBanas fttiskakais ietekngjoSais faktors ir
maksinala gaisa temperata febrdri un augsnes viga temperaira febrari.
Savstarpji salidzinot PCA izdatos komponenSu faktorus (sniega sega, gaisa
temperaira, augsnes tempetiad) starp Siem lielumiem — maksita gaisa temperata
un augsnes tempetiaa febrdrm — atrastas vigliiskakas sakaibas, pie tam abu faktoru
nozime ir vienidzga.

Por PCA rezulitos izdahs tris faktoru grupas: sniegs, augshes un gaisa
temperaira. Lazdas ziegfanas akums vishitiskak korek ar maksimalo un mininglo
gaisa temperatu februiri, ka af augsnes tempefat mart.

Veicot Engures datu anal, izdahs pieci lutiskakie faktori — diennakts viga
gaisa temperata febrari, febrtira minimala gaisa temperata un augsnes
temperairas vicjas \ertibas febrari. Veicot So faktoru an#i, atrasts, ka idiskakie

100



faktori ir divi, kas atkrtojas visbieik: augsnes vigla temperaira, mininala febriara
gaisa temperata (att. 4.2.1.A un B).

Kopuma (5 punktu dati) lazdas zieghnas @kuma un klimatisko faktoru
kopsakaibas izdaks cetri ietekngjoSie faktori: mininalo temperairu raksturs febrari,
augsnes temperat marf, vidéja gaisa temperata marf un maksinlas gaisa
temperairas febrari; no tiem litiskaka ietekme ir mininalajai temperatrai februari
un augsnes tempetiahi mart.

Baltalk®a ziedSanas #akumu nosakaitizigi klimatiskie faktori k lazdali,
zimigi, ka baltalkga zied¢Sanai cieskas korehcijas \ertibas ir maksiralajai gaisa
temperairai febriri un nevis miniralajai temperatrai ka tas rakstugs lazdas
gadjuma.

Nokrispu daudzums tikai atseki8s punktos korél ar fazes iestSanos, ko
varetu izskaidrot ar nodrojumu vietas mikroklimatu. Engures un Barkavasijgach
gan lazdas, gan baltalig zie¢Sanu ietekrd sniega segas ilgums. Rapat laila,
DENDROCLIM rezultti liecina sniega sega uastilgums nav titiskakie faktori fazes
attisibas gaitai.

Savukirt berza sulas cirkdkijas raksturu ietekmnsniega segas ilgumsa lan
visam stacipm fikseta hitiska sakaba starp #zes iestSanos marta beig un vidjo
gaisa temperatu mart un mininalo gaisa temperatu februari.

A B

5,0 01
R? Linear = 0,684

R? Linear = 0,627

10,0 o

-20 0 C o

Augsnes vid.T.februaris
in
T
Minimala T.februaris

-10,0

15,04

T T T
40 &0 80 100 T T

40 o 80 100
Lazda BBCH61. Engure
Lazda BECHE1.Engure

4.2.1.att. LazdasCorylus avellanaziedéSanas akuma (BBCH61) un augsnes temperdiras
(A) un minimalas gaisa temperairas (B) kopsakaibas. Engures pierars
Uz x ass — diena no gadikama

Agrajam fenolgiskagm fazem ir atrasta cieSa kofglija ar vaiekiem
klimatiskajiem faktoriem (lazdas un baltalleS gadjuma izdaks 4 grupas), savakt
vélakam pavasaraakém izdahks viens vai 2 domigosie, t.i, litiskakie faktori.

Lapu plaukSana ievai unélzam var tikt skaidrota ar apa vicjo gaisa
temperairu. Sakaiba ir sggka visos 5 nogrojumu punktos gandozam, gan ievai. Otrs
butiskakais faktors ir augsnes tempeiat apili. Atsevikos gadumos fzes afistibu
nosaka miniralo gaisa temperatu raksturs mait

Fazem, kas iestjas maija vidi, ka ievas unkirSu zied&Sanas akums, skaidri
iezim¢jas viena faktora ietekme, proti, €jd gaisa temperata apili. Savukirt ceripu
un pgladzu zie@Sanas akums koret gan ar vidjam temperatram apili un maig, ka
ar jan\ari.
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Veicot pavasara fenaksko fazu un klimatisko faktoru kopsakbu anaizes,
atrasts, ka pavasara fengikkas fazes galvenakt saisitas ar 2 faktoru grim: gaisa
temperaira un augsnes tempered iepriek8ja vai konkgtaja menes, kad fize iesijas.
Nereti augsnes tempeiigds un fizes kopsakapas korehcijas koeficienta #rtibas ir
augsikas nek atrasts gaisa tempeleds un fenolgiskas fazes iestSaras laika
kopsakaibas.

Petijjuma rezuliti liecina, ka pavasarafu iesiSaras laikus galvenaitt nosaka
termiskais reins, nav konstatas hitiskas kopsakapas ar nokrigu reAmu vai sniega
segas biezumu vai ilgumu (ar ats&ue$n izpemumiem). Turkdt pavasaraakuma fizes
ietekn® vairaki faktori, savukirt velas fazes — viens vai divi doméjpSie ietekngjoSie
faktori, kas naida, ka agrs fazes ir daudz sensitkas uz meteorofgsko parametru
izmaipam neld velas fazes, t.i, jebkura termigkrezma swrstiba ieteknd fenolasisko
fazu norisi. Koreicijas ir negawvas, pie zerikas temperaras fize iesijas vicsji velak.
Piemeram, Dobet visvelaka lazdas zieeBanas ®rtiba nowrota 1996.gag 18.aprili,
kad vickja gaisa temperata maré bijusi -4.0°C.

Vasaras fazu un klimatisko faktoru kopsakéags tika atrasts, ka vasaraazu
attistba batiska loma ir 3 klimatiskajiem faktoriem: iepriegkd meneSa gaisa
temperairai, gaisa temperatu raksturam jarara nenes un atsevios punktos ar
augsnes temperati. Toner jaatZime, kopsakaibu korehcijas \ertibas ir zerakas nel
pavasaraazém un faktoru ietekme nav rakstga vigam sugm un vig&m nowrojumu
vietam. Vierigais klimatiskais faktors, ko V&t pienemt k& domirgjoso ir janvara gaisa
temperaira (minimala, ka af vidgja). Piecas no septim vasaras fenofgpskapm fazem
uzradija batisku sakaibu ar jandra videjo, bet galvenokt minimalo gaisa temperatu
visas cetras analiztajas noerojumu stacys (att.4.2.2.).

R? Linear = 0,492

R? Linear = 0,418

T vid janvaris
T vidjanvaris

T T T T T T T T T T T T T
155 160 165 170 175 180 185 130 140 150 160 170 180
Meza avene BBCH61.Pope MezZa avene BBCH61.Nereta

4.2.2.att. MeZa aveneRRubus idaeugiedeSanas akuma (BBCH61) un videjas janvara gaisa
temperatiiras kopsakarbas. Popes (A) un Neretas (B) pieens
Uz x ass — diena no gadaakuma

Pientram, \elaka meZa avenes zieghanas #rtiba Pop nowerota 1987.gaa (4.jalijs) un

minimala janvara videja gaisa temperata fikssta af 1987. gad (-9.4°). Augu atstibu

pavasar un vasat ieteknt ne tikai tied gaisa temperata, t.i., ikdienas, bet ataika

apstkli auga miera periag Latvijas gafjuma ziema. Ka norada |. Chuiene un
lidzautori (Chuiene et al., 2003) nagat gaisa temperaas ziem ir svafigas augu
atisttbai un maifgas ziemas gaisa temperes ietekmd@ augu temperatas

akumukciju (Aasa, 2005), bet augu Hkioniskie un fiziolgiskie meflanismi miera
periodi augiem navitlz galam izziati (Chuiene et al., 2003).
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Rudens fenolgisko fazu un klimatisko faktoru kopsakbas veiktas 7
indikatoru grupm, kog vairak ka 100 parametriem piecos raejumu punktos.

Rudens fazém kopsakabu angize veikta datiem akot no kalendra gada
sakuma. Veicot PCA, izdas 2 komponentes — pavasara un rudens dati.

Analizgjot 5 nowrojumu punktu datus, konsttd, ka larza lapu dze#Sanu
ieteknt iepriek€ja vai konkgta meneSa gaisa un augsnes tempeest Pierdram,
Engug vidgji bérza lapu dzeliSana fiksta 9.septemby kas kored ar gaisa temperatu
augusi, Dobet vidgji berzi sak dzelet 5. oktobr, ko galvenokrt nosaka laika apatli
septembr.

R2 Linear = 0,391 9 R2 Linear=0,212 o

Augsnes vid.T. augusts
]
o
Diennakts minimala gaisa T. septembris

T T T T T T T x T T T T
230 240 250 260 270 280 290 27 s 280 285 290
Bérzs BBCH92.Engure Bérzs BBCH92.Dobele

4.2.3.att. Bérza Betula penduldapu dzelteSanas un augsnes temperatas (A) un minimalas

gaisa temperatfiras (B) kopsakaifibas. Engures un Dobeles pieéns.
Uz x ass — diena no gadakama

Nemot \&ra rudens datu kvaliti (datu rindas neietver datus par vismaz 25
gadiem), DENDROCLIM programananaliZ£tas apvienais datu rindas. Fenagisko un
klimatisko datu kopsakdru datu anate liecina, ka &rza lapu dze#Sanas akumu
galvenokirt nosaka augusta minitas gaisa temperatu raksturs, pie tam sakba ar
augusta minirmlo gaisa temperatu ir pozitva, t.i., jo augsika ir gaisa temperata
augusi, jo welak iestjas fize (4.2.3.att.B). Atsevi®s gadumos (Engure, Nereta)
pasiv kopsakaibas starp nokrifi daudzumu un rudensazEm, bet veicot
DENDROCLIM netika atrastasitiskas sakabas.

Otrs hitiskakais faktors ir augsnes tempeénais ruden pie tam sakabpa starp
augsnes tempermatu un fizes iestSanos ir poziva (4.2.3.att. A). Jaate iesijas
oktobit, pieneram, ka Barkawa un Nered, tad noerota hitiska negava sakaiba starp
oktobra augsnes temparat un fizes iestSanos. idziga sakaba atrasta atberza lapu
kriSanas skumfazei.

Lapu kriSanas akums [grziem kidzigi ka lapu dzekSanas akums atkaigs no
lepriek€ja meneSa laika apskliem, ka af no augsnes tempefighs izmapam (2
iepriek®jo menesu griezum).

Atsevikos gadumos pasiv sakatba starp pavasara nokns daudzumu un
fazes iestSanos rudeniesggjams tas saifis ar lapu plaukSanas raksturu.

Ka buatiskakos faktorus (analgot apvienods datu rindas DENDROCLIM), var
izdalit gaisa temperatu august un augsnes tempefiatl august Iidz oktobrim.

Analizgjot citu rudens fenolgisko faZzu datus, & apses un liepas dz&danu un
lapu kriSanas akumu, atrasts, ka no anadiajiem klimatiskajiem faktoriem,azes
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ietekn® augsnes tempefad septemhbrun gaisa temperatas raksturs, pie tam augsnes
temperairas un fizes kopsakapas ir cie§8kas nek ar gaisa temperatu, pientram,
apses lapu dzekanas &kums nekord ar gaisa temperatu ruden.

Tomer, ka tas noadits iepriekS, kopsakdiu raksturs nav tik viend@s un
izteikts, K pavasaraazém. Rudens fenolgsko faZzu iesiSaris laikus ietekra lokalie
faktori, jo neviens no anabtjiem faktoriem nav doméoSs, t.i, neatkrtojas
noverojumu punktu griezum Regresijas anale liecina, ka komponente (PCA dati),
kur ietverta gaisa un augsnes tempeegtizskaidro tikai 10-30% ggdmu no rudens
fazu varicijam, tas naida, ka rudensakem ir citi papildus ietekrgjoSie faktori.

Atsevikos nowerojumu punktos, nokrigi reAms izdais ka viens no
ietekn€joSajiem faktoriem, bet koratijas koeficientu grtibas nav statistiskidtiskas.

Ka batisks rudensazu ietekngjoSs faktors ziatniskag literaftira mingtas pirnas
rudens salnas, da petijjuma iepriekSmitais nav apstiprigjies, jo koredcija starp
pirmo rudens salnu (mini@a diennakts gaisa tempelied <0° un rudensaiu
iesGSanos nav itiska. Rtijuma atrasts, ka atsewism sugm bitiskaka ir kritiska
minimalas gaisa temperaas \Ertiba 2°C vai 1 °C, bet tam ir lals raksturs, respei,
kopsakaibas ir litiskas atsevig&s stacijis nevis visai datu rindai.

Analizeto klimatisko faktoru unaZu iesiSaris laika kopsakalas atrasts, ka
rudens #zu iestSaras laiki atkargi no gaisa temperatas iepriek§a menes pirms
fazes iestSaras, galvenokrt svaigs ir mininalo gaisa temperatu raksturs (atsekdm
fazém — maksinlas), ka af augsnes tempefags.

Petijuma nav konstaitas hitiskas sakabas starp pirmo salnu un lapu
dzeleSanas akumu.

Analizgjot klimatiskos faktorus & sniega sega, gaisa un augsnes tempearat
u.c., atrasts, ka galvenwk fenolgzisko fazu iesiSaras laikus nosaka termiskais a5,
t.i., gaisa temperata, otrs lntisks faktors ir augsnes tempeéna. Nokridi nav
limitgjoSais faktors augu &tiba, lidz ar to neieteki fenolqsiskas fazes iestSaras
laiku.

Agras pavasaraates ir sensivakas uz klimatisko faktoru izmgim, savulért
pavasara beigu posmazés litiski atkaigas no vidjas diennakts gaisa tempenas.
No analiztajiem klimatiskajiem indikatoriem dtiskaka sakafba starp vasaras un
rudens #zu iestiSaris laiku konstata augsnes un gaisa tempe@rat, toner sakatbas
nav tik izteiktas &k pavasara azem. Rudens #u raksturu do@jams, galvencit
nosaka loklie faktori.
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5. DIGIT ALO ATT ELU IZMANTOSANA FENOLO GIJAS
PETIJUMOS: LATVIJAS PIEM ERS

Sistenatiski noverojumi Latvija sakti 1926.gad, kad fenolgiskie noErojumu
veikti 47 punktos Latvyj, 20.gs. 30-tajos gados dardmjvaiak neka 70 bivpratigie
no\erotaji-fenologi, bet bivpratigo nowrotaju skaits Latvifi katru gadu samazs,
kalendira Daba un ¥sture 2010. gad publicti dati no 8 nogrojumu vieam Latvija,
kas nav pietiekams punktu skaits, lai veiktu ke bioklimatisko raksturojumu.

2008.gad darba autore kapar darba grupu LU zitniska projekta 2008/ZP-
122: Fenolgisko novrojumu tkla attstba un modernizcija Latvija ievaros uzika
modernizt brivpratigo nowrojumu tklu, ievieSot Baltif inovatvu metodi — atkrtotu
digitalo at€lu (repeat photographyizmantoSana (fotmonitorings). Projekta ievaréa ti
uzshditas 2 digiilas kameras: LU, Bahiskap darza un LU, GZZF lauka stacioara
Lodesmuiza.

28.04.2000. Kavas ziedSana nav  28.04.2009. Atsevid Kavas zars tuvpha
noverota

29.04.2009. Kavas zied@dSanas akums

29.04.2009. Atsevis koka zars tuvpha

5.1.att. KlavasAcer platanoides ziedeSanas akums Lodesmuiz 2009.gada apili.
Digitalo atlu datu lazeé saglalati ateli, kuri uzpemti period no 2009. gada
pavasaraitiz 2011. gada pavasarim, Kasj izdart pirmos secigjumus, k ai pétijjums

ir aprolkets konferengs (viens starptautiska un divi i@ meroga zhpojumi) un divos
bakalaura darbos (M.Bime, 2010. un E. Groza, 2010, darbait@a G. Kalhane).
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Darba izstide ir veikta ar fotomonitoringa K fenolgsiskas metodes
apbrolacija, veicot lauka nasrojumus LU, Boiniskap darza 2009. gada pavasann
ruden.

legatie rezuliti Jauj seciat, ka atkirtotie digitalie at&li var tikt izmantoti, lai

1. preazi, specifiski un akuti fiksétu fenolgsiskas fazes, izstdzot subjektiviites
faktoru, kas nereti rakstiggs biivpratigo noerotaju datiem;

2. konstattu fenolgsisko fazu norisi, intensiti, atistbas fzes (10% ziegsana
100% ziedSana);

3. raksturotu loklos augu atstibu ietekngjoSos faktorus, pieamam, salnas, stipras

lietuschizes, krusa utml.;

apraksttu resionalas atkiribas dazdas teritorips;

saldzinmatu ikgadjo fenolgsisko fazu variciju;

analiZ£tu ietekngjoSo faktoru ietekmi un kopsakbas, pieraram, gaisa

temperairas, nokrigu u.c. faktoru ietekmi.

o0ks

Digitalie at€li dod iesgju predzi noteikt konkgétas fenolgiskas faze iesiSanos
laiku, piengram, Lodesmuiz 2009. gad klavasAcer platanoidexziedtSanas akums
fikséts 29. apil1, savukirt 28.aptlT ka redzams agta 5.1. fize \&l nav no\érota.

i

. 3 - R~ t & 3 ‘!!m; & ‘
14.05. 2009. ZiegBanas beiguakums. 21.05. 2009. Piliga zie@¢Sana
izbeigSaas.
5.2.att. Parastas ievasPadus racemosa ziedeSanas posmi unizes intensisite, Riga, LU
Botaniskais darzs, 2009.gada agtis-maijs (Groza, 2010).
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Tapat ir iesgjams konstat abiotiskos faktorus, piegram, pirmais sniegs
ruden vai sniega segas pitya nokusSana, ko meteorglekajas staciis nenoero, bet
kas ir svaigs indikators augu asiba. Piengram, 2009. gad sniega kuSanasileums
LodesmuiZ nowerots 4.apilt un 10.apit sniegs jau nokusis, savark2010. gad sniega
kuSanasakums fik€ts 27.maid un jau 3. apli sniegs ir piligi nokusis.

30.04.2009. levas zidas%(ums, Rga  08.05.2009. levas ziesanas aZkums,

Lodesmuiza

20.09.2009. Brza Ipu dze#ana. 50% 12.09.2009. Brza lapu dze#Sana. 50%,
Riga Lodesmuiza

5.3.att. Digitalo attelu izmantoSana resionalo atSkiribu petfjumos. Riga un Lodesmuiza.
2009. gads.

Tapat digialo at€lu izmantoSanalauj predzi noteikt fizes ilgumu diefis
(piemreram, periods no lapu plaukSanadzl dzeleSanai, no ziegSanas akuma idz
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100% ziedSanai), atstibas intensiiti (procentdla norise, pierafram 10% zie&Sana,
50% zie@Sana vai 100% zie8ana), kas netiek fikt bvpratigo nowrotaju datos un
nereti rada neskaittras veicot datu salzinaSanu, pieréram daZdos Eiropas rgonos
vai afl Latvijas neroga.

2009.gad Riga, Botaniskap darza ievas ziedSanas akums (pirmie at@ruSies
ziedpumpuri) fiksts 30.apili, lidz 100% ievas ziedanai, kas ndrota 8.maij,
pagijusas 8 dienas (5.2. att.). Rdas ziedSanas beigas fikseas 21.malj, kaslauj
secirat, ka kopuma 2009.gad ievas ziedSanas periods ir bijis 22 dienas.

Digitalo atlu izmantoSana dod iegjp raksturot loklo meteorolgisko faktoru
ietekmi, piemdram, krusa, stipras lietuszes, sarma, salnas, atlota sniega sega,
atkugi utml., kas ietekra augu afistibu un nereti@m ir lokals raksturs, kas netiek
fiksets tuvakaja meteorolgiska stacip. DaZzdu postiumu dokumer@Sana esturiski ir
bijusi viens no digilo fotografiju izmantoSanas pamatmkiem.

Pientram, Rga, 2009.gada 5. marta fotagts redzams, ka sniega segausi
kust, bet 10. maitsniegs uzsnidzis atitoti un tikai aptla beidgis sniega sega ir pilgi
nokususi.

Liezere Ti2 0.6 °C
Tdn. vid.= +7.5°C

Ti2:00=+159°C
Tan.vid. = +11.4 °C

Nautréni Typg0=+10.7 °C
Tan.vid. = +6.9 ©

5.4.att. Gaisa temperatiras un fenolgisko datu saidzinajums Riga, Liezére un Nautrenos.

2008.gada 16.aptis.
T 12.00 faktiska gaisa temperata tuvakaja meteorolgiskaja stacip T gn.ig. diennakts vidja gaisa
temperaira (Bitane, 2010)

Digitalie ateli vizuali uzskatimi raksturo rgionalas atiribas unpilsetsalas
ietekmi dazdu fenolgisko fazu nori€, piengram, pirmais sniegs 2009.gad
LodesmuiZ nowerots 6 dienas agk (11.10.2009) nekRiga, kur pirmais sniegs fikés
17. oktobt. Stabila sniega segaid@ 2009.gad izveidojusies 13.decembrsavukirt
LodesmuiZz 10.decemir levasPadus racemosaiedSanas akums Rga 2009.gad
fikséts 30.apil1, savuldrt Lodes muiZ 9 dienas #lak — 8.maij (att.5.3.).

Attelos 5.4. un 5.5. uzskahi redzamas fenofgsko fazu un gaisa temperats
regionalas izmanas 2008. gada 16. afirun 29. oktobr Petijuma izmantoti fotoattli
no projektadSezonasdatu lazes (skat. noda Materiali un metodeps
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Ka var redzt atela 5.4. visauggka diennakts gaisa tempeied 16. apili
fikséta Riga, lidz ar to ¥rojama ziedSana, lapu plaukSanaa kafi Bastejkala,
karalmala zalajs pilniba saz#ojis.

Liezére Tiz00=+6.5°C

T1:;W:+T.2 h
Tinvid = +7.4°C

5.5. att. Gaisa temperafiras un fenolgisko datu saidzinajums Riga, Liezéré un
Nautrénos. 2008.gada 29.oktolr
T 12.00 faktiska gaisa temperata tuvakaja meteorolg@iskaja stacig T 4,.vig. diennakts vidja gaisa
temperaira (Bitane, 2010)

2008. gada 29.oktobviszenika gaisa temperata fikssta Liezre, ka var redzt
5.6. atéla, lapu kriSana Liexre jau 100% beigusies, savark Riga, kur diennakts viéja
gaisa temperata ir par 0.8°C augaka, lapu kriSanaste ir tikko iesijusies.

Analizgjot projekta4Sezonagetvaros fikstos atélus, konstaits, ka véetacijas
attisiba daudz agk sakas tuvik Baltijas jprai un zemiebs esoSag vieis - Riga un
Béng, Sajs vietis daudz agk nokiist sniegs, agk sakas lapu plaukSana unlp8anas
faze saldzinagjuma ar Lodes muizu, Liexi, Malnavu un Nautiniem. Rudens
fenolagisko fazu nori€ vérojamas izteiktas ggonalas at&iribas nek pavasara, Lodes
muiza un LieZré agiak sakas lapu dze#Sana, @lak beidzas lapkritis, samizinot ar
pargjam vieam (Bitane, 010).

Attelu izmantoSanalauj veikt fenolgisko fazu noriSu un aistbas etapu
nowertejumu pa gadiem, pietnam, ievasPadus racemosaiedSanas akums Rga
2010. gad nowrots ned]u velak neka 2009.gad, klava skusi ziedt 4 dienas #lak.
009.gad sniega kuSanasaleums no¥rots 5, ma@, bet 10.ma#i sniegs uzsnidzis
atkartoti, un sniega segas sairSarikusies 13.ma#f savukirt 2010.gad 13. mari
sniegs ir snidzis nevisckojama sniega kuSanaszé. eva 8.maij 2009. gad sasniegusi
100% ziedSanas dzi, kantr 2010.gad 8. maip verojams ziedSanas #zes gkums
(att.5.6.). udensakem ir lidzigas tendences, 29.septemB009.gad fikseta 100%
klavas lapu dzdiBana, ar2010. gad klavas lapas ir nodzéjuSas, savuiet ievas lapu
kriSana 2010. gadnotikusi intensvak neka 2009. gad.
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Riga 2009.gads | 2010.gads
13.03. . -

08.05.

5.6.att. Digitalo attélu izmanto$anai gadu no gada vancu etljum. Riga piengrs 2009.
un 2010. gads.

Digitalie at&li var tikt izmantoti, lai analigtu ietekngjoSo faktoru ietekmi un
kopsakaibas, pierdram, gaisa temperf@ags, nokrigu u.c. faktoru ietekmi.

Gaisa temperatai pieaugot, apla sskuma strauji notikusi sniega segas kuSana.
Aprila beidgis savukrt gaisa temperatas paaugstisaras ietekngjusi strauju lapu
salapoSanu ievai urelzam un zie&Sanu kavai (att.5.7.).

legttie rezultti lauj seciat, ka digialo kameru afllus var izmantot fenolgjas
petijumos. Galvenie fotomonitoringa izmantoSanas priet&kumi @tijjumos ir [Ec
lesg®jas lalakas kvaliites fotomatedli un datu pieejanba par anal@o laika periodu.
NepiecieSams wemt vaiekus atélus diera, lai izvaifitos no laikapaklu, piengram,
nokri%qu, miglas, spoza saulesgj& un citu faktoru, piegram, n@nojuma ietekmes,
kas var samazi at€lu kvalitati.

Jaatzime, ka pilrigak un detadk digitalajos attlos redzaras fazes redzamas
elektronisk veida, pringjot, ka afi atElus samazinot, tie zaddddu kvalitates un
samazias attla izXirtspeja.
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2011.gad planots uzsidit kameru Salaspil at€li varetu tikt izmantoti Rgas
pilsetas siltumsalagetijumos.

Atkartotu ikdienas fotogifiju (repeat photography izmantoSana ir laba
alternaiva fenolg@isko nowrojumu izdarSara, ja nav iespjams veikt lauka §fjumus
un pasad fotomonitorings tiek izmantots arvien bi#z piengram, ASV darbojas
fotokameruikls, kur ietvertas vaiik neka 150 kameras.

31.03.2009. 02.05.2009.

29.04.2009.

07.04.2009.

26.04.2009.

Air temperature, °C

Date

5.7. att. Gaisa temperaftiras un fenolgsisko fazu norises kopsakatbas, Lodesmuiza,
2009.gada pavasarigkalvane un Bitine, 2010).

Digitalo at€lu anaizelauj daudz praeak, lakak fiksét konkEtu sugas atstibas
fazi, ka afm noteikt &s ilgumu, afisttbas procesu norisi, kas neretiikst nowerotaju
datiem (Latvifi, pientram, fizes ilgums, k afi atfistbas etapi (50% ziedana vai
100% ziedSana) netiek fikats), digiglie at€li glaba informaciju par lokljiem
ietekn€joSajiem faktoriem, piedram, saldm. Digitalie at€li ir viegli analizjami,
uzglatajami un neprasa neévotaja klatesanbu.

Digitalie atli var tikt izmantoti fenolgiska tikla uzlaboSanai, moderg&anai
un bioklimatisko ptijumu veikSaa.

Digitalo atlu anatze ir labs instruments sezonatis [tjjumiem ainad.
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6. DISKUSIJA

6.1. Fenolggiskas tendences

Ka liecina pasaal veiktie gtijumi (Ho et al., 2006; Linderhom, 2006; Chen et
al., 2005; Chmielewski, et al., 2004, Aasa et2004; Menzel, 2003a; Root et al., 2003;
Ahas et al., 2002; D Odorico et al., 2002; Waltbeal., 2002; Defila and Clot, 2001,
Menzel et al., 2001; Beaubien and Freeland, 200én2dl, 2000; Roetzer et al., 2000;
Schwartz and Reiter, 2000; Ahas, 1999, Post ands8te, 1999) agka pavasara
fenolagisko faZu iesiSaras \€rojama visos pasaulesgienos. Pavasaraifes K lapu
plaukSanas un ziédanas akums @dgjas 3-5 dekdes Eirom@ iesgjas vicsji 0.12-0.31
dienu/gad agik, savukirt Ziemdamerila 0.08-0.38 dienas/gadagiak. Rudens #zes
Eiropa savulart iesgjas \elak — vidgji 0.03-0.26 diena/gad(Menzel, 2003a).

Veicot fenolgisko fazu anaizi Eiropas rgionos, 2 transektos Uadja-Latvija
un Slovnija-Latvija, k& afi Baltijas valstu griezumun analigjot Latvijas datu rindas,
iegati 11dzigi rezulati: fenologiska pavasara akums vidis 5 analiztajas teritorips
(Slovenija, Austrija, Polija, Lietuva un Latvija) ir negges vai ar negafu tendenci, t.i.,
faze iesijas agik. Ari vasaras fenofpsko fazu iesiSaras trendi ir negavi vai ar
negaivu tendenci. Btijjuma konstagts, ka rudens fenofisko fazu iesaSaras trendi ir
neitali vai ar negawu/poziivu tendenci, t.i., va& pa noérojumu punktiem vienas
valsts robe#s. Ka atZzmé A. Menzela (2003a) rudens fengiskaam fazem ir
heterogns raksturs un nereti blakus esoSo stacijiirgumu punktu datiada pregju
tendenci. Ar K. Ramans (1958) nada, ka Latvif, Vidzemes augstienrudens
fenolagiskas fazes stipri afiras pa noerojumu punktiem, ko skaidro ar
mikroklimatiskapm atkiribam. L. Lizumas unibdzautoru (2007) gifjuma konstagts,
ka af rudens gaisa tempefiat raksturs (periods 1950.-2003.gads) &apa
meteorolgiskagm stacigm, no 22 anal@o meteorolgisko staciju datiem, 11
meteorol@iskajas stacijs temperairas trendam ir negat tendence un 11 stasj—
pozitiva, kas naida, ka atsevigs stacifis rudens gaisa tempered pieaug, atsewss
— samazias, un sakabas nav btiskas.

Analizgjot desmit nogrojumu punktu datus Latvijas un Lietuvas teritasjj
secirats, ka fenolgiskajam rudenim ir tendence ias¢s agik, pie tam izmajas
lielakas ir Lietuvas teritoryj. Turpretim citur Eirop vidgji fenologiskais rudens iegfas
0.03-0.16 dienasdlak (Defila and Clot, 2001; Chmielewski and RotzédQ2; Menzel,
2000) un tikai atsevigs teritorips, pientram, Kolas pussalir konstaéts, ka rudens
fazes iestjas tutiski agik (Shutova et al., 2006). F.Nmelevski un T. Rotzers (2001)
analizjot augSanas sezonu datu fenolqiskajos drzos veiktajiem nogojumiem,
konstagjusi, ka Baltijasijiras rgziona augSanas sezona beidzas 0.1 dienu/desmit gadiem
agnlk, kas iespjams saigts ar Baltijas iras ietekmi, K to apraksta igaw fenologi
(Ahas and Aasa, 2006), bet mincts ieprieks rudensitu raksturs vagi pa nogrojumu
punktiem.

Lielaka dda fikstto Joti agro pavasara un vasaras fegako \ertibu, kad fize
iesjusies vaiik neka 10 dienas agk nela vidgji references periad(1971.-2000.gads;
15 punktu dati), Latv§j ir noverotas 20. gs 90tajos gados. R. Ahas un A. Aasa6)200
analizjot fenolggisko datu rindas Igaunij laika period no 1951.-1999. gadam
konstatjusi lidzigas tendences: lada dda \elo vertibu fiksstas 20.gs. 60tajos gados,
bet liekka dda agro — 20. gs. 90-tajos gados, minumu sasnidd@88. un 1990. gad
Zimigi, ka vieam petjjuma analiZtajam pavasara azem visagika veértiba fiksta
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1990.gad, kas saskan ar Eirdpveiktajiem @tijumiem (Ahas and Aasa, 2006;
Chmielewski and Rotzer, 2002, Spark and Menzel2p0@ afi veicot fenolgisko fazu
anaizi references periadieditie rezulgti ir 11dzgi, no 11 analigtajam pavasaraakzem
10 fazém aggkas \ertibas fik€tas 1990. gad 1990. gada febauis ir bijis siltakais
pedejo 100 gadu laik, kad victja gaisa temperata +3.4°C, silto laiku izraigm bieza
vidusplatumu un subtropiska gaisa igjaina (Draveniece, 2007).

Petijjumos konstats, ka agram pavasaraakem ir rakstutrga liekka izkliede
(novirzes no vidjas \ertibas) nek velajam fazem (Defila and Clot, 2001; Menzel et al.,
2001; Bradley et al.,1999). Pieram, lazdas zieg$anas akums lgaung vidgji iestajas
0.3-0.4 dienas gadgiak, savulirt cerina unabeles ziedSanas akums maifjies no 0.1
Iidz 0.3 dieam gadi (Ahas et al., 2002), Pdiijlazda zied 2.4 dienas/10gadiemakgr
savulart ieva, cemi 0.5/10gadiem agk (Jatczak and Walawender, 2009), kas ir
pieradijies af analizjot fenolgsiskos datus Latvijas piefra. Agras pavasara
fenologiskas fazes daudz vaik atkafgas no termiskreZma neld pavasaraalas fazes,
un ka liecina gaisa tempef@ias datu anate Latvij, Lietuva un Igaunij tieSi pavasara
sezol gaisa temperata mainjusies vislatiskak (Lizuma, 2008), kas var izskaidrot
pavasara negabs fenolgiskos trendus.

Kultaraugu ziedSana un nogatavoSanEirop tiek nowrota 2-3 nedlas agik
neka tas ir bijis pirms 50 gadiem (EEA-JRC-WHO, 2008pat Etijuma tiek uzswerts,
ka augSanas sezonas iznaa tiek prognoias ar turpnmik. A. Menzel (2003a)
petijums apliecina, ka allg nogatavoSas Eirom tiek fikssta agik, pieneram,
melnais piliSkoks Sambucus nigrd/acija vidgji nogatavojas -0.20 dienas/gadgk.
Savukirt Kolas pussal Krievija noverotas pretjas tendences, kailklenes nogatavojas
10 dienas &ak (Kozlov and Berlina, 2002).Ka liecina Latvip veikto
agrometeorolgisko parametru arale, kultiraugu fenolgisko fazu ies&Saras laikam ir
tendence iesdties agik, bet izmanas nav tik litiskas k savvdas augiem. inigi, ka
gan kartupRi, gan auzu&anas laiks, ko nosaka cka darliba, nav maijies un k
uzsver R. Ahas un A. Aasa (2006gtqt kultiraugu fenolgiju ir svafigi nemt \era
lauksaimnietbas paradumus, to nai.

6.2. Regionalas izmaas

Pavasaraakes @tijjuma anali£ta transekta (Ungyija/Slovenija-Latvija) zieméu
daa ir mairjusas katiskak nela transekta dienvidu terito#ig (Undirija, Slownija), kas
saskan ar citu autoriefsjumiem, ka fenol@iskas izmahas vaiek un hitiskak notikusas
Baltijas jaras regiona un Rietumeirop (Ahas and Aasa, 2006). Veiktiegtpumi
(Myking un Heide, 1995 g Miller-Rushing, 2000) Eiropas fengiskajos drzos
norada, ka Idrzu Betula pendulaun Betula pubescensapu plaukSanasakums ir
butiskak mairijies zieméu populicijam neld dienvidu popucijam. Savukrt vasaras
fazem, ka liepasTila cordataziectSanas a&kumam, transektno Undirijas lidz Latvijai,
noerotas pretjas tendencesakpavasaraatzei, t.i., liepas ziegbanas izmaias daudz
izteiktakas ir transekta dienvidu HMa Ungdarija, neld ziemdu regionos-Lietud un
Latvija, kas iespjams saigts ar atmosfras cirkuhcijas raksturu, jo §¢ Jones un
Iidzautoru (Jones et al., 2002kjuma izriet, ka atmosfas cirkuicija vasaras periad
daudz Iktiskak ieteknt klimatu un idz ar to fenolgiskas fazes Cen#laja un
Rietumeiroa saidzinot ar ziemp teritorijam.

Petijjuma konstatts, ka agis pavasaraates litiski korek ar geogafisko vietas
lokalizaciju Lietuvas un Latvijas teritodig rietumu-austrumu virziénjeb pavasara
fazes piekrastes teritoig nowrotas vidji agrak nekd no piekrastes adiikajas
teritorijas. Latvijas gafjuma atkiribas starp piekrastes un no piekrasitak tesoSajiem
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punktiem ir izteikikas nek Lietuvas teritori, pie tam Latvijas teritordj pavasaris
iestjas ilgaka laika period neka Lietuva. D. Romanovskaja (2003kfijjumos atrasts,
ka lazda Lietuvas piekrastzied victji agrak, tapat D. Romanovskaja un E. BakSiene
(2009) noada, ka no 20 giuma analiztajiem punktiemabeles Malus domestica
zieckSana visagik no\erota piekrastes teritofig. Savukrt Igaunip pavasaris piekrast
les@jas 3 dienas alak nela teritorijas D d$ un virzas no D uz ZR (Ahas and Aasa,
2006).

Rudens 3zém nowrotas pretjas tendences: fendliskais rudens Lietuvas
teritorija nowerots hitiski agiak, kaner Latvijas teritorij bérza lapu dzeiSanas trends
kopuna ir neitrals, kas k& jau mirgts ieprieks iesgjams saigts ar Baltijasijras ietekmi.
Vasarasdzem atrasta izteikta sakbia D-Z virzien.

Latvijas datu an@te fda, ka pieaugot atumam no jiras, augSanas sezonas
ilgums, piendram, ara kerzam pieaug, savak vegefacijas periods ilgks ir Baltijas
juras piekrasgt

Ka liecina rakotnes klimata projekcijas tieSi piekrastes teijiigrtas visliekkas
fenologisko fazu iestiSaras laika izmapas. Pavasaris 21. gs. uigdarctu skties 14-36
dienas agik Fenoskandijas piekrastes @ un 10-20 dienas &g no piekrastes
talakajos rajonos (Karlsson, et al., 2003). Kuka uGndk et al.,2005) gijums liecina,
ka lielakas izmahas his Baltijas jiras regiiona teritorigs (projekcip modeéts NAO).
Modekjot klimata maidbas scefirijus Latvijas teritorijai, atrasts, ka piekrastes
teritorijas vezetacijas periodaakums maifsies vislitiskak (Jansons, 2010).

Datu rezionala anaize liecina, ka vigi Latvija un Lietua fenolgsiskais
pavasaris frvietojas aratrumu 4.5 dienas uz 100 km. Fengikkais pavasaris iegas
virziema no DR uz ZA, k& tas defigts af citos @tijumos (Menzel et al., 2005;
Chmielewski and Rotzer 2001Llyns11,1981) @tijjumos. R. Ahas uridzautori (2005)
uzsver, ka Cendlaja un Austrumeirop fenolgsiska pavasara pvietoSaas no DR uz
ZA ir saisita ar temperatas gradienta govietoSanos no D uz Z, ko mantais-
kontinenglais gradients novirza A virzianRudens iegBaras raksturs ir préfs no ZA
uz DR (Ahas and Aaasa, 2006; Ziis, 1956). Fenolgiska vasara Lietuvas un Latvijas
teritorijas parvietojas aratrumu 3.7 dienas/100 km no D uz Z. Latvijas teijtoagik
vasara nosrota Baltijas jiras piekras, Bartavas idzenunm, savulart vélak — Latvijas
ZA teritorijas, ka af Irbes idzenuna, kas saists ar termisko ramu vasad.

6.3. Fenolggiskas sezonas: indikatori un ilguma izmanas

Fenolgiska indikacija ir biezi pielietota metodika sezonu iz8aka, diemzl
Latvija petijumu par fenold@iskajam sezaam ir maz, k af nav vienotas metodikas un
indikatoru sezonu izde&lanai. Katra n@etram tradiciorilajam sezoam var tikt gkak
ledafita 10 — 13 apakSsezn(Krauklis un Draveniece, 2004; Spepl979; Deutcher
Wetterdienst [bez dguma]). Atsaucoties uz AGeérmapa (2003) ierosiijlumu darfa
fenolagisko apakSsezonu nosaukumi tiek veidoli &kums, beigas un vidus, jo,
piemeram, nosaucot pavasarakemu ka agro pavasari, nav skaidrs, vai pavasaris ir
agrs (hze iesijas agik) vai af domata pavasaraakuma déda.

Autori par fenolgiska pavasaraakuma indikatoriem ir izmantojusi gan sniega
kuSanas akumu (Sprge, 1979), gan allépes ziedSanu (érmanis, 2003), gan lazdas
zieckSanas akumu (Krauklis un Draveniece, 2004), gan b&rza sulu cirkudcijas
sakumu ({Iynem, 1981). Rtijuma par fenolg@iska pavasara akumindiktoru tika
defiréts lazdas ziegfanas akums, jo atkiriba no lerza sulas cirkuicijas & ir vizuali
redzama dze, la ai datu anake ada, ka references perindl5 norojumu punktu
dati) lazdas ziegbanas akums iesijies pirms larza sulu cirkuicijas skuma. Savuit,
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shiega kuSanasaleums ir diskutabls indikators sezonu iz8al%, jo nereti Latvijas
apstiklos sniega sega veidojas fragnmaent nokist vaidkas reizes vai Visp
neizveidojas (piegram, 1989./1990.gads). Nerojumu rindas par ailépes ziedSanas
sakumu ir nepilngas, kas liedz Sos datus izmantot fefislko sezonu raksturoSanai
Latvijas neroga.

Pavasara fenofgiskaja kalendira (att. 3.3.3.2) ir iesgejams izdait tris skaidri
redzamas apakSsezonas: pavaszkanss (lazdas un baltalk& zie&Sana, brza sulas
cirkulacijas sikums), pavasara vidus, ko iBg masveida lapu plaukSana un pavasara
beigas, ko raksturo cea un pladza ziedSana.

Kopuna fenolgziska pavasara ilgums Latdijir 79 dienas, no marta baig, kad
zied lazdasitlz junija 2.dekdei, kad zied meza avenes,iiggjot vasaras akumu.
Fenolgiska pavasara garums references periodbatiski mainjies, t.i, pagarigjies,
vidgji par 6 diemam/desmitgadi, galvenaki uz agiku pavasaraakuma iesiSaras
rekina (lazdas ziegbanas akuma trends ir negafs un vidji faze katru gadu iegas -
1.2 dienas agk). Ja fenolgiskais pavasaris iegas agri, tad arfenolggiska vasara
iestjas agik, pie tam agrajos pavasaros sezona irikelgara. \Elie pavasari ifisaki
neka agrie, kas nada uz to, ka augu atiba notiek stradk, ka to apraksta aA. Aasa
(2005), F.E. SulcdlIynsi, 1981) un K. Ramans (1958).

Par fenolgiskas vasarasagkumindikatoru gtijuma ir izmantota meza avenes
zieckSanas #akuma \ertiba. Citu autoru ijumos par vasaraglaumu defirg cerna vai
jasnna zie@Sanas akumu vai rudzu zieganu (Kulieg and Tomkus, 1990),akar
kartupéu ziedtSanas akumu Germanis, 2003). Publédcijas Kahane un idzautoru
(2009) izstade par fenolgiskas vasaras indikatoriem tika izmantos garun jasrma
zieckSanas akums, kas pamatots ar datu piegjam alas analiztajas teritorijs:
Lietuva un Latvia. Tomer Sie indikatori ptijjuma nav izmantoti, jo ir kuftraugu
attistibas fizes, kuru iegSaras laiku ltiski ietekn® gan liek Skirpu daudzveitba, gan
cilvéka noteikti augSanas apkh.

Vidgji fenologiska vasara, ko i@meé meza avenes zigéghnas akums, Latvijas
teritorija sakas 11.4inija. Par vasaras beiguakasaras tr@$ apakSsezonasksims, tab.
1.2.5) indikatoru visbieik tiek piepemta sila virSa zie$ana (Krauklis un Draveniece,
2004; Sprge, 1979), arpetijjuma izmantots Sis indikators, lai gamg kecina [gtijjuma
rezulfti, batu lietdefgi So indikatoru aizét ar kadu citu, jo virSa ziegBanai rakstdgas
lielas nobdes no vidjam \ertibam, kas maak saisttas ar klimata maibu, bet
visticanmek ar noroSanas vietu atfitbam dazdos biotopos un bjggocenozs. Toner
vasaras beigu — rudengkama period nav identifiéts cits piendrotaks indikators.
Tapat @c autores dofm nav nepiecieSams fenglekas vasaras sezonu iedadikak,
jo atirtba no pavasara fenglska kalendira, vasat neieamgjas apakSsezonas; ki
vasaras sezaniek fiksttas relatvi maz fenolgiskas fazes.

Kopuni fenolgsiskas vasaras ilgums Latvijas teritarir 99 dienas, un vasaras
ilguma trends ir poZivs, kas noung, ka fenolgiskas vasaras garums pieaug.

No petijjuma analiztajam rudensfazém, agéka lapu dzeliSana vidji noverota
liepai, bet ptijuma par fenolgiska rudens skuma indikatoru pigemta lgrza lapu
dzeleSana, kas ir vishi@k izmantotais un narotais rudens indikators (Kuliene and
Tomkus, 1990]Iyasr, 1981). Pie tam liepas dz&dtna nereti tiek saitd ar sausumu
(Germanis, 2003) nevis rudens i#&sAnos.

Fenolgiska rudens garums Latdijir 43 dienas, no 18. septembra (14
noverojumu punktu dati), kad fiksa lerza lapu dzetSanaidz 31. oktobrim, kad viji
tiek nowrota pirma sniega sega, ko uzskata par fegalkas ziemas indikatoru.

Nemot \&ra pirma sniega padisaras lielo telpisko un ikgagjo maintbu, pirmais
shiegs kvalitavi neraksturo sezonas beigas mthzlar to fenolgiska rudens sezonas
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ilgumu. Piendram, var uzskat, ka 1989. gaal fenolgziskais rudens nav beidzies, jo
vietam pirma sniega sega neizveidsj Par fenolgiska rudens beigu indikatoru

lietdeiigak izmantot lapu kriSanas beigag, to noada L. Kuliene un J. Tomkus (1990),
F.E. Sulcs IIynsi,1981), R.Ahas un A. Aasa (2003). DigthEatvija lapu krisanas

beigas tradicioflajos nowrojumos netiek fikstas, 1dz ar to So indikatoru nav
lesgEjams izmantot. To®r to bitu lietdefgi ieklaut fenolgisko noErojumu phna.

6.4. AugSanas sezonas izmaas

AugSanas sezona (periods starp lapu plaukSanu eitesanu) Latvii berzam
Betula pendular 140 dienas, bet sezonas ilgumgioeala griezuna var varkt lidz 30
dienu ampliida. Vegefacijas perioda ilgums ir 198 dienas. @a augSanas sezona, k
an vegefacijas periods noxrots 1990. gadl isakais vesefacijas periods un augsSanas
sezonaidzgi ka lielakaja dda Eiropas nowrota 1979. gaal (Chmielewski and Rotzer,
2001).

Ka konstagts citos gtijumos (Walther et al., 2002; Defila and Clot, 2001,
Menzel et al.,, 2001), augSanas sezonai ir tendeagaririties piengram, Eiropas
fenolagiskajos drzos augSanas sezonas ilgumsjvidagarirgjies par 10.5 dieam, t.i.
+3.5 dienas/deide, un visliekkas izmahas konstatas centilaja Eiropas di&, mazk
Skandiravijas Z un DA Eirop (Chmielewski and Rotzer, 2001). Pasawidgji
fenolagiskais pavasaris iegas 8 dienas agk, augSanas sezonai pagarinotielz Ipat
12 dieram (Linderholm, 2006). Zhou undzautoru (2001) veiktie sat&dttelu petijumi
liecina, ka augSanas sezonaaHia (40-70°Z pl.) ir pagardjusies par 18 + 4 diem,
gan sezonasakuma agikas, gan sezonas beigelakas iesiSaras ieteknd. Ari Latvija
augSanas sezonas ilgumam rakgartendence pagaédimnes, taji pat laika vegetacijas
periodam idzigas tendences netika roetas. AugSanas sezonadkima trends ir
negatvs, t.i, lapu plaukSanagkzam iesijas agik, savulart augSanas beigu trends ir
neitrals (ar atsevi§iem izpemumiem nogrojumu punktos). Kopui Latvija augSanas
sezona ir pagarijusies vidji 3.7 dienas desmit gados, likbties uz pavasara4fu, t.i,
lapu plaukSanas aiku iestiSanos.

6.5. Fenolggiskas fazes ietekngjoSie faktori

Fenolgisko fazu iestSaris laikus ietekra daudzu faktoru kopumsalst no
globala méroga (siltuma bilance, bg@ddmiskie cikli) lidz mikroklimatiskajiem
faktoriem. R.Ahas u.c. (2005) uzsver, ka fegmdko faZzu iesiSaris laiks galvenokt
atkafigs no sdlras radicijas daudzuma,ijas un kontineato masu dominantes,
adenstilpju termostabilites (Igaunijas un Latvijas gguima — Baltijas firas), reljefa,
domirgjosa zemes lietojuma un seguma veida.

Ka uzsver Valters unidzautori (Walther et al., 2002), klimatisko faktoru
letekme uz fenolgisko fazu iestSaras laiku pavasarir labi zinama — gande visas
pavasara fenofgskas fazes kored ar iepriek8ja méneSa gaisa tempediati (Ahas and
Aasa, 2006; Menzel, 2003b; D Odorico et al., 208Rarks and Carey, 1995) un NAO
raksturu (Ahas and Aasa, 2006; Menzel, 2003b; Sdtert al., 2001; Walther et al.,
2002; Post and Stenseth, 1999).

Analizgjot fenolgsiskos datus un klimatiskos indikatorus Latvijas npies,
atrasts, ka pavagarn vasat ka butiskakos ietekngjoSos faktorus (no anatitajiem) var
izdalit augsnes tempefatl un gaisa tempei@u iepriek§ja vai af konkietaja menes.
Turklat nereti augsnes tempered ar fizes iestSanos korel ciedk nela ar gaisa
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temperairu, t.i., augsnes tempeiish fenol@iskas fazes iestSanos ietekm batiskak
neka gaisa temperata, ka to konstatjis aif A. Aasa (2005) Igaurdj Petijjuma dati
rada, ka ¥lo pavasaru gajima pieaug mikroklimatisko faktoru ietekme urgi@nalas
atXiribas ir liekkas nel agrajos pavasaros.

Petijjuma konstatts, ka agis fenol@iskas fazes ir sensivas attietha uz jebkuru
klimatiska faktora manu, savuldrt pavasara beigu un vasaradzes galvenait
atkafgas no vidjas gaisa temperatas.

Tapat [@Etijuma atrasts, ka sniega segas biezums, bet galadnshiega segas
ilgums ir svargi faktori augu atstibai pavasar bet, pemot \era indikatora cieSo
atkafbu no gaisa temperaBs izmanam, Etijuma pienemts, ka domigoSais
ieteknEjosais faktors ir gaisa tempeled.

Analizetas rudens fenolgiskas fazes Bda mazk izteiktu temperairas un
fenolagisko fazu saistbu, ki pavasaraazes, kas salr ar citu @Etijuma rezulitiem
(Menzel, 2003a). Toam kopuna pastiv sakatba starp gaisa tempeliai un fizes
ies@Sanos: ja gaisa tempersd ir augsta, tad rudenazes iestjas vidji vélak, kas
saskan ar giumiem, ko veikuSi A. Menzel (2003b) un T.H. Spanks ldzautori
(2009). aatzimg, ka citviet veiktie ptijjumi norada, ka gaisa tempefaf toner var kit
svaiigs rudensa@u iesidanos kontr@joss faktors, piegram, E. Sutova uridzautori
(Shutova et al., 2006) uzsver, ka Kolas pussaglika lapu dzeliSana korel ar gaisa
temperairas pazemigsanos rudean

A.Menzel (2003b) @tijlumos konstausi, ka auggika maija un inija
temperaira veicina agiku lapu dzeliSanu, & aff T.H. Sparka unitizautoru (Sparks, et
al., 2009) ptijjuma konstagts, ka atsevig@m sugm rudens #Zu iestSaras laiks koret
ar atbilstoSo #Zu iestSaras laiku pavasar ja lapas plaukst agk neka vidgji, ari lapu
dzeleSana tiek nosrota agik. Toner S%da sakaba nav rakstidga Latvijas datu
rindam.

JaatZzme, ka rudens fenofgsko fazu iestiSaras raksturs navidz galam izziats
(Menzel et al., 2006; Sparks un Menzel, 2002), dagji saistts ar tieSo nadrojumu
datu takumu.

Tapat rudens d@zes daudz vaik ieteknt lokalo faktoru kopums, & uz to
noradijis afn K. Ramans (1958).

Nokrispi nav limitgjoSais faktors augu atibai Latvija, kas sasaucas ar T.H.
Spark un R.J. Smithers (2002) apgalvojumu, ka Sokmeieteknz Centéleiropas
fenolagisko fazu raksturu. Préji tas ir Vidusjiras regiona, kur nokrigi biezi korek ar
fenolagisko fazu iestSaras laikiem. Bitiskaka loma uz fenolgisko fazu iesiSanos ir
shiega segas biezumam un ilgumarp#si agram fenolgiskajam fazém (Germanis,
2001).

Analizejot 9 atmosfras cirkuhcijas veidu kopsak#lvas, atrasts, ka pavasara
fazes kored ar Zieméatlantijas osciciju (NAO), toner NAO nav hitiskakais fazes
atisibu ietekngjoSais atmosias cirkuficijas veids K tas tiek biezi nadits
zinatniskap literatira (Ahas and Aasa, 2006; Menzel, 2003b; Ottersenl.et2@01;
Walther et al., 2002; Post and Stenseth, 1999jjuiha konstakts, ka pavasaralsuma
fazém, ka lazdas un baltalké ziedSana, viscieika sakafba pastv starp Arktisko
oscilaciju (AO) februart un nevis NAO K mingts literatira. JaatZime, ka AO #pat ka
citu oscikciju veidu ietekme uz fenofesko fazu atisttbu un norisi ziatniskap
literatira ir maz ptita. Korehcija starp fizes iestSanos un Arktisko osaitiju ir
negaiva, t.i.,, ja domia pozifivas Arktiskas osciicijas \ertibas, tad ze iesijas agik,
savukirt ja AO indekss ir negats, pavasarates iestjas \&lak. Jo spcigaks ir rietumu
pladums, jo maaka ir arktisko gaisa masu i€glanas iesga un pavasarates iestjas
agmak.
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Pavasara gagma ieZiméjas sakaba, ka adgis pavasaraates Kk lazdas
zieckSana kored ar AO, savukrt, lapu plaukSana ar NAO, un pavasara beiged &
piladZa un ceria zie&Sana ar Austrumatlantijas (EA) cirkaljas veidu.

Bérza lapu plaukSana labi kogehr NAO, kas saskan ar veiktajiergtjpumiem
Eiropa (D Odorico et al., 2002).apat D" Odorico unibdzautoru (2002) gijumi liecina
par cieSu korakiju starp ciim bérza dzimtas & Alnus, Carpinusgints un lazdas
Corylusfenolasisko fazu atkatbu no NAO \értibam, kas ir spka aff Latvijas gagjuma,
bet la jau mirets ieprieks, lazdas un baltalies zie&Sanas akumam ir ciedkas
sakatbas novrotas starp AO nevis NAO.

NAO un af AO butiski ieteknt pavasara fenofskas fazes, to ietekme
samazifs, pieaugot dienu skaitam no gadkwsna (Ahas and Aasa, 2006; Scheifinger
et al., 2002), vasaras un rudeames Latvijas gaglma neuzadija sakaibu ar NAO.

Vasarasdzes galvenaolt korek ar Skandiavijas, nedaudz ar Austrumatlantijas
(EA) cirkulacijas indeksiem, kas i sasaucas ar A. Stinkas (201@}iuma par NAO
un EA ietekmi uz klimatu Latvij rezulatiem, kur konstats, ka EA cirkuicijas veids ir
nozimigs klimatu noteicoSais faktors vasaras seézon

Visas analiztas rudens #zes (4 sugas Zfes) uzidija batisku sakaibu starp
fazes iestSanos un Pato/Eirazijas (POL) cirkuicijas veidu augusta &ne§. Sakaiba
starp lapu dzeiBanas un kriSanasglkaimu ar Pdiro/Eirazijas cirkukcijas veidu august
ir pozitiva, t.i, ja domid@ POL negawa faze, tad rudensatém ir tendence iesties
agmak, savuldrt ja pozitva faze, tad rudens iegas \elak.

Petijumos konstats (Menzel, 2005; D Odorico et al., 2002), ka padiitiska
sakatba starp fenolgiskajam anonalijam, t.i., agem vai \&lam iestiSaras \ertitbam, un
NAO pozitvajam/negatvajam vertibam. Lidzigi rezul@ti ieguti analiZjot Latvijas
datus. Ja domiAO vai/un NAO negava faze, tad fenolgiskas fazes iestjas \elak,
ka tas ir bijis 20.gs. 60-70tajos gados, sawvtifa domire pozitiva faze, kas rakstags
20.gs. 90tajiem gadiemaZe tiek fik€ta agik. Pie tam agram \ertibam korehcija ir
cie&ika un novirzes izteikkas. Pierdram, 1990.gagltika konstatta NAO \ertiba +4,
lazdas zieegBanas akums Latvip fikséts lidz pat 40 dieim agék nela vidgji. Ari
lielakaja dda Eiropas 1990. gadiksetas ekstrersli agras pavasara i@saras \ertibas.

Rudens 4zém, lidzigi ka pavasaraazu gadjuma anondlijas var tikt skaidrotas
ar atmos¥ras cirkuéiciju raksturu, t.i., ar Pafas/Eirazijas osciicijas indeksa &tibam.
Ja domig pozitiva Polras/Eirazijas oscificijas faze, tad rudensates, lapu dzeiSana
un lapu kriSana, iegas \&lak, savukirt, ja negawa, tad fize noerota agik. Rezulgti
liecina, ja Pdiras/Eirazijas osciicijas indeksa pozwa vértiba ir liekka, pasiv
tendence, ka rudenszke tiks noerota \elak. Petijuma netika konsta&ta sakaiba starp
rudens izém un NAO, ki tas mirgts A. Menzel (2003b) gijuma.

Vasaras gaguma fenolgsiskas anonilijas nosaka gan atma@sés cirkuficijas
veidi, gan ar citi faktori, jo kopsakabas starp d@zes iestSanos un atmoafas
cirkulacijas veidiem nav tik cieSasilpavasara gapima, ka nomadijusi N. Tempikova
(1975) Latvip vasaras sezarsapemtais Saules raatiijas daudzums ir n@migaks par
vispargjo atmoséras cirkukciju.

6.6. Digitalo attelu izmantoSana fenolgij a

Fenolgiskos nowerojumus lielikoties veic bivpratigie nowrotaji, bet nemot
vera nowerotaju skaita izmajas, k af informaciju tehnolgiju iesgejas, ar fenolqsija
tiek ieviestas jaunasspjumu metodes, kviens no tiem ir minams fotomonitorings jeb
atkartotas ikdienas fotogfiju uzpemSana. Fotomonitoringa idejalugt aizvien
popukraka un digilo fotografiju izmantoSana fenofgja tiek uzskata par visttako,
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objektvako un pretzako metodi fenol@isko nowvrojumu veikSaa (Ahrends et al.,
2007; Crimmins and Crimmins, 2008; Ide and Ogun@a02.

Digitalie at€li lauj analizt un vizwli salidzinat fenolggisko fazu izmanas
ilgsto& laika period, ka af izprast dazdu lokalo faktoru ietekmi uz fenolgsko fazu
iestiSaras laiku.

Darba ietvaros fotomonitoringa jeb didd at€lu izmantoSana tika ieviesta
Latvija, uzstidot 2 autonomas kameras, kagem attlus katru dienujaujot analizt
sezonaliiti aina\a.
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SECINAJUMI

Darla ir raksturotas fenolgskas tendences Eirapun apskati fenologijas
attisibas \&sturiskie aspekti. Papildinot fengisko un agrometeorogisko noverojumu
datu tazi, raksturotas Latvijas fenqlskas tendences gan ilgtermai, gan references
perioda (1971.-2000.gads) griezanka af veikts iegito datu sablzinajums regionali.
Izmantojot fenolgiskas indikacijas metodi, izdatas fenolgiskas sezonas. Daib
kompleksi analizti un raksturoti latiskakie fenolgisko fazu iestSaras laika
ieteknejoSie faktori. Darba izsides ga#d ieviesta jauna un inoviaa metode —
fotomonitorings jeb digitlo at€lu izmantoSana fenofgas pEtijumos.

Analizgjot iegatos rezulitus ir seciats:

1. Latvijas novietojums mifr kontinentla klimata zoma nosaka Seit arojamo
fenolagisko sezonaliti. Latvijas apsiklos fenolgisko sezonu un aku
ies@Saras laikus Iitiski ietekn® gaisa un augsnes tempérai sniega segas
ilgums, K ai vietas mikroklimats. Pavasara un vasaras femso fazu
iestSaras laikus Itiski ieteknt iepriek€ja vai konkgta meneSa gaisa un
augsnes temperat. Savukrt rudens fenolgisko fazu iesiSaras raksturs ir
heterogns un to latiskak ietekn® lokalie faktori.

2. Fenolgisko sezonu unaku iesiSaras ir saisita ar visgréjo atmoséras
cirkulaciju, 1paSi pavasara un ruderizdm. Agras pavasara fenaoktskas fazes
butiski ietekne rietumu ptiduma intensite, ko labi raksturo Arktisis un
Ziemdatlantijas osciicijas indeksi. Rudens fen@isko fazu iesiSaras laiks
butiski korek ar Poiro/Eirazijas osciicijas veidu.

3. Par fenolgisko sezonu @kuma indikatoriem ierosits izmantot &das augu
sugu fzes: parags lazdasCorylus avellanaziedcSanas akums k fenolasiska
pavasara, meza aven®&ubus idaeuziedSanas akums la vasaras akuma
indikators un par fenofgska rudens skumu pimemtara lerza Betula pendula
lapu dzelSanas akumu. Lidz Sim par fenolg@iskas ziemas @&kuma indikatoru
tika izmantota pirra sniega sega, kouhu lietdefgak aizstt ar lapu kriSanas
beigam.

4. 20.gs Latvia fenolgzisko fazu iesaSaras laiks ir Witiski mairijies: pavasara un
vasaras fenolgskas fazes iestjas agik. Visbitiskakas izmahas konstatas
agrapm pavasaraagzem. Rudens @u raksturs ir maiiies maz — trends ir
neitrals ar liekm lokalam at&iribam.

5. AugSanas sezonas (periods starp lapu plaukSanmelidaSanu) anateara lkerza
Betula pendulapienera apliecina, ka augSanas sezona references peniod
pagarirajusies vidji 3.7 dienas/desmitgad lielakoties uz pavasarafu, t.i.,
lapu plaukSanas aijras iesiSarss rekina.

6. Digitalo at€lu izmantoSana ir persp@ka metode fenolgjas Etijumos, jolau;j
preazi fiksét konkrtas fenolgiskas fazes iestSanos un raksturo&g norisi.
Digitalos attlus var izmantot r@gonalajos [Etijumos, K afi ikgadsjo variaciju
salidzinaSanai.
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