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Kopsavilkums

Tjarve D., 2013. Parasts priedes radla pieauguma parametriska aizal vides izmaiu

noteikSanai.

Darla analizta paragis priedes Rinus sylvestrid..) pientrotiba dendroekolgskam vides
kvalitates noertgjumam Latvijas apsklos. Rtijuma nerkis ir pamatot parametriska
no\ertejuma iespjamibu argju faktoru radtam augSanas gaitas izmam parastajai priedei,
saldzinot augSanas gaitu dalbs koka dwes posmos,kai defiret ierobeZzojumus metodes
pielietojumam. Metode baks uz gadsktu platumu satizinajumu — gadskrtam, kas
veidojudis gados gc petama faktora iedartbas dkuma, un gadsiktam kontroles perioal
pirms tam. Gadsktu platumu starba atspogio relatvo ikgadjo papildpieaugumu, kas var

but pozitvs pie augSanu veicinoSu vai nagatpie augSanu palinoSu faktoru ietekmes.

Petijuma tika izmantotas 3072 parastpriedes gadaktu srijas ar vismaz 30 gads#tam no
159 paraugwmemsSanas viém, kas iegtas laikh no 1989. idz 2010. gadam visLatvijas
teritorija. Desmit paraugmemsanas viés papildus ieguva 175 parastegles Picea abies
(L.) Karst.) gadsirtu <rijas. Datu aps@ide tika veikta R vid, izmantojot programmu

bibliotekas 'stats' un "dpIR", ka aff autora veidotas funkcijas.

Izstradata jauna metode izkrituSo un papildus gadsk mekESanai. Metodi prbaudia,
izmantojot no korekti datam parasto priezu un parastolegadskrtu srijam maksligi
veidotas kidainas laika rindas. Veicot gamdr20 000 prbaudes, abm koku sugm pilnigi
predzi gadu ar papildus gadskam izdews atrast aptuveni 50% gadnu, bet izkritud8m
gadslkirtam — 75% gagumu. Pidaujot novirzi +5 gadu robag, mekéSanas sekmes visos
gadjumos ir robeis no 80 i1dz 90%. Tas nav pietiekami, lai kgtas gadskrtu <rijas
izmantotu bez papildusapaudes, bet toties iawjami atvieglo vizalu problenatiskas

gadslkirtas samek&anu.

Tika aplikota piecu dendrohrongiga bieZk izmantoto laika rindu mode atbilstba priezu
gadskrtu srijam. Visparinati eksponendilais modelis vislafik raksturo 34% no gadsku

serijam, savulrt linearie, negatvi eksponendilie, pakipes un hiperboliskie mote
visatbilsto&kie ir attiedgi 15%, 17%, 13% un 16% gguimu, bet 5% &iju neatbilst neviens

no aptikotajiem modéem.

Aplikojot negatvi eksponendios un pakpes modhis, kas visladik raksturo vecuma trendu,

noverojams, ka parass priedes gadakiu <rijas pc 30 gadu vecuma sashiegSanas vecuma



letekmes ratas gadskrtu platuma izmaias visbiezk vairs nav parametriski konstgmas.
Lidz ar to, ja konstats pasivigs un Iitisks negavs videjais relaivais ikgadjais
papildpieaugums, var piemt, ka koku vecuma izmgs nav viefgais pieauguma kritumu

izraisoSais faktors.

Lai noskaidrotu dadu laika rindu datu transforuijas un izidzinaSanas metozu pierotibu
relatva ikgactja papildpieauguma parametriskam Bdgumam, izmantoja testa §ps
anaizi. Ja datus neimzina vai pielieto polinonalo izlidzinaSanu, tad laiki rezultti
sasniedzami, pirms logaritmiskas transfacijas pieskaitot nelielu konstanti, sawuk

izmantojot kubisku iztizinaSanu, lietdagaka ir vienkirSa logaritmiska transforanija.

llgstoSu un stabilu vides izmai konstatSanai labk ir izmantot augstas pages
izlidzinaSanu vai vidjo relaivo kumulaivo ikgadjo papildpieaugumu, kas atspdgu

izmainas iz\eleta retrospekiva periodi. Ikgactjas klimatiskis s\arstibas to ietekrloti maz.

Parbaudot metodicetrdesmit paraugwemsSanas viés viss Latvijas teritorip, biezk
konstakts negaws vidgjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums. Tan
butiskas p < 0.05) izmanas nav prak biezas. Vismaz viens 10 gadu ilgs periodstaiskam
izmaipam konstagtas 17 vieds, bet vismaz piecidli periodi — tikai 10 vieis.

Daudz bieik nela citur izmanas konsta&tas parauguemsanas vias Skrundas agpktne. No
24 paraugwmemsanas viam, tur 17 gagumos konstatas ilgstoSas pieauguma izmas, kas
liecina par viena vai vaiku pasivigu faktoru ietekmi. lesggams, viens no tiem ir Skrundas
radiolokacijas stacijas rathis elektromaggtiskais starojums, joittiskas pieauguma izmgs

Ir visas paraugwemsanas vias tied ta iedarhibas zoa.

Promocijas darbs izamlats Latvijas Universiites Biolgiijas fakulites Bo#inikas un
ekolagijas katedi no 1994. idz 2012. gadam. Darba itniskais vattajs: Dr. hab. biol.
Valdis Girts Balodis.



Summary

Tjarve D., 2013. Parametric analysis of radial increment of Scate gor environmental

assessment.

Suitability of Scots pineRinus sylvestrisL.) for dendroecological environmental quality
assessment in Latvia was evaluated. The aim afttigy was to justify the use of Scots pine
for parametrical assessment of environmental fachyr comparison of growth trends of
different time periods, and to define the restoieti of this method. The width of tree rings of
time periods before and after the impact of analyketor were compared, and relative
additional annual increments were calculated. Resibr negative increment indicates

inhibited or accelerated tree growth, accordingly.

From 1989 to 2010, wood cores of Scots pine welleated in 159 sample sites in Latvia.
Each of 3072 tree-ring series contained at leaste20rings. Additionally, 175 wood cores of
Norway spruceRicea abieqL.) Karst.) from 10 sample sites were collectéde data were
analyzed using R statistical software, programalies stats’, "dplIR", and functions

written by author.

A new method for detection of missing and false-iegs was developed. By this method,
the possible location of misdating tree-ring amsdeitact year can be determined. Method was
verified using simulated misdating tree-ring sede=ated from correctly dated series of Scots
pine and Norway spruce. Almost 20 000 simulatee-tieg series were tested by this method.
Absolute detection accuracy of false rings was dbun ~50%, and of missing rings — in
~75% of data series for both species. If +5 yermorasf detection accuracy allowed, detection
success was 80-90% for missing and false tree-ohdmth species. Accuracy level is not
sufficient for the direct correction of tree-ringrees. However, the method can be used for

easy visual location of misdating rings.

Five models frequently used by dendrochronologitadiies were fitted to the individual tree-
ring series. A generalised exponential model géeehiest fit with 34% of tree-ring series.
The best fit of linear, negative exponential, powastd hyperbolic model was found in 15%,
17%, 13%, and 16% cases accordingly. Five peragingeries did not fit to any of these

models.

Usually, negative exponential and power models wesed to characterise an age trend. In

most cases, a significant difference between tregwidths after 30 years age within series



created by these models was not found. So if afsignt difference between tree-ring widths
for a longer period of time was persistent, a casion about the presence of non age-related

factors could be assumed.

The suitability of various data transformation amoothing methods for relative additional
annual increment assessment was tested with pomadysss. If data smoothing was not
performed or polynomial smoothing was used, thédsg power of the test was shown if
adding of small constant before the logarithmicahsformation was applied. In case of use
of cubic-smoothing spline, the highest power of thgt was shown if simple logarithmical

transformation was used.

The best way of the assessment of long-lastingpansistent environmental changes was the
use of relative cumulative additional annual inceatwithin retrospective time period due to
the elimination of the influence of high frequeraynatic factors.

The method was tested in 40 sample plots selecredsaa territory of Latvia. Negative mean
relative cumulative additional annual increment wasre common than positive one.
However, it was not significan{p& 0.05) in most cases. At least one ten year pesiod
significant changes was found in 17 sample sitessiftent changes within at least five time

periods (10 years) were found only in 10 sampkssit

More frequently, significant changes were foundhwitsample plots in vicinity of Skrunda
town. Here, persistent growth changes were fouridZisample plots of 24. That indicates the
presence of strong negative environmental factayssBly it is impact of Skrunda
radiolocation station because all plots, which weaféected by strong electromagnetic

radiation, significant negative increment were show

The research was carried out at the Departmenotdry and Ecology, Faculty of Biology,
University of Latvia from 1994 to 2012. SupervisDr. hab. biol. Valdis;irts Balodis.
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Pielikumu saraksts

Parauguem3anas vietas.
Parauguemsanas vietas Skrundas ahe.
Parauguem3anas vietu saraksts.

Vidtjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'9N06" pie Aglonas,
izmantojot logaritratus un neizdzinatus datus.

Vickjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'9N06" pie Aglonas,
izmantojot logaritratus un neialdzinatus datus, pirms logari#Banas pievienojot konstanti
c=0.5.

Vickjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'9N06" pie Aglonas,
izmantojot logaritratus un polinomndli izlidzinatus datus.

Vickjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'9N06" pie Aglonas,
izmantojot logaritratus un polinomili izlidzinatus datus, pirms logari#&anas pievienojot
konstanti ¢ = 0.5.

Vidtjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'9N06" pie Aglonas,
izmantojot logaritratus un kubiski izdzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 11 gadi.

Vidgjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét'9N06" pie Aglonas,
izmantojot logaritratus un kubiski iZldzinatus datus ar iflzinaSanas padpi 11 gadi, pirms
logaritmeSanas pievienojot konstanti ¢ = 0.5.

Vickjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'9N06" pie Aglonas,
izmantojot logaritratus un kubiski iZldzinatus datus ar infizinaSanas papi 20 gadi.

Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét'9N06" pie Aglonas,
izmantojot logaritratus un kubiski iZldzinatus datus ar inflzinaSanas padpi 20 gadi, pirms
logaritmeSanas pievienojot konstanti ¢ = 0.5.

Vidtjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'3D07" pie Mazirbes,
izmantojot logaritratus un neiadzinatus datus.

Vidjais relatvais ikga@jais papildpieaugums paraugems3anas viat'3D07" pie Mazirbes,
izmantojot logaritratus un polinomdli izlidzinatus datus.

Vickjais relatvais ikga@jais papildpieaugums paraugem3anas viat'3D07" pie Mazirbes,
izmantojot logaritratus un kubiski izdzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 11 gadi.

Vickjais relatvais ikga@jais papildpieaugums paraugem3anas viat'3D07" pie Mazirbes,
izmantojot logaritratus un kubiski iZldzinatus datus ar infizinaSanas papi 20 gadi.

Vidtjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'5F03" pie Engures,
izmantojot logaritratus un neiadzinatus datus, pirms logarig8anas pievienojot konstanti
c=0.5.

Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét'5F03" pie Engures,
izmantojot logaritratus un polinomdli izlidzinatus datus, pirms logari#8anas pievienojot
konstanti ¢ = 0.5.

Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét'5F03" pie Engures,
izmantojot logaritratus un kubiski iZldzinatus datus ar infizinaSanas paipi 11 gadi.
Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét'5F03" pie Engures,
izmantojot logaritratus un kubiski iZldzinatus datus ar infizinaSanas paipi 20 gadi.
Vidtjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'7C26" pie Siekates,
izmantojot logaritratus un polinomili izlidzinatus datus, pirms logari#&anas pievienojot
konstanti ¢ = 0.5.
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Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét'7C26" pie Siekates,
izmantojot logaritratus un kubiski iZldzinatus datus ar infizinaSanas paipi 11 gadi.
Vidtjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'7D27" pie Skrundas,
izmantojot logaritratus un polinomili izlidzinatus datus, pirms logari#&anas pievienojot
konstanti ¢ = 0.5.

Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét'7D27" pie Skrundas,
izmantojot logaritratus un kubiski izdzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 11 gadi.
Vidtjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'6G07" pie Balies,
izmantojot logaritratus un polinomili izlidzinatus datus, pirms logari#&anas pievienojot
konstanti ¢ = 0.5.

Vickjais relatvais ikga@jais papildpieaugums paraugamsanas viat'6G07" pie Baltes,
izmantojot logaritratus un kubiski izdzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 11 gadi.
Vidtjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'7J08" pie
Aizkraukles, izmantojot logaritdtus un polinomili izlidzinatus datus, pirms logari#8anas
pievienojot konstanti ¢ = 0.5.

Vickjais relatvais ikga@jais papildpieaugums paraugamsanas viat'7J08" pie
Aizkraukles, izmantojot logaritdtus un kubiski izdzinatus datus ar izflzinaSanas paipi 11
gadi.

3. pielikum ieklauto parauggemsanas vietu saraksts.

Relatvais ikgadjais papildpieaugums un test&gp(1{3) paraugmemsanas viat'oN06" pie
Aglonas.

Relaivais ikgadjais papildpieaugums un test&sp(1f3) paraugmemsanas viét'3D07" pie
Mazirbes.

Relaivais ikga@jais papildpieaugums un test&gp(1) paraugumemsanas viet'5F03" pie
Engure.

Relatvais ikgadjais papildpieaugums un test&gp(1{3) paraugmemsanas viat'7C26" pie
Siekdgites.

Relatvais ikgadjais papildpieaugums un test&gp(1{3) paraugmemsanas viat'7D27" pie
Skrundas.

Relaivais ikgadjais papildpieaugums un test&gp(13) paraugmemsanas viét'6G07" pie
Balites.

Relatvais ikgadjais papildpieaugums un test&gp(1{3) paraugmemsanas viat'7J08" pie
Aizkraukles.

Vidtjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'9N06"
pie Aglonas, izmantojot logari@tus un neiadzinatus datus.

Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'9N06"
pie Aglonas, izmantojot logari@tus un polinonili izlidzinatus datus.

Vickjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viaét"9N06"
pie Aglonas, izmantojot logaritus un kubiski izdzinatus datus ar izflzinaSanas paipi 11
gadi.

Vickjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét"9N06"
pie Aglonas, izmantojot logaritus un kubiski izldzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 20
gadi.

Vidtjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'3D07"
pie Mazirbes, izmantojot logarigtus un neiabdzinatus datus.
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4.2b.

4.2c.

4.2d.

4 .3a.

4.3b.

4.3c.

4.3d.

4 4a.

4.4b.

4 5a.

4.5b.

4 .6a.

4.6b.

4.7a.

4.7b.

5.1.
5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'3D07"
pie Mazirbes, izmantojot logarigtus un polinonili izlidzinatus datus.

Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viéet'3D07"
pie Mazirbes, izmantojot logarigtus un kubiski izdzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 11
gadi.

Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'3D07"
pie Mazirbes, izmantojot logarigtus un kubiski izdzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 20
gadi.

Vidtjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viét'5F03"
pie Engures, izmantojot logarittus un neiadzinatus datus.

Vickjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'5F03"
pie Engures, izmantojot logarittus un polinonili izlidzinatus datus.

Vickjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'5F03"
pie Engures, izmantojot logarittus un kubiski izdzinatus datus ar izfizinaSanas paipi 11
gadi.

Vickjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'5F03"
pie Engures, izmantojot logaristus un kubiski izdzinatus datus ar izfizinaSanas paipi 20
gadi.

Vidgjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugem3anas viat"'7C26"
pie Siekates, izmantojot logaritdtus un polinonili izl1dzinatus datus.

Vickjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét'7C26"
pie Siekates, izmantojot logaritdtus un kubiski izldzinatus datus ar isfizinaSanas paipi 11
gadi.

Vidgjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugem3anas viat'7D27"
pie Skrundas, izmantojot logari&ns un polinonili izlidzinatus datus.

Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'7D27"
pie Skrundas, izmantojot logari&os un kubiski izldzinatus datus ar iafizinaSanas paipi 11
gadi.

Vidjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugamsanas viat'6G07"
pie Bahtes, izmantojot logaritdtus un polinoniili izlidzinatus datus.

Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet'6G07"
pie Bahtes, izmantojot logaritatus un kubiski izldzinatus datus ar iztiziraSanas paipi 11
gadi.

Vidtjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat'7J08"
pie Aizkraukles, izmantojot logarittus un polinonili izlidzinatus datus.

Vickjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat'7J08"
pie Aizkraukles, izmantojot logari@tus un kubiski iZdzinatus datus ar iztizinaSanas papi
11 gadi.

5. pielikuma ieklauto parauguemsanas vietu saraksts.

Relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums un testa&gp(18) paraugwnemsanas
vieta "9N06" pie Aglonas.

Relaivais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums un testegp(1{§) paraugmemsanas
vieta "3D07" pie Mazirbes.

Relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums un testa&gp(18) paraugwnemsanas
vieta "5F03" pie Engures.

Relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums un testa&gp(18) paraugwnemsanas
vieta "7C26" pie Siekates.
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5.6.

5.7.

5.8.

6.1.

6.2.

Relatvais kumulaivais ikgad@jais papildpieaugums un testa&gp(18) paraugwnemsanas
vieta "7D27" pie Skrundas.

Relaivais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums un testegp(1§) paraugmemsanas
vieta "6GO07" pie Baltes.

Relaivais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums un testegp(1§) paraugmemsanas
vieta "7J08" pie Aizkraukles.

Gadu skaits amibsku (p< 0.05) relatvo kumulaivo ikgadjo papildpieaugumu laika periad
no 1975.1dz 1984. gadam.

Gadu skaits aribisku (p< 0.05) relatvo kumulatvo ikgadjo papildpieaugumu laika periad
no 1985.1dz 1994. gadam.
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levads

Koku gadskrtas ir ietverta informcija par augSanas izmpam ilgaka laika period. Tas var
but izraigjusi daadi faktori — klimats, loklas vides apsklu izmanas, cileka ietekme un
citi. Petijjumi, kur gadskrtu platuma dati ir izmantoti dadu vides faktoru retrospakam

no\ertejumam, tiek veikti jau kops 20. gadsim&ksma un ir aktali joprojam.

Dendroekolgiska rakstura §ijumu ir daudz un tajos tiek izmantotas adgs metodes.
Tomer katrai no am ir savi tikumi. Dazdas koku sugasgfpjumu vietas un gamie faktori
bieZi prasa aidrigu pieeju. Bpec metodiska rakstura jaami biezi vien ir uzmaibas
centa.

Vairak neka treSaj dda Latvijas mezu valdaSsuga ir parastpriede Pinus sylvestrit..), kas
Sap teritorija ir bijusi viena no noinigakajam koku sugm jau pirms daudzientikstoSiem
gadu (Zunde 1999). apéc aif Latvija veiktos dendrohronofiskos tijumos & tiek
izmantota visbiedk. Jau 1975. gadar priedi saigtus dendroklimatolgiskus fEtijjumus veicis
E. Spalte (1975). 8lak ta izmantota arcitos ar koku gadsktu anaizi saisttos [Etijumos
(Liepa 1996; Zunde 2003; Elferts 2008; Dauskaneéd01

Latvija parasi priede ir s izplaibas argla vida (Kelly, Conolly 2000) un klimatisis

svarstibas #is augSanas gaitu ieteknsaidzinoSi maz. Apéc Latvija priede ir viena no
pienerotakajam sugm dendroekolgiskiem @Etjjumiem, kas vides ag#tlu izmanas noerte,

balstoties uz koku aug3anas gaitas indrai Sidas metodes Latdijir izstradajusi I. Liepa
(1996) un V. Balodis (Balodis et al. 1997).

Sap petijuma izvirzits merkis pamatot parametriska nenejuma iespjamibu argju faktoru

raditam augSanas gaitas izmain parastajai priedei, gdkinot augSanas gaitu dabs koka

dzives posmos,&ar defiret ierobezojumus metodes pielietojumam.

Mérka realizcijai izvirziti vairaki uzdevumi.

1. Nowrtet dendroekolgiskos gtijumos lietoto iepriekS nedi#b gadskrtu laika rindu
dagSanas iespas.

2. Nowrtét dendrohronolgija bieZk izmantoto augSanas gaitu raksturojoSo rmodesidu

piemerotibu dendroekolgiskai izgetei un vecuma trendpatsvaru tajos.

3. Noteikt parametriska augSanas gaitas izmanowrtgjuma izmantoSanas robezas,
noskaidrojot miniralas konstatjamas atkiribas gadsitu platumos, optilo koku skaitu

petamaja vieta un pidaujanas Il tipa Kadu robezas.
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4. Nowertét datu transformicijas nepiecieSarhu pirms parametrisku metozu pielietoSanas un

atbilstogko transformcijas veidu.

5. lzvertét  augstas  frekvences @stibu  elimireSanas metozu  pigrotibu
dendroekolgiskiem g@Etijumiem.

6. Farbaudt parametriskas augSanas gaitas inmnaiorteSanas metodes dais variantu
pielietojumu parauggemsanas vias visa Latvijas teritorip.

Pirms darba veikSanas tika izvtas vaiikashipotézes

1. Paradgis priedes augSanas gaitudjiddzves period koka vecumsiitiski neietekna.

2. Parasto priezu gadsku platuma at§ribu parametriska n@méSana veicama, izmantojot

logaritmisku datu transforagiju.

3. ligstoSas iitiskas pieauguma izmgs vaiekas audzs liecina par pastviga, teritorijai

kopgja argja faktora ietekmi.

Aizstavamastezes

1. Izstadata metode izkrituSo un papildus gadgki mekESanai atvieglo nepareizi @&
gadskrtu vizualu atraSanu.

2. Rec aptuveni isdesmit gadu vecuma sashiegSanas patastajiecm vismaz 60 gadu
laika posm nav konstafjamas Iatiskas gadsktu platuma at§ribas, ja noteicoSais

augSanas gaitu ietekgjoSais faktors ir koka vecums.

3. Veicot pieauguma izmgi parametrisku n@rtéjumu, gadskrtu platuma dati logaritmiski

transforngjami, atsevikos ga@umos pirms transforatijas pieskaitot nelielu konstanti.

4. llgstoSi lutiska relatva kumulatva ikgadctja papildpieauguma konst&#ana daudis
paraugwmemsanas vias ierobezat teritorija liecina par teritorijai kogja faktora ietekmi.
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1. Literat aras apskats

1.1. Parasta priede

Parast priede Pinus sylvestrid..) ir mazzds prieZzu dzimtasRinaceaelindley) prieZzugints
(Pinus L.) koks ar slaidu un taisnu stumbru. Tas sasnié8izn augstumu un 500 gadu
vecumu (Maums, Zvirgzds 2006). Vekais Latvip konstagtais koks ir 459 gadus vecs
(Brumelis et al. 2009). DaZkt nodala Baltijas vals un Baltijasijras piekrastes DA pgona
sastopamo Ras priedes varigi (P. sylvestrisvar. rigensis (Desf.) Asch. et Graebn.), kas
izcdlas ar taisnu stumbru uitraudzbu (MaurinS, Zvirgzds 2006). AugSanas maksimums
priedei parasti rakstigs sezonas pirmapus (Vaganov et al. 2006).

Parast priede ir saulmis, sgEj pielagoties dazdiem mitruma apakliem, tai ir izteikta
saliztufba un notuba pret €ju. Priedei rakstdga plasa ekolgiska amplitida — & aug gan
sauds smilSaias augshs, gan kdras augsEs un spj aiznemt mazauggus biotopus, kas nav
pieejami ciim koku sugm (Cinovskis 1997; Prieditis 1997; Pried 1999; Maums,
Zvirgzds 2006). Parastajai priedei loti plaSs dabiskais als — & sastopama liekaja
Eiropas di& no lkerijas pussalas un Skotijagdt Urlu kalniem, un alak Azija lidz pat
Ohotskas gjrai. Savulirt arala dienviddda sasniedz Turciju, bet zieidela — Nonggijas
ziemdus (Kelly, Conolly 2000; Maunis, Zvirgzds 2006).

Latvijas teritorip parasi priede ir ieakusi diz pec leduslaikmeta beign (Zunde 1999).
Latvija mezi ar parasto priediakvaldoSo koku sugu aijem 35% no vi&nm meza ze®m
(Valsts meza dienests 2012), bez tamveéido mistraudzes ar egligfzu un reizm apsi
(Maurins, Zvirgzds 2006).

Pla& izplatba Latvia un atraSads ar@la vidi nosaka priedes piamotibu
dendroekolgiskiem Etijjumiem. Klimatiskie faktori gadgktu platumu sgrstibas ietekra
daudz mazk neka sugim, kas ir argla mahks. Tie izskaidro ne vaik ka treSo d&u no

hronolgziju vertibu varéSanas (Elferts 2008).

1.2. Dendrohronologiskie pétijumi

1.2.1. Dendrohronologisko pétijumu vésture

Dendrohronolgdijas ka atsevi§as zimtnes nozares izveidoSan saisima ar A.E. Duglasa
petijumiem 20. gadsimtaakuma Ziemdamerila (Douglass 1914), lai gan atsewi$etijumi

Eiropa ir veikti jau agik, pieneram, Krieviag Svedovs 1882. gaduktijis kokus ki sausuma
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periodu indikatorus (Eckstein 1972). ak®tngji lielaka uzmatba ir piewrsta

dendroklimatolgiskiem Etjumiem un dendrohronofgas pielietojumam arheofga

(Robinson 1990). Toam jau 19. gadsimta beig ir pirmie @tijjumi, kur koksnes gadakias

tiek izmantotas, lai konsg&t un kvantitatvi novertétu gaisa piegnojuma ietekmi (Eckstein,
Pilcher 1990). Kopsatlaika @Etijumu klasts, kas #rsts uz pieanojuma vai citu faktoru
letekn®tu vides izmaju konstatSanu, ir kuvisloti plass.

Latvija pirmos dendrohronofiskos g @tijumus ir veicis A. Zviedris 20. gadsimta 60-jos
gados. Nedaudzalak ir uzsakti ann dendroklimatolgiski petijumi (Spalte 1975). Plaka
apjona vesturiskis koksnes dasanu kops 90-jiem gadiem veic M. Zunde (2003). 8arvu
21. gadsint ir virkne Etijumu, kas veiti klimatisko faktoru ietekmes néxtejumam (Elferts
2008; Dauskane 2010).

Dazdu vides faktoru ietekme uz koku pieaugumeétita mazk. Gadskrtas koksnes
pieauguma ndartéjuma izmantojis I. Liepa (1996). Savaikt V. BaloZza vatba izstradata
parametriska metode koksnes papildpieaugumertggwmam (Balodis et al. 1997), kas
pielietota elektromagtiska piesirnojuma ietekmes uz koku pieaugumu awesSara (Balodis
et. al. 1996).

1.2.2. Skérsdaté3ana

Dendrohronolgisko metozu lKista cent jau no ziatnes pirmakumiem ir %&érsdatSanas
metodes, kas palz noskaidrot prazu katras gadgktas atbilsibu noteiktam kalerimtajam
gadam. Pirras lietois metodes, kas tiek izmantotasl yoprojam, ir saisitas ar vizalu
paraugu saizinaSanu un ptnieka personisko pieredzi. Biezi tas ir gan pispagan

noskdzoSais kersdatSanas etaps (Pilcher 1990).

Nozimigu paldzibu %ersdatSanas procassniedz daiddu datorprogrammu pielietojums.
Visbiezk tiek izmantota datorprogramn@O F E C H A (Holmes 1983), betgolja laika an

R programmas paketel pIR" (Bunn 2008). &s parsvai izmanto korelcijas anatzi, kur no
daudziem paraugiem izveidota un vishlezparbaudta hronolgija tiek saldzinata ar
skérsdatjamo gadskrtu <riju. Lai elimingtu trendu un zemas frekvencesrsibas, pirms
skérsdatSanas gadsktu platumu 8rijas parasti tiek standarétas, gadsktas \ertibu dalot ar
vertibam, kas satur 3o komponenti (Holmes 1983). Sinakaoh visbie#k izmanto kubisks

izlidzinaSanas i1kni (Cook, Peters 1981). Papilduscdaa pielietot ar logaritmisku

transfornaciju, nereti pirms tam pievienojot nelielu konstg@rissino-Mayer 2001). Dazkt
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pielieto ar gadslkrtu platumu vidjas \ertibas, pirms tam n@mot autoregresivti (Bunn
2008). Pietiekami augstas karajas gadiuma tiek uzskaits, ka srija dagta korekti.

Ja koredcija nav pietiekama, tiek medths Kudas, ko parasti dara vialy parbaudot koksnes
paraugus. Kidas var izraig gan neprecizites ntriSari, gan koka augSanas proges
izveidojuds izkrituSas vai papildus gadstas. Lai Kidu mekESana tu vienlkarsaka, var
aptuveni preci& tas izvietojumu gadsittu <rija. To dara, sadalo€sju 1sakos segmentos un
nolidot segmentus attigsa pret hronolgiju par vienu vai vaiakiem gadiem. Ja tiek i@tp
pietiekami augsta kor@tija, tad var izdat piepémumu par vienu vai vaikam triksto&m vai
liekam gadskrtam (Holmes 1983; Bunn 2010). Balstoties uz infaciju par segmentiem,
kuros & nowerota, var izdat aptuvenu piggmumu par kidas izvietojumu. To®r parasti tas
aptver vismaz 20idiz 30 gadus. alakais Kudas meldSanas process notiek viti) kas nav

iesfEjams, ja izmritie koksnes paraugi nav sagiflsies.

1.3. Gadskartu informativa nozime

Koku gadskrtas ietversis informacijas sisteratisku anaizi 20. gadsimta akuma uzsika
astronoms A. E. Duglass (Robinson 1990)navigEtijumi pa@dija, ka kokiem pieejamais
mitruma daudzums, ipaSi sausos gonos, ietekrd koku gadskrtu platumu. £dz ar to koku
gadslkirtu <rijas ir ietverta informcija par ikgadjo nokrisiu daudzumu (Douglass 1914).
Gadskirtas var sat@t informaciju an par citiem klimatiskajiem faktoriem, no kuriem
nozZimigakie ir limitgjoSie faktoriem, kas raksfigi attieadgajai koku sugai dotajregiona
(Schweingruber et al. 1990). Gaddks var it ietverta infornacija af par citiem faktoriem,

kas ietekm koku augSanas gaitu.

1.3.1. Koku pieauguma modelis

Ir virkne faktoru, kas var ietek&h koku gadskrtu platumu. Koku gadsktu platuma &rijas

var raksturot ar viertkSotu lin@éru modeli:

R =A+C, +D1, +D2, +E, (1.2)
kur R — gadskrtu platumi, A— koka vecuma ietekme,; € klimata ietekme,oD1;— uz
individualiem kokiem attieciama vides faktoru ietekme&D2; — audzesiinepa vides faktoru
ietekme, E— nenoskaidrotu faktoru ikgad ietekme. Ar D; un Dz saistta koeficientad

vertiba ir 1 vai O atkaba no atbilstoSo vides faktoru dtbitnes vai iztikuma (Cook 1987,
Cook 1990).
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Komponentei Air rakstuiga mainba. lerobezotas konkurences akkis vecuma ietekmi
raksturo eksponeria pieauguma sarukSanaak8tngji 1iknei rakstuigas straujas izmgas,
vélak tas samazids. Savukrt lielakas konkurences apklos pieaugums akotrgji var
nesamazisties vai pat palieliaties, un tikai @lak iestjas eksponenais pieauguma sarukums
(Fritts 1976; Cook 1990; Helama et al. 2005; Bigoi@liedan 2008).

Modeli (1.1) ietvers komponente Qraksturo ar klimatu saisb vides faktoru ietekmes raas
gadslrtu platuma sarstibas. Sie faktori varii nokridqu daudzums, minigias, maksiralas
vai videjas gaisa temperatas, kas ieteki koku fiziologiskos procesus urnidz ar to ar
ikgackjo pieaugumu (Fritts 1976; Cook 1987). VishilkeZztieSi klimatiskais sigiis tiek
nodaits no p@rgjiem gadskrtas platumu ietekajoSajiem faktoriem. Tas ir kags visiem
konkretas vietas vai pat plakas teritorijas kokiem, var tikt izmantots g&@isdatSanai, gan

paditnes klimata no&téSanai un ir analiéts Joti daudzos §tijjumos (Fritts 1976).

Atsevikiem kokiem specifisku vides faktoru ietekmi rakstkomponente D1 VisbieZk
Sadi faktori ir saisiti ar lokaliem dabiskiem traugumiem, piendram, veidojoties
izrobojumiem, vai artrau&jumiem, kas saigi ar audzes kopSanu. Sadakkomponente D2
atspogio to trau¢jumu ietekmi, kas rakstigi visai audzei. Tie vari kaitekli, slimibas,
cirSana, ugunsgki, piesrnojums vai citi pladka rakstura trawgumi. Komponente E
atspoglo citu neizskaidrotu faktoru ietekmi. Tie vartbsaistti, piemeram, ar vides
at&irtbam audz vai merjjumu Kiadam. Modda 1.1 komponentes;@n D2 ir attieciramas uz
visu audzi, savult D1; un E ir rakstuigas individaliem kokiem (Cook 1985; Cook 1990).

Komponentes A D1, un D2 biezi ir gfiti nodaBmas un nereti, it sewWs
dendroklimatolgiskos tijjumos, &s af hav nepiecieSams no#talTapec tas nedz raksturot

kopigi ka augSanas trenda einkciju (Cook 1990).

1.3.2. Standartizacija

AugsSanas trenda@adto gadskrtu platuma s&rstibu nowrtéSana un elimiggana jau kops$
pirmsakuma ir bijusi dendrohronofgjas uzmaftbas cen& (Douglass 1914), to &lak

apZmgjot ar jedzienu standarticija (Fritts 1976). Standartizija parverS gadskrtu platuma
vértibas R relaivos indeksos:lar vickjo vertibu 1 un konstantu dispersiju, dalas tar

gadslkrtas platuma vecuma komponenti G

l, =R /G, 1.2)

BieZi gadskrtu platumus logarit@ Saj gadjuma indeksu eértiba iegistama ar formulu
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logl, =logR —1ogG,. (1.3)
Logaritms no nulles neekststtapec trikstoSu gadsitu gadjumos & jaaizsj ar mazu
pozitivu \ertibu. Viengi tas var izraig indeksu ¥rtibu varlutibu sadajuma negavu
asimetriju. lespjams, to var no&rst, pirms transforiacijas vieam gadskrtu platuma ertibam
pieskaitot konstantuevtibu (Cook 1990).

Gadjumos, kad augSanas trends tiecas uz nulli, k&s ibieaksturgs pirmajiem vai pdgjiem
augS$anas gadiem, indeksgrtibas var ot neadekiti lielas. Ipasi spilgti tas ir izteikts, ja G
vértibas ir mazkas par 0.5 mm vai agkinata augSanas trendtkhe &s galos htiski nesakit
ar ralajiem datiem (Cook, Peters 1997).1Afs probEmas no%rSanai gadsktu platuma

vertibam var pieskait konstantu ertibu.

AugsSanas trenda;@o\ertcSanas metodesirsvai iedala deterministiskag un stohastiskag
(Cook et al. 1990).

1.3.3. Deterministiskie augSanas trenda modeli

AugsSanas trenduep augSanas maksimuma Esras var raksturot ar ne@at eksponenadilu

modeli

y=ae"™, (1.4)
kur y — prognogjamais gadsktas platums, bet x — gadu skaits kop$ pieaugunmaimama
(Fritts 1963) vai

y=ae”™+Kk, (1.5)
kur k — ir pozitva konstante, kas raksturo nemgin pieauguma komponenti (Fritts et al.
1969). Modelis (1.5) ir vispigaks un lalak raksturo vecuma trendu ailds vieds ar
ierobezotu konkurenci (Cook 1985). Sis modelis pirerojams pirmajm gadskrtam tuvu
serdei pirms aug$anas maksimuma.aSagriodi vecuma trendu lai raksturo linars
modelis (Fritts et al. 1969)

y=a+bx. (1.6)
Somu ziatnieki (Kuusela, Kilkki 1963) pieauguma izmai raksturoSanai piésia palkapes

funkciju (power functiorangl.)

y=ax", (1.7)
kas jaunu audZu raksturoSanai dafkir labak pientrota nelk eksponenaia funkcija.

Lineariz&ta forma to var izteikt &di

logy =loga—blogx. (1.8)
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Retk izmanto hiperbolisku funkciju (Cook et al. 1990)

1/G, =a+b(t-k). (2.9)
Visparigu eksponengio modeli piedva Warren (1980). To var izteikiak

y=ax’e ™ (1.10)

vai lineari&ta forma

logy=loga+blogx—cx. (2.12)
Koeficienti a, b un ¢ nosak&hes formuJaujot atspoglot augSanas periodu, kas rakejar
daudziem kokiem agma vecuna. S funkcija ir teoBtiski pilnigaka nek ieprieks apikotas,
un ddgji var paadit an vélakus pieauguma dpouma un krituma periodus, t@m

dendrohronolgiskos @Etijumos tiek izmantota rak (Cook et al. 1990).

Lidzigasipasbas piert ai Veibula (Weibull) variatibu bivuma funkcijai

G, =at**h2e /", (1.12)
Audzes ar cieSu vainagaggiumu un augstu konkurencémeéni, augSanu nereti labi raksturo

n-tas pakipes polinomnils modelis (Fritts 1976)

y=a+bx+b,x*+...+b x". (1.13)
Sis modelis raksturo ne tikai vecuma trendu, bepa@iuo afl lokalo trau@jumu raistas
izmaipas. Tomdr tas var ietvert arklimata ietekmes raths zemas frekvences asstibas
(Cook 1985).

1.3.4. Stohastiska augSanas trenda izlidzinadSana

AugSanas trenda @owerteSanai var izmantot ieprie§d nodda raksturotos modas. Bez
tam var pielietot dalas metodes, kas stohastiskidzina augSanaskhi. Tada veida tiek
elimingtas galvenoirt augstas frekvences @sgtibas. Jo augdita izlidzinaSanas palpe, jo

zenikas frekvences gvstibas tiek elimigtas.

IzIidzinata augSanas trenda veidoSanai G. Bitvinskassnckac 1974) piedva izmantot
slidoSo vid&jo, kur katra izidzinata gadslartas \ertiba tiek apgkinata ka vidgjais non
gadskirtam. Toner radto izkrogdojumu d] So metodi nerekomeBdCook 1985; Cook et al.
1990). Var izmantot polinoraios sidoSos vidjos, kur liekkais ipatsvars ir cenidtajai

gadslkrtai, bet novirztajam ipatsvars ir zefiks (Balodis et al. 1997).

Plagk tiek pielietoti sertie vidgjie (Fritts 1976), visbiedk simetriski zemas frekvences filtri,

kas izidzina gadsirtu riju, izmantojot sertos vicjos 2h+1 gadskrtam:

22



A=3WR, /3w, (1.14)

kur w; — atbilstoSaispatsvars (Fritts 1976; Cook et al. 1990).

Loti plasSs pielietojums ir kubiskajai idkzinaSanai ¢ubic-smoothing splin@ngl.) (Cook,
Peters 1981). Gadalitu platuma datu standarddjai parasti izmanto augstas paks
izlidzinaSanas iknes, kur izldzinaSanas paipe ir 32 vai vaik gadu (Holmes 1983). Tad
Itknei tiek nmemtas augstas un @ds frekvences @vstibas. Jaikné velas saglait vidgjas
frekvences swstibas, kas biezi ir rakstigas daidiem vides faktoriem, tadapielieto

zenikas pakpes izidzinaSana.

1.4. Vides izmainu ietekmes izvértéSanas metodes

Gadslrtu platuma datu izmantoSana vides izimaz\verteSara ir sakta saidzinoSi nesen, lai
gan jau 19. gadsimta bagyir pirmie @tijumi, kur koksnes gadskas tiek izmantotas, lai
konstaktu un kvantitalvi novertétu gaisa piesnojuma ietekmi (Eckstein, Pilcher 1990).
Liela nmeroga vides prmaipu laiku var uzziat, ja zirama visu vai noteiktu sugu koku
pamdiSaris vai izzuSanaghamaj teritorija. Ja pieejamas pietiekami garas hroggés, tas
iesgejams laika periodiem pat pirms daudzidaikstoSiem gadu (Eckstein 1990).

Ka vides izmaiu indikatoru var izmantot koksnes striulds parametrus. Atkdna no Etamas
koku sugas un ietekmes veida tie varkiat€s. Indikatori var bt gan \&linas koksnes
ipatsvars, @ bivuma izmapas, vadauduipatsvars, ftikstoSas gadgktas u.c. Torér
probkmas visbiezk rada kvantitats So izmaju izvertejums, bez tam novirzes koksnes

strukfira var kit saisttas ar ar gergtiskam ipatribam (Wimmer 2002).

Tapec biezk vides prmainu fakta konstaSanai izmanto koku gadsiu platuma izmaias.
Plasi tiek izmantota metode, kas baitstuz Zmigo gadu anati. Tiek piememts, ka vaik
neka tris setgu A2migo gadu Kitbatne nofda uz stradm augSanas gaitas izmam, kas
savukart ir vides izmanu indikators (Schweingruber 1990). Ten®adi netiek ie@ta vides
izmainas raksturojosa kvantitat informiacija, kaslautu veikt statistisku izartgjumu. Tapec

Iidztekus bieZi ir lietdégi izmantot af kadu citu vides izmaiu nowertéSanas metodi.

VisbieZik pielieto metodes, kas satas ar kontroles izmantoSanu — tiekigaiats vienas
sugas koku pieaugums Jdstar iespjami lidzigiem apstkliem, bet atkirigu petama faktora

darlibas intensitti (Innes 1990). &li iesgjams af sniegt izmaju parametrisku izrtgjumu.
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Balstoties uz #u pieeju, parasto priezu pieauguma izraai atkaiba no piedarpojuma
anali£tas daudzosaijumos. Pierdram, Lietu\a aplikota Akmenes cementapricas ratta
piesrpojuma ietekme (Erlyckite, Vitas 2008), sauttk Polija nowrtéta naftas produktu
piesrmpojuma ietekme (Szymura et al. 2010). Abos Sajéfjymos vieis ar daZdu
piesrnojuma imeni radila pieauguma ak¥ribas novertetas ar dispersijas anal (ANOVA.
Tomer pastiv liela varhitiba, ka pieaugumu ietekian nezirami faktori, kas var Btiski

atXirigi ieteknet pieaugumu salzinamags viegs.

I. Liepa (1996) pieava metodi, kur papildus pieaugums katram kokam kajisnma faktora
darlibas akuma tiek iegts, no izn@rito gadskrtu platuma atemot prognozo gadskrtu
platumu, kas veidotos, ja augSanas gaita natoainPrognozo gadskrtu platumu iegst,
izmantojot kontroles kokus, kas addzigos apsiklos un tiek izgl&ti, balstoties uz augSanas
gaitas idzibu pirms @tama laika perioda. idziba tiek nowerteta statistiski, pielietojot
korelcijas koeficientu. Saj gadjuma kontrole tiek izmantota tikai gad&ku platuma
korekcijai un &s atbilsiba tiek statistiski nairtéta, kas samazina ie§pmo atgirigo faktoru

letekmi uz no@rtejumu, toner pilniba to nenowers.

Vides ietekmi vamemt \era, izmantojot klimata atbildes funkcijaseéponse functiomangl.)
(Fritts et al. 1971; Fritts 1976) — daudzfaktorgresijas vieAdojumus, kur faktodlas
paazmes ir Kklimatiskie parametri— visbi@¢ vidéjas neEneSa temperatas un nokrigu

daudzums. Papildinot viedojumus ar vides faktoriem, var noskaidrot to ietekipatsvaru.

Lietuva priezu ikgadja pieauguma mode$ana veikta ar daudzfaktoru regresijug k
faktorialas pazmes izmantojot klimatiskos un miaéneslu ripricas ikgadjo stra un
slapea oksdu izmeSu datusa tstatistiski noerteéjot pieauguma saiktu ar piedrpojumu
(Juknys et al. 2003). lgauaiyeika petfjuma nowerteta cementaapricas rata piesrnojuma
ietekme. Seit k faktorialas pazmes ikgadja pieauguma mod&$anai izmantoti augs
kimisko analzu rezulsti, konstagjot bitisku saisbu ar vaiiku elementu koncersciju
(Mandre et al. 2008). Togn ne visos gagumos ir pieejama kvantiteta infornacija par
pétamo faktoru, kK afi citiem nozmigiem faktoriem. Bez tam rezatt interpreicija
probkmas var rad faktoru mijiedariba. Tapéc pat rezuliti ar loti augstu ticambu var
neatspoglot noamigakos faktorus (Briffa, Cook 1990).

Lineara laika regresija izmantot&tfjuma, kur Rigas pil§ta aplikotas vaifikas vies augusu
Holandes liepu gadskiu platumu izmajas laika periogl no 1989. idz 2009. gadam.

Vairakas vieis konstaits hitisks pozitvs vai negats trends. Torr Seit giiti spriest par
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vides apsgiklu ietekmi uz koku pieauguma izmam, jo Etijuma izmantoti atgiriga vecuma

koki, taja skaifi 40 gadus veci, un vecuma ietekme navenista (Cekstere 2011).

Daudzos ptijjumos analiz smago meiu daudzumu tieSi koku gadskas. Piendram,
Australija terauda razotnes tuvuankoku gadskrtas analizts svina un cinka daudzums,
pamdot to saigbu ar piedrpojuma izmanpam laika gaii (MacDonald et al. 2011). BieZi
elementu daudzums kokskorek ar vides piegrnojumu, tongr nereti tas ir atkags ar no
citiem faktoriem, piereram, sezonas (Nabais et al. 1999).

No neziramu faktoru ietekmes var izvdies, ja sadzina gadskrtu platumus vienas audzes
ietvaros, bet datlos laika periodos ar &isigu petama faktora ietekmi. lgaurdj petita
cementa putdl ietekme uz parasto priezu pieaugumudgzaiot viccjos gadskrtu platumus
laika periodos ar dadu piearnojuma imeni un konst&fot bitiskas atgiribas (Parn, Mandre
2011). Latvip veikta petjuma analifta Skrundas radiolakijas stacijas rath
elektromagatiska starojuma ietekme uz prieZzu pieaugumu.idgahot gadskrtu platumus
kontroles periog pirms stacijas dafbas akuma un ¢lak lokatora dartbas laili, konstagja
batiskas atkiribas (Balodis et al. 1996). Sajostijumos lieh mera ir izslegta uz konkgto
vietu attiecimmo lokalo faktoru ietekme. Tiek pieemts, ka vecuma trenda ietekisg laika
periodi pietiekami veciem kokiem ir sakinoSi maza un navibiska, tongr tas rada

jautajumus.

Vislabak ir eliminét vecuma trendu, toén vairuma gadjumu vides ietekmes komponentes no
ta nodalt ir sareziti. Sadu iesgju piediva regionalo liknu standartiacijas metode (RCS), kas
izmanto uz aplkotaj regiona iegita pietiekami plaSa matalda bazes izveidotu
standarticijas fikni (Fritts 1976; Briffa et al. 1992; Esper et 2003, Briffa, Melvin 2011).
Izdalot ar knes \&rtibam pstamo koku gadsktu platumus, iegst indeksus, kuros elimgtas
regionam rakstuigas s\rstibas, bet saglabas konketai vietai rakstuigas. Tongr metodes
pielietojums var bt saistts ar praktiskm gritibam. NepiecieSams pietiekami plass atiat
materkls. Likném, kas veidotas noehi un atri auguSiem kokiem, var b ieverojamas
atXiribas, it sevisi agfina vecuna (Briffa, Melvin 2011). Var rasties i€wjamas kidas, ja
koka vecums nav noteikts piti preazi (Biondi, Queadan 2008). Bez tangtqt faktoru ar
plagiku ietekmi, & radtais sigals var it ddgji ietverts tkng. Faktiski optimalas vecuma

trenda elimigSanas metodes jopaop nav (Blntgen, Scweingruber 2010).
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2. Materi als un metodes

2.1. Paraugu ievakSana un gadskartu sérijas

Petijjuma izmantotais mateiis tika iewakts laika no 1989.1dz 2010. gadam vasaras un rudens
sezoas visa Latvijas teritorip. Koksnes paraugi tika i@g no parasts priedes Rinus
sylvestrisL.) ar Preslera svpstu veicot urbumus 1.3 m augstumirs saknes kakla, nejausi
izveleta koka pus. ParaugwnemsSanai galvenakt tika iz\elétas cetuds un piekis vecuma
klases vienvecuma mezaudzes, kur valdafga ir priede. Tikai nedaudzos gachos koku
vecums ir lieiks. Lielhko ddu paraugu ieguva no nejausi &atam pirma stava prieém ne
tuvak ka 20 m no audzes malas, bet 37 paraugusSanas vias tie tikanemti tieSi no audzes
mak esoSiem kokiem. Da paraugu ieskSanas vietu tika igkoti taisnsiirveida
parauglaukumi, kur paraugi tikaemti no viam pirma stava priedm. Darld pavisam
izmantotas 3072 parast priedes gadgkiu <rijas ar vismaz 30 gadsiam <trija no 159
paraugwmemsanas viam (2.1. tab.).

Papildus un izkrituSo gadsitu mekESanas metodes iz&t€ izmantotas iepriekS daas
parasto priezu 254 gadsku <rijas (2.1.tab.), k afn 175 paragis egles Ricea abies(L.)
Karst.) gadskrtu <rijas no 10 parauggemsanas viém. Citiem noiikiem edu gadskrtu

serijas lietotas netika.

2.1. tabula/ Table 2.1
Gadslartu <riju grupas.
Groups of tree-ring series.

Koku levakSanas Datttas levakSanas Paraugl. Seriju Ganaka
Grupa novietojums veids serijas periods skaits skaits szrija (gadi)
Longest
Sampling  Dated Sampling Plot Series series
Group Tree location type series period number number (years)
1. audze / stand paraugl. / pléde / No 1989 - 1991 40 988 170
2. audze/stand "SAYSS! NeiNo  1089-1995 70 1334 185
random
3. audze/stand "9SS/ gmives 2008-2010 @ 12 254 132
random
nejauss /

4. mala/ stand edge Né/No 1989 -1991 37 496 100

random

Gadskirtu <riju genealkopas dispersijas un standartnovirzes tatam nowrtgjumam

izmantoja visas prieZzu gadstu <rijas.
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Pilnu gadskrtu sriju modeESara izmantoja 2235&ijas ar vismaz 50 gada#tam. Veidojot
moddus nepilam gadskrtu <rijam, kas sktas no 11., 21. un 31. gadsias, skaitot no koka
serdes, tika izmantotas atfigc1384, 915 un 5458jas. Noteikta garuma (30, 40, 50, 60 un
70 gadskrtas) mod&u izveidei, kas &ti no pirmas gadskrtas, attietgi tika izmantotas 3072,
2720, 2235, 1384 un 915 gadek <rijas.

Relatvais ikgadjais papildpieaugums un retadis kumulaivais ikgadjais papildpieaugums
tika apgkinats 65 paraugmemsSanas viém ar vismaz 10 gadaku <rijam, kam pirmais

serijas gads ir 1935. vai seks (1. pielikums).

2.2. Gadskartu sériju mérisana un datéSana

Dalai gadskrtu sriju predza datSana veikta netika, bet ldatika dagta (2.1. tab.). D&Sanai
paredztie paraugi tika $peti ar daadu frakciju (80—400) smilSpaq, lai katru paraugu
skeretu ar 1200 dpi iZdrtspeju. Dda So paraugu @miti ar “gadskrtu neriSanas galdu”
LINTAB 3, kas sevietver ar Leica MS5 mikroskopu un datorprogrammu TSAP (RatiT
2010), d&a — ar at@tlu anaizes programmu WIinDENDRO (Regent Instruments Caracla
2008). Izngritie gadskrtu platumi izteikti milimetros. EersdatSana veikta ar programmu
COFECHA (Grissino-Mayer 2001).

2.2.1. Metode izkrituSo un papildus gadskartu mekléSanai

Metodes izs&de izmantotas tikai labi datas gadskrtu <rijas, kuam EPS Expressed
Population Signabngl.) \ertiba @rsniedz 0.85 (Wigley et al. 1984; Briffa, Jones Q9

Katra gadskrtu <rija tika standartizta, nmemot autoregresiju. Katrai paraugemsanas
vietai veidota kopja hronolgija. Visu <riju vidgjas \ertibas apgkinatas, izstdzot
ekstremalo novirzu ietekmi pc DZ. Tjakija metodes Tukey’ Biweight Robust Meaangl.) R

vide ar dendrohronolgjas programmu bibli@kas 't p I R" (Bunn 2010) funkcijubrm.

Ja %&rsdatjot konstagta izkritusi gadskrta, tad tika izveidotas jaunas, par vienu gadsk
gaiakas srijas, sadalot ikvienu gadsiu visa mekkSanas diapazanSadalSanas proporcijas
izveletas atbilstoSi kofai hronolgijai. Papildus gadgktas gafjuma jauras gadskrtu

serijas veidotas, apvienojot divus gadus.

legutas gadskrtu <rijas sadatas ieprieks iz#léta garuma segmentosgdsja segmenta
beigam sakitot ar @dgjo crijas gadskrtu. Katrs no iepriekgiem segmentiem nabits par
noteiktu gadu skaituqg periodu).
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Katram segmentam &gkinata korefcija ar kogjo hronolgiju, un Kkatrai Srijai ieguts

vidgjais visu segmentu iRBona koreicijas koeficients. No oginalajai gadskrtu <rijai

atbilstoSagm jaunizveidotgm <rijam izveléta viena ar augsto videjo korekcijas

koeficientu. Gads, kas attigaja gadslartu <rija ir mairits, tiek uzskats par gadu, kur
meklkejama tiksto% vai lieka gadskirta. 1zveidota funkcija metodes realtfai R vide (R

Development Core Team 2010).

2.2.2. Metodes parbaude

Metodes prbaudei no ieprieks korekti dédm gadskrtu <rijam maksligi veidotas kidainas
serijas. Apvienojot divas gadskas, ie@tas $rijas ar izkritudm gadskrtam, bet, vienu
gadskirtu sadalot nejads proporcijs, ieditas €rijas ar papildus gadskam. lzmanas
veiktas tikai gadsktas, kuam atbilstoSie gadi gystavéti visas €rijas no atbilstofs paraugu
nemsSanas vietas.l#dairas <rijas izveidotas no 254 priedes un 175 egles datiskerijam.

Pavisam ratlas 19 186 priezu un 12 304]egerijas ar liekkm gadskrtam, ka ai 19 069 un
12 253 srijas ar tiikstodim gadskrtam.

Fve

Katra no &n <rijam parbaudta ar iepriekS aprakisv izkrituSo un papildus gadsitu

mekieSanas metodi. #@#baud lietota kopgja hronolgija veidota katrai parauggemsSanas
vietai no viam korekti dattajam <rijam, iznpemot Kadairas <rijas veidoSah izmantoto.
Parbaudti tris segmenta garuma varianti (40, 50 un 60 gadignktris nohdes (ag perioda)
varianti (5, 10 un 20 gadi).

Aprekinats ipatsvars sekigiem MKiadas atraSanas dg@dniem. Nodaiti seSi sekrrgas
atraSanas varianti — pfiec atrasts kidainais gads un viena, divujsiréetru vai piecu gadu

novirze no kidaima gada. Brbaudes rezudti grupcti péc koka sugas, segmenta garuma,
nohlides perioda un paraugemsanas vietas.

Lai nowertetu atkiribas Rudas atraSanas sekm dazdiem g@rbaudes variantiem, izmantots

v tests 2x2 variitibas tabulm ar Jeitsa (Yates) nagrauktibas korekciju.

2.3. Gadskartu sériju modelésana

Tika parbaudta individwalu gadslartu riju atbilstba dendrohronolgskos @Etijumos biezk
izmantotajiem mode veidiem: lin@rajam (1.6. formula), negai eksponendilajam
(1.5. formula), pakpes (1.7.formula), hiperboliskajam (1.9. formulajn visgrinati
eksponendilajam (1.10 formula).
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Linearo modéu izveidei un latiskuma prbaudei tika izmantota R vides programmu
bibliotekas 'stats" funkcija Im, bet m@rgjiem modéiem — funkcijanls (R development
core team 2010).alak aplikoti tikai tie mod@, kuriem visi koeficienti saska ar Stjidenta
testu ir utiski (p < 0.05). Lalakie modéi izveleti peéc Akaikes informacijas kri€rija (Akike's
information criterion, AlCangl.) \ertitbam, kuras iegtas R vi@& ar programmu bibliekas

"stats' funkciju AIC, ar nosagumu, ka A, = AIC, — AIC_,, < 2 kur AIC; — aptikojama

modda Akaikes informcijas kri€rija vertiba, betAlCqi,— vismazka konstatta vertiba
(Burnham, Anderson 2002).

ModekSana veikta gan pifim gadskrtu <rijam, gan 8&rijam, no kuam izskgti pirmie
(augSanasakuma) 10, 20 un 30 gadi. Visos Sajos @ados mininalais pidautais 8rijas
garums ir 50 gadi. Modetias ar gadslartu srijas ar noteiktu garumu — 30, 40, 50, 60 un 70
gadi.

2.3.1. Prognozetas gadskartu platuma vertibu starpibas

Katram modelim, kas veidots, balstoties uz gingadskrtu srijam, izveidotas progn@tas
gadskrtu platumu 8rijas ar 90 netransforétam un logaritmiski transforétam gadskrtu

platuma @rtibam.

Katrai no ie@tajam gadskrtu <rijam apgkinatas absaitas \ertibas starfham starp
prognoztajiem gadskrtu platumiem sagu 60 gadu nogried (1. idz 60., 11.1dz 70., 21.
Iidz 80. un 31.1tlz 90. gadsktai) galos. legtas prognozto starpbu absaitas \ertibas
gruptas @c modéa veida, atlasot tikaas$ \ertibas, kas iegas no latiskiem modéem un
moddiem, kas aftiti par lalakajiem. Ar R vides programmu bibliEkas 'stats’ funkciju
guantile, katrai no ertibu gru@mm apgkinatas procentiles pie 5%, 25%, 50%, 75% un
95%.

2.4. Papildpieauguma parametrisks novertéjums

2.4.1. Datu transformacija un izlidzinadSana

Gadslrtu platuma datu transfogganai izmantoti 18 paiémieni — transforrcija ar natuzlo
logaritmu, konstantes = 0.5 vai katrai parauggemsSanas vietai &figas konstantes = x
pieskaitSanas pirms logaritmiskas transfagcijas, kurx<2 un nodroSina zefko saistbu

starp paraugwmemsSanas vietas transfadtu gadskrtu <riju vidgjam vertibam un vicgjam
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kvad@tiskagm  standartnoviam. Vidgjas \ertibas un standartnovirzi kinaja tikai
gadslartam, kuras alak izmantoja relava ikgactja papildpieauguma agiinasara.

Izmantoja gan neimlzinatus gadskrtu platuma datus, garagpekinatus ar trs izlidziraSanas
papémieniem. PirmErt, izmantoja polinondilo izlidzinaSanu —

W, @,t1) = (3w, (i,t—21)+12w, (i,t—1,1)+17w, (.t,1)+12w, (i,t+1,1)—3w, (i,t+21)) /35, (2.1)
kur w'y — izlidzinatais gadskrtas platums gadskiu <rijai i, gadamt un paraugwemsanas
vietail, wy, — transforndta gadskrtas platuma &rtiba (Balodis et al. 1997).

Otrkart un treSlart, izmantoja kubisko iztizinaSanu ar 50% sidgiha frekvences samazganu
(50% frequency-response cutadingl.) un 11 vai 20 gadu idkinaSanas paidpi. Kubisko
izlIidzinaSanu veica R vigl ar dendrohronolgijas programmu bibli@ékas ‘dp|R" funkciju

ffcsaps Saji gadjuma transfornaciju veica [gc datu izidzinaSanas.

2.4.2. Relativais ikgadé€jais papildpieaugums
Saldzinot koksnes radio pieaugumu gad (t) ar radilo pieaugumu kontroles periad

Ate =13...t5, kurty ir kontroles periodaagkuma,t, — beigu gads un; — kontroles gadu skaits,

katram kokamif var noteikt relavo ikgadctjo papildpieaugumu:

d(i.t/At) =w, (,t) W, (i,At,), (2.2)

kur W, (i,At,) = (tzzwt, Q.0)/n,. (2.3)

t=t,

Sap pétijuma visos gagumost; = 1955, = 1965 um, = 11.

Kokaudzei konlkdtaja paraugunemsanas viét (I) ar koku skaitu rf) vidgjais relaivais
ikgadkjais papildpieaugums gadt) ir:

a(t,I|Atc):(Zn:da,t,l|Atc))/n. (2.4)

Nulles hipotze ir H,, :a(t,I|Atc) =0, ko var parametriskigobaudt ar divpusjo Stjudenta

testu divu paraugkopu Wi atXkiribas noertéSanai. Ja viglais relaivais ikgadjais
papildpieaugums iriiski lielaks par nulli, tad koku radlias augSanaatrums, sadzinajuma

ar kontroles periodu ir pieaudzis, ja ralkz — tad samazifies.
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2.4.3. Relativais kumulativais ikgadéjais papildpieaugums

Relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums pata radila pieauguma izmaas
retrospekivaja periodi At, =t;...t,, kur tz ir retrospekva perioda s8kuma, bett, — beigu
gads. Katram individilajam kokam i) pie retrospekcijas perioda garuma

D, (i, At,,I|At,) = (idq LAt ) /n, . (2.5)

t=t,

Sap pétijuma visos gagumosn;, = 10.

Paraugunemsanas vietail) ar koku skaitun vidgjais relatvais kumulatvais ikgadjais

papildpieaugums ir:
E(i,Atr,I|Atc) = (z D, (i,Atc,I|Atc))/n. (2.6)
i=1

Parametriski frbaudima nulles hipotze H,:D, (i,At,,I|At,)=0. Ja vidjais relatvais

kumulaivais ikgadjais papildpieaugumsiltiski neatg&iras no nulles, tadibiskas augSanas

izmainas retrospekvyaja periodi nav nogrojamas.

2.5. Paraugkopas apjoma novertéjums
Lai noskaidrotu miniralo paraugkopas apjomu, kas nepiecieSamsivelgapildpieauguma
nowertéSanai, izmantoja formulu
2s; ,

nz?(ta(z)’ﬁtﬂ(l)y) : (2.7)
kur n— paraugkopas apjomssﬁ— paraugkopu apvieriot dispersija, 6— minimala
konstatjama atkiriba, «(2) — | tipa Kudas pi¢auSanas vaitiba (kitiskuma imenis)
divpugjam Stjidenta testam,(1) — Il tipa Kudas pi¢auSanas vairiiiba vienpugam
Stjudenta testam (Zar 1996).
No tas izriet, ka mininilas konstatjamas at&iribas pie noteikta paraugkopas apjoma,

dispersijas un itetas Kudu pidauSanas vaitibas noteikSanai var izmantot formulu

2

S
o= Fp(ta(Z),V +tﬂ(l),v) . (2-8)
Savukirt testa spjas powerangl.) anakei izmanto formulu

—n t
2 ta@w?
23p

-5 (2.9)

tﬁ(l),v
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kur testa sga ir 1-6(1).

Stjudenta testam divu paraugkopu & atkiribas noertéSanai paraugkopu apvieaot
dispersija ir
2V 512 v 35
s2=1t 2 (2.10)
V,tVv,

kur 7, 2 — paraugkopu dispersijas;, v, — paraugkopu livibas pakpju skaits.

Aptuvenu kopjo dispersiju testa parametru proge®anai no 46 parauglaukumiem ar vismaz
20 kokiem, kas veki par 60 gadiem, ieguva 1702 viena gada vienanaygdaukumam
piederoSas netransfoetas un logaritmiski transforétas gadskrtu paraugkopas un katrai no
tam apekinaja dispersiju. Kopjo dispersiju katrai no dam <riju grupam apgkinaja ar
formulu

ss=>wnst /v, (2.11)
i=1 i=1
kur s — katras gadsktu <rijas dispersija,n— <riju skaits, v, — katras &ijas bfivibas

pakapju skaits.
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3. Rezultati un diskusija

3.1. IzkrituSo un papildus gadskartu mekléSana

Parbaudot naksligi raditas Kudairas gadskrtu <trijas, latkakie papildus un izkrituSo
gadslartu mekESanas rezudti gan priezu, gan ég gadskrtu srijam konstagti pie lielakiem
segmenta garumiem (60 gadi). &yl lakekie rezulfiti iegati ar 20 gadu segmentu ndb
(51.4% papildus gadakam, 73.6% izkritu8m gadskrtam). Savukrt prieccm — ar 10 gadu
segmentu nadi (54.8% papildus gadaskam, 77.2% tiksto&im gadskrtam) Toner
atkiribas starp dadliem segmenta garumu un Adés periodiem nav lielas (3.1. tab.).
Batiskas p < 0.05) atgiribas no labka konstattas trim slikekajiem variantiem eglei un

seSiem sliktkajiem variantiem priedei.

MekleSanas sekmes nozgi pieaug, ja tiek samazitas prahas mekdSanas precizitei.
Eglem pie 60 gadu segmenta garuma un 20 gadu segmehides, pi¢aujot viena gada
nepreciziiti, sekmgi ir 70.8% papildus gadaku un 79.2% izkrituSo gadsku mekEjumu.
Pidaujot piecu gadu nepreciait, mekieSanas sekmes pieaud4 87.3% un 91.5%. Priech
pie 60 gadu segmenta garuma un 10 gadu segment@enplpi¢aujot viena gada
nepreciziiti, sekmgi ir 72.1% papildus gadaku un 85.0% izkrituSo gadaku mekEjumu.
Pidaujot piecu gadu nepreciit mekleSanas sekmes attigcir 80.8% un 91.6% (3.1. att.).
Ja tiek pi¢auta liehka neprecizitte, tad satk mekiSanas sekmju atgibas pie daddiem

segmenta garuma un ndbes variantiem (3.1. tab.).

Lielakas atgiribas starp dailiem segmentu natbes periodiem konsg&as, ja datSanas
Kludas ir @dejos 10 srijas gados (3.2. tab.). Tad kde rezultti ir pie 20 gadu segmentu
nolides, bet segmentu garumantiska nozme nav konstata.

Atsevi&kas paraugwmemsanas vies pilrigi preazas lieko un fikstoSo gadsittu mekESanas
sekmes e@m, ir robeZs no 24.5% iz 70.4% (standartnovirze=12.5%) papildus
gadslkirtam un 48.2% idz 89.9% izkrituSam gadskrtam (s= 10.8%). Priedes paraugu
nemsSanas vias mekESanas sekmju izkliede ir maka — no 41.8%itlz 62.8% ¢ = 6.1%)
papildus gadsktam un 70.2% 1z 82.5% ¢$=3.5%) izkrituSaggm gadskrtam. Visos
gadjumos, piéaujot piecu gadu nepreciit, izkliede samaziss (3.3. tab.)

Kopuma labakas papildus un izkrituSo gadsku mekkESanas sekmes konsias pie gaakiem

segmentiem un liekas segmentu nades, ipasi, ja daSanas kida ir gadskrtu <rijas
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beigas. Toner, ja & mekkjama gadskrtu <rijas vidi, segmenta garumam un fAdé Gdas

noZmes vairs nav.

Eglu gadskrtu <rijam konstagta hitiska (< 0.05) koreicija starp mekiSanas sekam
paraugunemsanas vias un EPS Expressed Population Signaingl.). Tatad mekéSanas
sekmes ietekmizmantosis hronolgijas kvaliate. lesgjams, ka ey gadjuma mekkSanas
sekmes vatu uzlabot, paaugstinot EPS, ko veic, no hrogigds izsEdzot gadskrtu <rijas,
kas ar hronol@ju korele vajak (Fowler, Boswijk 2003).

Priekm &da sakaba konstatta netika. Tordr visam apiikotapm vieam hronolgijas
kvalitate bija saldzinoSi augsta (EPS > 0.85). Nav &g, ka pie zeakam EPS ertibam,
Sada saigba vaEttu paadities.

legatie rezulti liecina, ka nepraei dagtu <riju korigéSana tikai ari® metodes palzibu
nedos pietiekami kvalitatus rezulitus. Sriju dag€Sanai, kam nav saglgbSies koksnes

paraugi, to izmantot n@hu ieteicams.

SkersdatSanai vispladk izmanto programmu COFECA, kas pardatij precizt iesggjamo
papildus vai izkrituss gadskrtas novietojumuitiz vaiakiem desmitiem gadu.alak klada
tiek mekEta vizuali. ST metode daSanu var atvieglot, jo vizla Klidas atrasana, ja Zims

tas novietojums piecu gadu rolaszir ieverojami viegkka.

3.1. tabula / Table 3.1.

Papildus un izkrituSo gadsitu mekkESanas sekmes (%) pasegles un parast priedes gadakiu
serijas pie daidiem segmenta garumiem un iaés (ag perioda).
a — pilnga atraSanas precizié; b — pigauta viena gada nepreciité; c — pi¢auta piecu gadu nepreciti.
Labakie varianti ataméti ar tum&ku torgjumu; varianti, kam nav konsth bitiska ( < 0.05) atgiriba no
labaka — ar gaigku torgjumu.
Detection success (%) of false and missing tregsrifor Scots pine, and Norway spruce tree ring
series at different segment length, and lag period.
a — absolute accuracy of detection; b — 1 year exitowed; ¢ — 5 year error allowed. Highest resudts

indicated by dark shading, and results that doshow significant [§ < 0.05) difference from them — with
light shading.

Liekas gadskrtas / False rings Tikstodis gadskrtas / Missing rings
;ﬁgms Picea abies Pinus sylvestris Picea abies Pinus sylvestris

(lag) a b c a b c a b c a b c
40 (5) 495 689 86.4 511 684 829 724 787 915 735 777 891
40 (10) 50.7 69.6 86.8 514 685 831 725 786 915 736 779 895
40 (20) 50.7 70.1 86.5 509 676 824 72¢ 786 913 738 782 897
50 (5) 498 693 86.2 535 709 841 719 7. 91.0 753 79.2 898
50 (10) 50.8 69.6 86.4 533 70.7 841 72. 784 912 75.7 79.7 90.2
50 (20) 50.1 69.8 86.6 529 700 833 727 785 90.7 759 79.8 90.4
60 (5) 50.3 69.1 86.6 54.7 84.6 727 787 91.1 76.6 80.2 90.3
60 (10) 50.7 70.3 86.8 72.1 73.4 90.7
60 (20)  [NSL4708N878) 544 712 840 91.5 77.0
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3.2. tabula / Table 3.2.

Papildus un izkrituSo gadaku mekESanas sekmes (%) pafssegles un paras priedes gadaktu
serijas pie daidiem segmenta garumiem un mids (ag perioda), ja Kida ir 10 jauakajos €rijas
gados.
a — pilnga atraSanas precii¢; b — pi¢éauta piecu gadu neprecitit. Lakakie varianti ateméti ar tumaku
tongjumu; varianti, kam nav konstah hitiska ( < 0.05) atEiriba no laBka — ar gaisku torgjumu.
Detection success (%) of false and missing tregsrifor Scots pine, and Norway spruce tree ring
series at different segment length, and lag penil location of misdating ring within the youngest
10 years.

a — absolute accuracy of detection; b — 5 year efiowed. Highest result was indicated by darkdshg,
and results that do not show significami(0.05) difference from them — with light shading.

Segm. Liekas gadskrtas / False rings Tikstodis gadskrtas / Missing rings

garums Picea abies Pinus sylvestris Picea abies Pinus sylvestris
(lag) a b a b a b a b

40 (5) 37.9 85.6 37.0 71.1 60.1 91.5 535 75.5

40 (10) 42.7 89.0 37.7 72.3 62.0 91.7 57.0 78.7

40 (20) 47.7 90.1 42.9 75.9 69.2 93.2 65.3 84.2

50 (5) 39.3 86.3 40.1 74.4 58.8 90.4 56.4 77.2

50 (10) 43.5 88.0 42.1 76.1 63.4 91.7 59.9 80.5

50 (20) 47.2 90.7 45.3 78.3 69.2 92.8 66.7 85.3

60 (5) 41.6 88.2 44.8 78.4 61.6 91.2 59.9 79.2

60 (10) 44.8 89.6 455 80.7 66.2 93.0 63.7 82.1

60(0) 480 912 495 818 697 943 708 867

3.3. tabula

Papildus un izkrituSo gada#tu mekESanas sekmju (%) statistiskiiitaji.
Min — minimala vertiba; Max — maksima vertiba; s — standartnovirze; + Frsona koeficients koratijai
starp mekiSanas sekam un hronold@ijas veidoSah izmantoto 8&riju skaitu; p— Frsona koeficients
korekcijai starp meldSanas sekam un EPS. Btiskie (p<0.05) koreicijas koeficienti atuncti ar
ietorgjumu.

Statistics of tree-ring detection success (%).

Min — minimal; Max — maximal; s — standard deviatio, — Pearson correlation coefficient among detection
success and tree-ring series number in master alogy . — Pearson correlation coefficient among
detection success and Expressed Population Si@ighificant ¢ <0.05) correlation coefficients was
indicated by shading.

DatSanas Pilniga mekéSanas precizte Pidauta 5 gadu neprecizie
kluda Suga Absolute accuracy of detection 5 year error allowed

Dating error Species Min Max s 41 r Min Max s 1 r

Papildus Piecea 245 704 125 0.61- 684 965 8.0 0.6.

gadskirtas ap'es

False rings Pinus . 41.8 62.8 6.1 -0.08 0.05 70.3 89.1 5.2 0.18 0.16
sylvestris

kritugas Piecea 482 899 108 0.58- 731 973 6.8 0.6.

gadskirtas aples

Missing rings Pinus 70.2 82.5 35 -0.35 -0.21 86.9 93.5 1.8 0.14 0.13
sylvestris
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3.1. atéls. Papildus un izkrituSu gadsku mekESanas sekmes gadstu <rijas pie atkirigas
pielautis precizitites (01dz 5 gadi).
a — papildus gadakias parastai eglei; b — papildus gamtds parastai priedei; ¢ — izkritiss gadskrtas
parastai eglei; d — izkritaS gadskrtas parastai priedei.

Figure 3.1. Misdating tree-ring detection succesh different allowed detection error (0 to 5 ygars

a — false ring detection success for Norway sprincefalse ring detection success for Scots pirefissing
ring detection success for Norway spruce; d — misging detection success for Scots pine.

3.2. Minimalas konstatéjamas gadskartu platuma atskirtbas

Ar formulu (2.11) noertgja kopEjo gadskrtu platumu dispersiju un standartnovirzi
netransformtiem un  logaritmiski  transforgtiem  gadskrtu platuma datiem.
Netransfornitiem gadskrtu  platumiem s°=0.256, s=0.506, bet logaritmiski
transforngtiem —s* = 0.167,s = 0.409.

Nulles hipotze (2.4.2. nod.) paredz, ka divu ddd gadu viena parauglaukuma g&jid

gadslkrtu platumi neat§ras. lzmantojot formulu (2.8) un zinot ke&p dispersiju, var
noskaidrot miniralo konstagjamo starfbu starp divu da&adu gadu gadsktu platumiem
viema paraugunemsSanas viét pie iz\eléta batiskuma tmepa, Il tipa Hudas pi¢auSanas

varbitibas un noteikta paraugkopas apjoma, kas nepieciesaltes hipaizes noraitanai.
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Piepéma, ka prognada paraugkopu standartnovirze atbildepriekS noskaidrot@n un I
tipa Kudas pi¢auSanas vaitiba = 0.1. RBrbaudes rezulti pie dazdiem paraugkopas

apjomiem un btiskuma tmepiem atspogloti 3.4. tabud.

3.4. tabula / Table 3.4.

Minimala ar Stjfidenta testu kons&anma divu atkirigu gadu gadsktu platumu starba (©)
netransforratiem un logaritmdtiem gadskrtu platuma datiem pie standartnoemz s= 0.506 un
s=0.409, Il tipa kidas pi¢auSanas vaitibas/ = 0.1, k afi atXkirigiem paraugkopas apjomiem) (
un katiskuma tmeniem (a = 0.1, 0.05, 0.01, 0.001).

Minimum detectable differences) between untransformed and logarithmically trarmmefed two year
tree-ring widths usingt test with standard deviations=0.506 ands= 0.409, probability of
committing Type Il errors= 0.1, various significance levek & 0.1, 0.05, 0.01, 0.001), and sample
sizes ().

d (mm) Log (8)
n 0.001 0.01 0.05 0.1 0.001 0.01 0.05 0.1
10 1.39 1.05 0.82 0.73 1.13 0.85 0.67 0.59
15 1.01 0.80 0.64 0.57 0.82 0.65 0.52 0.46
20 0.83 0.67 0.55 0.48 0.67 0.54 0.44 0.39
25 0.72 0.59 0.48 0.43 0.59 0.48 0.39 0.35
30 0.65 0.53 0.44 0.39 0.52 0.43 0.35 0.32

3.3. Gadskartu sériju modeli

Pielagojot piecus modes viam petijjuma izmantotagm priezu gadsittu srijam ar vismaz
50 gadskrtam, vismaz viensidisks modelis iegts 94.3% &rijam (3.5. tabula). Lieko ddu

gadskirtu <riju iesgejams raksturot ar vak neka vienu modeli. Visbiezk — 87.2%, 87.4%
un 87.6% gaglumu hitiski (p<0.05) ir linarie, pakipes un hiperboliskie motie Koku

gadslrtu riju raksturoSanai visbi@k lietotie negavi eksponendilie moddi (Fritts et al.
1969) hutiski ir 44.7%, bet vis@rinatie eksponenalie modédi — 36.2% gagumu (3.2. att.).

Ja, balstoties uz zeaikajam AIC vertibam, noskaidro konkitajai <rijai visatbilstodko
modeli, tad zerika AIC vertiba visbieZak (33.6%) ir visparinatajam eksponenglajam
modelim, kamdr linearie, negavi eksponendlie, pakipes un hiperboliskie motie
visatbilstosikie ir attiedgi 14.6%, 16.9%, 13.2% un 16.0%rigam. Ja par atbilstakajiem
uzskata visus modies, kuru AIC ¥rtiba no zerakas neatBiras vaiek par divi, af tad
visparinato eksponenalo moddu ipatsvars ir visliglkais (35.0%). Torr paréjo moddu
ipatsvars pieaug straij— 20.0%, 23.2%, 16.8% un 24.8% (3.2. att.).
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3.5. tabula / Table 3.5.

Priezu gadsittu <riju ipatsvars ar vismaz vienuitisku (p < 0.05) modeli atetriem (lineirs, negavwi
eksponendais, palapes, hiperbolisks) un pieciem (papildus vispati eksponendis) modéu
veidiem, analigjot pilnas gadsktu rijas vai gkot no €rijas 11., 21. vai 31. gadaias.

Proportion of Scots pine tree-ring series with edst one significantp(< 0.05) model within four
(linear, negative exponential, power, hyperbolicll dive (generalised exponential) models with full
tree ring series or series from™ 21, and 31 tree-ring.

Moddu veidu
skaits No 1. gadskrtas No 11. gadsktas No 21. gadsiktas  No 31. gadskrtas
Model number  From F'tree-ring  From 11" tree-ring From 2f'tree-ring From 3 tree-ring
4 91.7% 88.3% 85.4% 84.4%
5 94.3% 91.4% 90.1% 89.2%

100 _
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20 _| 7_,4?7‘ Q 915 545 7‘27‘74
74 Z 74 74 1384 915 5
/ ; ; i 2235
1 11 21 31 111 21 31 111 21 31 111 21 31 111 21 31
Lin N.exp Pow Hyp -

Augsanas trenda modeli / Growth-trend models

3.2. atéls. Priedes gadakiu sriju augSanas trendam rakstyoe piecu modkl patsvars (%), akot no
parauga 1., 11., 21. un 31. gadtsks ar vismaz 50 gadskam <erija.
Neiekasotie stahjii norada hitisko (p<0.05), ietoitie — vislatako (AIC = AIC,,y,), ieswtrotie — lalako
(AIC - AICin < 2) modéu Tpatsvaru. Modl apZmejumi: Lin — lineirs, N.exp— negalvi eksponendiais,
Pow — pakipes,Hyp — hiperbolisksG.exp— visgirinats eksponenaélais, — — neatbilst nevienam modelim.
Skaiti virs stabhiem noada apiikoto gadskrtu <riju skaitu.

Figure 3.2. Proportion (%) of five growth trend netxlof Scots pine tree ring series.

Series begin at®] 11", 21%, and 31 tree-ring of the sample with at least 50 treesinghite, shaded and
striped bars indicate proportion of significapt(0.05), one best\|C = AIC,,,), and bestAIC - AIC;, < 2)
model proportion accordingly. Model&in — linear,N.exp— negative exponentiaRow— power,Hyp —

hyperbolic, G.exp— generalised exponentiak- — no significant models. Above bars — numbersested
series.
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Augsanas trenda modeli / Growth-trend models

3.3. atéls. Priedes gadaktu <riju augSanas trendam rakggyo ¢cetru modéu ipatsvars (%), akot no
parauga 1., 11., 21. un 31. gaaisks ar vismaz 50 gadskam <rija.

Neiekasotie stahjii norada hitisko (p<0.05), ietoitie — vislatako (AIC = AIC,y,), ieswtrotie — lalako
(AIC - AlCqin < 2) modéu 1patsvaru. Modiel apZmgjumi: Lin — linears, N.exp— negatvi eksponendilais,
Pow — pakipes,Hyp — hiperbolisks;— — neatbilst nevienam modelim. SKiaitirs stabhiem no&da apiikoto
gadskrtu riju skaitu.

Figure 3.3. Proportion (%) of four characteristiowyth trend models of Scots pine tree ring series.

Series begin at®] 11", 21%, and 31 tree-ring of the sample with at least 50 treesinghite, shaded and
striped bars indicate proportion of significapt(0.05), one bestN|C = AIC,,), and bestAIC - AIC;, < 2)
model proportion accordingly. Model&in — linear,N.exp— negative exponentiaRow— power,Hyp —
hyperbolic,— — no significant models. Above bars — numberesfed series.

No analiztajam gadskrtu <rijam izskdzot sikuma gadus, dtisko un lalako modéu
proporcijas nedaudz mais (3.2. att.). Btisko modéu ipatsvars sak gandiz visos
gadjumos (izzemot visprinatos eksponengio moddus). Samazigs af gadslartu <riju
proporcija ar vismaz vienuibsku modeli (3.5. tabula).

Aplikojot lakikos modéus ar zerako AIC vértibu, liekkas izmanas \erojamas linéro un
negalvi eksponendilo moddu ipatsvai — pirmo modg ipatsvars pieaug, bet otro — @ar
Pargjo moddu ipatsvari maias nenommigi. Lielakas izmahas ir @c pirmo 10 gadsittu

izslegSanas. 1zstizot pirnas 20 un 30 gadakias, &s jau ir saldzinoSi nelielas (3.2. att.).

Pielagojot tikai cetrus gadsktu <riju modeESanai biezk izmantoto modie veidus (Cook et
al. 1990), vismaz vienudtisku modeli iegst 91.7% &rijam. Ar izsledzot pirmas 10 un 20
gadslkrtas, salk striju skaits ar vismaz vienuatisku modeli (3.5. tab.). a&fad ddu gadskrtu
seriju var modett tikai ar visprinati eksponendilo modeli, tongr to skaits nav liels (2.6%
I1dz 4.8%).
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No Siemcetriem mod&u veidiem izéloties lalakos modéus, kam AIC @rtiba no mazkas
neatgiras vaidk par divi, saldzinajuma ar piecu mode veidu anaki, pieaug visu mode
veidu ipatsvars. Pilnu gadsku <riju gadjuma visvairak pieaug linaro (no 20.0% idz
30.6%), negavi eksponenailo (no 23.2%1dz 32.9%) un hiperbolisko (24.8%dz 33.2%),
bet vismazk — pakipes modri (no 16.8%1dz 20.9%) proporcija (3.2., 3.3. att.).

No gadskrtu <rijam izskdzot pirnas gadskrtas, ie@rojami pieaug linero modéu
ipatsvars, raksturojot gandrpusi no viam <rijam. Tapat k& piecu modi veidu gaguma

strauji saiik negaivi eksponendilo modéu proporcija (3.2., 3.3. att.).

Modekjot noteikta garuma gadatu <rijas, idz ar §riju garumu pieaug ddisku modéu
ipatsvars gantz visiem modil veidiem. Nelielas izmaas \Erojamas labko modéu
ipatsvaram — itlz ar $riju garumu tas sak linearajiem, bet pieaug neguat

eksponendiajiem modéiem (3.4. att.).
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Augsanas trenda modeli / Growth-trend models

3.4. attls. Priedes gadgkiu <riju augSanas trendam rakggo piecu modkel ipatsvars (%), akot no
parauga pirrs gadskrtas daida garumadaijam.
Neiekasotie stahjii norada hitisko (p< 0.05), ietoitie — vislatako (AIC = AIC,,y,), ieswtrotie — lalako
(AIC - AICin < 2) modéu Tpatsvaru. Modl apZmejumi: Lin — lineirs, N.exp— negalvi eksponendiais,
Pow — pakipes,Hyp — hiperbolisksG.exp— visgirinats eksponenaélais, — — neatbilst nevienam modelim.
Skaifi zem stahjiem no&da €rijas garumu, virs stakiem — €riju garumu.

Figure 3.4. Proportion (%) of five characteristiowth trend models of Scots pine tree ring series
with different length.

Series begin at 1st tree-ring of the sample. Wkiteded and striped bars indicate proportion afifsognt
(p < 0.05), one bes\|C = AIC,,;), and bestAIC - AlC,,i, < 2) model proportion accordingly. Modelsn —
linear,N.exp— negative exponentigP,ow — power,Hyp — hyperbolicG.exp— generalised exponentiak —
no significant models. Below bars — series lenghigve bars — number of tested series.
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3.3.1. Mode|u raksturojums

Dendrohronolgija gadskirtu <riju moddus biezi izmanto, lai elimitu vecuma trendu.
Vecuma ietekme parasti iridr nodakma no vides ietekmes (Cook 199@pac &da pieeja
vairak izmantojama dendroklimataitskos [gtijumos, bet ne vides ietekmes BeSara. Pie
tam ieditie rezulti liecina, ka viena veida modelis parasti nav intogams viam gadskrtu
serijam. Toner informacija par rakstugakajiem modéu veidiem var patizet izvéléeties

atbilstodikas metodes vides izmai nowerteSanai.

Skujkoku augSanas gaitas raksturoSanai Fritts (1@8@ka izmantot negat eksponendilu
funkciju, kas labi atspoda daudziem kokiem tipisku strauju pieauguma sarukaongsanas
sakuma (3.5b. att.). Btijjuma aplikotaam priezu gadsitu <rijam § veida modelis ir
pielagojams nedaudz malz nekd pus gadjumu un augSanas gaitas raksturoSanaiklalai
vienlidz labi piengrots ka citi moddi ir aptuveni ceturtaj dda gadjumu (3.2. att.). Daudzos
gadjumos tas saift ar koksnes paraugu E$anu 1.3 m augstlamo saknes kakla.atic]
analiZtajas <rijas iztiikst virkne pirmo gadsktu, un straujais pieauguma sarukums jau ir
beidzies. To apliecina mmoddi gadskirtu srijam ar izségtiem pirmajiem gadiem — $aj
gadjuma negaivi eksponendlo moddu noZme saiik (3.2., 3.3. att.). Bez tam augSanas
gaitu visbiedk ietekn® ne tikai vecums, bet mciti faktori, piengram, konkurence. S@j
gadjuma kokiem @kotrgji rakstuigs mazs pieaugums, kas, samazinoties konkurencel,
pakapeniski vai strauji palielids (Cook 1990). Nereti notiekiavides apgiklu izmahas, kas
atspogiojas aug3anas gaitaspkimos vai kritumos. #las aug3anas gaitas iznas negavi

eksponenalie moddi atspoglot nevar.

Daudzos gagumos lalak nekd negaivi eksponendilais modelis augSanas gaitu raksturo
pakapes modelis (Kuusela, Kilkki 1963). Tas var atsgogdaudzveithaku augSanas gaitu,
taja skait af oti strauju pieauguma kritumu augSanalsusna (3.5c. att.). Lai arlabakais Sis
modelis ir mazk ka 20% gadumu, toner pielagojams tas ir gantdr 90% sriju (3.2. att.).
Ari tas raksturo vecuma ietekmi uz augSanas gaitaairiam un biezi ir labks, ja kokaudz
koku izdavotibas tkne (nortality rateangl.) nav lina@ra (Cook 1985). Vecumstrukias dati
200 gadus vecos prieZzu mezos Latviida, ka priezu atjauno&@ir neviennariga, ar augstu
intensitti atsevikos laika periodos (Bmelis et al. 2005). d&tad inten®vai mezsaimnieciskai
darlibai nepalautos priezu mezos, visticakn koku izdavotibas tkne nav lin@éra un
daudziem tur auguSiem kokiem vait lbaksturgs tieSi pakpes modelis.
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3.5. atéls. Priezu gadgitu <riju moddi.

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Punkti noada gadskrtas platumu, betitijas — konkgtajai gadskrtu <rijai visatbilstodko modeli. a —
linears; b — negavi eksponendils; ¢ — pakpes; d — hiperbolisks; e, f — vignats eksponenais.

Figure 3.5. Typical models of tree-ring series 0btS pine.

Points — width of tree-ring; lines — best fitted deb a — linear; b — negative exponential; ¢ — powe-

hyperbolic, e, f — generalised exponential.
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AugsSanas gaitassgumus un kritumus var raksturot ar polinah@m modéiem (Fritts 1976).
Tomer saidzinoSiisas gadskrtu <rijas biezk tadu nav daudz. Unimatl augSanasiknu
raksturoSanai pieénots ir visgrinats eksponenalais modelis (3.5e., 3.5f. att.), kam ir par
vienu koeficientu vailtk nekd negaivi eksponenalajam modelim (Warren 1980). ReZziit
liecina, ka Sis modelis ir atbilsta&is aptuveni treSajdda gadjumu gan pilam gadskrtu
serijam, gan 8rijam bez pirmagm gadskrtam (3.1. att.). Bez tam gandrvienlidz labi tas
raksturo daZda garuma gadsku <rijas (3.3. att.). Torr vairuma gadjumu Sis modelis nav
pielagojams — visticamk augSanas aps$tiu izmaipu neietekmitu <riju bez nozmigiem

pieauguma &pumiem un kritumiem raksturoSanai tas nav [eats.

Ja gkotrgjas augSanas gaitas izmas nav straujas, tad viskd pientroti ir lineari
(3.5a. att.) vai hiperboliski (3.5d. att.) mdideAbi Sie modéu veidi ko vislalik raksturo
nedaudz vaitk ka treSo déu gadskrtu riju (3.2. att.) un prsvag tiem rakstuigs straujks
pieauguma kritums arvélina koka augSanas podmmeld negaivi eksponendilajiem un
pakipes modBem. lesgjams, tas saigs ar ilgstoSu augSanas ab$ti pasliktiriSanos.
Linearais modeligpasi normigs ir tad, ja aplko nepilnas gadgktu <rijas (3.2., 3.3. att.).

Aplikotie modéi raksturo ne tikai vecuma ietekmi, bet sides apgiklu radtas pieauguma
izmainas. Tapéc tie nav izmantojami gadsku platuma datu standaianai, lai @lak

no\ertetu vides apgklu izmanas. Al vairums citu metozu, kdauj elimirgt vecuma trendu,
vides izmaju nowrteSanai nav piedrotas $§ pasSa iemesla &l Art regionalo liknpu

standartizSanas metode (Fritts 1976) ne viennn piengrota, jo biezi ir giti preazi noteikt

koka patieso biolgisko vecumu (Biondi, Queadan 2008). Nepregieg rada artas, ka
vienotas iknes izveid tiek izmantoti koki no dadiem augSanas apktiem (Esper et al.
2003).

legitie augSanas motlidiecina, ka vairumam priezu gadstu <riju izteikts vecuma trends
rakstuigs augSanas pirmajos gadoslaK tas vairs nav tik izteikts. legams, ka pc strauj
pieauguma krituma perioda berg vecuma ietekme uz koku pieauguma iz nav
pietiekami liela, lai btu batiska. Tad latisku augSanas gaitas izmai gadjuma vargtu

apgalvot, kaas izraigjusi kadi citi faktori.

Rezul@iti liecina, ka vairurA gadjumu augSanas gaitai ir eksponagiraksturs. dpec
parametriskai pieauguma izmai nowkrtéSanai netransforétu gadskrtu platuma @rtibu
izmantoSana nav ieteicama, jis tvisticanak neveidos nor@o sadaljumu. Eksponenalos
moddus var linearizt, tos logaritngjot. Lidz ar to logaritratas gadsitu platuma ertibas

visticanek normalajam sadajumam sekos unis parametriski ndrtgjamas. Tordr, no
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gadskirtu rijam izskdzot pirmos gadusgsju ipatsvars ar lirgu augSanas raksturdilst
lielaks (3.2., 3.3. att.),apec nevar pilfba izslegt netransforrétu gadskrtu platumu 8&riju

izmantoSanas lietddru parametriskai n@vteSanai.

3.3.2. AugSanas gaitas izmainas

Ta ka vairumam augSanas gaitas modeaksturgs straujsS pieaugums augSanasusia, tad
visticamek bitiskas § perioda gadsitu platumu af§iribas no @laka perioda gadsktu
platumiem Itu skaidrojamas tieSi ar vecuma ietekmi. Bonesggjams, ka @laka augSanas

periodi vecuma ietekme uz pieauguma izmaan vairs nav btiska.

Negaltvi eksponendiajiem un pakpes modkem, kas kop vislakik atbilst nedaudz vaik
ka treSajai dki no vieam priezu gadsictu <rijam, rakstuigs loti straujS augSanas tempa
sarukums augSanasksima (3.5b., 3.5c. att.). @ tam gadsktu platuma &rijam ir vairak vai

mazk linears raksturs.

Izmantojot iepriekS izsidatos augSanas gaitas maage noskaidroja stailpas starp
prognoztajiem gan netransforgtiem, gan logaritmiski transforgtiem gadskrtu platumiem
ar 60 gadu inte@lu. Aplikoja tikai tos modiis, kas konkito <riju raksturoja vislabk

(AIC - AlChin < 2). Starfbu absaito vertibu procentiles paditas 3.6. tabal

Visiem modéiem visliekkas starfbas ir starp 1. un 60. gada gaattkm, vismazkas — starp
31. un 90. gada gadskam. Toner starpbu lielumi daZdiem modéem iewerojami at&iras.
lepriekS 3.4. tabdl paditas mininalas ar Stiidenta testu kons@amas divu atgirigu gadu
gadskrtu platumu staras netransforgtiem un logaritndtiem gadskrtu platuma datiem pie

daZzdiem hitiskuma Imegiem un paraugkopu apjomiem.

Vairak ka pusei no katra veida madem (3.6. tab.) statpas starp 1. un 60.alai 11. un 70.
gadskrtu platumiem ir liedkkas k& minimalas starfbas, kas konst@gamas ar Sjdenta testu
pie hitiskuma Imena « = 0.05 un paraugkopas apjoma 20 (3.4. tabula). Hiperbolisko un
visparinati eksponendilo moddu gadjuma ta tas ir ar starpbam starp 21. un 80.,akai 31.
un 90. gadsktu platumiem. Savuit negaivi eksponendilo un pakpes modri gadjuma
vairak nela pusei modkR starpbas jau ir mazkas par miniralajam parametriski
konstagjamam. Starp 31. un 90. gadsku tas ir mazkas vaiek neka 75% modéu. Lidzgi ir
af tad, ja apiko visus hitiskos negavi eksponendilos modéus (3.7. tab.).
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3.6. tabula / Table 3.6

Prognozto netransfor@étu un logaritmiski transforiu divu daZdu gadu gadgiktu platumu )
starpbu absaito \ertibu 6 = |th —V\42| procentilegetriem modgu veidiem.

Izmantoti tikai lalakie modéi (AIC - AlCn < 2).
Percentiles of absolute values of differences betweo predicted untransformed and logarithmically
transformed tree-ring widthsvj of different yearsd = |V\/tl - V\42| for four model types.

Only best modelsAXIC - AIC,i, < 2) were used.

6 (mm) Log (9)
] t, 5% 25% 50% 75% 95% 5% 25% 50% 75% 95%

Negativi eksponencialie modeli / Negative exponential models (n = 519)

1. 60. 106 171 273 428 6.50 065 093 127 164 230
11. 70. 0.07 044 084 132 229 0.06 031 057 089 147
21.  80. 0.00 007 029 062 115 0.00 006 023 054 1.04
31. 90. 0.00 001 010 032 0.69 0.00 001 008 030 0.76
Pakapes modeli / Power models (n = 376)
1. 60. 047 114 211 3.67 6.37 037 071 112 156 217
11. 70. 019 042 067 1.01 1.48 0.17 032 051 071 0.99
21.  80. 0.13 028 044 063 0.89 012 023 037 051 071
31. 90. 011 021 032 046 0.65 010 019 029 041 057
Hiperboliskie modeli / Hyperbolic models (h = 554)
1. 60. 042 101 174 3.04 570 032 066 109 160 230
11. 70. 039 078 116 161 244 031 060 092 122 152
21. 80. 035 060 084 111 1.69 029 056 080 100 1.18
31. 90. 031 046 062 083 1.28 028 052 070 085 0.98
Visparinati eksponencialie modeli / Generalised exponential models (n = 782)
1. 60. 020 073 149 282 523 020 073 149 282 523
11. 70. 011 051 098 166 2.89 011 051 098 166 2.89
21.  80. 0.09 042 083 135 229 009 042 083 135 229
31. 90. 0.08 037 075 128 223 008 037 075 128 223

Tiek uzskaits, ka skujkokiem tieSi negai eksponenailais modelis vislaiik atspoglo ar

vecumu saisto pieauguma kritumu (Fritts 1976, Cook 1990). #pals modhu liknes raksturs
ir 11dzigs (3.5c. att.),apec loti ies@gjams, ka artas liek mera ir saisits ar vecuma ietekmi
(Cook 1985). Savuikt, ja noteicoSie ir kdi citi faktori, tad augSanaskhe ir ciida (Cook

1990) un to lakk raksturo cita veida motle

Ja pi@em, ka vairumam negat eksponendilo un pakpes modkl noamigakais augSanas
gaitu ietekngjoSais faktors ir koka vecums, tad vishikzpéc divdesmii <trijas gada

(serijam, kas ieg@tas kisSu augstur) S faktora ietekme parametriski nebkonstatjama. Ja

vienigais hozmigais augSanas gaitu ieteijoBais faktors tis vecums, tad visticaik tests
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butiskas izmaias reizm paadis, toner tas tad izpautsies tikai atsevi®s gados. Ja tiks
konstattas padivigas Mkitiskas izmapas, tad, interprépot rezulétus, var piaemt, ka

augSanas gaitu bez vecuma ir ietéjsvel ari kads cits faktors.

Dro&kus rezulitus var ie@t, izmantojot gadsktas c trisdesmi <rijas gada. Var
izveleties citus latiskuma tmegus, piemdram, « = 0.01 vaia = 0.001, jo tad pieaug tast
konstagjama starpba (3.4.tab.). Togr tad augSanas gaitu ietegomsam faktoram abit

pietiekami spcigam.

3.7. tabula/ Table 3.7

Prognozto netransfor@u un logaritmiski transfor@iu divu dazdu gadu gadsktu platumu ()
starpbu absaito Vertibu o = |th —Wtz| procentiles negati eksponendliem moddiem.

Izmantoti tikai katiski (p < 0.05) modé (moddu skaitsn = 998).
Percentiles of absolute values of differences betweo predicted untransformed and logarithmically
transformed tree-ring widthsvj of different yearsd = |V\/t1 - V\42| for negative exponential models.

Only significant p < 0.05) models were used (number of moadet998).

& (mm) Log (9)

t, t, 5%  25% 50% 75% = 95% 5%  25% 50% 75%  95%
1.  60. 1.06 1.88 290 427 6.41 069 099 134 172 229
11.  70. 007 050 093 150 244 007 036 064 105 156
21. 80. 000 010 034 071 131 000 009 029 065 1.09
31.  90. 000 0.02 013 037 082 000 002 011 039 0.80

3.4. Relativais ikgad€jais papildpieaugums

3.4.1. Datu transformacija

AugSanas gaitas izmai parametriskam n@wcjumam nozmigs aspekts ir datu
transfornacija. Tai gnodrosSina, lai parametrisk metodes idtu korekti pielietojamas. Bez
tam, transforrgot datus, ¥lams samazit to faktoru, pierdram, ikgadjo klimatisko faktoru,
ietekmi, kas netiek analii. Talakaja datu interpreicija noteikti janem \era datu
transfornacijas ietekme.

Ikgackjo klimatisko faktoru ietekmi var samaain pielietojot augSanas gaitasigdinaSanas
metodes. lkgagja papildpieauguma newteSara izmantoja kubisko iztizimaSanu ¢ubic-
smoothing splin@ngl.) ar dad@am izlidzinaSanas paipém, ka ai polinomalo izlidzinaSanu.

Dendrohronolgija plasi izmantat augstas palpes kubisk izlidzinaSana Saj gadjuma nav
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pienerota, jo elimirg afn zemas frekvences @gtibas, savult pargjas izlidzinaSanas metodes

varetu bit izmantojamas (3.6. att.).
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3.6. attls. Gadskrtu platumu izidzinaSanasiknes.

Punkti paiida netransfor@tus gadskrtu platumus. a — vigpinats eksponenalais modelis; b — polinoraia
izlidzinaSanasikne; c, d, e — kubiskas idzinaSanasiknes ar izldzinaSanas paipi 40, 20 un 11 gadi.

Figure 3.6. Tree-ring width smoothing lines.

Points — tree-ring widths. a — generalised expaakemtodel; b — polynomial smoothing line; ¢, d, eubic-
smoothing spline with filter length 40, 20, 11 yar

Korektai parametrisko metoZzu pielietoSanai galvenaiosagums ir datu atbilsba
normalajam sadajumam. Ka iepriekS patdits (3.3.2. nod.), tad eksponeilais augSanas
raksturs, kas rakstigs vairumam gadgkiu <riju, liek domat, ka gadskrtas dizak seko
lognornalam nekd normalam sadajumam. Tada gadjuma lggiska ir datu logaritmiska
transfornacija, kas vienlaikus arstabiliz dispersiju. Tai ir savi tikumi — ja gadskrtu <rija

ir Joti mazas @rtibas, tas izraisa sadjginma negawvu asimetriju (Cook et al. 1990). Viens no
risinagjumiem ir gadskrtu platumiem pirms logaritB$anas pieskatt nelielu poziivu
konstanti (Cook, Peters 1997).

Apltkoja 65 paraugkopas no paraugemsSanas viem ar vismaz 10 gadsku <rijam
(1. pielikums) un tieSi 30 gadattam <erija, no 1955.1dz 1984. gadam. Visn paraugkopm
vérojama pozilva saistba starp netransfotu vienas &rijas gadskrtu platumu vidjam
vertibam un standartnovirzi, ar b korekcijas koeficienta #rtibu = 062. Pielietojot

izlIidzinaSanas metodes, sals samazifis (3.8. tab.), toRr joprojam pasiv.
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3.8. tabula / Table 3.8

Vidgjie Pirsona koreicijas koeficienti saisbai starp 65 gadsktu <riju paraugkopu gadakiu
platumu vigjam \ertibam un standartnovirzi.
Izmantotas 65 paraugkopas, katra no citas paraagwanas vietas ar vismaz 10 gadsksrijam un 30
gadslartam kata <erija. Aplukoti daZdi gadskrtu platumu transforatijas paemieni un datu iztzinaSanas
veidi. a — netransforéti gadskirtu platumi, b — logarit@ti gadskirtu platumi, ¢ — pirms logarité$anas
pieskaitta konstante = 0.5.

Mean Pearson correlation coefficients: mean-toeltech deviation relationships of 65 samples of
individual tree-ring series.

Each sample represents one sample plot with at 1€agree-ring width series and 30 tree-rings. &iht
data standardization and smoothing methods weik ase untransformed tree-ring widths, b — loganital
transformation, ¢ — logarithmical transformatiorttwadded constam= 0.5); data smoothing (1. — without
smoothing, 2. — polynomial smoothing, 3. — smodtspline with 11-year filter length).

Datu izkdzinaSanas veidi

Data smoothing types a b c
1. neizidzinati 0.621 -0.408 0.038
2. polinomiili izlidzinati 0.560 -0.379 0.016
3. kubiski iztdzinati 0.451 -0.379 -0.022

Pec logaritmiskas gadaktu platumu transforétijas, saigbas vidja vertiba ir mazka un
vairuma gadjumu— negava (r=-041). Savukirt pirms logaritndSanas gadgktu

platumiem pieskaitot pozitu konstantic= 0.5 korekcijas koeficientu vidja vértiba ir tuva
nullei (r=004). Lidzigas koredlcijas koeficientu ®rtibas ir af, izmantojot datu
izlidzinaSanu (3.8. tab.). Togn atsevigas paraugwmemsanas viés transformcijas ietekme
uz 3o saisbu var it atkiriga. No 65 paraugkam 13 gagdiumos koreicijas koeficienta
absoiita vertiba bija mazka pie vienlirSas logaritmiskas transfoagijas, bet 52 gaghmos —

pirms transforrcijas pieskaitot konstanti.

Ja saigba starp netransfotu gadskrtu platumu vidjam verttbam un standartnovirzi iloti
SpEciga, tad standartnovirzes staliBara labakus rezulitus dod logaritmiska transfoftija
(3.7. att.). Savudt, ja & ir mazika, tad logaritmiska transfofiwija izraisa negatu saisibu,
bet lakiki rezul@ti sasniedzami, pirms transfofimjas pievienojot konstanti (3.8. att.).
lesgejams, katrai no izmantojaam gadskrtu riju paraugkopm, pievienojams konstantes
vértiba nosakma individuali. Katrai no 65 paraugkajpn piemekgja pievienojamo konstanti
¢ robes no 01dz 2, kas dod mako saistbu starp gadsktu platumu vidjam vertibam un
vidgjo kvaditisko standartnovirzi. Vaik neld pus parauglaukumu (34)atbija ne liekka

par 0.5, bet tikatetros — vieada ar nulli. Bs vidgja vertiba visos parauglaukumas = 0.8.

Ja izmanto polinonalo izlidzinaSanu vai kubisko izflzinaSanu ar 11 gadu idzinaSanas

48



pakapi, tad konstantei, kas dod naép saisibu, \ertiba nedaudz pieaug — to gjas \ertibas
attieagi ir 0.82 un 0.97.
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3.7. atels. Saistba starp 18 @iju ar 30 gadsktam gadskrtu platumu vidjam \ertibam un
standartnovirgm paraugwmemsanas viat'6H14" |k&iles aplrtng.

a— netransfordsti gadskirtu platumi; b — logaritmiski transfoti gadskrtu platumi;
logaritmiskas gadgiktu platumu transforétijas pievienota konstante= 0.5.

Figure 3.7. Mean — standard deviation relation$bipl8 series with 30 tree-rings from sample plot
"6H14" near Ikgile.

a — untransformed series; b — logarithmically tfarmeed series; ¢ — before logarithmical transfoiorabf
series constam= 0.5 added.
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3.8. atéls. Saistba starp 34 &@iju ar 30 gadsktam gadsErtu platumu vidjam vertibam un
standartnoviram paraugwmemsanas viat'7C23" Kuldgas rajoa.
b — logaritmiski transforti gadskirtu platumi;
logaritmiskas gadsitu platumu transforacijas pievienota konstanti= 0.5.

a_

netransforgti

gadskrtu platumi;

c— pirms

Figure 3.8. Mean — standard deviation relationsbip34 series with 30 tree-rings from sample plot
"7C23" at Kuldga district.

a — untransformed series; b — logarithmically tfarmaed series; ¢ — before logarithmical transfororabf
series constam= 0.5 added.
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3.4.2. Vid€jais relativais ikgadé€jais papildpieaugums

Vidgjo relatvo ikgadtjo papildpieaugumu n@vtéja 65 paraugmemsanas vias ar vismaz 10
kokiem katg ar kontroles periodu no 1955d% 1965. gadam. Atk#da no paraugwemsSanas
vietas un datu transfo@uijas metodes vigais relaivais ikga&jais papildpieaugums tika
aprkinats katram 211tz 42 gadus gara laika perioda gadakosno 1966. gada. Izmantoja
tris datu transforacijas unéetras izidzinaSanas metodes (2.4.1. nod.), pavisam pielietojot 12

daZdas datu transforicijas un izidzinaSanas kombiictijas (2., 3. pielikums).

3.9. tabula / Table 3.9.

Gadu skaits ar titisku (p < 0.05) negavu vai pozitvu relaivo ikgacjo papildpieaugumu vigi

paraugwemsanas viét
a— datu iadzinaSanas veids (Log — logarigth neizfidzinati, Poly — logaritngti polinomiali izl idzinati,
Spline (11), Spline (20) — kubiski idzinati logaritmeti dati ar 11 un 20 gadu igzinaSanas palpi); b —
pirms logaritngSanas pievienas konstantesartiba (x — piemekita konstante, kas dod z&ko saistbu starp
datu vicgjam vertibam un standartnovirzi); ¢ — gadi adttsku papildpieaugumu; d — gadi, kur testajapl-
$>0.9; e — gadi, kur testa&@p 1-4<0.9; f, g— gadi, kur testa &p, pirms logaritraSanas pievienojot
konstanti, ir augaka (f) vai zemaka (g) nele bez konstantes pievienoSanas; h, i — gadi, kua tegja,
izmantojot datu izbzinaSanu, ir augaka (h) vai zeraka (i) nel datus neiatizinot.

Mean number of years per plot with significamt(0.05) relative additional annual increment.
a — data smoothing type (Log — logarithmically sfmmed without smoothing, Poly — logarithmically
transformed with polynomial smoothing, Spline (18pline (20) — logarithmically transformed cubic-
smoothing spline with filter length 11 and 20 y@ands — value of constant, added before logarithmic
transformation (x — estimated constant with loweramto-standard deviation relationships); ¢ — yeaétls
significant relative additional annual increment; glears with test power > 0.9; e — years with test power

1-4<0.9; f, g— years with higher (f) or lower (gst power with constant added before logarithmic
transformation; h, i — years with higher (h) or Ei) test power using data smoothing methods.

a b c d e f g h [
o c=0 11.3 4.8 6.6
9 ¢=05 11.4 4.9 6.5 4.4 3.1
C=X 11.4 4.9 6.5 4.0 3.4
- c=0 10.4 4.4 6.0 3.8 3.3
E c=0.5 10.5 4.3 6.2 3.7 3.1 3.5 3.6
C=X 10.5 4.3 6.2 3.3 3.4 3.6 3.7
o _ C= 0 11.0 5.1 5.9 4.3 3.4
5 g/ c=05 10.9 5.1 5.8 2.8 4.3 4.0 3.6
» C=X 10.7 5.0 5.8 2.2 4.8 3.9 3.8
o _ C= 0 11.0 5.5 5.5 4.2 3.3
B 8 c=05 10.9 5.3 5.5 2.2 4.9 4.0 3.4
n C=X 10.7 5.2 5.6 1.9 55 3.8 3.4

Vidgja relatva ikgactja papildpieauguma na@vteSanai izmantojaidiskuma tmeni o = 0.05.

Katram gadam ar dtisku vikjo papildpieaugumu tika veikta testaegs (power angl.)
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anaize. Liekkoties konstaja bitisku negawu papildpieaugumu, rgt — pozitvu. Atkaiba
no izmantais datu transfor@cijas metodes ilisks vickjais papildpieaugums katparaugu
nemsSanas viatbija videji 10.4 idz 11.4 gados (3.9. tab.). Aptuveni pymraugupemsanas

vietu hatisks vickjais relatvais ikgadjais papildpieaugums bija m@ékneka desmit gados.

Gadu skaits aritisku videjo relatvo ikgadtjo papildpieaugumu parauglaukanaislielakais

ir gadjuma, ja izejas dati iztlzinati netiek. Tongr vienlaikus tad argadu skaits arttisku

papildpieaugumu, bet zemu testagjap(1-5< 0.9) ir visliekkais. Viszenakais tas ir, ja
izmanto kubisko izbizinaSanu. Pie tam Sajos gadnos af gadu skaits ar augstu testajsp
(1->0.9) ir visliekkais (3.9.tab., d, e ailes). 8#dlinot testa sfju variantiem ar datu
izlidzinaSanu un bezas, gados ar idisku videjo relaivo ikgadjo papildpieaugumu abos
variantos lieilkais victjais gadu skaits ar augkti testa sgu ir, izmantojot kubisko

izIidzinaSanu (3.9. tab., h, i ailes).

Variantos ar konstantes pievienoSanu pirms log@&skas transforricijas vai bezas vidckjais
gadu skaits ar augstu testa sgju ir, datus neiztlzinot vai izidzinot polinomili. Savukart
kubiskas izlidziraSanas gaguma konstantes pievienoSana vislikZtesta spju samazina
(3.9. tab., f, g ailes).

3.4.3. Vidgjais relativais kumulativais ikgadéjais papildpieaugums

Vidgjo relatvo kumulaivo ikgacjo papildpieaugumu na@vteja tajps pads paraugmemsanas
vietas, kur vicjo relatvo ikgadjo papildpieaugumu, izmantojot to pasu kontrolesgal un
datu transforracijas metodes (4., 5. pielikums). Tas atsgogakumuéto papildpieaugumu

izveletaja kumulaivaja periodi, Sap gadjuma 10 gados.

Batisks vickjais perioda kumulatais papildpieaugums visos datu transfacijpas un
izlidzinaSanas variantos konsitt retik nela vidgjais relatvais ikgadjais papildpieaugums —
parauglaukur vidgji 7.6 lidz 9.1 gados (3.10. tab.). Zeks ir afi gadu skaits ar tisku
perioda vi&jo kumulatvo papildpieaugumu un augstu testajggl-£5> 0.9), jo tas atspodo
tikai pietiekami ilgstoSas pieauguma izmes un tikpat k nepaiida ikga@jo klimatisko

svarstibu ietekmi. Tai paslaika &di ir gratak identificgjams augSanas iznai sskums.

Vidgja relaiva kumulaiva ikgactja papildpieauguma g&dma testa spa, pirms
logaritmiskas transformcijas pievienojot konstanti, visbigZ ir zemaka nek vienkarSi
logaritmgjot (3.10. tab., f, g ailes). Ja konstanti nepiauvietad, izmantojot jebkuru no datu
izIidzinaSanas p@&mieniem, testa | vairunk gadu ar btisku kumulaivo

papildpieaugumu ir liéka nek izlidzinaSanu nepielietojot (3.10. tab., h, i ailes).
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3.10. tabula / Table 3.10.

Gadu skaits aritiisku (p < 0.05) negavu vai pozitvu relaivo kumulaivo ikgadjo papildpieaugumu

vidgji paraugupemsanas viet
a— datu izdzinaSanas veids (Log — logaritith neizlidzinati, Poly — logaritndti polinomiali izl1dzinati,
Spline (11), Spline (20) — kubiski idkzinati logaritmeti dati ar 11 un 20 gadu idzinaSanas paipi); b —
pirms logaritngSanas pievienas konstantesartiba (x — piemekita konstante, kas dod z&ko saistbu starp
datu vicgjam vertibam un standartnovirzi); ¢ — gadi adttsku papildpieaugumu; d — gadi, kur testajapl-
$>0.9; e — gadi, kur testagp 1-£<0.9; f, g— gadi, kur testa &p, pirms logaritrdSanas pievienojot
konstanti, ir augaka (f) vai zenaka (g) nele bez konstantes pievienoSanas; h, i — gadi, kua tegja,
izmantojot datu izlzinaSanu, ir auggka (h) vai zerka (i) neki datus neiatizinot.

Mean number of years per plot with significapt<(0.05) relative cumulative additional annual

increment.
a— data smoothing type (Log - logarithmically sfanmed without smoothing, Poly — logarithmically
transformed with polynomial smoothing, Spline (18pline (20) — logarithmically transformed cubic-
smoothing spline with filter length 11 and 20 y@ards — value of constant, added before logarithmic
transformation (x — estimated constant with loweramto-standard deviation relationships); ¢ — yeatls
significant relative additional annual increment; glears with test power 2> 0.9; e — years with test power
1-5<0.9; f, g— years with higher (f) or lower (gst power with constant added before logarithmic
transformation; h, i — years with higher (h) or Ewi) test power using data smoothing methods.

a b C d e f g h [
> c=0 9.1 3.7 5.4
S ¢=05 8.8 3.7 5.1 1.8 4.3
c=X 8.8 35 5.3 1.4 5.0
-~ c=0 8.0 3.1 4.9 3.8 3.3
§ ¢=05 7.7 2.9 4.7 1.6 3.9 35 3.6
C=X 7.6 2.8 4.8 1.2 45 3.6 3.7
o _ ¢=0 8.9 3.8 5.0 4.3 3.4
2 o ¢=05 8.7 37 5.0 1.3 45 4.0 3.6
c=X 8.7 3.5 5.1 1.0 5.4 3.9 3.8
o _ c=0 8.9 4.1 4.9 4.2 3.3
% & c=05 8.8 3.8 4.9 1.4 4.6 4.0 3.4
c=X 8.7 3.7 4.8 1.0 5.0 3.8 3.4

3.4.4. Datu transformacijas metozu izvertéjums

Gadskirtu platuma datu logarité§ana dod nedgatu saistbu starp gadsktu platumu 8&riju
vidgjam ertibam un standartnoviem. Lai gan pielietojot datu izinaSanu & ir mazka,
tomér joprojam pasiv. So saigbu visbieik var samazift, pirms logaritnéSanas pievienojot
konstanti (3.8. tab.). Toén, apgkinot videjo relatvo ikgadtjo papildpieaugumu ar dadam
datu transforricijas metodm, pie kitiskam ta vértibam testa sgja nedaudz biek ir labaka,
ja konstanti pirms logaritd$anas pievieno, imzinaSanu nepielietojot vai pielietojot
polinomialo izlidzinaSanu. Savultt kubislas izlidzinaSanas gagumos testa spa tad
visbieak samazias (3.9.tab.). Nodrtgjot vidéjo perioda relavo kumulaivo ikgadtjo
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papildpieaugumu, testa &p neatkaigi no datu izidzinaSanas veida visbiek ir zemika, ja
pirms logaritngSanas konstanti pievieno (3.10. tab.).

Gadskrtu srijas no vienas paraugeemsanas vietas vafitbar dazdu augSanas gaitu un
ievérojami atirigiem gadskrtu platumiem. Epec tur var it gadskirtu <riju grupas ar
atirigu vidcejo vertibu un standartnovirzes saisit (Cook et al. 1990), kas visticakn
samazina konstantes pievienoSanas efektu. Vidvdias izpauzas pie augkas datu
izlidzinaSanas padpes, kad mazu gadskas platumu raksturojoScnibu skaits samazas.
Pilniba vidgjo verttbu un standartnovirzes salsi, iesgjams, vagtu nowerst, at&irigi

transforngjot katru gadskrtu <riju, tacu parametrisko testu gagima tas nav piaujams.

Tapec logaritmiska transforatija ar iepriek8ju konstantes pievienoSanu &ja relatva
ikgackja papildpieauguma agkinaSars varctu bit lietdefiga tad, ja datu imlzinaSana
izmantota netiek vai tiek izmantota polinaihai izlidzinaSana. lesfjams, kati paraugu
nemsSanas viatvar iz\elcties atgirigus datu transforacijas veidus, torr tad iz\ele jabalsta

ne tikai uz vi@jo vertibu un standartnovirzes saist, bet aruz testa sgas anatzi.

Pientram, paraugwmemsanas viat"3D07" pie Mazirbes (3.3. piel.) saisti starp gadsktu
platumu vigjam \ertibam un standartnovirzi vislak var nowrst, ja pievieno konstanti
c = 0.4, datus neimzinot, unc=0.5, izidzinot polinomili. Tomér pie neizidzinatiem
datiem septios gados aritisku videjo relatvo ikgacjo papildpieaugumu laika testa sgja

ir bez konstantes pievienoSanas un tikai divos ka@mstantes pievienoSanu. Saiuk
paraugunemsanas viat "5F03" pie Engures (3.4. piel.), kur na&m vidgjo vertibu un
standartnovirzu saigtu dod konstante = 0.3, logaritngjot bez konstantes pievienoSanas,

augsiika testa sgja ir tikai divos gados, bet ar konstantes pievéamu — 11 gados.

Ja papildpieaugums vairdngadu ir litisks un testa §pa visbieZk — augsta, tad nereti,
piengram, paraugunemsanas vias "7C26" pie Sieksdes (3.5. piel.) un "7J08" pie
Aizkraukles (3.8. piel.), dadas datu transforacijas metodes doddzigus rezulitus.

Rezul@ti liecina, ka pielietojot augskas pakpes gadsktu platuma datu izdizinaSanas

metodes, datu transfoatija visbieZk veicama ar vierdeSu logaritngSanu. Savult datus

neizlidzinot vai pie polinondlas izidzinaSanas, atk&pa no datu rakstura, lakus rezulitus

var dot atRirigu transforracijas metozu pielietojums.

3.4.5. Datu izlidzinaSanas metoZu izvertéjums

Datu izidzinaSana samazina augstas frekvences, galaendigactjo klimatisko swrstibu

ietekmi. Jo augska izlidzinaSanas padpe, jo zerdkas frekvences avstibu ietekme tiek
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samaziata. No apiikotagm meto@m vismazka izlidziraSanas padpe ir polinomalajai
izlidzinaSanai, kur gadsktas \Ertiba tiek iegta no pieém gadskErtam. Saji gadjuma ar
augstas frekvences @gftibas tiek samazittas nedaudz (3.8. att.). \&d relatva ikgackja
papildpieauguma agkinos izmantojot neiztizinatus un polinondli izITdzinatus datus,
at&iribas ir sadzinoSi nelielas (2.1a. un 2.1c., 2.2a. un 2.28a.2un 2.3b. piel.). Salzinot
ar rezulatiem, kas iegti bez datu iadzinaSanas, testa 8js polinomilas izlidzinaSanas
gadjuma nedaudz biek ir labakas, ja izmanto vierskSu logaritn@Sanu, bet pirms
logaritmeSanas pievienojot konstanti, lat3bas tikpat E nav noérojamas (3.9. tab.). TaEn
tikai 1su periodu ilguSa faktora ieteknai Yar samaziat. Piengram, paraugmemsanas viat
"7D27" (3.6. piel.) 1990. gadvidgjais relatvais ikgadjais papildpieaugums, sdkinot ar
tuvakajiem gadiem, ir izteikti liaks un litisks, ja iztdzinaSanu neizmanto. Savark pie

polinomilas izlidzinaSanas tas sak un vairs nav ftisks.

Ja \Elas konstatt saidzinoSi \aja faktora ietekmi, kas pietiekami &fgi izpauzas tikai
atsevi&os gados, kad ir lalbligi vai nelabeligi klimatiskie apsikli, tad tieSi zemas pakes
izlidzinaSana vai as trikums var pablzet Sos faktorus identifgt. Piengram, paraugu
nemsSanas viat "3D07" 1970. un 1971. gad(2.2. piel., 3.3. piel.), datus naidtinot vai
polinomali izlidzinot, victjais relatvais ikgadjais papildpieaugums irtiski negaivs ar
salidzinoSi augstu testa p. Pie liekkas izidzinaSanas palpes Sajos gados testagjspir
leverojami mazka vai papildpieaugums visp nav kitisks. Ar augstkas pakpes
izIidzinaSanu ie@tas likneslauj konstalt, ka pieauguma kritumsép 1965. gada ir sagra
stabils un visticalk nav saigts tikai ar klimatiskajiem faktoriem, togn drosi to identifiét

lauj tikai zemakas pakpes izidzinaSana.

Paraugu nemSanas viat "6G07" (2.6. piel., 3.7. piel.) vighis relaivais ikgadjais
papildpieaugums, kas iaty datus neiztlzinot vai ar polinondlu izlidzinaSanu, iemmée laika
periodu starp 1979. un 1986. gadu, karbjams hitisks pieauguma kritums ar sarm augstu
testa spju. Ja papildpieaugumu afwina, izmantojot kubisko imizinaSanu ar 11 gadu
izlidzinaSanas padpi, tad kutisks pieauguma kritums icwojams tikai idz 1984. gadam un ar
ieverojami mazku testa sfju. Savukirt, zenikas pakpes izidzinaSanalauj seciat, ka

negalva kada faktora ietekme turpis vismazidz 1986. gadam.

Ja lada faktora ietekme uz pieaugumu ir pietiekami d§at un sgciga, tad agkini ar
augsiikas pakpes iztdzinaSanulauj izdart dro%kus piemeémumus. Bitiska vicja relatva
ikgackja papildpieauguma g@dma augsikas pakpes izidzinaSana bieZk nodroSina
augsiiku testa sgu neld tad, ja izidzinaSana izmantota netiek (3.8. tab.). Nlaz ietekmi
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atstj an islaidgas, klimatisko swstibu ietekngtas izmanas. Pierdram, paraugwmemsanas
vieta "7J08" (2.7., 3.8. piel.), papildpieaugumu &pmot ar polinomilu izlidzinaSanu vai bez
tas, 1989. un 1990. gadas nav btiski negalvs. Toner balstoties uz rezaditiem, kas iegti
ar augstkas pakpes izidzinaSanu, var spriest, ka negat ietekmi raguSais faktors
joprojam darbojas un negaf papildpieauguma sarukumu visticakmizraigjusi islaiagi
klimatiskie faktori.

Ari paraugunemsanas vias "7C26" (2.4., 3.5. piel.) un "7D27" (2.5., 3.6elp augsikas
pakapes izidzinaSana natda uz stabilu un n@prauktu pieauguma kritumu atti@c pec
1968. un 1995. gada, kamzenikas pakpes izidzinaSana liek domit, ka negatva faktora

ietekme nav bijusi pastiga.

Ja &las konstatt tikai ilgstoSas un stabilas pieauguma izmaaj tad @l labak ir izmantot
vidéjo perioda relavo kumulalvo ikgadjo papildpieaugumu (4., 5. piel.). Pieram,
parauguwemsanas vias "9N06" (4.1., 4.2. piel.) un "3D07" (4.2., 5.3elp), batisks victjais
perioda relavais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums vigp nepaiidas, bet viei
"6G07" (4.6., 5.7. piel.) tas patas tikai nedaudz. atad sg@cigu un stabilu augSanas izmai
Saps vies nav. Savukt, paraugunemsanas vias "7C26" (4.4., 5.5. piel.), "7D27" (4.5.,
5.6. piel.) un "7J08" (4.7., 5.8. piel.) ieEjas sgcigu un stabilu faktoru ietekme.

Nevar viennomnigi pateikt, kida gadskrtu datu izidzinaSanas metode ir laka. Tas lieh
mera atkafgs no @tama faktora rakstura. Jaglas identifiét saidzinoSi \ajas iedaribas un
1slaiagus faktorus, tad lietdegak izmantot zemas pakes izidzinaSanas metodes vaist
neizmantot nemaz. Savark, pietiekami spcigu un ilgstoSu faktoru identifé€ars dro%kus
rezultus dos augskas pakpes izldzinaSana, K an vid¢jais perioda relavais kumulatvais
ikgackjais papildpieaugums. Ja notiekketrgja izpste, kad €l nav droSu piggmumu par
iesejamo faktoru raksturu, tad lietdgr ir izmantot vaiikas metodes. Jebkugadjuma
pienemumus par &da pilrgi konkicta faktora ietekmi var izddrtikai tad, ja ptjumi veikti

vairakas vieas g faktora ietekmes zan

3.5. Pieauguma izmainu izvertéjums

Stabilas un ilgstoSas papildpieauguma izrasivislalak paida vicjais perioda relavais
kumulatvais ikgadjais papildpieaugumsCetrdesmit viets, kur paraugi ieakti 1995. gad
un \elak, noskaidroja gadu skaitu amtisku vikjo perioda relato kumulatvo ikgadtjo
papildpieaugumu laika periodos no 1978z11984. gadam (6.1. piel.) un no 1988z11994.
gadam (6.2. piel.). #@svai konstagts negaws kumulaivais papildpieaugums (31 viet

55



pirmaj aplikotap periodi, 33 — otraj), retk — poziivs (9 un 7 vidts). Tai pasd laika
butiskas pieauguma izmgs konst@tas mazk nekd pusg vietu — pozitvas tikai viela
gadjuma abos aplkotajos periodos, bet negads — 14 gagumos pirmaj laika period un
17 — otraj. Bez tam vaitk neka piecos gadosas hitiskas ir tikai 5 vieis pirmaj laika
periocdh un 10 — otrg. Tatad nejausSi iz&lctam paraugupemsSanas viétn ilgstoSas un
butiskas vidja relatva kumulatva ikgacdja papildpieauguma izmgas rakstugas sabzinosi
reti. Konstagjot ilgstoSi hitiskas pieauguma izmgs Kida ierobezoi teritorija daudas
paraugunemsanas vias, var pi@emt, ka to visticaik izraigjis kads visai teritorijai kopgs

faktors.

Sadu rezulitu anaize var tikai noidit vietas, kur iesgjama Kida stabila un ilgsto3a faktora
ietekme, torar izdaft piepemumus para raksturu nav iesgfams. Tie var bt gan lokli, tikai
uz konketo mezaudzi attiecami faktori (kopSanas cirtedidens reima izmanas, lokils
piesairpojums u.c.), gan aargji uz plagku teritoriju attiecimmi faktori, piengram, industrils
vai lauksaimniecisks piemojums. Lai meldtu konkgtus faktorus, ka#r no vieam javeic
plagki petjjumi, ievacot lielaku paraugu skaitu vaikas viegs. Piengram, Rgas un drmalas
apkartne vairakas vietis ilgaka laika period konstatts bitisks negaws vickjais perioda
relatvais kumulalvais ikgadjais papildpieaugums (6.1., 6.2. piel.). Tur, &ams, hitu
lietdeiigi papildus ptijumi, lai konstattu to Elonus.

ParaugunemsSanas viat "8D36" pie Ezeres arojams stabils pieauguma kritums &is
aplukotaja periodi. Cita rakstura §ijumi — bioindilacija (Magone u.c. 1992) ukimiskas
anaizes (Nikodemus, Bimelis 1998) liecina par MaZgi naftas prstrades fipricas ratto

industralo piesrnojumu. lespjams, ka arkoku pieauguma izmaas ir ar to saisias.

Engures ezera apkné batiski negaivs vicgjais perioda relavais kumulaivais ikgadjais
papildpieaugums konsta$ viera no trim vieim, kas liecina par lagio ietekmes raksturu.
Papildus anate hitu velama paraugwmemsSanas vies "5D10" (pie Rendas), "2J09" (pie
Rajienas), "5113" (pie §as), "5K09" (pie Taurenes) un "7P04" (pie Cirmawra), kur
rakstuigs ilgstoSs pieauguma kritumsglVizteiktas pieauguma izmgas \Erojamas viet
"7J08" (pie Aizkraukles), toam tur paraugi tika iedkti audz atpitas vietas tuvuf) kur bija

vérojama intentva antropogna ietekme, kas vatu bit So izmainu celonis.

3.6. Pieauguma izmainas Skrundas apkartné

Plagki pétjumi tika veikti Skrundas tuvum ar nerki noskaidrot iesgjamo Skrundas
radiolokacijas stacijas (RLS) ietekmi uz koku pieaugumu. r¥ai pétijjumi norlda uz
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iesgejamo &s radta elektromagatiska starojuma negato ietekmi uz dwajiem organismiem
(Balode 1996; Detlavs et al. 1996; Kolodynski, Kibjaska 1996; Magone 1996; Selga, Selga
1996). Al koku pieauguma anak iespgjamo RLS ietekmi nenoraida (Balodis et al. 1996).

Skrundas apittné koksnes paraugi tikaemti vaigk nela 30 viets, ta&u tikai dda no &m
atbilda Saj petijjuma izvirzitajiem krigrijiem — atbilstoSa vecuma koku skaits ne visua bij
pietiekams. Vietas, kur tika &kinats videjais relaivais ikga@jais papildpieaugums un
vidgjais perioda relavais kumulaivais ikga@jais papildpieaugums, patitas 1.2. pielikura
un ddgji art 1.1. pielikuma. Cetri Skrundas RLS raitdiji (1.2. piel.) darbdjs no 1966. gada
Iidz 1991. gadam un bijeensti ziemérietumu virziera, nosedzot aptuveni 180agiu zonu.
Rietumu un zieml@ virzienos no RLS darbag divi vai pat trs raidtaji, bet dienvidrietumu
un zieméaustrumu virzienus nosedza pa vienam Tt@@mn. Lidz ar to ar starojuma
intensiite tur bija mazka. Savukrt RLS aizmugug — dienvidu un austrumu virzien

starojums bija minirls (Kalnin$ et al. 1996).

Trijos at€los paadits gadu skaits ardtisku negawu vidgjo perioda relavo kumulaivo
ikgackjo papildpieaugumu Skrundas aptae divos laika periodos — no 1975d1 1984.
gadam un no 1980idz 1989. gadam. Rezalt no paraugwemsanas viem tuvu RLS is
intengvakas darlbas zoa pafditi 3.9. atela, savulart 3.10. atéla — no vieim RLS darlibas
zonu mads vai @lak no RLS ar vidju vai nepagivigu elektromaggtiska starojuma
intensiati, bet 3.11. atla — no vieim, kas ir RLS aizmug@rar zemu starojuma interit
Paraugupemsanas vietu sadjaims grup@s balsits uz RLS elektromagtiska starojuma

merfjumiem (Kalnih$ et al. 1996).

Visam vietam tied RLS tuvuna raksturgs ilgstoSs uniiisks pieauguma kritums. Sawark
zoma ar mazku RLS starojuma intengii atsevikas vietis pieauguma kritums nav tik
izteikts. Savukrt zora aiz RLS trifs vielis no astpam bitiska pieauguma krituma nav. Pie
tam vief "7D08", kur pieauguma kritums ir ilgstoSs, taracedzot izraisa dds lolals faktors,

jo divas blakus audss "7D09" un "7D27" htiska pieauguma krituma nav. Tas liecina, ka

RLS starojuma ietekme uz koku pieaugumu ir égapa.

Vidgja relaiva ikgadsja papildpieaugumaiknem gandfz visas Kurzemes rgona paraugu
nemSanas viés Ec 1975. gada rakstiga lejupejoSa tendence, minimumu sasniedzot
aptuveni pie 1982. gada. SaaukVidzent tadas tendences nav vaiizteikta daudz mak.

Ar1 pétijuma, kur aptikota prieZzu augSanas gaita Zidkuezent, Sap laika period visos
parauglaukumos konseit vairaki zimigie gadi (Elferts 2007). le§@ms, tas saift ar
klimatiskiem faktoriem, jo vigjas gada temperatas laika perio@lno 1977.1dz 1982. gadam
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bija zemakas nek vairakus gadus pirms tam unép tam (Lizuma et al. 2007). Priezu
pieaugumu visvaiik ieteknt febriara un marta gaisa tempereds (Elferts 2008).
Meteorolgiskie dati liecina, ka no 1976idz 1980. gadam febita un 1976. un 1980. gad
marta vidjas temperatras ir par 4—7°C zeikas nek citos tukajos gados. d tas ir vid
Latvija, tomer Vidzent un Latga¢é gandiz visos gados febfiva un marta temper@agas ir

zenikas nek Kurzent un Zemgal.

Tomer reti kur, imemot liekkaja dda Skrundas apittnes paraugwemsSanas vietu,18
tendence realfas kitiski negailva vidgja perioda relavaja kumulaivaja ikgadtja
papildpieaugurm Ari Skrundas RLS aizmugtirbitiski negaivs tas ir bieZzk nela citur
Latvija. lesgjams, ka Seit koku pieaugumu ietekmnael kads visaptveroSs faktors, joiar
Skrundas RLS aizmuggrpapildpieaugums ir tliski negaivs vaifikas paraugupemsanas
vietas. Nav izstgts, ka diji tas saidts ar Mazdiu naftas prstrades fipricas raito
piesairpojumu, jo $inu kimiskas anaizes liecina, ka paaugsita smago matu koncentécija

stinas \erojama ne tikai tieSLatvijas pierobez (Nikodemus, Bimelis 1998).

Gadu skaits / Year number

o []

6C07a 6C07b 7C05 7C12 7C26 7C47 7C48

Paraugu nemsanas vietas / Sample plots

3.9. atéls. Gadu skaits ariiisku (p <0.05) victjo relaivo kumulaivo ikgadtjo papildpieaugumu
intengvakaja Skrundas RLS datbas zoa.
Neies\troti stabii raksturo laika periodu no 1975dt 1984. gadam, iegvoti stabhi — no 1980.10z 1989.
gadam. Izmantota logaritmiska datu transfacija un kubisk izlidziraSana ar 11 gadu idzinaSanas
pakapi.
Figure 3.9. Number of years with significapt<{0.05) mean relative cumulative additional incretnen
within zone of most intensive Skrunda RLS radiation

White bars — time period from year 1975 to 1984d atriped bars — from year 1980 to 1989. Cubic-
smoothing spline with 11-year filter length anddaithmic data transformation were used.
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3.10. attls. Gadu skaits artitisku (p < 0.05) vicjo relaivo kumulaivo ikgadjo papildpieaugumu
vietas ar zeraku Skrundas RLS daifias intensiti.

Neiesvtroti stabhi raksturo laika periodu no 1975d¥ 1984. gadam, iegwoti stabhi — no 1980.1dz 1989.
gadam. Izmantota logaritmiska datu transfaeija un kubisk izlidzinaSana ar 11 gadu idziraSanas paipi.
Figure 3.10. Number of years with significarp <{0.05) mean relative cumulative additional

increment within zone of lower intensity SkrundaSRtadiation.

White bars — time period from year 1975 to 198dpstl bars — from year 1980 to 1989. Cubic-smogthin
spline with 11-year filter length and logarithmiatd transformation were used.
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3.11. attls. Gadu skaits artitisku (p < 0.05) vicjo relaivo kumulaivo ikgadjo papildpieaugumu
vietas aiz Skrundas RLS dalas zonas.
Neies\troti stabii raksturo laika periodu no 1975dt 1984. gadam, iegvoti stabhi — no 1980.10z 1989.
gadam. Izmantota logaritmiska datu transfacija un kubisi izlidzinaSana ar 11 gadu idzinaSanas
pakapi.
Figure 3.11. Number of years with significarp <{0.05) mean relative cumulative additional
increment behind zone of Skrunda RLS radiation.

White bars — time period from year 1975 to 198dpstl bars — from year 1980 to 1989. Cubic-smoathin
spline with 11-year filter length and logarithmiatd transformation were used.
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Secin ajumi
. lzstadatas metodes lieko unitkstoSo gadsktu mekESanai efektivite nav pietiekama,
lai ar to korgétas gadskrtu <erijas izmantotu bez papildusanpaudes. Tomr tas

efektivitate ir pietiekama (>90% eg/h un >80% sekimgu Kiudas atraSanas gamu =5
gadu robes), lai nozmigi atvieglotu vizalu lieko vai tiikstoSo gadsktu atrasanu.

. Parasto priezu augSanas gaitu valrurgadjumu vislalak raksturo visprinats
eksponendiais, negawi eksponendilais un pakpes modelis. Sie motiér linearizsjami
logaritmejot, tapec, pielietojot parametriskas metodes, dfzinanto logaritmiska datu
transfornacija.

. Logaritmiska datu transfofitija samazina saikiu starp gadsitu platumu 8riju vidgjam
verttbam un standartnovirzi. 8 vairak ta samazias, ja pirms logarit@Sanas pieskaita

nelielu konstanti.

. Parastajai priedeiep trisdesmit gadu sasniegSanas ar vecumtitsdadttori koku augSanu
butiski neieteknd, un ilgstoSas itiskas pieauguma izmgs liecina par citu pastigu
faktoru ietekmi.

. Lakaku testa sgju nodroSina kubisk gadskrtu platuma datu izdiziraSana, torér nelielo

at&iribu k] izlidzinaSanas metodes ighe vairak saisima ar gtama faktora raksturu.

. llgstoSu un pastigu faktoru iedariba visdro8k konstatjama, no¥rtéjot relaivo
kumulaivo ikgacjo papildpieaugumu. Nedaudz audst testa sgiu nodroSina kubisk
izlidzinaSana.

. Ja gadsktu platuma &rijas neizidzina vai pielieto polinonalu izlidzinaSanu, augaku
testa spju nodroSina nelielas konstantes piegkaita pirms logaritmiskas transfaijas.

Kubiskas izlidzinaSanas gaglma izmantojama vierdsSa logaritmiska transforanija.

. Nejausi izeglétas paraugunemsSanas vias ilgstoSi Mitisks relaivais kumulatvais
ikgackjais papildpieaugums konsttd mazk nela ceturtaj dda vietu. Tatad, ierobezat
teritorija konstagjot ilgstoSas btiskas izmaias liekkaja dda paraugunemsSanas vietu,
santra drosi var spriest parada uz visu teritoriju attieciima faktora ietekmi.

. Skrundas apktn¢ lielakaja dda paraugunems$anas vietu konstss ilgstoSs btisks
relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugumsep 1975. gada, kas liecina paida
visaptveroSa faktora #butni. lesgjams, tas saifis ar Skrundas radiolakijas stacijas
emiteta elektromagatiska starojuma ietekmi.
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Pateicibas

Loti liels paldies darba vadjam Valdim Balodim par pacigtu un ieteikumiem, kastkiski
uzlaboja promocijas darbu. Visligdd pateidba par mailo atbalstu managimenei. Ipass

paldies Brigitai Laimei gan par miao atbalstu, gan palzibu darba sagatavo%an

Liels paldies kadigiem Kamilam Ramanam, @aai Pospelovai, @ertam Nikodemusam,
Imantam Liepam, Gunalidamsonei, Mrim Zundem, kas jau darba tapSanas pikusos ir

palidzejusi gan mateédilu ievakSara, gan apstide un nekad nav liegusi savu padomu.

Par atbalstu un padomiem liela patieéc maniem katedras Kgiem — Guntim Biimelim,
Alfonam Piteanam, Edgaram Vimbam, Annai Zeiviniecegrai Bergai, Egai Kilei, Guntim
Taboram, llutai DausSkanei, Lindai Madzulei, Robert®latisonam, Agitai Treimanei,igai
Strazdhai un Annai MeZakai. Sirsgs paldies Vijai Znotiai gan par padomiem, gan
palidzibu angu valodas uzlaboSanLiels paldies Didzim Elfertam un alim Kalviskim,

kuru padoms ir lieti nodejis pie datu apsides.
Liels paldies Bterim Zalitim par \Ertigiem komerariem.

Paldies visiem bijuSajiem un esoSajiem Biglas fakulates koEgiem. It ipaSs paldies par
palidzibu Dainai Ezei. Liela pateiga par atbalstu Uldim Kondrat@am, Nilam Rostokam,
Ritai Birzipai, Vitai Allei, Stefinijai BreZsei, Maritei Giinbergai, Guntai Kaifitei un Astidai

Skudrai.IpaSs paldies gan par nahr atbalstu, gan padomiem Nikolajargt&sonam.

Paldies kadigiem no Zoolgijas un ekolgijas katedras —ahim Priedniekam, Kristapam
Vilkam, Volderraram Spugim, Dagnarai Cakstipai, kuru atbalsts vasaras praksienngr ir
bijis loti jaitams.

Liels paldies par atbalstu maniem draugietteRm Verdinam un Andrim Piteatnam.

Paldies Latvijas Univerdgitei par iespju izmantot Eiropas Sadi fonda finangilu atbalstu

darba pabeigSanai (projekts "Atbalsts doktora gnodi_atvijas Universite"). Ipass paldies

Indrikim Muizniekam, projekta vathjai Elmirai Zaripai un Inesei Jurkovskai.
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PIELIKUMI



1.1. pielikums. Paraugiem3anas vietas.
Pagditas tikai is, kuam apgkinats vicgjais relaivais ikgadjais papildpieaugums. Skrundas agke at€lota 1.2. pielikura.
Appendix 1.1. Location of sample plots.
Only plots with calculated mean relative additioaahual increment are shown. Territory near Skruoden please see in Appendix 1.2.
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1.2. pielikums. Paraugitem3anas vietas Skrundas aphe.
Appendix 1.2. Location of sample plots in vicindlSkrunda town.
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1.3-1. pielikums. Paraugiem3anas vietu saraksts.
ParaugwmemsSanas vietu grupa raksturota 2.1. tabul

Appendix 1.3-1. Sample plots.

Columns: 1. — Label; 2. — Nearest village or to®n;+ Administrative territory (pagasts); 4. — Adisinative
territory (novads); 5. — Forest type; 6. — Sampde type (Table 2.1)

Tuvaka AugSanas Paraugu
apdzivota apstaklu nemsSanas
Apzimé&jums vieta Pagasts Novads tips vietu grupa
2104 Skankalne Skankalnes Mazsalacas Mr 1
2105 Skankalne Skankalnes Mazsalacas Mr 1
2J09 Rdjiena Jeru Rajienas Mr 2
3D07 Mazirbe Kolkas Dundagas Mr 2
3E03 Roja Rojas Rojas 2
3E04 Kolka Kolkas Dundagas Mr 2
3K05 Seda Planu Strencu Mr 2
3K07 Valka Valkas Valkas Am 3
4C01 Ventspils Ventspils pilséta Mr 4
4D08 Ugale Ugales Ventspils SI 2
4HO03 Taja Liepupes Salacgrivas Mr 2
4J14 Raiskums Raiskuma Pargaujas Mr 2
5B05 Jarkalne Jarkalnes Ventspils Dm 3
5D07 Kalesi Gibulu Talsu Dm 1
5D10 Renda Rendas Kuldigas Dm 3
5F02 Engure Engures Engures 3
5F03 Engure Engures Engures 3
5F04 Engure Engures Engures 3
5110 Silciems Allazu Siguldas Mr 2
5113 Séja Séjas Séjas 2
5J07 leriki Drabesu Amatas Mr 2
5K09 Taurene Taurenes Vecpiebalgas Dm 3
5M10 Daugasne Rugaju Rugaju Mr 2
6B07 MeZaine Sakas Pavilostas Dm 2
6C07a Skrunda 1 Laidu Kuldigas Dm 1
6CO07b Skrunda 1 Laidu Kuldigas Dm 4
6C17 Snépele Snépeles Kuldigas Ln 1
6D01 Valki Skrundas Skrundas Mr 1
6D03 Viesalgciems Snépeles Kuldigas Dms 1
6D10 Skrunda 1 Snépeles Kuldigas Dm 1
6D11 Skrunda 1 Snépeles Kuldigas Ln 1
6D12 Dazeni Skrundas Skrundas Ln 1
6F07 Tukums Degoles Tukuma Mrs 3



1.3-2. pielikums.
Appendix 1.3-2.

Tuvaka AugSanas Paraugu
apdzivota apstaklu nemsanas
ApzIméjums vieta Pagasts Novads tips vietu grupa
6GO07 Babite Rigas pilséta Mr 2
6G10 Tireli Valgundes Jelgavas Mr 2
6G12 Spunciems Salas Babites Mr 2
6H12 MezZezeri Salaspils Salaspils Mr 2
6H13 IkSkile Tindzu IkSkiles Mr 2
6H14 IkSkile Tindzu IkSkiles Mr 2
6MO06 Lubana Indranu Lubanas Mr 2
7C05 Sieksate Rudbarzu Skrundas Dm 4
7C10 Sieksate Rudbarzu Skrundas Ln 1
7C12 Sieksate Rudbarzu Skrundas Ks 4
7C21 Skrunda Nikraces Skrundas Ln 1
7C22 Skrunda Rudbarzu Skrundas Dms 4
7C23 Rudbarzi Rudbarzu Skrundas Dm 1
7C26 Sieksate Rudbarzu Skrundas Dms 1
7CA7 Skrunda 1 Laidu Kuldigas Dm 1
7C48 Sieksate Rudbarzu Skrundas Dm 1
7C60 Kalvene Kalvenes Aizputes Dm 2
7C61 Skrunda Rudbarzu Skrundas Ln 3
7D07 Pampali Pampalu Saldus As 1
7D08 Skrunda Skrundas Skrundas Mr 1
7D09 Skrunda Skrundas Skrundas Mr 1
7D11 Ranki Skrundas Skrundas 1
7D27 Skrunda Skrundas Skrundas Mr 3
7104 Vecumnieki Birzgales Keguma Mr 2
7107 Zvirgzde Vecumnieku Vecumnieku Ln 3
7308 Aizkraukle Sérenes Jaunjelgavas Ln 2
7P04 Cirma Cirmas Ludzas Mr 2
8D36 Ezere Ezeres Saldus Dm 2
8J08 Zalve Zalves Neretas Mr 2
9B03 Rucava Rucavas Rucavas Mr 2
9NO06 Zabludovka Kastulinas Aglonas Mr 2
XNO06 Kraslava Udrisu Kraslavas Ln 2



2.1a. pielikums. Vidjais relatvais ikga@jais papildpieaugums paraugemsanas viat"9N06" pie
Aglonas, izmantojot logaritetus un neizidzinatus datus.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku liniju.
Appendix 2.1a. Mean relative additional annual emeent in sample plot "9NO6" near Aglona
calculated using logarithmically transformed dattheut smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.1b. pielikums. Vidjais relaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét"9N06" pie
Aglonas, izmantojot logaritetus un neiZldzinatus datus un pirms logarig®anas pievienojot
konstantic = 0.5.

Batisks (p < 0.05) papildpieaugums giits ar biezku [iniju.
Appendix 2.1b. Mean relative additional annual @msent in sample plot "9NO6" near Aglona
calculated using logarithmically transformed ddtaraadding a constait= 0.5 without smoothing.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin

Kumulativais relativais ikgadéjais papildpieaugums
Cumulative relative additional annual increment

Gadi/ Years



2.1c. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsSanas viét"9N06" pie
Aglonas, izmantojot logaritdtus un polinormdli izlidzinatus datus.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.1c. Mean relative additional annual é@ment in sample plot "9N06" near Aglona
calculated using logarithmically transformed datthvywolynomial smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.1d. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viaet"9N06" pie
Aglonas, izmantojot logaritetus un polinondli izlidzinatus datus un pirms logarit$anas
pievienojot konstanit = 0.5.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 2.1d. Mean relative additional annual @msent in sample plot "9NO6" near Aglona

calculated using logarithmically transformed dateraadding a constart= 0.5 with polynomial
smoothing.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.1e. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsSanas viét"9N06" pie
Aglonas, izmantojot logaritetus un kubiski izdzinatus datus ar irfizinaSanas paidpi 11 gadi.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.1e. Mean relative additional annual @meent in sample plot "9N06" near Aglona
calculated using cubic-smoothing spline with 11ryfdger length and logarithmical transformation.
Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.1f. pielikums. Vigjais relaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat"9N06" pie
Aglonas, izmantojot logaritetus un kubiski izldzinatus datus ar irizinaSanas paipi 11 gadi un
pirms logaritndSanas pievienojot konstawat 0.5.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 2.1f. Mean relative additional annual ement in sample plot "9N0O6" near Aglona

calculated using cubic-smoothing spline with 11ryBiéer length and logarithmical transformation
after adding a constaot= 0.5.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.1g. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét"9N06" pie
Aglonas, izmantojot logaritetus un kubiski izdzinatus datus ar irfizinaSanas padpi 20 gadi.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.1g. Mean relative additional annual ément in sample plot "9N06" near Aglona
calculated using cubic-smoothing spline with 20ryfdger length and logarithmical transformation.
Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin

Kumulativais relativais ikgadéjais papildpieaugums
Cumulative relative additional annual increment

Gadi/ Years

2.1h. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat"9N06" pie
Aglonas, izmantojot logaritetus un kubiski izldzinatus datus ar irizinaSanas paipi 20 gadi un
pirms logaritndSanas pievienojot konstaat 0.5.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 2.1h. Mean relative additional annual @msent in sample plot "9NO6" near Aglona

calculated using cubic-smoothing spline with 20ryBiéer length and logarithmical transformation
after adding a constaot= 0.5.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.2a. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsSanas viét"3D07" pie

Mazirbes, izmantojot logaritéus un neizblzinatus datus.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.

Appendix 2.2a. Mean relative additional annual @émeent in sample plot "3D07" near Mazirbe

calculated using logarithmically transformed dattheut smoothing.
Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.2b. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat"3D07" pie

Mazirbes, izmantojot logaritetus un polinonili izlidzinatus datus.
Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.

Appendix 2.2b. Mean relative additional annual @ment in sample plot "3D07" near Mazirbe

calculated using logarithmically transformed datdnygolynomial smoothing.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.2c. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsSanas viét"3D07" pie
Mazirbes, izmantojot logaritétus un kubiski izldzinatus datus ar izfizinaSanas palpi 11 gadi.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.2c. Mean relative additional annual ément in sample plot "3D07" near Mazirbe
calculated using cubic-smoothing spline with 11ryfdger length and logarithmical transformation.
Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.2d. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat"3D07" pie
Mazirbes, izmantojot logaritéus un kubiski izldzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 20 gadi.
Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 2.2d. Mean relative additional annual @ment in sample plot "3D07" near Mazirbe
calculated using cubic-smoothing spline with 20ryfdeer length and logarithmical transformation.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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Kumulativais relativais ikgadéjais papildpieaugums
Cumulative relative additional annual increment
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2.3a. pielikums. Vidjais relaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét"5F03" pie
Engures, izmantojot logaritus un neiZldzinatus datus un pirms logarig®anas pievienojot
konstantic = 0.5.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.3a. Mean relative additional annual @meent in sample plot "5F03" near Engure
calculated using logarithmically transformed ddtareadding a constait= 0.5 without smoothing.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.3b. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugems3anas viat"5F03" pie
Engures, izmantojot logarigtus un polinondli izlidzinatus datus un pirms logarig®anas
pievienojot konstanit = 0.5.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.3b. Mean relative additional annual @ment in sample plot "5F03" near Engure
calculated using logarithmically transformed datgeraadding a constard= 0.5 with polynomial
smoothing.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.3c. pielikums. Vidjais relaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét"5F03" pie
Engures, izmantojot logari&tus un kubiski izldzinatus datus ar irtizinaSanas padpi 11 gadi.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.3c. Mean relative additional annual é@ment in sample plot "5F03" near Engure
calculated using cubic-smoothing spline with 11ryffdger length and logarithmical transformation.
Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin

Kumulativais relativais ikgadéjais papildpieaugums
Cumulative relative additional annual increment
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2.3d. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat"5F03" pie
Engures, izmantojot logari&tus un kubiski iadzinatus datus ar izflzinaSanas paipi 20 gadi.
Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 2.3d. Mean relative additional annual @ment in sample plot "5F03" near Engure
calculated using cubic-smoothing spline with 20ryfdeer length and logarithmical transformation.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin

B e R e e Frr Pt

= o .

S E

g o : ’ ] : : ] : : : ]

==V X S S S SO SUU U SO SNt SNt SUSUURUSOE SUUSRURRRRR SRR

2= : : : : : : : H H H

g3 : 2

Q. c '

o & . . . . . — . . . .

8504 T T b A—

v = . . . . . — . — . . .

® S — P :

28 : . : : — . P L

§ 2 0.2 _ ..... __'._—'—. ..................

s — '

e T _— :

2200 J.decencachrnacaaa feecaaaa feececea feeccaaa eecaaaa hececaa hececaa heecaaa beo

= : _ s ! : : : : :

E é —_ : : : : : i : :

CR= 30 10 IO SO SSUUON SUUON SO A SO — —
I | [ [ [ | | I | [

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Gadi/ Years



2.4a. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat"7C26" pie
Siekgites, izmantojot logaritétus un polinonili izlidzinatus datus un pirms logarig®anas
pievienojot konstanit = 0.5.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.4a. Mean relative additional annual émeent in sample plot "7C26" near Sigties
calculated using logarithmically transformed datgeraadding a constart= 0.5 with polynomial
smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.4b. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat"7C26" pie

Siekdgites, izmantojot logaritatus un kubiski iadzinatus datus ar iztizinaSanas palpi 11 gadi.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.

Appendix 2.4b. Mean relative additional annual ément in sample plot "7C26" near Sigties

calculated using cubic-smoothing spline with 11ryfdger length and logarithmical transformation.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin

Kumulativais relativais ikgadéjais papildpieaugums
Cumulative relative additional annual increment
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2.5a. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsSanas viét"7D27" pie
Skrundas, izmantojot logarigtus un polinonili izlidzinatus datus un pirms logarig®anas
pievienojot konstanit = 0.5.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.5a. Mean relative additional annual @mgent in sample plot "7D27" near Skrunda
calculated using logarithmically transformed datgeraadding a constard= 0.5 with polynomial
smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.5b. pielikums. Vidjais relaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét"7D27" pie
Skrundas, izmantojot logariitus un kubiski ialdzinatus datus ar iztizinaSanas palpi 11 gadi.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.5b. Mean relative additional annual @msent in sample plot "7D27" near Skrunda
calculated using cubic-smoothing spline with 11ryffdger length and logarithmical transformation.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.6a. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét"6G07" pie
Balates, izmantojot logaritétus un polinondli izlidzinatus datus un pirms logari®anas pievienojot
konstantic = 0.5.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.6a. Mean relative additional annual émeent in sample plot "6G07" near Bab
calculated using logarithmically transformed datgeraadding a constard= 0.5 with polynomial
smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.6b. pielikums. Vidjais relaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viet"6G07" pie
Balates, izmantojot logaritatus un kubiski izldzinatus datus ar izrtizinaSanas padpi 11 gadi.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.6b. Mean relative additional annual ément in sample plot "6G07" near Bab
calculated using cubic-smoothing spline with 11ryfdger length and logarithmical transformation.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.7a. pielikums. Vigjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugiemsanas viét"7J08" pie
Aizkraukles, izmantojot logaritétus un polinoniili izlidzinatus datus un pirms logarig®anas
pievienojot konstanit = 0.5.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 2.7a. Mean relative additional annual émeent in sample plot "7J08" near Aizkraukle
calculated using logarithmically transformed datgeraadding a constard= 0.5 with polynomial
smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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2.7b. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét"7J08" pie

Aizkraukles, izmantojot logaritetus un kubiski izdzinatus datus ar irflzinaSanas papi 11 gadi.
Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.

Appendix 2.7b. Mean relative additional annual ément in sample plot "7J08" near Aizkraukle

calculated using cubic-smoothing spline with 11ryfdger length and logarithmical transformation.
Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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3. pielikums. Vidjais relatvais ikgadjais papildpieaugums) un testa spa (1) pie daidam datu
transformcijas un izidzinaSanas metan.
Log — logaritngti neizlidzinati dati; Poly — logaritrati polinomiali izlidzimati dati; Spline (11) — kubiski
izlidzinati (izlidzinaSanas padpe 11 gadi) logaritti dati; Spline (20) — kubiski inizinati (izlidzinaSanas
pakape 20 gadi) logarit@ti dati; ¢ — pirms logaritmiskas transfoiaijas pievienotas konstanteartiba (x —
piemekEta konstante, kas dod zeko saistbu starp datu viglam verttbam un standartnovirzi).

Appendix 3. Relative additional annual incremes)t dnd test power (f) after using various data
transformation and smoothing methods.

Log — logarithmically transformed without smoothjrigply — logarithmically transformed with polynoria
smoothing, Spline (11), Spline (20) — logarithmigatansformed cubic-smoothing spline with filtemgth
11 and 20 years; ¢ — value of constant added bé&igegithmic transformation (x — estimated constaith
lower mean-to-standard deviation relationships).

3.1. pielikums. 3. pielikumieklauto parauguemsanas vietu saraksts.
Appendix 3.1. List of sample plots included in Appex 3.

Paraugu nemsanas vieta Tuvaka apdzivota vieta Gadskartu sériju skaits
Sample plot Nearest settlement Number of tree-ring series
2.2. pielikums 9NO06 Aglona 20
2.3. pielikums 3D07 Mazirbe 16
2.4, pielikums 5F03 Engure 15
2.5. pielikums 7C26 Sieksate 21
2.6. pielikums 7D27 Skrunda a7

2.7. pielikums 7308 Aizkraukle 17



3.2. pielikums. Relatais ikgadjais papildpieaugums un testa&gp(14) paraugwemsanas viat'9N06" pie Aglonas.
Appendix 3.2. Relative additional annual incremamd test power (B) in sample plot "9N06" near Aglona.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads __Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=X c=0 c=0.5 Cc=X
Year S 1-B8 ) S 1-8 ) 1-8 S 1-8 S 1-B8 S 1-B8 S 1-B8 ) 1-B ) 1-B 8 1-B 8 1-B
1966 -0.13 -0.08 -0.04 -0.09 -0.06 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.06 0.04 0.02
1967 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.08 0.05 0.02
1968 0.17 0.12 0.06 0.14 0.09 0.05 0.07 0.04 0.02 0.09 0.06 0.03
1969 0.13 0.09 0.05 0.17 0.11 0.06 0.09 0.06 0.03 0.10 0.06 0.03
1970 0.14 0.10 0.05 0.11 0.07 0.04 0.11 0.07 0.04 0.10 0.07 0.03
1971 0.05 0.03 0.02 0.10 0.07 0.03 0.12 0.08 0.04 0.11 0.07 0.04
1972 0.13 0.08 0.04 0.09 0.06 0.03 0.12 0.08 0.04 0.11 0.07 0.04
1973 0.08 0.05 0.03 0.13 0.08 0.04 0.12 0.08 0.04 0.11 0.07 0.04
1974 0.15 0.10 0.05 0.11 0.07 0.04 0.11 0.08 0.04 0.10 0.07 0.03
1975 0.08 0.05 0.02 0.11 0.07 0.03 0.10 0.07 0.04 0.09 0.06 0.03
1976 0.10 0.06 0.03 0.11 0.07 0.03 0.09 0.06 0.03 0.08 0.06 0.03
1977 0.16 0.11 0.06 0.19 0.53 0.13 0.53 0.07 0.52 0.07 0.04 0.02 0.07 0.05 0.02
1978 0.18 0.13 0.07 0.08 0.06 0.03 0.03 0.02 0.01 0.06 0.04 0.02
1979 -0.21 -0.14 -0.07 -0.08 -0.05 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 0.05 0.03 0.02
1980 -0.14 -0.09 -0.05 -0.21 0.64 -0.14 0.65 -0.07 0.66 -0.04 -0.03 -0.02 0.04 0.03 0.01
1981 -0.19 0.58 -0.13 0.60 -0.07 0.60 -0.17 -0.11 -0.06 0.50 -0.05 -0.03 -0.02 0.03 0.02 0.01
1982 -0.09 -0.06 -0.03 -0.04 -0.02 -0.01 -0.03 -0.02 -0.01 0.04 0.02 0.01
1983 0.19 0.14 0.07 0.13 0.09 0.05 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03 0.01
1984 0.11 0.08 0.05 0.11 0.08 0.04 0.02 0.02 0.01 0.04 0.03 0.02
1985 -0.06 -0.04 -0.02 -0.01 0.00 0.00 0.04 0.03 0.01 0.05 0.03 0.02
1986 -0.02 -0.01 0.00 -0.05 -0.03 -0.02 0.05 0.04 0.02 0.05 0.04 0.02
1987 -0.02 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.05 0.03 0.05 0.04 0.02
1988 0.07 0.05 0.03 0.10 0.08 0.04 0.07 0.05 0.03 0.04 0.03 0.02
1989 0.21 0.17 0.10 0.51 0.17 0.13 0.08 0.07 0.05 0.03 0.03 0.03 0.02
1990 0.11 0.08 0.05 0.12 0.10 0.06 0.04 0.04 0.02 0.01 0.02 0.01
1991 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 -0.01 0.00 0.00
1992 -0.12 -0.07 -0.03 -0.14 -0.09 -0.04 -0.06 -0.03 -0.02 -0.04 -0.02 -0.01
1993 -0.23 -0.14 -0.07 -0.13 -0.08 -0.04 -0.07 -0.04 -0.02

1994 -0.13 -0.08 -0.04 -0.20 -0.12 -0.06 -0.10 -0.06 -0.03



3.3. pielikums. Relatais ikgadjais papildpieaugums un test&sp(13) paraugmemsanas viet'3D07" pie Mazirbes.
Appendix 3.3. Relative additional annual incrememd test power ($) in sample plot "3D07" near Mazirbe.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads _ Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=x c=0 c=0.5 Cc=X
Year 3 1-B d o) 1B ) 1B ) 1-B ) 1-B8 ) 1-B8 d 1-B d 1-B d 1-B o) 1-B o) 1-B
1966 -0.36 0.93 -0.22 0.92 -0.24 0.92 -0.22 0.58 -0.13 0.55 -0.13 0.55 -0.17 -0.11 -0.11 -0.15 -0.09 -0.08
1967 -0.05 -0.03 -0.03 -0.10 -0.06 -0.06 -0.19 -0.12 -0.12 -0.16 -0.10 -0.08
1968 0.00 0.00 0.00 -0.04 -0.02 -0.02 -0.21 0.52 -0.13 -0.13 -0.18 -0.11 -0.09
1969 -0.29 0.64 -0.17 0.59 -0.18 0.60 -0.22 -0.13 -0.13 -0.24 0.60 -0.14 0.54 -0.14 0.54 -0.19 -0.12 -0.10
1970 -0.43 0.80 -0.23 0.84 -0.26 0.84 -0.47 0.92 -0.26 0.92 -0.26 0.92 -0.25 0.63 -0.15 0.56 -0.15 0.56 -0.20 -0.12 -0.10
1971 -0.56 0.98 -0.30 0.98 -0.33 0.98 -0.43 0.91 -0.24 0.89 -0.24 0.89 -0.24 0.56 -0.14 -0.14 -0.20 -0.12 -0.10
1972 -0.18 -0.10 -0.11 -0.29 0.70 -0.16 0.60 -0.16 0.60 -0.20 -0.12 -0.12 -0.19 -0.12 -0.09
1973 -0.13 -0.08 -0.08 -0.04 -0.02 -0.02 -0.16 -0.09 -0.09 -0.19 -0.11 -0.09
1974 0.09 0.07 0.08 0.07 0.06 0.06 -0.13 -0.07 -0.07 -0.18 -0.11 -0.09
1975 0.06 0.06 0.06 0.01 0.03 0.03 -0.13 -0.07 -0.07 -0.18 -0.10 -0.08
1976 -0.31 0.72 -0.19 0.73 -0.20 0.73 -0.26 -0.15 -0.15 -0.16 -0.09 -0.09 -0.18 -0.11 -0.09
1977 -0.45 0.94 -0.27 0.94 -0.29 0.94 -0.43 0.95 -0.25 0.95 -0.25 0.95 -0.19 -0.11 -0.11 -0.18 -0.11 -0.09
1978 -0.32 0.70 -0.18 0.68 -0.20 0.68 -0.28 0.65 -0.16 0.60 -0.16 0.60 -0.20 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.09
1979 -0.04 -0.02 -0.02 -0.09 -0.05 -0.05 -0.19 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.09
1980 -0.09 -0.05 -0.06 -0.09 -0.05 -0.05 -0.19 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.09
1981 -0.25 -0.15 -0.16 -0.20 -0.12 -0.12 -0.20 -0.12 -0.12 -0.19 -0.11 -0.09
1982 -0.20 -0.13 -0.14 -0.18 -0.11 -0.11 -0.20 -0.12 -0.12 -0.20 -0.12 -0.09
1983 -0.11 -0.06 -0.06 -0.15 -0.09 -0.09 -0.21 -0.12 -0.12 -0.20 -0.12 -0.10
1984 -0.26 -0.15 -0.16 -0.21 -0.12 -0.12 -0.22 -0.13 -0.13 -0.20 -0.12 -0.10
1985 -0.28 -0.17 -0.18 -0.27 0.50 -0.16 -0.16 -0.22 -0.14 -0.14 -0.21 -0.12 -0.10
1986 -0.27 0.56 -0.17 0.56 -0.18 0.56 -0.28 0.60 -0.17 0.59 -0.17 0.59 -0.22 -0.13 -0.13 -0.21 -0.13 -0.10
1987 -0.28 0.63 -0.17 0.61 -0.19 0.61 -0.23 -0.14 -0.14 -0.21 -0.13 -0.13 -0.21 -0.13 -0.10
1988 -0.11 -0.07 -0.08 -0.12 -0.07 -0.07 -0.20 -0.12 -0.12 -0.22 -0.13 -0.11
1989 -0.06 -0.02 -0.03 -0.08 -0.04 -0.04 -0.20 -0.12 -0.12 -0.23 -0.14 -0.11
1990 -0.22 -0.11 -0.13 -0.19 -0.10 -0.10 -0.22 -0.13 -0.13 -0.24 -0.14 -0.12
1991 -0.34 0.60 -0.20 0.55 -0.22 0.55 -0.32 0.55 -0.19 -0.19 -0.26 -0.15 -0.15 -0.26 -0.15 -0.12
1992 -0.36 0.71 -0.21 0.66 -0.23 0.67 -0.33 0.60 -0.19 0.55 -0.19 0.55 -0.29 -0.17 -0.17 -0.28 -0.16 -0.13
1993 -0.28 -0.16 -0.17 -0.31 0.55 -0.18 -0.18 -0.30 0.52 -0.17 -0.14

1994 -0.30 0.53 -0.18 0.51 -0.20 0.51 -0.34 0.60 -0.20 0.54 -0.20 0.54 -0.32 0.55 -0.19 -0.15



3.4-1. pielikums. Relatais ikga@jais papildpieaugums un testagp(14) paraugwemsanas viet'5F03" pie Engure.

Appendix 3.4-1. Relative additional annual incretraamd test power () in sample plot "5F03" near Engure.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)
Gads _ Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=x c=0 c=0.5 Cc=X
Year 3 1-B d o) 1B ) 1B ) 1-B ) 1-B8 ) 1-B8 d 1-B d 1-B d 1-B o) 1-B o) 1-B
1966 -0.22 -0.11 -0.13 -0.05 -0.02 -0.03 -0.08 -0.04 -0.04 -0.12 -0.06 -0.08
1967 0.17 0.09 0.11 0.10 0.06 0.07 -0.08 -0.04 -0.04 -0.10 -0.06 -0.07
1968 0.18 0.09 0.11 0.13 0.06 0.08 -0.09 -0.05 -0.05 -0.08 -0.05 -0.06
1969 -0.23 -0.13 -0.15 -0.12 -0.07 -0.08 -0.11 -0.06 -0.07 -0.06 -0.04 -0.05
1970 -0.33 0.60 -0.16 0.57 -0.20 0.58 -0.41 0.81 -0.20 0.79 -0.25 0.80 -0.11 -0.07 -0.08 -0.03 -0.03 -0.03
1971 -0.52 0.92 -0.24 0.90 -0.30 0.91 -0.40 0.79 -0.19 0.77 -0.24 0.78 -0.06 -0.05 -0.05 0.01 -0.01 -0.01
1972 -0.16 -0.10 -0.12 -0.22 -0.12 -0.14 0.03 0.00 0.00 0.05 0.01 0.02
1973 0.10 0.04 0.05 0.16 0.07 0.09 0.14 0.06 0.07 0.08 0.03 0.04
1974 046 0.72 0.24 0.74 0.30 0.73 0.44 0.67 0.24 0.69 0.29 0.69 0.24 0.11 0.13 0.12 0.05 0.06
1975 052 0.70 0.29 0.74 0.35 0.73 0.48 0.66 0.26 0.69 0.32 0.69 0.29 0.15 0.16 0.14 0.06 0.08
1976 0.23 0.11 0.14 0.28 0.15 0.18 0.30 0.15 0.17 0.15 0.07 0.09
1977 0.11 0.05 0.06 0.16 0.07 0.09 0.28 0.14 0.16 0.16 0.07 0.09
1978 0.23 0.12 0.15 0.20 0.11 0.13 0.25 0.13 0.14 0.16 0.07 0.09
1979 0.25 0.14 0.17 0.29 0.16 0.19 0.20 0.10 0.11 0.15 0.07 0.09
1980 0.28 0.15 0.18 0.26 0.13 0.16 0.14 0.07 0.08 0.14 0.07 0.09
1981 0.09 0.03 0.04 0.09 0.04 0.05 0.07 0.03 0.04 0.14 0.07 0.09
1982 -0.12 -0.07 -0.08 -0.05 -0.04 -0.04 0.01 0.00 0.00 0.15 0.07 0.09
1983 -0.05 -0.04 -0.04 -0.11 -0.06 -0.07 -0.02 -0.01 -0.01 0.16 0.08 0.10
1984 -0.17 -0.08 -0.10 -0.12 -0.06 -0.07 0.01 0.00 0.00 0.19 0.10 0.12
1985 -0.08 -0.03 -0.04 -0.04 -0.01 -0.02 0.09 0.05 0.05 0.23 0.13 0.15
1986 0.18 0.09 0.11 0.13 0.06 0.08 0.21 0.12 0.13 0.28 0.16 0.19
1987 0.24 0.12 0.15 0.30 0.16 0.20 0.35 0.20 0.21 0.33 0.19 0.23
1988 0.47 0.61 0.27 0.66 0.33 0.65 0.46 0.62 0.26 0.66 0.31 0.65 0.48 0.69 0.27 0.73 0.30 0.72 0.38 0.51 0.22 0.54 0.26 0.53
1989 0.67 0.88 0.40 091 047 090 0.71 093 043 095 050 095 057 083 0.34 087 0.36 086 042 059 0.24 0.63 0.29 0.62
1990 0.87 0.99 0.53 099 0.63 099 0.84 098 0.51 099 0.60 099 0.62 088 0.37 091 040 091 045 065 0.26 0.69 0.31 0.68
1991 0.74 095 045 096 0.53 096 0.73 0.95 0.44 097 052 097 061 0.88 0.36 091 0.39 091 046 068 0.27 0.72 0.32 0.71
1992 041 056 0.23 0.57 0.27 0.57 0.45 0.63 0.25 0.67 0.30 0.66 0.57 0.84 0.34 087 0.36 087 0.46 068 0.27 0.72 0.32 0.71
1993 0.27 0.15 0.18 0.32 0.17 0.21 0.51 0.76 0.30 0.80 0.33 080 045 066 0.26 0.71 0.31 0.70



3.4-2. pielikums.
Appendix 3.4-2.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads __Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=X c=0 c=0.5 Cc=X
Year S 1-B8 ) S 1-8 ) 1-8 S S 1-B8 S S ) ) 8 1-B 8 1-B
1994 0.42 056 0.24 057 0.29 057 042 054 0.24 056 0.28 056 046 0.68 0.27 0.72 0.29 0.71 042 0.63 0.25 0.68 0.29 0.67
1995 051 0.71 0.30 0.73 0.36 0.73 0.48 0.68 0.28 0.69 0.33 0.69 0.42 0.60 0.24 0.64 0.26 0.63 0.40 059 0.23 0.63 0.27 0.62
1996 0.40 053 0.22 054 0.27 053 0.46 0.68 0.27 0.71 0.32 0.70 0.37 051 0.21 054 0.23 054 0.37 053 0.21 057 0.25 0.56
1997 0.38 0.52 0.22 059 0.26 0.58 0.33 0.19 0.22 0.31 0.17 0.19 0.33 0.19 0.50 0.23
1998 0.16 0.08 0.10 0.23 0.13 0.15 0.25 0.14 0.15 0.30 0.17 0.20
1999 0.17 0.08 0.10 0.14 0.06 0.08 0.21 0.11 0.12 0.27 0.15 0.18
2000 0.12 0.05 0.06 0.14 0.06 0.08 0.18 0.09 0.10 0.25 0.13 0.16
2001 0.14 0.08 0.10 0.19 0.10 0.12 0.17 0.09 0.10 0.23 0.12 0.15
2002 0.28 0.14 0.18 0.22 0.11 0.14 0.18 0.09 0.10 0.22 0.11 0.14
2003 0.17 0.08 0.10 0.26 0.13 0.16 0.20 0.10 0.11 0.22 0.11 0.14
2004 0.28 0.14 0.18 0.24 0.12 0.15 0.23 0.12 0.13 0.22 0.12 0.14
2005 0.22 0.11 0.14 0.26 0.13 0.16 0.26 0.13 0.15 0.23 0.12 0.15
2006 0.24 0.12 0.15 0.26 0.13 0.16 0.29 0.15 0.17 0.25 0.13 0.16
2007 0.32 0.17 0.21 0.31 0.16 0.20 0.32 0.17 0.19 0.26 0.14 0.17
2008 0.36 0.20 0.24 0.46 0.69 0.26 0.73 0.31 0.72 0.34 0.19 0.20 0.27 0.15 0.18
2009 0.56 0.81 0.33 0.84 0.39 0.83 0.34 0.19 0.20 0.28 0.15 0.19
2010 0.11 0.05 0.06 0.32 0.18 0.19 0.29 0.16 0.19



3.5. pielikums. Relatais ikgad@jais papildpieaugums un testa&gp(1f) paraugwpemsanas viet'7C26" pie Siekates.

Appendix 3.5. Relative additional annual incremamd test power (B) in sample plot "7C26" near Laidi.

Gads
Year

Log c=0

Log c=0.5

Log c=x

Poly c=0

Poly c=0.5

Poly c=x

Spline (11) Spline (11) Spline (11)
c=0.5

c=0

C=X

Spline (20)

c=0

Spline (20)
c=0.5

Spline (20)

C=X

)

1p

)

)

1P

5 1B

3

1-p

)

1p

3

1p

)

1p

)

1-p

)

1-p

3

1-p

)

1p

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

-0.10

0.00
-0.23
-0.45
-0.48
-0.51
-0.33
-0.23
-0.20
-0.20
-0.35
-0.26
-0.19
-0.36
-0.48
-0.58
-0.70
-0.66
-0.63
-0.61
-0.49
-0.53
-0.71
-0.54
-0.54
-0.67

0.95
0.97
0.95
0.72

0.90
0.64

0.81
0.95
0.99
0.99
0.99
0.98
0.98
0.92
0.95
0.98
0.88
0.81
1.00

-0.06

0.00
-0.14
-0.29
-0.30
-0.31
-0.20
-0.13
-0.13
-0.14
-0.25
-0.19
-0.14
-0.25
-0.31
-0.36
-0.41
-0.39
-0.39
-0.39
-0.31
-0.33
-0.42
-0.32
-0.31
-0.44

0.96
0.98
0.96
0.71

0.54
0.93
0.74

0.86
0.97
0.99
1.00
0.99
0.99
0.99
0.92
0.96
0.98
0.83
0.80
1.00

-0.03

0.00
-0.07
-0.15
-0.15
-0.16
-0.10
-0.07
-0.07
-0.08
-0.13
-0.11
-0.08
-0.13
-0.16
-0.18
-0.20
-0.19
-0.19
-0.20
-0.16
-0.17
-0.21
-0.15
-0.15
-0.22

0.97
0.98
0.96
0.70

0.57
0.95
0.78

0.88
0.97
0.99
1.00
0.98
0.99
0.99
0.90
0.95
0.97
0.76
0.76
1.00

-0.03

-0.07

-0.21

-0.42 0.93
-0.51 0.98
-0.47 0.94
-0.35 0.78
-0.23

-0.18

-0.24 0.65
-0.29 0.80
-0.26 0.67
-0.23 0.52
-0.33 0.76
-0.48 0.97
-0.59 0.99
-0.67 0.99
-0.67 0.99
-0.64 0.99
-0.58 0.98
-0.51 0.96
-0.57 0.96
-0.62 0.97
-0.59 0.90

-0.02
-0.04
-0.13
-0.26
-0.32
-0.29
-0.21
-0.14
-0.12
-0.17
-0.21
-0.19
-0.17
-0.23
-0.31
-0.37
-0.40
-0.40
-0.40
-0.37
-0.33
-0.35
-0.37
-0.34

0.94
0.99
0.96
0.76

0.71
0.87
0.76
0.61
0.82
0.98
0.99
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.96
0.96
0.87

-0.01
-0.02
-0.07
-0.13
-0.16
-0.15
-0.11
-0.07
-0.06
-0.09
-0.12
-0.11
-0.09
-0.12
-0.16
-0.18
-0.19
-0.20
-0.20
-0.18
-0.17
-0.18
-0.18
-0.16

0.94
0.99
0.95
0.73

0.73
0.89
0.80
0.65
0.84
0.98
0.99
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.96
0.94
0.83

-0.14
-0.18
-0.24
-0.30
-0.34
-0.35
-0.33
-0.29
-0.27
-0.25
-0.26
-0.28
-0.32
-0.37
-0.44
-0.51
-0.56
-0.60
-0.61
-0.61
-0.60
-0.59
-0.58
-0.58
-0.58
-0.59

0.59
0.77
0.85
0.87
0.84
0.78
0.73
0.72
0.74
0.78
0.85
0.92
0.97
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.97
0.96
0.96
0.97

-0.09
-0.12
-0.15
-0.19
-0.22
-0.22
-0.21
-0.19
-0.18
-0.18
-0.19
-0.20
-0.22
-0.26
-0.30
-0.33
-0.36
-0.38
-0.38
-0.38
-0.37
-0.36
-0.36
-0.36
-0.36
-0.37

0.57
0.76
0.85
0.87
0.84
0.79
0.75
0.75
0.78
0.82
0.88
0.94
0.98
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.96
0.97
0.98

-0.05
-0.06
-0.08
-0.10
-0.11
-0.12
-0.11
-0.10
-0.10
-0.10
-0.10
-0.11
-0.12
-0.14
-0.15
-0.17
-0.18
-0.19
-0.19
-0.19
-0.18
-0.18
-0.18
-0.18
-0.18
-0.19

0.54
0.74
0.84
0.85
0.82
0.78
0.75
0.76
0.79
0.84
0.89
0.94
0.97
0.99
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.95
0.95
0.96
0.98

-0.16
-0.18
-0.21
-0.24
-0.26
-0.27
-0.28
-0.29
-0.29
-0.30
-0.32
-0.33
-0.36
-0.39
-0.42
-0.45
-0.48
-0.51
-0.54
-0.55
-0.57
-0.58
-0.59
-0.60
-0.61
-0.62

0.54
0.63
0.70
0.74
0.77
0.79
0.81
0.84
0.87
0.90
0.92
0.95
0.96
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.97
0.97
0.97
0.97

-0.10
-0.12
-0.14
-0.16
-0.17
-0.18
-0.19
-0.19
-0.20
-0.21
-0.22
-0.23
-0.25
-0.26
-0.28
-0.30
-0.32
-0.33
-0.34
-0.35
-0.36
-0.36
-0.37
-0.37
-0.37
-0.38

0.53
0.62
0.69
0.74
0.78
0.80
0.83
0.86
0.88
0.91
0.93
0.95
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.97
0.97
0.97

-0.05
-0.06
-0.07
-0.08
-0.09
-0.09
-0.10
-0.10
-0.11
-0.11
-0.12
-0.12
-0.13
-0.14
-0.15
-0.16
-0.16
-0.17
-0.17
-0.18
-0.18
-0.18
-0.18
-0.18
-0.18
-0.19

0.51
0.61
0.68
0.73
0.77
0.80
0.83
0.85
0.88
0.91
0.93
0.95
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.97
0.97
0.97
0.96



3.6-1. pielikums. Relatais ikgadjais papildpieaugums un testajsp(1) paraugwemsanas viat'7D27" pie Skrundas.
Appendix 3.6-1. Relative additional annual incretreamd test power () in sample plot "7D27" near Skrundas.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads _ Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=x c=0 c=0.5 Cc=X
Year 3 1-B d o) 1B ) 1B ) 1-B ) 1-B8 ) 1-B8 d 1-B d 1-B d 1-B o) 1-B o) 1-B
1966 -0.27 0.98 -0.18 0.99 -0.19 0.99 -0.19 0.84 -0.12 0.84 -0.13 0.84 -0.18 0.75 -0.11 0.75 -0.12 0.76 -0.09 -0.06 -0.07
1967 -0.13 -0.08 -0.08 -0.13 -0.07 -0.08 -0.17 0.65 -0.10 0.66 -0.11 0.66 -0.09 -0.06 -0.06
1968 -0.06 -0.01 -0.01 -0.13 -0.07 -0.07 -0.16 0.50 -0.09 -0.10 -0.09 -0.05 -0.06
1969 -0.30 0.93 -0.19 0.94 -0.20 0.94 -0.18 0.52 -0.10 -0.11 -0.13 -0.07 -0.08 -0.08 -0.04 -0.05
1970 -0.14 -0.08 -0.09 -0.23 0.70 -0.14 0.65 -0.15 0.66 -0.09 -0.04 -0.05 -0.07 -0.04 -0.04
1971 -0.17 -0.10 -0.11 -0.07 -0.03 -0.03 -0.03 -0.01 -0.01 -0.06 -0.03 -0.03
1972 0.12 0.10 0.10 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 -0.05 -0.02 -0.02
1973 0.11 0.08 0.09 0.17 056 0.13 0.62 0.13 0.62 0.05 0.04 0.05 -0.04 -0.01 -0.02
1974 0.19 0.65 0.14 0.69 0.15 0.69 0.19 0.71 0.15 0.76 0.15 0.75 0.05 0.04 0.04 -0.04 -0.01 -0.02
1975 0.15 0.51 0.11 0.57 0.12 0.56 0.09 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 -0.04 -0.02 -0.02
1976 -0.19 0.65 -0.13 0.67 -0.14 0.66 -0.11 -0.07 -0.08 -0.03 -0.02 -0.02 -0.05 -0.03 -0.03
1977 -0.21 0.77 -0.15 0.78 -0.16 0.78 -0.18 0.63 -0.12 0.65 -0.13 0.65 -0.09 -0.06 -0.06 -0.06 -0.04 -0.04
1978 -0.08 -0.05 -0.06 -0.13 -0.09 -0.10 -0.13 -0.09 -0.09 -0.07 -0.04 -0.05
1979 -0.21 0.78 -0.15 0.77 -0.16 0.78 -0.19 0.70 -0.13 0.68 -0.14 0.68 -0.15 0.55 -0.11 0.53 -0.11 0.53 -0.07 -0.05 -0.06
1980 -0.29 0.90 -0.20 0.89 -0.21 0.90 -0.23 0.78 -0.16 0.76 -0.17 0.77 -0.16 0.56 -0.11 0.54 -0.12 0.54 -0.08 -0.05 -0.06
1981 -0.12 -0.09 -0.09 -0.18 0.57 -0.13 0.56 -0.13 0.56 -0.14 -0.10 -0.10 -0.07 -0.05 -0.06
1982 -0.13 -0.09 -0.10 -0.06 -0.04 -0.04 -0.11 -0.08 -0.08 -0.06 -0.04 -0.05
1983 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 -0.08 -0.06 -0.06 -0.05 -0.03 -0.04
1984 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 -0.05 -0.04 -0.04 -0.03 -0.02 -0.03
1985 -0.12 -0.09 -0.09 -0.11 -0.08 -0.08 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02 -0.01 -0.02
1986 -0.18 -0.12 0.50 -0.13 0.50 -0.11 -0.08 -0.09 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
1987 0.04 0.02 0.03 -0.01 -0.01 -0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
1988 0.05 0.03 0.03 0.07 0.04 0.05 0.05 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01
1989 0.07 0.05 0.05 0.13 0.09 0.09 0.07 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
1990 0.21 0.71 0.15 0.70 0.16 0.70 0.16 0.11 0.12 0.07 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00
1991 0.08 0.05 0.05 0.12 0.08 0.09 0.04 0.02 0.03 -0.01 -0.01 -0.01
1992 0.00 -0.01 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.04 -0.03 -0.03

1993 -0.11 -0.08 -0.08 -0.16 -0.11 -0.12 -0.07 -0.05 -0.06 -0.07 -0.05 -0.06



3.6-2. pielikums.
Appendix 3.6-2.

Gads
Year

Log c=0

Log c=0.5

Log c=x

Poly c=0

Poly c=0.5

Poly c=x

Spline (11)

c=0

Spline (11)
c=0.5

Spline (11)

C=X

Spline (20)

c=0

Spline (20)
c=0.5

Spline (20)

C=X

)

1p

)

)

1P

5 1B

)

1-p

5 1B

3

1p

)

1p

)

1-p

)

1-p

)

1P

)

1p

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

-0.35
-0.13
-0.21
-0.15
-0.36
-0.36
-0.39
-0.46
-0.56
-0.48
-0.42
-0.92
-1.21
-0.64
-0.42

0.98

0.74

0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
0.99
1.00
1.00
1.00
0.96

-0.24 0.98
-0.10

-0.16 0.79
-0.12 0.58
-0.25 0.99
-0.25 0.99
-0.26 1.00
-0.31 1.00
-0.36 1.00
-0.32 1.00
-0.28 0.99
-0.56 1.00
-0.70 1.00
-0.41 1.00
-0.26 0.97

-0.26
-0.10
-0.16
-0.12
-0.26
-0.26
-0.28
-0.33
-0.39
-0.34
-0.30
-0.60
-0.76
-0.44
-0.28

0.98

0.78
0.57
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
1.00
1.00
1.00
0.97

-0.22 0.72
-0.22 0.74
-0.13

-0.22 0.78
-0.29 0.94
-0.37 0.99
-0.38 0.99
-0.47 1.00
-0.52 1.00
-0.44 1.00
-0.52 1.00
-0.90 1.00
-1.05 1.00

-0.16
-0.16
-0.10
-0.16
-0.20
-0.25
-0.26
-0.31
-0.34
-0.29
-0.34
-0.54
-0.62

0.75
0.78

0.84
0.96
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

-0.17 0.75
-0.17 0.78
-0.11

-0.17 0.83
-0.21 0.96
-0.27 0.99
-0.28 1.00
-0.33 1.00
-0.36 1.00
-0.31 1.00
-0.36 1.00
-0.58 1.00
-0.67 1.00

-0.13
-0.18
-0.22
-0.26
-0.31
-0.36
-0.41
-0.46
-0.52
-0.57
-0.63
-0.68
-0.69
-0.67
-0.63

0.60
0.79
0.91
0.97
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

-0.09
-0.13
-0.16
-0.18
-0.21
-0.25
-0.28
-0.31
-0.34
-0.37
-0.41
-0.43
-0.44
-0.42
-0.39

0.62
0.80
0.92
0.97
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

-0.10
-0.14
-0.17
-0.20
-0.23
-0.26
-0.30
-0.33
-0.37
-0.40
-0.44
-0.47
-0.47
-0.45
-0.42

0.62
0.80
0.92
0.97
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

-0.11
-0.15
-0.19
-0.24
-0.29
-0.34
-0.38
-0.43
-0.48
-0.53
-0.58
-0.62
-0.67
-0.71
-0.76

0.71
0.87
0.96
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

-0.08
-0.11
-0.14
-0.17
-0.20
-0.23
-0.26
-0.29
-0.32
-0.35
-0.38
-0.40
-0.42
-0.44
-0.46

0.50
0.72
0.87
0.96
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

-0.09
-0.12
-0.15
-0.19
-0.23
-0.26
-0.30
-0.34
-0.37
-0.40
-0.43
-0.46
-0.49
-0.51
-0.54

0.50
0.71
0.87
0.96
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



3.7. pielikums. Relatais ikgadjais papildpieaugums un testa&gp(18) paraugwhems3anas viet'6G07" pie Baltes.
Appendix 3.7. Relative additional annual incremamd test power (B) in sample plot "6G07" near Beé.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads __Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=X c=0 c=0.5 Cc=X
Year S 1-B8 ) S 1-8 ) 1-8 S 1-8 S 1-B8 S 1-B8 S 1-B8 ) 1-B ) 1-B 8 1-B 8 1-B
1966 -0.18 -0.12 -0.18 -0.18 -0.11 -0.18 -0.16 -0.10 -0.16 -0.12 -0.07 -0.12
1967 -0.22 -0.13 -0.22 -0.17 -0.11 -0.17 -0.19 -0.12 -0.19 -0.14 -0.09 -0.14
1968 -0.09 -0.06 -0.09 -0.14 -0.09 -0.14 -0.20 0.51 -0.12 0.52 -0.20 0.51 -0.15 -0.09 -0.15
1969 -0.18 -0.12 -0.18 -0.15 -0.10 -0.15 -0.21 0.52 -0.13 0.52 -0.21 0.52 -0.16 -0.10 -0.16
1970 -0.24 0.60 -0.15 0.62 -0.24 0.60 -0.28 0.78 -0.17 0.79 -0.28 0.78 -0.20 -0.12 -0.20 -0.17 -0.10 -0.17
1971 -0.35 0.89 -0.20 0.87 -0.35 0.89 -0.29 0.73 -0.17 0.71 -0.29 0.73 -0.19 -0.11 -0.19 -0.17 -0.10 -0.17
1972 -0.18 -0.10 -0.18 -0.21 -0.12 -0.21 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16
1973 -0.07 -0.04 -0.07 -0.03 -0.02 -0.03 -0.12 -0.08 -0.12 -0.16 -0.10 -0.16
1974 0.08 0.05 0.08 0.02 0.01 0.02 -0.11 -0.07 -0.11 -0.16 -0.10 -0.16
1975 -0.09 -0.06 -0.09 -0.07 -0.05 -0.07 -0.11 -0.07 -0.11 -0.16 -0.11 -0.16
1976 -0.24 0.52 -0.16 0.55 -0.24 0.52 -0.22 -0.14 0.52 -0.22 -0.13 -0.09 -0.13 -0.17 -0.11 -0.17
1977 -0.22 -0.15 0.53 -0.22 -0.20 -0.13 -0.20 -0.15 -0.10 -0.15 -0.18 -0.12 -0.18
1978 -0.10 -0.07 -0.10 -0.16 -0.11 -0.16 -0.18 -0.12 -0.18 -0.19 -0.12 -0.19
1979 -0.21 -0.13 -0.21 -0.13 -0.09 -0.13 -0.20 -0.13 0.51 -0.20 -0.19 -0.13 -0.19
1980 -0.13 -0.09 -0.13 -0.21 0.54 -0.13 0.56 -0.21 0.54 -0.23 0.58 -0.14 0.60 -0.23 0.58 -0.20 -0.13 0.51 -0.20
1981 -0.34 0.88 -0.21 0.87 -0.34 0.88 -0.30 0.83 -0.19 0.83 -0.30 0.83 -0.24 0.66 -0.15 0.67 -0.24 0.66 -0.20 -0.13 0.51 -0.20
1982 -0.36 0.91 -0.22 0.91 -0.36 0.91 -0.32 0.84 -0.19 0.84 -0.32 0.84 -0.25 0.67 -0.16 0.67 -0.25 0.67 -0.19 -0.12 -0.19
1983 -0.14 -0.09 -0.14 -0.17 -0.11 -0.17 -0.24 0.63 -0.15 0.63 -0.24 0.63 -0.18 -0.12 -0.18
1984 -0.11 -0.07 -0.11 -0.12 -0.08 -0.12 -0.22 0.56 -0.14 0.56 -0.22 0.56 -0.17 -0.11 -0.17
1985 -0.25 0.59 -0.15 0.60 -0.25 0.59 -0.25 0.61 -0.15 0.60 -0.25 0.61 -0.20 -0.12 -0.20 -0.15 -0.09 -0.15
1986 -0.36 0.90 -0.21 0.90 -0.36 0.90 -0.30 0.79 -0.18 0.78 -0.30 0.79 -0.16 -0.10 -0.16 -0.12 -0.08 -0.12
1987 -0.16 -0.10 -0.16 -0.21 -0.13 -0.21 -0.09 -0.06 -0.09 -0.09 -0.06 -0.09
1988 -0.06 -0.04 -0.06 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.02 -0.03 -0.06 -0.04 -0.06
1989 0.16 0.09 0.16 0.12 0.07 0.12 0.03 0.02 0.03 -0.04 -0.02 -0.04
1990 0.17 0.12 0.17 0.22 0.14 0.22 0.06 0.04 0.06 -0.02 -0.01 -0.02
1991 0.18 0.13 0.18 0.12 0.09 0.12 0.06 0.04 0.06 0.00 0.00 0.00
1992 -0.08 -0.04 -0.08 -0.02 0.00 -0.02 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01
1993 -0.10 -0.05 -0.10 -0.01 0.00 -0.01 0.01 0.02 0.01

1994 -0.04 -0.03 -0.04 -0.06 -0.03 -0.06 0.01 0.02 0.01



3.8. pielikums. Relatais ikgadjais papildpieaugums un test&sp(13) paraugmemsanas viet'7J08" pie Aizkraukles.

Appendix 3.8. Relative additional annual incrememd test power ($) in sample plot "7J08" near Aizkraukle.

Gads
Year

Log c=0

Log c=0.5

Log c=x

Poly c=0

Poly c=0.5

Poly c=x

Spline (11) Spline (11) Spline (11)
c=0.5

c=0

C=X

Spline (20)

c=0

Spline (20)
c=0.5

Spline (20)

C=X

)

1-p

)

)

1-p

)

1-p

)

1-p

)

1-p

)

1-p

)

1-p

)

1-p

)

1-p

)

1-p

)

1-p

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

-0.13
0.07
0.06

-0.12

-0.11

-0.18

-0.15

-0.11

-0.23

-0.07

-0.27

-0.40

-0.38

-0.51

-0.61

-0.70

-0.79

-0.56

-0.43

-0.43

-0.62

-0.49

-0.43

-0.19

-0.17

-0.40

-0.55

-0.70

-0.53

0.82
0.65
0.83
0.98
1.00
0.99
0.88
0.80
0.85
0.98
0.87
0.69

0.73
0.91
0.99
0.87

-0.10
0.04
0.04

-0.09

-0.08

-0.13

-0.11

-0.09

-0.16

-0.06

-0.20

-0.28

-0.26

-0.33

-0.40

-0.45

-0.47

-0.35

-0.29

-0.29

-0.40

-0.32

-0.28

-0.14

-0.12

-0.28

-0.36

-0.46

-0.36

0.81
0.65
0.83
0.98
0.99
0.99
0.88
0.80
0.84
0.98
0.84
0.65

0.71
0.88
0.99
0.85

-0.10
0.04
0.04

-0.09

-0.08

-0.13

-0.11

-0.09

-0.16

-0.06

-0.20

-0.28

-0.26

-0.33

-0.40

-0.45

-0.47

-0.35

-0.29

-0.29

-0.40

-0.32

-0.28

-0.14

-0.12

-0.28

-0.36

-0.46

-0.36

0.81
0.65
0.83
0.98
0.99
0.99
0.88
0.80
0.84
0.98
0.84
0.65

0.71
0.88
0.99
0.85

-0.04
0.02
0.04

-0.06

-0.14

-0.15

-0.14

-0.16

-0.13

-0.16

-0.24

-0.37

-0.42

-0.49

-0.61

-0.73

-0.72

-0.58

-0.42

-0.47

-0.54

-0.54

-0.37

-0.22

-0.20

-0.36

-0.58

0.72
0.79
0.84
0.98
1.00
0.99
0.91
0.81
0.92
0.95
0.92
0.60

0.65
0.94

-0.04
0.01
0.02

-0.05

-0.10

-0.11

-0.10

-0.12

-0.10

-0.12

-0.17

-0.26

-0.28

-0.32

-0.40

-0.46

-0.44

-0.36

-0.28

-0.32

-0.35

-0.35

-0.24

-0.15

-0.14

-0.25

-0.38

0.72
0.77
0.84
0.97
0.99
0.99
0.91
0.80
0.91
0.94
0.90
0.56

0.61
0.93

-0.03
0.01
0.02

-0.04

-0.09

-0.09

-0.08

-0.10

-0.08

-0.10

-0.14

-0.21

-0.22

-0.25

-0.32

-0.36

-0.34

-0.29

-0.23

-0.25

-0.28

-0.27

-0.19

-0.12

-0.12

-0.20

-0.31

0.72
0.76
0.83
0.97
0.99
0.98
0.91
0.79
0.90
0.93
0.89
0.54

0.59
0.92

-0.06
-0.05
-0.06
-0.07
-0.10
-0.12
-0.14
-0.16
-0.19
-0.23
-0.28
-0.35
-0.43
-0.50
-0.57
-0.61
-0.62
-0.60
-0.56
-0.51
-0.47
-0.43
-0.38
-0.36
-0.36
-0.40
-0.47
-0.54
-0.63

0.51
0.70
0.86
0.94
0.97
0.98
0.98
0.98
0.96
0.94
0.90
0.82
0.73
0.66
0.68
0.76
0.86
0.93
0.96

-0.04
-0.04
-0.04
-0.05
-0.07
-0.09
-0.10
-0.12
-0.14
-0.17
-0.20
-0.25
-0.29
-0.34
-0.37
-0.40
-0.40
-0.39
-0.36
-0.34
-0.31
-0.28
-0.26
-0.24
-0.25
-0.27
-0.32
-0.37
-0.42

0.52
0.70
0.84
0.93
0.97
0.98
0.98
0.97
0.95
0.92
0.87
0.78
0.69
0.62
0.64
0.73
0.84
0.91
0.95

-0.04
-0.04
-0.04
-0.05
-0.07
-0.09
-0.10
-0.12
-0.14
-0.17
-0.20
-0.25
-0.29
-0.34
-0.37
-0.40
-0.40
-0.39
-0.36
-0.34
-0.31
-0.28
-0.26
-0.24
-0.25
-0.27
-0.32
-0.37
-0.42

0.52
0.70
0.84
0.93
0.97
0.98
0.98
0.97
0.95
0.92
0.87
0.78
0.69
0.62
0.64
0.73
0.84
0.91
0.95

-0.07
-0.07
-0.09
-0.10
-0.12
-0.14
-0.17
-0.20
-0.24
-0.27
-0.32
-0.36
-0.41
-0.45
-0.49
-0.51
-0.53
-0.53
-0.53
-0.51
-0.50
-0.48
-0.47
-0.46
-0.46
-0.47
-0.48
-0.51
-0.53

0.55
0.66
0.77
0.85
0.91
0.94
0.95
0.96
0.96
0.95
0.95
0.93
0.92
0.90
0.89
0.89
0.89
0.90
0.91
0.92

-0.05
-0.06
-0.06
-0.08
-0.09
-0.11
-0.12
-0.15
-0.17
-0.20
-0.23
-0.25
-0.28
-0.31
-0.33
-0.34
-0.35
-0.35
-0.35
-0.34
-0.33
-0.32
-0.31
-0.31
-0.31
-0.32
-0.33
-0.34
-0.36

0.55
0.66
0.76
0.84
0.89
0.93
0.94
0.95
0.95
0.94
0.93
0.92
0.90
0.88
0.87
0.86
0.87
0.88
0.89
0.90

-0.05
-0.05
-0.06
-0.07
-0.09
-0.10
-0.12
-0.14
-0.16
-0.19
-0.21
-0.24
-0.27
-0.29
-0.31
-0.32
-0.33
-0.33
-0.33
-0.32
-0.31
-0.30
-0.30
-0.29
-0.29
-0.30
-0.31
-0.32
-0.34

0.55
0.66
0.76
0.84
0.89
0.92
0.94
0.95
0.95
0.94
0.93
0.91
0.90
0.88
0.86
0.86
0.86
0.87
0.88
0.89



4.1a. pielikums. Vigais relatvais kumulaivais ikga@jais papildpieaugums paraugemsanas viét
"ONO06" pie Aglonas, izmantojot logarititus un neiablzinatus datus.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku liniju.
Appendix 4.1a. Mean relative cumulative additioaahual increment in sample plot "9NO6" near
Aglona calculated using logarithmically transforntda without smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.1b. pielikums. Vidjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"ONO06" pie Aglonas, izmantojot logaritus un polinormdli izlidzinatus datus.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.1b. Mean relative cumulative additioaainual increment in sample plot "9N06" near
Aglona calculated using logarithmically transfornasda with polynomial smoothing.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin

@ 08 [t e POV

E E . : : : : H H

=

g o : : : : : : .

T = : 1 . . : : :

23 : : : . ' : :

8 T 04 e R R TR

o H H H H H H H

]

2% : : : 5 : : :

T i — e s

5 S : L — :

0P : _— g L

2200 l.twwssssccatanccncanan tecccccaaa By~ S N O b e

g2 ] 4 . § papscss ; i

T 3

E E : : : : : : :

302 e SR S -
1 T T T T T T

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Gadi/ Years



4.1c. pielikums. Vidjais relaivais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"ONO06" pie Aglonas, izmantojot logarittus un kubiski izdzinatus datus ar imiziraSanas paipi 11
gadi.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.1c. Mean relative cumulative additioaainual increment in sample plot "9N06" near
Aglona calculated using cubic-smoothing spline with-year filter length and logarithmical
transformation.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.1d. pielikums. Vidjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"ONO06" pie Aglonas, izmantojot logarittus un kubiski izdzinatus datus ar irizinaSanas paipi 20
gadi.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.1d. Mean relative cumulative additioaainual increment in sample plot "9NO6" near
Aglona calculated using cubic-smoothing spline wRb-year filter length and logarithmical
transformation.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.2a. pielikums. Vidjais relaivais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"3D07" pie Mazirbes, izmantojot logarigtus un neizbdzinatus datus.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.2a. Mean relative cumulative additioaahual increment in sample plot "3D07" near
Mazirbe calculated using logarithmically transfochaata without smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.2b. pielikums. Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"3D07" pie Mazirbes, izmantojot logarigtus un polinondli izlidzinatus datus.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 4.2b. Mean relative cumulative additioa@inual increment in sample plot "3D07" near
Mazirbe calculated using logarithmically transfothtiata with polynomial smoothing.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.2c. pielikums. Vidjais relaivais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"3D07" pie Mazirbes, izmantojot logarittus un kubiski iZdzinatus datus ar inflzinaSanas paipi 11
gadi.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.2c. Mean relative cumulative additioaainual increment in sample plot "3D07" near
Mazirbe calculated using cubic-smoothing spline hwitl-year filter length and logarithmical
transformation.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.2d. pielikums. Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"3DO07" pie Mazirbes, izmantojot logarittus un kubiski izdzinatus datus ar inizinaSanas padpi 20
gadi.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.2d. Mean relative cumulative additioa@inual increment in sample plot "3D07" near
Mazirbe calculated using cubic-smoothing spline hwi0-year filter length and logarithmical
transformation.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.3a. pielikums. Vidjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"5F03" pie Engures, izmantojot logariétas un neialdzinatus datus.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.3a. Mean relative cumulative additioaahual increment in sample plot "5F03" near
Engure calculated using logarithmically transforndata without smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.3b. pielikums. Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"5F03" pie Engures, izmantojot logarigitas un polinondli izltdzinatus datus.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 4.3b. Mean relative cumulative additioaainual increment in sample plot "5F03" near
Engure calculated using logarithmically transfornded with polynomial smoothing.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.3c. pielikums. Vidjais relaivais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"5F03" pie Engures, izmantojot logargtas un kubiski izdzinatus datus ar inflzinaSanas paidpi 11
gadi.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.3c. Mean relative cumulative additiomanual increment in sample plot "5F03" near
Engure calculated using cubic-smoothing spline with-year filter length and logarithmical
transformation.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.3d. pielikums. Vidjais relatvais kumulaitvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"5F03" pie Engures, izmantojot logarittas un kubiski iadzinatus datus ar inlizinaSanas paidpi 20
gadi.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.3d. Mean relative cumulative additioaainual increment in sample plot "5F03" near
Engure calculated using cubic-smoothing spline wib-year filter length and logarithmical
transformation.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.4a. pielikums. Vidais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat
"7C26" pie Siekates, izmantojot logaritétus un polinoniili izlidzinatus datus.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.4a. Mean relative cumulative additioaahual increment in sample plot "7C26" near
Siekgte calculated using logarithmically transformedadaith polynomial smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.4b. pielikums. Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"7C26" pie Siekates, izmantojot logarit&tus un kubiski iadzinatus datus ar izrizinaSanas paipi 11
gadi.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 4.4b. Mean relative cumulative additioaainual increment in sample plot "7C26" near
Siekgite calculated using cubic-smoothing spline with ygar filter length and logarithmical
transformation.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.5a. pielikums. Vidjais relaivais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"7D27" pie Skrundas, izmantojot logaritas un polinonili izlidzinatus datus.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.5a. Mean relative cumulative additioaahual increment in sample plot "7D27" near
Skrunda calculated using logarithmically transfodndata with polynomial smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.5b. pielikums. Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"7D27" pie Skrundas, izmantojot logarittas un kubiski iZidzinatus datus ar imizinaSanas paipi 11
gadi.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 4.5b. Mean relative cumulative additioa@inual increment in sample plot "7D27" near
Skrunda calculated using cubic-smoothing splinehwitl-year filter length and logarithmical
transformation.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.6a. pielikums. Vidjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"6G07" pie Baltes, izmantojot logaritatus un polinoniili izITdzinatus datus.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.6a. Mean relative cumulative additioaahual increment in sample plot "6G07" near
Balite calculated using logarithmically transformedadatith polynomial smoothing.

Significant < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.6b. pielikums. Vidjais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"6G07" pie Balites, izmantojot logarit&tus un kubiski iZdzinatus datus ar izfizinaSanas paipi 11
gadi.

Butisks (p < 0.05) papildpieaugums paits ar biezku [iniju.
Appendix 4.6b. Mean relative cumulative additioaainual increment in sample plot "6G07" near
Balate calculated using cubic-smoothing spline with ygar filter length and logarithmical
transformation.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.7a. pielikums. Vidais relatvais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viat
"7J08" pie Aizkraukles, izmantojot logari&tus un polinoniili izlidzinatus datus.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.7a. Mean relative cumulative additioaahual increment in sample plot "7J08" near
Aizkraukle calculated using logarithmically transfed data by adding constant ¢ =0.5 with
polynomial smoothing.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin
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4.7b. pielikums. Vidjais relaivais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums paraugemsanas viét
"7J08" pie Aizkraukles, izmantojot logaristas un kubiski izdzinatus datus ar irlzinaSanas péaipi
11 gadi.

Bitisks (p < 0.05) papildpieaugums paiits ar biezku [iniju.
Appendix 4.7b. Mean relative cumulative additiomainual increment in sample plot "7J08" near
Aizkraukle calculated using cubic-smoothing splwéh 11-year filter length and logarithmical
transformation.

Significant p < 0.05) additional increment is shown with thickelin

@ L2 e e eeememaamaaan [

E E . : : : : : :

=

9 : : ! : : : !

o= H 1 1 T B b :

23 : : : : : : :

gz : : : : : : :

P : : : : :

8500 Jodeeaacaannn bececcancan feeecccanaa dececccancan fecececcccdeccacaanan be-

o h —_— H H H H : H

] : I e : : :

22 s s T — : : s s

e e e

&5 — : ;

e 2 —_— : :

2204 . R SRR e —einanns feeeeernernercnaanad famsaammaaanaaaoaaie e

= ® — . U e——

g3 : o

=Bl uscabcensesneuseancaszensiinneanaansessausaseaisensunseancensencunsionersuesensenancasees e e et
I T T T T I I

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Gadi/ Years



5. pielikums. Vigjais perioda relavais kumulatvais ikga@jais papildpieaugumss) un testa spa (1-
) pie daZdam datu transforacijas un izidzinaSanas metaah.
Izmantots 10 gadu kumutaais periods. Log — logaritti neizlidzimti dati; Poly — logaritrati polinomiali
izlidzimati dati; Spline (11) — kubiski imizinati (izlidzinaSanas padpe 11 gadi) logaritgti dati; Spline (20) —
kubiski izlidzinati (izlidzinaSanas padpe 20 gadi) logarit@ti dati; ¢ — pirms logaritmiskas transfoioijas
pievienotas konstanteséniba (x — piemekita konstante, kas dod zeko saistbu starp datu viggam
vértitham un standartnovirzi).

Appendix 5. Relative cumulative additional annuatrement §) and test power (f) after using
various data transformation and smoothing methods.

10 year long cumulative period was used. Log — ritlgaically transformed without smoothing, Poly —
logarithmically transformed with polynomial smoathi Spline (11), Spline (20) — logarithmically
transformed cubic-smoothing spline with filter Iémg.1 and 20 years; ¢ — value of a constant adeéutd
logarithmical transformation (x — estimated constaith lower mean-to-standard deviation relatiopshi

5.1. pielikums. 5. pielikumieklauto parauguemsanas vietu saraksts.
Appendix 5.1. List of sample plots included in Apdix 5.

Paraugu nemsanas vieta Tuvaka apdzivota vieta Gadskartu sériju skaits
Sample plot Nearest settlement Number of tree-ring series
2.2. pielikums 9NO06 Aglona 20
2.3. pielikums 3D07 Mazirbe 16
2.4. pielikums 5F03 Engure 15
2.5. pielikums 7C26 Sieksate 21
2.6. pielikums 7D27 Skrunda a7

2.7. pielikums 7J08 Aizkraukle 17



5.2. pielikums. Relatais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums un testa&jgp(13) paraugumemsanas viat"'9N06" pie Aglonas.
Appendix 5.2. Relative cumulative additional anrninatement and test power )-n sample plot "9N06" near Aglona.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads __Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=X c=0 c=0.5 Cc=X
Year S 1-B8 ) S 1-8 ) 1-8 S 1-8 S 1-B8 S 1-B8 S 1-B8 ) 1-B ) 1-B 8 1-B 8 1-B
1966 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.03 0.02 0.01
1967 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01
1968 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.05 0.03 0.02
1969 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.06 0.04 0.02
1970 0.03 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.06 0.04 0.02
1971 0.03 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 0.07 0.05 0.02
1972 0.04 0.03 0.01 0.04 0.03 0.01 0.05 0.03 0.02 0.08 0.05 0.03
1973 0.04 0.03 0.01 0.05 0.03 0.02 0.06 0.04 0.02 0.09 0.06 0.03
1974 0.07 0.04 0.02 0.07 0.04 0.02 0.07 0.05 0.02 0.09 0.06 0.03
1975 0.08 0.06 0.03 0.09 0.06 0.03 0.09 0.06 0.03 0.09 0.06 0.03
1976 0.11 0.07 0.04 0.11 0.07 0.04 0.10 0.06 0.03 0.10 0.06 0.03
1977 0.12 0.08 0.04 0.12 0.08 0.04 0.10 0.07 0.03 0.10 0.06 0.03
1978 0.12 0.08 0.04 0.12 0.08 0.04 0.10 0.06 0.03 0.09 0.06 0.03
1979 0.09 0.06 0.03 0.09 0.06 0.03 0.09 0.06 0.03 0.09 0.06 0.03
1980 0.06 0.04 0.02 0.06 0.04 0.02 0.07 0.05 0.02 0.08 0.05 0.03
1981 0.03 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.05 0.04 0.02 0.08 0.05 0.03
1982 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.04 0.03 0.01 0.07 0.04 0.02
1983 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.06 0.04 0.02
1984 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.05 0.04 0.02
1985 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.05 0.03 0.02
1986 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.05 0.03 0.02
1987 -0.03 -0.01 -0.01 -0.03 -0.01 -0.01 0.01 0.01 0.00 0.04 0.03 0.02
1988 -0.04 -0.02 -0.01 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04 0.03 0.02
1989 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.04 0.03 0.02
1990 0.03 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 0.04 0.03 0.02
1991 0.05 0.04 0.02 0.05 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02
1992 0.05 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01
1993 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01

1994 -0.02 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01



5.3. pielikums. Relatais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums un teste&gp(1{3) paraugmemsanas viét'3D07" pie Mazirbes.
Appendix 5.3. Relative cumulative additional annnarement and test power }-4n sample plot "3D07" near Mazirbe.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads _ Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=x c=0 c=0.5 Cc=X
Year 3 1-B d o) 1B ) 1B ) 1-B ) 1-B8 ) 1-B8 d 1-B d 1-B d 1-B o) 1-B o) 1-B
1966 -0.04 -0.02 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02
1967 -0.06 -0.03 -0.04 -0.04 -0.02 -0.02 -0.05 -0.03 -0.03 -0.06 -0.04 -0.03
1968 -0.05 -0.03 -0.03 -0.05 -0.03 -0.03 -0.08 -0.05 -0.05 -0.08 -0.05 -0.04
1969 -0.09 -0.05 -0.06 -0.08 -0.04 -0.04 -0.11 -0.07 -0.07 -0.10 -0.07 -0.05
1970 -0.14 -0.08 -0.09 -0.13 -0.08 -0.08 -0.14 -0.08 -0.08 -0.12 -0.08 -0.06
1971 -0.21 0.54 -0.12 -0.13 -0.19 -0.11 -0.11 -0.16 -0.10 -0.10 -0.14 -0.09 -0.07
1972 -0.23 0.60 -0.13 0.52 -0.14 0.53 -0.22 0.59 -0.13 0.51 -0.13 0.51 -0.18 -0.11 -0.11 -0.16 -0.10 -0.08
1973 -0.23 0.62 -0.13 0.54 -0.15 0.55 -0.22 0.56 -0.13 -0.13 -0.19 -0.11 -0.11 -0.17 -0.10 -0.08
1974 -0.21 -0.12 -0.13 -0.20 -0.11 -0.11 -0.19 -0.12 -0.12 -0.18 -0.11 -0.09
1975 -0.19 -0.10 -0.11 -0.17 -0.09 -0.09 -0.19 -0.11 -0.11 -0.18 -0.11 -0.09
1976 -0.18 -0.10 -0.11 -0.18 -0.10 -0.10 -0.19 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.09
1977 -0.22 -0.12 -0.13 -0.21 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.09
1978 -0.25 0.58 -0.14 -0.15 0.50 -0.23 0.52 -0.13 -0.13 -0.19 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.09
1979 -0.23 -0.12 -0.14 -0.22 -0.12 -0.12 -0.18 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.09
1980 -0.19 -0.11 -0.12 -0.18 -0.10 -0.10 -0.18 -0.10 -0.10 -0.19 -0.11 -0.09
1981 -0.16 -0.09 -0.10 -0.16 -0.09 -0.09 -0.17 -0.10 -0.10 -0.19 -0.11 -0.09
1982 -0.17 -0.09 -0.10 -0.15 -0.08 -0.08 -0.17 -0.10 -0.10 -0.19 -0.11 -0.09
1983 -0.16 -0.09 -0.10 -0.16 -0.09 -0.09 -0.18 -0.10 -0.10 -0.19 -0.11 -0.09
1984 -0.20 -0.11 -0.12 -0.19 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.11 -0.19 -0.11 -0.09
1985 -0.23 -0.14 -0.15 -0.22 -0.13 -0.13 -0.20 -0.12 -0.12 -0.19 -0.11 -0.09
1986 -0.23 -0.13 -0.15 -0.22 -0.13 -0.13 -0.20 -0.12 -0.12 -0.20 -0.12 -0.09
1987 -0.21 -0.12 -0.14 -0.20 -0.12 -0.12 -0.21 -0.12 -0.12 -0.20 -0.12 -0.10
1988 -0.19 -0.11 -0.12 -0.18 -0.11 -0.11 -0.21 -0.12 -0.12 -0.20 -0.12 -0.10
1989 -0.19 -0.11 -0.12 -0.18 -0.11 -0.11 -0.21 -0.12 -0.12 -0.21 -0.12 -0.10
1990 -0.20 -0.12 -0.13 -0.19 -0.11 -0.11 -0.21 -0.13 -0.13 -0.21 -0.13 -0.10
1991 -0.21 -0.12 -0.14 -0.20 -0.12 -0.12 -0.22 -0.13 -0.13 -0.22 -0.13 -0.11
1992 -0.23 -0.13 -0.14 -0.22 -0.13 -0.13 -0.22 -0.13 -0.13 -0.23 -0.14 -0.11
1993 -0.25 -0.14 -0.16 -0.23 -0.14 -0.14 -0.24 -0.14 -0.11

1994 -0.25 -0.15 -0.16 -0.25 -0.15 -0.15 -0.25 -0.15 -0.12



5.4-1. pielikums. Relatais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums un teste&gp(1f) paraugumemsanas viet'5F03" pie Engures.
Appendix 5.4-1. Relative cumulative additional aslnncrement and test power §}4in sample plot "5F03" near Engure.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads _ Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=x c=0 c=0.5 Cc=X
Year 3 1-B d o) 1B ) 1B ) 1-B ) 1-B8 ) 1-B8 d 1-B d 1-B d 1-B o) 1-B o) 1-B
1966 -0.05 -0.02 -0.03 -0.04 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02 -0.05 -0.03 -0.03
1967 -0.07 -0.03 -0.04 -0.05 -0.02 -0.03 -0.06 -0.03 -0.04 -0.07 -0.04 -0.05
1968 -0.05 -0.02 -0.03 -0.05 -0.02 -0.03 -0.08 -0.04 -0.04 -0.08 -0.05 -0.06
1969 -0.07 -0.04 -0.05 -0.06 -0.03 -0.04 -0.09 -0.05 -0.05 -0.09 -0.05 -0.06
1970 -0.10 -0.05 -0.06 -0.10 -0.05 -0.06 -0.10 -0.05 -0.06 -0.09 -0.05 -0.06
1971 -0.15 -0.07 -0.09 -0.13 -0.06 -0.08 -0.10 -0.05 -0.06 -0.08 -0.05 -0.06
1972 -0.15 -0.07 -0.09 -0.14 -0.07 -0.08 -0.08 -0.05 -0.05 -0.07 -0.04 -0.05
1973 -0.12 -0.06 -0.07 -0.10 -0.05 -0.07 -0.06 -0.04 -0.04 -0.05 -0.03 -0.04
1974 -0.06 -0.03 -0.04 -0.05 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03 -0.02 -0.03
1975 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01
1976 0.04 0.02 0.03 0.05 0.03 0.03 0.05 0.02 0.02 0.03 0.00 0.01
1977 0.04 0.02 0.02 0.05 0.03 0.03 0.09 0.04 0.04 0.05 0.02 0.02
1978 0.04 0.02 0.03 0.06 0.03 0.04 0.12 0.06 0.06 0.08 0.03 0.04
1979 0.09 0.05 0.06 0.10 0.05 0.07 0.15 0.07 0.08 0.10 0.04 0.05
1980 0.15 0.08 0.10 0.17 0.09 0.11 0.18 0.09 0.10 0.12 0.05 0.06
1981 0.21 0.11 0.13 0.22 0.11 0.14 0.19 0.09 0.11 0.13 0.06 0.07
1982 0.22 0.11 0.14 0.23 0.12 0.15 0.19 0.09 0.11 0.14 0.06 0.08
1983 0.20 0.10 0.13 0.21 0.11 0.13 0.18 0.09 0.10 0.15 0.07 0.09
1984 0.14 0.07 0.09 0.15 0.08 0.09 0.15 0.08 0.08 0.15 0.07 0.09
1985 0.08 0.04 0.05 0.10 0.05 0.06 0.13 0.07 0.07 0.16 0.08 0.10
1986 0.07 0.04 0.05 0.08 0.04 0.05 0.12 0.06 0.07 0.18 0.09 0.11
1987 0.09 0.04 0.05 0.10 0.05 0.06 0.13 0.07 0.07 0.19 0.10 0.12
1988 0.11 0.06 0.07 0.12 0.07 0.08 0.15 0.08 0.09 0.22 0.11 0.14
1989 0.15 0.09 0.10 0.16 0.09 0.11 0.19 0.11 0.12 0.24 0.13 0.16
1990 0.21 0.12 0.15 0.22 0.13 0.15 0.24 0.14 0.15 0.27 0.15 0.18
1991 0.27 0.17 0.19 0.29 0.17 0.20 0.29 0.17 0.18 0.31 0.17 0.21
1992 0.33 0.19 0.23 0.33 0.20 0.24 0.35 0.20 0.22 0.34 0.19 0.23

1993 0.36 0.21 054 0.25 051 0.38 0.22 058 0.26 055 0.40 055 0.23 061 0.25 0.60 0.36 0.21 052 0.25 0.51



5.4-2. pielikums.
Appendix 5.4-2.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads __Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=X c=0 c=0.5 Cc=X
Year S 1-B8 ) S 1-8 ) 1-8 S 1-8 S 1-B8 S 1-B8 S 1-B8 ) 1-B ) 1-B 8 1-B 8 1-B
1994 0.42 059 0.25 0.66 0.29 064 043 0.61 0.25 0.68 0.30 066 0.45 0.65 0.26 0.70 0.28 0.69 0.39 0.53 0.22 0.57 0.27 0.56
1995 048 0.70 0.28 0.76 0.33 0.74 0.48 0.71 0.28 0.77 0.33 0.75 0.48 0.71 0.28 0.76 0.30 0.76 0.41 057 0.23 0.62 0.28 0.61
1996 050 0.74 0.29 0.79 0.35 0.78 0.52 0.77 0.30 0.82 0.36 0.81 0.50 0.75 0.29 0.79 0.31 0.79 0.41 060 0.24 0.64 0.29 0.63
1997 051 0.77 030 0.82 0.36 0.81 052 0.78 0.30 0.83 0.36 0.82 0.49 0.75 0.29 0.79 0.31 0.79 041 0.61 0.24 0.65 0.29 0.64
1998 048 0.73 0.28 0.79 0.34 0.77 0.50 0.76 0.29 0.81 0.34 0.80 0.47 0.72 0.27 0.77 030 0.76 0.41 0.60 0.23 0.65 0.28 0.64
1999 043 0.66 0.25 0.71 0.30 0.70 0.44 0.67 0.25 0.73 0.30 0.71 0.43 0.66 0.25 0.71 0.27 0.71 0.39 058 0.22 0.63 0.27 0.61
2000 0.36 0.50 0.20 055 0.24 054 0.37 053 0.21 058 0.25 057 0.39 058 0.22 0.63 0.24 0.63 0.37 055 0.21 059 0.25 0.58
2001 0.30 0.17 0.20 0.32 0.17 0.21 0.34 0.20 0.54 0.21 053 0.35 050 0.20 0.54 0.24 0.53
2002 0.28 0.16 0.19 0.29 0.16 0.19 0.31 0.17 0.19 0.32 0.18 0.22
2003 0.27 0.15 0.18 0.29 0.16 0.19 0.27 0.15 0.17 0.30 0.17 0.20
2004 0.26 0.14 0.17 0.27 0.14 0.18 0.25 0.14 0.15 0.28 0.15 0.19
2005 0.23 0.12 0.15 0.25 0.13 0.16 0.24 0.13 0.14 0.26 0.14 0.17
2006 0.22 0.11 0.14 0.23 0.12 0.14 0.23 0.12 0.13 0.25 0.13 0.16
2007 0.21 0.11 0.13 0.22 0.11 0.14 0.23 0.12 0.13 0.24 0.13 0.16
2008 0.23 0.12 0.14 0.25 0.13 0.16 0.24 0.12 0.14 0.24 0.13 0.16
2009 0.27 0.14 0.17 0.25 0.13 0.15 0.24 0.13 0.16
2010 0.27 0.14 0.17 0.27 0.14 0.15 0.25 0.13 0.16



5.5. pielikums. Relatais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums un teste&jgp(1{3) paraugwemsanas viat'7C26" pie Siekates.

Appendix 5.5. Relative cumulative additional anrninatement and test power }-in sample plot "7C26" near Laidi.

Gads
Year

Log c=0

Log c=0.5

Log c=x

Poly c=0

Poly c=0.5

Poly c=x

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)
c=0.5

c=0

C=X

c=0

c=0.5

C=X

)

1p

)

)

1P

)

1P

3

1-p

)

1p

3

1p

)

1p

)

1-p

)

1-p

3

1-p

)

1p

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

-0.03
-0.05
-0.08
-0.13
-0.18
-0.23
-0.24
-0.25
-0.26
-0.27
-0.30
-0.32
-0.32
-0.31
-0.31
-0.32
-0.35
-0.40
-0.44
-0.48
-0.50
-0.52
-0.58
-0.59
-0.60
-0.61

0.57
0.60
0.62
0.64
0.70
0.79
0.86
0.87
0.85
0.84
0.86
0.92
0.95
0.97
0.98
0.98
0.98
0.99
0.99
0.98
0.99

-0.02
-0.03
-0.05
-0.09
-0.12
-0.14
-0.15
-0.15
-0.16
-0.17
-0.19
-0.21
-0.21
-0.20
-0.21
-0.21
-0.23
-0.26
-0.28
-0.31
-0.31
-0.33
-0.36
-0.36
-0.36
-0.37

0.55
0.58
0.58
0.60
0.67
0.78
0.86
0.87
0.85
0.85
0.87
0.92
0.95
0.97
0.98
0.98
0.98
0.99
0.99
0.98
0.99

-0.01
-0.02
-0.03
-0.05
-0.06
-0.07
-0.08
-0.08
-0.08
-0.09
-0.10
-0.11
-0.11
-0.11
-0.11
-0.11
-0.12
-0.13
-0.15
-0.16
-0.16
-0.17
-0.18
-0.18
-0.18
-0.18

0.52
0.54
0.54
0.56
0.65
0.77
0.85
0.86
0.85
0.85
0.86
0.91
0.95
0.97
0.98
0.98
0.98
0.99
0.98
0.98
0.98

-0.03
-0.05
-0.08
-0.13
-0.18
-0.22
-0.24
-0.24
-0.25
-0.27
-0.30
-0.32
-0.32
-0.31
-0.30
-0.32
-0.35
-0.39
-0.44
-0.47
-0.50
-0.53
-0.57
-0.59

0.55
0.60
0.61
0.63
0.70
0.79
0.85
0.86
0.84
0.84
0.87
0.91
0.95
0.97
0.98
0.98
0.98
0.99
0.99

-0.02
-0.03
-0.05
-0.08
-0.12
-0.14
-0.15
-0.15
-0.16
-0.17
-0.19
-0.20
-0.21
-0.20
-0.20
-0.21
-0.23
-0.26
-0.28
-0.30
-0.31
-0.33
-0.35
-0.36

0.53
0.57
0.57
0.60
0.67
0.78
0.85
0.86
0.85
0.84
0.87
0.91
0.95
0.97
0.98
0.98
0.98
0.99
0.99

-0.01
-0.02
-0.03
-0.04
-0.06
-0.07
-0.08
-0.08
-0.08
-0.09
-0.10
-0.11
-0.11
-0.11
-0.11
-0.11
-0.12
-0.13
-0.15
-0.16
-0.16
-0.17
-0.18
-0.18

0.54
0.54
0.56
0.65
0.77
0.84
0.86
0.85
0.84
0.86
0.91
0.95
0.97
0.98
0.98
0.98
0.99
0.98

-0.04
-0.06
-0.09
-0.13
-0.16
-0.19
-0.22
-0.24
-0.25
-0.27
-0.28
-0.29
-0.30
-0.31
-0.32
-0.33
-0.35
-0.39
-0.42
-0.46
-0.49
-0.52
-0.55
-0.57
-0.58
-0.59

0.56
0.62
0.68
0.72
0.77
0.81
0.83
0.86
0.88
0.90
0.93
0.95
0.97
0.98
0.98
0.99
0.99
0.99
0.99
0.98

-0.02
-0.04
-0.06
-0.08
-0.11
-0.13
-0.14
-0.15
-0.17
-0.18
-0.19
-0.19
-0.20
-0.21
-0.21
-0.23
-0.24
-0.26
-0.28
-0.30
-0.32
-0.33
-0.35
-0.36
-0.36
-0.37

0.54
0.61
0.66
0.72
0.77
0.81
0.84
0.86
0.88
0.91
0.93
0.95
0.97
0.98
0.98
0.99
0.99
0.99
0.99
0.98

-0.01
-0.02
-0.03
-0.04
-0.06
-0.06
-0.07
-0.08
-0.09
-0.09
-0.10
-0.10
-0.11
-0.11
-0.11
-0.12
-0.13
-0.14
-0.15
-0.15
-0.16
-0.17
-0.18
-0.18
-0.18
-0.18

0.51
0.58
0.64
0.70
0.75
0.80
0.83
0.86
0.88
0.90
0.93
0.95
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98

-0.04
-0.06
-0.09
-0.12
-0.14
-0.17
-0.19
-0.21
-0.23
-0.25
-0.26
-0.28
-0.29
-0.31
-0.33
-0.34
-0.36
-0.39
-0.41
-0.44
-0.46
-0.49
-0.51
-0.53
-0.55
-0.56

0.55
0.62
0.68
0.73
0.78
0.82
0.85
0.88
0.91
0.93
0.94
0.96
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98

-0.03
-0.04
-0.06
-0.08
-0.10
-0.11
-0.13
-0.14
-0.15
-0.17
-0.18
-0.19
-0.20
-0.21
-0.22
-0.23
-0.25
-0.26
-0.28
-0.29
-0.30
-0.32
-0.33
-0.34
-0.35
-0.36

0.55
0.62
0.69
0.74
0.79
0.83
0.86
0.89
0.92
0.93
0.95
0.96
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98

-0.01
-0.02
-0.03
-0.04
-0.05
-0.06
-0.07
-0.07
-0.08
-0.09
-0.09
-0.10
-0.11
-0.11
-0.12
-0.12
-0.13
-0.14
-0.14
-0.15
-0.16
-0.16
-0.17
-0.17
-0.18
-0.18

0.54
0.61
0.68
0.73
0.78
0.82
0.86
0.89
0.91
0.93
0.95
0.96
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98



5.6-1. pielikums. Relatais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums un test&gp(1) paraugwmemsanas viet'7D27" pie Skrundas.
Appendix 5.6-1. Relative cumulative additional aanacrement and test power §)4in sample plot "7D27" near Skrundas.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads _ Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=x c=0 c=0.5 Cc=X
Year 3 1-B d o) 1B ) 1B ) 1-B ) 1-B8 ) 1-B8 d 1-B d 1-B d 1-B o) 1-B o) 1-B
1966 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.02
1967 -0.06 -0.04 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.05 -0.03 -0.04 -0.04 -0.02 -0.03
1968 -0.07 -0.04 -0.04 -0.07 -0.04 -0.05 -0.08 -0.05 -0.05 -0.05 -0.03 -0.04
1969 -0.12 0.53 -0.08 -0.08 0.51 -0.10 -0.06 -0.06 -0.10 -0.06 -0.07 -0.06 -0.04 -0.04
1970 -0.13 0.56 -0.08 0.52 -0.09 0.53 -0.13 0.57 -0.08 0.53 -0.09 0.54 -0.11 -0.07 -0.07 -0.07 -0.04 -0.05
1971 -0.16 0.68 -0.10 0.65 -0.11 0.66 -0.14 0.58 -0.09 0.53 -0.09 0.54 -0.12 -0.07 -0.08 -0.07 -0.04 -0.05
1972 -0.14 0.54 -0.09 -0.09 0.50 -0.14 0.52 -0.08 -0.09 -0.11 -0.07 -0.07 -0.07 -0.04 -0.05
1973 -0.12 -0.07 -0.08 -0.11 -0.06 -0.07 -0.10 -0.06 -0.06 -0.07 -0.04 -0.05
1974 -0.08 -0.04 -0.04 -0.07 -0.04 -0.04 -0.08 -0.04 -0.05 -0.07 -0.04 -0.04
1975 -0.05 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02 -0.06 -0.03 -0.03 -0.06 -0.03 -0.04
1976 -0.04 -0.02 -0.02 -0.03 -0.01 -0.01 -0.05 -0.02 -0.02 -0.06 -0.03 -0.04
1977 -0.05 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02 -0.06 -0.03 -0.04
1978 -0.05 -0.03 -0.03 -0.04 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02 -0.06 -0.03 -0.03
1979 -0.04 -0.02 -0.03 -0.04 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02 -0.05 -0.03 -0.03
1980 -0.06 -0.03 -0.04 -0.04 -0.02 -0.02 -0.05 -0.03 -0.03 -0.05 -0.03 -0.04
1981 -0.05 -0.03 -0.04 -0.05 -0.03 -0.03 -0.06 -0.03 -0.04 -0.06 -0.03 -0.04
1982 -0.08 -0.05 -0.05 -0.06 -0.04 -0.04 -0.07 -0.04 -0.05 -0.06 -0.03 -0.04
1983 -0.08 -0.06 -0.06 -0.08 -0.05 -0.05 -0.08 -0.05 -0.06 -0.06 -0.04 -0.04
1984 -0.10 -0.07 -0.07 -0.09 -0.06 -0.07 -0.09 -0.06 -0.07 -0.06 -0.04 -0.04
1985 -0.13 -0.09 -0.09 -0.11 -0.08 -0.08 -0.10 -0.07 -0.07 -0.06 -0.04 -0.04
1986 -0.12 -0.09 -0.09 -0.11 -0.08 -0.08 -0.09 -0.07 -0.07 -0.05 -0.04 -0.04
1987 -0.10 -0.07 -0.07 -0.10 -0.07 -0.07 -0.08 -0.06 -0.06 -0.05 -0.03 -0.04
1988 -0.09 -0.06 -0.07 -0.08 -0.05 -0.06 -0.07 -0.05 -0.05 -0.04 -0.03 -0.03
1989 -0.06 -0.04 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02
1990 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
1991 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.01 -0.01
1992 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01

1993 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 -0.02 -0.01 -0.01



5.6-2. pielikums.
Appendix 5.6-2.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)
Gads __Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=X c=0 c=0.5 Cc=X
Year S 1-B8 ) S 1-8 ) 1-8 S 1-8 S 1-B8 S 1-B8 S 1-B8 ) 1-B ) 1-B 8 1-B 8 1-B
1994 -0.03 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.02 -0.02
1995 -0.03 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.04 -0.03 -0.03
1996 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.04 -0.03 -0.03 -0.05 -0.04 -0.04
1997 -0.05 -0.04 -0.04 -0.05 -0.04 -0.04 -0.06 -0.05 -0.05 -0.08 -0.06 -0.06
1998 -0.09 -0.07 -0.07 -0.08 -0.06 -0.07 -0.10 -0.07 -0.08 -0.11 -0.08 -0.09
1999 -0.14 -0.10 -0.11 -0.13 -0.10 -0.10 -0.14 -0.10 -0.11 -0.14 -0.10 -0.11
2000 -0.20 0.70 -0.14 0.74 -0.15 0.74 -0.19 0.65 -0.13 0.68 -0.14 0.68 -0.19 0.68 -0.13 0.69 -0.14 0.69 -0.18 0.67 -0.13 0.66 -0.14 0.66
2001 -0.25 0.88 -0.18 0.90 -0.19 0.90 -0.24 0.86 -0.17 0.88 -0.18 0.88 -0.24 0.87 -0.17 0.87 -0.18 0.87 -0.22 0.83 -0.16 0.83 -0.18 0.83
2002 -0.31 0.96 -0.21 0.97 -0.23 0.97 -0.30 0.96 -0.21 0.96 -0.22 0.96 -0.29 0.96 -0.20 0.96 -0.21 0.96 -0.27 0.94 -0.19 0.93 -0.21 0.93
2003 -0.34 0.99 -0.24 0.99 -0.25 0.99 -0.33 0.98 -0.22 0.98 -0.24 0.98 -0.34 0.99 -0.23 0.99 -0.25 0.99 -0.31 0.98 -0.22 0.98 -0.25 0.98
2004 -0.35 0.99 -0.24 0.99 -0.26 0.99 -0.36 0.99 -0.24 0.99 -0.26 0.99 -0.39 1.00 -0.26 1.00 -0.28 1.00 -0.36 0.99 -0.24 0.99 -0.28 0.99
2005 -0.43 1.00 -0.29 1.00 -0.31 1.00 -0.42 1.00 -0.28 1.00 -0.30 1.00 -0.44 1.00 -0.29 1.00 -0.31 1.00 -0.41 1.00 -0.27 1.00 -0.31 1.00
2006 -0.53 1.00 -0.34 1.00 -0.37 1.00 -0.52 1.00 -0.33 1.00 -0.36 1.00 -0.49 1.00 -0.32 1.00 -0.35 1.00 -0.46 1.00 -0.30 1.00 -0.35 1.00
2007 -0.58 1.00 -0.37 1.00 -0.40 1.00 -0.53 1.00 -0.35 1.00 -0.37 1.00 -0.50 1.00 -0.33 1.00 -0.38 1.00
2008 -0.59 1.00 -0.37 1.00 -0.40 1.00 -0.56 1.00 -0.36 1.00 -0.39 1.00 -0.55 1.00 -0.36 1.00 -0.41 1.00



5.7. pielikums. Relatais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums un teste&jgp(13) paraugwmemsanas viat'6G07" pie Baltes.
Appendix 5.7. Relative cumulative additional anrninatement and test power f)-n sample plot "6G07" near Beé.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)

Gads __Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=X c=0 c=0.5 Cc=X
Year S 1-B8 ) S 1-8 ) 1-8 S 1-8 S 1-B8 S 1-B8 S 1-B8 ) 1-B ) 1-B 8 1-B 8 1-B
1966 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.02
1967 -0.03 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.04 -0.04 -0.03 -0.04
1968 -0.05 -0.03 -0.05 -0.05 -0.03 -0.05 -0.06 -0.04 -0.06 -0.06 -0.04 -0.06
1969 -0.08 -0.05 -0.08 -0.07 -0.05 -0.07 -0.09 -0.06 -0.09 -0.08 -0.05 -0.08
1970 -0.11 -0.07 -0.11 -0.11 -0.07 -0.11 -0.11 -0.07 -0.11 -0.10 -0.06 -0.10
1971 -0.16 -0.10 -0.16 -0.15 -0.09 -0.15 -0.14 -0.09 -0.14 -0.11 -0.07 -0.11
1972 -0.19 -0.11 -0.19 -0.18 -0.11 -0.18 -0.15 -0.10 -0.15 -0.13 -0.08 -0.13
1973 -0.18 -0.11 -0.18 -0.18 -0.11 -0.18 -0.16 -0.10 -0.16 -0.14 -0.09 -0.14
1974 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16 -0.17 -0.10 -0.17 -0.15 -0.09 -0.15
1975 -0.15 -0.09 -0.15 -0.15 -0.09 -0.15 -0.16 -0.10 -0.16 -0.15 -0.10 -0.15
1976 -0.16 -0.10 -0.16 -0.15 -0.10 -0.15 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16
1977 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16
1978 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16 -0.17 -0.11 -0.17
1979 -0.16 -0.10 -0.16 -0.16 -0.10 -0.16 -0.15 -0.10 -0.15 -0.17 -0.11 -0.17
1980 -0.15 -0.10 -0.15 -0.15 -0.09 -0.15 -0.16 -0.10 -0.16 -0.17 -0.11 -0.17
1981 -0.15 -0.10 -0.15 -0.15 -0.10 -0.15 -0.16 -0.11 -0.16 -0.18 -0.11 -0.18
1982 -0.17 -0.11 -0.17 -0.16 -0.10 -0.16 -0.17 -0.11 -0.17 -0.18 -0.12 -0.18
1983 -0.18 -0.11 -0.18 -0.18 -0.11 -0.18 -0.18 -0.12 -0.18 -0.18 -0.12 -0.18
1984 -0.20 -0.12 -0.20 -0.19 -0.12 -0.19 -0.20 -0.13 -0.20 -0.18 -0.12 -0.18
1985 -0.21 0.54 -0.13 0.56 -0.21 0.54 -0.21 0.53 -0.13 0.54 -0.21 0.53 -0.21 0.52 -0.13 0.53 -0.21 0.52 -0.18 -0.12 -0.18
1986 -0.22 0.59 -0.14 0.60 -0.22 0.59 -0.22 0.56 -0.14 0.57 -0.22 0.56 -0.21 0.53 -0.13 0.54 -0.21 0.53 -0.18 -0.11 -0.18
1987 -0.22 0.57 -0.13 0.57 -0.22 0.57 -0.22 0.58 -0.14 0.58 -0.22 0.58 -0.20 -0.13 0.51 -0.20 -0.17 -0.11 -0.17
1988 -0.21 0.56 -0.13 0.55 -0.21 0.56 -0.20 0.51 -0.13 0.51 -0.20 0.51 -0.19 -0.12 -0.19 -0.16 -0.10 -0.16
1989 -0.18 -0.11 -0.18 -0.18 -0.11 -0.18 -0.16 -0.10 -0.16 -0.14 -0.09 -0.14
1990 -0.15 -0.09 -0.15 -0.14 -0.08 -0.14 -0.14 -0.08 -0.14 -0.12 -0.08 -0.12
1991 -0.09 -0.05 -0.09 -0.09 -0.06 -0.09 -0.11 -0.06 -0.11 -0.10 -0.06 -0.10
1992 -0.07 -0.04 -0.07 -0.06 -0.04 -0.06 -0.08 -0.05 -0.08 -0.08 -0.05 -0.08
1993 -0.06 -0.03 -0.06 -0.05 -0.03 -0.05 -0.06 -0.04 -0.06

1994 -0.05 -0.03 -0.05 -0.04 -0.02 -0.04 -0.05 -0.02 -0.05



5.8. pielikums. Relatais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums un teste&gp(1{§3) paraugmemsanas viet'7J08" pie Aizkraukles.

Appendix 5.8. Relative cumulative additional annnatement and test power )-4n sample plot "7J08" near Aizkraukle.

Spline (11) Spline (11) Spline (11) Spline (20) Spline (20) Spline (20)
Gads _ Logc=0 Log c=0.5 Log c=x Polyc=0 Poly c=0.5 Poly c=x c=0 c=0.5 c=x c=0 c=0.5 Cc=X
Year 3 1-B d o) 1B ) 1B ) 1-B ) 1-B8 ) 1-B8 d 1-B d 1-B d 1-B o) 1-B o) 1-B
1966 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.01
1967 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.01 -0.03 -0.02 -0.02
1968 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.02 -0.02 -0.04 -0.03 -0.03
1969 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.04 -0.03 -0.03 -0.05 -0.04 -0.04
1970 -0.04 -0.03 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03 -0.05 -0.04 -0.04 -0.06 -0.05 -0.04
1971 -0.08 -0.06 -0.06 -0.07 -0.05 -0.04 -0.06 -0.05 -0.05 -0.08 -0.06 -0.05
1972 -0.09 -0.06 -0.06 -0.08 -0.06 -0.05 -0.08 -0.06 -0.06 -0.09 -0.07 -0.06
1973 -0.09 -0.06 -0.06 -0.08 -0.06 -0.05 -0.09 -0.06 -0.06 -0.11 -0.08 -0.08
1974 -0.09 -0.07 -0.07 -0.09 -0.07 -0.05 -0.10 -0.07 -0.07 -0.12 -0.09 -0.09
1975 -0.10 -0.07 -0.07 -0.09 -0.07 -0.06 -0.12 -0.09 -0.09 -0.15 -0.11 -0.10
1976 -0.11 -0.08 -0.08 -0.11 -0.08 -0.07 -0.14 -0.10 -0.10 -0.17 -0.13 -0.12
1977 -0.16 -0.12 -0.12 -0.15 -0.11 -0.09 -0.17 -0.12 -0.12 -0.20 -0.15 -0.14
1978 -0.20 -0.15 -0.15 -0.20 -0.14 -0.12 -0.21 -0.15 -0.15 -0.23 -0.17 -0.16
1979 -0.24 -0.17 -0.17 -0.24 -0.17 -0.14 -0.25 -0.18 -0.18 -0.27 0.55 -0.19 0.54 -0.18 0.54
1980 -0.29 0.55 -0.20 0.54 -0.20 0.54 -0.29 0.54 -0.20 0.52 -0.16 0.52 -0.30 0.58 -0.21 0.57 -0.21 0.57 -0.30 0.65 -0.21 0.64 -0.20 0.63
1981 -0.35 0.70 -0.23 0.68 -0.23 0.68 -0.34 0.70 -0.23 0.67 -0.19 0.66 -0.35 0.71 -0.24 0.69 -0.24 0.69 -0.34 0.74 -0.24 0.72 -0.22 0.72
1982 -0.41 0.84 -0.27 0.80 -0.27 0.80 -0.40 0.82 -0.27 0.79 -0.21 0.77 -0.39 0.82 -0.27 0.79 -0.27 0.79 -0.38 0.81 -0.26 0.79 -0.25 0.79
1983 -0.45 0.89 -0.30 0.87 -0.30 0.87 -0.44 0.89 -0.29 0.86 -0.23 0.84 -0.44 0.89 -0.29 0.86 -0.29 0.86 -0.41 0.86 -0.28 0.85 -0.27 0.84
1984 -0.47 0.92 -0.31 0.90 -0.31 0.90 -0.47 0.92 -0.31 0.90 -0.25 0.89 -0.48 0.93 -0.32 0.91 -0.32 0.91 -0.44 0.90 -0.30 0.88 -0.28 0.88
1985 -0.51 0.95 -0.33 0.94 -0.33 0.94 -0.50 0.95 -0.33 0.93 -0.26 0.92 -0.50 0.95 -0.33 0.93 -0.33 0.93 -0.46 0.92 -0.31 0.91 -0.29 0.91
1986 -0.54 0.97 -0.35 0.96 -0.35 0.96 -0.53 0.96 -0.35 0.95 -0.27 0.94 -0.52 0.96 -0.34 0.94 -0.34 0.94 -0.48 0.94 -0.32 0.92 -0.30 0.92
1987 -0.55 0.96 -0.35 0.95 -0.35 0.95 -0.55 0.96 -0.35 0.95 -0.28 0.94 -0.53 0.96 -0.35 0.95 -0.35 0.95 -0.49 0.94 -0.33 0.93 -0.31 0.93
1988 -0.56 0.96 -0.36 0.95 -0.36 0.95 -0.55 0.96 -0.35 0.94 -0.28 0.93 -0.53 0.95 -0.34 0.94 -0.34 0.94 -0.50 0.94 -0.33 0.93 -0.31 0.93
1989 -0.52 0.95 -0.34 0.93 -0.34 0.93 -0.52 0.94 -0.33 0.92 -0.27 0.91 -0.51 0.94 -0.34 0.92 -0.34 0.92 -0.50 0.94 -0.33 0.93 -0.31 0.93
1990 -0.48 0.91 -0.31 0.88 -0.31 0.88 -0.48 0.90 -0.31 0.87 -0.25 0.85 -0.49 0.92 -0.32 0.90 -0.32 0.90 -0.50 0.94 -0.33 0.93 -0.31 0.92
1991 -045 0.86 -0.29 0.83 -0.29 0.83 -0.44 0.85 -0.29 0.82 -0.23 0.80 -0.47 0.90 -0.31 0.87 -0.31 0.87 -0.49 0.93 -0.33 0.92 -0.31 0.92
1992 -0.43 0.83 -0.28 0.79 -0.28 0.79 -0.43 0.83 -0.28 0.80 -0.23 0.78 -0.45 0.88 -0.30 0.85 -0.30 0.85 -0.49 0.93 -0.33 0.91 -0.31 0.91
1993 -0.44 0.86 -0.29 0.83 -0.29 0.83 -0.45 0.87 -0.30 0.84 -0.30 0.84 -0.49 0.93 -0.33 0.91 -0.31 0.90
1994 -0.45 0.87 -0.30 0.84 -0.30 0.84 -0.46 0.88 -0.31 0.85 -0.31 0.85 -0.49 0.92 -0.33 0.90 -0.31 0.90



6.1. pielikums. Gadu skaits aiitisku (p < 0.05) vidtjo relaivo kumulaivo ikgadtjo papildpieaugumu laika peri@cho 1975.1dz 1984. gadam.
Pagditas tikai vietas, kur paraugi igkti 1995. gad un \Elak. Izmantota logaritmiska datu transfaitija un kubisk izlidzinaSana ar 11 gadu idzinaSanas paipi.

Appendix 6.1. Number of years with significapt{0.05) mean relative cumulative additional incretneithin time period from 1975 to 1984.

Only plots with data collected in 1995 and latex ahown. Cubic-smoothing spline with 11-year filemgth and logarithmic data transformation wasdu§&reen bars
indicate positive additional increment, red barsegative.
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6.2. pielikums. Gadu skaits aiitisku (p < 0.05) vicEjo relaivo kumulaivo ikgadtjo papildpieaugumu laika peri@cho 1985.1dz 1994. gadam.
Parditas tikai vietas, kur paraugi igkti 1995. gad un \elak. Izmantota logaritmiska datu transfaeija un kubisk izlidziraSana ar 11 gadu idzinaSanas péaipi.

Appendix 6.2. Number of years with significapt{0.05) mean relative cumulative additional incretneithin time period from 1985 to 1994.
Only plots with data collected in 1995 and latex shown. Cubic-smoothing spline with 11-year filemgth and logarithmic data transformation wasdu§green bars
indicate positive additional increment, red barsegative.
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