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Anotacija

Tjarve D., 2013 Paradsts priedes radla pieauguma parametriska
anaize vides izmaiu noteikSanai.

Darta analizta parasts priedes Rinus sylvestrisL.) piengrotiba
dendroekolg@iskam vides kvali#tes noertgjumam. Izstidata jauna metode
izkrituSo un papildus gadsku mekESanai. Noskaidrota piecu
dendrohronolgija bieZik izmantoto modi atbilstba priedes gadsktu
serijam. Seciats, ka vides kvalittes noertéjumam pienarotas ir
trisdesmitgatjas un veikas gadsiktas. Rrbaudtas vaigkas datu
transformicijas un izidzinaS8anas metodes. Vides kvalds noertéjuma
metode prbaudta 40 vieis vis Latvijas teritorii, ka an 24 vies
Skrundas apktné. Lielakaja dda paraugunemSanas vietu Skrundas
aplartné konstagta hatiska un ilgstoSa prieZzu pieauguma Ssanm@Esarss,
kas liecina parida nozmigaaréja faktora ietekmi. leggjams, tas saigts ar
bijugas Skrundas radiolakijas stacijas elektromagfisko starojumu.

Atslegas wvrdi: koku gadskrtas, &érsdatSana, augSanas mdige
Pinus sylvestrisdendroekolgija, metodes.
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Visparigais darba raksturojums

Koku aug3anu ietekén dazdi faktori — klimats, koka vecums,
lokalas vai glollas vides apsklu izmahas un citi. Viens no akiliem
pEtijumu virzieniem ir saists ar koku gadgitas ietverfis informacijas
izmantoSanu, lai retrosp@kt novertétu vides izmaias. Pielietoto metozu
klasts ir plaSs — koku augSanas gaitagdsaiajums audzs ar atgirigu
petama faktora ietekmi, koksnes straikfs izmapu nowertgjums, Zmigo
gadu anake, daudzfaktoru laika regresijas amaJ koku augSanas gaitas
saidzinagjums daZdos laika periodos un citas (Innes 1990). Atdé@amo
petama faktora rakstura, gijumu vietas, koku sugasgtfjuma nerkiem un
citiem apsikliem var tikt pielietotas dadas metodes ar kordtam
petijumam rakstugam ipatnibam. Tapec ir svalgi preci£t metoZu
pielietojuma robeZzas un noteiktos ap#ds izmantojams metoZu
modifikacijas.

Vides faktoru ietekmi iegjams no¥rtét, safdzinot augSanas gaitas
izmaipas laika periodos ar &igigu pEtama faktora iedartbu. Sida
nowvertgjuma priekSrothas saigimas ar konl&tajai vietai specifisku faktoru
ietekmes iz€lgSanu, K afi parametriska n@vtéjuma iesgjanibu. Savukrt
neskaidibas rada iegpama koku vecuma ietekme uz pieauguma iz,
kas var lat specifiska gan koku sugai, gagtijumu rezionam. Latvig viena
no piengrotakajam koku sugm vides faktoru izmalu nowErtgjumam ir
parasi priede Pinus sylvestrid..), kas 3eit atrodas dabislarela vida
(Kelly, Conolly 2000) un apec ir mazk paKauta klimatisko faktoru
ietekmei (Elferts 2008).

Pielietojot daZdas metodes, Latdijun citur Eiropa priede tiek plasi
izmantota vides faktoru nesejumam (Liepa 1996; Juknys et al. 2003;
Erlyckite, Vitas 2008; Mandre et al. 2008; Szymatal. 2010), taj skait
af saidzinot daZdus augSanas periodus (Balodis et al. 1996; Paandhé
2011). Tormar nav pilnba skaidrs vecuma ietekmes moZgums un nav
izverteti parametrisko metozu pielietojuma ierobezojumi.

Darba merkis

Pamatot parametriska rat€juma iesgjanibu argju faktoru ragtam
augSanas gaitas izmam parastajai priedei, gdkinot augSanas gaitu
daZzdos koka dwes posmos, & afn defirgét ierobezojumus metodes
pielietojumam.

Darba uzdevumi

1. Nowrteét dendroekolgiskos [Etijumos lietoto iepriekS nedsb
gadslartu laika rindu datSanas iesgjas.

2. Nowrtét dendrohronolgija bieZk izmantoto augSanas gaitu
raksturojoSo modea veidu piendrotibu dendroekolgiskai izgEtei un
vecuma trendgpatsvaru tajos.

3. Noteikt parametriska augSanas gaitas igmainowertgjuma
izmantoSanas robeZas, noskaidrojot mitis konstatjamas atiribas
gadslartu platumos, optiio koku skaitu ptamaja vieta un pidaujanas I
tipa Kadu robezas.

4. Nowertet datu transforricijas nepiecieSafhu pirms parametrisku
metoZu pielietoSanas un atbilstkg transformacijas veidu.

5. Izvertet augstas frekvences @sgtbu elimireSanas metoZu
pienerotibu dendroekolgiskiem g@Etijumiem.

6. Farbaudt parametriskas augSanas gaitas inmnano\ertéSanas
metodes datlu variantu pielietojumu parauggemsSanas viés vis
Latvijas teritorip.

Izvirzitas hipotezes

1. Paradis priedes augSanas gaitudjiddzves period koka vecums
butiski neietekng.

2. Parasto priezu gadsku platuma at§ribu parametriska
no\erteésana veicama, izmantojot logaritmisku datu tramsoiju.

3. ligstoSas titiskas pieauguma izmgs vaiikas audzs liecina par

pasgviga, teritorijai kopja argja faktora ietekmi.

Aizstavamas tezes

1. Izstadata metode izkrituSo un papildus gadgk mekESanai
atvieglo nepareizi détto gadskrtu vizialu atraSanu.

2. Rc aptuveni tisdesmit gadu vecuma sasniegSanas paiastaj
priecem vismaz 60 gadu laika podmav konsta&jamas latiskas gadsictu
platuma atiiribas, ja noteicoSais aug3anas gaitu ietgd@ais faktors ir
koka vecums.

3. Veicot pieauguma izmai parametrisku n@vtgjumu, gadskrtu
platuma dati logaritmiski transfodami, atsevios gadiumos pirms
transfornacijas pieskaitot nelielu konstanti.



4. ligstosi itiska relatva kumulaiva ikgackja papildpieauguma
konstagSana daudiz paraugwemsanas vias ierobezat teritorija liecina
par teritorijai kogja faktora ietekmi.
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Promocijas darba struktiira

Promocijas darba apjoms ir 68 lappuses. aTagtvertas nodas:
kopsavilkums, ievads, litef@ias apskats, matéls un metodes, rezatt un
diskusija, secifjumi, ka an literatiras saraksts un patéas. Tas ilustts ar 11
ateliem un 11 tabum. Pievienoti 65 pielikumi uz 49 lappm.

1. Darba izklasts

1.1. Metodes

Datu apstide tika veikta R vid, izmantojot programmu bibligkas
"stats' (R Development Core Team 2010) whg'lR" (Bunn 2010), &
af autora veidotas funkcijas.

1.1.1. Paraugu ie#kSana un apsi#de

Petfjuma izmantotais matetis tika iewakts laika no 1989.1dz 2010.
gadam vasaras un rudens se@sowisa Latvijas teritorii, ar Preslera
svarpstu veicot urbumus 1.3 m augstumirs saknes kakla, nejausi &eta
koka pus.

Darka pavisam izmantotas 3072 padsspriedes gadakiu rijas ar
vismaz 30 gadgktam <rija no 159 parauguemsanas viam, ka ai 175
parasto ely gadskrtu <rijas no 10 parauggemSanas viém. No egém
iegitos paraugus izmantoja tikai izkrituso un papildgadslkrtu
mekleSanas metodes izatk.

Vidgjo relatvo ikgadjo un relaivo kumulaivo ikgadjo
papildpieaugumu apkinaja 65 paraugwmemsSanas vié ar vismaz 10
gadslrtu €rijam, kam pirmais &ijas gads ir 1935. vai s&ks.

Visas e@u un 254 prieZzu gadsiu <rijas no 12 parauggemsanas
vietam tika dagtas, &ersdatSanu veicot ar programmas COFECHA
palidzibu (Grissino-Mayer 2001) .aFRsjas gadskrtu srijas daétas netika.

1.1.2. Metode izkrituSo un papildus gadsku mekleSanai

Metodes izstidé izmantotas visas dufis edu un priezu gadgktu
serijas.

Katra gadskrtu <rija tika standartizta, noemot autoregresiju.
Katrai paraugunemSanas vietai veidota k&p hronolgija. Visu <riju
vidgjas \ertibas apgkinatas, izstdzot ekstremio novirzu ietekmi pc
Dz. Tjakija metodes R vigl ar dendrohronolgijas programmu bibli@kas
"dplR" funkcijutbrm.

Ja %érsdagjot konstagta izkritusi gadsirta, tad tika izveidotas
jaunas, par vienu gadsku gagikas $rijas, sadalot ikvienu gadaiu visa
mekkSanas diapazan SadaSanas proporcijas izletas atbilstoSi kofjai
hronolgzijai. Papildus gadgiktas gafijuma jauras gadskrtu <rijas



veidotas, apvienojot divas gadsias. Katra jaunizveidat<grija sadaita

vairakos viermda garuma segmentos. Pirmais segmegkassar pdgjo

augSanas gadu, betkamie — ar iepriekS i2letu nolidi. Segmentiem
veikta koreficija ar atbilstoSiem kapas hronolgijas posmiem. No
parbaudtajam <rijam izeléta viena ar augsko vidgjo korekcijas

koeficientu. Gads, kas izhetaja gadskirtu srija ir mairits, tiek uzskats

par gadu, kur mekjama tiiksto% vai lieka gadslarta.

Metodes prbaudei no iepriekd korekti d#im gadskrtu <rijam
maksligi veidotas kKidainas &rijas. Apvienojot divas gadskas, iegtas
rijas ar izkritudm gadsErtam, bet, vienu gadsktu sadalot neja@s
proporcips, ieditas $rijas ar papildus gadaiam. Pavisam raths 19 186
priezu un 12 304 ég <rijas ar liekkm gadskrtam, ka af 19 069 un 12 253
serijas ar tiksto&im gadskrtam.

Katra no ¥m <rijjam parbaudta ar iepriekS aprakigd izkrituSo un

papildus gadsittu mekESanas metodi un noskaidrotas na8khas sekmes.

Parbaudti tris segmenta garuma varianti (40, 50 un 60 gadiark tris
nolides varianti (5, 10 un 20 gadi).

1.1.3. Gadsé#rtu seriju modeleSana

Parbaudja individualu gadskrtu riju atbilstbu
dendrohronolgiskos Etijjumos bieZk izmantotajiem mode veidiem:
linearajam, negavi eksponendilajam, pakpes, hiperboliskajam un
visparinati eksponendiajam.

Linearo modéu izveidei un kbtiskuma @rbaudei tika izmantota R
vides programmu bibliekas 'stats" funkcijal m, bet g@irgjiem modéiem
— funkcijanls. Aplikoti tikai tie moddi, kuriem visi koeficienti saska ar
Stjudenta testu ir #itiski (p < 0.05). Lalakie modéi izveleti pec Akaikes
informacijas krierija (AIC) vertibam, ar nosagumu, kaAlC —AIC,n < 2,
kur AIC; — aptikojama modda Akaikes inforracijas krigrija vertiba, bet
AIC» — vismazka konstatta vertiba (Burnham, Anderson 2002).

1.1.4. Prognozto modgu vertibu stargbas

Katram modelim, kas veidots, balstoties uz gritrgadskrtu rijam,
izveidotas progna#as gadskrtu platumu 8rijas ar 90 netransforgtam un
logaritmiski transforrstam gadskrtu platuma ertibam.

Katrai no iegitajam gadskrtu <rijam apgkinatas absaitas \ertibas
starpbam starp progn@tajiem gadskrtu platumiem sagu 60 gadu
nogriezu (1. idz 60., 11.1dz 70., 21.1dz 80. un 31.itlz 90. gadsiktai)

9

galos. legtas prognozto starpbu absditas \ertibas gruptas @c modéa
veida, un katrai noartibu grugm apgekinatas procentiles pie 5%, 25%,
50%, 75% un 95%.

1.1.5. Datu transformacija
Pirms relatva ikgadsja papildpieauguma agtinaSanas gadaktu
platuma ertibas tika logaritmiski transforgtas un izidzinatas.
Transformcijai izmantoja s paémienus — transforaciju ar
natuilo logaritmu, konstantes = 0.5 vai katrai parauggem3anas vietai
atkirigas konstantes c=x pieskaitSanas pirms logaritmiskas
transformacijas, kur x<2 un nodroSina ze®ko saisibu starp paraugu
nems3anas vietas transfadm gadskrtu €riju vidéjam vertibam un vicjam
kvaditiskajam standartnovirgm.
Datu izlidzinaSanai izmantoja polinorio izlidzinaSanu
Wit ) = (-3 (i,t-2,1) + 12w, (i t-1,1) +
17w (i t1) + 120 (i,t-1,1) -3wy(i,t-2,1)) / 35, (1.1
kur w', — izlidzinatais gadskrtas platums gadaku <rijai (i), gadamt) un
paraugunem3anas vietail){ w,, — transfornita gadskrtas platuma &rtiba
(Balodis et al. 1997), & ai kubisko izidziraSanu ar 50% sigite
frekvences samaziBanu un 11 vai 20 gadu idkzinaSanas paipi, to.
veicot R vig ar dendrohronolgjas programmu bibliegkas dplIR"
funkcijuffcsaps

1.1.6. Relatvais ikga@jais papildpieaugums
Saldzinot koksnes raglio pieaugumu ge(t) ar radilo pieaugumu
kontroles period At. =t;...t5, kurt; ir kontroles periodaakuma,t, — beigu

gads unn; — kontroles gadu skaits, katram kokamwar noteikt relavo
ikgactjo papildpieaugumu:

di,t[At) =w, (i,t)-W,(i,At,), (1.2)

t
kur W, (i,At,) = (Q_w, (i,1))/n,. (1.3)
t=t,
Saj petijuma visos gagumost; = 1955t, = 1965 um, = 11.
Kokaudzei konlgtaja paraugupems3anas viat(l) ar koku skaitu rf)
vidgjais relatvais ikgadjais papildpieaugums gadt) ir:

10



d.ljat,) = (ida LljAt))/n. (1.4)

Nulles hipotze H, :a(t,I|Atc) =0 ir parametriski prbaudima ar
divpugjo Stjudenta testu divu paraugkopu &jid atkiribas nogrteSanai. Ja
vidgjais relatvais ikgadjais papildpieaugums irdltiski lielaks par nulli, tad
koku radilas augSanagsitrums, saldzimajuma ar kontroles periodu ir
pieaudzis, ja maks — tad samazijies.

1.1.7. Relatvais kumulaivais ikga@jais papildpieaugums

Relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums pata
akumukto radilo papildpieaugumu retrosp@kaja periodi At =ts...ts, kur
ts ir retrospekwva perioda 8kuma, bett; — beigu gads. Katram
individualajam kokam () pie retrospekcijas perioda garuma

ty
D, (i,Atc,I|Atc) = (Zdﬂ ,t,I|Atc))/n,. (1.5
t=tg
Saj petijuma visos gagumosn, = 10.
ParaugwmemsSanas vietal)(ar koku skaiturf) relafvais kumulatvais
ikgactjais papildpieaugums ir:

D, (i, At, I|At,) = (Zn: D, (i, At,, I|At,)) /. (1.6)
i=1

1.1.8. Minimalas konstagjamas gadskrtu platuma at&iribas

Lai noskaidrotu minimlas ar Stidenta testu konsgamas
gadskrtu platuma at§ribas ¢), izmantoja formulu

2
/Sp
o= F(ta(Z),v +t/3(1),v) ) (1.7)

kur n — paraugkopas apjorm?p — paraugkopu apvierotlispersija,x(2) — |
tipa Kudas pi¢gauSanas vatitiba (hitiskuma Imenis) divpugjam Stjidenta
testam,f(1) — Il tipa Kadas pi¢auSanas vailiba vienpugam Stjidenta
testam (Zar 1996).

No t izriet, ka testa fjas anakzei var izmantot formulu

11

Dt
252 “ta@v (18}
p

paw =90

kur testa sgja ir 1-6(1).

Aptuvenu kopjo dispersiju testa parametru progé€emai no 46
parauglaukumiem ar vismaz 20 kokiem, kasakepar 60 gadiem, ieguva
1702 viena gada vienam parauglaukumam piederogasgi@pas un katrai
no tim apgkinaja dispersiju. Kopjo dispersiju netransforgtiem un
logaritmiski transforratiem datiem aggkinaja ar formulu

n n
2 2
SP _évis ;Vi ) (1.9}

kur s% — katras paraugkopas dispersijes paraugkopu skaits; — katras
paraugkopas bribas pakpju skaits.

1.2. Rezul#ti un diskusija

1.2.1. 1zkrituSo un papildus gadgktu mekleSana

Parbaudot maksligi radtas Kuadairas gadskrtu <rijas, lalakie
papildus un izkrituSo gadsitu mekESanas rezuti gan prieZzu, gan ég
gadslartu srijam konstagti pie lielakiem segmenta garumiem (60 gadp, k
am 10 vai 20 gadu segmentu ridbs. Torar atkiribas starp daitliem
segmenta garumu un rides periodiem nav lielas astneprsniedz 4%.

Labakas mektSanas sekmes abu koku sugu gadsk rijas ir
izkritus&am gadskrtam — pre@zi klada atrasta nedaudz vakr ka 70%
gadjumu. Savukrt papildus gadsktas sekrrgi atrastas nedaudz vair
nekd 50% gagdumu. MekESanas sekmes nozgi pieaug, ja tiek
samaziatas praas meldSanas precizitei. Pidaujot piecu gadu
nepreciziiti visos gagumos sekmes gosniedz 80% (1.1. att.). Kggjot
gadslartu rijas, tas var atvieglot vialu papildus vai izkrituss gadskrtas
atraSanu.

Eglu gadskrtu <rijam mekESanas sekmes ieteEmizmantotis
hronolgiijas kvalifite — no¥rota hitiska saigba starp EPSHExpressed
Population Signalangl.) un mekiSanas sekam. Prieém %da saigba
nowerota netika.

12



548

79.2

Mekle$anas sekmes (%) / Finding success (%)

[ o

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

1.1. atéls. Papildus un izkrituSu gadsku mekESanas sekmes gadski
serijas pie atgirigas pig¢auts precizistes (0idz 5 gadi).
a — papildus gadsgkias parastai eglei; b — papildus gauitks parastai priedei;
C — izkritu&is gadskrtai parastai eglei; d — izkrita§ gadskrtas parastai priedei.

1.2.2. Minimalas konstagjamas gadskrtu platuma at&iribas

Ar formulu (1.9) no¥ertéja kogEjo gadslartu platumu dispersiju un
standartnovirzi netransfogiem un logaritmiski transforgtiem gadskrtu
platuma datiem. Netransfoetiem gadskrtu platumiem s*= 0.256,
s=0.506, bet logaritmiski transfostiem —s* = 0.167,s = 0.409.

Nulles hipokze paredz, ka divu dadu gadu viena parauglaukuma
vidgjie gadskrtu platumi neat§ras. Izmantojot formulu (1.7), pie
aprkinatajam kopgjas dispersijas artibam un |l tipa Ruadas pi¢auSanas
varbitibas f=0.1, daZdiem paraugkopas apjomiem unatiskuma
l[imegiem noskaidroja mini@io konstagjamo starfbu starp divu datlu
gadu gadsictu platumiem (1.1. tab.).
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1.1. tabula

Minimala ar Stiidenta testu konsgama divu at&irigu gadu gadgktu
platumu starfba (9) netransforrétiem un logaritrdtiem gadskrtu platuma
datiem pie standartnoviém s=0.506 uns=0.409, Il tipa kidas
pielauSanas vaifitibas f= 0.1, & an at¥kirigiem paraugkopas apjomiem
(n) un katiskuma tmeniem (o = 0.01, 0.05).

d (mm) log 6)
n o =0.01 o =0.05 o =0.01 o =0.05
10 1.05 0.82 0.85 0.67
15 0.80 0.64 0.65 0.52
20 0.67 0.55 0.54 0.44
25 0.59 0.48 0.48 0.39
30 0.53 0.44 0.43 0.35

1.2.3. Gadsé#rtu seriju moddi

Pielgojot piecus modes viam petijuma izmantotadm priezu
gadslkrtu srijam ar vismaz 50 gadskam, vismaz viens iitisks modelis
legats 94.3% gagumu. Liekbko ddu gadskrtu <riju iesgejams raksturot ar
vairak nela vienu modeli. Visbiez batiski (p < 0.05) ir linarie, pakipes
un hiperboliskie modé bet refik — negatvi eksponendilie un visgrinati
eksponendiie moddi (1.2. att.).

Ja, balstoties uz zekmjam AIC vertibam, noskaidro konkitajai
serijai visatbilstodko modeli, tad zeaka AIC vertiba visbiek (33.6%) ir
visparinatajam eksponenglajam modelim, bet lingie, negawi
eksponendiie, palipes un hiperboliskie motevisatbilstogkie ir retk
(14% kdz 17%). Ja par atbils@iajiem uzskata visus momles, kuru AIC
vértiba no zerakas neatBiras vaigk par divi, af tad visprinato
eksponendilo moddu ipatsvars ir visliglkais (35.0%). Savukt pargjo
moddu ipatsvars ir robeis no 17%idz 25% (1.2. att.).
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Neiekmsotie stahiji norada hitisko (p< 0.05), ietoitie — vislatako (AIC

parauga 1., 11., 21. un 31. gaattks ar vismaz 50 ga

AIC;n), iesvtrotie — lalako (AIC -
Lin — linears, N.exp— negalvi eksponendilais, Pow—

ZMgjumi:
pakipes,Hyp — hiperbolisksG.exp— visgarinats eksponenglais, — — neatbilst nevienam modelim. SHKaitirs

stabhiem no&da apiikoto gadskrtu <riju skaitu.

AICin < 2) modéu ipatsvaru. Mode ap

No analiztajam gadskrtu <rijam izskdzot skuma gadus, iitisko
un laliko modéu proporcijas nedaudz mam Batisko modéu ipatsvars
saffik gandiz visos gagumos, izemot vis@arinatos eksponengios
modédus. Liekkas izmahas ir gc pirmo 10 gadsktu izskgSanas. Izstzot
pirmas 20 un 30 gadaktas, fis jau ir saidzinoSi nelielas (1.2. att.).

1.2.4. Modgu raksturojums

Dendrohronolgija gadskrtu <riju moddus biezi izmanto, lai
elimingtu vecuma trendu. Vecuma ietekme parasti iitignodaEma no
vides ietekmesapec visbiezk tie raksturo augSanas trendu, kas ietver gan
vecuma, gan awides faktoru ietekmi (Cook 1990).

Skujkoku augSanas gaitu bieZi labi raksturo riggaksponendia
funkcija, kas labi atspodgo vecuma ietekmes rad strauju pieauguma
sarukumu augSanasksima (Fritts 1976). Btjuma aplikotajgm priezu
gadslrtu srijam § veida modelis ir piabojams nedaudz makz nela pus
gadjumu un augSanas gaitas raksturoSanakl@hai vienidz labi piengrots
ka citi moddi ir aptuveni ceturtaj dda gadjumu (1.2. att.). lespfams, tas
dagji skaidrojams ar paraugu ig8anu 1.3 m augstimo saknes kakla.
Tade]l analiZtajas <rijas iztrikst virkne pirmo gadsktu, un straujais
pieauguma sarukums jau ir beidzies. Bez tam, jaimscnav noteicoSais
gadslrtu izmanas ietekmjoSais faktors, tad augSanas gaitu bieZiakab
raksturo citi modg.

Daudzos gafumos vecuma ietekmi uz augSanas gaituiKahela
negaivi eksponendiais modelis raksturo pages modelis (Kuusela,
Kilkki 1963). Lai af lakakais Sis modelis ir mak ka 20% gagjumu, tongr
pielagojams tas ir gantlr 90% sriju (1.2. att.).

Ari tas raksturo vecuma ietekmi uz augSanas gaitaaiiam un
bieZi ir lakaks, ja kokaudz koku izdavotibas tkne (mortality rate angl.)
nav linara (Cook 1985). Vecumstruitias dati 200 gadus vecos priezu
meZzos Latvig rada, ka priezu atjauno3@s ir nevienrariga, ar augstu
intensititi atsevigos laika periodos (Bmelis et al. 2005). dtad intensvai
mezZsaimnieciskai daitai nepalautos priezu mezos, visticakn koku
izdzivotibas tkne nav linara un daudziem tur augusiem kokiem vat b
raksturgs tieSi pakpes modelis.

Unimodilu augSanasiknu raksturoSanai piefrots ir vis@rinats
eksponendiais modelis, kas ir komplétaks neld negatvi eksponendilais
modelis, unapéc var pa#dit kadu vides faktoru ietekatas augSanas gaitas
kapumus un kritumus (Warren 1980). Tasigalraksturot sigtas audzs
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auguSiem kokiem tipiskoakotngjo pieauguma palield$anos un &ako

sarukumu (Cook et al. 1990). Redtilt liecina, ka Sis modelis ir
atbilstodkais aptuveni treSajdda gadjumu (1.2. att.). To®r vairuna

gadjumu Sis modelis nav pi@jojams — vistica@k augSanas aptu

izmainu neietekrdtu <riju bez nozmigiem pieauguma dpumiem un
kritumiem raksturoSanai tas nav pignats.

Ja gkotrgjas augSanas gaitas izmas nav straujas, tad viskbd
pieneroti ir lineari vai hiperboliski modh. Abi Sie modéu veidi ko
vislakak raksturo nedaudz vak ka treSo déu gadskrtu <riju (1.2. att.) un
parsva@ tiem rakstuigs straujks pieauguma kritums warvelina koka
augSanas poginneka negaivi eksponendiajiem un pakpes modgem
(1.2.tab.). lesgams, tas saigs ar ilgstoSu augSanas
pasliktiraSanos.

Ar vecuma trendu vistica@k vairak saistti ir negaivi eksponendilie
un pakipes modg, savukirt pargji labak raksturo citu faktoru ratb
ietekmi.

Lielako ddu gadskrtu <eriju var raksturot ar modem, kas
lineariZjami logaritngjot. Tapec visdizak gadskrtu platumi sekos
lognorn@lajam nevis normlajam sadajumam, un pirms parametrisku
metoZu pielietojumaiiu logaritmiski transfor@gjami.

1.2.5. Gadskrtu platumu starpbas

Izmantojot prognaatas gadskrtu platumu ertibas, kas iegfas ar
pielagotajiem modBem, noskaidroja ak¥ribas starp gadsku platumiem
viena modéa ietvaros 60 gadu inteald. Prognozto starfibu absaitas
vértibas grupja pec modéa veida un raksturoja to procentiles (1.2. tab.).

Visiem modéiem vislieekas starfbas ir starp 1. un 60. gada
gadslartam, vismazkas — starp 31. un 90. gada gaatskm. Toner
starpbu lielumi daZdiem modéem ieerojami atkiras. Starp 1. un 60.
gada gadsktam vislielakas starfbas ir negavi eksponendilo un pakipes
moddu gadjuma, bet starp 21., 31. un 80., 90. gada gadak lielakas &s
ir hiperbolisko un visgrinati eksponendilo moddu gadjuma (1.2. tab.).

Saldzinot 3os rezuitus ar iepriekS noskaidrofap minimalajam ar
parametrisku testu konsttjam starpbam (1.1. tab.), redzams, ka vakr
neld pusei visu veidu mode starpbas starp 1., 11. un 60., 70., geufgm
ir lielakas par parametriski konstgtmam pie hitiskuma Imepa o = 0.05
un paraugkopas apjonma= 20.
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1.2. tabula
Prognozto netransforrétu un logaritmiski transfordu divu daZdu gadu
gadskirtu platumu ) starpbu absaito Vertibu & = W, —W,,| procentiles

¢etriem mod&u veidiem.
Izmantoti tikai lalakie modéi (AIC - AlCn < 2).

o (mm) log (9)

t; to 25% 50% 75% 25% 50% 75%
Negatvi eksponendilie moddi (n = 519)

1. 60. 1.71 2.73 4.28 0.93 1.27 1.64

11. 70. 0.44 0.84 1.32 0.31 0.57 0.89

21. 80. 0.07 0.29 0.62 0.06 0.23 0.54

31. 90. 0.01 0.10 0.32 0.01 0.08 0.30
Palkapes mode (n = 376)

1. 60. 1.14 2.11 3.67 0.71 1.12 1.56

11. 70. 0.42 0.67 1.01 0.32 0.51 0.71

21. 80. 0.28 0.44 0.63 0.23 0.37 0.51

31. 90. 0.21 0.32 0.46 0.19 0.29 0.41
Hiperboliskie modg (n = 554)

1. 60. 1.01 1.74 3.04 0.66 1.09 1.60

11. 70. 0.78 1.16 1.61 0.60 0.92 1.22

21. 80. 0.60 0.84 1.11 0.56 0.80 1.00

31. 90. 0.46 0.62 0.83 0.52 0.70 0.85
Visparinati eksponendailie modéi (n = 782)

1. 60. 0.73 1.49 2.82 0.73 1.49 2.82

11. 70. 0.51 0.98 1.66 0.51 0.98 1.66

21. 80. 0.42 0.83 1.35 0.42 0.83 1.35

31. 90. 0.37 0.75 1.28 0.37 0.75 1.28

Vairak neka pusei no negati eksponendliem un pakpes modieem
starpbas starp 21. un 80. gadski ir maakas par parametriski
konstagjamam, bet starp 31. un 90. gadski starpbas ir mazkas vaiek
nela tris ceturtdiam modéu.

Vecuma ietekme visspilgit izpauzas augSanaskama (Fritts 1976;
Cook 1990), apec sakotrgjas lielas starfbas visticarak skaidrojamas tieSi
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ar to. \elak vecuma ietekme s@k un safik afn starpbas. Torar
hiperboliskajiem un vispinati eksponendiajiem modéiem s joprogm ir
saidzinosi lielas. Visticamk Siem modgem s liela méra nosaka citi
faktori.

Savukirt eksponendlajiem un pakpes modiem, $ikot no
divdesmiti <grijas gada, konstétas starfbas ir sablzinoSi mazkas un
vairuma gadjumu nav parametriski konségmas. Ja pigem, ka So mode
formu galvenofrt ietekne tieSi koku vecums, tad variapiepemt, ka
vecuma ietekme koku gadstu <rijas, kas iegtas 1.3 m virs saknes kakla,
pec divdesmii augSanas gada libties nelas parametriski konstgama.
Ja atgiribas ir lutiskas vaigkus gadus g kartas, tad s liela méra nosaka
citi faktori. Tatad pietiekami vecas parast priedes gadakas ir
izmantojamas vides faktoru parametriskamant@yumam.

1.2.6. Datu transfornacija un izlrdzingSana

Ja koku gadsitu platumi seko lognoratlajam sadajumam, tad
logiska ir datu logaritmiska transfofitija. Bez tam @ samazina saigiu
starp koku gadsktu platumu 8riju paraugkopu vigjiiem raditajiem un
standartnovirzi. To@r, ja gadskrtu <rija ir loti mazas #rtibas, tas izraisa
sadatjuma negavu asimetriju (Cook et al. 1990). Viens no rigumiem ir
gadslartu platumiem pirms logarite§anas pieskatt nelielu pozitvu
konstanti (Cook, Peters 1997).

Katrai gadskrtu <rijai, kas pieder &dai no 65 vidja relafva
kumulaiva ikgadctja pieauguma apkinaSara izmantotagm paraugu
nem3anas viém, gadsBrtu platumiem no 1955.idz 1984. gadam
aprkinaja videjo raditaju un standartnovirzi netransfogtiem un
logaritmiski transforrétiem datiem, pielietojot dadas datu iZzinaSanas
metodes. Katras parauggemSanas vietas ietvaros @pnaja Frsona
korelcijas koeficientu saigtai starp vidjiem raditajiem un
standartnovirzi.

Netransformitiem datiem, gan pielietojot idzinaSanu, gan to
nepielietojot, saisha ir saidzinoSi liela— = 045...062. Datus
logaritnejot, verojama negava saisiba, tondr tas absditas \ertibas ir
zenikas — T =—041...— 038. Savuldrt pirms logaritnaSanas pieskaitot
konstanti ¢ = 0.5, saifia ir saidzinoSi maza —-r =—-002... 004. Tas
liecina par labu logaritmigis transforracijas pielietojumam un, ieg@ams,
an konstantes piesk#@tanai pirms transforigijas. lespjams, Kkatrai
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paraugkopai piemegama atgiriga konstante, kas dod naéim saistbu.
Piemekéjot konstanti robe¥s no nullesiblz divi, vidgja tas \ertiba bija 0.8,
bet medina —0.5.

1.2.7. Relatvais ikgadjais papildpieaugums

Relatvo ikgadjo papildpieaugumu na@vtéja 65 paraugwemsanas
vietam ar vismaz 10 kokiem katrun ar kontroles periodu no 195%5d4
1965. gadam. Izmantojaidrdatu transforéitijas uncetras izidzinaSanas
metodes (1.1.5. nod.), pavisam pielietojot 12adag datu transforigijas
un iziidzinaSanas kombiicijas.

Atkariba no izmantais datu transforatijas metodesiltisks victjais
papildpieaugums katrparaugupemsanas viatbija videji 10.4 dz 11.4
gados (1.3. tab.)

Gadu skaits ar ttisku vickkjo relatvo ikgadtjo papildpieaugumu
parauglaukurm vislielakais ir gadjuma, ja izejas dati izlzimati netiek.
Tomer vienlaikus tad argadu skaits arttisku papildpieaugumu, bet zemu
testa spju (14 < 0.9) ir vislielkais. Viszenakais tas ir, ja izmanto kubisko
izlidzinaSanu. Pie tam Sajos gadnos af gadu skaits ar augstu test&jsp
(1->0.9) ir visliekkais (1.3.tab., d, e ailes). 8#inot testa spu
variantiem ar datu imizinaSanu un bezs, gados aritisku vidgjo relatvo
ikgadkjo papildpieaugumu abos variantos dlais victjais gadu skaits ar
augsiku testa sfju ir, izmantojot kubisko iztiziraSanu (1.3.tab., h, i
ailes).

Variantos ar konstantes pievienoSanu pirms log&ikas
transformcijas vai bez s vicgjais gadu skaits ar augkt testa sgju ir,
datus neizdzinot vai izidzinot polinomili (1.3. tab., f, g ailes).

Pretji prognoztajam konstantes, kas dod ralea saisibu starp
vidéjam vertibam un standartnovirzi, piemadana testa s neuzlabo
(1.3. tab., f, g ailes). legams, tur ir gadsktu <riju grupas ar aidrigu
vidgjo vertibu un standartnovirzes saist (Cook et al. 1990), kas
visticanak samazina konstantes pievienoSanas efektu.

Logaritmiska transforacija ar iepriek&u konstantes pievienoSanu
vidgja relatva ikgackja papildpieauguma agkinaSara varetu bit lietdefiga
tad, ja datu izbzinaSana izmantota netiek vai tiek izmantota poliridani
izlidzinaSana. lesgjams, katdi paraugunpemSanas Vviét var iz\Eléties
at&irigus datu transforacijas veidus, tor tad iz\Ele jabalsta ne tikai uz
vidgjo vertibu un standartnovirzes saist, bet aruz testa spas anatzi.
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1.3. tabula

Gadu skaits ar ittisku (< 0.05) negavu vai pozitvu relatvo ikgadjo
papildpieaugumu vigli paraugupemsanas viat

a — datu iadzinaSanas veids (Log — logarittn neizlidzinati, Poly — logaritnati
polinomali izlidzinati, Spline (11), Spline (20) — kubiski idkinati logaritmeti
dati ar 11 un 20 gadu idzinaSanas palpi); b — pirms logaritréSanas
pievienofis konstantes artiba (x — piemeldta konstante, kas dod zako
saistbu starp datu vigam \ertibam un standartnovirzi); ¢ — gadi afttsku
papildpieaugumu; d — gadi, kur test&jgplf3 > 0.9; e — gadi, kur testagp 1-

B <0.9; f, g— gadi, kur testa&p, pirms logaritra3anas pievienojot konstanti,

ir augsiika (f) vai zemaka (g) nek bez konstantes pievienoSanas; h, i — gadi,

kur testa sfja, izmantojot datu iztlzinaSanu, ir auggaka (h) vai zeraka (i)
neka datus neiabizinot.

a b C d e f g h [

c=0 11.3 4.8 6.6
114 4.9 6.5 4.4 3.1
C=X 114 4.9 6.5 4.0 3.4

c=0 10.4 4.4 6.0 3.8 3.3
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

c=0 11.0 5.1 5.9 4.3 3.4
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

c=0 11.0 5.5 5.5 4.2 3.3
c=05 109 5.3 5.5 2.2 4.9 4.0 3.4
C=X 10.7 5.2 5.6 1.9 5.5 3.8 3.4

Spline
(11) Poly Log
(@] o o
1 1 1
o o o
(6] ul ul

Spline
(20)
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1.3. atels. Vidgjais relaivais ikgadjais papildpieaugums paraugu
nems3anas viat"6G07" pie Baltes, izmantojot logaritatus un polinoniili
izlidzinatus datus, pirms logari#8anas pievienojot konstanti ¢ =0.5.
Batisks ( < 0.05) papildpieaugums galits ar biezku liniju.

Cumulative relative additional annual increment

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Gadi/ Years

1.4. atels. Vidgjais relatvais ikgadjais papildpieaugums paraugu
nem3anas viet"6G07" pie Baltes, izmantojot logaritétus un kubiski
izlidzinatus datus ar imizinaSanas paipi 11 gadi. Bitisks (< 0.05)
papildpieaugums padits ar biezku liniju.

Lai gan testa <$pa nedaudz laika ir pielietojot kubisko
izlidzinaSanu, tordr izlidzinaSanas metodes ige diizak saistma ar
analizjama faktora raksturu. Amkojot faktorus ar ilgstoSu iedatiu,
dro&%kus rezulitus dos augakas pakpes iztdziraSana. Savukt islaiagas
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darlabas faktorus, iegjams, vags konstatt tikai pielietojot zemas pakes
izlidzinaSanu. Zemas pages iztdzinaSana ar var laut precizt faktora
iedarbibas akumu vai beigas.

Paraugu nem3anas viat "6G07" (1.3.att.) vidjais relatvais
ikgacejais papildpieaugums, kas igg ar polinomilu izlidzinaSanu, ieane
laika periodu starp 1979. un 1986. gadu, kajams hitisks pieauguma
kritums. Ja papildpieaugumu @gina, izmantojot kubisko imiziraSanu ar
11 gadu iadzinaSanas padpi, tad kitisks pieauguma kritums iréxojams
tikai lidz 1984. gadam (1.4. att.). Zaekas pakpes izidzinaSana ]auj
secirat, ka negava kada faktora ietekme turpis vismazidz 1986. gadam.
Toner testa spa ir zema un iesgjams, ka noteicoSie ir koka vecuma un
islaiagi klimatiskie faktori.

1.2.8. Relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums

Vidgjo relatvo kumulatvo ikgacjo papildpieaugumu n@vtéja taps
pa%s paraugunems3anas viés, kur relaivo ikgadjo papildpieaugumu,
izmantojot to paSu kontroles periodu un datu tramgfcijas metodes. Tas
atspogilo akumutto papildpieaugumu i2letaja kumulaivaja periodi, Sap
gadjuma 10 gados.
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Cumulative relative additional annual increment

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Gadi/ Years

1.5. atéls. Vidgjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums
paraugunemsanas viat"6G07" pie Baltes, izmantojot logaritatus un
kubiski izfidzinatus datus ar imizinaSanas papi 11 gadi. Bitisks
(p < 0.05) papildpieaugums alits ar biezku finiju.
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1.6. atels. Vidgjais relatvais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums
paraugupemsSanas viat"7C26" pie Siekates, izmantojot logaritétus un

kubiski izlidzinatus datus ar imiziraSanas padpi 11 gadi. Bitisks

(p < 0.05) papildpieaugums palits ar biezku liniju.

Bitisks vickjais perioda kumulatais papildpieaugums visos datu
transformcijas un izidzinaSanas variantos konsttd retk neld vidgjais
relatvais ikga@jais papildpieaugums — parauglaukumdgji 7.6 fidz 9.1
gados. Vidja relaitva kumulatva ikgactja papildpieauguma g@dma testa
spEja, pirms logaritmisks transforracijas pievienojot konstanti, visbigkZ
ir zemika neld vienkarSi logaritngjot, tapéc lietdefgaka ir vienlkarSa
logaritmiska transforactija. Ta ka aplikots ir pietiekami gar$
retrospekivais periods, tad imzinaSanas metoZzu nome nav prak liela.

Islaiggu vai \jas iedaribas faktoru gaglma bitisks vickjais
relaivais kumulatvais ikgadjais papildpieaugums ir reti (1.5. att.).
Regubras hitiskas \rtibas erojamas tikai sgcigu un ilgstoSu faktoru
iedarhbas rezultta (1.6. att.). Ikgago klimatisko svrstibu ietekme tikpat
ka nepa#idas. Tapec, lai droSi konstatu kada faktora ietekmi, lietdegs ir
tieSi §s metodes pielietojums.

1.2.9. Pieauguma izmau raksturojums

Cetrdesmit viets vis Latvijas teritori, kur paraugi ieskti 1995.
gadi un \&lak, noskaidroja gadu skaitu afittsku vidgjo perioda relavo
kumulatvo ikgadjo papildpieaugumu laika periodos no 197i6z11984.
gadam (1.7. att.) un no 198&2 1994. gadam (1.8. att.).

24



Parsval konstatts negaws kumulaivais papildpieaugums (31 viet
pirmaja aplikotaj periodi, 33 — otraj), reik — pozitvs (attiedgi 9 un 7
vietas). Tai pa# laika batiskas pieauguma izmgas konsta@tas mazk nela
pus vietu — poziivas tikai viea gadjuma abos aplkotajos periodos, bet
negatvas — 14 gagumos pirmaj laika period un 17 — otraj. Bez tam
vairak neka piecos gadosi$ hitiskas ir tikai 5 vieds pirmag laika period
un 10 — otraj. Tatad nejausi iz&¥etam paraugwemsSanas viém ilgstosas
un hitiskas vidja relatva kumulaiva ikgacja papildpieauguma izmaas
rakstuigas sabzinoSi reti. Konsta&fot ilgstoSi hitiskas pieauguma
izmaipas kda ierobezai teritorija daudZs paraugwemsSanas vias, var
pienemt, ka to visticafk izraigjis kads visai teritorijai kopgs faktors.

Sada rezulitu anaize var tikai noidit vietas, kur iesgjama kida
stabila un ilgstoSa faktora ietekme, ®@mzdaft piegémumus par @
raksturu nav iespams. Lai meldtu konkgtus faktorus, kar no vieim
javeic plagki petijumi, ievacot lielaku paraugu skaitu vaikas viess.

Paraugu nemSanas viat "8D36" pie Ezeres arojams stabils
pieauguma kritums vis aplikotaja periodi. Cita rakstura §jumi—
bioindikacija (Magone u.c. 1992) urkimiskas anaizes (Nikodemus,
Brimelis 1998) liecina par MaZai naftas prstrades fipricas raito
industralo piesirmojumu. lespjams, ka arkoku pieauguma izmaés ir ar
to saisttas.

Plagki petijumi tika veikti Skrundas tuvumnar mnerki noskaidrot
Skrundas radioldicijas stacijas (RLS) ietekmi uz koku pieaugumu.riai
petijumi norada uz iespamo &s radta elektromagatiska starojuma

negatvo ietekmi uz dwajiem organismiem (Balode 1996; Detlavs et al.

1996; Kolodynski, Kolodynska 1996; Magone 1996;g8elSelga 1996).
Ar1 koku pieauguma ariae iespjamo RLS ietekmi nenoraida (Balodis et
al. 1996).

Skrundas apitné no 24 paraugwem3anas viétn bitisks negavs
vidgjais relaivais kumulaivais ikgadjais papildpieaugums tika konsits
20 viets, bet ilgstoSi, vallk nela piecus gadus ilgs — 17 vist Tas ir
ieverojami vaiak neld nejausi izélétas paraugmemsanas viés un liecina
par kada koggja faktora ietekmi.

Visas septjas paraugwmemsanas vies RLS intenwvaka starojuma
zora konstagja ilgstoSu, vaik nekd piecus gadus ilgutbisku negat/u
vidéjo relaivo kumulatvo ikgadjo papildpieaugumu. dtad RLS
starojuma ietekme uz koku pieaugumipir iesgEjama.
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Izmantota logaritmiska datu transfaraija un kubisk izlidzinaSana ar 11 gadu idzinaSanas paipi.

2. Seciajumi

1. Izstadata jauna metode lieko unakstoSo gadsiitu mekESanai.
Tas efektiviite nav pietiekama, lai k@gtas gadskrtu <rijas izmantotu
bez papildus frbaudes. Torr metode var namigi atvieglot vizalu lieko
vai trikstoSo gadsittu mekESanu.

2. Parasto priezu augSanas gaitu vairgadjumu vislatak raksturo
visparinats eksponenaiais, negavi eksponendiais un pakpes modelis.
Sie modé ir linearizgjami logaritn€jot, tapec, pielietojot parametriskas
metodes, irgizmanto logaritmiska datu transfoioija.

3. Logaritmiska datu transfoftija samazina saifiu starp gadgktu
platumu $riju vidéjam \ertibam un standartnovirzi. & vairak ta
samazias, ja pirms logarit@8anas pieskaita nelielu konstanti.

4. Parastajai priedeiép trisdesmit gadu sasniegSanas ar vecumu
saistti faktori koku augSanu tiski neietekms, un ilgstoSas itiskas
pieauguma izmaas liecina par citu pamstigu faktoru ietekmi.

5. Nowrtgjot vidgjo relatvo ikgadjo papildpieaugumu, laliu testa
speju nodroSina kubiskgadskirtu platuma datu inizinaSana, toreér nelielo
atkirtbu cE] izlidzinaSanas metodes i&e vaiak saisima ar ptama
faktora raksturu.

6. ligstoSu un pastigu faktoru iedaribba visdrodk konstatjama,
nowertgjot relaivo kumulatvo ikgadcjo papildpieaugumu. Nedaudz
augsiiku testa sgu nodrosina kubiskizlidzinaSana.

7. Ja gadsitu platuma &rijas neizidzina vai pielieto polinonalu
izlidzinaSanu, augsku testa sfu nodroSina nelielas konstantes
pieskaiiSsana pirms logaritmiskas transfatijas. Kubisks izlidzinaSanas
gadjuma izmantojama vieriSa logaritmiska transforanija.

8. lerobeZat teritorija konstagjot ilgstoSas fBtiskas izmaias
lielakaja dda paraugwems3anas vietu, sa&nma droSi var spriest parakla uz
visu teritoriju attieciama faktora ietekmi.

9. Skrundas apktne lielakaja dda paraugu npemSanas vietu

konstatts ilgstoSs  ftisks relatvais kumulatvais  ikgadjais
papildpieaugumsge 1975. gada, kas liecina paida visaptverosa faktora
klatbatni, iesgjams, Skrundas radiolakijas stacijas enita

elektromagatiska starojuma ietekmi.
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Pateiabas

Loti liels paldies darba vadjam Valdim Girtam Balodim par
pacieibu un ieteikumiem, kasibiski uzlaboja promocijas darbu. Visléh
pateidba par mailo atbalstu managimenei.Ipass paldies Brigitai Laimei
gan par matlo atbalstu, gan palzibu darba sagatavo%an

Liels paldies kadigiem Kamilam Ramanam, @aai Pospelovai,
Olgertam Nikodemusam, Imantam Liepam, Gudedamsonei, Mrim
Zundem, kas jau darba tapSanas pikusos ir paldzejusi gan mategiu
ievakSars, gan apstde un nekad nav liegusi savu padomu.

Par atbalstu un padomiem liela patieéc maniem katedras kgiem
— Guntim Baomelim, Alfonam Piteinam, Edgaram Vimbam, Annai
Zeiviniecei, Ienai Bergai, ligai Kilei, Guntim Taboram, llutai Dauskanei,
Lindai MadZulei, Robertam Matisonam, Agitai TreiregrLigai Strazdiai
un Annai MeZakai. Sirggs paldies Vijai Znotiai gan par padomiem, gan
palidzbu andgu valodas uzlabosan Liels paldies Didzim Elfertam un
Karlim Kalviskim, kuru padoms ir lieti nodgjis pie datu apsides.

Liels paldies Bterim Zalitim par \ertigiem komer#riem.

Paldies visiem bijuSajiem un esoSajiem Bibjlms fakul&tes
kolegiem. It ipaSs paldies par pdkibu Dainai Ezei. Liela pataioa par
atbalstu Uldim Kondratovam, Nilam Rostokam, Ritai Binzai, Vitai
Allei, Stefanijai Brezei, Maritei Giinbergai, Guntai Kaifitei un Astidai
Skudrai.Ipass paldies gan par rabr atbalstu, gan padomiem Nikolajam
Petersonam.

Paldies kaigiem no Zoolgijas un ekolgijas katedras — ahim
Priedniekam, Kristapam Vilkam, Voldamam Spuagim, Dagnarai
Cakstiai, kuru atbalsts vasaras praksienngr ir bijis loti jatams.

Liels paldies par atbalstu maniem draugiedteRm Veérdinam un
Andrim Piteanam.

Paldies Latvijas Univergitei par iespju izmantot Eiropas Saia
fonda finangilu atbalstu darba pabeigSanai (projekts "Atbalst&tata
studigm Latvijas Universite"). IpaSs paldies Inddm MuiZniekam,
projekta vattajai Elmirai Zaripai un Inesei Jurkovskai.
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