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MeZu regionos, kas vesturiski un geografiski atbilst Latvija nakotne
prognozétajam klimatam, izpétes rezultatu apraksts
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1. Klimatisko apstaklu izmainas ilgstosa perioda

Misdienu dabiskas vides izveido$anas pamata ir vesturiski notikumi, kas tas attistibas gaita,
atkariba no genézes, ir norisinajusies cikliski. Latvijas apstaklu konteksta viens no tadiem ir
kontinentalo segledaju uzvirziSanas no Skandinavijas pussalas un to atkapSanas. Péc ledaju
nogulumiem Latvija ir iespgams izdalit cetrus kontinentalos apledojumus. Leduslaikmeta
(pleistocéna) ieks€jo cikliskumu raksturo apledojumu un starpleduslaikmetu regulara mija, kura ir
norisinajusies ar vairaku desmitu vai simtu tiikstoSu gadu intervaliem. Par miisdienam nozimigako
apledojumu ir uzskatams pedg€jais Latvijas apledojums (Ziemeleiropa pazistams ka Vislas, Krievija
— Valdaja, bet Ziemelamerika — Viskonsinas), kura izpausmju rezultati iezimé€ tagad€jo virsmas
reljefu un to veidojoSo materialu un uz kura pamatnes pécleduslaikmeta (holocéna) ir izveidojusies
dzivas dabas vide (Aboltins, 2010).

Globalas dabas vides izmainas primari ietekmé Saules radiacijas kvantitativo un kvalitativo
raksturlielumu izmainas, Zemes orbitas geometrijas svarstibas, Saules energijas absorbcija un
siltuma cirkulacijas fluktuacijas uz Zemes (Mendoza et al., 2010; Mufti, Shah, 2011; Raspopov et
al., 2008; Sharma, 2002; Weng, 2005). So procesu rezultata izmainas Saules radiacijas sadalijums,
kas savukart talak ietekmé& klimatiskos apstaklus. Par klimatu var déveét ilggadeju laikapstak]u
rezimu, kas veidojas iepriekSminéto procesu rezultata, kur aprékiniem var tikt izmantotas 30 gadu
noverojumu vidgjas vértibas. Klimatu raksturo atmosferas fizikalo raditaju vid€jas vertibas, kas

piemit Zemei kopuma (globalais klimats) vai kadai noteiktai teritorijai, regionam. Klimats ir daudz
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pastavigaks neka laikapstakl]i un to nosaka Saules starojuma daudzums un sadalijums, atmosferas
cirkulacijas izpausmes un Zemes virsmas raksturs (Klavins et al., 2008).

Klimatiska zipa dabas vides izmainas holocéna ir notikuSas vairakkart. Sakot ar
leduslaikmeta beigu posmu, kad Latvijas teritorija bija atbrivojusies no ledus segas, joprojam
valdija arktisks klimats. Pakapeniski, ledajam izztidot ar1 Skandinavijas pussala, klimatiskie apstakli
Latvijas teritorija mainijas, kas noveda pie dazadu klimatisko periodu nomainas, tatad ari pie

regularas vegetacijas attistibas izmainam (Abolkalns et al., 1960; Mann et al., 2008).

Projekta ,,MeZsaimniecibas pielagoSana klimata izmainam” ietvaros Latvijas teritorijas
klimata parmainu ietekmes raksturo$anai var tikt piemérots sabalans@ta tipa attistibas scenarijs
(A1B), kas kopuma ir balstits uz realistisku pasaules sociali-ekonomisko, tehnologisko un
demografisko procesu norises prognozi nakotne, ka ari parada vidéu gaisa temperatiiras
pieaugumu, salidzinot ar citu scenariju paredz&to temperatiiras paaugstinasanas spektru.
Pamatojoties uz ieprick§minéta scenarija datiem, Eiropas ziemelu dala un Baltijas juras regiona 21.
gs. beigas gada vid€ja gaisa temperatira picaugs vidgji par 3,2 °C un gada nokriSnu summa
palielinasies par 9 %. 21.gs. beigas, salidzinot ar 20.gs. beigam, vegetacijas sezonas bis siltakas
(skat. projekta iepriek$€jo parskata periodu atskaites: Jansons, 2010).

Uz ilggadgjo meteorologisko novérojumu datu bazes izstradatie klimata parmainu attistibas
scenariji, atkariba no nozimiguma pakapes (mérenu, vidéju un nozimigu izmainu scenariji) rada, ka
lielakas vegetacijas periodu izmainas ir sagaidamas Baltijas jiras un Rigas Ii¢a piekraste. Tiek
prognozets, ka dazada nozimiguma izmainu scenariju izpildes rezultata vegetacijas periodu garumi
no §a briza 180 — 200 dienam var pieaugt par 35 — 62 un pat 50 — 80 dienam. Tas nozim& agraku
fenologiska pavasara un vélaku rudens iestasanos, kas saistas ar attiecigo sezonu pirmo un peédgjo
salnu iestasanos un atspogulojas gada vid€jo temperatiiru pieaugumu prognozes (Jansons, 2010).

Noverojumu perioda 31 gada laika ir fiksets, ka gada vid&ja gaisa temperatira vari€ atkariba
no regiona. Janvari ta samazinas virziena no rietumiem uz austrumiem no —3 °C Baltijas juras
pickrasté Iidz —8 °C Austrumlatvija (1. att.). Aprili vésak ir Baltijas juras un Rigas lia piekrasté
(+3,5 Iidz +4,5 °C), bet siltak Latvijas dienvidu dala, +6 °C. Julija vidgja temperatiira Latvija ir
salidzino$i viendabiga — no +15,5 Iidz +17,5 °C (2. att.). OktobrT augstaka vidgja temperatiira ir
Baltijas jiras piekrasteé — lidz +8,5 °C, zemaka ziemelaustrumu Latvija, +5 °C. Klimata izmainu
scenariji laika posmam Iidz 2100. gadam, kas ir atvasinati no ilggadéjo meteorologisko novérojumu
datu rindam, rada, ka vid&jo izmainu scenarija attistibas gadijuma kopuma gada vid&ja temperatura
pieaugs visas sezonas — attiecigi par 4,6 1idz 5,8 °C janvari, 2,2 lidz 4,0 °C aprili, 2,5 Iidz 4,3 °C
julija un 3,6 Iidz 4,3 °C oktobr (Jansons, 2010).



Izmainas tiek prognozetas art nokrisnu intensitates sadalijuma. Noveérojumu perioda 31 gada
laika ir fiks€ts, ka nokri$gu vidgja intensitate janvari un aprili ir 1 — 1,7 mm diennakti, jalija 2,1 — 3

mm diennakti, bet oktobr 1,4 — 2,9 mm diennakt.
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1. att€ls. Vid€jas meénesa diennakts maksimalas temperatiiras piecaugums °C talaja nakotn janvari,

vidgju izmainu scenarijs (Jansons, 2010)
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2. attéls. Videjas meénesa diennakts maksimalas temperatiiras pieaugums °C talaja nakotné julija,

vid€jo izmainu scenarijs (Jansons, 2010).

Vid&ju izmainu scenarija gadijuma laika posmam Ilidz 2100. gadam nokriSpu vidgjas
intensitates vertibas pieaugs visas sezonas: janvari par 0,3 — 0,65 mm diennakti, aprilt par 0,3 — 0,55
mm diennakti, julija par 0,0 — 0,55 mm diennakti, bet oktobrT par 0,1 — 0,55 mm diennakti. Méreno
izmainu scenarijs pielauj nokri$nu intensitates samazinasanos vasaras ménesos (Jansons, 2010).

Izvertejot modeletos klimata mainibas scenarijus, var spriest, ka prognozeto talas nakotnes
izmainu gadijuma, atkariba no regiona un sezonas, Latvija var tikt novéroti tadi klimatiskie apstakli,
kadi musdienas ir Vacijas ziemelrietumos, Rietumdanija, Dienvidanglija, Rietumfrancijas centralas

dalas Vienne upes lejteces apvidu vai Slovénija (http://www.ornl.gov).
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Parskatot Latvijas teritorijas dabas vides attistibas vesturi holocéna, var tikt izdariti
meginajumi salidzinat projekta ,,Mezsaimniecibas pielagosana klimata izmainam” ietvaros veiktas
nakotnes prognozes ar senak bijuSajiem klimatiskajiem periodiem. No mezsaimnieciska viedokla,
péc izstradatajiem klimatisko apstaklu izmainu prognozu scenarijiem biitu nepiecieSams gt
prieksstatu, ka iesp€jamo izmainu apstak]os attistitos koku sugu sabiedribas mezu vegetacija.

Publicétaja literatira pieejama informacija nordda uz pastavigu klimata mainigumu.
Iepazistoties ar informaciju par potencialo klimata izmainu scenariju izpildiSanos, jasecina, ka,
pamatojoties uz nokriSpu daudzuma wun temperatiiru paaugstinasanos, tiek paredzéta
kontinentalitates izpausmju mazinasanas, veidojoties siltakiem un mitrakiem klimatiskajiem

apstakliem.

2. Klimatisko apstaklu un mezZa vegetacijas izmainas holocéna

Borealais, atlantiskais, subborealais un subatlantiskais ir tie periodi, kuru raksturigajam
iezimém Iidzigas izpausmes varétu tikt novérotas prognozeéto Klimatisko izmainu gadijuma.
Japiezimeé, ka jebkur§ no Siem periodiem nav viendabigs visa sava laika posma. Tapéc ir
nepiecieSams tos apskatit detaliz&tak (Aboltins, 2010).

Britu un francu zinatnieku 2003. gada public€taja pétijjuma par holocéna temperatiiru
model&Sanu, pamatojoties uz sporu putekSpu analizu datiem (Davis et al., 2003), ir izstradats
paleotemperatiiru modelis Eiropai, kas balstits uz regionalitates principu. Uz Latviju attiecinama
informacija ir interpret§jama no ziemelaustrumu regiona. Temperatiras ir att€lotas trijos raditajos —
vid&ja temperatiira gada aukstakajam meénesim un tapat ar1 siltakajam ménesim, ka ar1 kopgjais gada
vidg€jais raditajs. Model&tie dati rada, ka gada vid€jo temperatiru maksimums ir sasniegts aptuveni
pirms 6000 gadiem, kas reprezenté atlantiska klimata perioda vidusdalu un otro pusi ar tadu koku
ginsu Tpatsvara palielinasanos ka Tilia, Quercus, Ulmus, Corylus, Fagus, Alnus.

Gada vidgja temperatiira sava maksimuma bija par 1,5 °C augstaka, bet vasaras — par 1 °C
augstaka salidzinajuma ar miusdienu temperatiram (Davis et al., 2003). Savukart cita autora darba
par klimata izmainam leduslaikmeta beigu posma un to ietekmi uz vegetaciju Ziemeleiropa ir
model&ti vasaras temperattiru dati konkrétai vietai Austrumlatvija — Kurjanovas ezera apkartnei (3.
att.). Saja gadijuma holocéna maksimala vidgja vasaras temperatiira ir par aptuveni 3 °C augstaka
neka misdienas. Salidzinajumam ir dota lidziga likne (4. att.) no Dienvidsomijas, kur var redzet
holocéna klimatiska optimuma un misdienu temperatiiru atSkiribas. Latvijas un Somijas datu
modelu salidzinaSana norada uz lielakam temperatiiru svarstibam Somija neka Latvija, kas ietekme

vegetacijas izmainu dinamiku (Heikkila, 2010).



Lai noteiktu domingjosas koku sugas kada no vésturiskajiem klimatiskajiem periodiem, tiek
izmantota tada metode ka sporu puteksnu analize kombinacija ar absoliita vecuma daté€Sanas metodi
ar radioaktiva oglekla palidzibu, kura tiek pielietota nogulumu un arheologisko objektu absoliita
vecuma noteikSanai péc radioaktiva oglekla izotopa YC daudzuma augu atliekas vai arf citos oglekli
saturoSos materialos (Higham, 2007). Sporu putekSnu analize tiek pielietota ezera vai purva
organisko nogulumu sastava esoSo sporu putekSpu sastava noteikSanai. Sporu puteksni,
parvietojoties pa gaisu vai udeni, tiek nogulsnéti uz visam apkartn€ esosajam virsmam. Kidras
nogulumos notiek mikrofosiliju akumulacija, kas tiek ieklautas dal€ji satrud€jusu augu detritu masa,
tadgjadi veidojot noteiktu puteksnu slanainibu (Berglund, Ralska-Jasiewiczowa, 1986).

Pétijumi, kuros ir analizéta vésturiskas (paleo) vegetacijas attistiba holocéna, Latvija ir
veikti ar mérki noskaidrot p&cleduslaikmeta paleoekologiskos apstaklus un to izmainas (Cerina et
al., 2007; Kalnina, Gorovneva, 2007; Kalnina et al., 2008; Ozola et al., 2010; Pujate et al., 2010.).
Jaunakie pétijumi Latvija par iepriek$§ piemin€tajam t€mam ir saistami gan ar senako klimatisko
apstak]u modelésanu, pamatojoties uz augu sabiedribu izmainam, gan ar sena cilvéka attistibu un
pielagosanos klimatiskajiem apstakliem to izmainu gaita.
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3. attels. Sporu puteksnu diagramma un paleotemperatiiru izmainas attieciba pret miisdienu

raditajiem Kurjanovas ezera Austrumlatvija (Heikkila, 2010)
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4. attels. Sporu puteksnu diagramma un paleotemperatiiru izmainas attieciba pret misdienu

raditajiem Nautajarvi, Saariko un Laihalampi ezeros Dienvidsomija (Heikkila, 2010)

Tapat veiktie petijumi lauj noskaidrot vésturiskas cilveéka darbibas, taja skaita ar1 agraro
procesu pirmsakumu, ietekmi uz dabas procesiem Latvijas teritorija kop§ akmens laikmeta
(Kalnina, 2006; Kalnina et al., 2007).

Lidzigi petijumi, kuru rezultati var€tu biit sasaistami ar Latviju, ir veikti kaiminvalstis un
Fenoskandija, kur, lidzigi ka Latvija, tiek risinati jautajumi par holocéna dzivas dabas attistibu

(Poska et al., 2004).

3. Boreala perioda beigu posms

Borealais klimatiskais periods iesakas pirms deviniem tikstoSiem gadu un ilga aptuveni
vienu tukstoSgadi. Taja ir izdalami divi apakSperiodi BO-1 un BO-2, kuri visu borealo periodu
sadala vienados posmos (Kalnina, Gorovneva, 2007). Konteksta ar klimata mainibas scenarijiem §is
periods tiek apskatits tapec, ka BO-2 posma klimatiskie apstakli pietuvinajas nakamajam periodam
— atlantiskajam laikam. Tas savukart iezimé&ja Latvijas teritorijas klimatisko optimumu, kad apstakli
kluva labvéligaki mezofilo koku ginSu attistibai, kuru ipatsvars BO-2 beigas pieauga (Aboltins,
2010). BO-2 posma sporu putek$nu analizu diagrammas no Latvijas ziemelrietumiem iezimé&jas
Pinus ipatsvara samazinasanas, bet palielinas Alnus, Picea, Quercus, Corylus un Ulmus puteksnu

kopg@jais daudzums analiz€tajos paraugos (Grudzinska et al., 2010). Borealais laiks Latvijas
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teritorija kopuma ir raksturigs ar saméra sausu un siltu, bet kontinentalu klimatu. Tiesi BO-2 ir tas
posms, kad norisin3jas kontinentalitates samazinasanas process un pietuvinasanas okeaniskajam
atlantiskajam laikam.

Pieejamajas publikacijas par modelétajam klimatiskajam izmaipam Lietuva un Igaunija ir
atrodama informacija, ka BO-2 beigu posma norisinajas strauj$ gada vid€jo gaisa temperatiiru un
nokri$nu daudzuma pieaugums abu iepriekSmin&to valstu teritorijas (Seiriene et al., 2009; Sepp4,
Poska, 2004).

Igaunijas un Lietuvas ezeru nogulumos veiktajas sporu putekSnu analizés koku ginsu
savstarpgjas attiecibas iezimgjas lidzigas ka Latvijas piemeros, jo izp&tes teritorijas ir relativi tuvu
viena otrai. Taja pasa laika kaiminvalstu pieméros, lidzigi ka Latvija, pat tuvu eso$ajam paraugu
nemsanas vietam $§1s analizes var atSkirties. Tas skaidrojams ar lokaliem faktoriem (reljefs,
tdenstilppu hidrologiske rezimi, lokalas dabas ainavas iezimes), kas ir ietekm&jusi putek$nu
akumulaciju vai to vélaku pargulsnésanu (Kabailiene et al., 2009; Kangur, 2008; Kondratiene,
Damusyte, 2009; Niinemets, Saarse, 2007; Niinemets, Saarse, 2009; Poska et al., 2004; Seiriene et
al., 2009; Seppa, Poska, 2004; Stancikaite et al., 2006; Stancikaite et al., 2008; Stancikaite et al.,
2009; Veski et al., 2005).

Igaunija un Lietuva BO-2 laika beigu posma iezimg&jas Pinus un Betula daudzuma
samazinajums, bet palielinas Alnus, Ulmus, Tilia, Quercus un Fraxinus ipatsvars (Seiriene et al.,
2009; Stancikaite et al., 2008). Svarstigs ir Picea un Corylus daudzums kopgja sporu puteksnu
spektra (Niinemets, Saarse, 2009; Seppé, Poska, 2004). Lai arT $aja laika posma ir platlapju koku
ginsu izplatibas pieauguma sakums, tomér, ari Samazinoties apjomiem, ievérojamu ipatsvaru kopgja
spektra saglaba Pinus un Betula. Paleotemperatiiru rekonstrukcija rada, ka $aja laika Ziemeligaunija
gada vidgjie raditaji misdienas novérotos parsniedza par aptuveni 1 °C. (Grudzinska et al., 2010;
Niinemets, Saarse, 2009; Sepp4, Poska, 2004) (5. att.).

Publicétajos Baltkrievija veikto pétijumu rezultatos ir vérojamas tas paSas tendences ka
iepriek$ aprakstitajos. BO-2 perioda beigas ir vérojams Pinus un Betula samazinajums, bet
palielinas platlapju koku ipatsvars. Ir redzamas atskiribas starp Baltkrievijas ziemelu un dienvidu
regionu datiem, no kuriem Latvijai tuvakais, protams, ir ziemelu. Dienvidos BO-2 un literatiiras
avota noraditaja BO-3 laika, atskirtba no Ziemelbaltkrievijas, ir novérojams Ulmus un Corylus
agraks vairaku ginSu Ipatsvara picaugums un nieciga Picea klatbiitnes (Zernitskaya, Mikhailov,
2009).

Salidzinajuma starp Austrumlatvijas un Somijas dienvidu dalas ezeru nogulumu analizu
rezultatiem BO-2 posmam novérojamas sakritibas ir Ulmus un Corylus puteks$nu ipatsvara
svarstibas, bet atSkiribas — Tilia un Picea putekSnu apjoms. Respektivi, Somijas pieméra Tilia un

Picea puteksni ir konstatéti maznozimiga daudzuma (Heikkila, 2010). Tomér skaitliski domin&josas
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koku gintis $aja laika Somijas dienvidos un ari Latvija ir Pinus un Betula (Grudzinska et al., 2010;
Ojala, Alenius, 2005).

Fenoskandijas méroga veikto sporu puteks$nu analizu rezultati rada, ka, atkariba no parauga
nemsanas vietas (piejura vai iek§zemg), ir novérojamas iepriek§ pieminéto mezofilo koku ginsu
izplatibas atSkiribas. Ta, pieméram, Rietumnorvégija BO-2 beigu posma ir novérojami Quercus un
Tilia cordata izplatibas pieaugums pretstata Centralzviedrijai un Dienvidaustrumsomijai.
Rekonstrugta janvara videja gaisa temperatira Fenoskandija Saja laika bija —6,2°C, bet julija
aptuveni +13°C (Giesecke et al., 2007). Salidzinajumam, Riga janvara vidéja novérota gaisa

janvari un 2,5 1idz 4,3 °C jalija (Jansons, 2010; http://www.climatedata.eu/).
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5. att€ls. Igaunijas ziemelu regionu gada vidgjo gaisa temperattru at$kiribu attieciba pret

misdienu raditajiem rekonstrukcija (Seppé, Poska, 2004)

BO-2 posms prognozeto klimata mainibas scenariju attistibas konteksta tiek apskatits
tapec, ka I1dz pilnigam talas nakotnes (Iidz 2100. gadam) vid&jo izmainu prognozes piepildijumam
var tik noverots starpposms ar BO-2 kadreiz&jam iezim&m (Jansons, 2010). P&c dazadiem literatiiras
avotiem, boreala perioda beigu posma vasaras vidéja temperattira parsniedza musdienu raditajus par
aptuveni 0,5 °C Ziemeleiropa kopuma (Davis et al., 2003) un 2 °C Austrumlatvija (Heikkila, 2010).

Ja klimatisko parmainu gadijuma tiks novérotas BO-2 laika iezimes, tad loti iesp&ams, ka
var mainities koku sugu Tpatsvars 11dzigi ka tas jau ir noticis pagatné. Apskatitas literatiiras dati

rada, ka BO-2 laika norisinajas Pinus samazinajums péc maksimuma BO-1, sp&j$ Betula un Alnus



maksimums un sakas platlapju gin$u Ipatsvara pieaugums. Sajos apstak]os prieksrocibas joprojam
bija Pinus, jo tas Tpatsvars puteks$nos varié robezas no 35 lidz 66 %, bet Alnus un Betula attiecigi 16
% un 19 % (Grudzinska et al., 2010).

4. Atlantiskais periods

P&c publicétas literatiiras datiem, klimatiskais optimums Latvijas teritorija tika sasniegts
laika posma pirms 6700 1idz 4800 gadiem. Saja perioda, ko sauc par atlantisko laiku, klimatiskie
apstakli, kopuma vért&jot, bija maigaki. Salidzinajuma ar $a briza klimatiskajiem apstakliem,
klimats bija okeanisks, siltaks un mitraks (Andren, 1998). Lidzigi ka borealais, ari atlantiskais laiks
Latvija ir iedalams divos apakSposmos: AT-1 un AT-2. Atlantiska laika sakuma turpinajas ieprieks
borealaja laika sakusies klimatiska ,,pasiltinasanas” un palielinajas mezofilo koku ginSu izplatiba.
Konsekventi samazinajas Pinus ipatsvars, bet Betula apjoma bija svarstibas (Grudzinska et al.,
2010).

AT-2 posms ir platlapju koku izplatibas un klimatiska optimuma maksimuma laiks. Sporu
putek$nu analize Busnieku ezera nemtajos nogulumu paraugos liecina, ka dominé Alnus (12 —
35 %), Quercus (15 %), Corylus (15 %), bet Pinus sasniedz vien 8 % no kopgja ipatsvara. Ulmus
un Tilia daudzums ir attiecigi 4 —5 % un 5 % (Grudzinska et al., 2010). Sis ir laiks, kad modelé&tas
gaisa temperatiiras attieciba pret miisdienu raditaju sasniegtajam maksimalajam vertibam ir lielaka
par 1,5 °C Ziemelaustrumu Eiropa un 3 °C Austrumlatvija (Davis et al., 2003; Heikkila, 2010).
Austrumlatvijas un Dienvidsomijas ezeru putekSnu analizu salidzinajums (3. un 4. attéls) parada
secigu koku ginsu reakciju uz vidgjas temperatiiras izmainam.

Rekonstruétas Igaunijas ziemelu regionu gada vidéjas gaisa temperatiiras atskiribas attieciba
pret musdienu raditajiem savu maksimumu sasniedz pirms aptuveni 6700 gadiem un to veértiba ir
aptuveni par 2,7 °C augstaka neka musdienas (5. attéls) (Seppd, Poska, 2004). Atlantiska laika
beigas Dienvidigaunija gan Hanja, gan Otepes augstienu apvidos savu maksimumu sasniedz tadas
gintis ka Alnus, Ulmus, Corylus, Tilia, Quercus un Fraxinus. Japiebilst, ka ari Saja laika vienas no
domingjosam sugam (tiesa gan, ar svarstibam) ir Pinus un Betula. P&c Ziemelrietumu Igaunijas
Ruila ezera un Austrumigaunijas Raigasterve ezera datiem, klimatiska optimuma laika Alnus pat
parsniedz Betula puteksnu tpatsvaru (Kangur, 2008; Niinemets, Saarse, 2007).

Lietuvas regionalajos datos atspogulojas lidzigas tendences ka Igaunija un Latvija — ir
samazinajies Pinus un Betula ipatsvars un picaug platlapju koku ginsu izplatiba. Baltijas valstu
teritorijas klimatiska optimuma laika Pinus sasniedz savu izplatibas minimumu holocéna
(Grudzinska et al., 2010; Kangur, 2008; Niinemets, Saarse, 2007; Seiriene et al., 2009; Stancikaite
et al., 2008).
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Ziemelbaltkrievijas pieméra klimatiskaja optimuma par domingjoSo ginti klast Alnus,
izkonkurgjot Pinus un Betula. Kopuma $aja regiona savu maksimumu sasniedz jau ieprieks¢jas
rindkopas pieminétas mezofilas koku gintis, bet samazinas Picea, kuras Tpatsvars strauji pieaug jau
péc klimatiska optimuma sasniegSanas nakamaja, subborealaja perioda. (Zernitskaya, Mikhailov,
2009). Atlantiska laika klimatiskas iezimes ir tas, kuras biitu sagaidamas klimata mainibas attistibas
scenariju izpildg tala nakotné lidz 2100. gadam (Jansons, 2010).

IepriekSmingtas tézes par atlantiska laika klimatisko parmainu rosinatajam izmainam dabas
vidé norada uz izteikti okeaniska un silta klimata apstakliem. Tas noteica 1idz $§im maksimalo
platlapju koku ginSu izplatibu Latvijas teritorija un ievérojamo Pinus Ipatsvara samazinajumu.
Prognozeto klimta izmainu scenariju izpildes gadijuma tiks novérotas siltakas sezonu vidgjas
temperatiiras, kas viennozimigi nozimé& apstaklu uzlaboSanos mezofilajam sugam. Prognozétas
temperatiiras parsniedz Iidz §im modelétas holocéna termala maksimuma vértibas attieciba pret
misdienas noverotajam. Klimatiska optimuma laika rekonstruéta gada vid€ja temperatira
Austrumlatvija attieciba pret miisdienam bija par 3 °C augstaka, bet lidz 21. gadsimta beigam
prognozgta ir jau par 3,9 °C augstaka neka miisdienu (Davis et al., 2003; Heikkila, 2010; Jansons,

2010). Sados apstaklos, ka to rada sporu putek$nu analizes, prieksrocibas biis mezofilajam sugam.

5. Subborealais periods

Pirms aptuveni 5000 lidz 4800 gadiem klimats bija kluvis vesaks un sausaks, bet tas
joprojam saglabajas relativi silts, un tika ievadits subborealais klimatiskais laiks, kas ir iedalams
SB-1 un SB-2 posmos. Sim klimatiskajam periodam ir raksturiga siltu/sausu un vésu/mitru
starpperiodu mija (Notebaert, Verstracten, 2010), kas atspogulojas gan Igaunijas ziemelu regionu
gada vidGjo gaisa paleotemperatiru modeli, gan Baltijas regiona sporu putek$nu analizgs,
pieméram, attieciba uz Picea Ipatsvara svarstibam (Grudzinska et al., 2010; Kangur, 2008;
Niinemets, Saarse, 2007; Seiriene et al., 2009; Stancikaite et al., 2008).

Subborealaja laika, kas ilga aptuveni 2000 gadus (Aboltins, 2010), kopuma Latvijas
ziemelrietumu piekrasté piecaug Picea (lidz 13 %) un Pinus (14 — 40 %) ipatsvars. Minimalas
izmainas skar Quercus (15 %), bet samazinas Alnus, Ulmus un Corylus. Minimali paradas Carpinus
(4 %) un Fagus puteksni. Subboreala perioda beigas Picea sasniedz savu maksimalas izplatibas
zonu Latvijas teritorija (Grudzinska et al., 2010).

Subboreala gada vid€ja temperatiira Eiropas Ziemelaustrumos ir bijusi par aptuveni 1°C

augstaka neka misdienas (Davis et al., 2003), bet Austrumlatvija vasaras vid€ja temperatiira par

2 °C augstaka (Heikkila, 2010).
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Baltijas regiona veikto sporu putek$nu analizu rezultati norada, ka subborealaja klimatiskaja
perioda kopuma samazinas mezofilo ginSu izplatiba, bet pieaug Pinus un Betula. Picea ir
noverojams svarstigs pieaugums ar izteiktu samazinajumu visa perioda beigas (Grudzinska et al.,
2010; Kangur, 2008; Niinemets, Saarse, 2007; Seiriene et al., 2009; Stancikaite et al., 2008).

Dienvidsomija, lidzigi ka Baltija, ir vérojams Ulmus, Corylus un Tilia samazinajums un
Picea pieaugums (3. un 4. att€ls), bet to raksturs ir atskirigs. Somijas dienvidu dalas datos lapu koku
ginSu samazinajums ir izteikti krass, kamér Austrumlatvija salidzino$i vienmerigs. Tas pats ir
verojams ari saistiba ar Picea — Somija tas Ipatsvars pieaug vienmérigi, bet Kurjanovas ezera
apvidii — ar izteiktam svarstibam. Abas teritorijas videja gaisa temperatiira pietuvinas misdienu
ItTmenim. Dienvidsomija un Ziemeligaunija ta ir pat zemaka (4. un 5. attéls) (Heikkila, 2010; Sepp4,
Poska, 2004).

Ziemelbaltkrievija subboreala perioda sakuma vienlaikus ar Picea pieaugumu ir vérojams
platlapju koku samazinajums, bet vienigi Quercus ipatsvars samazinas pasas perioda beigas lidz ar
atkartoto Picea pieaugumu. Tas sasaucas ar Baltkrievijas regiona modeléto paleotemperatiiru
vertibu izmainam (Notebaert, Verstraeten, 2010).

Saistiba ar klimata mainibas attistibas scenarijiem, ari subboreala perioda iezimes bitu
noveérojamas potencialas izpildes gaita (Jansons, 2010). Lidzigi ka jaunakais klimatiskais periods
(subatlantiskais), kuram atbilstosajos vecuma nogulumos Latvijas ziemelrietumu piekrasté sporu
puteks$nu analizgs ir izteikts Pinus patsvara pieaugums (Iidz 35 — 45 %) un turpmaka dominance
(Grudzinska et al., 2010).

Saja laika Ziemelaustrumeiropa gada vidgja temperatiira parsniedza miisdienu vértibas par
1 °C, vasaras vértiba — par aptuveni 0,5 °C, bet taja pasa laika bija siltakas ziemas, pret&ji paréjam

.....

temperatiras, attieciba pret miisdienam, ir par 0,5 °C augstakas (Heikkila, 2010).

6. Informacijas apkopojums

Vesturisko klimata izmainu un tam pietuvinato prognozu izvertéSana sniedz priekSstatu, ka
klimata mainiba ir pastavigs dabisks process ar izteiktu cikliskumu. Izdaritas prognozes par
attistibas scenarijiem ir saistamas ar tuvaka gadsimta vai 50 gadu perioda laika posmu. Konteksta ar
kop€jo Zemes vai vismaz holocéna vésturi, tas ir loti 1ss periods. Tapéc uz pedejo 30 gadu
meteorologisko procesu tendencu noveérojumu bazes izdaritas prognozes var ari piepildities, lai gan
tik 1ss noverojumu posms, protams, sniedz nepietickamu datu apjomu klimata mainibas
model&sanai talaka nakotng (Kysely, 2008). Véra janem fakts, ka instrumentaliec meteorologiskie

noveérojumi ir sakus$ies ,;,maza leduslaikmeta” beigu posma, kad globala gaisa temperatiira saka
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pieaugt péc samazinasanas vairaku gadsimtu gaita. Lidzigas izmainas ir notikuSas ar1 visa miisu €ras
laika ped&jos 2000 gados, kad siltaki periodi mijas ar v€sakiem. Tap&c pedeja gadsimta straujais
globalas gaisa temperatiiras pieaugums nevar tikt uzskatits par neatgriezenisku procesu (Aboltins,
2010).

Sa briza dabas komponentu parkarto$anas ir lidziga situacijai, kura ir tikusi novérota 20.
gadsimta trisdesmitajos gados, kad globalas temperatiiras kapums bija 0,5 °C, bet Sobrid tas ir vél ne
vairak ka 0,2 °C (Aboltins, 2010). Visradikalakie viedokli, kas atrodami literatdra par nakotnes
klimata mainibu, saistas ar prognozém, ka laika intervals no 2020. gada lidz 2050. gadam varétu
izradities Iidzigs Iidz Sim siltakajam Emas starpleduslaikmetam pirms vairak neka 120 — 130
tikstodiem gadu. Saja laika posma visa interglaciala perioda vidéja temperatiira mérenaja josla ir
bijusi par 2 °C augstaka neka tagad un Ziemelamerika miisdienam raksturigais augajs ir izplatijies
300 — 400 km talak uz ziemeliem, bet Sibirija — pat 600 km (Aboltins, 2010; Flohn, 1975).

Kopuma nakamo 50 un 100 gadu laika tiek paredzets kontinentalitates samazinajums,
temperatiiras picaugums un lidz ar to arf vegetacijas perioda pagarinasanas, un nokri$nu intensitates
pieaugums (Jansons, 2010). Sadu izmainu rezultata Latvijas dabas vidé var izpausties boreala laika
beigu posma vai atlantiska laika raksturiezimes. Japiemin, ka atlantiskaja laika norisinajas ari jiras,
Saja gadijuma Litorinas, transgresija jeb Itmena paaugstinaSanas. Pie vid&jo vai nozimigo izmainu
scenarija izpildes, globalo klimatisko parmainu konteksta, pamatojoties uz kadreiz€jas Litorinas
jliras krasta linijas izvietojumu, appludinata tiktu ievérojama dala Latvijas piekrastes (Aboltins,
2010).

ValdoSo koku sugu sastavu nosaka arT mitruma reZima raksturs, kuru nakotné ietekmes
temperatiru un nokriSnu daudzuma savstarp&ja attieciba. NokriSnu intensitatei prognozetas
izmainas norada uz intensitates pieaugumu, taja pasa laika paaugstinoties ari méneSu vid&jai
temperatiirai. Nozimigo klimata izmainu scenarija sagaidama nepartraukta nokriSnu intensitates
palielinaSanas. Vid&ju izmainu scenarija ta ir straujaka tuvaja nakotné un paléninas talaja nakotné.
Savukart, atbilsto§i méreno izmainu scenarijam, nokriSpu intensitate péc sakotngja pieauguma
(tuvaja nakotne) saglabasies tada pasa limeni vai pat nedaudz samazinasies talaja nakotn€ (Jansons,
2010).

Mitruma rezimu raksturo tidens bilance, kas ir sakariba starp fidens piepludi, aizpludi un
krajumu izmainu noteikta laika intervala konkrétam tidens objektam, apskatamai hidrosferas dalai
vai hidrosférai kopuma. To raksturo tadas vértibas ka nokrisni, notece un iztvaikojums. Saja
gadijuma ir svarigi apskatit nokriSnu un iztvaikojuma savstarp€jo attiecibu, kuru skaitliski izsaka
attiecigi 703 mm un 458 mm. Saistiba ar regionalo nokrisnu sadalijumu, Latvija ir vérojamas
lidzigas iezimes nokriSnu un iztvaikojuma attiecibu geografiskaja sadalijuma (Ziverts, 2004).

Prognozetas nokriSnu un iztvaikojuma izmainas Latvijas teritorija norada uz nokri$pu skaitlisko
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vertibu parsvara saglabaSanos, un — valsts rietumu un centralaja dala — pat pieaugumu par
iztvaikojumu laika posma Iidz 2050. gadam (http://www.ornl.gov/). Balstoties uz prognozu datiem,
mitruma rezims varetu saglabaties 11dzigs [idzsingjiem apstakliem.

Dabas vides reakcija uz globalam vides izmainam atspogulojas vegetacijas izmainu
tendences. Latvija un kaiminvalstis notikuSajas koku sugu sastava dominances nepartrauktajas
izmainas, kas atspogulojas sporu putekSnu analiz€s, ir novérojama to dinamika attieciba pret
klimatisko periodu izmaipam. Ka jau tika minéts, laika perioda, kas atbilda okeaniska un,
salidzinajuma ar musdienam, siltaka un mitraka klimata apstakliem, kop&ja koku sugu spektra
palielinajas mezofilo ginsu (Alnus, Ulmus, Corylus, Tilia, Quercus un Fraxinus) ipatsvars. Kopuma
samazinajas, bet tomér ievérojama daudzuma saglabajas Pinus un Betula

Pamatojoties uz prognozeto klimatisko apstaklu izmainu scenariju izpildisanos un apskatitas
literatiiras datiem par paleoklimatu un ta ietekmétajiem procesiem holocéna, var secinat, ka tuvaka
gadsimta laika Latvijas teritorija var attistities boreala laika beigu posma vai atlantiska laika
klimatiskas iezimes un to ietekme uz dabas vidi. Teorétiski, vadoties péc model&tajiem scenarijiem,
var pieaugt platlapju koku sugu vai egles izplatiba un samazinaties priedes Ipatsvars.

Paleockologiskajos pétijumos ir atrodama informacija par sena cilvéka saimnieciskas
darbibas ietekmi uz biotas un ainavas dinamiku, lidz ar to ar1 uz sporu putekSnu analiZzu rezultatiem.
Tie lielakoties saistas ar kulturaugu putekSnu diagnosticéSanu kop€ja spektra. Latvija senakie ir
dateti ar laika posmu no 4900 — 3801 g.p.m.&. (Cerina et al., 2007; Poska et al., 2004). Sakot ar $o
laiku, var spriest par tirumu ierikoSanas izplatibu uz meza zemju rékina. Seno apmetnu tuvuma ir
konstatéts, ka, pieaugot kultiiraugu putek$nu Tpatsvaram, samazinas koku putekinu daudzums. Saja
gadijuma ta ir lokala iezime, kas neatspogulo patiesas globalas tendences meza koku sugu
sabiedribu dinamika.

Igaunijas dienvidaustrumos neolita — jaunaka akmens laikmeta (pirms 6900 — 3800 gadiem)
— apmetnu izveidoSanas, kas saskan ar atlantiska laika klimatisko optimumu un subborealo laiku,
sakrit ar Ulmus un Tilia putek$nu apjoma kritumu analiz€s no konkrétas teritorijas. Saistosi, ka abu
ginsu ipatsvars pieaug, kad attiecigas apmetnes tick pamestas. Plasi tika izmantota Picea, Pinus un
Betula ka kurindmais un bavmaterials. ST vecuma analiz&s sakrit Ulmus samazinaganas, Betula un
Picea fluktuacijas ar kultiiraugu reprezentativo dinamiku, kas var tikt uzskatitas par traucgjumu
koku sugu sabiedribam (Niinemets, Saarse, 2009).

Viens no faktoriem, kas subborealaja un subatlantiskaja laika, kad egle sasniedza savu
izplatibas maksimumu, veicinaja platlapju audzu samazinasanos, bija ekstensiva bronzas un dzelzs
laikmetu lauksaimnieciba, kad tirumus paplasinaja uz lapu koku mezu rékina. Skujkoku audzes
savu paskabinato augS$nu dé| nebija piemérotas tirumu ierikoSanai (Karklins et al., 2009; Nikodemus

et al,, 2008).
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Kopuma vésturisko klimatisko periodu analize liecina, ka nakotn& sagaidama situacija biis
labveligaka tadam koku gintim ka Alnus, Tilia, Quercus, Betula, tacu nav viennozimigi secinams,

ka kadai no Sobrid Latvija plasak parstavétajam koku gintim apstakli bais nozimigi sliktaki.
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