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IEVADS  
 

Klimatu var definǛt kǕ teritorijai raksturǭgu ilglaicǭgu laika apstǕkǸu reģǭmu, tomǛr 

mȊsdienu klimata pǕrmaiǺu apstǕkǸos ġis reģǭms ir ievǛrojami mainǭjies. PagǕjuġajǕ gadsimta 

gaitǕ ir konstatǛtas visstraujǕkǕs klimatisko parametru izmaiǺas instrumentǕlo meteoroloǥisko 

novǛrojumu vǛsturǛ, un viss liecina par to, ka 21. gadsimtǕ ġǭs klimata pǕrmaiǺas bȊs vǛl 

straujǕkas, un ietekmǛs gan sabiedrǭbu kopumǕ, gan arǭ daģǕdas nozares un tautsaimniecǭbas 

sektorus.  

Arǭ LatvijǕ ilggadǭgajǕ laika periodǕ ir konstatǛtas klimatisko apstǕkǸu izmaiǺas, kas 

izpauduġǕs gan kǕ meteoroloǥisko parametru vidǛjo vǛrtǭbu, gan arǭ to ekstremǕlo vǛrtǭbu 

pǕrmaiǺas, tomǛr lǭdz ġim ġo izmaiǺu telpiskǕs izplatǭbas raksturs un attǭstǭbas tendences 

nǕkotnǛ ir tikuġas apzinǕtas tikai daǸǛji. Lǭdz ar to Eiropas Ekonomikas zonas finanġu 

instrumenta 2009.-2014. gada perioda iepriekġ noteiktǕ projekta ñPriekġlikuma izstrǕde 

NacionǕlajai klimata pǕrmaiǺu pielǕgoġanǕs stratǛǥijai, identificǛjot zinǕtniskos datus un 

pasǕkumus pielǕgoġanǕs klimata pǕrmaiǺǕm nodroġinǕġanai, kǕ arǭ veicot ietekmju un izmaksu 

novǛrtǛjumuò ietvaros tika veikta detalizǛta un telpiski aptveroġa vǛsturisko meteoroloǥisko 

novǛrojumu datu analǭze par laika periodu no 1961. lǭdz 2010. gadam, kǕ arǭ izstrǕdǕti klimata 

pǕrmaiǺu scenǕriji Latvijai laika periodam lǭdz 2100. gadam. PǛtǭjumǕ izmantotǕs novǛrojumu 

un projekciju informǕcijas augstǕ telpiskǕ izġǵirtspǛja ir bȊtiska nacionǕla un lokǕla mǛroga 

risku apzinǕġanai un novǛrtǛġanai, kǕ arǭ turpmǕku adaptǕcijas pasǕkumu plǕnoġanai.  

PǛtǭjuma mǛrǵis: apzinǕt un novǛrtǛt lǭdzġinǛjo klimata pǕrmaiǺu izpausmes un nǕkotnes 

klimata pǕrmaiǺu scenǕrijus LatvijǕ.  

IzvirzǭtǕ mǛrǵa sasniegġanai pǛtǭjuma gaitǕ tika risinǕti sekojoġi galvenie uzdevumi: 

1. Apkopot vǛsturisko meteoroloǥisko novǛrojumu informǕciju LatvijǕ par sekojoġiem 

meteoroloǥiskajiem parametriem: gaisa temperatȊra, atmosfǛras nokriġǺi, vǛja Ǖtrums 

un vǛja virziens; 

2. IzstrǕdǕt zinǕtniski pamatotu un Latvijas apstǕkǸiem piemǛrotu meteoroloǥisko 

novǛrojumu datu interpolǕcijas metodi; 

3. Izmantojot vǛsturisko meteoroloǥisko novǛrojumu informǕciju, apzinǕt un raksturot 

lǭdzġinǛjos klimatiskos apstǕkǸus LatvijǕ, apskatot gan parametru vidǛjǕs un 

ekstremǕlǕs vǛrtǭbas, gan arǭ to izplatǭbas sezonǕlǕs un lokǕlǕs iezǭmes;  
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4. Izmantojot vǛsturisko meteoroloǥisko novǛrojumu informǕciju, identificǛt un 

raksturot lǭdzġinǛjo klimata pǕrmaiǺu raksturu LatvijǕ; 

5. Veikt nǕkotnes klimata pǕrmaiǺu scenǕriju izstrǕdi Latvijai lǭdz 2100. gadam, 

izmantojot 28 globǕlo skaitlisko klimata modeǸu aprǛǵinus atbilstoġi Klimata 

pǕrmaiǺu starpvaldǭbu ekspertu grupas (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate 

Change) PiektajǕ NovǛrtǛjuma ziǺojumǕ (AR5) pieǺemtajiem siltumnǭcefekta gǕzu 

emisijas scenǕrijiem (RCP4.5 un RCP8.5); 

6. Balstoties uz klimata pǕrmaiǺu scenǕriju aprǛǵina rezultǕtiem, raksturot iespǛjamǕs 

klimata pǕrmaiǺas LatvijǕ laika periodǕ lǭdz 2100. gadam.  

PǛtǭjuma rezultǕtiem ir bȊtiska praktiska nozǭme Latvijas sabiedrǭbǕ, vairojot izpratni par 

lǭdzġinǛjǕm un gaidǕmajǕm klimata pǕrmaiǺǕm tieġi ġǭs valsts teritorijǕ. Lǭdztekus klimata 

pǕrmaiǺu ietekmju novǛrtǛjumam daģǕdos tautsaimniecǭbas sektoros, ġǭ pǛtǭjuma rezultǕti 

sniedz informǕciju par klimata pǕrmaiǺu izraisǭtajiem riskiem, un palǭdz tos izprast, sistemǕtiski 

novǛrtǛt un prioritǛt reǥionǕlo vai ekonomisko sektoru lǭmenǭ, veicinot klimata adaptǕcijas 

pasǕkumu efektivitǕti konkrǛtajǕs jomǕs un nozarǛs. Lǭdz ar to ġǭ pǛtǭjuma rezultǕti tiks 

izmantoti priekġlikuma sagatavoġanai NacionǕlǕs klimata pǕrmaiǺu pielǕgoġanǕs stratǛǥijas 

izstrǕdei. PǛtǭjuma rezultǕtu galvenǕs mǛrǵa grupas ir ministrijas, citas valstiskǕs institȊcijas, 

zinǕtniskie nodibinǕjumi, izglǭtǭbas iestǕdes un paġvaldǭbas, kǕ arǭ sabiedrǭba kopumǕ.  

ZiǺojuma izstrǕde finansǛta no Eiropas Ekonomikas zonas finanġu instrumenta 2009.-

2014. gada programmas ñNacionǕlǕ klimata politikaò projekta Nr. 4.3-23/EEZ/INP-001 

ñPriekġlikuma izstrǕde NacionǕlajai klimata pǕrmaiǺu pielǕgoġanǕs stratǛǥijai, identificǛjot 

zinǕtniskos datus un pasǕkumus pielǕgoġanǕs klimata pǕrmaiǺǕm nodroġinǕġanai, kǕ arǭ veicot 

ietekmju un izmaksu novǛrtǛjumuò.  
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1. LǬDZĠINǚJǔS KLIMATA PǔRMAIǹAS PASAULǚ UN 

ZIEMEǷEIROPǔ 
 

Klimata pǕrmaiǺas mȊsdienǕs ir viens no aktuǕlǕkajiem tematiem sabiedrǭbǕ, tomǛr lielai 

daǸai klimata pǕrmaiǺu aspektu nepiecieġama turpmǕka padziǸinǕta zinǕtniskǕ izpǛte. Ġǭs 

pǕrmaiǺas nenoliedzami ir globǕlas, tomǛr to lokǕlǕs izpausmes ir atkarǭgas no reǥionǕlajiem 

apstǕkǸiem un ǭpatnǭbǕm (KǸaviǺġ, 2007), kas Latvijas teritorijǕ padziǸinǕti tiek pǛtǭtas projekta 

Nr. 4.3-23/EEZ/INP-001 ñPriekġlikuma izstrǕde NacionǕlajai klimata pǕrmaiǺu pielǕgoġanǕs 

stratǛǥijai, identificǛjot zinǕtniskos datus un pasǕkumus pielǕgoġanǕs klimata pǕrmaiǺǕm 

nodroġinǕġanai, kǕ arǭ veicot ietekmju un izmaksu novǛrtǛjumuò ietvaros. Ġǭ darba 1. nodaǸǕ 

apkopota informǕcija par lǭdzġinǛjo pasaulǛ un EiropǕ izstrǕdǕto pǛtǭjumu rezultǕtiem klimata 

pǕrmaiǺu novǛrtǛġanas jomǕ, kas kalpo par stȊrakmeni pilnvǛrtǭgai un reprezentatǭvai klimata 

pǕrmaiǺu novǛrtǛġanai arǭ Latvijas teritorijas apstǕkǸos. 

 

1.1. Klimatiskie apstǕkǸi un to raksturoġana 
 

Klimatu var definǛt kǕ laika apstǕkǸu parametru vǛrtǭbas, kas ir raksturǭgas kǕdai noteiktai 

vietai un attiecinǕmas uz noteiktu laika periodu (WMO, 2011). Klimatu raksturo vidǛjǕs un 

ilggadǭgǕs atmosfǛras fizikǕlo rǕdǭtǕju vǛrtǭbas, kas piemǭt Zemei kopumǕ (globǕlais klimats) 

vai noteiktai teritorijai - valstij, reǥionam. Klimatisko apstǕkǸu raksturojumu papildina laika 

apstǕkǸu mainǭbas izvǛrtǛjums daģǕdos laika posmos, kǕ arǭ atseviġǵu parǕdǭbu, piemǛram, 

vǛtru, atkǕrtoġanǕs bieģuma analǭze. Teritorijas klimatiskie apstǕkǸi ir daudz pastǕvǭgǕki nekǕ 

dienu no dienas mainǭgie laika apstǕkǸi, un ġos ilggadǭgi raksturǭgos klimatiskos apstǕkǸus 

nosaka saǺemtǕ Saules starojuma daudzums un sadalǭjums gada laikǕ, valdoġie atmosfǛras 

cirkulǕcijas apstǕkǸi, kǕ arǭ Zemes virsmas raksturs (KǸaviǺġ et al., 2008; Rafferty, 2011; 

Scafetta and West, 2008). Klimatu var uzskatǭt par kompleksu sistǛmu, ko veido atmosfǛra, 

sauszemes virsma, sniegs, ledus, okeǕns, daģǕdas mazǕkas Ȋdenstilpes un dzǭvie organismi. 

Liela nozǭme klimata veidoġanǕ ir atmosfǛras mijiedarbǭbai ar citǕm ġǭs sistǛmas sastǕvdaǸǕm 

(WMO, 2011). 

Lai reprezentatǭvi raksturotu kǕdas noteiktas teritorijas klimatiskos apstǕkǸus, plaġi 

izplatǭta ir 30 gadu ilgu periodu meteoroloǥisko apstǕkǸu apkopojumu izmantoġana. PǛc 

Pasaules Meteoroloǥijas organizǕcijas tehniskajiem norǕdǭjumiem klimatisko parametru 

standarta normas jeb raksturǭgos klimatiskos apstǕkǸus var definǛt kǕ klimatisko parametru 
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vidǛjǕs vǛrtǭbas, kas aprǛǵinǕtas 30 secǭgu gadu periodam. Ġobrǭd starptautiski pieǺemts 

klimatiskǕs standarta normas periods ir laika posms no 1981. gada 1. janvǕra lǭdz 2010. gada 

31. decembrim. Ik pǛc 10 gadiem klimatiskǕ standarta norma tiek pǕrrǛǵinǕta, tǕdǛǸ, beidzoties 

ġai desmitgadei, standarta norma bȊs atbilstoġa periodam no 1991. gada 1. janvǕra lǭdz 2020. 

gada 31. decembrim. ParalǛli klimatiskajǕm normǕm klimatoloǥijǕ tiek izmantots arǭ 

klimatiskais references periods. SaskaǺǕ ar paġreizǛjiem Pasaules Meteoroloǥijas organizǕcijas 

tehniskajiem norǕdǭjumiem ilgtermiǺa klimata pǕrmaiǺu novǛrtǛġanai, kǕ arǭ klimata mainǭbas 

raksturoġanai tiek izmantots 30 gadus ilgs references periods no 1961. gada 1. janvǕra lǭdz 1990. 

gada 31. decembrim. Ġo periodu izmanto, lai bȊtu iespǛjams novǛrtǛt klimata pǕrmaiǺu apmǛru 

un klimata mainǭbu, kǕ arǭ salǭdzinǕt novǛrotǕs izmaiǺas starp daģǕdǕm pasaules valstǭm 

attiecǭbǕ pret definǛtajiem standarta jeb references klimatiskajiem apstǕkǸiem (WMO, 2011). 

Kaut arǭ 1981-2010. gada 30 gadu periods tiek uzskatǭts par paġreizǛjo klimatiskǕs normas 

periodu, klimatu var raksturot arǭ ar citiem ilglaicǭgiem periodiem (Arguez and Vose, 2011). 

Klimatisko apstǕkǸu raksturoġanai daģǕdos griezumos visbieģǕk tiek izmantota statistikas 

analǭze, kas ietver meteoroloǥisko parametru vǛrtǭbu, kǕ arǭ to mainǭbas izvǛrtǛjumu. KǕ 

klimatiskos apstǕkǸus raksturojoġi parametri visbieģǕk tiek izmantotas piezemes 

meteoroloǥisko parametru vǛrtǭbas, piemǛram, gaisa temperatȊra, atmosfǛras nokriġǺu 

daudzums un vǛja raksturlielumi. Raksturojot klimatiskos apstǕkǸus plaġǕkǕ griezumǕ, bieģi 

tiek izmantotas ne tikai vidǛjǕs parametru vǛrtǭbas, bet arǭ tǕdi statistikas rǕdǭtǕji kǕ noteiktu 

parametru vǛrtǭbu atkǕrtoġanǕs bieģums, raksturǭgǕ vǛrtǭbu amplitȊda, izmaiǺu tendences un 

mainǭba. Nereti, lai raksturotu kompleksu parǕdǭbu, piemǛram, sausuma periodu, ilggadǭgǕs 

izplatǭbas un mainǭbas iezǭmes, klimatiskǕ raksturojuma izstrǕdei tiek kompleksi apvienotas 

vairǕku meteoroloǥisko parametru vǛrtǭbas (IPCC, 2014). TǕpat bȊtisks aspekts teritorijas 

klimatisko apstǕkǸu raksturoġanas nolȊkǕ ir arǭ ekstremǕlo klimatisko parǕdǭbu analǭze. 

EkstremǕlas klimatiskǕs parǕdǭbas pǛc definǭcijas ir retas parǕdǭbas, tomǛr tǕs aizvien tiek 

novǛrotas, un bieģi vien pat pǕrsniedz iepriekġǛjos intensitǕtes rekordus, tǕdǛǸ mȊsdienǕs 

vǛrojama pastiprinǕta interese par to, vai ġǕdas ekstremǕlas parǕdǭbas ir nejauġas un dabiskas, 

vai arǭ tǕs izraisa cilvǛka saimnieciskǕs darbǭbas ierosinǕtǕs klimata pǕrmaiǺas vai kǕdi citi 

nestacionǕri apstǕkǸi (Naveau et al., 2005; Katz, 1999). PǛtǭjumos, kuros tiek aplȊkotas 

ekstremǕlǕs parǕdǭbas kontekstǕ ar to radǭto ietekmi, par ekstremǕlu parasti uzskata tǕdu 

parǕdǭbu, kurai raksturǭga neliela atkǕrtoġanǕs (parasti zem datu sadalǭjuma 10. vai virs 90. 

procentǭles), ǭpaġi augsta intensitǕte (arǭ gadǭjumos, kad parǕdǭba nav reta) vai plaġas radǭti 

postǭjumi vai citas negatǭvas sekas (Planton et al., 2012).  
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1.2. Klimata pǕrmaiǺas 
 

Klimata pǕrmaiǺas var attiecinǕt uz meteoroloǥisko parametru vidǛjo vǛrtǭbu ilglaicǭgǕm 

izmaiǺǕm atmosfǛrǕ dabisku faktoru un cilvǛku saimnieciskǕs darbǭbas ietekmes rezultǕtǕ. 

Ǭpaġi straujas klimata pǕrmaiǺas pasaulǛ ir notikuġas kopġ 20. gadsimta vidus (IPCC, 2014). 

Svarǭgi ir minǛt, ka atġǵirǭgs jǛdziens ir klimata mainǭba, kas var tikt definǛta kǕ svǕrstǭbas 

klimata rǕdǭtǕjos daģǕdu ǕrǛju faktoru ietekmǛ (The BACC II Author Team, 2015). Klimata 

mainǭba bieģi tiek saistǭta ar atmosfǛras spiediena un okeǕna cirkulǕcijas dinamiku. PiemǛram, 

El Ninjo un La Ninja periodi ir attiecinǕmi uz straujǕm KlusǕ okeǕna virsmas temperatȊras 

izmaiǺǕm ekvatoriǕlajǕ apgabalǕ (WMO, 2013). Liecǭbas, kas vǛsta par klimata mainǭbu un 

klimata pǕrmaiǺǕm var bȊt Ǹoti daģǕdas, un ir nepiecieġams apzinǕties, kǕdas var bȊt ġo procesu 

radǭtǕs sekas un kǕdas ir iespǛjas modelǛt iespǛjamǕs pǕrmaiǺas nǕkotnǛ (KǸaviǺġ un Briede, 

2012). 

Klimatiskos apstǕkǸus pǛdǛjo simts gadu laikǕ raksturo ievǛrojamas pǕrmaiǺas, kuras 

pietam ir Ǹoti straujas, salǭdzinot ar izmaiǺu raksturu pǛdǛjo tȊkstoġu gadu laikǕ, kǕ arǭ ilgǕkǕ 

laika posmǕ (KǸaviǺġ et al., 2008). Klimata pǕrmaiǺu starpvaldǭbu ekspertu grupa (IPCC ï 

Intergovernmental Panel on Climate Change) apkopo datus un pǛtǭjumus saistǭbǕ ar klimata 

pǕrmaiǺǕm un to radǭtajǕm sekǕm, lai veiktu detalizǛtu analǭzi par to, kǕ klimata izmaiǺas 

norisinǕs un kǕ izmaiǺas ietekmǛ cilvǛkus un apkǕrtǛjo vidi. Darba grupas PiektajǕ 

NovǛrtǛjuma ziǺojumǕ ir apkopoti vairǕki slǛdzieni, kas saitǭti ar dabisko un cilvǛka veidoto 

sistǛmu izmaiǺǕm klimata pǕrmaiǺu kontekstǕ. GalvenǕs atziǺas akcentǛ izteiktu globǕlu 

piezemes gaisa temperatȊras paaugstinǕġanos kopġ 19. gadsimta beigǕm, iespǛjamu nokriġǺu 

daudzuma palielinǕġanos ziemeǸu puslodǛ kopġ 1901. gada, kǕ arǭ ekstremǕlo parǕdǭbu 

atkǕrtoġanǕs bieģuma palielinǕġanos daģǕdos laika periodos (IPCC, 2014). Lǭdzǭgas atziǺas 

iegȊtas arǭ, BACC (The Baltic Earth Assessment of Climate Change) autoru grupai apkopojot 

vairǕku pǛtǭjumu rezultǕtus par izmaiǺǕm klimatǕ Baltijas jȊras reǥionǕ. Ir noskaidrots, ka 

Baltijas jȊras reǥions sasilst un ġǭ sasilġana ir noritǛjusi gandrǭz vienmǛrǭgi visa 21. gadsimta 

gaitǕ (The BACC Author Team, 2008), savukǕrt otrajǕ autoru grupas klimata pǕrmaiǺu 

novǛrtǛjumǕ (The BACC II Author Team, 2015) tika apstiprinǕts, ka iepriekġ konstatǛtǕs 

temperatȊras izmaiǺu tendences saglabǕ savu raksturu.  

GlobǕli palielinǕjies ir arǭ atmosfǛras nokriġǺu daudzums, tomǛr ġǭ parametra izmaiǺu 

apmǛrs ir atkarǭgs no teritorijas un apskatǭtǕ laika perioda. VidǛjos platumu grǕdos (no 30Á lǭdz 

60Á) laika periodǕ no 1950. gada lǭdz mȊsdienǕm atmosfǛras nokriġǺu daudzums ir palielinǕjies 

ievǛrojami un ar augstu statistiskǕ bȊtiskuma lǭmeni, tomǛr citviet pasaulǛ nokriġǺu izmaiǺas 
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un to bȊtiskuma lǭmenis ir atġǵirǭgs: piemǛram, SǕhela zonǕ ǔfrikǕ un VidusjȊras reǥionǕ 

nokriġǺu kǸȊst mazǕk (IPCC, 2014). Baltijas jȊras reǥionǕ vairǕku pǛtǭjumu gaitǕ ir konstatǛtas 

pazǭmes, kas liecina par atseviġǵu nokriġǺu periodu ilguma palielinǕġanos, kǕ arǭ ekstremǕlu 

nokriġǺu iespǛjamǭbas palielinǕġanos (The BACC II Author Team, 2015). LielǕ daǸǕ pasaules 

reǥionu izmaiǺas nokriġǺu dinamikǕ vai kȊstoġais ledus un sniegs rada izmaiǺas ne tikai 

hidroloǥisko sistǛmu Ȋdens resursu krǕjumu apmǛros, bet arǭ to kvalitǕtǛ (IPCC, 2014b). 

Gaisa temperatȊras paaugstinǕġanǕs ilggadǭgǕ periodǕ ir izraisǭjusi arǭ vǛja Ǖtruma un 

virziena izmaiǺas, tomǛr vǛja izmaiǺu tendences ir nosakǕmas sareģǥǭtǕk nekǕ, piemǛram, gaisa 

temperatȊras un atmosfǛras nokriġǺu izmaiǺu tendences. AgrǕk vǛja Ǖtruma novǛrojumi tika 

veikti vizuǕli, izmantojot Boforta skalu, savukǕrt instrumentǕli ar anemometru vǛja Ǖtrumu sǕka 

novǛrot tikai no pagǕjuġǕ gadsimta 50-tajiem gadiem. SavukǕrt mȊsdienǕs, kopġ 1987. gada, 

virs jȊru un okeǕnu virsmǕm ir pieejami arǭ satelǭtu novǛrojumu dati, kas var sniegt informǕciju 

par daģǕdiem vǛja raksturlielumiem augstǕ izġǵirtspǛjǕ laikǕ un telpǕ. TomǛr, Ǻemot vǛrǕ, ka 

klimatiskajǕ analǭzǛ galvenais datu avots par vǛja Ǖtrumu un virzienu virs sauszemes ir 

anemometra mǛrǭjumi, pastǕv augsta nenoteiktǭba gan klimatoloǥisko analǭģu, gan arǭ ilggadǭgo 

izmaiǺu tendenļu novǛrtǛjumu rezultǕtos, jo ġie mǛrinstrumenti ir Ǹoti jutǭgi attiecǭbǕ pret to 

augstumu virs zemes virsmas, kǕ arǭ apkǕrtǛjǕs vides elementiem, kas laika gaitǕ var tikt 

pakǸauti izmaiǺǕm (IPCC, 2014). NovǛrtǛjot ġǭ nozǭmǭgǕ meteoroloǥiskǕ elementa ilggadǭgo 

izmaiǺu raksturu, Klimata pǕrmaiǺu starpvaldǭbu ekspertu grupa PiektajǕ NovǛrtǛjuma 

ziǺojumǕ ir secinǕjusi, ka pastǕv zema pǕrliecǭba par to, ka piezemes vǛja Ǖtrums ilggadǭgajǕ 

laika periodǕ globǕlǕ mǛrogǕ ir izteikti un bȊtiski mainǭjies. TomǛr, izmantojot visus pieejamos 

novǛrojumu datus, izmaiǺu tendences rǕda, ka pastǕv teritorijas, kur vǛja Ǖtrums (vidǛjais un 

maksimǕlais) pieaug un arǭ teritorijas, kur tas samazinǕs. GlobǕls pǕrskats, kas veidots no 148 

pǛtǭjumiem, rǕda, ka piezemes vǛja Ǖtrums virs sauszemes ir samazinǕjies tropu un vidǛjo 

platumu teritorijǕs abǕs Zemes puslodǛs vidǛji par 0,14 m/s dekǕdǛ, bet lielo platuma grǕdu 

reǥionos ï AǸaskǕ, KanǕdas arktiskajǕ daǸǕ un AntarktǭdǕ vǛja Ǖtrums ir palielinǕjies (IPCC, 

2014). DivdesmitǕ gadsimta otrajǕ pusǛ vǛja klimatiskie parametri ir ievǛrojami mainǭjuġies arǭ 

Atlantijas okeǕna ziemeǸaustrumu daǸǕ, kǕ arǭ Eiropas ziemeǸos. BACC autoru grupa, apkopojot 

pieejamos pǛtǭjumus, secinǕjusi, ka Baltijas jȊras sateces baseina reǥionǕ kopġ 19. gadsimta 

kopumǕ nav bȊtisku izmaiǺu tendenļu vǛja ikgadǛjos statistikas rǕdǭtǕjos. TomǛr pastǕv vǛrǕ 

Ǻemamas variǕcijas datu rindǕs laika mǛrogǕ starp atseviġǵǕm dekǕdǛm (The BACC II Author 

Team, 2015). 

LǭdzġinǛjǕs klimata pǕrmaiǺas ir ietekmǛjuġas visas klimata sistǛmas sastǕvdaǸas. 

GlobǕlǕs sauszemes un okeǕnu virsmas temperatȊras izmaiǺu tendences laika periodǕ no 1880. 
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lǭdz 2012. gadam uzrǕda Ȋdens virsmas temperatȊras paaugstinǕġanos par 0,85ÁC. OkeǕna 

augġǛjǕ slǕnǭ (lǭdz 75 m dziǸumam) globǕlǕ mǛrogǕ Ȋdens temperatȊra laika periodǕ no 1971. 

lǭdz 2010. gadam ir paaugstinǕjusies par 0,11ÁC/dekǕdǛ (IPCC, 2014). ParalǛli piezemes gaisa 

temperatȊras un Ȋdens temperatȊras paaugstinǕġanǕs tendencei, globǕli vǛrojama arǭ jȊras un 

sauszemes ledus apjoma samazinǕġanǕs. VidǛjais ledǕju sarukums laika periodǕ no 1971. lǭdz 

2010. gadam ir 226Gt/gadǕ, bet laika periodǕ no 1993. lǭdz 2009. gadam ledǕju sarukums ir jau 

275Gt/gadǕ (IPCC, 2014b). Ledum, kas klǕj jȊras un okeǕnus, ir viena no noteicoġajǕm lomǕm 

klimata veidoġanǕ, turklǕt ledus veido dzǭves vides apstǕkǸus vairǕkǕm dzǭvnieku sugǕm. Ledus 

apjoma samazinǕġanǕs tendences pazemina Zemes virsmas albedo vǛrtǭbu jeb atstaroto saules 

radiǕcijas daudzumu, kǕ rezultǕtǕ Zemes virsma radiǕciju absorbǛ vairǕk un ievǛrojamǕk sasilst 

(UNEP, 2007). TurklǕt ledǕju kuġana un tǕs izraisǭtǕ okeǕnu Ȋdens apjoma palielinǕġanǕs ir 

noteicoġie faktori tam, ka 20. gadsimtǕ jȊrǕs un okeǕnos ir paaugstinǕjies Ȋdens lǭmenis. 

Nozǭmǭgs Ȋdens lǭmeǺa paaugstinǕġanos izraisoġs faktors ir Antarktǭdas un Grenlandes ledǕju 

kuġana, kas ir seviġǵi intensificǛjusies kopġ 1990. gada. ȉdens lǭmenis jȊrǕs laika periodǕ no 

1901. lǭdz 2010. gadam kopumǕ ir paaugstinǕjies par 0,19m, bet laika periodǕ no 1971. lǭdz 

2010. gadam par 2,0mm/gadǕ (IPCC, 2014b). Ƿoti iespǛjams, ka vidǛjais Ȋdens lǭmenis laika 

posmǕ no 1993. lǭdz 2010. gadam ir paaugstinǕjies vidǛji par 3,2mm/gadǕ (IPCC, 2014). 

 

1.3. EkstremǕlas klimatiskas parǕdǭbas 
 

Lǭdztekus klimatisko parametru vidǛjo vǛrtǭbu izmaiǺǕm, ilggadǭgajǕ laika periodǕ 

pasaulǛ un EiropǕ novǛrotas arǭ ekstremǕlo klimatisko parǕdǭbu bieģuma un intensitǕtes 

izmaiǺas. EkstremǕlas klimatiskas parǕdǭbas mȊsdienǕs ir kǸuvuġas par nozǭmǭgu pǛtǭjumu 

objektu, ko lielǕ mǛrǕ motivǛ plaġǕs diskusijas par klimata pǕrmaiǺǕm, ekstremǕlajǕm 

parǕdǭbǕm un to atkǕrtoġanǕs bieģuma palielinǕġanos, kǕ arǭ ar ġo parǕdǭbu izraisǭtajǕm sekǕm 

(Zbigniew et al., 2010). Lǭdz ar to ekstremǕlo parǕdǭbu noteikġanai daudzviet pasaulǛ, arǭ 

ZiemeǸeiropǕ, ir liela nozǭme, turklǕt plǕnoġanas nolȊkos svarǭga ir arǭ to atkǕrtojamǭbas 

raksturoġana (Alexandersson et al., 2001). TurklǕt lǭdz ġim veiktǕs gaisa temperatȊras un 

atmosfǛras nokriġǺu ekstremǕlo vǛrtǭbu analǭzǛs konstatǛts, ka ievǛrojamas ekstremǕlo 

parǕdǭbu izmaiǺu tendences var bȊt novǛrojamas pat gadǭjumos, kad vidǛjos statistikas rǕdǭtǕjos 

bȊtiskas izmaiǺas netiek konstatǛtas (Lizuma, 2008), lai gan tieġi ġǕdas retas un ekstremǕlas 

meteoroloǥiskǕs parǕdǭbas ir saistǭtas ar lielǕkajǕm ietekmǛm uz daudzveidǭgǕm sociǕlǕm, 

ekonomiskǕm un dabiskǕm norisǛm (Schliep et al., 2010). 



 

11 

 

Lǭdztekus globǕlai gaisa temperatȊras vǛrtǭbu paaugstinǕġanǕs tendencei, globǕlǕ mǛrogǕ 

kopġ 20. gadsimta vidus 74% sauszemes teritorijas ievǛrojami samazinǕjies auksto nakġu un 

palielinǕjies silto nakġu skaits (Trenberth et al., 2007). TǕpat pǛdǛjo 50 gadu laikǕ novǛrotas arǭ 

citas plaġi izplatǭtas ekstremǕlo gaisa temperatȊru izmaiǺas: aukstas dienas, kǕ arǭ dienas ar 

gaisa temperatȊru zem 0ÁC atzǭmes kǸuvuġas retǕkas, savukǕrt karstas dienas un karstuma viǸǺi 

novǛrojami bieģǕk. Arǭ lielǕkajǕ daǸǕ Eiropas reǥionu piezemes gaisa temperatȊra 20. gadsimta 

laikǕ ir paaugstinǕjusies (Klein Tank, 2004), un arǭ Baltijas valstǭs ilggadǭgajǕ laika periodǕ 

novǛrota gaisa temperatȊras vidǛjo, minimǕlo un maksimǕlo vǛrtǭbu paaugstinǕġanǕs, kas 

izraisǭjusi arǭ aukstuma ekstrǛmu skaita samazinǕġanos un karstuma ekstrǛmu skaita 

palielinǕġanos (Kaģys et al., 2011; Avotniece et al., 2010). TomǛr, salǭdzinǕjumǕ ar globǕlo 

temperatȊras paaugstinǕġanǕs raksturu, bȊtiskǕkǕs pǕrmaiǺas EiropǕ notikuġas tieġi gadsimta 

pǛdǛjǕ ceturkġǺa laikǕ (Klein Tank, 2004). Ǭpaġi karstu nakġu, kǕ arǭ karstuma viǸǺu bieģuma 

palielinǕġanos visdrǭzǕk izraisǭjusi antropogǛnǕ ietekme, un uz reǥionǕliem un globǕliem 

klimata modeǸiem balstǭti aprǛǵini rǕda, ka ekstremǕlu gaisa temperatȊras vǛrtǭbu 

atkǕrtojamǭbas palielinǕġanǕs tendence 21. gadsimta laikǕ varǛtu turpinǕties un pat kǸȊt 

izteiktǕka (Fischer and Schªr, 2009).  

EkstremǕli atmosfǛras nokriġǺi var postoġi iedarboties uz sabiedrǭbu un infrastruktȊrǕm, 

tǕdǛǸ ir nepiecieġams apzinǕt un pǛtǭt to ilggadǭgo intensitǕtes izmaiǺu raksturu (Mason et al., 

2004). Stipru nokriġǺu atkǕrtoġanǕs tendences gan Amerikas SavienotajǕs Valstǭs, gan citviet 

pasaulǛ liecina, ka 20. gadsimtǕ pieaudzis dienu skaits ar stipriem atmosfǛras nokriġǺiem. 

LielǕkajǕ daǸǕ valstu, kur novǛrota ievǛrojama mǛneġa vai sezonǕlǕ nokriġǺu daudzuma 

palielinǕġanǕs vai samazinǕġanǕs, vienlaikus konstatǛjamas arǭ izmaiǺas nokriġǺu daudzumǕ, 

kas izkrǭt stipru un Ǹoti stipru nokriġǺu gadǭjumǕ (Easterling et al., 2000). TurklǕt atmosfǛras 

nokriġǺu izmaiǺu tendences ir pakǸautas arǭ reǥionǕlǕm variǕcijǕm (Alexander et al., 2007). 

EiropǕ pozitǭva ekstremǕlu atmosfǛras nokriġǺu pieauguma tendence vǛrojama galvenokǕrt 

meteoroloǥisko novǛrojumu stacijǕs, kur palielinǕs arǭ gada nokriġǺu daudzums, bet negatǭva ï 

stacijǕs, kas atrodas apgabalos, kur vǛrojama pasausinǕġanǕs. MǛreni mitro, Ǹoti mitro dienu 

skaita, kǕ arǭ citu ekstremǕlu atmosfǛras nokriġǺu indeksu vǛrtǭbu telpiskǕ saskaǺotǭba ir daudz 

mazǕka nekǕ ekstremǕlo gaisa temperatȊru vǛrtǭbu saskaǺotǭba. NovǛrojumu stacijǕs, kas 

izkaisǭtas pa visu Eiropu, pozitǭvas un negatǭvas tendences vǛrojamas pat Ǹoti nelielos attǕlumos 

viena no otras, kas skaidrojams ar parasti lielo lokǕlo stipru nokriġǺu gradientu (Klein Tank, 

2004). KopumǕ stipru nokriġǺu gadǭjumu skaits ziemas periodǕ palielinǕs Eiropas centrǕlajǕ un 

ziemeǸu daǸǕ, turpretǭ dienvidu daǸǕ tas samazinǕs, savukǕrt stipru vasaras nokriġǺu gadǭjumu 

skaits palielinǕs Eiropas ziemeǸaustrumos, bet samazinǕs dienvidos (Beniston et al., 2007). 
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LǭdzġinǛjie pǛtǭjumi liecina, ka Baltijas jȊras sateces baseinǕ nokriġǺu daudzums palielinǕjies 

par 8,24 mm/dekǕdǛ, turklǕt vislielǕkie nokriġǺu daudzuma mainǭbas apmǛri EiropǕ ï lǭdz pat 

20,62% no 1961.-1990. gada dekǕdes vidǛjǕ ï konstatǛti tieġi Baltijas valstǭs (Bhend and 

Storch, 2007).  

 

1.4. Klimata pǕrmaiǺu ietekmes 
 

IzmaiǺas klimatǕ lielǕ mǛrǕ ir saistǭtas ar pastǕvoġajǕm izmaiǺǕm vidǛ, tajǕ skaitǕ okeǕnǕ, 

veǥetǕcijas raksturǕ, ledus apstǕkǸos, Saules aktivitǕtǛ, kǕ arǭ atmosfǛras sastǕvǕ ar lielǕko 

uzsvaru uz siltumnǭcefekta gǕzu un aerosolu koncentrǕciju (The BACC II Author Team, 2015). 

MȊsdienǕs siltumnǭcefekta gǕzu koncentrǕcija, salǭdzinot ar pirmsindustriǕlo periodu, ir 

ievǛrojami pieaugusi: oglekǸa dioksǭda (CO2) pieaugums ir 40%, metǕna (CH4) 150% un 

slǕpekǸa dioksǭda (N2O) 20% (IPCC, 2014). 

ReaǥǛjot uz lǭdzġinǛjǕm klimata pǕrmaiǺǕm, ir mainǭjuġies daudzu sauszemes, saldȊdens, 

jȊru un okeǕnu sugu ǥeogrǕfiskie izplatǭbas areǕli, to sezonǕlo aktivitǕġu raksturs, migrǕcijas 

paradumi, populǕcijas lielumi un sugu savstarpǛjǕs mijiedarbǭbas ǭpatnǭbas (IPCC, 2014b). 

Klimata pǕrmaiǺu radǭtǕ ietekme uz daģǕdu lauksaimniecǭbas kultȊru raģǕm ir vǛrtǛjama kǕ 

lielǕkoties negatǭva, tomǛr daģi pǛtǭjumi apstiprina arǭ pozitǭvu ietekmi, kas vǛrojama vairǕkos 

lielo platumu grǕdu reǥionos (IPCC, 2014b). AugstǕkas piezemes gaisa temperatȊras un siltǕks 

piekrastes Ȋdens Baltijas jȊras reǥionǕ ietekmǛ sauszemes un Ȋdens sugu migrǕciju uz 

ziemeǸiem, kas veicina ilgǕku vairoġanǕs periodu attǭstǭbu piekrastes faunǕ un florǕ. BioloǥiskǕ 

daudzveidǭba Baltijas jȊras reǥionǕ ir seviġǵi jutǭga pret izmaiǺǕm Ȋdens sǕǸumǕ, kam var bȊt 

ǵǛdes veida reakcija uz izmaiǺǕm barǭbas ǵǛdes ǭpaġǭbǕs un sauszemes un Ȋdens ekosistǛmu 

savstarpǛjǕ mijiedarbǭbǕ (The BACC II Author Team, 2015). SavukǕrt, aplȊkojot cilvǛku 

vidǛjos veselǭbas rǕdǭtǕjus kontekstǕ ar izmaiǺǕm klimatǕ, jǕmin, ka klimata pǕrmaiǺǕm, 

salǭdzinot ar citiem veselǭbu ietekmǛjoġajiem faktoriem, var piedǛvǛt vien nelielu ietekmi. 

TomǛr ir pierǕdǭts, ka globǕlǕ mǛrogǕ ir palielinǕjusies mirstǭba, ko izraisa karstums, bet 

samazinǕjusies mirstǭba, kas saistǭta ar aukstuma ietekmi. VietǕm lokǕla mǛroga gaisa 

temperatȊras un atmosfǛras nokriġǺu izmaiǺas ir palielinǕjuġas Ȋdens kvalitǕtes izraisǭtu 

slimǭbu apjomus un slimǭbu pǕrnǛsǕtǕju izplatǭbu (IPCC, 2014b). 

Baltijas jȊras sateces baseins veido bǕzi daģǕdǕm cilvǛku aktivitǕtǛm, kuras klimata 

pǕrmaiǺu dǛǸ var tikt ietekmǛtas vairǕkos veidos. Klimata pǕrmaiǺu ietekme uz sociǕli 

ekonomiskajiem procesiem un cilvǛku darbǭbǕm Baltijas jȊras reǥionǕ aktuǕlajos pǛtǭjumos 

tiek izvǛrtǛta gan starptautiskǕ, gan nacionǕlǕ lǭmenǭ. Var akcentǛt ietekmes pǛtǭġanu uz lauku 
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ainavu, lauksaimniecǭbu un meģsaimniecǭbu, kǕ arǭ urbǕnajǕm struktȊrǕm to mikroklimata 

izpǛtes kontekstǕ un infrastruktȊras pielǕgoġanai klimata pǕrmaiǺǕm. Seviġǵa ietekme uz 

urbǕnajǕm struktȊrǕm klimata mainǭbas kontekstǕ Baltijas jȊras reǥionǕ ir Ȋdens lǭmeǺa 

izmaiǺǕm. IzmaiǺas nokriġǺu raksturǕ, stipru nokriġǺu atkǕrtoġanǕs iespǛjamǭbǕ, vǛjuzplȊdos, 

kǕ arǭ strauja sniega kuġana var radǭt nopietnus apdraudǛjumus pilsǛtu infrastruktȊrai teritorijas 

applȊġanas gadǭjumos (The BACC II Author Team, 2015). 
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2. IZMANTOTIE DATI UN METODES 
 

Projekta Nr. 4.3-23/EEZ/INP-001 ñPriekġlikuma izstrǕde NacionǕlajai klimata pǕrmaiǺu 

pielǕgoġanǕs stratǛǥijai, identificǛjot zinǕtniskos datus un pasǕkumus pielǕgoġanǕs klimata 

pǕrmaiǺǕm nodroġinǕġanai, kǕ arǭ veicot ietekmju un izmaksu novǛrtǛjumuò ietvaros izstrǕdǕtǕ 

mȊsdienu klimatisko apstǕkǸu analǭze veikta, izmantojot augstas kvalitǕtes piezemes 

meteoroloǥisko novǛrojumu informǕciju, kǕ arǭ pielietojot starptautiskajǕ praksǛ atzǭtas datu 

apstrǕdes un analǭzes metodes.  

 

2.1. PǛtǭjumǕ izmantotǕ piezemes meteoroloǥisko novǛrojumu informǕcija 
 

PǛtǭjumǕ izmantoti VSIA ñLatvijas Vides, ǥeoloǥijas un meteoroloǥijas centrsò (turpmǕk 

ï LVǤMC) ikdienas meteoroloǥisko novǛrojumu datu rindas par ikdienas gaisa temperatȊru, 

atmosfǛras nokriġǺu daudzumu, vǛja Ǖtrumu un virzienu. Lai raksturotu gaisa temperatȊru, 

pǛtǭjuma ietvaros izmantotas tǕs diennakts vidǛjǕs, maksimǕlǕs un minimǕlǕs vǛrtǭbas, savukǕrt 

nokriġǺu daudzuma raksturojumam izmantota informǕcija par katras diennakts kopǛjo nokriġǺu 

daudzumu laika periodǕ no 1961. lǭdz 2010. gadam. VǛja Ǖtrumam raksturoġanai izmantotas 

diennakts vidǛjǕ un maksimǕlǕ vǛja Ǖtruma vǛrtǭbas, savukǕrt diennakts valdoġǕ vǛja virziena 

informǕcija iegȊta, balstoties uz sinoptisko termiǺu novǛrojumu datiem laika periodǕ no 1966. 

lǭdz 2010. gadam. PǛtǭjuma ietvaros analizǛta piezemes novǛrojumu informǕcija par laika 

periodu no 1961. lǭdz 2010. gadam, savukǕrt vǛja raksturlielumiem bȊtisku novǛrojumu 

veikġanas metodikas atġǵirǭbu dǛǸ izmantota ǭsǕka datu rinda ï no 1966. gada.  

Lai iespǛjami pilnvǛrtǭgi raksturotu analizǛto meteoroloǥisko parametru izplatǭbu un tǕs 

lokǕlǕs iezǭmes Latvijas teritorijǕ, darbǕ izmantota informǕcija no 49 Latvijas 

hidrometeoroloǥisko novǛrojumu tǭkla meteoroloǥisko un hidroloǥisko novǛrojumu stacijǕm 

(2.1. attǛls). VǛsturiski pǛtǭjumǕ iekǸautǕs novǛrojumu stacijas ir darbojuġǕs pǛc atġǵirǭgǕm 

novǛrojumu programmǕm, lǭdz ar to pǛtǭjumǕ analizǛtie meteoroloǥiskie parametri un to 

novǛrojumu pǕrklǕjums nav reprezentǛts ar visu 49 novǛrojumu staciju informǕciju (2.1. 

tabula). VisplaġǕkais teritoriǕlais pǕrklǕjums analizǛtajǕ laika periodǕ bijis atmosfǛras nokriġǺu 

informǕcijai, kas pieejama no kopumǕ 48 meteoroloǥisko un hidroloǥisko novǛrojumu 

stacijǕm. SavukǕrt reprezentatǭvi gaisa temperatȊras un vǛja novǛrojumi vǛsturiski tikuġi veikti 

tikai meteoroloǥisko novǛrojumu stacijǕs, un lǭdz ar to pǛtǭjumǕ iekǸauto novǛrojumu staciju 

skaits ar pieejamǕm ġos parametrus raksturojoġǕm datu rindǕm nepǕrsniedz 22 novǛrojumu 

punktus.  
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2.1.attǛls PǛtǭjumǕ izmantoto Latvijas hidroloǥisko un meteoroloǥisko novǛrojumu staciju 

ǥeogrǕfiskais novietojums 

 
2.1. tabula 

NovǛrojumu stacijas, kurǕs pieejama vǛsturiska gaisa temperatȊru, atmosfǛras nokriġǺus un 

vǛju raksturojoġa novǛrojumu informǕcija pǛtǭjumǕ apskatǭtajǕ laika periodǕ 

Gaisa temperatȊra AtmosfǛras nokriġǺu daudzums VǛja Ǖtrums un virziens 

Ainaģi Ainaģi PǕvilosta Ainaģi 

AlȊksne AlȊksne Piedruja AlȊksne 

Bauska Ataġiene PǸaviǺas Bauska 

Daugavpils Bauska PraviǺi Daugavpils 

Dobele Carnikava PriekuǸi Dobele 

Gulbene Dagda Rǭga Gulbene 

Jelgava Daugavpils Rucava Jelgava 

Kolka Dobele RȊjiena Kolka 

LiepǕja GriġkǕni Salacgrǭva LiepǕja 

MǛrsrags Gulbene Saldus MǛrsrags 

PǕvilosta Jelgava Sigulda PǕvilosta  

PriekuǸi Kalnciems SǭǸi PriekuǸi 

RǛzekne Kolka Skrǭveri RǛzekne 

Rǭga KrǕslava Skulte Rǭga 

RȊjiena Kuldǭga Stende RȊjiena 

Saldus Lagaste VaikuǸǕni Saldus 

Skrǭveri Lielpeļi Valmiera Skrǭveri 

Skulte LiepǕja VǕrdava Skulte 

Stende Limbaģi VelǛna Stende 

Ventspils Litene Vendzava Ventspils 

ZǭlǕni LubǕna Ventspils ZǭlǕni 

ZosǛni Meģotne ViǸaka ZosǛni 

 MǛrsrags ZǭlǕni  

 Nereta ZosǛni  
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PǛtǭjumǕ iekǸautǕ meteoroloǥisko novǛrojumu informǕcija pǛtǭjumu gaitǕ ir tikusi 

pakǸauta kvalitǕtes kontrolei un statistiskai datu apstrǕdei, kas aprakstǭta 2.2-2.6. nodaǸǕs. 

 

2.2. NovǛrojumu datu kvalitǕtes pǕrbaude 
 

Pirms turpmǕkas padziǸinǕtas datu statistiskǕs analǭzes no ikdienas meteoroloǥisko 

novǛrojumu datu bǕzes CLIDATA ekstrahǛtajiem meteoroloǥisko novǛrojumu datiem tika 

veikta vispusǭga kvalitǕtes pǕrbaude. KvalitǕtes pǕrbaude pamatǕ sastǕvǛja no trim 

komponentǛm: 

1. ManuǕla meteoroloǥisko novǛrojumu datu kvalitǕtes pǕrbaude, brǕǵǛjot un no 

turpmǕkas analǭzes izslǛdzot acǭmredzami kǸȊdainas vai apġaubǕmas meteoroloǥisko parametru 

vǛrtǭbas. Datu manuǕlǕ pǕrbaude tika veikta, balstoties uz LVǤMC meteoroloǥijas un 

klimatoloǥijas ekspertu ilggadǭgo pieredzi un zinǕġanǕm, kǕ arǭ, apzinot iespǛjamǕs 

meteoroloǥisko novǛrojumu veikġanas problǛmas analizǛtajǕ laika periodǕ un iespǛjamǕs 

kǸȊdas, kas saistǭtas ar vǛsturiskǕs informǕcijas migrǕciju uz elektronisko datu bǕzi. 

2. SǕkotnǛjǕs novǛrojumu datu kvalitǕtes pǕrbaudes gaitǕ tika konstatǛts, ka laika 

periodǕ lǭdz pat 1976. gadam daģǕs meteoroloǥisko novǛrojumu stacijǕs vǛja Ǖtruma 

novǛrojumi tika veikti ar vǛjrǕģa palǭdzǭbu, vǛlǕk pǕrejot uz novǛrojumiem ar 

anemorumbometru. ĠǕdas metodikas izmaiǺas pǛtǭjumǕ izmantotajǕ datu rindǕ radǭja 

nehomogenitǕtes, kas ievǛrojami apgrȊtina korektu un reprezentatǭvu turpmǕko analǭzi. Lǭdz ar 

to vǛja Ǖtruma novǛrojumu rindas tika homogenizǛtas, izmantojot pielǭdzinǕġanas koeficientus 

(ʇʠʣʴʥʠʢʦʚʘ, 1990). 

3. PǛc datu interpolǕcijas veikġanas (2.4. nodaǸa) papildus kvalitǕtes kontroles nolȊkǕ 

iegȊtǕs novǛrojumu datu matricas tika salǭdzinǕtas ar visam Eiropas reǥionam izstrǕdǕtǕm 

gridǛtajǕm meteoroloǥisko novǛrojumu informǕcijas datu kopǕm E-OBS (Haylock et al., 2008). 

IlggadǭgajǕ laika periodǕ novǛrojumu datu rindǕs tika konstatǛti arǭ daģǕda ilguma datu 

iztrȊkumi, kuru klǕtbȊtne var bȊtiski ietekmǛt datu statistisko apstrǕdi, piemǛram, mǛneġu, 

sezonu un gadu vidǛjo vǛrtǭbu aprǛǵinu. Lǭdz ar to, lai iegȊtu reprezentatǭvas vǛrtǭbas 

periodiem, kas pǕrsniedz vienas diennakts robeģas, statistiskie aprǛǵini tika veikti, Ǻemot vǛrǕ 

Pasaules Meteoroloǥijas organizǕcijas rekomendǕcijas (WMO, 2011; WMO, 2008): 

¶ Gaisa temperatȊrai un vǛja parametriem mǛneġa vidǛjǕs vǛrtǭbas netika aprǛǵinǕtas 

gadǭjumos, kad mǛneġa ietvaros iztrȊka vairǕk par 10% no ikdienas novǛrojumu datiem, kǕ arǭ 

kad tika konstatǛts vizmas piecu secǭgu diennakts novǛrojumu iztrȊkums.  
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¶ Diennakts valdoġǕ vǛja virziena informǕcija tika aprǛǵinǕta no termiǺu novǛrojumu 

datiem tikai gadǭjumǕ, ja diennakts laikǕ netika konstatǛts neviens iztrȊkums ne vǛja Ǖtruma, 

ne vǛja virziena novǛrojumos. 

¶ AtmosfǛras nokriġǺu daudzums ir kumulatǭvs parametrs, ko raksturo tǕ summǕrǕs, nevis 

vidǛjǕs vǛrtǭbas. Lǭdz ar to ġim parametram mǛneġa summǕrǕs vǛrtǭbas netika rǛǵinǕtas arǭ 

gadǭjumos, kad iztrȊka vismaz viena diennakts vǛrtǭba. 

¶ Gada vidǛjǕs vǛrtǭbas un gada summas netika aprǛǵinǕtas gadǭjumos, kad iztrȊka 

vismaz viena mǛneġa vǛrtǭba. 

¶ Ilggadǭgos periodus, kǕ arǭ Latvijas teritoriju kopumǕ raksturojoġǕs vǛrtǭbas netika 

aprǛǵinǕtas gadǭjumos, kad iztrȊka vairǕk par 20% no datiem vai novǛrojumu staciju 

pǕrklǕjuma. 

 

2.3. Klimatisko parametru ilggadǭgo izmaiǺu tendenļu novǛrtǛġana 
 

Lai noteiktu meteoroloǥisko parametru ilggadǭgo izmaiǺu tendences tika izmantots 

neparametriskais Manna-Kendala tests (Richard, 1987). Ar Manna-Kendala testa palǭdzǭbu 

tiek pǕrbaudǭts, vai novǛrojumi ir nejauġi sakǕrtoti laikǕ un tiem nav raksturǭga tendence jeb 

trends, vai otrǕdi ï datos ir novǛrojams vienmǛrǭgi augoġs vai dilstoġs trends. Ġis tests Ǹauj 

noteikt tendences esamǭbu datu rindǕm, neatkarǭgi no sǕkumsadalǭjuma, turklǕt to relatǭvi maz 

ietekmǛ iztrȊkstoġu vai anomǕlu vǛrtǭbu ï izlǛcǛju ï klǕtbȊtne datu rindǕ (Kokorǭte, 2007). 

Manna-Kendala testa pamatǕ ir tǕ sauktais rangu jeb pǕru princips, kad tiek salǭdzinǕtas divas 

novǛrojumu vǛrtǭbas: katrs rindas yt (t=1,...,N) i-tais loceklis tiek salǭdzinǕts ar tam sekojoġo 

rindas yt locekli yiô, iô=i+1, i+2,..., N, un tiek izveidota jauna rinda Yi, kuras j-tais loceklis ir:  

ὣ

ρȟ       ja ώ ώ ȟ

πȟ       ja ώ ώ ȟ

ρȟ    ja ώ ώ Ȣ

 

Manna-Kendala testa statistikas vǛrtǭba S ir Yi rindas locekǸu summa:  

Ὓ ὣȢ 

Testa statistika S parǕda pozitǭvo un negatǭvo novirģu skaita starpǭbu visiem novirģu 

pǕriem. Ja N ir 9 vai mazǕk, tad absolȊtǕ statistikas S vǛrtǭba tiek salǭdzinǕta ar S teorǛtisko 

sadalǭjumu, savukǕrt ja novǛrojumu skaits N ir vismaz 10, tad papildus tiek rǛǵinǕta statistikas 

S dispersija pǛc formulas: 
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VAR(S)
ρ

ρψ
ὲὲ ρ ςὲ υ ὸὸ ρ ςὸ υ ȟ 

kur q ir grupu skaits ar vienǕdǕm vǛrtǭbǕm (yi=yj, i Í j) un tp ir elementu skaits katrǕ ġǕdǕ grupǕ. 

Tad, lai aprǛǵinǕtu testa statistiku Z, tiek izmantotas statistikas S un tǕs dispersijas vǛrtǭbas: 

ὤ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὓ ρ

ὠὃὙὛ
ȟ     ja Ὓ πȟ

       πȟ          ja Ὓ πȟ
Ὓ ρ

ὠὃὙὛ
ȟ     ja Ὓ πȢ

 

StatistiskǕs tendences esamǭba tiek novǛrtǛta ar Z vǛrtǭbas palǭdzǭbu. Pozitǭvas (negatǭvas) 

Z vǛrtǭbas liecina par augoġu (dilstoġu) trendu. TǕ kǕ Z statistika ir standartnormǕli sadalǭta, tad, 

lai pǕrbaudǭtu hipotǛzi par augġupejoġu vai lejupejoġu monotonu trendu pie nozǭmǭbas lǭmeǺa 

Ŭ, Z vǛrtǭbu salǭdzina ar normǕlǕ sadalǭjuma ρ ‌ςϳ kvantili. AtkarǭbǕ no nozǭmǭbas lǭmeǺa, 

pǛtǭjuma ietvaros Z statistikas vǛrtǭbas tika iedalǭtas trijǕs nozǭmǭguma grupǕs: 

¶ par vǛrǕ Ǻemamu izmaiǺu tendenci raksturojoġǕm (pie nozǭmǭbas lǭmeǺa p=0,1) 

uzskatǕmas tǕdas Manna-Kendala testa vǛrtǭbas, kas pozitǭva trenda gadǭjumǕ ir Ó 1,6 vai 

negatǭva trenda gadǭjumǕ Ò -1,6;  

¶ par statistiski bȊtisku izmaiǺu tendenci raksturojoġǕm (pie nozǭmǭbas lǭmeǺa p=0,01) 

uzskatǕmas tǕdas Manna-Kendala testa vǛrtǭbas, kas pozitǭva trenda gadǭjumǕ ir Ó 2,6 vai 

negatǭva trenda gadǭjumǕ Ò -2,6; 

¶ par statistiski Ǹoti bȊtisku izmaiǺu tendenci raksturojoġǕm (pie nozǭmǭbas lǭmeǺa 

p=0,001) uzskatǕmas tǕdas Manna-Kendala testa vǛrtǭbas, kas pozitǭva trenda gadǭjumǕ ir Ó 3,3 

vai negatǭva trenda gadǭjumǕ Ò -3,3. 

Papildus meteoroloǥisko parametru izmaiǺu tendenļu raksturoġanai pǛtǭjumǕ tika 

izmantotas arǭ lineǕrǕs regresijas koeficienta vǛrtǭbas, kas tika novǛrtǛtas mazǕko kvadrǕtu 

metodes palǭdzǭbu (Wilks, 2006). LineǕrǕs regresijas koeficienta vǛrtǭba raksturo vǛrtǭbu 

izmaiǺu vienǕ laika solǭ, un regresijas slǭpuma koeficienta novǛrtǛjums ir: 

ὦ
В ὼ ὼӶώ ώ

В ὼ ὼӶ
ȟ 

kur ὼӶ un ώ ir X un Y izlaġu vidǛjǕs vǛrtǭbas.  

Lai novǛrtǛtu piemeklǛtǕ modeǸa atbilstǭbu novǛrojumu datiem, tika izmantots 

determinǕcijas koeficients, kas raksturo atkarǭgǕ mainǭgǕ dispersijas daǸu, kuru izskaidro 

izvǛlǛtais modelis:  
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Ὑ ρ
ὛὛ

ὛὛ
ȟ 

kur ὛὛ В ὼ ώ  ï atlikumu kvadrǕtu summa, un ὛὛ В ὼ ὼӶ - kopǛjǕ 

novirģu kvadrǕtu summa. Jo vairǕk ġǭ vǛrtǭba tuvojas 1, jo izvǛlǛtais modelis labǕk atbilst 

analizǛtajiem datiem. 

 

2.4. Klimatisko parametru interpolǕcijas metodes 
 

Ilggadǭgais meteoroloǥisko parametru monitorings, kas veikts meteoroloǥisko 

novǛrojumu stacijǕs, nodroġina precǭzas un reprezentatǭvas informǕcijas pieejamǭbu 

attiecǭgajiem novǛrojumu punktiem, savukǕrt lai iegȊtu meteoroloǥisko parametru vǛrtǭbas 

teritorijǕm, kas atrodas starp novǛrojumu stacijǕm, nepiecieġams veikt novǛrojumu datu 

interpolǕciju. 

AnalǭzǛ iekǸauta informǕcija par mǛneġa vidǛjǕs, maksimǕlǕs un minimǕlǕs gaisa 

temperatȊras vǛrtǭbǕm, mǛneġa atmosfǛras nokriġǺu daudzumu, mǛneġa vidǛjo vǛja Ǖtrumu, 

maksimǕlo vǛja brǕzmu Ǖtrumu, vǛja virzienu pie maksimǕlǕ vǛja Ǖtruma, kǕ arǭ dominǛjoġo 

vǛja virzienu. Ġie novǛrojumi (izǺemot vǛja virzienu) tika izmantoti arǭ kǕ sǕkuma dati ġo 

parametru interpolǕcijai Latvijas teritorijai 10x10 kilometru reģǥim ar universǕlǕ kriginga 

(Universal Kriging) metodi, kas daģreiz tiek saukta arǭ par krigingu ar ǕrǛju tendenci (Kriging 

with external drift) (Hengl, 2009). Ġǭ metode balstǕs uz pieǺǛmumu, ka analizǛto parametru 

jebkurǕ lauka punktǕ var izteikt kǕ divu locekǸu ï deterministiskǕ trenda (tendences) un 

stohastiskǕs komponentes ï summu. Deterministiskais trends nosaka interpolǛtǕs vǛrtǭbas 

ǭpatnǭbas, parasti lineǕrǕs regresijas veidǕ. Tad, ja ὤί ï gadǭjuma lauks, kur Z ï gadǭjuma 

lielums un s ï indekss, un ir zinǕmas novǛrojumu vǛrtǭbas vietǕs s, kas ir pieejamas ierobeģotǕ 

skaitǕ, kriginga modelis novǛrtǛ-interpolǛ vǛrtǭbas tǕdǕm vietǕm ί, kur netika veikti 

novǛrojumi, izmantojot ġǕdu pieǺǛmumu: 

ὤί ‍ὢί ὩǶί, 

kur ὢί ï telpiskǕs regresijas (tendences) parametri skaitǕ p, ‍ ï novǛrtǛtie regresijas 

parametri un ὩǶί ï atlikuma loceklis (Bivand et al., 2013). Papildus arǭ tiek uzstǕdǭts 

nosacǭjums, ka gadǭjuma lielumu ὤί  var izteikt kǕ svǛrto kombinǕciju no novǛrotǕm 

vǛrtǭbǕm ὤί. 

Atbilstoġi iepriekġ aprakstǭtajai metodikai, lai veiktu novǛrojumu telpisko interpolǕciju, 

balstoties uz lokǕliem un reǥionǕliem ǥeogrǕfiskiem apstǕkǸiem, par procesu izskaidrojoġiem 
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parametriem tika izmantotas punkta ǥeogrǕfiskǕs koordinǕtas, augstums virs jȊras lǭmeǺa (2.2. 

attǛls), kǕ arǭ vǛja parametru interpolǕcijai papildus tika izmantots arǭ attǕlums no Baltijas jȊras 

un Rǭgas lǭļa (2.3. attǛls), savukǕrt gaisa temperatȊras un atmosfǛras nokriġǺu datu 

interpolǕcijai papildus tika izmantots kontinentalitǕtes indekss. NovǛrojumu datu interpolǕcijai 

tika izmantota R programmas gstat pakete (Pebesma and Graeler, 2016). 

 

 
2.2.attǛls Augstums virs jȊras lǭmeǺa, m 

 

 

 
2.3.attǛls AttǕlums no Baltijas jȊras un Rǭgas lǭļa, m 
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KontinentalitǕte ir viens no pamata klimatiskos apstǕkǸus raksturojoġiem faktoriem, kas 

parǕda vai kǕdas konkrǛtas teritorijas klimatiskos apstǕkǸus vairǕk ietekmǛ jȊras vai sauszemes 

klimatiskie procesi. Lai raksturotu kontinentalitǕti, pǛtǭjuma ietvaros tika izmantoti divi 

indeksi: Gorļinska un Gams indeksi.  

 
2.4.attǛls Gorļinska kontinentalitǕtes indeksa vǛrtǭbas 

 

ǹemot vǛrǕ atkarǭbu starp temperatȊru un ǥeogrǕfisko platumu, Gorļinskis (GorczyŒski, 

1920) piedǕvǕja novǛrtǛt reǥiona kontinentalitǕti (2.4. attǛls), balstoties uz gaisa temperatȊras 

amplitȊdu vǛrtǭbǕm gada griezumǕ un konkrǛtǕs vietas ǥeogrǕfisko platumu:  

Ὧ ρȟχ 
ὃ

ÓÉÎ‰
ςπȟτ 

AugstǕk attǛlotajǕ formulǕ, kur iegȊtǕs indeksa k vǛrtǭbas ir norǕdǭtas procentos, 

kontinentalitǕte ir lineǕri atkarǭga no ilggadǭgas gaisa temperatȊras amplitȊdas A (starpǭba starp 

vidǛjo gaisa temperatȊru siltǕkajǕ un aukstǕkajǕ gada mǛnesǭ). TomǛr gaisa temperatȊras 

amplitȊda A ir atkarǭga arǭ no saules radiǕcijas intensitǕtes, ko lielǕ mǛrǕ nosaka teritorijas 

ǥeogrǕfiskais platums ï lǭdz ar to formulǕ ir iekǸauta arǭ sinusa no ǥeogrǕfiskǕ platuma ű inversǕ 

vǛrtǭba. Gorļinska piedǕvǕtais kontinentalitǕtes indekss tika izmantots, veicot gaisa 

temperatȊras vǛrtǭbu interpolǕciju.  
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2.5.attǛls Gams kontinentalitǕtes indeksa vǛrtǭbas 

 

Lai raksturotu pluviǕlo jeb atmosfǛras nokriġǺu ǥeogrǕfisko izplatǭbu ietekmǛjoġo 

kontinentalitǕti, tika izmantots Gams indekss (2.5. attǛls), kas atbilst gada nokriġǺu summas P 

un augstuma virs jȊras lǭmeǺa A attiecǭbai. Lai pielǕgotu ġo indeksu nelielǕm augstuma 

svǕrstǭbǕm tika izmantota Gams indeksa MiġalǛ korekcija (Michalet, 1991): 

‌ ÁÔÃÃÔÇ 
ὖ

ωππὃ
ρππϽ

ὖ
ρπ

ὃ
  

KontinentalitǕtes indeksu aprǛǵinam, izmantojot Latvijas meteoroloǥisko novǛrojumu 

datus, tika izmantota R programmas pakete ClimClass (Eccel et al., 2015).  

 

2.5. PǛtǭjumǕ izmantotie klimata indeksi un to aprǛǵins 

 

Lai raksturotu klimata pǕrmaiǺu procesus un izvǛrtǛtu iespǛjamǕs klimata pǕrmaiǺu 

ietekmes uz daģǕdiem saimnieciskajiem un ekonomiskajiem rǕdǭtǕjiem, 20. gadsimta 

deviǺdesmito gadu sǕkumǕ tika izvirzǭta nepiecieġamǭba pǛc viegli aprǛǵinǕmu un nǕkotnǛ ar 

klimata modeǸu palǭdzǭbu prognozǛjamu klimata indeksu izstrǕdes (Easterling and Kates, 

1995). Lǭdz ar to Klimata pǕrmaiǺu un indeksu ekspertu grupa (ETCCDI - The Expert Team on 

Climate Change Detection and Indices) ir izstrǕdǕjusi klimatisko parǕdǭbu indeksus (ECA&D, 

2016), ar kuru palǭdzǭbu iespǛjams raksturot gan klimatiskos apstǕkǸus un to mainǭbu, gan arǭ 

gȊt priekġstatu par klimata pǕrmaiǺu iespǛjamajǕm ietekmǛm uz sociǕlajiem un 
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ekonomiskajiem rǕdǭtǕjiem. Ġie indeksi ir izveidoti, lai raksturotu gan klimatisko parǕdǭbu 

vidǛjǕs, gan ekstremǕlǕs vǛrtǭbas, kǕ arǭ, lai nodroġinǕtu pietiekami lielu ikgadǛjo datu apjomu, 

izveidoti tǕdi indeksi, kas nav unikǕli klimatiski gadǭjumi, bet gan kuru atkǕrtojamǭbas perioda 

ilgums ir vǛrtǛjams nedǛǸǕs (Klein Tank, 2004). Viena no pamata pieejǕm ġo indeksu izstrǕdǛ 

ir dienu skaita gadǕ, kad tiek pǕrsniegta noteikta parametra robeģvǛrtǭba, aprǛǵinǕġana. ĠǕdi 

indeksi ir, piemǛram, dienu skaits gadǕ ar stipriem un Ǹoti stipriem atmosfǛras nokriġǺiem. 

Daudzi indeksi ir balstǭti arǭ uz procentǭǸu noteiktǕm vǛrtǭbǕm, kas raksturo ekstremǕlas 

parǕdǭbas, bet, atġǵirǭbǕ no ǭpaġi retǕm parǕdǭbǕm ar ievǛrojamu ietekmi uz cilvǛkiem un 

ekosistǛmǕm, parasti tiek novǛrotas vismaz pǕris reizes gadǕ. Ar ġǕdu indeksu palǭdzǭbu var tikt 

monitorǛtas ġo stresu izraisoġu parǕdǭbu bieģuma izmaiǺas. Lai noteiktu gan klimatisko 

parǕdǭbu vidǛjo vǛrtǭbu, gan arǭ ekstremǕlo notikumu lǭdzġinǛjo izplatǭbu un izmaiǺu tendences 

LatvijǕ, pǛtǭjumǕ tika izmantoti Klimata pǕrmaiǺu un indeksu ekspertu grupas izstrǕdǕtie gaisa 

temperatȊras, atmosfǛras nokriġǺu un vǛja indeksi (2.2.-2.4. tabula).  

 

2.2. tabula 

PǛtǭjumǕ izmantotie gaisa temperatȊru raksturojoġie klimata indeksi 

ApzǭmǛjums Indeksa nosaukums Skaidrojums MǛrvienǭba 

FD Sala dienas 
Dienu skaits gadǕ, kad minimǕlǕ gaisa 

temperatȊra TN < 0ÁC 
Dienu skaits 

SU Vasaras dienas 
Dienu skaits gadǕ, kad maksimǕlǕ 

gaisa temperatȊra TX > +25ÁC 
Dienu skaits 

ID Dienas bez atkuġǺa 
Dienu skaits gadǕ, kad maksimǕlǕ 

gaisa temperatȊra TX < 0ÁC 
Dienu skaits 

TR TropiskǕs naktis 
Dienu skaits gadǕ, kad minimǕlǕ gaisa 

temperatȊra TN > 20ÁC 
Dienu skaits 

GSL 
VeǥetǕcijas perioda 

ilgums 

Dienu skaits gadǕ starp periodiem, kad 

pirmo un pǛdǛjo reizi novǛrota 

diennakts vidǛjǕ gaisa temperatȊra TG 

Ó +5ÁC vismaz seġas dienas pǛc kǕrtas 

Dienu skaits 

TN10p VǛsas naktis 
Dienu ǭpatsvars gadǕ, kad diennakts 

minimǕlǕ gaisa temperatȊra TN < 10. 

procentǭli 
% 

TX10p VǛsas dienas 
Dienu ǭpatsvars gadǕ, kad diennakts 

maksimǕlǕ gaisa temperatȊra TX < 10. 

procentǭli 
% 

TG10p VǛsas diennaktis 
Dienu ǭpatsvars gadǕ, kad diennakts 

vidǛjǕ gaisa temperatȊra TG < 10. 

procentǭli 
% 

TN90p Siltas naktis 
Dienu ǭpatsvars gadǕ, kad diennakts 

minimǕlǕ gaisa temperatȊra TN > 90. 

procentǭli 
% 

TX90p Siltas dienas 
Dienu ǭpatsvars gadǕ, kad diennakts 

maksimǕlǕ gaisa temperatȊra TX > 90. 

procentǭli 
% 
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ApzǭmǛjums Indeksa nosaukums Skaidrojums MǛrvienǭba 

TG90p Siltas diennaktis 
Dienu ǭpatsvars gadǕ, kad diennakts 

vidǛjǕ gaisa temperatȊra TG > 90. 

procentǭli 
% 

TGn 
VidǛjǕs gaisa 

temperatȊras minimǕlǕ 

vǛrtǭba 

MinimǕlǕ diennakts vidǛjǕs gaisa 

temperatȊras TG vǛrtǭba gada laikǕ  
ÁC 

TGx 
VidǛjǕs gaisa 

temperatȊras maksimǕlǕ 

vǛrtǭba 

MaksimǕlǕ diennakts vidǛjǕs gaisa 

temperatȊras TG vǛrtǭba gada laikǕ 
ÁC 

TNn 
MinimǕlǕs gaisa 

temperatȊras minimǕlǕ 

vǛrtǭba 

MinimǕlǕ diennakts minimǕlǕs gaisa 

temperatȊras TN vǛrtǭba gada laikǕ  
ÁC 

TNx 
MinimǕlǕs gaisa 

temperatȊras maksimǕlǕ 

vǛrtǭba 

MaksimǕlǕ diennakts minimǕlǕs gaisa 

temperatȊras TN vǛrtǭba gada laikǕ 
ÁC 

TXn 
MaksimǕlǕs gaisa 

temperatȊras minimǕlǕ 

vǛrtǭba 

MinimǕlǕ diennakts maksimǕlǕs gaisa 

temperatȊras TX vǛrtǭba gada laikǕ  
ÁC 

TXx 
MaksimǕlǕs gaisa 

temperatȊras maksimǕlǕ 

vǛrtǭba 

MaksimǕlǕ diennakts maksimǕlǕs 

gaisa temperatȊras TX vǛrtǭba gada 

laikǕ 

ÁC 

WSDI 
Karstuma viǸǺu ilguma 

indikators 

Dienu skaits gadǕ, kad vismaz seġas 

dienas pǛc kǕrtas diennakts maksimǕlǕ 

gaisa temperatȊra TX > 90. procentǭli 
Dienu skaits 

CSDI 
Aukstuma viǸǺu ilguma 

indikators 

Dienu skaits gadǕ, kad vismaz seġas 

dienas pǛc kǕrtas diennakts minimǕlǕ 

gaisa temperatȊra TN < 10. procentǭli 
Dienu skaits 

DTR 
Diennakts temperatȊras 

diapazons 

Gada vidǛjǕ starpǭba starp diennakts 

maksimǕlǕs TX un minimǕlǕs TN 

gaisa temperatȊras vǛrtǭbǕm 
ÁC 
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2.3. tabula 

PǛtǭjumǕ izmantotie atmosfǛras nokriġǺus raksturojoġie klimata indeksi 

ApzǭmǛjums Indeksa nosaukums Skaidrojums MǛrvienǭba 

RX1day 
MaksimǕlais diennakts 

nokriġǺu daudzums 
MaksimǕlais gada laikǕ novǛrotais 1 

diennakts nokriġǺu daudzums RR 
mm 

RX5day 
MaksimǕlais piecu 

diennakġu nokriġǺu 

daudzums 

MaksimǕlais gada laikǕ novǛrotais 5 

diennakġu nokriġǺu daudzums 
mm 

SDII 
VienkǕrġots ikdienas 

nokriġǺu intensitǕtes 

indekss 

Gada kopǛjǕ nokriġǺu daudzuma 

RR mitrǕs dienǕs (diennakts 

nokriġǺu daudzums Ó 1mm) 

attiecǭba pret mitro dienu skaitu 

gadǕ 

mm/dienǕ 

R10 
Dienas ar stipriem 

nokriġǺiem 
Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

nokriġǺu daudzums RR Ó 10mm 
Dienu skaits 

R20 
Dienas ar Ǹoti stipriem 

nokriġǺiem 
Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

nokriġǺu daudzums RR Ó 20mm 
Dienu skaits 

CDD 
NepǕrtraukta sausuma 

perioda ilgums 

MaksimǕlais secǭgu dienu skaits 

gadǕ, kad diennakts nokriġǺu 

daudzums RR < 1mm 
Dienu skaits 

CWD 
NepǕrtraukta nokriġǺu 

perioda ilgums 

MaksimǕlais secǭgu dienu skaits 

gadǕ, kad diennakts nokriġǺu 

daudzums RR Ó 1mm 
Dienu skaits 

R95p Ƿoti mitras dienas 
KopǛjais nokriġǺu daudzums gadǕ 

dienǕs, kad diennakts nokriġǺu 

daudzums RR > 95. procentǭli 
mm 

R99p 
EkstremǕli mitras 

dienas 

KopǛjais nokriġǺu daudzums gadǕ 

dienǕs, kad diennakts nokriġǺu 

daudzums RR > 99. procentǭli 
mm 

PRCPTOT 
Gada kopǛjais 

nokriġǺu daudzums 

mitrajǕs dienǕs  

KopǛjais nokriġǺu daudzums gadǕ 

mitro dienu laikǕ (diennakts 

nokriġǺu daudzums RR Ó1mm) 
mm 
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2.4. tabula 

PǛtǭjumǕ izmantotie vǛja Ǖtrumu un virzienu raksturojoġie klimata indeksi 

ApzǭmǛjums Indeksa nosaukums Skaidrojums MǛrvienǭba 

FG 
Gada vidǛjais vǛja 

Ǖtrums 

Gada vidǛjǕ vǛrtǭba no diennakts 

vidǛjiem vǛja Ǖtrumiem F 
m/s 

FGCalm BezvǛja dienas 
Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

vidǛjais vǛja Ǖtrums F Ò 2 m/s 
m/s 

FG6Bft VǛtrainas dienas 
Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

vidǛjais vǛja Ǖtrums F Ó 10.8 m/s 
m/s 

FXx 
MaksimǕlǕs vǛja 

brǕzmas 

Gada maksimǕlǕ vǛrtǭba no 

diennakts maksimǕlo vǛja brǕzmu 

vǛrtǭbǕm FX 

m/s 

DDnorth 

Dienas ar 

dominǛjoġiem 

ziemeǸu virziena 

vǛjiem 

Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

dominǛjoġais vǛja virziens DD 

atbilst 316-45Á 

Dienu skaits 

DDsouth 

Dienas ar 

dominǛjoġiem 

dienvidu virziena 

vǛjiem 

Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

dominǛjoġais vǛja virziens DD 

atbilst 136-225Á 

Dienu skaits 

DDwest 

Dienas ar 

dominǛjoġiem 

rietumu virziena 

vǛjiem 

Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

dominǛjoġais vǛja virziens DD 

atbilst 226-315Á 

Dienu skaits 

DDeast 

Dienas ar 

dominǛjoġiem 

austrumu virziena 

vǛjiem 

Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

dominǛjoġais vǛja virziens DD 

atbilst 46-135Á 

Dienu skaits 

DMnorth 

Dienas ar maksimǕlo 

vǛja Ǖtrumu pie 

ziemeǸu virziena 

vǛjiem 

Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

maksimǕlais vǛja Ǖtrums novǛrots 

pie vǛja virziena DM 316-45Á 

Dienu skaits 

DMsouth 

Dienas ar maksimǕlo 

vǛja Ǖtrumu pie 

dienvidu virziena 

vǛjiem 

Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

maksimǕlais vǛja Ǖtrums novǛrots 

pie vǛja virziena DM 136-225Á 

Dienu skaits 

DMwest 

Dienas ar maksimǕlo 

vǛja Ǖtrumu pie 

rietumu virziena 

vǛjiem 

Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

maksimǕlais vǛja Ǖtrums novǛrots 

pie vǛja virziena DM 226-315Á 

Dienu skaits 

DMeast 

Dienas ar maksimǕlo 

vǛja Ǖtrumu pie 

austrumu virziena 

vǛjiem 

Dienu skaits gadǕ, kad diennakts 

maksimǕlais vǛja Ǖtrums novǛrots 

pie vǛja virziena DM 46-135Á 

Dienu skaits 

 

Klimata indeksu vǛrtǭbas tika aprǛǵinǕtas no diennakts (vǛja virzienam termiǺu) 

novǛrojumu datu rindǕm, izmantojot Klimata pǕrmaiǺu un indeksu ekspertu grupas izstrǕdǕtǕs 

klimata indeksu definǭcijas (ECA&D, 2016). Indeksu aprǛǵinam tika izmantota KanǕdas 
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MeteoroloǥiskǕ dienesta izstrǕdǕta programmu RClimDex, kas darbojas statistiskǕs 

programmas R vidǛ. Papildus indeksu aprǛǵinam, programma RClimDex veic arǭ datu 

kvalitǕtes kontroli, kas nodroġina augstu rezultǕtu kvalitǕti un Ǹauj izvairǭties no iespǛjamǕm 

kǸȊdǕm, kas varǛtu rasties, veicot manuǕlu indeksu aprǛǵinu (Zhang and Yang, 2004). 

 

2.6. Klimatisko parametru ekstremǕlo vǛrtǭbu atgrieġanǕs lǭmeǺu un 

periodu aprǛǵins  
 

Daudzas praktiskas problǛmas klimatoloǥijǕ ir saistǭtas ar ekstremǕliem 

meteoroloǥiskiem un hidroloǥiskiem apstǕkǸiem. EkstremǕlas parǕdǭbas neatkǕrtojas katru 

gadu, daģkǕrt pat norisinǕs tikai reizi desmitgadǛ vai vǛl retǕk, un ġis apstǕklis pat pastiprina to 

bǭstamǭbu, jo dabas katastrofas var piemeklǛt iedzǭvotǕjus nesagatavotus. EkstremǕli klimatiski 

notikumi ir ar nozǭmǭgu ietekmi gan uz dabiskǕm, gan antropogǛnǕm sistǛmǕm, lǭdz ar to ir 

svarǭgi noskaidrot vai un kǕ klimata ekstrǛmi mainǕs (WMO, 2011).  

DaģǕdu ekstremǕlu meteoroloǥisko parǕdǭbu atgrieġanǕs varbȊtǭbu aprǛǵinǕġana, 

balstoties uz ilggadǭgajǕm novǛrojumu datu rindǕm, sniedz informǕciju, kas var tikt izmantota 

teritoriju plǕnoġanai, daģǕdiem inģeniertehniskajiem risinǕjumiem, kǕ arǭ klimatisko apstǕkǸu 

radǭtu risku novǛrtǛġanai. AtgrieġanǕs lǭmeǺa (return level) aprǛǵinu veic ar statistiskǕs 

modelǛġanas palǭdzǭbu. ĠǕda modelǛġana parasti ietver sevǭ atbilstoġǕ sadalǭjuma piemeklǛġanu 

datiem. Viena no populǕrǕkǕm ġǕdas analǭzes metodǛm ir bloku maksimumu metode (block 

maxima method), kas piemeklǛ sadalǭjumu gada maksimǕlajǕm novǛrotajǕm vǛrtǭbǕm. 

SavukǕrt otrǕ pieeja ï maksimumu virs sliekġǺa (peak over threshold) metode piemeklǛ 

sadalǭjumu visiem novǛrojumiem, kas pǕrsniedz noteikto vǛrtǭbu slieksni (WMO, 2011). 

Lai analizǛtu gada maksimǕlǕs vǛrtǭbas, izmanto Fiġera-Tippeta- Gnedenko (Coles, 2001) 

teorǛmu, kas nosaka, ka neatkarǭgu un vienǕdi sadalǭtu gadǭjuma lielumu izlases bloku 

maksimumu sadalǭjums konverǥǛ uz vienu no trim ekstremǕlo vǛrtǭbu sadalǭjumiem, kas 

faktiski ir vispǕrinǕtǕ ekstremǕlo vǛrtǭbu sadalǭjuma (Generalized Extreme Value Distribution) 

speciǕlie gadǭjumi ar sadalǭjuma funkciju: 

Ὃὼ ÅØÐ ρ ‚
ὼ ‘

„
ȟ‚ πȟ     ρ 

kur ɝ ï formas, ɛ ï lokǕcijas un ů ï mǛroga parametri.  

PozitǭvǕm formas parametra ɝ vǛrtǭbǕm, no (1) tiek iegȊta FreġǛ sadalǭjuma saime, un 

lǭdzǭgi negatǭvǕm vǛrtǭbǕm ï Veibula sadalǭjums. Gumbela sadalǭjums ir Ὃὼ robeģa, kad     

‚O π ar sadalǭjuma funkciju: 
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Ὃὼ ÅØÐÅØÐ
ὼ ‘

„
Ȣ 

Ġǭ teorǛma ir spǛkǕ neatkarǭgi no izlases sǕkuma sadalǭjuma Ὂ. Lǭdz ar to, lai varǛtu veikt 

statistiskus secinǕjumus par ekstremǕlǕm vǛrtǭbǕm, nepiecieġams novǛrtǛt vispǕrinǕtǕ 

ekstremǕlo vǛrtǭbu sadalǭjuma veidu un parametrus ‚ȟ‘ȟ„ dotajai izlasei, kǕ arǭ pǕrbaudǭt, vai 

piemeklǛtais sadalǭjums atbilst datiem.  

Ja G(x) ir maksimumu sadalǭjuma funkcija, atgrieġanǕs lǭmeni ὼ definǛ kǕ: 

ὼ Ὃȟȟ ρ
ρ

Ὕ
Ȣ    ς 

Pielietojot vienǕdǭbu (2) vispǕrinǕtajam ekstremǕlo vǛrtǭbu sadalǭjumam, var iegȊt 

novǛrtǛjumus gada maksimumu kvantǭlǛm: 

ὼ
‘
„

‚
ρ ÌÎρ ρὝϳ ȟ  ja ‚ πȟ

‘ „ÌÎÌÎρ ρὝϳ ȟ    ja ‚ πȟ
 

kur ὼ ir atgrieġanǕs lǭmenis kas saistǭts ar atgrieġanǕs periodu T un atbilst ekstremǕlǕs 

parǕdǭbas raksturǭgajai vǛrtǭbai, kas iespǛjama 1 reizi T gados. 

SavukǕrt, ja ekstremǕlǕs parǕdǭbas tiek modelǛtas ar maksimumu virs sliekġǺa metodi, 

tad visǕm vǛrtǭbǕm, kas pǕrsniedz noteikto slieksni tiek piemeklǛts vispǕrinǕtais Pareto 

sadalǭjums. Pikanda, Balkema un de HǕns teorǛma (Singh et al., 2013) nosaka, ka lielai 

sǕkumsadalǭjumu klasei Ὂ, ekscesu sadalǭjuma funkciju Ὂ pieaugoġam slieksnim ό var 

aproksimǛt ar vispǕrinǕto Pareto sadalǭjumu: 

Ὂ ώ Ὄȟ ώȟόᴼЊȟ 

kur Ὄȟ ώ ï vispǕrinǕtais Pareto sadalǭjums, kas tiek definǛts sekojoġiȡ 

Ὄȟ ώ
ρ ρ

‚

„
ώ

ϳ

ȟ ja ‚ πȟ

ρ ÅØÐ
ώ

„
 ȟ    ja ‚ πȟ

 

ar ώɴ  πȟὼ ό, ja ‚ π, un ώᶰπȟ„‚ϳ , ja ‚ π. ‚ sauc par formas parametru un „ ir 

mǛroga parametrs vispǕrinǕtajam Pareto sadalǭjumam. 

Analoǥiski iepriekġ aprakstǭtajai metodei, sǕkotnǛji tiek novǛrtǛti sadalǭjuma parametri, 

un tad aprǛǵinǕti atgrieġanǕs lǭmeǺi: 

ᾀ
ό
„

‚
ὔὲ‒ ρ ȟ  ja ‚ πȟ

ό „ÌÎὔὲ‒ ȟ    ja ‚ πȟ
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kur ᾀ ir atgrieġanǕs lǭmenis kas saistǭts ar atgrieġanǕs periodu N un atbilst ekstremǕlǕs 

parǕdǭbas raksturǭgai vǛrtǭbai, kas iespǛjama 1 reizi N gados, u ï sliekġǺa vǛrtǭba, ‒ ï varbȊtǭba, 

ka kǕds individuǕls novǛrojums pǕrsniegs slieksni u. 

Izmantojot ekstremǕlo vǛrtǭbu, ekstremǕlas meteoroloǥisko parametru vǛrtǭbas iespǛjams 

raksturot divos veidos:  

1. AtgrieġanǕs lǭmeǺa novǛrtǛjums. AtgrieġanǕs lǭmenis ir atgrieġanǕs apjoms vai 

lielums ǕrkǕrtǛjam notikumam, piemǛram, kǕda maksimǕlǕs gaisa temperatȊras vǛrtǭba noteiktǕ 

vietǕ atkǕrtosies reizi 10 gados.  

2. AtgrieġanǕs perioda novǛrtǛjums. Ġǭs pieejas ietvaros tiek aprǛǵinǕts atgrieġanǕs 

laiks konkrǛtam ekstremǕlam notikumam, piemǛram, lai novǛrtǛtu, cik bieģi (reizi cik gados) 

maksimǕlǕ gaisa temperatȊra noteiktǕ vietǕ var sasniegt +35ÁC. 

Ġǭ pǛtǭjuma ietvaros vispǕrinǕtais ekstremǕlo vǛrtǭbu sadalǭjums tika piemeklǛts gada 

maksimǕlajǕm un minimǕlajǕm gaisa temperatȊras vǛrtǭbǕm, gada maksimǕlajǕm diennakts 

nokriġǺu summǕm un gada maksimǕlajǕm vidǛjǕ vǛja Ǖtruma vǛrtǭbǕm ar atgrieġanǕs periodiem 

reizi 100 gados. SavukǕrt vispǕrinǕtais Pareto sadalǭjums tika piemeklǛts diennakts maksimǕlǕs 

gaisa temperatȊras novǛrojumiem, kas pǕrsniedz +30ÜC slieksni, diennakts minimǕlǕs gaisa 

temperatȊras novǛrojumiem zem -25ÜC, diennakts nokriġǺu summǕm virs 30 mm, un diennakts 

vidǛjam vǛja Ǖtrumam virs 8 m/s ar atgrieġanǕs periodiem reizi 100 gados. Gaisa temperatȊras 

un vǛja Ǖtruma datiem sadalǭjumu parametri tika novǛrtǛti ar maksimǕlǕs ticamǭbas metodes 

palǭdzǭbu (maximum likelihood method), savukǕrt atmosfǛras nokriġǺu laika rindǕm - ar L-

momentu metodes palǭdzǭbu. 

 

2.7. PǛtǭjumǕ izmantotie globǕlo skaitlisko klimata modeǸu dati 
 

PǛtǭjuma ietvaros nǕkotnes klimatisko apstǕkǸu raksturoġanai LatvijǕ laika periodǕ lǭdz 

2100. gadam tika izmantoti skaitlisko klimata prognoģu modeǸu aprǛǵini, ko piedǕvǕ SaistǭtǕs 

modeǸu savstarpǛjǕs salǭdzinǕġanas projekts (CMIP5 ï Coupled Model Intercomparison 

Project). Ġis ir jaunǕkais pieejamais pilnvǛrtǭgais klimata modeǸu ansamblis, kas izmantots arǭ 

Klimata pǕrmaiǺu starpvaldǭbu ekspertu grupas PiektǕ NovǛrtǛjuma ziǺojuma ietvaros 

aprakstǭto nǕkotnes klimata pǕrmaiǺu scenǕriju aprǛǵinam. NǕkotnes klimata pǕrmaiǺu 

projekcijas ġo modeǸu ietvaros tiek sniegtas trǭs siltumnǭcefekta gǕzu koncentrǕciju izmaiǺu 

scenǕriju apstǕkǸiem, kas raksturo vidǛjas, mǛrenas un lielas klimata pǕrmaiǺas. PǛtǭjuma 

ietvaros apskatǭtie klimatiskie parametri ir diennakts vidǛjǕ, minimǕlǕ un maksimǕlǕ gaisa 

temperatȊra, atmosfǛras nokriġǺu daudzums un vǛja Ǖtrums.  
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UzsǕkot pǛtǭjumu, tika novǛrtǛta 35 daģǕdu globǕlo klimata modeǸu izmantoġana klimata 

pǕrmaiǺu scenǕriju izstrǕdei Latvijas teritorijai, tomǛr zinǕtniski pamatotu iemeslu 

(Luomaranta et al., 2014) dǛǸ septiǺi modeǸi no analǭzes tika izslǛgti. Galvenie iemesli ġo 

modeǸu izslǛgġanai no analǭzes bija to nespǛja reproducǛt pagǕtnes klimatiskos apstǕkǸus 

EiropǕ, ievǛrojami atġǵirǭgs gaisa temperatȊras tendenļu aprǛǵins instrumentǕlǕ perioda 

ietvaros vai arǭ starp daģǕdiem RCP klimata pǕrmaiǺu scenǕrijiem savstarpǛji nekonsekventu 

gaisa temperatȊras vǛrtǭbu aprǛǵinu rezultǕti nǕkotnes laika periodǕ. Lǭdz ar to gaisa 

temperatȊras un atmosfǛras nokriġǺu projekciju aprǛǵinam klimata pǕrmaiǺu scenǕriju RCP 4,5 

un RCP 8,5 apstǕkǸos tika izmantoti 28 globǕlie klimata modeǸi (Ruosteenoja et al., 2016). 

PǛtǭjuma ietvaros tika aprǛǵinǕti arǭ RCP 2,6 scenǕrija iezǭmǛtie nǕkotnes klimatiskie apstǕkǸi, 

tomǛr turpmǕkǕ analǭzǛ ġie aprǛǵinu rezultǕti netika izmantoti. PǛtǭjumǕ izmantotie 28 globǕlie 

klimata modeǸi, kǕ arǭ to aprǛǵinos iekǸautie klimatiskie parametri uzskaitǭti 2.5. tabulǕ, bet 

plaġǕka informǕcija par ġiem modeǸiem pieejama arǭ Klimata pǕrmaiǺu starpvaldǭbu ekspertu 

grupas PiektǕ NovǛrtǛjuma ziǺojuma 9. nodaǸǕ (IPCC, 2014). 

 

2.5. tabula 

PǛtǭjumǕ izmantotie globǕlie klimata modeǸi un to raksturojums 

GlobǕlais klimata 

modelis 
IzstrǕdǕtǕjvalsts 

ParalǛlo aprǛǵinu skaits gaisa 

temperatȊras un atmosfǛras 

nokriġǺu simulǕcijǕs daģǕdiem 

klimata pǕrmaiǺu scenǕrijiem 

Klimatiskie 

parametri  

RCP 2,6 RCP 4,5 RCP 8,5 

MIROC5 JapǕna 3 3 3 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

MIROC-ESM JapǕna 1 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

MIROC-ESM-CHEM JapǕna 1 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

MRI-CGCM3 JapǕna 1 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

BCC-CSM1-1 Ǵǭna 1 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

INMCM4 Krievija - 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

NorESM1-M NorvǛǥija 1 1 1 
Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

NorESM1-ME NorvǛǥija 1 1 1 
Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

HadGEM2-ES 
ApvienotǕ 

Karaliste 
4 4 4 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 
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GlobǕlais klimata 

modelis 
IzstrǕdǕtǕjvalsts 

ParalǛlo aprǛǵinu skaits gaisa 

temperatȊras un atmosfǛras 

nokriġǺu simulǕcijǕs daģǕdiem 

klimata pǕrmaiǺu scenǕrijiem 

Klimatiskie 

parametri  

RCP 2,6 RCP 4,5 RCP 8,5 

HadGEM2-CC 
ApvienotǕ 

Karaliste 
- 1 3 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

MPI-ESM-LR VǕcija 3 3 3 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

MPI-ESM-MR VǕcija 1 3 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

CNRM-CM5 Francija 1 1 5 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

IPSL-CM5A-LR Francija 4 4 4 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

IPSL-CM5A-MR Francija 1 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

CMCC-CM ItǕlija - 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

CMCC-CMS ItǕlija - 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

GFDL-CM3 ASV 1 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

GFDL-ESM2M ASV 1 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

GISS-E2-R ASV 1 5 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

GISS-E2-H ASV 1 5 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

NCAR-CCSM4 ASV 5 6 6 
Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

NCAR-CESM1-CAM5 ASV 3 3 3 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

NCAR-CESM1-BGC ASV - 1 1 
Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

CanESM2 KanǕda 5 5 5 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

ACCESS1-0 AustrǕlija - 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

ACCESS1-3 AustrǕlija - 1 1 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 



 

32 

 

GlobǕlais klimata 

modelis 
IzstrǕdǕtǕjvalsts 

ParalǛlo aprǛǵinu skaits gaisa 

temperatȊras un atmosfǛras 

nokriġǺu simulǕcijǕs daģǕdiem 

klimata pǕrmaiǺu scenǕrijiem 

Klimatiskie 

parametri  

RCP 2,6 RCP 4,5 RCP 8,5 

EC-EARTH Eiropa 2 6 6 

Gaisa temperatȊra 

AtmosfǛras nokriġǺi 

VǛja Ǖtrums 

 

Daģu globǕlo klimata modeǸu aprǛǵini neiekǸǕva gaisa temperatȊras minimǕlo un 

maksimǕlo, kǕ arǭ vǛja Ǖtruma raksturlielumus, kǕ arǭ atseviġǵos modeǸos tika novǛrotas 

problǛmas ar atseviġǵu klimatisko parametru aprǛǵinu ï piemǛram, abǕs IPSL modeǸa versijǕs 

aprǛǵinǕtǕs diennakts gaisa temperatȊras amplitȊdas vǛrtǭbas bija nereǕlistiski augstas, lǭdz ar 

to ġie modeǸi netika izmantoti minimǕlǕs un maksimǕlǕs gaisa temperatȊras aprǛǵinam. Lǭdz ar 

to gaisa temperatȊras diennakts gaita nǕkotnes klimata apstǕkǸos tika novǛrtǛta ar 25 globǕlo 

klimata modeǸu palǭdzǭbu, savukǕrt vǛja Ǖtruma raksturojums tika iegȊts no 24 globǕlo klimata 

modeǸu aprǛǵiniem (Ruosteenoja et al., 2016). 

Liela daǸa pǛtǭjumǕ iekǸauto klimata modeǸu izmanto vairǕkus paralǛlus aprǛǵinus 

klimatisko apstǕkǸu raksturoġanai pie daģǕdiem klimata pǕrmaiǺu scenǕrijiem. Ġie paralǛlie 

aprǛǵini, kuru skaits atseviġǵos globǕlajos modeǸos sasniedz pat seġus, iekǸauj lǭdzvǛrtǭgus 

siltumnǭcefekta gǕzu un atmosfǛras aerosolu koncentrǕcijas apstǕkǸus, bet atġǵirǭgus sǕkotnǛjos 

aprǛǵina apstǕkǸus. ParalǛlu aprǛǵinu pieejamǭba Ǹauj novǛrtǛt klimata sistǛmas iekġǛjǕs 

mainǭbas izraisǭtǕs nenoteiktǭbas komponentes apmǛru. PǛtǭjumǕ iekǸautie klimata pǕrmaiǺu 

scenǕriju aprǛǵinu rezultǕti raksturo katra globǕlǕ klimata modeǸa aprǛǵinǕtǕs gaisa 

temperatȊras, atmosfǛras nokriġǺu un vǛja Ǖtruma vǛrtǭbas, kas iegȊtas vidǛjojot paralǛlo 

aprǛǵinu rezultǕtus. SavukǕrt datu korekcija Latvijas klimatiskajiem apstǕkǸiem, kas izmantota 

ekstremǕlo klimatisko parǕdǭbu aprǛǵinam nǕkotnes klimata apstǕkǸos, tika veikta vienam katra 

modeǸa aprǛǵinam (Ruosteenoja et al., 2016). Papildus tika veikta arǭ nǕkotnes klimata 

parametru vǛrtǭbu izmaiǺu nenoteiktǭbas novǛrtǛġana katra RCP klimata pǕrmaiǺu scenǕrija 

apstǕkǸos, pieǺemot, ka tǕ sastǕv no divǕm komponentǛm: klimatisko apstǕkǸu modelǛġanas 

procesǕ iegȊtǕs rezultǕtu nenoteiktǭbas, kǕ arǭ klimatisko procesu iekġǛjǕs dabǭgǕs mainǭbas. 

Ruosteenoja et al. (2015) ir izstrǕdǕjis aprǛǵinu metodi, ar kuras palǭdzǭbu var iegȊt kopǛjǕs 

nenoteiktǭbas izmaiǺas kǕ ġo iepriekġ aprakstǭto komponenġu summu, apskatot paralǛlo 

aprǛǵinu vidǛjǕs izmaiǺas un novirzes. PǛc kopǛjǕ projekcijas nenoteiktǭbas standartnovirģu 

aprǛǵina tika aprǛǵinǕti izmaiǺu 90% nenoteiktǭbas intervǕli, izmantojot normalitǕtes 

aproksimǕciju (modeǸu vidǛjǕs izmaiǺas Ñ1,645 simulǛto izmaiǺu standartnovirze). 
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Izmantoto globǕlo klimata modeǸu aprǛǵinu rezultǕti ir pieejami ar daģǕdu telpisko 

izġǵirtspǛju, lǭdz ar to reprezentatǭvu statistisko vǛrtǭbu aprǛǵina nolȊkǕ visu modeǸu sniegtǕ 

informǕcija tika bilineǕri interpolǛta 2,5x2,5ϲ taisnleǺǵa reģǥǭ. Arǭ pǕrklǕjums laika daģǕdiem 

modeǸiem ir atġǵirǭgs ï daģiem globǕlajiem klimata modeǸiem aprǛǵinu beigu gads ir 2099. 

gads, lǭdz ar to projekcijas laika periodam no 2071. lǭdz 2100. gadam tika ekstrapolǛtas no 30 

gadu vidǛjǕm vǛrtǭbǕm, kas raksturo laika periodus no 2069. lǭdz 2098. un no 2070. lǭdz 2099. 

gadam. SǕkotnǛjǕ formǕ nǕkotnes klimata projekcijas aprǛǵinos tiek izteiktas kǕ klimatisko 

parametru vǛrtǭbu izmaiǺas attiecǭbǕ pret 1971.-2000. gada vǛrtǭbǕm. Veicot vidǛjo vǛrtǭbu un 

to mainǭbas aprǛǵinu starp visu globǕlo modeǸu aprǛǵiniem, visiem 28 globǕlajiem klimata 

modeǸiem tika izmantots vienǕds svars, tomǛr nepieǸaujot vairǕk par 2 vǛrtǭbǕm katram no 

globǕlo klimata modeǸu izstrǕdǕtǕjiem. Lǭdz ar to MIROC-ESM, MIROC-ESM-CHEM, 

CESM1-CAM5 un CESM1-BGC globǕlo klimata modeǸu aprǛǵiniem tika piemǛroti uz pusi 

samazinǕta svara koeficienti (Ruosteenoja et al., 2016).  

 

2.8. Klimata modeǸu aprǛǵinu rezultǕtu pielǕgoġana Latvijas klimatiskajiem 

apstǕkǸiem 

 

Veicot klimatisko apstǕkǸu modelǛġanu, lǭdzǭgi kǕ modelǛjot atmosfǛras apstǕkǸus arǭ 

salǭdzinoġi nelielǕ laika periodǕ uz priekġu, skaitlisko prognoģu modeǸu uzbȊves ǭpatnǭbas un 

izġǵirtspǛjas rada daģǕdi izteiktas modelǛto meteoroloǥisko parametru atġǵirǭbas no faktiski 

novǛrotajǕm. PiemǛram, gaisa temperatȊras vǛrtǭbas simulǛtǕs vǛrtǭbas no bǕzes periodǕ 

faktiski novǛrotajǕm var atġǵirties pat par pǕris grǕdiem pǛc Celsija (Ruosteenoja et al., 2015) 

un tǕdǛjǕdi bȊtiski ietekmǛt tǕlǕkus aprǛǵinus, piemǛram, klimata indeksu novǛrtǛġanas nolȊkǕ. 

Gadǭjumos, kad ġǭs atġǵirǭbas ir sistǛmiskas, ir iespǛjams veikt to laboġanu (bias correction), 

vǛl vairǕk pielǕgojot iegȊtǕs parametru vǛrtǭbas lokǕlajiem klimatiskajiem apstǕkǸiem. Ġǭ 

pǛtǭjuma ietvaros tika veikta klimata modeǸu aprǛǵinu rezultǕtu pielǕgoġana Latvijas 

klimatiskajiem apstǕkǸiem, izmantojot ar Kriginga interpolǕcijas metodi 10 x 10 kilometru 

LKS92 reģǥǭ interpolǛtus ikdienas piezemes meteoroloǥisko novǛrojumu datus laika periodǕ 

no 1961. lǭdz 2010. gadam (gaisa temperatȊrai un atmosfǛras nokriġǺiem) un no 1966. lǭdz 

2010. gadam (vǛja Ǖtrumam). Datu korekcijai izmantotie piezemes meteoroloǥisko novǛrojumu 

dati ġǭ pǛtǭjuma ietvaros bija pieejami tikai no LVǤMC meteoroloǥisko novǛrojumu stacijǕm 

Latvijas teritorijǕ, savukǕrt kaimiǺvalstu meteoroloǥiskie novǛrojumi nebija pieejami un lǭdz 

ar to netika utilizǛti datu korekcijǕ (Ruosteenoja et al., 2016).  
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Pirms klimata modeǸu aprǛǵinu rezultǕtu korekcijas nepiecieġams novǛrtǛt izmantotǕs 

piezemes meteoroloǥisko novǛrojumu datu interpolǕcijas metodes reprezentabilitǕti un 

korektumu. Ġim nolȊkam interpolǛtie piezemes novǛrojumu dati tika salǭdzinǕti ar citu plaġi 

izmantotu gridǛto meteoroloǥisko novǛrojumu datu kopu (Ruosteenoja et al., 2016). Lǭdz ar to 

2.6.-2.9. attǛlǕ apkopots ar Kriginga metodes palǭdzǭbu interpolǛto piezemes klimatisko 

parametru interpolǕcijas rezultǕtu salǭdzinǕjums ar E-OBS 12.0 versijas sniegtajǕm Eiropas 

mǛrogǕ interpolǛtajǕm klimatisko parametru vǛrtǭbǕm (Haylock et al., 2008). E-OBS analǭzes 

ir pieejamas 0,25 x 0,25 grǕdu izġǵirtspǛjǕ, lǭdz ar to pirms salǭdzinǕjuma veikġanas arǭ ar 

Kriginga interpolǕcijas metodi iegȊtǕs vǛrtǭbas tika pǕrinterpolǛtas attiecǭgǕ reģǥa ietvaros.  

MǛneġa vidǛjǕs gaisa temperatȊras vǛrtǭbu (2.6. attǛls) atġǵirǭbas starp abǕm datu kopǕm 

ir nelielas un nepǕrsniedz 0-0,4ϲC. LielǕkǕs datu kopu atġǵirǭbas vǛrojamas valsts 

dienvidaustrumu rajonos, Baltkrievijas pierobeģǕ, ǭpaġi ziemǕ un vǛlǕ pavasarǭ, kǕ arǭ vasarǕ 

Rǭgas lǭļa austrumu piekrastǛ Igaunijas robeģas tuvumǕ. MǛneġu minimǕlo (2.7. attǛls) un 

maksimǕlo (2.8. attǛls) gaisa temperatȊru vǛrtǭbǕm apgabali ar ievǛrojamǕm datu kopu 

atġǵirǭbǕm ir plaġǕki (Ruosteenoja et al., 2016). 
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2.6. attǛls Atġǵirǭbas starp ar Kr iginga metodi interpolǛto un E-OBS mǛneġa vidǛjǕs gaisa 

temperatȊras meteoroloǥisko novǛrojumu datu kopu laika periodǕ no 1961. lǭdz 2010. gadam 

(Ruosteenoja et al., 2016) 
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2.7. attǛls Atġǵirǭbas starp ar Kr iginga metodi interpolǛto un E-OBS mǛneġa minimǕlǕs gaisa 

temperatȊras meteoroloǥisko novǛrojumu datu kopu laika periodǕ no 1961. lǭdz 2010. gadam 

(Ruosteenoja et al., 2016) 
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2.8. attǛls Atġǵirǭbas starp ar Kr iginga metodi interpolǛto un E-OBS mǛneġa maksimǕlǕs gaisa 

temperatȊras meteoroloǥisko novǛrojumu datu kopu laika periodǕ no 1961. lǭdz 2010. gadam 

(Ruosteenoja et al., 2016) 

 

IevǛrojamǕs novǛrojumu datu kopu atġǵirǭbas valsts austrumu pierobeģǕ ir galvenokǕrt 

saistǭtas ar to, ka Kriginga interpolǕcijas metodes ietvaros netika izmantoti kaimiǺvalstu 

meteoroloǥisko novǛrojumu dati. SavukǕrt maksimǕlo un minimǕlo gaisa temperatȊru vǛrtǭbǕs 

atġǵirǭbas starp abǕm novǛrojumu datu kopǕm iezǭmǛ topogrǕfijas radǭtas telpiskas atġǵirǭbas: 

piemǛram, Vidzemes augstienes apkǕrtnǛ minimǕlǕs gaisa temperatȊras vǛrtǭbas ir zemǕkas, 

savukǕrt maksimǕlǕs gaisa temperatȊras vǛrtǭbas pavasarǭ un vasarǕ ir augstǕkas ar Kriginga 

metodi interpolǛtajǕ novǛrojumu datu kopǕ nekǕ E-OBS datu kopǕ. Ġǭs atġǵirǭbas varǛtu bȊt 

saistǭtas ar to, ka ar Kriginga metodi sagatavotǕ novǛrojumu datu kopa ietver ievǛrojami blǭvǕku 

piezemes meteoroloǥisko novǛrojumu tǭklu nekǕ E-OBS datu kopa, un lǭdz ar to sniedz 






































































































































































































































































































































































































