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IEVADS

Klimatu var defin€t ka teritorijai raksturigu ilglaicigu laika apstaklu rezimu, tomeér
miusdienu klimata parmainu apstaklos §is rezZims ir ievérojami mainijies. Pagajusaja gadsimta
gaita ir konstatetas visstraujakas klimatisko parametru izmainas instrumentalo meteorologisko
noveérojumu vesturé, un viss liecina par to, ka 21. gadsimta §is klimata parmainas biis vél
straujakas, un ietekmes gan sabiedribu kopuma, gan arT dazadas nozares un tautsaimniecibas

sektorus.

Ar1 Latvija ilggadigaja laika perioda ir konstatetas klimatisko apstaklu izmainas, kas
izpaudusas gan ka meteorologisko parametru vidéjo vértibu, gan ari to ekstremalo vértibu
parmainas, tomér Iidz Sim So izmainu telpiskas izplatibas raksturs un attistibas tendences
nakotn€ ir tikusSas apzinatas tikai dalgji. Lidz ar to Eiropas Ekonomikas zonas finanSu
instrumenta 2009.-2014. gada perioda iepriekS noteikta projekta “PriekSlikuma izstrade
Nacionalajai klimata parmainu pielagosanas stratégijai, identificEjot zinatniskos datus un
pasakumus pielagoSanas klimata parmainam nodrosinasanai, ka ar1 veicot ietekmju un izmaksu
novertéjumu” ietvaros tika veikta detalizéta un telpiski aptveroSa vésturisko meteorologisko
noverojumu datu analize par laika periodu no 1961. 1idz 2010. gadam, ka arT izstradati klimata
parmainu scenariji Latvijai laika periodam l1dz 2100. gadam. P&tijuma izmantotas novérojumu
un projekciju informacijas augsta telpiska izskirtsp&ja ir butiska nacionala un lokala méroga

risku apzinasanai un novertésanai, ka ar1 turpmaku adaptacijas pasakumu planosanai.

Pétijuma meérkis: apzinat un novertet 1idzSingjo klimata parmainu izpausmes un nakotnes

klimata parmainu scenarijus Latvija.
Izvirzita mérka sasniegSanai pétijuma gaita tika risinati sekojosi galvenie uzdevumi:

1. Apkopot vésturisko meteorologisko novérojumu informaciju Latvija par sekojoSiem
meteorologiskajiem parametriem: gaisa temperatiira, atmosféras nokrisni, v&ja atrums
un véja virziens;

2. lIzstradat zinatniski pamatotu un Latvijas apstakliem piem&rotu meteorologisko
novérojumu datu interpolacijas metodi;

3. Izmantojot vésturisko meteorologisko novérojumu informaciju, apzinat un raksturot
lidzsingjos klimatiskos apstaklus Latvija, apskatot gan parametru vidéjas un

ekstremalas vértibas, gan arf to izplatibas sezonalas un lokalas iezimes;



4. Izmantojot vésturisko meteorologisko novérojumu informaciju, identificét un
raksturot 11dz$ingjo klimata parmainu raksturu Latvija;

5. Veikt nakotnes klimata parmainu scenariju izstradi Latvijai Iidz 2100. gadam,
izmantojot 28 globalo skaitlisko klimata modelu aprékinus atbilstosi Klimata
parmainu starpvaldibu ekspertu grupas (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate
Change) Piektaja Novért§juma zinojuma (ARS5) pienemtajiem siltumnicefekta gazu
emisijas scenarijiem (RCP4.5 un RCP8.5);

6. Balstoties uz klimata parmainu scenariju aprékina rezultatiem, raksturot iesp&jamas

klimata parmainas Latvija laika perioda lidz 2100. gadam.

P&tijuma rezultatiem ir biitiska praktiska nozime Latvijas sabiedriba, vairojot izpratni par
l1dz§ingjam un gaidamajam klimata parmainam tieSi Sis valsts teritorija. Lidztekus klimata
parmainu ietekmju noveértgjumam dazados tautsaimniecibas sektoros, §1 pétijuma rezultati
sniedz informaciju par klimata parmainu izraisitajiem riskiem, un palidz tos izprast, sistematiski
novertét un prioritét regionalo vai ekonomisko sektoru ltmeni, veicinot klimata adaptacijas
pasakumu efektivitati konkrétajas jomas un nozares. Lidz ar to S§T petfjuma rezultati tiks
izmantoti priekSlikuma sagatavoSanai Nacionalas klimata parmainu pielagoSanas stratégijas
izstradei. Petijuma rezultatu galvenas mérka grupas ir ministrijas, citas valstiskas institiicijas,

zinatniskie nodibinajumi, izglitibas iestades un pasvaldibas, ka arT sabiedriba kopuma.

Zinojuma izstrade finanséta no Eiropas Ekonomikas zonas finansu instrumenta 2009.-
2014. gada programmas ‘“Nacionala klimata politika” projekta Nr. 4.3-23/EEZ/INP-001
“Priekslikuma izstrade Nacionalajai klimata parmainu pielagoSanas stratégijai, identificgjot
zinatniskos datus un pasakumus pielagoSanas klimata parmainam nodroS$inasanai, ka art veicot

ietekmju un izmaksu noveértejumu”.



1. LIDZSINEJAS KLIMATA PARMAINAS PASAULE UN
ZIEMELEIROPA

Klimata parmainas miisdienas ir viens no aktualakajiem tematiem sabiedriba, tomer lielai
dajai klimata parmainu aspektu nepiecie§ama turpmaka padzilinata zinatniska izpéte. Sis
parmainas nenoliedzami ir globalas, tomer to lokalas izpausmes ir atkarigas no regionalajiem
apstakliem un 1patnibam (Klavins, 2007), kas Latvijas teritorija padzilinati tiek pétitas projekta
Nr. 4.3-23/EEZ/INP-001 “Priekslikuma izstrade Nacionalajai klimata parmainu pielagoSanas
stratégijai, identificgjot zinatniskos datus un pasakumus pielagosanas klimata parmainam
nodro$inasanai, ka arf veicot ietekmju un izmaksu novértéjumu” ietvaros. ST darba 1. nodala
apkopota informacija par [idz$ingjo pasaulé un Eiropa izstradato pétijumu rezultatiem klimata
parmainu novértésanas joma, kas kalpo par stirakmeni pilnvertigai un reprezentativai klimata

parmainu noverteésanai ar1 Latvijas teritorijas apstaklos.

1.1. Klimatiskie apstakli un to raksturosana

Klimatu var definét ka laika apstaklu parametru vértibas, kas ir raksturigas kadai noteiktai
vietai un attiecinamas uz noteiktu laika periodu (WMO, 2011). Klimatu raksturo vid€jas un
ilggadigas atmosferas fizikalo raditaju vertibas, kas piemit Zemei kopuma (globalais klimats)
vai noteiktai teritorijai - valstij, regionam. Klimatisko apstaklu raksturojumu papildina laika
apstaklu mainibas izvert€§jums dazados laika posmos, ka ar1 atseviSku paradibu, piemeram,
vétru, atkartoSanas biezuma analize. Teritorijas klimatiskie apstakli ir daudz pastavigaki neka
dienu no dienas mainigie laika apstakli, un Sos ilggadigi raksturigos klimatiskos apstaklus
nosaka sanemta Saules starojuma daudzums un sadalijums gada laika, valdoSie atmosferas
cirkulacijas apstakli, ka ari Zemes virsmas raksturs (Klavin$ et al., 2008; Rafterty, 2011;
Scafetta and West, 2008). Klimatu var uzskatit par kompleksu sisteému, ko veido atmosfera,
sauszemes virsma, sniegs, ledus, okeans, dazadas mazakas tidenstilpes un dzivie organismi.
Liela nozime klimata veidoSana ir atmosferas mijiedarbibai ar citam $is sist€mas sastavdalam

(WMO, 2011).

Lai reprezentativi raksturotu kadas noteiktas teritorijas klimatiskos apstaklus, plasi
izplatita ir 30 gadu ilgu periodu meteorologisko apstaklu apkopojumu izmanto$ana. P&c
Pasaules Meteorologijas organizacijas tehniskajiem noradijumiem klimatisko parametru

standarta normas jeb raksturigos klimatiskos apstak]us var definét ka klimatisko parametru



vidgjas vertibas, kas aprekinatas 30 secigu gadu periodam. Sobrid starptautiski pienemts
klimatiskas standarta normas periods ir laika posms no 1981. gada 1. janvara Iidz 2010. gada
31. decembrim. Ik p&c 10 gadiem klimatiska standarta norma tiek parrékinata, tadel, beidzoties
Sai desmitgadei, standarta norma biis atbilstoSa periodam no 1991. gada 1. janvara Iidz 2020.
gada 31. decembrim. Paraléli klimatiskajam normam klimatologija tiek izmantots arl
klimatiskais references periods. Saskana ar pasreiz&jiem Pasaules Meteorologijas organizacijas
tehniskajiem noradijumiem ilgtermina klimata parmainu novérteésanai, ka ar1 klimata mainibas
raksturoSanai tiek izmantots 30 gadus ilgs references periods no 1961. gada 1. janvara [idz 1990.
gada 31. decembrim. So periodu izmanto, lai biitu iesp&jams novertst klimata parmainu apméru
un klimata mainibu, ka arT salidzinat novérotas izmainas starp dazadam pasaules valstim
attieciba pret defin€tajiem standarta jeb references klimatiskajiem apstakliem (WMO, 2011).
Kaut arT 1981-2010. gada 30 gadu periods tiek uzskatits par pasreiz€jo klimatiskas normas

periodu, klimatu var raksturot ari ar citiem ilglaicigiem periodiem (Arguez and Vose, 2011).

Klimatisko apstaklu raksturo$anai dazados griezumos visbiezak tiek izmantota statistikas
analize, kas ietver meteorologisko parametru vértibu, ka ari to mainibas izvert€§jumu. Ka
klimatiskos apstaklus raksturojoSi parametri visbiezak tiek izmantotas piezemes
meteorologisko parametru vértibas, pieméram, gaisa temperatiira, atmosféras nokrisnu
daudzums un vé&ja raksturlielumi. Raksturojot klimatiskos apstaklus plasaka griezuma, biezi
tiek izmantotas ne tikai vid€jas parametru vertibas, bet ari tadi statistikas raditaji ka noteiktu
parametru vertibu atkartoSanas bieZums, raksturiga vertibu amplitiida, izmainu tendences un
mainiba. Nereti, lai raksturotu kompleksu paradibu, pieméram, sausuma periodu, ilggadigas
izplatibas un mainibas iezimes, klimatiska raksturojuma izstradei tieck kompleksi apvienotas
vairaku meteorologisko parametru vértibas (IPCC, 2014). Tapat butisks aspekts teritorijas
klimatisko apstak]u raksturoSanas noluka ir arl ekstremalo klimatisko paradibu analize.
Ekstremalas klimatiskas paradibas péc definicijas ir retas paradibas, tomer tas aizvien tiek
noverotas, un biezi vien pat parsniedz iepriekS€jos intensitates rekordus, tadé] misdienas
verojama pastiprinata interese par to, vai $adas ekstremalas paradibas ir nejausas un dabiskas,
vai ar1 tas izraisa cilvéka saimnieciskas darbibas ierosinatas klimata parmainas vai kadi citi
nestacionari apstakli (Naveau et al., 2005; Katz, 1999). P&tijumos, kuros tiek aplikotas
ekstremalas paradibas konteksta ar to radito ietekmi, par ekstremalu parasti uzskata tadu
paradibu, kurai raksturiga neliela atkartoSanas (parasti zem datu sadalijuma 10. vai virs 90.
procentiles), Ipasi augsta intensitate (ar1 gadijumos, kad paradiba nav reta) vai plasas raditi

postijumi vai citas negativas sekas (Planton et al., 2012).



1.2. Klimata parmainas

Klimata parmainas var attiecinat uz meteorologisko parametru vidéjo vértibu ilglaicigam
izmainam atmosféra dabisku faktoru un cilvéku saimnieciskas darbibas ietekmes rezultata.
Ipasi straujas klimata parmainas pasaulé ir notikusas kop$ 20. gadsimta vidus (IPCC, 2014).
Svarigi ir minét, ka atSkirigs jeédziens ir klimata mainiba, kas var tikt definéta ka svarstibas
klimata raditajos dazadu ar&u faktoru ietekme& (The BACC II Author Team, 2015). Klimata
mainiba biezi tiek saistita ar atmosferas spiediena un okeana cirkulacijas dinamiku. Pieméram,
El Ninjo un La Ninja periodi ir attiecinami uz straujam Klusa okeana virsmas temperatiiras
izmainam ekvatorialaja apgabala (WMO, 2013). Liecibas, kas v&sta par klimata mainibu un
klimata parmainam var biit loti dazadas, un ir nepiecieSams apzinaties, kadas var bt So procesu
raditas sekas un kadas ir iesp&jas modelét iesp&jamas parmainas nakotné (Klavin$ un Briede,

2012).

Klimatiskos apstaklus p&dgjo simts gadu laika raksturo ievérojamas parmainas, kuras
pietam ir loti straujas, salidzinot ar izmainu raksturu pedg€jo tikstoSu gadu laika, ka arT ilgaka
laika posma (Klavin$ et al., 2008). Klimata parmainu starpvaldibu ekspertu grupa (IPCC —
Intergovernmental Panel on Climate Change) apkopo datus un pétijumus saistiba ar klimata
parmainam un to raditajam sekam, lai veiktu detaliz€tu analizi par to, ka klimata izmainas
norisinds un ka izmainas ietekm€é cilvékus un apkart€jo vidi. Darba grupas Piektaja
Novertejuma zinojuma ir apkopoti vairaki slédzieni, kas saititi ar dabisko un cilvéka veidoto
sisttmu izmainam klimata parmainu konteksta. Galvenas atzinas akcenté izteiktu globalu
piezemes gaisa temperatiiras paaugstinasanos kops 19. gadsimta beigam, iesp&jamu nokriSnu
daudzuma palielinaSanos ziemelu puslodé kops 1901. gada, ka ari ekstremalo paradibu
atkartoSanas bieZuma palielinasanos dazados laika periodos (IPCC, 2014). Lidzigas atzinas
iegttas arl, BACC (The Baltic Earth Assessment of Climate Change) autoru grupai apkopojot
vairaku pétijumu rezultatus par izmainam klimata Baltijas juras regiona. Ir noskaidrots, ka
Baltijas juras regions sasilst un $T sasil$ana ir noritgjusi gandriz vienmérigi visa 21. gadsimta
gaitd (The BACC Author Team, 2008), savukart otraja autoru grupas klimata parmainu
novértgjuma (The BACC II Author Team, 2015) tika apstiprinats, ka iepriek§ konstatétas

temperatiiras izmainu tendences saglaba savu raksturu.

Globali palielinajies ir arT atmosferas nokriSnu daudzums, tomer $1 parametra izmainu
apmeérs ir atkarigs no teritorijas un apskatita laika perioda. Vid€jos platumu grados (no 30° lidz
60°) laika perioda no 1950. gada [idz miisdienam atmosferas nokri$npu daudzums ir palielinajies

ievérojami un ar augstu statistiska biitiskuma Itmeni, tomer citviet pasaulé nokriSnu izmainas



un to biitiskuma ltmenis ir atSkirigs: pieméram, Sahela zona Afrika un Vidusjiiras regiona
nokri$nu kliist mazak (IPCC, 2014). Baltijas jiiras regiona vairaku p&tijumu gaita ir konstatétas
pazimes, kas liecina par atsevisku nokriSnu periodu ilguma palielinasanos, ka ar1 ekstremalu
nokri$nu iesp&jamibas palielinasanos (The BACC II Author Team, 2015). Liela dala pasaules
regionu izmainas nokri$nu dinamika vai kastoSais ledus un sniegs rada izmainas ne tikai

hidrologisko sistému tidens resursu krajumu apmeros, bet arT to kvalitate (IPCC, 2014b).

Gaisa temperatiiras paaugstinasanas ilggadiga perioda ir izraisijusi arl v&ja atruma un
virziena izmainas, tomér véja izmainu tendences ir nosakamas sarezgitak neka, pieméram, gaisa
temperatiiras un atmosféras nokrisnu izmainu tendences. Agrak v€ja atruma noverojumi tika
veikti vizuali, izmantojot Boforta skalu, savukart instrumentali ar anemometru v&ja atrumu saka
noverot tikai no pagajusa gadsimta 50-tajiem gadiem. Savukart miisdienas, kops 1987. gada,
virs jiiru un okeanu virsmam ir pieejami ari satelitu novérojumu dati, kas var sniegt informaciju
par dazadiem vé€ja raksturlielumiem augsta izskirtsp&ja laika un telpa. Tomeér, nemot véra, ka
klimatiskaja analiz€ galvenais datu avots par v&ja atrumu un virzienu virs sauszemes ir
anemometra mérijumi, pastav augsta nenoteiktiba gan klimatologisko analizu, gan ar ilggadigo
izmainu tendencu novért€jumu rezultatos, jo Sie merinstrumenti ir loti jutigi attieciba pret to
augstumu virs zemes virsmas, ka ar1 apkartgjas vides elementiem, kas laika gaita var tikt
paklauti izmainam (IPCC, 2014). Novértgjot §1 nozimiga meteorologiska elementa ilggadigo
izmainu raksturu, Klimata parmainu starpvaldibu ekspertu grupa Piektaja Novertgjuma
zinojuma ir secinajusi, ka pastav zema parlieciba par to, ka piezemes v€ja atrums ilggadigaja
laika perioda globala méroga ir izteikti un biitiski mainijies. Tomér, izmantojot visus pieejamos
noveérojumu datus, izmainu tendences rada, ka pastav teritorijas, kur v&ja atrums (vid€jais un
maksimalais) pieaug un ari teritorijas, kur tas samazinas. Globals parskats, kas veidots no 148
pétijumiem, rada, ka piezemes v&a atrums virs sauszemes ir samazinajies tropu un vidgjo
platumu teritorijas abas Zemes puslod@s vidgji par 0,14 m/s dekadg, bet lielo platuma gradu
regionos — Alaska, Kanadas arktiskaja dala un Antarktida v&ja atrums ir palielinajies (IPCC,
2014). Divdesmita gadsimta otraja pus€ v&ja klimatiskie parametri ir iev€rojami mainijusies ari
Atlantijas okeana ziemelaustrumu dala, ka ar1 Eiropas ziemelos. BACC autoru grupa, apkopojot
pieejamos pétijumus, secinajusi, ka Baltijas jiras sateces baseina regiona kop$ 19. gadsimta
kopuma nav biitisku izmainu tendencu v&ja ikgad€jos statistikas raditajos. Tomer pastav vera
nemamas variacijas datu rindas laika méroga starp atseviSkam dekadém (The BACC II Author

Team, 2015).

LidzSingjas klimata parmainas ir ietekm&uSas visas klimata sist€émas sastavdalas.

Globalas sauszemes un okeanu virsmas temperatiiras izmainu tendences laika perioda no 1880.
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lidz 2012. gadam uzrada tdens virsmas temperatiiras paaugstinaSanos par 0,85°C. Okeana
augseja slant (Iidz 75 m dzilumam) globala m&roga tidens temperatiira laika perioda no 1971.
1idz 2010. gadam ir paaugstinajusies par 0,11°C/dekade (IPCC, 2014). Paral€li piezemes gaisa
temperatiiras un tidens temperatiiras paaugstinasanas tendencei, globali vérojama ari jiiras un
sauszemes ledus apjoma samazinaSanas. Vidgjais ledaju sarukums laika perioda no 1971. lidz
2010. gadam ir 226Gt/gada, bet laika perioda no 1993. Iidz 2009. gadam ledaju sarukums ir jau
275Gt/gada (IPCC, 2014b). Ledum, kas klaj jiiras un okeanus, ir viena no noteicosajam lomam
klimata veidoSana, turklat ledus veido dzives vides apstak]us vairakam dzivnieku sugam. Ledus
apjoma samazinasanas tendences pazemina Zemes virsmas albedo veértibu jeb atstaroto saules
radiacijas daudzumu, ka rezultata Zemes virsma radiaciju absorbg vairak un ievérojamak sasilst
(UNEP, 2007). Turklat ledaju kuSana un tas izraisita okeanu tidens apjoma palielinaSanas ir
noteicoSie faktori tam, ka 20. gadsimta jiiras un okeanos ir paaugstinajies tidens Iimenis.
Nozimigs tidens Iimena paaugstinasanos izraisoSs faktors ir Antarktidas un Grenlandes ledaju
kuSana, kas ir seviski intensific€jusies kops 1990. gada. Udens Iimenis jiiras laika perioda no
1901. Iidz 2010. gadam kopuma ir paaugstinajies par 0,19m, bet laika perioda no 1971. lidz
2010. gadam par 2,0mm/gada (IPCC, 2014b). Loti iesp&jams, ka vid€jais tidens Iimenis laika
posma no 1993. lidz 2010. gadam ir paaugstinajies videji par 3,2mm/gada (IPCC, 2014).

1.3. Ekstremalas klimatiskas paradibas

Lidztekus klimatisko parametru vid€jo veértibu izmainam, ilggadigaja laika perioda
pasaule un Eiropa novérotas ari ekstremalo klimatisko paradibu bieZuma un intensitates
izmainas. Ekstremalas klimatiskas paradibas miusdienas ir kluvusas par nozimigu pétijumu
objektu, ko liela méra motivé plasas diskusijas par klimata parmainam, ekstremalajam
paradibam un to atkartoSanas biezuma palielinasanos, ka arT ar So paradibu izraisitajam sekam
(Zbigniew et al., 2010). Lidz ar to ekstremalo paradibu noteikSanai daudzviet pasaulé, ari
Ziemeleiropa, ir liela nozime, turklat planoSanas noliikos svariga ir ari to atkartojamibas
raksturoSana (Alexandersson et al., 2001). Turklat lidz Sim veiktas gaisa temperatiiras un
atmosféras nokriSnu ekstremalo veértibu analiz€s konstatéts, ka ieverojamas ekstremalo
paradibu izmainu tendences var biit novérojamas pat gadijumos, kad vid€jos statistikas raditajos
bitiskas izmainas netiek konstatétas (Lizuma, 2008), lai gan tieSi Sadas retas un ekstremalas
meteorologiskas paradibas ir saistitas ar lielakajam ietekmém uz daudzveidigam socialam,

ekonomiskam un dabiskam norisém (Schliep et al., 2010).
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Lidztekus globalai gaisa temperatiiras vértibu paaugstinaSanas tendencei, globala méroga
kops 20. gadsimta vidus 74% sauszemes teritorijas ievérojami samazinajies auksto nakSu un
palielinajies silto naksu skaits (Trenberth et al., 2007). Tapat ped&jo 50 gadu laika noverotas ar1
citas plasi izplatitas ekstremalo gaisa temperatiiru izmainas: aukstas dienas, ka ar1 dienas ar
gaisa temperatiiru zem 0°C atzimes kluvusas retakas, savukart karstas dienas un karstuma vilni
novérojami biezak. Arf lielakaja dala Eiropas regionu piezemes gaisa temperatiira 20. gadsimta
laika ir paaugstinajusies (Klein Tank, 2004), un ar1 Baltijas valstis ilggadigaja laika perioda
noverota gaisa temperatiiras vid€jo, minimalo un maksimalo veértibu paaugstinasanas, kas
izraisijusi ari aukstuma ekstrému skaita samazinaSanos un karstuma ekstrému skaita
palielinasanos (Kazys et al., 2011; Avotniece et al., 2010). Tomér, salidzinajuma ar globalo
temperatliras paaugstinasanas raksturu, butiskakas parmainas Eiropa notikusas tie$i gadsimta
pedgja ceturksna laika (Klein Tank, 2004). Ipasi karstu nak3u, ka arT karstuma vilpu biezuma
palielinasanos visdrizak izraisijusi antropogéna ietekme, un uz regionaliem un globaliem
klimata modeliem balstiti aprékini rada, ka ekstremalu gaisa temperatiras vertibu
atkartojamibas palielinaSanas tendence 21. gadsimta laika var@tu turpinaties un pat klat

izteiktaka (Fischer and Schir, 2009).

Ekstremali atmosféras nokrisni var postosi iedarboties uz sabiedribu un infrastruktiram,
tadel ir nepiecieSams apzinat un pétit to ilggadigo intensitates izmainu raksturu (Mason et al.,
2004). Stipru nokri$nu atkartoSanas tendences gan Amerikas Savienotajas Valstis, gan citviet
pasaulé liecina, ka 20. gadsimta pieaudzis dienu skaits ar stipriem atmosféras nokriSpiem.
Lielakaja dala valstu, kur novérota ievérojama méneSa vai sezonala nokriSpu daudzuma
palielinasanas vai samazinasanas, vienlaikus konstatéjamas ar1 izmainas nokriSnu daudzuma,
kas 1zkrit stipru un loti stipru nokriSnu gadijuma (Easterling et al., 2000). Turklat atmosferas
Eiropa pozitiva ekstremalu atmosféras nokriSpu pieauguma tendence vérojama galvenokart
meteorologisko novérojumu stacijas, kur palielinas arT gada nokri$nu daudzums, bet negativa —
stacijas, kas atrodas apgabalos, kur v€rojama pasausinasanas. Méreni mitro, loti mitro dienu
skaita, ka arT citu ekstremalu atmosferas nokrisnu indeksu vertibu telpiska saskanotiba ir daudz
mazaka neka ekstremalo gaisa temperatiiru vertibu saskanotiba. Noveérojumu stacijas, kas
izkaisttas pa visu Eiropu, pozitivas un negativas tendences vérojamas pat loti nelielos attalumos
viena no otras, kas skaidrojams ar parasti lielo lokalo stipru nokri$pu gradientu (Klein Tank,
2004). Kopuma stipru nokri$nu gadijumu skaits ziemas perioda palielinas Eiropas centralaja un
ziemelu dala, turpret dienvidu dala tas samazinas, savukart stipru vasaras nokrisnu gadijumu

skaits palielinas Eiropas ziemelaustrumos, bet samazinas dienvidos (Beniston et al., 2007).
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LidzSingjie petijumi liecina, ka Baltijas juras sateces baseina nokrisSnu daudzums palielinajies
par 8,24 mm/dekadg, turklat vislielakie nokrispu daudzuma mainibas apméri Eiropa — lidz pat
20,62% no 1961.-1990. gada dekades videja — konstateti tieSi Baltijas valstis (Bhend and
Storch, 2007).

1.4. Klimata parmainu ietekmes

Izmainas klimata liela méra ir saistitas ar pastavosajam izmainam vidg, taja skaita okeana,
vegetacijas rakstura, ledus apstaklos, Saules aktivitate, ka arT atmosferas sastava ar lielako
uzsvaru uz siltumnicefekta gazu un aerosolu koncentraciju (The BACC II Author Team, 2015).
Misdienas siltumnicefekta gazu koncentracija, salidzinot ar pirmsindustrialo periodu, ir
ievérojami pieaugusi: oglekla dioksida (COz) pieaugums ir 40%, metana (CHs) 150% un
slapekla dioksida (N20O) 20% (IPCC, 2014).

Reaggjot uz lidz§ingjam klimata parmainam, ir mainijusies daudzu sauszemes, saldtidens,
juru un okeanu sugu geografiskie izplatibas areali, to sezonalo aktivitasu raksturs, migracijas
paradumi, populacijas lielumi un sugu savstarp€jas mijiedarbibas ipatnibas (IPCC, 2014b).
Klimata parmainu radita ietekme uz dazadu lauksaimniecibas kultiiru razam ir vert§jama ka
lielakoties negativa, tomér dazi petijumi apstiprina ari pozitivu ietekmi, kas vérojama vairakos
lielo platumu gradu regionos (IPCC, 2014b). Augstakas piezemes gaisa temperatiras un siltaks
piekrastes Gdens Baltijas jiras regiona ietekmé sauszemes un tdens sugu migraciju uz
ziemeliem, kas veicina ilgaku vairoSanas periodu attistibu piekrastes fauna un flora. Biologiska
daudzveidiba Baltijas jiiras regiona ir seviski jutiga pret izmainam tdens saluma, kam var bt
kédes veida reakcija uz izmainam baribas k&des 1pasibas un sauszemes un iidens ekosistemu
savstarp&ja mijiedarbiba (The BACC II Author Team, 2015). Savukart, aplikojot cilvéku
vid€jos veselibas raditajus konteksta ar izmainam klimata, jamin, ka klimata parmainam,
salidzinot ar citiem veselibu ietekmé&joSajiem faktoriem, var piedévét vien nelielu ietekmi.
Tomer ir pieradits, ka globala méroga ir palielinajusies mirstiba, ko izraisa karstums, bet
samazinajusies mirstiba, kas saistita ar aukstuma ietekmi. Vietam lokala méroga gaisa
temperatiiras un atmosféras nokriSpu izmainas ir palielinajuSas tdens kvalitates izraisitu

slimibu apjomus un slimibu parnésataju izplatibu (IPCC, 2014b).

Baltijas juras sateces baseins veido bazi dazadam cilvéku aktivitatém, kuras klimata
parmaigu de] var tikt ietekmétas vairakos veidos. Klimata parmaigu ietekme uz sociali
ekonomiskajiem procesiem un cilvéku darbibam Baltijas juras regiona aktualajos pétijumos

tiek izverteta gan starptautiska, gan nacionala Iimeni. Var akcentét ietekmes pétiSanu uz lauku
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ainavu, lauksaimniecibu un mezsaimniecibu, ka ar1 urbanajam struktiram to mikroklimata
izpetes konteksta un infrastruktiras pielagoSanai klimata parmainam. Seviska ietekme uz
urbanajam struktiram klimata mainibas konteksta Baltijas jiras regiona ir Gidens limena
izmainam. Izmainas nokrisnu rakstura, stipru nokrisnu atkartoSanas iesp&jamiba, v&juzplidos,
ka ari strauja sniega kusSana var radit nopietnus apdraudejumus pils€tu infrastruktiirai teritorijas

applusanas gadijumos (The BACC II Author Team, 2015).
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2. IZMANTOTIE DATI UN METODES

Projekta Nr. 4.3-23/EEZ/INP-001 “Priekslikuma izstrade Nacionalajai klimata parmainu
pielagosanas strat€gijai, identific€jot zinatniskos datus un pasakumus pielagosanas klimata
parmainam nodro$inasanai, ka art veicot ietekmju un izmaksu noveérté§jumu’ ietvaros izstradata
miusdienu klimatisko apstaklu analize veikta, izmantojot augstas kvalitates piezemes
meteorologisko novérojumu informaciju, ka arT pielietojot starptautiskaja praksé atzitas datu

apstrades un analizes metodes.

2.1. Pétijuma izmantota piezemes meteorologisko novérojumu informacija

P&tijuma izmantoti VSIA “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs” (turpmak
— LVGMC) ikdienas meteorologisko novérojumu datu rindas par ikdienas gaisa temperatiiru,
atmosfeéras nokrisSnu daudzumu, v€ja atrumu un virzienu. Lai raksturotu gaisa temperatiiru,
pétijuma ietvaros izmantotas tas diennakts vidgjas, maksimalas un minimalas vertibas, savukart
nokri$nu daudzuma raksturojumam izmantota informacija par katras diennakts kop€jo nokrisnu
daudzumu laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam. V§&ja atrumam raksturoSanai izmantotas
diennakts vid€ja un maksimala v€ja atruma vertibas, savukart diennakts valdo$a veja virziena
informacija iegiita, balstoties uz sinoptisko terminu novérojumu datiem laika perioda no 1966.
lidz 2010. gadam. P&tjjuma ietvaros analizéta piezemes noveérojumu informacija par laika
periodu no 1961. lidz 2010. gadam, savukart v&ja raksturlielumiem bitisku noveérojumu

veikSanas metodikas atSkiribu d€] izmantota 1saka datu rinda — no 1966. gada.

Lai iesp&jami pilnvertigi raksturotu analizéto meteorologisko parametru izplatibu un tas
lokalas iezimes Latvijas teritorija, darba izmantota informacija no 49 Latvijas
hidrometeorologisko novérojumu tikla meteorologisko un hidrologisko novérojumu stacijam
(2.1. attels). Vesturiski petijuma ieklautas noverojumu stacijas ir darbojusas péc atSkirigam
noverojumu programmam, lidz ar to pétijuma analiz&tie meteorologiskie parametri un to
noveérojumu parklajums nav reprezentéts ar visu 49 nove€rojumu staciju informaciju (2.1.
tabula). VisplaSakais teritorialais parklajums analizetaja laika perioda bijis atmosferas nokrisnu
informacijai, kas pieejama no kopuma 48 meteorologisko un hidrologisko novérojumu
stacijam. Savukart reprezentativi gaisa temperattiras un v&ja noveérojumi vésturiski tikusi veikti
tikai meteorologisko novérojumu stacijas, un Iidz ar to p&tijuma ieklauto novérojumu staciju
skaits ar pieejamam Sos parametrus raksturojosam datu rindam neparsniedz 22 novérojumu

punktus.
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2.1.attéls Petljuma izmantoto Latvijas hidrologisko un meteorologisko novérojumu staciju
geografiskais novietojums

2.1. tabula

Novérojumu stacijas, kuras pieejama veésturiska gaisa temperatiiru, atmosféras nokrisnus un

véju raksturojosa novérojumu informacija pétijuma apskatitaja laika perioda
Gaisa temperatiira Atmosferas nokrisnu daudzums Véja atrums un virziens
Ainazi Ainazi Pavilosta Ainazi
Aliksne Aluksne Piedruja Aluksne
Bauska AtasSiene Plavinas Bauska
Daugavpils Bauska Pravini Daugavpils
Dobele Carnikava Priekuli Dobele
Gulbene Dagda Riga Gulbene
Jelgava Daugavpils Rucava Jelgava
Kolka Dobele Rdijiena Kolka
Liepaja Griskani Salacgriva Liepaja
Mersrags Gulbene Saldus Mersrags
Pavilosta Jelgava Sigulda Pavilosta
Priekuli Kalnciems Sili Priekuli
Rézekne Kolka Skriveri Rézekne
Riga Kraslava Skulte Riga
Rijiena Kuldiga Stende Rijiena
Saldus Lagaste Vaikulani Saldus
Skriveri Lielpeci Valmiera Skriveri
Skulte Liepaja Vardava Skulte
Stende Limbazi Veléna Stende
Ventspils Litene Vendzava Ventspils
Zilani Lubana Ventspils Zilani
Zoseni MezZotne Vilaka Zoseéni
Mersrags Zilani
Nereta Zoseéni
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Pétijuma ieklauta meteorologisko novérojumu informacija pétijumu gaita ir tikusi

paklauta kvalitates kontrolei un statistiskai datu apstradei, kas aprakstita 2.2-2.6. nodalas.

2.2. Noverojumu datu kvalitates parbaude

Pirms turpmakas padzilinatas datu statistiskas analizes no ikdienas meteorologisko
noveérojumu datu bazes CLIDATA ekstrah&tajiem meteorologisko novérojumu datiem tika
veikta vispusiga kvalitates parbaude. Kvalitates parbaude pamatad sastavéja no trim

komponenteém:

1. Manuala meteorologisko novérojumu datu kvalitates parbaude, brak&ot un no
turpmakas analizes izslédzot acimredzami kliidainas vai apSaubamas meteorologisko parametru
veértibas. Datu manuala parbaude tika veikta, balstoties uz LVGMC meteorologijas un
klimatologijas ekspertu ilggadigo pieredzi un zinaSanam, ka ari, apzinot iesp&jamas
meteorologisko noveérojumu veikSanas problémas analizétaja laika perioda un iesp&amas
kludas, kas saistitas ar vésturiskas informacijas migraciju uz elektronisko datu bazi.

2. Sakotngjas noverojumu datu kvalitates parbaudes gaita tika konstatéts, ka laika
perioda lidz pat 1976. gadam dazas meteorologisko novérojumu stacijas v&ja atruma
novérojumi tika veikti ar v@raza palidzibu, velak parejot uz noverojumiem ar
anemorumbometru. Sadas metodikas izmainas pétjuma izmantotaja datu rinda radija
nehomogenitates, kas ievérojami apgritina korektu un reprezentativu turpmako analizi. Lidz ar
to v€ja atruma noverojumu rindas tika homogenizetas, izmantojot pielidzinasanas koeficientus
(ITunpuukoBa, 1990).

3. Pe&c datu interpolacijas veikSanas (2.4. nodala) papildus kvalitates kontroles nolika
ieglitas noverojumu datu matricas tika salidzinatas ar visam Eiropas regionam izstradatam

gridétajam meteorologisko novérojumu informacijas datu kopam E-OBS (Haylock et al., 2008).

Ilggadigaja laika perioda noveérojumu datu rindas tika konstatéti ar1 dazada ilguma datu
iztrikumi, kuru klatbiitne var butiski ietekm@t datu statistisko apstradi, piem&ram, ménesu,
sezonu un gadu vid€jo vertibu aprékinu. Lidz ar to, lai ieglitu reprezentativas veértibas
periodiem, kas parsniedz vienas diennakts robeZas, statistiskie aprekini tika veikti, pemot véra

Pasaules Meteorologijas organizacijas rekomendacijas (WMO, 2011; WMO, 2008):

e Gaisa temperatiirai un veéja parametriem ménesa vidg€jas vertibas netika aprékinatas
gadijumos, kad ménesa ietvaros iztriikka vairak par 10% no ikdienas novérojumu datiem, ka ar1

kad tika konstat&ts vizmas piecu secigu diennakts novérojumu iztrukums.
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e Diennakts valdosa v&ja virziena informacija tika aprékinata no terminu noveérojumu
datiem tikai gadijuma, ja diennakts laika netika konstatéts neviens iztrilkums ne v&ja atruma,
ne v&ja virziena noverojumos.

e Atmosferas nokrisnu daudzums ir kumulativs parametrs, ko raksturo ta summaras, nevis
vidgjas vertibas. Lidz ar to S§im parametram méneSa summaras vertibas netika rékinatas ari
gadijumos, kad iztriika vismaz viena diennakts vertiba.

e Gada vidgjas vertibas un gada summas netika aprékinatas gadijumos, kad iztrika
vismaz viena ménesa vertiba.

e [Iggadigos periodus, ka ar1 Latvijas teritoriju kopuma raksturojoSas vértibas netika
aprékinatas gadijumos, kad iztrika vairak par 20% no datiem vai novérojumu staciju

parklajuma.

2.3. Klimatisko parametru ilggadigo izmainu tendenc¢u novertesana

Lai noteiktu meteorologisko parametru ilggadigo izmainu tendences tika izmantots

neparametriskais Manna-Kendala tests (Richard, 1987). Ar Manna-Kendala testa palidzibu
tiek parbaudits, vai noveérojumi ir nejausi sakartoti laika un tiem nav raksturiga tendence jeb
trends, vai otradi — datos ir novérojams vienmérigi augo$s vai dilstoss trends. Sis tests lauj
noteikt tendences esamibu datu rindam, neatkarigi no sakumsadalijuma, turklat to relativi maz
tetekmé iztrukstoSu vai anomalu vertibu — izléc€ju — klatbutne datu rinda (Kokorite, 2007).
Manna-Kendala testa pamata ir ta sauktais rangu jeb paru princips, kad tiek salidzinatas divas
noverojumu vértibas: katrs rindas y; (t=1,...,N) i-tais loceklis tiek salidzinats ar tam sekojoSo
rindas y; locekli y;, i’=i+1, i+2,..., N, un tiek izveidota jauna rinda Y, kuras j-tais loceklis ir:
L Jayi <Yi+j

Yij =40, Jayi = Yiij
=1, jay; > Vi

Manna-Kendala testa statistikas veértiba S ir ¥; rindas loceklu summa:

=
2

-1N-i

i j=1

1l

=
~.

1l

Testa statistika S parada pozitivo un negativo novirzu skaita starpibu visiem novirzu
pariem. Ja N ir 9 vai mazak, tad absoliita statistikas S vertiba tiek salidzinata ar S teorétisko
sadaltfjumu, savukart ja noveérojumu skaits N ir vismaz 10, tad papildus tiek rékinata statistikas

S dispersija pec formulas:
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q
1
VAR(S) = 18 n(n—1)(2n+5)— ) t,(t, — 1)(2t, +5)|,
p=1
kur g ir grupu skaits ar vienadam vertibam (y;=y;, i # ) un ¢, ir elementu skaits katra $ada grupa.

Tad, lai aprékinatu testa statistiku Z, tiek izmantotas statistikas S un tas dispersijas veértibas:

S—-1 .
—, ja$S>0,
JVVAR(S)

Z = 0, jas=0,

S+1 .

jasS <o.

\JVARS)’

Statistiskas tendences esamiba tiek novertéta ar Z vertibas palidzibu. Pozitivas (negativas)
Z vertibas liecina par augosSu (dilstoSu) trendu. Ta ka Z statistika ir standartnormali sadalita, tad,
lai parbaudttu hipot€zi par augSupejosu vai lejupejosu monotonu trendu pie nozimibas Iimena
a, Z vertibu salidzina ar normala sadalijuma 1 — a/2 kvantili. Atkariba no nozimibas limena,

pétijuma ietvaros Z statistikas vertibas tika iedalitas trijas nozimiguma grupas:

epar véra pemamu izmaigu tendenci raksturojosam (pie nozimibas Itmena p=0,1)
uzskatamas tadas Manna-Kendala testa vertibas, kas pozitiva trenda gadijuma ir > 1,6 vai
negativa trenda gadijuma < -1,6;

e par statistiski biitisku izmainu tendenci raksturojo§am (pie nozimibas Iimena p=0,01)
uzskatamas tadas Manna-Kendala testa vertibas, kas pozitiva trenda gadijjuma ir > 2,6 vai
negativa trenda gadijuma < -2,6;

e par statistiski loti biitisku izmainu tendenci raksturojo$am (pie nozimibas limena
p=0,001) uzskatamas tadas Manna-Kendala testa vertibas, kas pozitiva trenda gadijuma ir > 3,3
vai negativa trenda gadijuma < -3,3.

Papildus meteorologisko parametru izmainu tendencu raksturoSanai pétijuma tika

izmantotas ari linearas regresijas koeficienta vértibas, kas tika novértétas mazako kvadratu

metodes palidzibu (Wilks, 2006). Linearas regresijas koeficienta vertiba raksturo vertibu
izmainu viena laika soli, un regresijas slipuma koeficienta noveért&jums ir:

Z?]:l(xi - —y)

b= - )

kur x un y ir X un Y izlaSu vidgjas vertibas.

Lai novertétu piemekleéta modela atbilstibu novérojumu datiem, tika izmantots
determinacijas koeficients, kas raksturo atkariga mainiga dispersijas dalu, kuru izskaidro

izveletais modelis:
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. SSRES

R?=1 \
SStor

kur SSpgs = YV, (x; — y;)? — atlikumu kvadratu summa, un SSyor = YV, (x; — X)? - kopgja
novirzu kvadratu summa. Jo vairak §1 vertiba tuvojas 1, jo izv€letais modelis labak atbilst

analizetajiem datiem.

2.4. Klimatisko parametru interpolacijas metodes

Iiggadigais meteorologisko parametru monitorings, kas veikts meteorologisko
noverojumu stacijas, nodroSina precizas un reprezentativas informacijas pieejamibu
attiecigajiem noveérojumu punktiem, savukart lai ieglitu meteorologisko parametru vértibas
teritorijam, kas atrodas starp nov€rojumu stacijam, nepiecieSams veikt noveérojumu datu
interpolaciju.

Analizg€ ieklauta informacija par méneSa vidgjas, maksimalas un minimalas gaisa
temperatiiras vertitbam, ménesa atmosferas nokrisSnu daudzumu, ménesa vidgjo v€ja atrumu,
maksimalo v&ja brazmu atrumu, v&ja virzienu pie maksimala v€ja atruma, ka arT doming&joso
vé&ja virzienu. Sie novérojumi (izpemot v&ja virzienu) tika izmantoti ari ka sakuma dati %o
parametru interpolacijai Latvijas teritorijai 10x10 kilometru rezgim ar universala kriginga
(Universal Kriging) metodi, kas dazreiz tiek saukta arT par krigingu ar ar€ju tendenci (Kriging
with external drift) (Hengl, 2009). ST metode balstas uz pienémumu, ka analizéto parametru
jebkura lauka punkta var izteikt ka divu loceklu — deterministiska trenda (tendences) un
stohastiskas komponentes — summu. Deterministiskais trends nosaka interpol€tas vertibas
ipatnibas, parasti linearas regresijas veida. Tad, ja Z(s) — gadijuma lauks, kur Z — gadijuma
lielums un s — indekss, un ir zinamas novérojumu vertibas vietas s, kas ir pieejamas ierobezota
skaita, kriginga modelis noveérté-interpolé vertibas tadam vietam s,, kur netika veikti

noveérojumi, izmantojot $adu pienémumu:

Z(so) = BX(so) + é(s),

kur X(so) — telpiskas regresijas (tendences) parametri skaitd p, § — novértétie regresijas
parametri un é€(sy,) — atlikuma loceklis (Bivand et al., 2013). Papildus arT tiek uzstadits
nosacijums, ka gadijuma liclumu Z(s,) var izteikt ka svérto kombinaciju no novérotam

vértibam Z(s).

Atbilstosi ieprieks$ aprakstitajai metodikai, lai veiktu novérojumu telpisko interpolaciju,

balstoties uz lokaliem un regionaliem geografiskiem apstakliem, par procesu izskaidrojoSiem

19



parametriem tika izmantotas punkta geografiskas koordinatas, augstums virs jiras limena (2.2.
attels), ka ar1 v€ja parametru interpolacijai papildus tika izmantots arT attalums no Baltijas jiiras
un Rigas Iica (2.3. att€ls), savukart gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnpu datu
interpolacijai papildus tika izmantots kontinentalitates indekss. Noveérojumu datu interpolacijai

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

2.2.attéls Augstums virs jras Iimena, m
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2.3.attels Attalums no Baltijas juras un Rigas lica, m

20



Kontinentalitate ir viens no pamata klimatiskos apstaklus raksturojoSiem faktoriem, kas
parada vai kadas konkrétas teritorijas klimatiskos apstaklus vairak ietekmg jiiras vai sauszemes
klimatiskie procesi. Lai raksturotu kontinentalitati, petijuma ietvaros tika izmantoti divi

indeksi: Goréinska un Gams indeksi.

25
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2.4.attels Goréinska kontinentalitates indeksa vertibas

Nemot véra atkaribu starp temperatiiru un geografisko platumu, Gor¢inskis (Gorczynski,
1920) piedavaja novertet regiona kontinentalitati (2.4. attéls), balstoties uz gaisa temperatiras

amplitidu veértibam gada griezuma un konkrétas vietas geografisko platumu:

k=17

- 20,4
sin ¢

Augstak attelotaja formula, kur iegtitas indeksa k vértibas ir noraditas procentos,
kontinentalitate ir lineari atkariga no ilggadigas gaisa temperattiras amplitiidas 4 (starpiba starp
vidgjo gaisa temperatiru siltakaja un aukstakaja gada meénesi). Tomér gaisa temperatiiras
amplitida A4 ir atkariga arT no saules radiacijas intensitates, ko liela méra nosaka teritorijas
geografiskais platums — Iidz ar to formula ir iek]auta arT sinusa no geografiska platuma ¢ inversa
vertiba. GorCinska piedavatais kontinentalitates indekss tika izmantots, veicot gaisa

temperatiiras vertibu interpolaciju.
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2.5.attels Gams kontinentalitates indeksa vertibas

Lai raksturotu pluvialo jeb atmosféras nokrisnu geografisko izplatibu ietekmé&joSo
kontinentalitati, tika izmantots Gams indekss (2.5. att€ls), kas atbilst gada nokri$nu summas P
un augstuma virs jiras Itmena A attiecibai. Lai pielagotu So indeksu nelielam augstuma
svarstibam tika izmantota Gams indeksa Misalg korekcija (Michalet, 1991):

900—A P
P—( )

“\7100 ‘10
A

a = atcctg

Kontinentalitates indeksu aprékinam, izmantojot Latvijas meteorologisko novérojumu

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

2.5. Petijjuma izmantotie klimata indeksi un to aprékins

Lai raksturotu klimata parmainu procesus un izvert€tu iesp&jamas klimata parmainu
ietekmes uz dazadiem saimnieciskajiem un ekonomiskajiem raditajiem, 20. gadsimta
devindesmito gadu sakuma tika izvirzita nepiecieSamiba péc viegli aprékinamu un nakotné ar
klimata modelu palidzibu prognoz&jamu klimata indeksu izstrades (Easterling and Kates,
1995). Lidz ar to Klimata parmainu un indeksu ekspertu grupa (ETCCDI - The Expert Team on
Climate Change Detection and Indices) ir izstradajusi klimatisko paradibu indeksus (ECA&D,
2016), ar kuru palidzibu iesp&jams raksturot gan klimatiskos apstaklus un to mainibu, gan ar1

giit priekSstatu par klimata parmainu iesp&jamajam ietekmém wuz socialajiem un
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ekonomiskajiem raditajiem. Sie indeksi ir izveidoti, lai raksturotu gan klimatisko paradibu
vidgjas, gan ekstremalas vertibas, ka arT, lai nodrosSinatu pietiekami lielu ikgad&jo datu apjomu,
izveidoti tadi indeksi, kas nav unikali klimatiski gadijumi, bet gan kuru atkartojamibas perioda
ilgums ir vért§jams nedelas (Klein Tank, 2004). Viena no pamata pieejam So indeksu izstradé
ir dienu skaita gada, kad tiek parsniegta noteikta parametra robezvértiba, aprékinasana. Sadi
indeksi ir, pieméram, dienu skaits gada ar stipriem un Joti stipriem atmosféras nokri$piem.
Daudzi indeksi ir balstiti arT uz procentilu noteiktam vertibam, kas raksturo ekstremalas
paradibas, bet, atSkiriba no 1pasi retam paradibam ar iev€rojamu ietekmi uz cilvékiem un
ekosistémam, parasti tiek noverotas vismaz paris reizes gada. Ar $adu indeksu palidzibu var tikt
monitorétas So stresu izraisoSu paradibu biezuma izmainas. Lai noteiktu gan klimatisko
paradibu vidgjo vertibu, gan arT ekstremalo notikumu I[idzSin€jo izplatibu un izmainu tendences
Latvija, petijuma tika izmantoti Klimata parmainu un indeksu ekspertu grupas izstradatie gaisa

temperatiras, atmosferas nokriSnu un véja indeksi (2.2.-2.4. tabula).

2.2. tabula
Pétijuma izmantotie gaisa temperatiiru raksturojosie klimata indeksi
ApzImejums Indeksa nosaukums Skaidrojums Mervieniba
. Dienu skaits gada, kad minimala gaisa . .
FD Sala dienas temperatiira TN < 0°C Dienu skaits
. Dienu skaits gada, kad maksimala . .
SuU Vasaras dienas saisa temperatiira TX > +25°C Dienu skaits
. y Dienu skaits gada, kad maksimala . .
ID Dienas bez atku$na saisa temperatiira TX < 0°C Dienu skaits
- . Dienu skaits gada, kad minimala gaisa . .
TR Tropiskas naktis temperatiira TN > 20°C Dienu skaits
Dienu skaits gada starp periodiem, kad
GSL Vegeta_cu as perioda _ pirmo un P.Gidej(.) reizi nover?ta Dienu skaits
ilgums diennakts vidgja gaisa temperatiira TG
> +5°C vismaz sesas dienas pec kartas
Dienu 1patsvars gada, kad diennakts
TN10p Ve&sas naktis minimala gaisa temperatiira TN < 10. %
procentili
Dienu 1patsvars gada, kad diennakts
TX10p Vesas dienas maksimala gaisa temperatiira TX < 10. %
procentili
Dienu 1patsvars gada, kad diennakts
TG10p Vesas diennaktis vidgja gaisa temperatira TG < 10. %
procentili
Dienu 1patsvars gada, kad diennakts
TN9Op Siltas naktis minimala gaisa temperatiira TN > 90. %
procentili
Dienu 1patsvars gada, kad diennakts
TX90p Siltas dienas maksimala gaisa temperatiira TX > 90. %
procentili
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Apziméjums Indeksa nosaukums Skaidrojums Mervieniba
Dienu 1patsvars gada, kad diennakts
TG90p Siltas diennaktis vidgja gaisa temperatira TG > 90. %
procentili
Vldeijas galsa Minimala diennakts vidgjas gaisa o
TGn temperatiiras minimala _ o o C
__ temperatiras TG vertiba gada laika
vertiba
Vld_e] asgasa Maksimala diennakts vid€jas gaisa o
TGx temperatiiras maksimala _ o o C
gy temperattras TG vertiba gada laika
vertiba
Mlmn_qalas gaisa Minimala diennakts minimalas gaisa o
TNn temperatiras minimala — o - o C
- temperattras TN vertiba gada laika
vertiba
Mlnn_nalas 8al%d | \aksimala diennakts minimalas gaisa o
TNx temperatiiras maksimala _ L o C
_ temperattras TN vertiba gada laika
vertiba
Maksu_nalas a4 |\ finimala diennakts maksimalas gaisa o
TXn temperatiras minimala _ _ o C
o temperattras TX vertiba gada laika
vertiba
Maksimalas gaisa Maksimala diennakts maksimalas
TXx temperatiiras maksimala gaisa temperatiiras TX vertiba gada °C
vertiba laika
o Dienu skaits gada, kad vismaz seSas
WSDI Karstuma vilpu ilguma | dienas pac kartas diennakts maksimalad | Djenu skaits
indikators gaisa temperattira TX > 90. procentili
Aukstuma vilnu ileuma Dienu skaits gada, kad vismaz seSas
CSDI ha VLU feu dienas péc kartas diennakts minimala | Dienu skaits
indikators : _ -
gaisa temperatiira TN < 10. procentili
. _ Gada vidgja starpiba starp diennakts
DTR Diennakts temperatiiras maksimalas TX un minimalas TN °C

diapazons

gaisa temperatliras vertibam
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2.3. tabula

Pétijuma izmantotie atmosféras nokriSnus raksturojosie klimata indeksi

Apzimejums Indeksa nosaukums Skaidrojums Mervieniba
Maksimalais diennakts | Maksimalais gada laika noveérotais 1
RX1day oy : - mm
nokris$nu daudzums diennakts nokriSnu daudzums RR
Maksmlvalals precu Maksimalais gada laika noverotais 5
RXS5day diennaksu nokrisnu . y oy mm
diennaksu nokris$nu daudzums
daudzums
Gada kopgja nokris$nu daudzuma
Vienkarsots ikdienas RR mitras dienas (diennakts
SDII nokri$nu intensitates nokri$nu daudzums > 1mm) mm/diena
indekss attieciba pret mitro dienu skaitu
gada
Dienas ar stipriem Dienu skaits gada, kad diennakts . .
R10 nokriSpiem nokris$nu daudzums RR > 10mm Dienu skaits
Dienas ar |oti stipriem Dienu skaits gada, kad diennakts . .
R20 nokriSpiem nokris$nu daudzums RR > 20mm Dienu skaits
Nepartraukta sausuma Maksimalais secigu dienu skaits
CDD P erioda ileums gada, kad diennakts nokri$nu Dienu skaits
P £ daudzums RR < Imm
- . Maksimalais secigu dienu skaits
CWD Nep aergil(lilgt; nlil;rslsr’lu gada, kad diennakts nokrisnu Dienu skaits
P £ daudzums RR > Imm
Kopgjais nokrisnu daudzums gada
R95p Loti mitras dienas dienas, kad diennakts nokri$nu mm
daudzums RR > 95. procentili
e Kopgjais nokrisnu daudzums gada
R99p Ekstrzr?eargsmltras dienas, kad diennakts nokrisnu mm
daudzums RR > 99. procentili
Gada kopgjais Kopgjais nokrisnu daudzums gada
PRCPTOT nokrisnu daudzums mitro dienu laika (diennakts mm

mitrajas dienas

nokri$nu daudzums RR >1mm)
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2.4. tabula

Pétijjuma izmantotie véja atrumu un virzienu raksturojosie klimata indeksi

Apziméjums | Indeksa nosaukums Skaidrojums Mérvieniba
Gada vidgjais vgja Gada vidgja vertiba no diennakts
FG - . L . m/s
atrums vidgjiem v&ja atrumiem F
e g Dienu skaits gada, kad diennakts
FGCalm Bezvé€ja dienas vidgjais véja atrums F < 2 m/s m/s
. . Dienu skaits gada, kad diennakts
FG6Bft Vétrainas dienas vidgjais véja atrums F > 10.8 m/s m/s
Maksimalas vaia Gada maksimala veértiba no
FXX brizmas L diennakts maksimalo v€&ja brazmu m/s
vertibam FX
dozliinéaf)éaizzm Dienu skaits gada, kad diennakts
DDnorth . JOsIe domingjosais v&ja virziens DD | Dienu skaits
ziemelu virziena atbilst 316-45°
vEjiem
doglliflr?zgrem Dienu skaits gada, kad diennakts
DDsouth dienvidquirziena domingjosais vja virziens DD | Dienu skaits
.. atbilst 136-225°
vEjiem
doglliflr?zgrem Dienu skaits gada, kad diennakts
DDwest fietumu 3/irziena domingjosais vja virziens DD | Dienu skaits
vajiem atbilst 226-315
doglli?lr?(s)éairem Dienu skaits gada, kad diennakts
DDeast JOSIC! domingjogais v&ja virziens DD | Dienu skaits
austrumu virziena atbilst 46-135°
vEjiem
Dlirg.lz g{ﬁ;ﬁmﬁalo Dienu skaits gada, kad diennakts
DMnorth ' nup maksimalais v&ja atrums novérots | Dienu skaits
ziemelu virziena R o
.. pie v&ja virziena DM 316-45
vEjiem
Dlir?: g{ﬁ;ﬁmﬁalo Dienu skaits gada, kad diennakts
DMsouth veja girumi p maksimalais v&ja atrums novérots | Dienu skaits
dienvidu virziena L o
I pie vgja virziena DM 136-225
vgjiem
Dlir?; ;{rTnil;SI?lealo Dienu skaits gada, kad diennakts
DMwest Vel P maksimalais v&ja atrums noverots | Dienu skaits
rietumu virziena P o
.. pie v&ja virziena DM 226-315
vEjiem
Dlir?; ;{rTnil;SI?lealo Dienu skaits gada, kad diennakts
DMeast ausirumu Virzri)ena maksimalais v€ja atrums novérots | Dienu skaits
. pie v&ja virziena DM 46-135°
vEjiem

Klimata indeksu vertibas tika aprékinatas no diennakts (v€ja virzienam terminu)

noveérojumu datu rindam, izmantojot Klimata parmainu un indeksu ekspertu grupas izstradatas

klimata indeksu definicijas (ECA&D, 2016). Indeksu aprékinam tika izmantota Kanadas
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Meteorologiska dienesta izstradata programmu RClimDex, kas darbojas statistiskas
programmas R vide. Papildus indeksu aprékinam, programma RClimDex veic ari datu
kvalitates kontroli, kas nodrosSina augstu rezultatu kvalitati un lauj izvairities no iespgjamam

kludam, kas varétu rasties, veicot manualu indeksu aprékinu (Zhang and Yang, 2004).

2.6. Klimatisko parametru ekstremalo vértibu atgrieSanas limenu un
periodu aprékins

Daudzas praktiskas problémas klimatologija ir saistitas ar eckstremaliem
meteorologiskiem un hidrologiskiem apstakliem. Ekstremalas paradibas neatkartojas katru
gadu, dazkart pat norisinas tikai reizi desmitgad€ vai vél retak, un Sis apstaklis pat pastiprina to
bistamibu, jo dabas katastrofas var piemekl&t iedzivotajus nesagatavotus. Ekstremali klimatiski
notikumi ir ar nozimigu ietekmi gan uz dabiskam, gan antropogé€nam sist€émam, lidz ar to ir

svarigi noskaidrot vai un ka klimata ekstrémi mainas (WMO, 2011).

Dazadu ekstremalu meteorologisko paradibu atgrieSanas varbitibu aprékinasana,
balstoties uz ilggadigajam novérojumu datu rindam, sniedz informaciju, kas var tikt izmantota
teritoriju planoSanai, dazadiem inzeniertehniskajiem risinajumiem, ka ar1 klimatisko apstaklu
raditu risku novertéSanai. AtgrieSanas limena (return level) aprékinu veic ar statistiskas
model&sanas palidzibu. Sada modelésana parasti ietver sevi atbilstosa sadalfjuma piemeklgsanu
datiem. Viena no popularakam $adas analizes metodém ir bloku maksimumu metode (block
maxima method), kas piemeklé sadalifjumu gada maksimalajam noveérotajam vertibam.
Savukart otra pieeja — maksimumu virs sliekSpa (peak over threshold) metode piemekle

sadalfjumu visiem noveérojumiem, kas parsniedz noteikto vertibu slieksni (WMO, 2011).

Lai analizétu gada maksimalas vertibas, izmanto FiSera-Tippeta- Gnedenko (Coles, 2001)
teorému, kas nosaka, ka neatkarigu un vienadi sadalitu gadijuma lielumu izlases bloku
maksimumu sadalfjums konvergé uz vienu no trim ekstremalo vértibu sadalijumiem, kas
faktiski ir visparinata ekstremalo vértibu sadalijuma (Generalized Extreme Value Distribution)
specialie gadijumi ar sadalijuma funkciju:

-1

_ _ XTINE
G(x)—exp{ [1+€( - )] },57&0. €y
kur £ — formas, p — lokacijas un 6 — méroga parametri.

Pozitivam formas parametra & veértibam, no (1) tiek iegiita Fre$é sadalijuma saime, un
lidzigi negativam vértibam — Veibula sadalijums. Gumbela sadalijums ir G (x) robeza, kad

¢ — 0 ar sadalijuma funkciju:
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600 = exp{—exp |~ (=2)]).

o

S1teoréma ir speka neatkarigi no izlases sakuma sadalfjuma Fy. Lidz ar to, lai varétu veikt
statistiskus secinajumus par ekstremalam verttbam, nepiecieSams novertét visparinata
ekstremalo vértibu sadalijuma veidu un parametrus (&, u, o) dotajai izlasei, ka ari parbaudit, vai

piemekletais sadalijums atbilst datiem.

Ja G(x) ir maksimumu sadalijuma funkcija, atgrieSanas ltmeni x; defin€ ka:

1 1
xr =6 (1-2) @

Pielietojot vienadibu (2) visparinatajam ekstremalo veértibu sadalijumam, var iegit

novértejumus gada maksimumu kvantilém:

{u—gh—&4m1—h¢n*Lﬁf¢a
XT = f
u—oln{—In(1 -1/T)}, jaé=0,

kur x; ir atgrieSanas Itmenis kas saistits ar atgrieSanas periodu 7 un atbilst ekstremalas

paradibas raksturigajai vertibai, kas iesp&jama 1 reizi T gados.

Savukart, ja ekstremalas paradibas tiek model€tas ar maksimumu virs sliekSna metodi,
tad visam vértibam, kas parsniedz noteikto slieksni tiek piemekl€ts visparinatais Pareto
sadalfjums. Pikanda, Balkema un de Hans teoréma (Singh et al., 2013) nosaka, ka lielai
sakumsadalijumu klasei F, ekscesu sadalijuma funkciju F, pieaugoSam slieksnim u var

aproksimét ar visparinato Pareto sadalijumu:

Fu()’) ~ Hf,a'(y)'u - o,

kur Hg,(y) — visparinatais Pareto sadalfjums, kas tiek definéts sekojosi:
-1/
1—<1+—y) Jja g #0,
Hf,cr(y) = o y
1-exp(-=), ja§=0,
eXp( G) jag

ary € [0,xp —ul,ja&é = 0,uny € [0,—0/&],jaé < 0. & sauc par formas parametru un ¢ ir
meéroga parametrs visparinatajam Pareto sadalfjumam.
Analogiski iepriek$ aprakstitajai metodei, sakotngji tiek novertéti sadalijuma parametri,
un tad aprékinati atgrieSanas limeni:
o 3 :
u+g[(Nny{u) — 1], jaé& #0,

u+ aln(Nny(u), ja& =0,
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kur zy ir atgrieSanas limenis kas saistits ar atgrieSanas periodu N un atbilst ekstremalas
paradibas raksturigai vertibai, kas iesp&jama 1 reizi N gados, u — sliekSna vértiba, {,, — varbiitiba,

ka kads individuals novérojums parsniegs slieksni u.

Izmantojot ekstremalo vértibu, ekstremalas meteorologisko parametru vértibas iesp&jams

raksturot divos veidos:

1. Atgriesanas lItmena noveért€jums. AtgrieSanas lIimenis ir atgrieSanas apjoms vai
lielums arkart&jam notikumam, pieméram, kada maksimalas gaisa temperatiiras vértiba noteikta
vieta atkartosies reizi 10 gados.

2. Atgriesanas perioda novértgjums. Sis pieejas ietvaros tiek aprékinats atgriesanas
laiks konkrétam ekstremalam notikumam, piem&ram, lai novertétu, cik biezi (reizi cik gados)

maksimala gaisa temperatiira noteikta vieta var sasniegt +35°C.

ST pétijuma ietvaros visparinatais ekstremalo vértibu sadalijums tika piemekléts gada
maksimalajam un minimalajam gaisa temperatiiras vertibam, gada maksimalajam diennakts
nokri$nu summam un gada maksimalajam vid€ja v&ja atruma vertibam ar atgrieSanas periodiem
reizi 100 gados. Savukart visparinatais Pareto sadalijums tika piemekl&ts diennakts maksimalas
gaisa temperatiiras novérojumiem, kas parsniedz +30°C slieksni, diennakts minimalas gaisa
temperatiiras novérojumiem zem -25°C, diennakts nokri$nu summam virs 30 mm, un diennakts
vid€jam v€ja atrumam virs 8§ m/s ar atgrieSanas periodiem reizi 100 gados. Gaisa temperatiiras
un vgja atruma datiem sadalfjumu parametri tika novertéti ar maksimalas ticamibas metodes
palidzibu (maximum likelihood method), savukart atmosferas nokrisnu laika rindam - ar L-

momentu metodes palidzibu.

2.7. Pétijuma izmantotie globalo skaitlisko klimata modelu dati

P&tfjuma ietvaros nakotnes klimatisko apstak]u raksturoSanai Latvija laika perioda lidz
2100. gadam tika izmantoti skaitlisko klimata prognozu modelu aprékini, ko piedava Saistitas
modelu savstarp&jas salidzinasanas projekts (CMIP5 — Coupled Model Intercomparison
Project). Sis ir jaunakais pieejamais pilnvértigais klimata mode]u ansamblis, kas izmantots arT
Klimata parmaigu starpvaldibu ekspertu grupas Piekta Novértg§juma zinojuma ietvaros
aprakstito nakotnes klimata parmainu scenariju aprékinam. Nakotnes klimata parmainu
projekcijas So modelu ietvaros tiek sniegtas tris siltumnicefekta gazu koncentraciju izmainu
scenariju apstakliem, kas raksturo vid€jas, merenas un lielas klimata parmainas. P&tijuma
ietvaros apskatitie klimatiskie parametri ir diennakts vid€ja, minimala un maksimala gaisa

temperatiira, atmosféras nokri$nu daudzums un vgja atrums.
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Uzsakot pétijumu, tika noveértéta 35 dazadu globalo klimata modelu izmantoSana klimata
parmainu scenariju izstradei Latvijas teritorijai, tom&r zinatniski pamatotu iemeslu
(Luomaranta et al., 2014) d&] septini modeli no analizes tika izslégti. Galvenie iemesli o
modelu izslégsanai no analizes bija to nesp&ja reproducét pagatnes klimatiskos apstaklus
Eiropa, ieveérojami atSkirigs gaisa temperatiiras tendencu aprékins instrumentala perioda
ietvaros vai arT starp dazadiem RCP klimata parmainu scenarijiem savstarp€ji nekonsekventu
gaisa temperatiras vertibu aprékinu rezultati nakotnes laika perioda. Lidz ar to gaisa
temperatiiras un atmosferas nokris$nu projekciju aprékinam klimata parmainu scenariju RCP 4,5
un RCP 8,5 apstaklos tika izmantoti 28 globalie klimata modeli (Ruosteenoja et al., 2016).
P&tfjuma ietvaros tika aprékinati art RCP 2,6 scenarija iezimé&tie nakotnes klimatiskie apstakli,
tomér turpmaka analiz€ Sie aprekinu rezultati netika izmantoti. P&tfjuma izmantotie 28 globalie
klimata modeli, ka arT to aprékinos ieklautie klimatiskie parametri uzskaititi 2.5. tabula, bet
plasaka informacija par Siem modeliem pieejama arT Klimata parmainu starpvaldibu ekspertu

grupas Piekta Noveértéjuma zinojuma 9. nodala (IPCC, 2014).

2.5. tabula
Pétijuma izmantotie globalie klimata modeli un to raksturojums
Paralélo apréekinu skaits gaisa
temperatiras un atmosferas
Globalais k_limata Izstrﬁdﬁtﬁjvalsts IlOkl'igl,lll simulﬁcijﬁs dazadiem KIlmatlSkle
modelis klimata parmainu scenarijiem parametri
RCP26 | RCP45 | RCP85
Gaisa temperatiira
MIROC5 Japana 3 3 3 Atmosféras nokrisni
V¢gja atrums
Gaisa temperatiira
MIROC-ESM Japana 1 1 1 Atmosféras nokrisni
V¢gja atrums
Gaisa temperatiira
MIROC-ESM-CHEM Japana 1 1 1 Atmosferas nokri$ni
V&ja atrums
Gaisa temperatiira
MRI-CGCM3 Japana 1 1 1 Atmosferas nokri$ni
V&ja atrums
Gaisa temperatiira
BCC-CSM1-1 Kina 1 1 1 Atmosféras nokrisni
V&ja atrums
Gaisa temperatiira
INMCM4 Krievija - 1 1 Atmosferas nokri$ni
V&ja atrums
NorESM1-M Norvégija 1 1 | Gaisa temperatlira
Atmosferas nokrisni
e Gaisa temperatiira
NorESM1-ME Norvegija 1 1 1 Atmosferas nokrisni
Apvienota Gaisa temperatﬁr.a .
HadGEMZ2-ES . 4 4 4 Atmosféras nokrisni
Karaliste B
V&ja atrums
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Globalais klimata
modelis

Izstradatajvalsts

Paralelo aprékinu skaits gaisa
temperatiras un atmosferas
nokrisSnu simulacijas dazadiem
klimata parmainu scenarijiem

RCP 2,6

RCP 4,5

RCP 8,5

Klimatiskie
parametri

HadGEM2-CC

Apvienota
Karaliste

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

MPI-ESM-LR

Vacija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokrisni
V¢gja atrums

MPI-ESM-MR

Vacija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokrisni
V¢gja atrums

CNRM-CM5

Francija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

IPSL-CM5A-LR

Francija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

IPSL-CM5A-MR

Francija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

CMCC-CM

Italija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

CMCC-CMS

Italija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

GFDL-CM3

ASV

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

GFDL-ESM2M

ASV

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

GISS-E2-R

ASV

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

GISS-E2-H

ASV

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

NCAR-CCSM4

ASV

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokrisni

NCAR-CESM1-CAM5

ASV

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokrisni
V&ja atrums

NCAR-CESM1-BGC

ASV

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokrisni

CanESM2

Kanada

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokrisni
V&gja atrums

ACCESS1-0

Australija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokrisni
V&gja atrums

ACCESS1-3

Australija

Gaisa temperatiira
Atmosferas nokrisni
V&gja atrums
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Paralelo aprékinu skaits gaisa

temperatiras un atmosferas
Globalais klimata s i¥nu simulaciias dazadi Klimatiskie
: Izstradatajvalsts no.kr1s1,1u s_lmulz.lcuas da_za.(oiolem .

modelis klimata parmainu scenarijiem parametri

RCP26 | RCP45 | RCP8,5

Gaisa temperatiira
EC-EARTH Eiropa 2 6 6 Atmosferas nokri$ni
V¢gja atrums

Dazu globalo klimata modelu aprkini neieklava gaisa temperatiiras minimalo un
maksimalo, ka arT v&ja atruma raksturlielumus, ka ari atseviskos modelos tika novérotas
problémas ar atsevisku klimatisko parametru aprékinu — pieméram, abas IPSL modela versijas
aprékinatas diennakts gaisa temperatiiras amplitiidas vertibas bija nerealistiski augstas, lidz ar
to Sie modeli netika izmantoti minimalas un maksimalas gaisa temperattiras aprékinam. Lidz ar
to gaisa temperatiiras diennakts gaita nakotnes klimata apstaklos tika novértéta ar 25 globalo
klimata modelu palidzibu, savukart v&ja atruma raksturojums tika iegiits no 24 globalo klimata

modelu aprékiniem (Ruosteenoja et al., 2016).

Liela dala pétijuma ieklauto klimata modelu izmanto vairakus paral€lus aprékinus
klimatisko apstaklu raksturo$anai pie dazadiem klimata parmainu scenarijiem. Sie paralélie
aprekini, kuru skaits atsevisSkos globalajos modelos sasniedz pat seSus, ieklauj lidzvértigus
siltumnicefekta gazu un atmosferas aerosolu koncentracijas apstaklus, bet atskirigus sakotngjos
aprékina apstaklus. Paralelu aprékinu pieejamiba lauj noveértét klimata sist€mas iekS$gjas
mainibas izraisitas nenoteiktibas komponentes apméru. Petijuma ieklautie klimata parmainu
scenariju aprékinu rezultati raksturo katra globala klimata modela aprékinatas gaisa
temperatiiras, atmosfeéras nokriSnu un v&ja atruma vertibas, kas iegilitas vid€jojot paral€lo
aprékinu rezultatus. Savukart datu korekcija Latvijas klimatiskajiem apstakliem, kas izmantota
ekstremalo klimatisko paradibu aprékinam nakotnes klimata apstaklos, tika veikta vienam katra
modela aprékinam (Ruosteenoja et al., 2016). Papildus tika veikta ari nakotnes klimata
parametru veértibu izmainu nenoteiktibas noveérté€sana katra RCP klimata parmainu scenarija
apstaklos, pienemot, ka ta sastav no divam komponentém: klimatisko apstaklu modelesanas
procesa iegiitas rezultatu nenoteiktibas, ka ar1 klimatisko procesu ieksgjas dabigas mainibas.
Ruosteenoja et al. (2015) ir izstradajis aprékinu metodi, ar kuras palidzibu var iegit kopgjas
nenoteiktibas izmainas ka So iepriek§ aprakstito komponensu summu, apskatot paral€lo
aprékinu vid€jas izmainas un novirzes. Pec kop€ja projekcijas nenoteiktibas standartnovirzu
aprékina tika aprékinati izmainu 90% nenoteiktibas intervali, izmantojot normalitates

aproksimaciju (modelu vidg€jas izmainas +1,645 simul&to izmainu standartnovirze).
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Izmantoto globalo klimata modelu aprékinu rezultati ir pieejami ar dazadu telpisko
iz8kirtsp&ju, Iidz ar to reprezentativu statistisko vertibu aprékina nolika visu modelu sniegta
informacija tika bilineari interpoléta 2,5x2,5° taisnlenka rezgi. Ari parklajums laika dazadiem
modeliem ir atSkirigs — daziem globalajiem klimata modeliem aprékinu beigu gads ir 2099.
gads, lidz ar to projekcijas laika periodam no 2071. lidz 2100. gadam tika ekstrapol&tas no 30
gadu vidéjam veértibam, kas raksturo laika periodus no 2069. Iidz 2098. un no 2070. Iidz 2099.
gadam. Sakotn&ja forma nakotnes klimata projekcijas aprékinos tiek izteiktas ka klimatisko
parametru vertibu izmainas attieciba pret 1971.-2000. gada vertibam. Veicot vidgjo vertibu un
to mainibas aprékinu starp visu globalo modelu aprékiniem, visiem 28 globalajiem klimata
modeliem tika izmantots vienads svars, tomér nepielaujot vairak par 2 vértibam katram no
globalo klimata modelu izstradatajiem. Lidz ar to MIROC-ESM, MIROC-ESM-CHEM,
CESM1-CAMS un CESM1-BGC globalo klimata modelu aprékiniem tika pieméroti uz pusi

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

2.8. Klimata modelu aprékinu rezultatu pielagoSana Latvijas klimatiskajiem

apstakliem

Veicot klimatisko apstaklu modeléSanu, 11dzigi ka modelgjot atmosferas apstaklus ari
salidzinosi neliela laika perioda uz prieksu, skaitlisko prognozu modelu uzbiives Ipatnibas un
iz8kirtsp&jas rada dazadi izteiktas modeléto meteorologisko parametru atskiribas no faktiski
noverotajam. Piemé&ram, gaisa temperatiiras vertibas simul€tas vertibas no bazes perioda
faktiski novérotajam var atskirties pat par paris gradiem péc Celsija (Ruosteenoja et al., 2015)
un tadejadi butiski ietekmét talakus aprékinus, pieméram, klimata indeksu novérteésanas nolika.
Gadijumos, kad §is atSkiribas ir sist€miskas, ir iesp&jams veikt to laboSanu (bias correction),
vél vairak pielagojot iegiitas parametru vértibas lokalajiem klimatiskajiem apstakliem. St
pétijuma ietvaros tika veikta klimata modelu aprékinu rezultatu pielagosana Latvijas
klimatiskajiem apstakliem, izmantojot ar Kriginga interpolacijas metodi 10 x 10 kilometru
LKS92 rezgi interpolétus ikdienas piezemes meteorologisko novérojumu datus laika perioda
no 1961. Iidz 2010. gadam (gaisa temperatiirai un atmosféras nokriSniem) un no 1966. lidz
2010. gadam (v€ja atrumam). Datu korekcijai izmantotie piezemes meteorologisko novérojumu
dati §1 pétijuma ietvaros bija pieejami tikai no LVGMC meteorologisko novérojumu stacijam
Latvijas teritorija, savukart kaiminvalstu meteorologiskie novérojumi nebija pieejami un lidz

ar to netika utilizeti datu korekcija (Ruosteenoja et al., 2016).
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Pirms klimata modelu aprékinu rezultatu korekcijas nepiecieSams noveértét izmantotas
piezemes meteorologisko novérojumu datu interpolacijas metodes reprezentabilitati un
korektumu. Sim nolikam interpolétie piezemes novérojumu dati tika salidzinati ar citu plasi
izmantotu gridéto meteorologisko novérojumu datu kopu (Ruosteenoja et al., 2016). Lidz ar to
2.6.-2.9. attela apkopots ar Kriginga metodes palidzibu interpoléto piezemes klimatisko
parametru interpolacijas rezultatu salidzinajums ar E-OBS 12.0 versijas sniegtajam Eiropas
meéroga interpolétajam klimatisko parametru vértibam (Haylock et al., 2008). E-OBS analizes
ir pieejamas 0,25 x 0,25 gradu izskirtspgja, Iidz ar to pirms salidzinadjuma veikSanas ar1 ar

Kriginga interpolacijas metodi iegtitas vértibas tika parinterpoltas attieciga rezga ietvaros.

Menesa vidgjas gaisa temperatiiras vertibu (2.6. attels) atSkiribas starp abam datu kopam
ir nelielas un neparsniedz 0-0,4°C. Lielakas datu kopu atSkiribas ve@rojamas valsts
dienvidaustrumu rajonos, Baltkrievijas pierobeza, ipasi ziema un vé&la pavasari, ka ar1 vasara
Rigas lica austrumu piekrasté Igaunijas robezas tuvuma. MéneSu minimalo (2.7. attéls) un
maksimalo (2.8. att€ls) gaisa temperatiiru verttbam apgabali ar ievérojamam datu kopu

atSkiribam ir plasaki (Ruosteenoja et al., 2016).
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2.6. attéls Atskiribas starp ar Kriginga metodi interpoléeto un E-OBS ménesa vidéjas gaisa
temperatiiras meteorologisko novérojumu datu kopu laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
(Ruosteenoja et al., 2016)
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2.7. attels Atskiribas starp ar Kriginga metodi interpoléto un E-OBS méneSa minimalas gaisa
temperatiiras meteorologisko noverojumu datu kopu laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
(Ruosteenoja et al., 2016)
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2.8. attels AtSkiribas starp ar Kriginga metodi interpoléto un E-OBS méneSa maksimalas gaisa
temperatiiras meteorologisko noverojumu datu kopu laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
(Ruosteenoja et al., 2016)

Ievérojamas noveérojumu datu kopu atskiribas valsts austrumu pierobeza ir galvenokart

saistitas ar to, ka Kriginga interpolacijas metodes ietvaros netika izmantoti kaiminvalstu

meteorologisko novérojumu dati. Savukart maksimalo un minimalo gaisa temperatiiru vertibas

atSkiribas starp abam novérojumu datu kopam iezimé topografijas raditas telpiskas atSkiribas:

pieméram, Vidzemes augstienes apkartn€ minimalas gaisa temperatiras vertibas ir zemakas,

savukart maksimalas gaisa temperatiiras veértibas pavasari un vasara ir augstakas ar Kriginga

metodi interpol&taja novérojumu datu kopa neka E-OBS datu kopa. Sis atkiribas varétu biit

saistitas ar to, ka ar Kriginga metodi sagatavota noveérojumu datu kopa ietver ievérojami blivaku

piezemes meteorologisko novérojumu tiklu neka E-OBS datu kopa, un lidz ar to sniedz

37



priekSstatu par lokalakam gaisa temperatiiras izplatibas iezimém — piemé&ram, E-OBS datu kopa
nav ietverta meteorologisko novérojumu informacija no Zosénu meteorologisko novérojumu
stacijas, kas Latvijas m&roga ir vieniga Vidzemes augstienes apkartnes klimatiskos apstaklus

pilnigi raksturojosa novérojumu stacija (Ruosteenoja et al., 2016).

Atmosferas nokriSnu daudzuma ménesu vidéjam veértibam laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam atskiribas starp abam datu kopam ir butiskas un sasniedz Iidz 10 mm/menest (2.9.
attels). Lielakaja apskatita areala dala ar Kriginga metodi interpol€tajai novérojumu datu kopai
ir augstakas vertibas neka E-OBS datu kopai. It 1pasi augstas nokrisnu daudzuma vertibas ar
Kriginga metodi interpoléta datu kopa uzrada rudeni un ziema apgabala uz austrumiem-
ziemelaustrumiem no Rigas (Ruosteenoja et al., 2016). Ari §is atSkiribas varétu bt saistitas ar
ievérojami lielako asimiléto piezemes meteorologisko novérojumu staciju skaitu Kriginga
metodeé, ka rezultata ari interpolacijas rezultats identificeé lokalus atmosféras nokrisnu
maksimumus, kas varétu bt saistiti ar E-OBS datu kopa neieklauto Limbazu un Siguldas
meteorologisko noveérojumu staciju merijjumiem. Atmosferas nokri$nu interpolacijas metodes

neuzrada biitiskas atskiribas Latvijas pierobeza.
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2.9. attéls AtSkiribas starp ar Kriginga metodi interpoléto un E-OBS méneSa videja atmosferas
nokrisnu daudzuma meteorologisko novérojumu datu kopu laika perioda no 1961. lidz 2010.
gadam (Ruosteenoja et al., 2016)

E-OBS datu arhiva nav ieklauta informacija par v&ja atruma noverojumiem, lidz ar to
nebija iesp&ams veikt kvantitativu Kriginga interpolacijas metodes rezultatu novértgjumu.
Tome@r ar1 interpoléto v€a atruma vertibu izmantoSana nepiecieSama piesardziba, Ipasi

analiz&jot vertibas valsts pierobezu regionos (Ruosteenoja et al., 2016).

P&c interpoléto meteorologisko novérojumu kvalitates novértésanas tika veikta klimata
modelu aprékinu rezultatu korekcija, kuras pamata ir modelu aprékinato klimatisko parametru
diennakts veértibu izmantoSana gan bazes, gan nakotnes periodam, bet, izmantojot interpol&to
noveérojumu datu kopu, pielagot simulétas parametru datu rindas tad€jadi novérsot sisteémisko

modelésanas kliidu ietekmi uz modelesanas rezultata iegtitajam klimatisko parametru vértibam.
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Datu kopu atskiribu korekcijai var tikt izmantotas vairakas metodes (Rdisdnen and Réty, 2013),
bet §1 pétTjuma ietvaros izmantota metode ir kvantilu att€losana (quantile mapping). Pielietojot
So metodi, globalo klimata modelu simulétas klimatisko parametru vertibas tika sakotngji ar
bilinearas interpolacijas metodi parinterpolétas 10 x 10 km rezgi, un turpmak katram rezga
punktam un katram izmantotajam skaitliskajam klimata modelim tika konstruétas ikménesa
korekcijas funkcijas, kas balstitas uz attiecigo parametru kvantilu sadalijuma atskiribam starp
piezemes novérojumu datu kopam un modelu aprékinu rezultatiem. Kvantiles tika aprékinatas,
izmantojot kalibracijas perioda (1966.-2010. gads) vértibas. Formali novérota (Fo) un modeléta
(Fc) kumulativa sadalfjuma funkcija tika izmantota, lai modelétas klimatisko datu laikrindas (Si)

transformétu par korigétajam (pi):

pi = F; 1 (F.(sp))

Korekcijas funkcijas par konkréto ménesi tika iegiitas, ekstrah€jot ar1 papildus veértibas par 15
dienam pirms un péc konkréta ménesa — $ada veida, izmantojot novérojumu datus par divus
ménesus ilgu laika periodu, tiek novérsta izlases nenoteiktiba korekcijas funkciju aprékina
(Réisdnen and Rity, 2013). Rezultata katram klimatiskajam parametram tika iegtitas 1000

kvantilu vertibas.

Lai veiktu atmosféras nokriSpu simuléto veértibu korekciju, dienas, kuras noveérotais
atmosferas nokrisnu daudzums ir mazaks par proim,oss=0,1 mm/diena, tika definétas ka sausas
dienas. Lai kalibracijas perioda ietvaros model€to sauso dienu skaits atbilstu novérotajam,
klimata modelu aprékinu rezultatu datu kopai sausajam dienam katra rezga punkta, ménesi un
izmantotaja klimata modelt tika definta robeZvertiba prummop. Modelétas diennakts
atmosferas nokriSnu vertibas, kas bija zemakas par So robezvertibu, tika aizstatas ar 0, un
korigétas atmosfeéras nokrisnu summas tika aprékinatas tikai mitrajam dienam jeb dienam, kad

pr > prum,mop (Ruosteenoja et al., 2016).

2.10. attela ilustréts originalas un korig€tas modelétas diennakts vidgjas gaisa
temperatiras laikrindas piemérs 2000. gada vasaras sezonai geografiska punkta, kas raksturots

ar 57,1° Z. pl. un 24,6° A. gar. koordinatém. Abas laikrindas novérojam lidziga ikdienas gaisa

nedaudz augstakas un ar mazaku mainibu neka noverotas gaisa temperatiiras vértibas.

Korigétajas laikrindas $adas sisteémiskas kltidas ir noverstas.
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— Uncorrected MPI-ESM-MR
— Corrected MPI-ESM-MR

2.10. attels MPI-ESM-MR globala klimata modela simulétas diennakts vidéjas gaisa
temperatiiras vértibas 2000. gada vasara (jiinijs-augusts) geografiska punkta, kas raksturots ar
57,1° Z. pl. un 24,6° A. gar. Koordinatém (Ruosteenoja et al., 2016)

2.6. tabula
Globalie klimata modeli, kuriem tika veikta datu korekcija, ka ari to apréekinu rezultata
ieejamie klimatiskie parametri (Ruosteenoja et al., 2016)

Klimatiskais parametrs
L k_llmata Vidéja gaisa | Minimala un maksimala | Atmosferas nokrisnu Vld_e.J s
modelis _ . _ véja
temperatiira gaisa temperatiira daudzums -

atrums
MIROC v v v
HadGEM2-ES v v v v
MPI-ESM-MR v 4 v v
CNRM-CM5 v v v
GFDL-CM3 v v v v
NCAR-CCSM4 v v v
CanESM?2 v v v

Datu korekcija tika veikta septiniem augstas kvalitates globalajiem klimata modeliem
(2.6. tabula), kas tika izveleti ar merki raksturot gan relativi nelielas, gan ar1 krasas gaisa
temperatiiras un atmosféras nokriSpu izmainas. DiemZ€l informacija par v€ja atrumu ir
pieejama tikai no trijiem atlasitajiem globalajiem klimata modeliem, toties visos septinos
modelos ir pieejamas simulacijas par visiem trim pétijuma apskatitajiem klimata parmainu

scenarijiem (RCP 2,6, RCP 4,5 un RCP 8.5).
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2.11. attéls Globala klimata modela MPI-ESM-MR simuléto atmosféras nokri$nu (pirma rinda),
véja atruma (otra rinda) un diennakts vidéjas, minimalas un maksimalas gaisa temperatiiras
(atbilstosi tresa lidz piekta rinda) vértibu sadalijums Latvijas teritorija kalibracijas perioda no
1966. Iidz 2010. gadam (pirma kolonna) un nakotnes laika perioda no 2056. lidz 2100. gadam
(otra kolonna) atbilstosi klimata parmainu scenarijam RCP 8,5 (Ruosteenoja et al., 2016)

Korigétas modeléto klimatisko apstak]u laikrindas aptver laika perioda no 1961. lidz
2100. gadam, un galvena pielietota korekcijas algoritma priekSrociba ir tas, ka parametru
veértibu biezuma sadalijums korekcijas rezultata tiek padarits realistiskaks. Piem&ram, uz
novérojumu datiem balstitaja gaisa temperatiiras vertibu sadalijuma veértibas ap 0°C ir
ieveérojami biezakas neka par to augstakas vai zemakas vertibas, un §1 iezime ir vairak izteikta
korigetajas neka nemodificétajas modelétajas laikrindas (2.11. attéls). Reprezentativs gaisa
temperattiras vertibu sadalfjums ir butisks, piem&ram, uz konkrétam gaisa temperatiiras
vertibam balstitu indeksu (pieméram, sala dienu skaita) aprékinam. V&ja atrumam attiecigais

globalais klimata modelis nakotnes perioda simulé bezgaligi mazas izmainas, lidz ar to ari
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nakotnes perioda korigéto v€ja atruma vertibu sadalijums ir gandriz identisks kalibracijas

perioda novérotajam (Ruosteenoja et al., 2016).

Lai gan datu korekcijas laika iegiti augstas kvalitates rezultati, arT kvantilu kartéSanas
metodei ir raksturigas dazas vajas puses. Pieméram, globalo klimata modelu simulétas
parametru izmainas laika korekcijas procesa netiek saglabatas nemainiga apmeéra. Lidz ar to,
pieméram, pasiltinasSanas var blit zinama mera vairak vai mazak izteikta korigétajas laikrindas
neka originali modelé&tajos datos. STprobléma ir visvairak izteikta piekrastes apgabalos, kur gan
noveérojumu informacijas interpolacijas ar Kriginga metodi, gan art datu korekciju rezultata
pasiltinaSanas apméru relativas klidas var sasniegt aptuveni 20%. Attieciba uz iegiito
atmosferas nokri$nu projekciju utilizaciju jamin, ka korigétajos datos noveérojamas ieveérojami
cieSakas korelacijas starp blakus rezga punktu vértibam neka reali novérotajos datos. Lidz ar to
pielietojumu jomas, kas saistitas ar atmosferas nokriSpu izplatibas raksturu, pieméram,
hidrologiskaja modelésana, atseviskos gadijumos var nakties saskarties ar problémam
parvertéta areala kop€ja nokrisnu daudzuma dél (Ruosteenoja et al., 2016). Tomér, izmantojot
atsevisku rezga punktu vértibas, $ada veida problémas netiek novérotas, un Iidz ar to korigétie
dati ir uzskatami par piemérotiem izmantoSanai vairuma lokalo ietekmju modelu, piem&ram,

Kultiraugu razu un mezaudzu modelos.

2.9. Klimata parmainu scenariju apréekina rezultati Latvijas teritorijai

Klimata parmainu scenariju Latvijas teritorijai aprekinu rezultata tika iegiitas projekcijas
par katru no pétfjuma ieklautajiem klimata parmainu scenarijiem kalendaro gadu un ménesu
griezuma. legiita informacija ietver gan katra atseviska klimata modela aprékinu rezultatus, gan
ar1 visas 28 modelu kopas ansambla aprékinu vid€jas vertibas par secigiem 30 gadu periodiem
laika no 1961. Iidz 2100. gadam. Klimata parmainu projekcijas par minétajiem laika periodiem
sniedz informaciju par klimatisko parametru izmainam attieciba pret 1971.-2000. gada perioda
vidgjo vertibu, kas gaisa temperatiirai izteikta grados péc Celsija skalas, savukart atmosferas
nokri$piem un v&ja atrumam - ka procentuals izmainu lielums. Absoliitas modelétas parametru
vertibas nakotnes laika periodos tika iegiitas, pielietojot delta-izmainu pieeju. Ar tas palidzibu
gaisa temperatiiras izmainu veértibam pieskaitot 1970.-2000. g. perioda vid€jas vertibas, tika
ieglitas absolutas gaisa temperatiiras vertibas apskatitajos nakotnes laika periodos. Savukart
atmosfeéras nokriSnu un v&a atruma prognoz€to absoliito vertibu iegliSanai aprékinatas
procentualas izmainas tika reizinatas ar 1+DP/100, kur DP - prognozétas procentualas

parametru izmainas. Lai reprezentativi noveértétu klimata parmainu apmeérus Latvijas teritorija,
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visiem pétijuma apskatitajiem parametriem tika aprékinatas ari tos raksturojosas izmainas un

vertibas attieciba pret klimatiskas references perioda 1961.-1990. gada vértibam.

Lai novertetu nakotnes klimata parmainu telpiskas izplatibas raksturu Latvijas teritorija,
prognozg&tas parametru izmainas tika interpolétas 10 x 10 km LKS92 rezgi, ka ari, lai novertétu
ekstremalo klimatisko paradibu un klimata indeksu vértibu izmainas nakotné, tika izveidota
Latvijas klimatiskajiem apstakliem pielagotu projekciju aprékinu rezultatu datu baze (skatit 2.8.
nodalu) ar diennakts laika soli. Latvijas teritorijas neliela platiba, ka arT salidzinoS$i vienmé&riga
topografija (lielakaja valsts dala augstums virs juras Iimena neparsniedz 200 m) klimata
parmainu scenariju aprékinu rezultatos iezimé telpiski vienmérigas izmainas, ar ieveérojami
butiskakam atSkiribam starp dazadu klimata modelu aprékiniem neka dazadiem valsts
regioniem. PEtTjuma gaita iegiitie rezultati sniedz iesp&ju:

o Novertet gaisa temperatiiras, atmosféras nokriSnu un v€ja atruma izmainas Latvija
laika perioda lidz 2100. gadam, ka arT apzinat gaidamo izmainu dinamiku;

e Novertet prognoze&to parmainu apmerus, salidzinot dazadu klimata parmainu scenariju
apstaklus, kur RCP 4.5 scenarija gadijuma siltumnicefekta gazu koncentracijas turpina

paaugstinaties laika perioda [idz 2050. gadam, savukart RCP 8.5 scenarija gadijuma tas turpina

paaugstinaties 11dz pat §1 gadsimta beigam;

e Noveértét prognoz€to izmainu apmerus, salidzinot ar misdienu klimatiskajiem

apstakliem un lidz $im noverotajam klimatisko apstaklu parmainam Latvijas teritorija;

 Balstoties uz lidz§ingjo un nakotnes klimata parmainu analizi, apzinat gaidamo Klimata

parmainu ietekmé&m paklautos regionus un nozares;

e Apzinat ekstremalo klimatisko paradibu dinamikas un intensitates izmainas nakotnes

laika perioda;

o Novertét dazado skaitlisko klimata prognozu modelu aprékinu atSkiribu radito

nenoteiktibu, ka ar1 efektivi izmantot So informaciju klimata parmainu risku novértésana.

o legut kompleksu skatljumu uz gaidamajam klimata parmainam atseviskos Latvijas

regionos, lai izstradatu adaptacijas un regiona ilgtspgjigas attistibas programmas un planus.
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3. LIDZSINEJAS KLIMATA PARMAINAS LATVIJA

Klimata parmainas nenoliedzami ir skarusas arT Latvijas teritoriju, tomér to izpausmes un
apméri Iidz §tm nav apzinati lokala méroga. Projekta Nr. 4.3-23/EEZ/INP-001 “Priekslikuma
izstrade Nacionalajai klimata parmainu piclagosanas stratégijai, identific&jot zinatniskos datus
un pasakumus pielagosanas klimata parmainam nodroSinasanai, ka arT veicot ietekmju un
izmaksu novertéjumu” ietvaros tika analizéta visa veésturiski pieejama piezemes meteorologiska
informacija, tadéjadi nodrosinot augstu veiktas analizes teritorialo parklajumu un izskirtsp&ju,

kas ir butiska lokalu klimata parmainu radito risku identifikacijai.

3.1. Gaisa temperatiira

Gaisa temperatiira ir klimata mainibas indikators, kas visbiezak tiek izmantots, lai
raksturotu globalo klimata parmainu procesus (Klavins et al., 2008; Oliver and Hidore, 2002).
21. gadsimta pirma dekade ir bijusi siltaka kop$ 1850. gada, kas tiek uzskatits par aizsakumu
misdienu gaisa temperatiiras novérojumu veikSanai (3.1 attéls). Klimata parmainu starpvaldibu
ekspertu grupas Piektaja Novertgjuma zinojuma ir secinats, ka vairak neka puse noveérotas
piezemes gaisa temperatiiras paaugstinaSanas laika perioda no 1951. lidz 2010. gadam var tikt
saistita ar antropogéno ietekmi, seviSki siltumnicefekta gazu koncentracijas palielinasanos.
Tie$i siltumnicefekta gazu ietekmeé vidéja globala Zemes virsmas temperatira ir
paaugstinajusies robezas no 0,5 11dz 1,3°C, tomér dazadu antropogénas izcelsmes gazu emisija
atseviSkos gadijumos ir izraisijusi ari atdziSanas efektu robezas no -0,6 1idz 0,1°C. Savukart
dabisko faktoru un dabisko svarstibu radita ietekme ir robezas no -0,1 lidz 0,1°C. Apkopojot
visus Sos faktorus, laika perioda no 1951. gada Iidz 2010. gadam vidgjas gaisa temperattras
paaugstinasanas ir robezas no 0,6 lidz 0,7°C. Ir noskaidrots, ka kops§ 20. gs. vidus cilveku
darbiba var tikt saistita ar1 ar noveéroto diennakts gaisa temperaturu ekstrémiem (atkartoSanas
biezuma un intensitates), ka arT cilvéku radita ictekme atseviSkos regionos ir dubultojusi
karstuma vilgu iesp&jamibu (IPCC, 2014). Ir pieradits, ka laika perioda no 1986. Iidz 2008.
gadam izmainas saules starojuma nav ietekm&jusas vidéjo globalo virsmas temperatiiru,
savukart saules 11 gadu cikls atseviSkas vietas izraisa vien svarstibas temperatiira dekades
griezuma (IPCC, 2014). Izpludes gazu emisijam atmosfeéra turpinot palielinaties vai
saglabajoties eso$aja apjoma, globalas klimata parmainas turpinas attistities, un, lai ierobezotu
klimata parmainas gaisa temperatiras paaugstinasanas konteksta, ir butiski samazinat izpliides
gazu emisijas apjomu atmosfera (IPCC, 2014).
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3.1.attels. Dekazu vidéja globala gaisa temperatiira laika perioda no 1881. lidz 2010. gadam
(WMO, 2013)

Vidgja globala gaisa temperatiira 21. gadsimta pirmaja dekade bija +14,47°C (+/- 0,1°C
robezas), kas ir par 0,47°C (+/- 0,1°C robezas) virs 1961.-1990. g. references perioda gaisa
temperattiras veértibam un par 0,21°C (+/-0,1°C robezas) virs 1991.-2000. g. perioda vid&jas
gaisa temperattiras (WMO, 2013). Ipasi izteikta globala gaisa temperattiras paaugstinasanas ir
novérota Cetru dekazu laika, laika posma no 1971. Iidz 2010. gadam, kad katra no dekadem
gaisa temperatiira paaugstinajas par vidgji 0,17°C/dekadg, kas ir satraucosi, jo vid€ja dekades
gaisa temperatiiras paaugstinasanas laika perioda no 1880. Iidz 2010. gadam ir bijusi tikai
0,062°C/dekade (WMO, 2013). Par arvien straujakam klimata parmainam liecina arT tas, ka
devini no 21. gadsimta pirmas dekades gadiem ir bijusi starp 10 siltakajiem gadiem visa
meteorologisko novérojumu veésturé. Augstaka vidéja gaisa temperatira lidz 2010. gadam virs
sauszemes un okeaniem ir bijusi 2010. gada, kad ta par 0,54°C parsniegusi 1961.-1990. g.
normu. Okeanu un juru virsma sasilst ievérojami 1&€nak neka sauszemes virsma, jo liela dala
ieglta siltuma tiek novirzita tidenu dzelmé vai ar1 izzid iztvaikoSanas rezultata. Lidz ar to
augstaka vid€ja gaisa temperatiira, kas fikséta tikai virs sauszemes, novérota 2007. gada
(0,95°C virs 1961.-1990. g. normas), savukart augstaka virs okeaniem un jiiram noverota vidéja

gaisa temperatira fikséta 2003. gada (0,4°C virs 1961.-1990. g. normas). Ari Eiropas regiona
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§1 gadsimta pirma dekade ir bijusi ieverojami siltaka par normu, un $aja perioda lielakaja dala
regiona siltakais ir bijis 2007. gads (WMO, 2013).

Ar1 Baltijas jlras regiona ir konstatétas izteiktas gaisa temperatiiras paaugstinasanas
tendences. Gada vid€jas gaisa temperatiiras izmainu tendences laika perioda no 1871. 1idz 2011.
gadam uzrada paaugstinasanos par 0,11°C/dekad€ apgabalos uz ziemeliem no 60° ziemelu
platuma, savukart uz dienvidiem no 60° Z platuma pasiltinasanas tendence ir nedaudz vajak
izteikta — par 0,08°C/dekade. Izteiktakas gaisa temperatiiras paaugstinasanas tendences
noveérotas pavasarl un ziema, savukart vasara temperatiiras izmainas ir visneizteiksmigakas
(The BACC Author Team, 2008). Tom&r nesena perioda bijusi arT gadi ar atSkirigdm gaisa
temperatiras iezimém — 2009./2010. un 2010./2011. gada ziemas regiona bijusi salidzinosi
aukstas, savukart pavasaros un vasaras pieturgjies silts laiks (The BACC II Author Team, 2015).
Teritoriali visizteiktakas pasiltinaSanas tendences regiona laika perioda no 1970. lidz 2008.
gadam noverotas rudent un ziema Botnijas IicT (+0,5 [idz +0,6°C/dekadg), savukart pavasari un
vasara biitiskas izmainas konstattas ar1 Baltijas jiiras Centralaja un Dienvidu dala (+0,2 Iidz
+0,3°C/dekadg). Igaunija, Tartu dienu skaits ar sniega segu ziemas sezona 20. gadsimta ir
samazinajies par 29 dienam, kamér vegetacijas periods ir kluvis par 13 dienam garaks, kas
aridzan raksturo gaisa temperatiiras paaugstinaSanas tendenci. Baltijas valstts un Polija ir
konstatets butisks pieaugums silto dienu un naksu skaita, ka art karstuma vilpu atkartoSanas
gadijumos, tapat petijumos iegiti rezultati par biitisku sala dienu skaita samazinasanos (The

BACC II Author Team, 2015).

3.1.1. Videjo gaisa temperatiiras raditd@ju izmainas Latvija

Latvija regulari gaisa temperatiiras novérojumi aizsakusSies 1795. gada, un lidzSingjie
pétijumi liecina, ka gaisa temperatiiras izmainu tendences Latvija ilggadigaja perioda norada
uz izteiktam pasiltinaSanas iezimé€m. Laika perioda no 1851. lidz 2006. gadam vid€ja gaisa
temperatiira paaugstinajusies par 1,4°C, kamér vidéja minimala gaisa temperatiira
paaugstinajusies par 1,9°C, bet vidéja maksimala gaisa temperatiira par 1,7°C (Lizuma et al.,
2007; Lizuma, 2008).

ST pétfjuma ietvaros analizéti ikdienas meteorologisko novérojumu dati no 22
meteorologisko novérojumu stacijam Latvijas teritorija laika perioda no 1961. lidz 2010.
gadam. Lai pilnvertigi novertetu gaisa temperatiiras teritorialo izplatibu un sezonalas svarstibas,
tas raksturoSanai izmantotas gaisa temperatiiras diennakts vidéjas, minimalas un maksimalas
vertibas, ka ar1 lokalu izplatibas iezimju identifikacijas noliika, veikta So raksturojoso parametru

telpiska interpolacija.
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—Maksimala gaisa temperatura Y =0.0324x - 54.578, R* = 0.2391
—Vidgja gaisa temperatiira y =0.0326x - 58.75,R*=0.2292
—Minimala gaisa temperatira Yy =0.0343x-65.771,R*=0.2145

3.2.attels. Vidéjas, minimalas un maksimalas gaisa temperatiiras gada vidéjo vértibu izmainas
Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

P&dgjo 50 gadu laika (laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam) Latvija nov&rota
vienmériga gaisa temperatiiras paaugstinasanas, kas bijusi izteikta gan gaisa temperatiiras
vidgjas, gan arf maksimalajas un minimalajas vértibas (3.2. attéls). Sada gaisa temperatiras
paaugstinasanas ir uzskatama par butisku un aktualu tas raditas ietekmes izpétei (European
Commission, 2016). Lai arT gaisa temperatiiras izmainam nepiecieSami atbilstosi pielagoSanas
pasakumi, pétfjuma, kura ietvaros veikta aptauja par klimata parmainam, rezultati rada, ka
Latvija 75% respondentu nav pietiekami labi informé&ti par adaptaciju klimata parmainam

(Wirehn, 2011).

Gaisa temperatiiras raksturs no gada uz gadu nereti ir loti mainigs un par klimata
izmainam vislabak spriest péc iesp&jami garakam datu rindam. Pasaules Meteorologijas
organizacija ir noteikusi, ka dekade (10 gadu periods) ir minimalais laika periods, kas lauj
spriest par gaisa temperattiras izmainam (WMO, 2013). Ar1 apskatitaja perioda noveéroti gan
ekstremali auksti gadi, kuru laika visu min€to gaisa temperatiiras parametru veértibas bijuSas
izteikti zemas, piem&ram, 1969.,1976., 1985. un 1987. gads, gan arT ekstremali karsti gadi — to
skaita 1975. un 1989. gads, ka arf liela dala no 21. gadsimta pirmas dekades gadiem. Raksturojot
gaisa temperatiras gaitu Latvija sezonala griezuma (3.3. attels), tipiski visaukstakie meénesi
gada gaita ir janvaris un februaris, kad méneSa vid€ja gaisa temperatiira ir -4,3°C, vid§ja
minimala gaisa temperatiira svarstas starp -7 un -7,3°C, savukart vidéja maksimala gaisa
temperatiira ir starp -1,4 un -1,8°C. Savukart visaugstakas gaisa temperatiiras novérojamas
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julija ménesi, kad ménesa videja gaisa temperatira ir +17°C, vid€ja minimala gaisa temperatiira
ir +12,2°C, savukart vidéja maksimala gaisa temperattra sasniedz +21.8°C. Gada griezuma
vismazakas gaisa temperatiiras svarstibas novérojamas rudens un ziemas méneSos, kad
raksturigas vismazakas atSkiribas starp gaisa temperatiiras diennakts minimalajam un
maksimalajam veértibam, savukart pavasari un Ipasi vasara §Ts svarstibas ir loti izteiktas. Sadu
gaisa temperatliras mainibas rezimu nosaka valdoSie atmosferas cirkulacijas apstakli: rudens un
ziemas sezonas, domingjot ciklonu darbibas ietekmei, palielinata makonainuma apstaklos gaisa
temperatliras gaita ir vienmérigaka. Savukart pavasara un vasaras sezonam raksturigs mazaks
makonainums, kas veicina gan strauju gaisa temperatiiras paaugstinasanos dienas laika, gan ari

ieverojamu tas pazeminasanos nakts stundas.
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3.3.attéls. MeneSu vidéjas gaisa temperatiiras Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Ilggadigaja laika perioda Latvija novérotas gaisa temperatiiras izmainas bitiski skarusas
ziemas un agra pavasara, ka ar1 vasaras ménesus (3.1. tabula). Ziemas un pavasara ménesos,
1pasi janvari, noverotas véra nemamas visu gaisa temperatiiras raditaju vertibu paaugstinasanas
tendences, tomér visizteiktakas izmainas konstatetas tieSi pavasara méneSos — aprili biitiski
paaugstinajusas gan vidgjas, gan ar1 vidéjas maksimalas gaisa temperatiiras vertibas, noradot
uz siltu dienu skaita palielinaSanos. Maija un jiinija butiskas gaisa temperatiiras izmainas nav
visus gaisa temperatiiras parametrus. Sajos ménedos bitiski paaugstindjusies gan ménesa
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vid€ja, gan arT maksimala gaisa temperatiira, bet 1pasi biitiski paaugstinajusies minimala gaisa

temperatiira, noradot uz seviski izteiktu pasiltinasanos tiesi uz siltaku naksu rékina.

3.1. tabula
MeéneSu videjo gaisa temperatiiru izmainu tendences Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010.
gadam (Manna-Kendala testa vertibas)

N Vidéja minimala | Vidéja gaisa | Vidéja maksimala
Menesis gaisa temperatiira | temperatiira | gaisa temperatiira
Janvaris 2,19 2,06 2,03
Februaris 1,38 1,36 1,46
Marts 1,36 1,68 2,09
Aprilis 2,27 2,84 3,18
Maijs 0,73 1,15 1,23
Jinijs 0,28 -0,68 -0,73
Julijs 2,67 2,7
Augusts 2,52
Septembris 1,23 1,22 1,08
Oktobris -0,18 -0,07 0,01
Novembris 0,9 0,63 0,67
Decembris 1,66 1,59 1,36

Véra nemama pozitiva tendence

Biitiska pozitiva tendence

_ Loti biitiska pozittva tendence

Lidz ar izmainam méneSu vid€jas gaisa temperatiiras vertibas, izmainas ir skaruSas art
sezonu vidgjas gaisa temperatiiras (3.4. att€ls un 3.2. tabula). Sezonu vidgjas temperatiiras
analize apstiprina gaisa temperatiiras paaugstinasanos ziemas, pavasara un vasaras se€zonas,
turklat pavasara sezona §1 tendence ir bijusi Tpasi izteikta. Vieniga sezona, kuru ilggadigaja
perioda Latvija nav skaruSas biitiskas gaisa temperatiiras izmainas, ir rudens — ne sezonas, ne
arT tas meénesu vid&jo gaisa temperattru vertibas laika perioda no 1961. 1idz 2010. gadam nav

bitiski mainijusas.
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—Ziema y=0.0695x-141.61,R?=0.134

—Pavasaris y =0.04x - 74.259, R2 = 0.2068

—Vasara y=0.0273x-38.203,R>=0.154
Rudens y =0.0073x-7.8915, R*=0.0099

3.4.attels. Sezonu vidéjo gaisa temperatiiru izmainas Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010.
gadam

3.2. tabula
Sezonu vidéjas gaisa temperatiiras un to izmainu tendences (Manna-Kendala testa vertibas)
Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

saona | gl R | et vertine
Ziema -4,4°C 2,32
Pavasaris +4,7°C 3,17
Vasara +15,7°C 2,41
Rudens +6,6°C 1,1

Veéra nemama pozitiva tendence

Bitiska pozitiva tendence
_ Loti bitiska pozitiva tendence
Turpmak §1s nodalas ietvaros tiks apskatita dazadu gaisa temperatiiras vidéjo raditaju
vertibu klimatiska izplatiba Latvija, to dinamika un izmainu tendences ped&jo 50 gadu laika.
Bitiskakie gaisa temperatiiras vidgjie raditaji ir vidgja gaisa temperatiira, maksimala gaisa
temperatiira, minimala gaisa temperatiira, ka ar1 diennakts gaisa temperatiiras amplitiida un

augsanas sezonas garums.

Lai giitu visaptveroSu priekSstatu par gaisa temperatiiras klimatisko raksturojumu
Latvijas teritorija, petijuma ietvaros analiz€tas gaisa temperatiiras parametru gada vidgjas
vertibas. Gada vidgja gaisa temperatiira ir raditajs, kas raksturo teritorijas termalos apstak]us

gada laika kopuma, un ir nozimigs klimatisks raditajs, kas plasi tiek izmantots kompleksa
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klimatisko apstak]u un to izmainu analiz€. Gaisa temperatiras raksturoSanai gada griezuma,

pamata tiek izSkirtas tris raksturigas vertibas:

e Gada videja gaisa temperatiira, kas iegiita no ikdienas diennakts vid€jas gaisa
temperatiiras novérojumu veértibam,;

¢ Gada vidgja minimala gaisa temperatiira, kas iegiita no ikdienas diennakts minimalas
gaisa temperatiiras novérojumu veértibam;

¢ Gada vid&ja maksimala gaisa temperatiira, kas ieglita no ikdienas diennakts maksimalas

gaisa temperatiiras novérojumu vertibam.

Vidéja gaisa temperatiira

Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam gada vidgja gaisa temperatira ir no
+4,9°C Vidzemes un Aluksnes augstienu apgabalos Iidz pat +7,1° gal&jos dienvidrietumu
rajonos (3.5. attéls). Sads vidéjo gaisa temperatiiru teritorialais sadalijums izteikti ilustré gan
kontinentalitates un Baltijas jliras tuvuma, gan arT pozitivo reljefa formu ietekmi uz

klimatiskajiem apstakliem un to izpausmju izplatibu Latvijas teritorijas ietvaros.
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0

3.5.attéls. liggadiga gada vidéja gaisa temperatiira (°C) Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010.
gadam
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Gadu no gada vidgjas gaisa temperatiiras vertibas videji Latvija svarstas no +4,1 lidz
+7,7°C (3.6. attels), atseviskas vietas 1pasi siltos gados sasniedzot pat +8,7°C (1990. un 2008.
gada Liepaja), bet ekstremali aukstos gados, piem&ram, 1987. gada Aliiksné neparsniedzot pat
+2,7°C. Apskatitaja laika perioda siltakie gadi Latvija bijusi 1989. (+7,7°C), 2008. (+7,7°C) un
2000 (+7,6°C) gads, savukart aukstakie — 1987. (+4,1°C), 1969. (+4,2°C) un 1985. (+4,3°C)
gads. Gada vidg€jo gaisa temperatiiru dinamika uzskatami ilustré analiz&to periodu caurvijosSu
gaisa temperatliras paaugstinasanos Latvija, kas Tpasi vienmerigi norit&jusi pédgjo divu dekazu
laika — laika perioda no 1990. lidz 2010. gadam. Salidzinot miisdienu klimatiskas normas
perioda (1981.-2010. gads) gada vidgjas gaisa temperaturas vertibas ar klimatiskas references
perioda (1961.-2010. gads) vertibam (3.7. attéls), tika konstatéts, ka visas meteorologisko
noverojumu stacijas Latvija musdienu apstaklos gada vid€ja gaisa temperatiira ir vismaz par
0,5°C augstaka. Vismazakas gaisa temperatiras izmainas novérotas Stendes, Jelgavas,
Meérsraga un Daugavpils noverojumu stacijas, savukart vislielakas — Priekulu, Dobeles,
Ventspils un Tpasi Rigas meteorologisko noverojumu stacijas. Lidz ar izteiktajiem urbanizacijas
procesiem, galvaspilséta gaisa temperatiira paaugstinajusies teju par 0,9°C, salidzinot ar
klimatiskas references perioda vertibam, noradot ar1 uz pilsétas siltumsalas efekta ietekmi uz

gaisa temperattiras vertibam (Lizuma, 2008).
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—Vidgja vertiba — y=0.0326x - 58.73,R*=0.2292

3.6.attéls. Gada vidéjas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010.
gadam
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3.7.attels. Gada vid€jas gaisa temperatiiras vertibu izmainas Latvija starp miusdienu klimatiskas
normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Gada vidgjas gaisa temperatiiras ilggadigo izmainu tendencu statistiska analize (3.8.
att€ls) norada, ka ieprieks aprakstita gada videjas gaisa temperatiiras vertibu paaugstinasanas
visa Latvijas teritorija bijusi statistiski butiska, turklat lielakaja dala pétijuma ieklauto

meteorologisko novérojumu staciju §is izmainas bijusas pat statistiski Joti batiskas.
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.8.attels. Gada vidéjas gaisa temperatiiras vertibu ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-
Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Itdz 2010. gadam

Gada vidgjas gaisa temperatiiras vertibas raksturo to, kada vidgji bijusi diennakts videja
gaisa temperatira konkréta gada laika, tomer ta neapraksta diennaksu vid€jo gaisa temperatiiru
ekstremalas veértibas jeb aukstakas un siltakas gada gaita noverotas diennaktis. Lai raksturotu
Sadu aukstu un siltu diennaksu izplatibu gada gaita, pétijuma ietvaros tika analiz€tas arT gada

vidgjas minimalas un videjas maksimalas diennakts vid&jas gaisa temperatiiras vertibas.

Ilggadigaja laika perioda vidg€ji Latvija diennakts vid&jas gaisa temperatiiras vertibas
aukstakajos gada periodos noslid Iidz -12,8...-21,6°C (3.9. attels). Lidzigi gada vidgjas gaisa
temperatiiras teritorialajai izplatibai, zemakas diennakts videjas gaisa temperattras vértibas tiek
noveérotas valsts austrumu dala, savukart visaugstakas tas ir Kurzemes rietumu piekraste, kur
sala periodi ir Tslaicigaki, mazak stabili un ar1 zemakas intensitates. Tomer, atSkiriba no gada
vid€jas gaisa temperatiiras, kuras maksimums ir raksturigs valsts dienvidrietumu rajoniem,
minimalas diennakts vid&jas gaisa temperatiiras vertibas augstakas ir Kurzemes ziemelrietumu
dala. Vidgji Latvija gada minimalas diennakts vid&jas gaisa temperatiiras vertibas svarstas -
8,8...-29,1°C robezas (3.10. attels), bet atseviskos gadijumos dazviet valsti var pazeminaties pat
11dz -37°C (1978. gada Zosénos) vai pat ar1 aukstakajas gada dienas nenoslidét zemak par -4,3°C
(1922. gada Kolka).
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3.9.attels. lliggadiga vidéja gada minimala diennakts vidéja gaisa temperatiira (°C) Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Gaisa temperatira, °C

'40 T T T T 1
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—Maksimala vertiba —Minimala verfiba
—Vidgja vértiba — ¥ =0.0579x - 133.09, R* = 0.0296

3.10.attels. Gada minimalas diennakts vidéjas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika perioda
no 1961. Indz 2010. gadam

Gada minimalas diennakts vid€jas gaisa temperatiiras vértibas raksturo vienas, gada

ietvaros visaukstakas, diennakts vid€jas gaisa temperatiiras vertibu, un Iidz ar to So veértibu
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izplatiba gadu no gada var biit gan teritoriali gan arT intensitates zina ievérojami atSkiriga. Lidz
ar to, lai gan gada vid€jas gaisa temperatiras vertibas apskatitaja perioda ir butiski
paaugstinajusas visa Latvijas teritorija, gada minimalajam diennakts vid€jas gaisa temperatiiras
vertibam statistiski vera npemamas paaugstinasanas tendences novérotas tikai divas
meteorologisko novérojumu stacijas — Kolka un Riga (3.12. att€ls). Savukart salidzinot
misdienu klimatiskas normas periodu ar klimatiskas references periodu (3.11. att€ls), petijuma
gaita tika konstatéts, ka diennakts vid€jas gaisa temperatiiras minimalas vertibas ir

paaugstinajusas par 1-2,4°C, pasi Rijienas un Zosénu meteorologisko novérojumu stacijas.
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3.11.attels. Gada minimalas diennakts vidéjas gaisa temperatiiras vertibu izmainas Latvija starp
miisdienu klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-
1990. g.)



Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.12.attéls. Gada minimalas diennakts vidéjas gaisa temperatiiras vertibu ilggadigo izmainu
tendences Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Gada maksimalas diennakts vid€jas gaisa temperatiras vertibas raksturo katra gada
vissiltako diennakti konkr€taja noverojumu punkta. Ilggadigaja laika perioda maksimalas
diennakts vidgjas gaisa temperatiiras vértibas Latvijas teritorija ir no +21,4°C Kurzemes
ziemelos 11dz +23,8°C Riga (3.13. att€ls). Izteikti augstaka diennakts vid€jas gaisa temperatiiras
veértiba Rigas apkartné var€tu noradit uz pilsétas siltumsalas efekta ietekmi uz gaisa
temperatiiras reZimu $aja pilséta: pilsétu teritorijas karstuma stress, ko veido gaisa temperaturas
un mitruma attieciba, ir lielaks ka nomal€s un lauku teritorijas, turklat, jo lielaka ir pilsetas
teritorija un jo lielaks ir iedzivotaju skaits, jo specigakas ir arT siltumsalas efekta izpausmes

(WMO and WHO, 2015).

Maksimalas diennakts vid€jas gaisa temperatiiras veértibas apskatitaja perioda vidgji
Latvija svarstfjusas no +19,3 Iidz +26°C, bet laika perioda no 1970. Iidz 1990. gadam So
svarstibu amplitiida bijusi salidzinosi neliela (3.14. attéls). Savukart ped€jo divu dekazu laika
svarstibas ir kluvusas gan izteiktakas, gan arT novérojama uzskatama siltako diennaksu vidgjo
gaisa temperatiiru vertibu paaugstinaSanas. Veésturiski, apskatitaja laika perioda visaugstaka
gada maksimala diennakts vid€ja gaisa temperatiira noverota tiesi perioda pédgeja, 2010. gada,
kad Riga diennakts vid&ja gaisa temperatiira sasniegusi +28,1°C, savukart viszemaka vértiba

noverota talaja 1962. gada Ventspili - +17,4°C.
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3.13.attéls. llggadiga vidéja gada maksimala diennakts vidéja gaisa temperatiira (°C) Latvija
laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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—Vidgja vértiba — y=0.0317x - 40.059, R2 = 0.1005

3.14.attels. Gada maksimalas diennakts vidéjas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Maksimalas diennakts vidgjas gaisa temperatiiras vertibas, salidzinot ar references

periodu, ir mainijusas ievérojami mazak neka tas minimalas vertibas: tikai Ventspili to
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picaugums parsniedz 1°C robezu, bet liclakaja dala meteorologisko novérojumu staciju ir
0,2...0,7°C robezas (3.15. attels). Izmainu statistiska analize liecina par to, ka kopuma pusé no
pétijuma izmantotajam meteorologisko novérojumu stacijam novérotas vEéra nemamas
maksimalas diennakts videjas gaisa temperatiiras vertibu paaugstinasanas tendences. Teritoriali
§1s véra nemamas izmainas skarusas Baltijas jiiras piekrastes un valsts dienvidaustrumu dalas

meteorologisko novérojumu stacijas (3.16. attels).
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3.15.attels. Gada maksimalas diennakts videjas gaisa temperatiiras vertibu izmainas Latvija
starp miisdienu klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu
(1961.-1990. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.16.attéls. Gada maksimalas diennakts vidéjas gaisa temperatiiras vertibu ilggadigo izmainu
tendences Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Vidéja minimala gaisa temperatiira

Latvijas teritorija gaisa temperatiirai raksturigd diennakts gaita nosaka to, ka vairuma
gadijumu gaisa temperatiira maksimumu sasniedz dienas laika, savukart minimumu — nakts un
agras rita stundas. Lidz ar to minimalas gaisa temperatiiras veértibas parsvara reprezente ne tikai
gaisa temperatiiru diennakts aukstakaja bridi, bet vairuma gadijumu ari diennakts tumSo
periodu. 3.17. att€la apkopotas pétijuma ieklauta perioda gada vid€jas diennakts minimalas
gaisa temperatiiras vertibas, kas teritoriali svarstas +0,8° lidz +4,4°C robeZzas, noradot, ka
Latvija gada gaitd domin€ naktis ar pozitivam gaisa temperatiram. Gada vid€jas minimalas
gaisa temperatiiras dinamika v€rojama izteikta paaugstinaSanas tendence (3.18. att€ls), un lidz
ar to ar1 viszemakas tas noverotas vertibas saistamas ar analizéta perioda sakuma gadiem —
vidgji Latvija vienigo reizi gada vid€ja minimala gaisa temperatiira ir bijusi negativa un
sasniegusi -0,05°C 1969. gada, kad teritoriali ta bijusi no +2°C Ventspilt I1dz tikai -2°C Zosénos.
Savukart augstakas gada vid€jas minimalas gaisa temperatiiras vertibas saistitas ar perioda
pédgjiem gadiem — augstaka vid€jas minimalas gaisa temperatiiras vertiba videji Latvija
sasniegusi +4,3°C 2008. gada, kad Ventspilt (tapat ka 1989. un 1990. gada) tas vertiba
pakapusies pat 11dz +6,2°C.
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3.17.attéls. llggadiga gada vidéja minimala gaisa temperatiira (°C) Latvija laika perioda no 1961.
Iidz 2010. gadam
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3.18.attels. Gada videjas minimalas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika perioda no 1961.
Iidz 2010. gadam

LidzSingjo klimata parmainu izraisita gaisa temperatiiras paaugstinaSanas ir izraisijusi

bitisku gaisa temperatiiras minimalo vertibu paaugstinasanos, kas konstatéta ar1 ieprieks Saja
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nodala aprakstitaja ménesSa vid€jo gaisa temperatiiras vertibu izmainu analiz€, kuras laika
butiskakas gaisa temperatiras vertibu izmainas tika konstattas tieSi ziemas un pavasara
sezonas. Salidzinot ar klimatiskas references periodu, miisdienas minimala gaisa temperatiira
visas meteorologisko novérojumu stacijas ir paaugstinajusies vismaz par 0,5°C, bet Riga pat
par 1,2°C, jau atkartoti noradot uz butisko pils€tas siltumsalas efekta ietekmi uz termalajiem
klimatiskajiem apstakliem $aja pilsétas aglomeracija (3.19. att€ls). Latvijas teritorijas lielakaja
dala videjas minimalas gaisa temperatiiras paaugstinasanas ir bijusi statistiski butiska, septinas

meteorologisko novérojumu stacijas pat ar loti augstu statistiska biitiskuma Itmeni.

Ainazi
Aliaksne
Bauska
Daugavpils
Dobele
Gulbene
Jelgava
Kolka
Liepaja
Meérsrags
Pavilosta
Priekuli
Rézekne
Riga
Rijiena
Saldus
Skriveri
SKkulte
Stende
Ventspils
Z1lani
Zoseni

0.

'S
=
th

0.6 0.7 0.8 0.9
Gaisa temperatara, °C

[
ot
[
=
()
[
]

3.19.attéls. Gada videéjas minimalas gaisa temperatiiras vertibu izmainas Latvija starp musdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.20.attéls. Gada vidéjas minimalas gaisa temperatiiras vertibu ilggadigo izmainu tendences
Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Lidz ar to, ka gaisa temperatiirai raksturiga ne tikai diennakts gaita, bet ar1 izteikta
sezonalitate un Latvija viszemakas gaisa temperatiiras vertibas parasti tieck noverotas ziemas
sezond, gada minimalas diennakts minimalas gaisa temperatiiras vértibas raksturo gada
aukstakas naktis ziemas sezonas laika. Ilggadigaja perioda vidéji gada laika gaisa temperattra
Latvija pazeminas lidz -17,5...-28,4°C, un So vertibu teritoriala izkliede parsniedz 10 gradu
robezas (3.21. attels). Izteikti minimumu regioni vérojami valsts austrumu dala, Tpasi Vidzemes
augstien&, savukart visaugstakas vertibas novérojamas Kurzemes piekrastes rajonos. Tomér
gadu no gada, aukstam ziemam mijoties ar mérenam, gada laika noverotas minimalas gaisa
temperatiiras vertibas var butiski atSkirties. Vid€ji Latvija gada minimalas gaisa temperatiras
vertibas apskatitaja perioda svarstijusas no -13,06°C 1990. gada Iidz pat -32,8°C 1978. gada,
kad Zos€nos gaisa temperatiira pazeminajusies lidz -42,9°C (3.22. att€ls). Japiemin, ka
absoliitais minimalas gaisa temperatiiras rekords datéts arpus pétijuma ieklauta laika perioda,
kad 1956. gada 8. februari Daugavpili gaisa temperatiira pazeminajas Iidz -43,2°C. Savukart
augstaka visa gada laika sasniegtad minimala gaisa temperatiira apskatitaja perioda konstatéta
Kolka 1992. gada, kad nevienu nakti gaisa temperatiira nebija zemaka par -6,9°C. Lai gan
ilggadigaja laika perioda noveérota gaisa temperatiiras paaugstinaSanas tendence, art miisdienas

aizvien noveérojamas ari aukstas un sniegotas ziemas. Ka piemérs jamin 2010. gada ziema, kad
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vid€ji Latvija minimala gaisa temperatira bija -26,8°C, un teritoriali svarstijas no -21,4°C Kolka

l1dz -33,5°C Daugavpili.
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3.21.attéls. llggadiga vidéja gada minimala gaisa temperatiira (°C) Latvija laika perioda no 1961.
Iidz 2010. gadam
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3.22.attels. Gada minimalas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam
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Lai gan tikai piecas meteorologisko noverojumu stacijas konstatétas statistiski batiskas
gada minimalas gaisa temperatiras izmainas (3.24. att€ls), misdienas minimalas gaisa
temperatiras vértibas daudzviet Latvija ir par 1,5...2,5°C augstakas neka klimatiskas references

perioda (3.23. attéls).
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3.23.attéls. Gada minimalas gaisa temperatiiras vértibu izmainas Latvija starp miisdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.24.attéls. Gada minimalas gaisa temperatiiras vértibu ilggadigo izmainu tendences Latvija
(Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Gada maksimala diennakts minimalas gaisa temperatiiras vértiba raksturo gaisa
temperatiiru gada siltakajas naktis, kas raksturigas vasaras sezonai, ka arT ilgstoSa karstuma
periodiem, kad gaisa temperatiira nakts laika ar katru dienu aizvien vairak paaugstinas. P&€dgjo
50 gadu perioda $adas naktis gaisa temperatiira ik gadu Latvija ir +17,1...+19,1°C robeZas,
augstakas vertibas noveérojot Rigas lica dienvidaustrumu piekraste, taja skaita Riga (3.25.
attels). Videji Latvija gaisa temperatiiras veértibas gada siltakajas naktis svarstas no +16° lidz
pat +21,2°C 2010. gada, kad lielakaja valsts dala gada siltakaja nakti gaisa temperatiira
parsniedza +20°C atzimi, un Riga sasniedza pat +23,6°C, kas arT ir $aja perioda augstaka
noverota diennakts minimala gaisa temperatiira (3.26. att€ls). Ja perioda pirmajas trijas dekades
silto nakSu minimalo gaisa temperatiiru vertibas vél nevargja saskatit biitiskas paaugstinasanas
tendences, tad peéd&jo divu dekazu laika tas jau ir kluvusas loti izteiktas. To apstiprina ari
izmainu tendencu statistiska analize, Latvijas teritorijas lielakaja dala identific§jot veéra
nemamu lidz loti biitisku minimalas gaisa temperatiiras vertibu paaugstinasanas tendenci (3.28.
attels). Salidzinot ar klimatiskas references periodu, gada siltakajam naktim raksturigas
minimalas gaisa temperatiiras vertibas ir paaugstinajusas par 0,2...1,2°C, visbutiskak skarot

Ventspils, Skultes un Prieku]u meteorologisko novérojumu stacijas.
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3.25.attels. liggadiga vidéja gada maksimala diennakts minimala gaisa temperatira (°C) Latvija
laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.26.attels. Gada maksimalas diennakts minimalas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.27.attéls. Gada maksimalas diennakts minimalas gaisa temperatiiras vértibu izmainas Latvija
starp miisdienu klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu
(1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
‘Véra nemama pozitiva tendence Véra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence @ Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.28.attéels. Gada maksimalas diennakts minimalas gaisa temperatiiras vertibu ilggadigo izmainu
tendences Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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Vidéja maksimala gaisa temperatiira

Diennakts maksimala gaisa temperatiira raksturo tas siltako bridi, kas parasti tiek novérots
pecpusdienas stundas, savukart gada vidgja maksimala gaisa temperatiira raksturo visu gada
dienu maksimalo gaisa temperatiiru vidéjo vertibu. Latvijas teritorija ilggadigaja laika perioda
raksturiga +8,6...+10,7°C augsta gada vid€ja maksimala gaisa temperatiira, kuras augstakas

vertibas noverojamas valsts dienvidu rajonos (3.29. att€ls).

3.29.attéls. llggadiga gada vidéja maksimala gaisa temperatiira (°C) Latvija laika perioda no
1961. Iidz 2010. gadam

Apskatitaja perioda gada vid€jas maksimalas gaisa temperatiiras vertibas videji Latvija
svarstijusas no +8° lidz +11,48°C, bet gan tas minimalas, gan arl maksimalas vértibas
konstatétas pagajusa gadsimta 80-jos gados, kad 1987. gada gada vid€ja maksimala gaisa
temperatiira neparsniedza +6,7°C, un 1989. gada, kad ta Dobelé sasniedza pat +12,9°C (3.30.
attels). Kopuma gada videjas maksimalas gaisa temperatiiras dinamika noverojams periods, kas
izteikti atSkiras no kopuma perioda identific€tas gaisa temperatiiras vertibu paaugstinasanas
tendences: laika perioda no 1976. 1idz 1987. gadam gada vid&jas maksimalas gaisa temperattiras

vertibas bijusas izteikti stabili zemas.
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3.30.attels. Gada vidéjas maksimalas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika perioda no 1961.
Iidz 2010. gadam
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3.31.attels. Gada vidéjas maksimalas gaisa temperatiiras vértibu izmainas Latvija starp
miisdienu klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-
1990. g.)
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Misdienas gada videjas maksimalas gaisa temperatiiras vertibas, salidzinot ar references
periodu, Latvijas meteorologisko novérojumu stacijas ir paaugstinajusas par 0,5 lidz 0,9°C
(3.31. attels). Turklat pétijuma ieklauto novérojumu datu rindu analizes laika tika atklats, ka
gada vidgjai maksimalajai gaisa temperatirai raksturiga izteikta paaugstinasanas tendence

valsts teritorijas lielakaja dala ir statistiski loti butiska (3.32. attéls).

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Veéra pemama pozitiva tendence Véra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.32.attéels. Gada vidéjas maksimalas gaisa temperatiiras vertibu ilggadigo izmainu tendences
Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Gada minimala diennakts maksimalas gaisa temperatiiras vértiba raksturo augstako gaisa
temperattiru, kas novérota gada aukstakas dienas laika, un ta Latvijas teritorija videji ir
no -9,6°C Kolka lidz -16,9°C Latvijas austrumu rajonos (3.33. attels). Laika perioda no 1961.
lidz 2010. gadam gada minimalas diennakts maksimalas gaisa temperatiiras vertibas vidgji
Latvija svarstijusas -6,17...-27,65°C robezas, un tas absoliitais minimums konstatéts 1987. gada
Rézekng, kad aukstakas diennakts laika maksimala gaisa temperatiira nav parsniegusi -31,6°C,
savukart absolitais maksimums konstatéts Ventspili 1992. gada, kad pat aukstakajas gada

dienas gaisa temperatiira ir bijusi virs -1,8°C (3.34. attéls).
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3.33.attéls. Ilggadiga vidéja gada minimala diennakts maksimala gaisa temperatiira (°C) Latvija
laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.34.attels. Gada minimalas diennakts maksimalas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
Kopuma §im gaisa temperatiiras raditajam ilggadigaja laika perioda nav raksturigas
butiskas izmainu tendences (3.36. att€ls), tom&r misdienas ta vertibas ir 0,7...1,8°C augstakas

neka klimatiskas references perioda (3.35. attéls).
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3.35.attéls. Gada minimalas diennakts maksimalas gaisa temperatiiras vértibu izmainas Latvija
starp miisdienu klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu
(1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Veéra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.36.attels. Gada minimalas diennakts maksimalas gaisa temperatiras vertibu ilggadigo izmainu
tendences Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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Gada maksimalas gaisa temperatiiras veértibas raksturo augstako gada laika noveroto gaisa
temperatiiru, kas raksturiga 1pasi karstam dienam vasaras laika. Vidgji Latvija gada maksimala

gaisa temperattira ir no +27,5°C Kolka lidz +30,6°C Rézekne (3.37. attels).

3.37.artels. llggadiga videja gada maksimala gaisa temperatiira (°C) Latvija laika perioda no
1961. Iidz 2010. gadam

Vidgji Latvija gada maksimala gaisa temperattira svarstas +25,09° un +33,28°C robezas
(3.38. attels). Apskatitaja laika perioda ir bijusi tikai 10 gadi, kad gaisa temperatiira neviena
meteorologisko novérojumu stacija nav parsniegusi +30°C atzimi, $ie gadi galvenokart novéroti
perioda sakuma: 1961., 1962., 1965., 1966., 1974., 1978., 1980., 1987., 1990., 1993. Ve&sturiski
viszemaka gada maksimala gaisa temperatiira novérota Kolka 1962. gada, kad neviena diena
nav bijusi siltaka par +22,5°C. Savukart viskarstaka diena apskatitaja perioda novérota 1994.
gada Jelgava, kad maksimala gaisa temperatiira sasniegusi +36°C. Tomér, lidzigi ka gada
minimalas gaisa temperatiiras veérttbam, arl gada maksimalo gaisa temperatiiru absoliiti
maksimalas Latvija noverotas vertibas ir datetas laika arpus $aja petijuma ieklauta noveérojumu
perioda. Latvija Iidz $im augstaka noverota gaisa temperatiira registréta 2014. gada 4. augusta
Ventspili, kad gaiss sakarsa I1idz pat +37,8°C, tad€jadi parsniedzot iepriekseja diena (2014. gada
3. augusta) sasniegtos +36,7°C un atkartoti labojot iepriek$€jo pirms gandriz 70 gadiem taja

pasa datuma Daugavpili (1943. gada 4. augusta) uzstadito rekordu +36,4°C.
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3.38.attels. Gada maksimalas gaisa temperatiiras izmainas Latvija laika perioda no 1961. lidz
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3.39.attels. Gada maksimalas gaisa temperatiiras vertibu izmainas Latvija starp miisdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)



Gada maksimalajam gaisa temperatiiram miisdienas raksturigas par 0,2...1,1°C augstakas
vertibas ka references perioda (3.39. attéls). Vislielakas izmainas novérotas Ventspils, Bauskas
un Dobeles meteorologisko novérojumu stacijas, savukart Meérsraga novérojumu stacija
maksimalas gaisa temperatiiras vertibas gandriz nav mainijusas. Ilggadigaja perioda gada
maksimalas gaisa temperatiiras vertibu izmainas ir bijusas nelielas, un tikai 7 meteorologisko
noveérojumu stacijas analizes gaita ir konstatétas véra nemamas gaisa temperatiiras vertibu

paaugstinasanas tendences (3.40. attéls).

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra nemama pozitiva tendence Veéra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® [ oti nozimiga pozitiva tendence ® I.oti nozimiga negativa tendence

3.40.attéls. Gada maksimalas gaisa temperatiiras vertibu ilggadigo izmainu tendences Latvija
(Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Vidéja diennakts gaisa temperatiras amplitida

Lidz8ingjo petijumu gaita ir pieradits, ka attieciba uz gaisa temperatiiras paaugstinasanos
globala méroga diennakts gaisa temperatiiras amplitidas analize sniedz papildus informaciju
ierastajai maksimalas, minimalas un vidgjas gaisa temperatiiras analizei. [zmainas maksimalaja
un minimalaja gaisa temperatiira ir ciesi saistitas ar izmainam vid&ja gaisa temperatiira, turklat
ilglaiciga perioda §1s izmainas ietekme iek$€jas klimatiskas svarstibas, savukart diennakts gaisa
temperatiiras diapazonu $is svarstibas ietekmé daudz mazaka méra (Braganza et al., 2004).
Gaisa temperatiras diennakts amplitida parada atSkiribu starp diennakts minimalas un

maksimalas gaisa temperatiiras vértibam jeb starp diennakts siltako un aukstako bridi. Lidz ar
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to gadijumos, kad gaisa temperatiirai noveérojama izteikta diennakts gaita, piemeram,
kontinentalos skaidra laika apstaklos, §T amplitida bis lielaka neka gadijumos, kad, piem&ram,
makonaina laika diennakts minimalas un maksimalas gaisa temperatiiras vertibu izmainas nav
tik straujas. Lidz ar to arT ilggadigaja perioda lielakas gada vid€jas diennakts gaisa temperatiiras
amplitiidas vertibas noverojamas Latvijas iek$zemes rajonos, kur ta ir no 7,2 lidz 8,5°C,
savukart valdoSajiem rietumu puses v&jiem pret€jas piekrast€s neparsniedz 6,1...7,1°C (3.41.
attels). Analiz€taja perioda vid€ji Latvija diennakts gaisa temperatiras amplitidas svarstibas
bijusas nelielas (6,8...8,8°C), un vésturiski viszemaka gada vid&ja diennakts gaisa temperatiiras
amplitida — 4,55°C — noveérota 2008. gada Ventspili, savukart visaugstaka — 1963. gada
Zosenos, kad ta sasniedza 10,28°C (3.42. attéls).

3.41.artels. liggadiga gada videja diennakts gaisa temperatiiras amplitiida (°C) Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.42.attéls. Gada vidéjas diennakts gaisa temperatiiras amplitiidas izmainas Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Diennakts temperatiiras amplitidu gada vid€jas vertibas analizétaja laika perioda ir
bijusas paklautas parmainam, tomer So parmainu izpausmes ir bijusas teritoriali izteikti
atSkirigas. Salidzinot misdienu periodu ar klimatiskas references periodu, var secinat, ka
lielakaja Latvijas teritorijas dala diennakts gaisa temperatiiras vertibas biitiski nav mainijusas
(3.43. attels). Tomér atseviskas meteorologisko novérojumu stacijas, pieméram, Jelgava un
Saldi, diennakts gaisa temperatiiras amplitiida ir palielinajusies, turklat §1s izmainas bijusSas art
statistiski véra nemamas lidz biitiskas (3.44 attels). Savukart Riga, Skulté un Ventspili diennakts
gaisa temperatiiras amplitiidas vertibas ir véra pemami samazinajusas, turklat Riga §is izmainas
ir bijusas pat statistiski Joti butiskas. Novérojumi rada, ka globala méroga diennakts gaisa
temperatiiras diapazona vertibas izmainu tendences 50 gadu perioda no 1951. gada Iidz 2000.
gadam ir negativas, un globali diennakts temperatiiras diapazons ir samazinajies par 0,4°C, kas
saistits ar straujaku minimalas gaisa temperatiiras paaugstinasanos (Braganza et al., 2004). Ka
ar1 globalas temperatiiras analizes rada, ka vid&jas gaisa temperatiiras paaugstinasanas dalgji art
ir saistita ar diennakts gaisa temperatiiras diapazona saSaurinaSanos, ko rada atSkiribas
diennakts minimalas un maksimalas gaisa temperatiiras paaugstinaSanas apmeros (Easterling et
al., 1997). Lidzigas tendences noverojamas ar1 Eiropa, kur minimalas gaisa temperatiiras
vertibu pieaugums ir bijis ievérojamaks par maksimalas gaisa temperatiiras pieaugumu (Klein

Tank, 2004).
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3.43.attéls. Gada vidéjas diennakts gaisa temperatiiras amplitiidu vértibu izmainas Latvija starp
miisdienu klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-
1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Veéra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.44.attéels. Gada videjas diennakts gaisa temperatiuras amplitadas vertibu ilggadigo izmainu
tendences Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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AugSanas sezonas iloums

Augsanas sezonas ilgums ir raditajs, ko tiesa veida ietekmé gaisa temperatiiras izmainu
tendences — miisdienu klimata parmainu konteksta tas ir saistitas ar pieaugosu gaisa
temperatiiras vertibu izraisitu augSanas sezonas ilguma palielinaSanos. Péc Klimata parmainu
un indeksu ekspertu grupas (ECA&D, 2016) definicijas (skatit 2.5. nodalu), augSanas sezonas
ilgums ir dienu skaits gada starp periodiem, kad pirmo un p&dgjo reizi gada laika vismaz seSas
dienas p&c kartas diennakts vid€ja gaisa temperatiira ir +5°C. Atbilstosi $ai definicijai, Latvija
augSanas sezona parsvara ir 184 1idz 200 dienas ilga, valsts dienvidrietumu rajonos sasniedzot
pat Iidz vidgji 208 dienam gada (3.45. attels). Ikgad&jais augSanas sezonas ilgums Latvija
svarstas no 163,8 dienam 1979. gada, kad tas neparsniedza 141 (Zoséni) — 184 (Riga) dienas,
11dz pat 243,5 dienam 1990. gada, kad teritoriali augSanas sezona ilga no 196 dienam Aliiksné

l1dz pat 273 dienam Ventspili. (3.46. attéls)
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3.45.attels. liggadigais vidéjais augSanas sezonas ilgums (dienu skaits gada) Latvija laika perioda
no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.46.attels. AugSanas sezonas ilguma izmainas Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Lai gan augSanas sezonas ilgums ir cieSi saistits ar gaisa temperatiiras izmainam,
11dz8ingja noverota gaisa temperatiiras paaugstinasanas Latvija nav izraisTjusi statistiski butisku
augSanas sezonas ilguma palielinasanos (3.47. un 3.48 att€ls). Vieniga meteorologisko
novérojumu stacija, kura noverota statistiski v€ra nemama augSanas sezonas ilguma
palielinasanas, ir Ventspils, kur, salidzinot ar klimatiskas references periodu, miusdienas

augSanas sezona ir par 10 dienam ilgaka.
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3.47.attéls. AugSanas sezonas ilguma izmainas Latvija starp miusdienu klimatiskas normas
periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.48.attéls. AugSanas sezonas ilguma ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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3.1.2. Ekstremalo gaisa temperatiiras raditaju izmainas Latvija

Gaisa temperatira ir viens no plasak pétitajiem meteorologiskajiem parametriem
konteksta ar ta ekstremalo veértibu ietekmi uz cilvéka veselibu un dzivibu. Izmainas
temperatiiras ekstremalajas vertibas var ietekmét cilvéka aktivitates daudz ievérojamak neka
izmainas vid€ja temperatiira (The BACC II Author Team, 2015). Aprékinato ekstremalu gaisa
temperatiiru raksturojoSo indeksu analizes un interpretacijas rezultatiem ir liela nozime ar
potenciali bistamiem laika apstakliem saistitu arkartas situaciju darbibu planoSana, turklat
analiz€ identificétas indeksu izmainas Iidz§ingjo klimata parmainu konteksta var sniegt
nozimigu informaciju, kas palidz izprast klimatiskos apstaklus un to izmainas nakotne
(Antonio, 2008). Pétijumos lielakoties ir noskaidrots, ka ilggadigaja laika perioda lielakaja
pasaules dala siltas dienas un naktis ir kluvusas biezakas, savukart auksto dienu un naksu klust
mazak (IPCC, 2014). Ar1 Latvija aptuveni p&déjo 85 gadu laika ir norisinajusas izmainas
ekstremalas gaisa temperatiiras rakstura. L1dzSingja ekstremalu klimata raditaju izmainu
tendencu analize ir uzradijusi butisku ekstremali karstu dienu un nakSu skaita pieaugumu,
savukart ekstremali zemu temperatiru un aukstu dienu skaita samazinasanos (Avotniece et al.,

2010).

Aukstas un siltas diennaktis

Par aukstam wvai siltam diennaktim tiek uzskatitas diennaktis, kuru vid€ja gaisa
temperatiira ir zemaka vai augstaka par 1961.-1990. gada perioda diennakts videjas gaisa
temperatiiras 10. vai atbilstoSi 90. procentiles vertibu, un §1 pétijuma ietvaros tiek apskatits

kopégjais $adu diennaksu 1patsvars (%) kalendara gada ietvaros.
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3.49.attels. llggadigais vidéjais aukstu diennaksu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961.
Iidz 2010. gadam

Laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam Latvija vidg&ji 8,5 lidz 9,7% diennaksSu gada
ietvaros ir aukstas diennaktis (3.49. att€ls), un lielaks aukstu diennaksu daudzums raksturigs
Latvijas teritorijas austrumu dala, Zemgal€, ka ar1 Kurzemes centralaja un austrumu dala.

Mazak aukstu diennaksu vidgji tiek noverots Latvijas rietumu piekrastes.

10

Dienu 1patsvars, %
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—Vidgja vértiba —y =-0.1254x + 258.21,R2=0.1699

3.50.attéls. Aukstu diennakSu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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3.51.attéels. Aukstu diennakSu ipatsvara (%) izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas
normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Apskatita perioda pirmajas trijas dekades aukstu diennakSu ipatsvars videji Latvija
svarstijies 3-19% robezas, tomér, noverotas gaisa temperatiiras paaugstinasanas rezultata
pedgjo divu dekazu laika vidgji Latvija vairs noverojami tikai 4-13% aukstu diennaksu (attels
3.50), arT teritoriali maksimalajam auksto diennakSu ipatsvaram neparsniedzot 17%. Tadgjadi,
salidzinot ar references periodam raksturigo aukstu diennakSu Ipatsvaru, miisdienas aukstu
diennaksu ir par 2-4% mazak (3.51. attéls). Turklat visa Latvijas teritorija aukstu diennaksu
Ipatsvars ir samazinajies vismaz statistiski véra nemami (3.52. attéls), un 5 meteorologisko

noverojumu stacijas pat statistiski loti biitiski.



Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.52.attels. Aukstu diennakSu 1patsvara (%) ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-
Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Itdz 2010. gadam

Siltu diennakSu 1patsvars, kad diennakts videja gaisa temperatiira parsniedz references
perioda 90. procentiles veértibas, Latvija tipiski ir augstaks neka aukstu diennakSu ipatsvars
(3.53. attels). Latvija gada laika videji 12,2-13,7% diennakSu ir uzskatamas par siltam, un
lielakais to Tpatsvars novérojams Kurzemes ziemelrietumos, kur tas atseviSkos gados var
sasniegt pat 30%. Augsto silto diennaksu Tpatsvaru Sajos piekrastes regionos var skaidrot ar
Baltijas jiiras un valdoSo rietumu gaisa masu plismu ietekmi, kas Tpasi ziemas sezona nodroSina
siltakus laika apstaklus neka citviet valsts teritorija. Turklat noverotas pasiltinaSanas rezultata
arT citviet valsti vésturiska novérojumu perioda gaita silto diennaksSu 1patsvars ir palielindjies,

pedejo divu dekazu laika jau vid€ji Latvija sasniedzot 10-23% (3.54. att€ls).
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3.53.attels. Ilggadigais vidé€jais siltu diennaksu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam
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3.54.attels. Siltu diennaksu Ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Lidz ar to musdienas silto diennaksSu Ipatsvars Latvija ir par 3-6% palielingjies (3.55.
attels), turklat lielakaja valsts dala §1s izmainas ir bijusas statistiski loti butiskas (3.56. attéls).
Visievérojamakas silto diennakSu Ipatsvara izmainas konstatétas tieSi Kolkas un Ventspils
meteorologisko novérojumu stacijas, kur ari vesturiski silto diennak$u ipatsvars ir bijis

vislielakais.
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3.55.attéls. Siltu diennaksu Ipatsvara (%) izmainas Latvija starp muisdienu klimatiskas normas
periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra nemama pozitiva tendence Veéra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® [ oti nozimiga pozitiva tendence ® I.oti nozimiga negativa tendence

3.56.attéls. Siltu diennaks$u ipatsvara (%) ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala
testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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Aukstas un siltas naktis

Lidzigi siltam un aukstam diennaktim, ar1 siltas naktis tiek definétas ka diennakSu
Ipatsvars, kuru minimala gaisa temperatiira parsniedz references perioda 10. un 90. procentiles
vertibas. Aukstu nakSu 1patsvars Latvija ir 8,2-10,7%, izcelot teritoriali lokalus maksimumus
Ainazu un Jelgavas meteorologisko novérojumu stacijas, savukart minimumu — Rigas

meteorologisko novérojumu stacija (3.57. attéls).
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3.57.attéls. Ilggadigais vidéjais aukstu naksu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam

Lai gan atseviskos periodos ped€jo 50 gadu laika auksto nakSu patsvars Latvija ir bijis
svarstigs, iezim€jot gan aukstakus periodus 70-to gadu beigas un 80-to gadu vidii, gan ari
siltakus periodus 80-to gadu sakuma un 80/90-to gadu mija, kopuma Latvija ilggadigaja laika
perioda noveérota izteikta aukstu nakSu skaita samazinaSanas (3.58. att€ls). Lidz ar to musdienas
Latvijas meteorologisko novérojumu stacijas aukstu naksu ir par 1-5% mazak neka klimatiskas
references perioda (3.59. attels). Turklat gan absoliitas vertibas, gan ari péc izmainu statistiska
butiskuma Itmena (3.60. att€ls) vismazak S§is izmainas skaruSas Ainazu un Jelgavas
meteorologisko novérojumu stacijas, kur ari vesturiski novérots lielakais auksto naksu
1patsvars. Savukart vislielaka silto diennaksu Tpatsvara samazinaSanas novérota Dobeles, Rigas
un Ventspils meteorologisko novérojumu stacijas, kur to izmainas bijusas ar1 statistiski loti

butiskas.
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3.58.attels. Aukstu nakSu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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3.59.attéls. Aukstu nakSu ipatsvara (%) izmainas Latvija starp muisdienu klimatiskas normas

periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)



Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Véra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence @ Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.60.attels. Aukstu nakSu ipatsvara (%) ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala
testa rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Silto naksu ipatsvars lielaks Latvijas teritorija ari ir iepriek§ mingtajas meteorologisko
noverojumu stacijas — Riga, Dobel€ un Ventspili — kur to Ipatsvars parsniedz 13% (3.61. att€ls).
Turklat lidz ar auksto nakSu ipatsvara samazinasanos, silto nakSu ipatsvars Latvija laika gaita
ir statistiski buitiski (3.64. att€ls) palielinajies, pedéjo divu dekazu laika sasniedzot 8-19% (3.62.
attels). Vesturiski vislielakais siltu naksu Tpatsvars novérots 1989. gada, kad tas vidgji Latvija

bijis 24%.
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3.61.attels. Ilggadigais vid€jais siltu nakSu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010.
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3.62.attéls. Siltu nakSu Ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
Salidzinot ar klimatiskas references periodu, miisdienas siltu nakSu Tpatsvars Latvija ir
par 2-6% palielinajies (3.63. att€ls), un 1pasi lielas silto nakSu Tpatsvara izmainas ir konstatetas

Ventspils un Rigas meteorologisko novérojumu stacijas. Jau iepriek§ darba minéts par pilsétas

siltumsalas efekta ietekmi uz gaisa temperatiiras sadalijumu lielu pilsétu aglomeracijas, un §1
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efekta ietekme visvairak izpauzas tiesi attieciba uz gaisa temperattras veértibam tiesi nakts laika:
pils€tu apbtive un raksturigais virsmas segums nakts laikd daudz lénak atdod dienas gaita
uzkrato siltumu, tad€adi mazinot gaisa temperatiiras pazeminaSanas apméerus. Ja Rigas
meteorologisko novérojumu stacijas gadijuma $is efekts tie$a veida ir saistits ar pasas pilsétas
ietekmi, tad Ventspils novérojumu stacijas gadijuma licla nozime var&tu bt meteorologisko
novérojumu stacijas atrasanas vietai ostas teritorija, kur ka urbana teritorija darbojas lidzigi

mehanismi.
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3.63.attels. Siltu naksu Tpatsvara (%) izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas normas
periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)
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Porzitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Veéra pemama pozitiva tendence Veéra nemama negativa tendence
© Nozimiga pozitiva tendence @ Nozimiga negativa tendence
® [oti nozimiga pozitiva tendence @ I.oti nozimiga negativa tendence

3.64.attels. Siltu naksu ipatsvara (%) ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Aukstas un siltas dienas

Lidzigi aukstu nakSu un diennakSu teritorialajam sadalijumam, lielaks aukstu dienu
ipatsvars Latvija raksturigs valsts austrumu dalai, kur tas Vidzemes augstienes apkartné

sasniedz Iidz 10% gada, savukart valsts rietumu dala ir 8,7-9,3% robezas (3.65. attels).

11

10

3.65.attels. Ilggadigais vidéjais aukstu dienu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam
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3.66.attels. Aukstu dienu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Ilggadigaja perioda noveérojot atseviskus aukstu dienu Tpatsvara palielinasanas periodus,
pieméram, laika perioda no 70-to gadu vidus Iidz 80-to gadu sakumam, un sekojoSu aukstu
dienu 1patsvara samazinasanos, pédejo divu desmitgazu laika noverots vésturiski zemakais
auksto dienu Tpatsvars Latvija (3.66. attels). Kopuma valsti aukstu dienu tpatsvars miisdienas ir
samazingjies par 1-4% (3.67. att€ls), un valsts lielakaja dala auksto dienu Tpatsvara
samazinasanas tendence ir bijusi statistiski biitiska (3.68. attéls). Teritoriali visnozimigakas
izmainas novérotas valsts rietumu dala, savukart valsts austrumos tikai piecas meteorologisko

noveérojumu stacijas noverotas izmainas ir bijusas statistiski butiskas.
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3.67.attéls. Aukstu dienu Ipatsvara (%) izmainas Latvija starp misdienu klimatiskas normas
periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Porzitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
‘Veéra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® [oti nozimiga pozitiva tendence ® I.oti nozimiga negativa tendence

3.68.attels. Aukstu dienu Ipatsvara (%) ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala
testa rezultati) laika perioda no 1961. idz 2010. gadam
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Siltu dienu ipatsvaram Latvija raksturigas nelielas teritorialas atSkiribas: 11,9-12,8%

robezas, ar augstako silto dienu Tpatsvaru valsts centralaja dala (3.69. attels).
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3.69.attels. llggadigais vidéjais siltu dienu Tpatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010.
gadam
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3.70.attels. Siltu dienu ipatsvars (%) Latvija laika perioda no 1961. lIidz 2010. gadam

98



Ilggadigaja perioda siltu dienu 1patsvars Latvija svarstijies 4-24% robezas (3.70. attls),
visaugstakas vertibas sasniedzot apskatita perioda ietvaros vissiltakaja 1989. gada, kad vidgji
Latvija silto dienu Ipatsvars bija 24,4% (no 31,6% Liepaja lidz pat 31,2% Dobele). Lidzigi
izteikts, tomér vertibu zina nedaudz mazaks maksimums ticis novérots art 1975. gada. Lai gan,
iznemot iepriekS min€tos maksimumu periodus, silto dienu Ipatsvara dinamika Latvija bijusi
saltdzinosi vienmeriga, ta pe€dejo 50 gadu ilgaja perioda iezimé izteiktu pakapenisku silto dienu
Tpatsvara palielina$anos. Sis pakapeniskas izmainas valsts lielakaja dala ir bijusas statistiski loti
bitiskas (3.72. att€ls), un misdienas silto dienu skaita piecaugums veértejams ka +2...+4,5%,

salidzinot ar klimatiskas references periodu (3.71. attels).
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3.71.attéls. Siltu dienu ipatsvara (%) izmainas Latvija starp miusdienu klimatiskas normas
periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)



Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.72.attels. Siltu dienu Tpatsvara (%) ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Vasaras dienas

Par procentilu un meteorologisko parametru absoliito vértibu indeksiem ievérojami
vienkarSak interpret€jami un sabiedribai vieglak saprotami ir klimata indeksi, kas raksturo
kadas noteiktas meteorologiska parametra vértibas parsniegumu biezumu. Viens no $adiem
indeksiem ir vasaras dienu skaits, kas raksturo to dienu skaitu gada, kad diennakts maksimala
gaisa temperatiira ir sasniegusi vai parsniegusi +25°C. Latvija vid&ji ik gadu ir 4 Iidz gandriz
26 $adas dienas, un to teritorialaja izplatiba raksturigas izteiktas atSkiribas (3.73. attéls).
Vismazakais vasaras dienu skaits Latvija ir Kurzeme, un ipasi tas piekrastes rajonos, kur to
skaits neparsniedz 4-17 dienas gada. Lai gan 12 meteorologisko novérojumu stacijas apskatitaja
perioda bijusi gadi, kuros nav novérota neviena vasaras diena, Kolka $adu gadu skaits p&d&jo
50 gadu laika sasniedz 7, turklat arT maksimalais noverotais vasaras dienu skaits 2003. gada
Saja nove€rojumu stacija neparsniedz 16 dienas. Nedaudz lielaks vasaras dienu skaits ir
Kurzemes centralaja dala un Vidzemg, kur tas sasniedz 12,5-19,3 dienas, savukart vislielakais
vasaras dienu skaits — virs 20 dienam gada — novérojams Zemgal€, Latgaleé un Vidzemes

dienvidos.
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3.73.attels. llggadigais videjais vasaras dienu skaits Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010.
gadam

Vasaras dienu skaits Latvija vid&ji svarstas 1-39 dienu robezas (3.74. att€ls). Vismazakais
vasaras dienu skaits valstT novérots 1962. gada, kad tikai 10 meteorologisko novérojumu
stacijas tika registréta gaisa temperatiira +25°C un augstak, turklat 5 no $§im novérojumu
stacijam gada laika tika registréta tikai viena vasaras diena. Savukart vislielakais vasaras dienu
skaits apskatitaja perioda noverots 2002. gada, kad nove@rotas no 6 vasaras dienam Kolka lidz
pat 60 dienam — kas ir arT visa perioda maksimalais kada meteorologisko novérojumu stacija
registrétais vasaras dienu skaits — Riga. Tomér japiemin, ka, analizgjot garakas novérojumu datu
rindas, ieprieks€ju petijumu gaita konstatets, ka vesturiski lielakais vasaras dienu skaits Latvija
bijis 19. gadsimta beigas, kad tikko aizsakuSies gaisa temperatiiras instrumentalie noveérojumi

Latvijas teritorija (Lizuma, 2008).
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3.74.attéls. Vasaras dienu skaits Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Lai gan vasaras dienu skaita dinamika uzrada nelielu to skaita palielinaSanas tendenci,
tikai 9 meteorologisko novérojumu stacijas ilggadigaja laika perioda konstattas statistiski véra
nemamas vasaras dienu biezuma palielinasanas tendences (3.76. att€ls). Savukart, salidzinot
vidgjo vasaras biezumu klimatiskas references perioda un ped€jo 30 gadu laika, jasecina, ka
visas meteorologisko noveérojumu stacijas Latvija vasaras dienu skaits palielinajies par 1-5
dienam, turklat teritoriali vislielakais pieaugums noveérots valsts dienvidu dala (3.75. attéls).
Vidgji Eiropa, salidzinot 1946. un 1999. gada datus, vasaras dienu skaits ir palielinajies par 4,3
dienam (Klein Tank, 2004).
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3.75.attéls. Vasaras dienu skaita izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas normas periodu
(1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Veéra pemama pozitiva tendence Veéra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Ioti nozimiga negativa tendence

3.76.attéls. Vasaras dienu skaita ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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Tropiskas naktis

Lai raksturotu klimata parmainu ietekmi uz termalajiem apstakliem Latvija vasaras laika,
batiski ir apskatit arT ekstremali karstu nak3u izplatibas un izmainu iezimes. Sim noliikam
pétijuma ietvaros ir analizets tropisko naksu klimatiskais indekss, kas raksturo to dienu skaitu
gada, kuru laika arT nakts stundas saglabajas tveice un minimala gaisa temperatiira nepazeminas
zem +20°C. Vesturiski $adu naksu skaits Latvija nav bijis liels — tas ir vid&ji 0,1 [idz 0,7 naktis
gada, 11dz ar to jasecina, ka ilggadigaja perioda lielakaja vairuma gadu tropiskas naktis Latvija
nemaz nav noverotas (3.77. attels). Apskatito 50 gadu laika visas pétijuma ieklautajas
meteorologisko novérojumu stacijas tropiskas naktis novérotas vismaz 2 gados, savukart Riga
pat 12 gados. Lidz ar to tropisko naksu teritorialaja izplatiba novérojams izteikts maksimums
ap Rigas pilsétu, kur infrastrukttiras un €ku dienas laika uzkratais siltums labvéligos apstaklos
sp€j uzturet tveici ar1 nakts laika. Galvenie faktori, kas ietekmé pilsétu mikroklimatu, ir aktivas
virsmas paaugstinata sp&ja absorbét saules energiju, antropogéni radits siltums, ko rada,
piem@ram, maksligais apgaismojums, majsaimniecibu un biroju, tostarp gaisa kondicion&sanas,
iekartas, un gaisa pliisma, kas apbiives blivuma un augstuma dé] ir lénaka neka atklatas
teritorijas. Pils€tu teritorijas karstuma vilni rada specifiskas problémas, jo 1idz ar biivju sp&ju
aizturét karstumu, iedzivotaji karstuma vilnu laika tiek paklauti noturigam karstuma stresam
gan diena, gan ar1 nakts laika, kam&r nomalés dzivojosie péc dienas karstuma nakts laika parasti
var atgities. Vairakos pétijumos apstiprinats, ka pilsétu iedzivotaji paklauti palielinatam

aptverosa karstuma izraisitas mirstibas riskam (Conti et al., 2005).
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3.77.attéls. Ilggadigais vidgjais tropisko naksu skaits Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010.
gadam
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Tropisko naksu dinamika Latvija skaidri iezim€jas to biezuma palielinasanas péd&jo divu
desmitgazu laika (3.78. att€ls). Vislielakais Iidz $§im noveérotais tropisko naksu skaits Latvija
bijis 2010. gada, kad visas meteorologisko novérojumu stacijas, iznemot Saldus un Stendes
noveérojumu stacijas, registréta vismaz viena tropiska nakts. Riga $aja gada tropisko naksu

skaits sasniedzis pat 14 naktis.
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3.78.attéls. Tropisko naksu skaits Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Nelielais novéroto tropisko naksSu gadijumu skaits Latvija apgriitina viennozimigu
secinagjumu par to ilggadigo izmainu tendencém izdariSanu. Tomér lidz Sim pieejama
meteorologisko novérojumu datu masiva analize norada uz to, ka tropisko nak$u biezums
ilggadigaja perioda Latvija ir palielingjies (3.79. un 3.80. attels), un 1pasi izteiktas §1s izmainas

ir bijusas Rigas, Skultes un Ventspils meteorologisko novérojumu stacijas.
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3.79.attéls. Tropisko naksu skaita izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas normas periodu
(1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra nemama pozitiva tendence Veéra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® [ oti nozimiga pozitiva tendence ® I.oti nozimiga negativa tendence

3.80.attéls. Tropisko naksu skaita ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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Karstuma vilnu ilsums

Pedgja laika liela uzmaniba tiek pievérsta karstuma vilpu jeb ilgstoSu nepartraukta
karstuma periodu biezuma un intensitates pieaugumam, ka arT ar tiem saistitajam negativajam
ietekmém uz cilvéku veselibu un mirstibu (Robine et al., 2008; Klavins et al., 2012). Uz
regionaliem un globaliem klimata modeliem balstiti aprékini rada, ka ekstremalu gaisa
temperattiras vertibu atkartojamibas palielinasanas tendence 21. gadsimta laika vargtu
turpinaties un pat pastiprinaties, izraisot ar1 vidéjas gaisa temperatiiras paaugstinasanos (Fischer
and Schér, 2009). Lidz ar to, iesp&jams, ka nakotne §1 gaisa temperatiiras paaugstinaSanas
izraists mirstibas samazinaSanos ziemas méneSos, bet palielinas mirstibu vasaras mé&nesos
(Lerchl, 1998). Ipasi satraucoSas §Is parmainas ir lielo pilsétu aglomeraciju iedzivotajiem, jo
pilsétas siltumsalas ietekm€ gaisa temperatiira pils€tas centra ir augstaka neka nomalg, 11dz ar

to ar1 karstuma raditais diskomforts pils€tas centra var bt lielaks (Papanastasiou et al., 2009).

P&tijuma ietvaros apskatits karstumu vilnpu ilgums, kas atbilst dienu skaitam gada, kad
vismaz seSas dienas p&c kartas diennakts maksimala gaisa temperatiira parsniedz references
perioda diennakts maksimalo temperatiiru 90. procentiles vertibas. Atbilstosi Sai definicijai,
karstuma vilni Latvija vidgji ir 11-14,3 dienas ilgi (3.81. att€ls). Karstuma periodu noturibu
ietekmé gan lokali geografiski apstakli, kas ietekm& gaisa temperatiiras vertibu teritorialo
sadalfjumu, gan arT atmosfera valdosie liela méroga cirkulacijas procesi un gaisa masas, lidz ar
to karstuma vilngu ilguma vid&jas vertibas Latvijas teritorija ir Joti nevienmeérigi sadalitas. Tomér

uzskatami redzams karstuma vilgu ilguma maksimums Latvijas dienvidrietumu rajonos.
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3.81.artels. llggadigais videjais karstuma vilpu ilgums Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010.
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3.82.attels. Maksimalais karstuma vilnu ilgums Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Karstuma vilnpu maksimala ilguma dinamika ilggadigaja laika perioda norada uz pozitivu
tendenci (3.82. att€ls). Analizeta perioda pirmo tris dekazu laika noveroti 7 gadi, kad neviena

no pétijuma ieklautajam meteorologisko noveérojumu stacijam netika konstatéts neviens
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karstuma vilpa definicijai atbilstoSs gadijums, savukart pédéjo divu dekazu laika tikai divos
gadijumos tika sasniegta zemaka karstuma vilpa kriterija vertiba, un karstuma vilpu ilgums
neparsniedza 6 dienas. Savukart maksimalais karstuma vilgu ilgums p&dgjo divu desmitgazu

laika ir sasniedzis pat 47 dienas 1990. gada un 51 dienu 2006. gada.

Datu rindu statistika analize liecina par véra pemamam Iidz biitiskam izmainam karstuma
vilnu ilguma Latvija pe&dgjo 50 gadu laika (3.84. attels): karstuma vilnu ilgums ir palielinajies,
tomér So izmainu statistiska biitiskuma limenis teritoriali ir izteikti atSkirigs. ArT absollitas
vertibas, salidzinot miisdienu klimata apstaklus ar klimatiskas references periodu, karstuma
vilpu ilgums ir palielingjies teritoriali izkaisiti: no mazak par 2 dienam Dobele, Jelgava un

Stendg, [idz 6 un vairak dienam Rézekne, Daugavpili un Ainazos.
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3.83.attéels. Karstuma vilpu ilguma izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas normas periodu
(1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.84.attéls. Karstuma vilnu ilguma ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Sala dienas

Noverota gaisa temperatiiras paaugstinasanas visvairak skarusi gada auksto pusi, un lidz
ar to ar1 ekstremali aukstu dienu skaits ir raditajs, ko klimata parmainu konteksta raksturo
vislielakas izmainas. Par sala dienam tiek dév&tas tas dienas, kuru laika diennakts minimala
gaisa temperatiira ir negativa. Sala dienu skaits Latvija vid&ji ir no 96...110 dienam Baltijas
juras piekrast€, kur jiras tuvums nosaka mérenaku ziemas sezonu izpausmes, Iidz 140...155
dienam Austrumlatvijas augstienu apgabalos, kur raksturiga lielaka kontinentalitate un Iidz ar
to ar1 sniegotakas un bargakas ziemas (3.85. attéls). Uz kopgja sala dienu skaita teritoriala
sadalijuma fona izcelas arT Rigas pilséta, kur sala dienu skaits ir nedaudz mazaks neka
apkartgjas teritorijas.

Ilggadigaja laika perioda sala dienu skaits vid€ji Latvija svarstas 78 un 157 dienu
robezas (3.86. attels). Minimala gaisa temperattira zemaka par 0°C laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam ir noverota visos mé&nesos iznemot juliju, tomer visvairak sala dienu ir tiesi ziemas
meéneSos. Lidz Sim vislielakais sala dienu skaits Latvija novérots 1976. gada, kad tas Zosénu
meteorologisko novérojumu stacija sasniedzis 188 dienas jeb vairak neka pusi no gada.
Savukart vismazakais sala dienu skaits gada laika noverots 1989., 1990. un 2008. gada, kad tas

Ventspili nav parsniedzis 46-48 dienas. Lai gan 2008. gads Latvijas teritorija ir bijis loti silts un
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lidz ar to arT sala dienu skaits sasniedzis vien 48-129 dienas, perioda péd€jos divos gados sala

dienu skaits Latvija jau atkal ir nedaudz palielinajies, 2010. gada sasniedzot 114-153 dienas.
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3.85.attels. llggadigais vidéjais sala dienu skaits Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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3.86.attels. Sala dienu skaits Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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Miisdienas sala dienu skaits ir par 4-10, atseviskas vietas pat 10-16 dienam mazaks neka
klimatiskas references perioda, uzskatami paradot gaisa temperatiiras paaugstinasanas apmerus
ziemas sezonas laika (3.87. attels). Art citviet Eiropa laika perioda no 1946. lidz 1999. gadam
sala dienu skaits ir samazinajies par vidéji 9,2 dienam (Klein Tank, 2004). Sala dienu skaita
izmainu tendencu analize norada uz statistiski véra nemamam lidz bitiskam izmainam lielakaja

valsts dala, ka arT uz loti biitisku sala dienu skaita samazinasanos Riga (3.88. attgls).
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3.87.attels. Sala dienu skaita izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas normas periodu
(1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

112



Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.88.attéls. Sala dienu skaita ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Dienas bez atkuSna

Dienas bez atkuSpa ir tas dienas gada, kuru laika ar1 diennakts maksimala gaisa
temperatiira neparsniedz 0°C atzimi — jeb dienas, kuras gaisa temperatiira visu diennakti ir
negativa. Lidz ar to, ka dienas bez atkuSna raksturigas noturigaka sala apstakliem, neka ieprieks
aprakstitas sala dienas, to ikgadgjais novérojumu skaits Latvija ir krietni mazaks (3.89. attéls).
Vismazak dienu bez atkuspa Latvija ir Baltijas juras piekraste, savukart valsts austrumos tas

sasniedz 65-80 dienas gada.
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3.90.attels. Dienu bez atku$na skaits Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Dienu bez atkus$npa skaits vide€ji Latvija svarstas no 21 dienas siltakos gados lidz pat 98
dienam gados ar bargakam ziemam (3.90. att€ls), tomér teritoriali atseviskos gados noveérotas
ar1 ekstremali augstas un zemas dienu bez atkusna skaita vertibas. 1992. gada Ventspili noveérots

lidz Sim viszemakais dienu bez atkuSna skaits — attiecigaja gada Ventspili gaisa temperatiira
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tikai divas diennaktis pietur&jas negativa. Savukart vislielakais lidz §im noverotais sala dienu
skaits registréts 1963. gada Aliuksng, kad 119 dienas jeb gandriz 4 méneSus gan nakts, gan

dienas laika valdijis stabils sals.
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3.91.attels. Dienu bez atku$pa skaita izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas normas
periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

P&dgjo 30 gadu laika Latvija novérotas par 5-11 dienam mazak dienu bez atkusnpa (3.91.

attels), turklat visas noverojumu stacijas dienu bez atkuSpa skaita samazinasanas ir bijusi

statistiski véra nemama (3.92. attgls).
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.92.attéls. Dienu bez atkusna skaita ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Aukstuma vilnu ilsums

Aukstuma vilnu ilgums raksturo stabila sala apstaklus un tiek definéts ka dienu skaits
gada, kad vismaz 6 dienas péc kartas minimala gaisa temperatiira ir zemaka par references
perioda 10. procentiles veértibam. Latvija aukstuma vilpu ilgums ir no 8,5 lidz 11,9 dienam,
iezimgjot lokalus maksimumus Vidzemes augstienes apkartn€, Zemgalé ap Bausku, ka ar1
Kurzemes ziemelrietumos (3.93. att€ls). Aukstuma vilpu ilgums Latvija parsvara neparsniedz
20 dienas, tomér atseviskas ziemas, pieméram, 1987. gada Dobelg, sasniedz pat 37 dienas jeb
vairak neka ménesi noturiga spéciga sala (3.94. attéls). Tomeér pedejo dekazu gaita aukstuma
periodu ilgums ir aizvien vairak samazinajies, un 2007.-2009. gada netika noverots neviens

vismaz 6 dienas ilgs nepartraukta sala periods.
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3.94.attels. Maksimalais aukstuma vilnu ilgums Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Aukstuma vilpu ilguma izmainu tendencu analize Latvija norada uz parsvara
mazbiitiskam aukstuma vilpu ilguma samazinasanas tendencém (3.96. attéls), lidz ar to arf,
salidzinot ar klimatiskas references periodu, dala meteorologisko novérojumu staciju aukstuma

vilpu ilgums ir nedaudz samazinajies, bet citas — palielinajies (3.95. att€ls).
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3.95.attéls. Dienu bez atkusSna skaita izmainas Latvija starp miusdienu klimatiskas normas
periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Véra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.96.attéls. Dienu bez atkus$na skaita ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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3.2. Atmosféras nokrisni

Nokris$ni ka atmosferas paradiba tiek definéti dazadi, tomér lielakoties skaidrojumi ir
lidzigi un raksturo vienu un to pasu procesu. Lielbritanijas nacionalais meteorologijas centrs
atmosferas nokri$nus defin€ ka jebkada veida tideni (Skidra vai cieta stavokli), kas krit no gaisa.
Nokri$ni ietver lietu, slapju sniegu, sniegu, krusu, smidzinasanu, ka ar1 retak nov€rojamus
nokri$nu veidus, piem&ram, sniega un ledus graudus, ledus adatas un sasalstosu lietu (Met
Office, 2016). Nokrisni noverojami apstaklos, kad debesis ir izveidojusSies makoni, tomer ne
vienm&r makoni nes nokrisnus, kas sasniedz zemes virsmu — lai izkristu nokri$ni, makonus
veidojosam ledus dalinam vai tidens pilieniem ir jasasniedz noteikts izmérs un svars. Makont,
kas sastav no iidens pilieniem, So pilienu diametrs ir 0,002 cm, savukart lietus makonos tidens
pilienu diametrs un art svars ir 100 reizes lielaks, un tadel tie izkrit nokrisSpu veida (Ahrens,
2009).

Atmosferas nokrisnu klimatologija un ilggadigas izmainas ir svariga zinatniskas izpé&tes
téma — atmosféras nokriSnu intensitate ietekmé& dazadus procesus, ka ari tas ir viens no
noteicoSajiem parametriem klimata zonu klasifikacija (Kottek et al., 2006.). Atmosferas
nokri$nu raksturs ietekm& dabiskas ekosistémas, cilvéka dzivesvidi un daudzas saimnieciskas
darbibas jomas, pieméram, lauksaimniecibu un energgtiku. Butisks ir ne tikai kopgjais nokri$nu
daudzums kada laika perioda, bet ar1 ta sadalijums gada laika (Klavip$ et al., 2008). Tomér
jamin, ka atmosferas nokrisnpu daudzuma klimatiska analize ir daudz sarezgitaka par gaisa
temperatiiras vai v€ja atruma analizi, jo §1 paradiba nav konstanta — atmosféras nokri$ni nav
paradiba, kas novérojama nepartraukti, 1idz ar to atmosféras nokrisnu klimatologiju raksturo ne
vien to intensitate, bet arT biezums.

Visos pasaules regionos plidi, sausums un nokri$nu daudzums ik gadu un dekadi ir
raksturojami ar lielu mainibu, tomér lielakaja dala pasaules regionu péd&jas dekades laika
nokri$nu daudzums ir bijis virs ilggadigas normas. Balstoties uz Pasaules Meteorologijas
organizacijas datiem, lielakais 24 stundu nokrisnu daudzuma rekordu skaits pasaul€ ir sasniegts
tiesi pedgjo divu dekazu laika (laika perioda no 1991. Iidz 2010. gadam). Kops 1901. gada
dekade no 2001. 1idz 2010. gadam ir bijusi otra mitraka dekade pasaul€ aiz desmitgades laika
no 1951. lidz 1960. gadam. Taja pasa laika, 2010. gads ir bijis mitrakais gads pasaulé
noverojumu vesturg, kam seko 1956. un 2000. gads, turklat visos tris ieprieks minétajos gados
ir ticis noverots pastiprinats La Ninja paradibas efekts (WMO, 2013). Baltijas juras regiona
divdesmita gadsimta laika nokriSnu rakstura ir pastavéjusi ievérojami lielaka mainiba neka
temperattiras rakstura. Ir regioni, kur nokri$nu daudzums ir palielingjies, bet taja pasa laika ir

arT tadi, kuros tas ir samazinajies (The BACC Author Team, 2008). Viennozimigas ilgtermina

119



izmainu tendences §aja regiona lidz §im nav konstatétas, tomér pastav liecibas par to, ka
kopuma Baltija juras regiona varétu biit palielingjies nokri$niem bagatu periodu ilgums, ka ari
ekstremalu nokrisnu atkartosanas iesp&jamiba (The BACC II Author Team, 2015).

Nemot veéra, ka silts gaiss sp€j uzturét lielaku mitruma daudzumu neka auksts gaiss,
pastav augsta ticamiba tam, ka klimata parmainu rezultata ekstremalo nokrisnu gadijumu skaits
un intensitate turpinas palielinaties ar1 nakotn€ — Klimata parmainu starpvaldibu ekspertu grupa
pec jaunakajam apleésém prognozg€, ka lidz §1 gadsimta beigam vid€jo platumu grados un
mitrajos tropiskajos apgabalos ekstremalu nokriSnu gadijumu skaits palielinasies un tiem bis
raksturiga ari lielaka intensitate. Tiek prognozets, ka 21. gadsimta pasaulé kopuma nokrisnu
kontrasts starp sausajiem un mitrajiem regioniem un starp sausajam un mitrajam gada sezonam
paliclinasies, tomér izmainas nebiis regionali vienveidigas un atseviskas vietas varés tikt

raksturotas ka izn€mumi kop&jam tendencém (IPCC, 2014).

3.2.1. Videjo atmosferas nokrisnu raditaju izmainas Latvija

Lidzsingjie klimatiskas informacijas apkopojumi liecina, ka Latvija gada vidgji ir 170-
200 dienas ar nokriSpiem. Vid€jais gada nokriSnpu daudzums ir 703 mm, kas katru gadu
parsniedz iztvaiko$anu par vid€ji 245 mm. Teritorialais nokrisnu sadalijums Latvija nav vienots
un ir ievérojami atkarigs no dazadiem lokalajiem apstakliem, ka arT tam raksturiga gan sezonala
mainiba, gan ar cikliskums ilgaku laika periodu griezuma (Briede and Lizuma, 2007). Si
pétijuma ietvaros tika analizgti ikdienas meteorologisko novérojumu dati no 48 meteorologisko
noveérojumu stacijam Latvijas teritorija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam. Atmosferas
nokri$nu raksturojumam minétaja 50 gadu perioda tika novertétas gan to kop€ja daudzuma
izplatibas raksturs un izmainas, gan arl intensitate un nepartrauktu sausu vai mitru periodu

ilgums.

Kopéjais nokriSnu daudzums

Kopgjais atmosferas nokriSnu daudzums tiek raksturots, izmantojot kop€jo akumuléto
atmosféras nokrisnu daudzumu kada vieta noteikta laika perioda. Sie periodi atkariba no
pielietojuma mérka var biit ilguma no mintitem un stundam Iidz ménesiem, sezonam un gadiem.
Raksturojot teritorijas klimatiskos apstaklus, parasti tiek izmantots atmosfeéras nokrisnu
daudzums ilgakos laika periodos, piem&ram, atsevisSku méneSu un gadu laika, savukart laika
apstaklu izraisttu risku noverté€Sana, ka ar laika apstaklu bridinadjumu sagatavosana parasti tiek

izmantots nokriSnu daudzums 1sakos laika periodos — [idz 6-24 stundam.
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Gada kopgjais nokrisnu daudzums Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam ir 576-
757 mm (3.97. att€ls), un atmosferas nokrisSnu daudzuma sadalijums valsti ir izteikti saistits ar
lokalu reljefa, ka ar1 Baltijas juras un Rigas lica tuvuma ietekmi. Visvairak nokri$nu gada laika
Latvijas teritorija ir valsts augstienu apgabalu rietumu dalas, tadgjadi iezim&jot lokalus
maksimumus Vidzemes augstienes un Kurzemes augstienu rietumu dalas. Maksimumu
Kurzemg, ka ar1 Vidzemes ziemelrietumu dala ietekme arT novietojums Baltijas jiiras un Rigas
1i¢a tuvuma — valdosas gaisa masu pliismas no rietumiem veicina lielaku nokrisnu akumulaciju
gada laika ar1 pretveja piekrastes apgabalos. Savukart mazakais nokriSnu daudzums Latvijas
teritorija gada griezuma noverojams Zemgales [idzenuma, Kurzemé [i¢a piekraste, ka art valsts
dienvidaustrumu rajonos. Ja salidzina gada kopg&jo atmosféras nokrisSnu daudzumu Latvija ar
nokri$nu daudzumu dienas, kad nokris$nu daudzums sasniedz 1 mm (3.98. att€ls), var secinat,
ka vidgji aptuveni 20-25 mm nokri$gu ik gadu izkrit dienas, kad kopgjais atmosfeéras nokrisSnu
daudzums ir neliels, tomer sadu dienu klatbutne neietekmé& atmosferas nokrisSnu teritorialo

sadalfjumu gada laika.
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3.97.attels. liggadigais vidéjais atmosferas nokriSnu daudzums (mm) gada laika Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.98.attels. liggadigais vidéjais atmosféras nokriSpu daudzums (mm) gada laika mitras dienas
(diennakts nokriSnu daudzums > 1 mm) Latvija laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Atmosferas nokriSpu daudzums gadu no gada Latvija ir mainigs, mitrakiem gadiem
mijoties ar sausakiem gadiem, turklat iezim&jot vaji izteiktu atmosfeéras nokriSnu daudzuma
cikliskumu apskatita perioda gaita (3.99. att€ls). Vid€ji Latvija apskatitaja perioda nokrisnu
daudzums gadu no gada varie¢ 484-827 mm robezas, tom&r katru gadu valsti kada
meteorologisko novérojumu stacija kopgjais atmosféras nokrisnu daudzums krasi atSkiras no
vidgja valsts teritorija. Apskatitaja perioda vissausakais gads vidgji Latvija bijis 1964. gads, kad
vidgjais nokrisnu daudzums valstt bijis 484 mm, un teritoriali svarstijies no tikai 331,5 mm
Kolka Iidz 672,2 mm Lielpe&os. Saja gada novérotais kopgjais nokrisnu daudzums Kolka bijis
arl apskatitaja perioda mazakais Latvija nove@rotais gada kopé&jais atmosferas nokriSnu
daudzums. Savukart vislielakais atmosféras nokrisSnu daudzums gada laika vidg€ji Latvija —
827,9 mm — noverots 1990. gada, kad tas teritoriali svarstijies no 581,5 mm Mezotné Iidz 980,6
mm Kuldiga. Apskatitaja perioda vislielakais gada laika novérotais atmosféras nokriSnu
daudzums registréts 1981. gada Vendzava, kad tas sasniedzis 1074,4 mm, un arT citviet valst
nav bijis mazaks par 598,8 mm (Vaikulani). Ari perioda pedgjas dekades laika Latvija noveroti
gadijumi, kad gada kopg€jais nokrisnu daudzums kada noveérojumu stacija parsniedzis 1000 mm
slieksni: 2007. gada Limbazos (sasniedzot 1068,6 mm), Pavilosta un Sigulda, ka ar1 2008. gada
Limbazos un Sigulda.
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Nokrisnu daudzums, mm

300 T T T T 1
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Gads

——Maksimalais nokri$nu daudzums y =2.9505x - 4996.3, R?=0.1454
——Minimalais nokrisnu daudzums y =1.3017x - 2082.5, R*=0.0561
——Vidg&jais nokrisnu daudzums y =2.5168x - 4329.7, R*=0.1645

3.99.attéls. Gada kopéja nokriSnu daudzuma izmainas Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010.
gadam

Atmosferas nokrisnu daudzumam Latvijas teritorija raksturigas ne tikai lokalas izplatibas
iezimes, bet ar1 sezonalitate (3.100 att€ls), ko nosaka domingjoSie atmosferas cirkulacijas
apstakli dazadu sezonu laika. Domingjosas rietumu gaisa masu pliismas ietekmé rudens un
ziemas sezonas Latvija valda ciklonu darbibas ietekme, nosakot makoniem un nokriSniem
bagatus laika apstaklus valsts teritorija. Sajas sezonas nokri$ni valsti ir méreni intensivi, bet
salidzino$i biezi, ka ari, pie labveligiem gaisa temperatiiras apstakliem bargas ziemas valsts
teritoriju klaj bieza sniega sega. LidzSingjo klimata parmainu rezultata kopuma Latvija
noveérojam aizvien siltakas ziemas, ka ietekmé sniega Ipatsvars nokriSnu veida samazinas,
tomér kop€jais nokriSnu daudzums nedaudz palielinas. Atmosféras nokriSnpu daudzumam
ziemas un pavasara laika ir ievérojama ietekme uz pavasara palu veidoSanas procesiem un
intensitati, I1dz ar to Latvijas teritorija kop&ja nokriSnu daudzuma svarstibas un palielinaSanas
Sajas sezonas var radit ieverojamu apdraud&jumu. Vidgjais nokriSnu daudzums rudens sezona
ir 196,1 mm, un perioda vissausakais rudens ar nokriSnu daudzumu tikai 110,5 mm noveérots
1975. gada, savukart mitrakais ar kop&jo nokri$nu daudzumu 283,8 mm — 1997. gada. Ziemas
sezona tipiski nokriSnu daudzums Latvija ir mazaks — vid€ji 130,2 mm. Lidz $im nokri$piem
visbagataka ziema noverota 1990. gada, kad nokriSnu daudzums vidgji valsti sasniedzis 191,5
mm, savukart vissausaka ziema bijusi 1964. gada, kad vid€jais nokrisSnu daudzums bijis vien
55,8 mm. Klimatiski vismazak nokriSnu Latvijas teritorija ir pavasara sezona, kad rimstas

ziemas laika domingjusie cikloni, atmosferas spiediens paaugstinds, bet vasaras sezonai
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raksturigie konvektivo nokrisnu veidoSanas procesi vél nav aizsakusies. Vid€ji pavasara laika
Latvija izkrit 121,7 mm nokri$nu, bet mitrakajos gados, piem&ram, 1983. gada pavasari, to
daudzums sasniedzis pat 200,8 mm. Savukart p&c sausas 1964. gada ziemas ar1 pavasaris bijis

izteikti sauss, un kopg€jais nokrisnu daudzums nav parsniedzis 55,1 mm.
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Nokrisnu daudzums, mm

OZiema y=1.0598x-1973.5,R?=0.1991
OPavasaris y =0.2205x - 315.96, R* = 0.0109
EVasara y=0.7214x-1216.4,R*=0.0294
ORudens y=0.1398x-81.412,R*=0.0021

3.100.attéls. Sezonu kopéjais atmosferas nokriSnu daudzums Latvija laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam
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Savukart nokriSpiem visbagataka sezona Latvija ir vasara, kad nokrisSnu daudzums valsti
sasniedz vidgji 215,2 mm. Saja sezona dominé konvektiva tipa atmosféras nokrisni, kam
raksturigas Tslaicigas, Joti lokalas, ka arf intensivas lietavas. ST lokala rakstura dé] arT kopgjais
nokri$nu daudzums Latvijas teritorija vasaras laika gadu no gada ir krasi atskirigas — apskatitaja
perioda tas svarstijies no 116,5 mm 1992. gada Iidz pat 327,2 mm 1998. gada. Vasaras sezonas
lietusgazes ik gadu Latvija nodara lokalus postijumus, appludinot apdzivotas vietas, izskalojot

celus, ka arT nodarot postijumus infrastruktirai.

Atbilstosi ieprieks aprakstitajai atmosféras nokriSnu sezonalitatei, art ménesSu griezuma
noveérojams mazaks nokriSnu daudzums laika perioda no decembra Iidz maijam, savukart
lielaks — no juinijas 11dz novembrim (3.101. attels). Gada laika vislielakas atmosferas nokrisnu
daudzuma svarstibas novérojamas vasaras un rudens ménesos, savukart vismazakas — laika
perioda no februara lidz aprilim, kad nokri$nu daudzums ir stabili neliels. Apskatitaja perioda
tas vidgji Latvija sasniedzis 148,5 mm. Savukart vissausakais menesis bijis 1974. gada aprilis
ar vidgjo nokrisnpu daudzumu valstt vien 3,7 mm, ka ari teritoriali maksimalajam nokrisnu

daudzumam saniedzot vien 13,2 mm Riga.
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3.101.attels. MeéneSu kopéjais atmosferas nokrisSnu daudzums Latvija laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam
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3.3. tabula
Sezonu un ménesu vidéjais nokriSnu daudzums, to izmainas attieciba pret references periodu un
ilggadigo izmainu tendences (Manna-Kendala testa vertibas) Latvija laika perioda no 1961. Iidz

2010. gadam
Laika | (LA, | Manaendala |0 1081
PEAIES daudzums LN UE) 2010. g periodiem

Meénesis

Janvaris 43,7 mm 2,45 12,4 mm
Februaris 33,5 mm 2,70 9,3 mm
Marts 35,7 mm 1,11 5,7mm
Aprilis 37,8 mm -0,39 -3,4 mm
Maijs 48,3 mm 0,14 3,9 mm
Junijs 64,7 mm 2,20 13,3 mm
Jalijs 74,7 mm 0,26 -4,5 mm
Augusts 75,7 mm 0,40 -1,4 mm
Septembris 66,6 mm -1,47 -7,1 mm
Oktobris 67,2 mm 2,24 9,8 mm
Novembris 62,4 mm 0,08 -3,8 mm
Decembris 52,7 mm -0,17 0,8 mm
Sezona

Ziema 130,2 mm 3,2 21,9 mm
Pavasaris 121, 7 mm 0,2 5,9 mm
Vasara 215,2 mm 1,0 7,2 mm
Rudens 196,0 mm 0,3 -1,0 mm

Veéra nemama pozitiva tendence

Bitiska pozitiva tendence

_ Loti biitiska pozitiva tendence

Ilggadigaja laika perioda Latvija noveérotas bitiskas atmosfeéras nokriSnu daudzuma
izmainas, kas galvenokart skarusas ziemas sezonu (3.3. tabula). Datu rindu statistiska analize
liecina, ka peédejo 50 gadu laika statistiski veéra npemami palielinajies nokriSpu daudzums
janvara, jiinija un oktobra ménesos, savukart nokrisnpu daudzuma izmainas februara menest, ka
ar1 ziemas sezona kopuma bijuSas statistiski butiskas. Tomér Iidz§ingjo pétijumu rezultati
liecina, ka, analiz&jot garakas datu rindas, laika perioda no 1922. Iidz 2003. gadam bitiskakas
izmainas atmosféras nokriSnu daudzuma var tikt attiecinatas uz janvara un marta méneSiem
(Briede and Lizuma, 2007). Salidzinot ar references perioda vidg€jo nokriSnu daudzumu,
misdienas 7 méneSos nokriSnu daudzums Latvija ir par 0,8 lidz 13,3 mm palielingjies, un
vislielakais nokrisSnpu daudzuma pieaugums konstat€ts junija meénesi, savukart 5 méneSos
nokri$nu daudzums ir par 1,4 [idz 7,1 mm samazinajies. Skatot §1s izmainas sezonu griezuma,

vieniga sezona, kura nokrisnu daudzums ir nedaudz samazinajies, ir rudens, savukart pargjas
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sezonas nokriSnu daudzums ir palielinajies, ziemas sezona sasniedzot pieaugumu par videji

21,9 mm.
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3.102.attels. Gada kopéja atmosferas nokriSnu daudzuma izmainas Latvija starp misdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra nemama pozitiva tendence Veéra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® [ oti nozimiga pozitiva tendence ® I.oti nozimiga negativa tendence

3.103.attels. Gada kopéja nokriSnu daudzuma ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-
Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

Kopgjais nokrisnu daudzums gada laika Latvijas teritorija misdienas ari parsvara ir
lielaks neka references perioda (3.102. attéls), atseviskas meteorologisko novérojumu stacijas
sasniedzot pat 60-102 mm pieaugumu. Turklat lielakaja valsts teritorijas dala gada kopgja
nokri$nu daudzuma pieaugums bijis statistiski véra nemams lidz loti bitisks (3.103. attéls).
Jamin, ka ilggadigo izmainu tendencu analizes rezultati ir ciesi saistiti ar analizei izvél€to laika
periodu, kas atmosfeéras nokriSnu konteksta skar arT to ciklisko atkartoSanas raksturu. Ta
lidz$ingjo petijumu rezultata, piemeram, laika perioda no 1948. lidz 2005. gadam, kaut ar1
nokriSgu daudzuma palielinasanas tendence ir bijusi saskatama lielakaja dala Latvijas,
statistiski bitiska ta ir bijusi vien dazviet (Klavips et al., 2008). Baltijas jiras regiona veikti
petijumi liecina, ka Baltijas jiiras sateces baseina nokriSnu daudzums palielinajies par 8,24
mm/dekade, turklat vislielakie nokri$nu daudzuma mainibas apmeéri Eiropa — 1idz pat 20,62%
no 1961.-1990. gada dekades videja — konstatéti tiesi Baltijas valstis (Bhend and Storch, 2007).
P&c dazadu regionalu klimatisko modelu aprékiniem nokri$nu daudzums Baltijas jiras regiona
sauszemes notec€ ik gadu palielinas par 5-15%, turklat lielakais nokri$nu daudzuma pieaugums
verojams katru ménesi starp oktobri un maiju ar lielako pieaugumu ziemas meénesos. NokrisSnu
daudzuma izmainas vasaras méneSos ir komplicétakas: ar nokriSnu daudzuma pieaugumu
Baltijas juras regiona ziemelos un samazinasanos dienvidos (Kjellstrom and Ruosteenoja,

2007).
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Atmosfeéras nokriSnu intensitate

ST pétijuma ietvaros atmosféras nokri§nu intensitates raksturo$anai izmantots
vienkarsotais ikdienas intensitates indekss, kas raksturo vid€jo nokrisnu intensitati gada laika
dienas ar nokri$nu daudzumu > 1 mm. Atmosféras nokriSnu intensitate Latvija vid&ji ir no 4,8-
5 mm/diena valsts dienvidaustrumu dala un Zemgales lidzenuma Iidz 5,2-6 mm Vidzemes un
Kurzemes rietumu dala (3.104. attels). Teritoriali visaugstaka atmosferas nokrisnu intensitate
noverojama Kurzemes rietumos, kur to ietekm@ gan teritoriju no rietumiem sasniegusas
atmosferas nokriSnpu zonas, gan ari vasaras sezonai raksturiga konvektivo makonu joslu

parvietosanas DR-ZA virziena no Centraleiropas.

6.0

5.5

5.0

4.5

3.104.attels. liggadiga gada vidéja atmosfeéras nokriSnu intensitate (mm/diena) Latvija laika
perioda no 1961. lidz 2010. gadam.

Gadu no gada vidgji Latvija nav noverojamas biitiskas nokriSnu intensitates svarstibas
(3.105. attels) — tas parsvara tikai nedaudz varieé ap 5 mm. Tomér atseviskos gados lokali
nokri$nu intensitate var ievérojami parsniegt valsts vidgjas vertibas — pieméram, Kuldiga 1988.

gada sasniedzot vidgji 8,6 mm/diena.
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3.105.attels. Gada vidéjas atmosferas nokriSnu intensitates izmainas Latvija laika perioda no
1961. Iidz 2010. gadam

Salidzinot ar references periodu, miisdienas atmosferas nokriSpu intensitate Latvija ir
parsvara nedaudz palielinajusies, STm izmainam sasniedzot 0,1 1idz 0,6 mm apmerus (3.106.
attels). Sis nokri$nu intensitates palielinasanas tendences parsvara valsti ir bijusas statistiski
vera nemamas lidz loti biitiskas, visnozimigakas izmainas raksturojot Rucavas, Riga, Riijienas,
Siguldas un Silu novérojumu stacijas (3.107. att€ls). Japiemin, ka Riga ieprieks saistiba ar gaisa
temperatiiras raksturojumu pieminétais pils€tas siltumsalas efekts ietekmé& arT atmosferas
nokri$nu sadaltjumu: pils€tas mikroklimats nosaka to, ka gan makonu daudzums, gan art dienu
skaits ar nokriSpiem ir augstaks neka piepilsétds un Rigas apkaimé. Pilsétas platibas
palielinaSanas pedejo piecdesmit gadu laika un pilsé€tas mikroklimata attistiba nosaka arT to, ka
nokri$nu daudzuma izmainu raksturs Riga ir atSkirigs no citam Latvijas pilsétam (Klavins et

al., 2008).
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3.106.attels. Atmosferas nokriSnu intensitates izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas
normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra nemama pozitiva tendence Veéra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® [ oti nozimiga pozitiva tendence ® I.oti nozimiga negativa tendence

3.107.attels. Atmosferas nokriSnu intensitates ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-
Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam
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Nepartrauktu sausuma periodu ilcums

Atmosferas nokrisni ir paradiba, kas nav novérojama nepartraukti, bet gan skar teritoriju
periodiski, iezim&jot gan nepartraukti mitrus, gan ari sausus periodus. Lai gan atmosferas
nokriSnu raditie riski parsvara tiek saistiti ar palielinatu nokriSnu daudzumu, ari ilgstoss
sausums atkariba no sezonas var negativi ietekmé&t dazadas tautsaimniecibas nozares.
Pieméram, ilgstoSa sausuma periodi ziemas laika tipiski ir saistiti ar anticiklonaliem apstakliem,
kad doming arT stabils sals — gadijumos, kad zemes virsmu vél neklaj pietickami bieza sniega
sega, Sados kailsala apstaklos var tikt nodariti ievérojami postijumi lauksaimniecibas un
darzkopibas kultiiram. Tomer vispostosaka ir ilgstoSa sausuma ietekme pavasara un vasaras
sezonas, kad tas ne tikai rada nelabvéligus apstaklus lauksaimnieciba un darzkopiba, bet ari
palielina mezu ugunsgréku risku, tadéjadi apdraudot ari savvalas ekosisteémas, cilvéku
ipaSumus un pat dzivibas. Pasaulg ilgstoSs sausums cilvékus ietekmé skaitliski vairak neka
jebkura cita dabas stihija, un ta negativa ietekme ir skaidrojama ar to, ka sausums parasti
raksturojams ar plasu izplatibas arealu un ilgu pastaveésanas laiku. Pedgja dekade (2001.-2010.
gads) ilgstoSs sausums ticis noveérots visos pasaules regionos. Viens no visspécigak
ietekmé&tajiem regioniem ir Australija, kur seviski izteikts sausums novérots 2002. gada.
Spécigs sausums pedejas dekades laika bijis arT Afrikas austrumos 2004. un 2005. gada un
Dienvidamerika — Amazones baseina regiona 2010. gada (WMO, 2013). Ar Latvija péc
plidiem 2014. gada oktobr1 2015. gada oktobris atnesa ilgstoSu sausumu: §aja ménesi nokrisnu
daudzums vidgji Latvija bija tikai 8,7 mm, tad&jadi 2015. gada oktobris bijis sausakais oktobra

meénesis Latvijas meteorologisko novérojumu vésturé (LVGMC, 2015).

Ilggadigo noverojumu datu rindu analize liecina, ka maksimalais nepartraukta sausuma
periodu ilgums Latvija sasniedz 21-25 dienas (3.108. att€ls). Nepartraukta sausuma periodi ir
nedaudz 1saki valsts austrumu dala, kur nokriSni, 1pasi vasaras sezona, ir noverojami biezak
neka valsts rietumu dala. Bitiski pieminét, ka Zemgales lidzenuma, kur koncentrétas lielas
lauksaimniecibas zemju platibas, nepartraukta sausuma periodi ir ilgaki neka citviet valsts
teritorija. Lai gan vidgji Latvija nepartraukta sausuma periodu ilgums gadu no gada svarstas
20-30 dienu robezas, atseviskos gados dazviet valstl novéroti pat loti ilgstosi sausuma periodi
(3.109. attels). Pieméram, 1964. gada Stend€ nepartraukta sausuma periods ildzis vairak neka
divus méneSus — 77 dienas. Ar1 1972. gada Pravinos nepartraukta sausuma perioda ilgums
parsniedzis 50 dienas. Tomér ped€jas dekades laika noveérotas atmosfeéras nokrisnu daudzuma
palielinaSanas ietekm& nepartraukta sausuma periodu ilgums ir ievérojami samazinajies,

neviena meteorologisko novérojumu stacija neparsniedzot 26-37 dienas.
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3.108.attéls. lggadigais videjais nepartraukta sausuma periodu ilgums gada laika Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.109.attéls. Gada maksimala nepartraukta sausuma periodu ilguma izmainas Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Sausuma periodu ilgums miisdienas, salidzinot ar klimatiskas references perioda
vertibam, Latvijas teritorija nav mainijies viennozimigi (3.110. attels). Lielakaja teritorijas dala

miusdienas sausuma periodi ir nedaudz ilgaki, tom&r dala novérojumu staciju konstateta art
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sausuma periodu ilguma samazinasanas. Tikai viena meteorologisko novérojumu stacija —

Rucava — konstatéta butiska sausuma periodu ilguma palielinasanas (3.111. attels).
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3.110.attels. Nepartraukta sausuma periodu ilguma izmainas Latvija starp miusdienu klimatiskas
normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Véra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence @ Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.111.attéls. Nepartraukta sausuma periodu ilguma ilggadigo izmainu tendences Latvija
(Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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Nepartrauktu nokriSnu periodu ilsums

Pretstatus nepartraukta sausuma periodiem, nepartrauktu nokrisnu periodu ilgums iezimé
periodus ar paaugstinatu nokriSnu daudzumu un ar to saistitam ietekmém. Nepartrauktu
nokriSnu periodu ilguma teritoriala izplatiba ir cieSi saistita ar atmosferas nokriSnu kopgja
daudzuma teritorialas izplatibas iezimém, un apskatitaja perioda iezimé lokalus maksimumus
Kurzemes un Vidzemes rietumu dala, sasniedzot vidgji 8-10 dienas (3.112. attels). Savukart
citviet valstl nepartrauktu nokriSnu periodu ilgums neparsniedz 6,6-8 dienas. Ilggadigaja laika
perioda vidgji Latvija nepartrauktu nokriSnu periodu ilgums ir svarstijies 6-11 dienu robezas
(3.113. attels), atseviskos gados iezimgjot lokalus maksimumus. L1dz $im lielakais nepartrauktu
nokri$nu periodu ilgums vidgji Latvija noveérots 1978. gada, kad tas sasniedzis 11,4 dienas, ka
ar1 2007. gada, sasniedzot 11,1 dienas. Absoliti ilgakais nepartrauktu nokriSnu periods
apskatitaja perioda konstatéts 1998. gada Vendzava, kad tur nokri$ni noveroti 26 dienas péc
kartas. Savukart minimalas nepartrauktu nokri$nu periodu ilguma vertibas $aja 50 gadu perioda

valstl ne reizi nav bijusas zemakas par 4-7 dienam.
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3.112.artéls. liggadigais vidéjais nepartrauktu nokriSnu periodu ilgums gada laika Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.113.attels. Gada maksimala nepartrauktu nokriSnu periodu ilguma izmainas Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.114.attéls. Nepartrauktu nokriSnu periodu ilguma izmainas Latvija starp misdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)



Nepartrauktu nokrisSnu periodu ilgums, salidzinot ar klimatiskas references perioda
vertibam, apskatitaja perioda mainijies ir salidzinoSi maz, izmainam parsvara neparsniedzot 1
dienu (3.114. attels). Tomer, atskiriba no nepartraukta sausuma periodu ilguma, ilgstosi mitru
periodu ilgums galvenokart valsts austrumu dala ir statistiski véra nemami lidz butiski
palielingjies (3.115. attels). [lggadigajas datu rindas konstatétas ar1 vieglas negativas tendences

Kurzemes austrumu dala, kur Saldi tas bijusas pat statistiski véra nemamas.

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
‘Véra pemama pozitiva tendence Véra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence @ Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.115.attéls. Nepartrauktu nokri$nu periodu ilguma ilggadigo izmainu tendences Latvija
(Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

3.2.2. Ekstremalo atmosferas nokrisnu raditaju izmainas Latvija

Lidz ar noverotajam gaisa temperatiiras un atmosféras nokri$gu vid&jo raditaju izmainam
klimata parmainas ir skarusas arT ekstremalu atmosféras nokri$nu intensitati un atkartojamibu.
Stipru nokriSnu atkartojamibas tendences gan Amerikas Savienotajas Valstis, gan citviet
pasaulé liecina, ka 20. gadsimta pieaudzis dienu skaits ar stipriem atmosféras nokriSpiem.
Lielakaja dala valstu, kur novérota ievérojama méneSa vai sezonala nokriSpu daudzuma
palielinaSanas vai samazinasanas, vienlaikus konstatéjamas ar1 izmainas nokris$gu daudzuma,
kas izkrit stipru un loti stipru nokriSnu gadijuma (Easterling et al., 2000). Turklat nokriSnu
ekstremalu nokris$nu gadijumu skaita pieaugums klust ieveérojami straujaks (Alexander et al.,

2007). Petijumi liecina, ka pasaul@ palielinas gan ekstremalu nokri$nu atkartoSanas biezums,
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gan nokri$nu intensitate, tomer $o izmainu raksturs dazados pasaules regionos un gada sezonas
ir atSkirigs. Parliecino$akas liecibas par stipru nokriS$nu intensitates un biezuma palielinasanos
ir raksturigas Ziemelamerikai, Centralamerikai un Eiropai, bet taja pasa laika citos regionos
(Australijas dienvidu dala, Azijas rietumos) ir raksturiga arT nokriSnu daudzuma samazinasanas

(IPCC, 2014).

Eiropa pozitiva ekstremalu atmosféras nokriSnu piecauguma tendence ve&rojama
galvenokart meteorologisko novérojumu stacijas, kur palielinas arT gada nokrisnu daudzums,
bet negativa — stacijas, kas atrodas apgabalos, kur vérojama pasausinasanas. Méreni mitro, loti
mitro dienu skaita, ka ar1 citu ekstremalu atmosféras nokrisSnpu indeksu veértibu telpiska
saskanotiba ir daudz mazaka neka ekstremalo gaisa temperatiiru vertibu saskanotiba.
Novérojumu stacijas, kas izkaisitas pa visu Eiropu, pozitivas un negativas tendences vérojamas
pat loti nelielos attalumos viena no otras, kas skaidrojams ar parasti lielo lokalo stipru nokrisnu
gradientu (Klein Tank, 2004). Skaitlisko klimata modelu aprékinu rezultati liecina, ka ari
nakotn€ atmosferas nokriSniem bis raksturigs izteikti nevienmerigs teritorialais sadalfjums,
turklat ziemelu puslodé klimata parmainas atnesis vél mitrakas ziemas, kamér vasaras kliis

sausakas (Ahrens and Samson, 2011).

P&tniecisko interesi par ekstremaliem nokriSniem var lielakoties saistit ar to tieSo ietekmi
uz hidrologisko rezimu un pliidu intensitates un atkartosanas biezuma izmainam, ka arf postoso
ietekmi uz infrastruktiram un apdzivotam teritorijam (Hanel and Buishand, 2010). Atsaucoties
uz Pasaules Meteorologijas organizacijas datiem, pladi ir izplatitaka ekstremala paradiba
pasaulé pedejas dekades laika, kas turklat bieZi bijusi saistita ar1 ar lieliem postijumiem. Plidus
var radit dazadi apstakli, tomér viens no izplatitakajiem iemesliem ir ekstremali liels nokrisSnu
daudzums kada noteikta teritorija 1sa laika perioda. 2001. un 2005. gada pladi skara
Austrumeiropas regionu, 2005. gada postosi plidi bijusi Indija, 2008. gada Afrika un 2010.
gada daudzviet Azijas kontinenta (ipasi Pakistana, kur boja gaja 2000 cilvéku un tieSas pludu
sekas parcieta vel aptuveni 20 miljoni iedzivotaju), ka ar1 2010. gada Australija. Tapat no citam
valstim $aja laika tika sanemta informacija par pliidu izraisitiem nogruvumiem (WMO, 2013).

Ar1 Latvija nesena pagatné novéroti gadijumi, kad specigas lietavas izraisijuSas lokalus
nolija 123 mm nokri$nu, kas ir sestais lielakais jebkad Latvija registrétais nokrisnu daudzums
vienas diennakts laika (Smite, 2014). Savukart 2014. gada oktobra otraja dekade Zemgali un
Vidzemi skara ilgstosas lietavas, kuru ietekm& So regionu mazajas up€s ieveérojami
paaugstinajas tidens [imenis, kas, 1idz ar noteces sistému apsaimniekoSanas nepilnibam, vietam
radija bistamus apstaklus. Up&€m izejot no krastiem, tika appludinati atseviski dzivojamie rajoni,
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ka arT tika nodariti postijumi infrastrukttirai: Suntazos tika noskalots dzirnavu dambis, ka ari
dazviet paaugstinata augsnes mitruma dél veidojas zemes noslideni, kas blok&ja satiksmi
(LVGMC, 2014). Lidzsingjo pétijumu rezultati liecina, ka Latvija ilggadigaja laika perioda
dienu skaits ar stipriem nokri$piem ir palielin3jies, tom&r §Tm izmainam ir raksturiga izteikti
nevienmeriga telpiska izplatiba (Avotniece et al., 2010).

S pétijuma ietvaros ekstremalu atmosféras nokrisnu raksturo$anai tika izmantoti klimata
indeksi, kas raksturo gan stipru atmosféras nokri$nu biezumu, gan arf intensitati, tadejadi laujot
pilnvertigi novertét 11dzSin€jas izmainas stipru nokriSnu izplatiba Latvijas teritorija. Ta ka
atmosfeéras nokri$ni — 1pasi augstas intensitates — ir atmosferas paradiba ar izteikti lokalam
ieztim&m, butisku devumu to ekstremalo vertibu analiz€ sniedz telpiski interpol&tie novérojumu

dati, kas lauj novertét un identificet lokalam riskam paklautas teritorijas Latvija.

Dienu skaits ar stipriem atmosféras nokriSniem

ST pétijuma ietvaros stipru atmosféras nokrisnu atkartoSands bieZuma izmainu
identifikacijai ka parametrs izmantots to dienu skaits gada, kad atmosferas nokrisnpu daudzums
diennakts laika ir bijis lielaks vai vienads ar 10 mm. Vidgji Latvija ir 12 1idz 20,6 Sadas dienas
(3.116. attels), un to izplatibas maksimums ir cieSi saistits ar kop&ja nokriSnu daudzuma

teritorialo izplatibu.
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3.116.attéls. llggadigais vid€jais dienu skaits gada ar stipriem nokriSpiem Latvija laika perioda
no 1961. Iidz 2010. gadam
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Gadu no gada dienu skaits ar stipriem nokriSpiem valsti svarstas no vidéji 9 lidz 20
dienam (3.117. attéls), un lidz §im vislielakais stipru nokris$nu gadijumu skaits Latvija konstat&ts
2007. gada, kad tas vidgji valsti sasniedzis 20,4 dienas. Ik gadu Latvijas teritorija kada no
novérojumu stacijam tiek registréts stipru nokri$nu gadijumu skaits, kas ievérojami parsniedz
vid€jo valstl. Pieméram, 1962. gada Limbazos, 1977. gada Rucava, 1978. gada Salacgriva,
1980. un 1981. gada Vendzava, 1990. gada Kuldiga un 2007. gada Sigulda, LimbaZos un
Pavilosta dienu skaits ar stipriem nokriSniem parsniedza 30 dienas, savukart lidz Sim
vislielakais stipru nokri$nu gadijumu skaits — 36 dienas — registréts 1981. gada Vendzava un
2007. gada Limbazos un Pavilosta. Apskatitaja perioda vismazakais dienu skaits ar stipriem
nokri$niem konstatéts 1976. gada Dobele, kad tikai 2 dienas gada nokriSpu daudzums
parsniedzis 10 mm robezu. Turklat arT citas meteorologisko noveérojumu stacijas $aja gada dienu

skaits ar stipriem nokriSniem nav parsniedzis 15 dienas.
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—Vidgja vertiba — y=0.0878x-158.92, R2=0.1817
3.117.attéls. Dienu skaita ar stipriem nokriSpiem izmainas Latvija laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam

Stipru nokriSnu gadijumu skaits ilggadigaja laika perioda Latvija ir bijis paklauts
izmainam — salidzinot ar references periodu, musdienas daudzviet valsti ir par 1-3 dienam ar
stipriem nokriSpiem vairak (3.118. attéls), turklat ilggadigaja perioda noverotas izmainas
apstiprina arT augsts statistiska batiskuma Iimenis (3.119. attéls). Sie rezultati ir saskana ar
citviet Eiropa noveérotajam stipru atmosféras nokriSpu gadijumu skaita izmaigu tendencém:

kopuma stipru nokriSnu gadijumu skaits ziemas perioda palielinas Eiropas centralaja un
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ziemelu dala, savukart stipru vasaras nokrisSpu gadijumu skaits palielinas Eiropas

ziemelaustrumos (Beniston et al., 2007).
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3.118.attels. Dienu skaita ar stipriem nokri$piem izmainas Latvija starp misdienu klimatiskas
normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Porzitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Veéra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® [ oti nozimiga pozitiva tendence ® I.oti nozimiga negativa tendence

3.119.attéls. Dienu skaita ar stipriem nokriSniem ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-
Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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Dienu skaits ar loti stipriem atmosféras nokri§niem

Dienas ar loti stipriem atmosfeéras nokriSniem raksturo lielaks diennakts nokrisnu
daudzums — $aja pétijuma > 20 mm — un ar1 lielaka teritoriala izkliede un kopuma mazaks
gadijumu skaits gada laika (3.120. att€ls). Latvijas teritorija dienu ikgad€jais dienu skaits ar Joti
stipriem nokri$piem vid&ji neparsniedz 3 dienas, un tikai atseviS$kos regionos — Kurzemes
rietumos, Rigas apkartn€, galgjos dienvidaustrumu rajonos, ka arT Vidzemes ziemelrietumos —
ir nedaudz lielaks. Loti stipriem atmosferas nokriSniem raksturiga izteikti lokala teritoriala
izplatiba, kas biezi vien var neskart meteorologisko novérojumu staciju teritoriala novietojuma
punktus, Iidz ar to pétijuma ieklautajos 50 gados tikai 11 gadi ir bijusi tadi, kuros visas
meteorologisko novérojumu stacijas novérots vismaz viens loti stipru nokriSnu gadijums
(3.121. attels). Lidz Sim maksimalais noverotais loti stipru nokriSnu gadijumu skaits gada laika
konstatets 1988. gada Kuldiga, kur diennakts nokriSnu daudzums 20 mm robezu parsniedzis
kopuma 13 reizu. Tomér art 1972., 1978., 1990. un 2007. gada atseviskas noverojumu stacijas

loti stipru nokri$nu gadijumu skaits ir sasniedzis vai parsniedzis 10 dienas.
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3.120.attels. llggadigais vid€jais dienu skaits gada ar loti stipriem nokriSniem Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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Dienu skaits

1960 1970 1980 1990 2000 2010
Gads

—DMaksimala vertiba —DMinimala vérfiba
— Videja vertiba __ y=0.0223x - 41.464, R*=0.0856

3.121.attels. Dienu skaita ar loti stipriem nokri$niem izmainas Latvija laika perioda no 1961. lidz
2010. gadam
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3.122.attéls. Dienu skaita ar loti stipriem nokri§piem izmainas Latvija starp musdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)
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Misdienas Latvija caurméra dienu skaits ar loti stipriem nokriSniem ir nedaudz lielaks
neka references perioda (3.122. attéls), tomér So izmainu statistiska butiskuma Itmenis iezZimé
ieverojamas teritorialas atSkiribas (3.123. att€ls). Statistiski Véra nemamas lidz butiskas loti
stipru nokriSnu gadijumu skaita palielinasanas tendences parsvara ir skarusas valsts Centralo
dalu, tomer visbitiskak So ekstremalo gadijumu skaits ir palielinajies Rucavas un Silu

noverojumu stacijas.

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
‘Véra pemama pozitiva tendence Véra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence @ Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ Loti nozimiga negativa tendence

3.123.attels. Dienu skaita ar loti stipriem nokri$piem ilggadigo izmainu tendences Latvija
(Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Maksimalais vienas diennakts nokri§nu daudzums

Lai raksturotu stipru nokri$gu intensitati, $§1 pétijuma ietvaros analiz€ts arl gada
maksimalais vienas diennakts nokriSnu daudzums. Lidz ar to, ka stipriem atmosferas
nokriS$niem raksturiga ne tikai lokala izplatiba to atkartojamibas konteksta, bet arT intensitate,
maksimala vienas dienas nokriSnu daudzuma sadalijums Latvijas teritorija ir telpiski izkaisits
(3.124. attels). Tomér vidgji ik gadu maksimalais diennakts nokriSnu daudzums teritorija
sasniedz 31-38,5 mm. Vienas diennakts nokri§nu daudzuma maksimumi apskatitaja perioda ir
saistiti ar lokaliem ekstremaliem notikumiem. Piemé&ram, apskatitaja perioda noverotais
absoliitais diennakts nokriSnu daudzuma maksimums 160 mm Ventspili 1973. gada 9. julija ir
arT lielakais visa meteorologisko novérojumu vésturé Latvija noverotais diennakts atmosferas

nokri$nu daudzums (3.125. attéls).
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3.124.attéls. Ilggadigais vidéjais gada maksimalais vienas diennakts nokrisnpu daudzums (mm)
Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

170 -+
150 +
E 130 ~
E’* 110 +
90
e
=
© 70 - /\/\
S
'_E 50 + /\
S \"' o \ /\ I‘\ 4/\ ‘/'
“ 30 44 \\/\/A\-—--.r/ \‘~’/\'/\"\‘\/ m :’/\‘:
10 AAM’._/\/\/\/.-\-_\/ | | |
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Gads
—Maksimala vertiba —Minimala vértiba
—Vid&ja vertiba — y=0.0926x - 150.24, R* = 0.0527

3.125.attels. Gada maksimala vienas diennakts nokriSnu daudzuma izmainas Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Lidz ar §1 klimatiska parametra lokalajam izplatibas iezim&m gan laika, gan arT telpa, ar1
ta ilggadigo izmainu tendences ir teritoriali atSkirigas un izkaisitas. Salidzinot ar references
perioda vértibam, misdienu klimatiskas normas perioda maksimalais vienas diennakts nokrisnu
daudzums Latvija ir parsvara bijis par = 1-4 mm atskirigs (3.126. attels), lielakaja dala

meteorologisko novérojumu staciju iezim&ot pozitivas izmainas. Tomér tikai divas
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meteorologisko novérojumu stacijas — Mérsraga un Pravinos — konstatSta statistiski batiska
vienas dienas nokriSnu daudzuma palielinasanas, kameér Nereta un Dagda vienas dienas

nokri$nu daudzums ir arT véra npemami samazinajies (3.127. attels).
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3.126.attels. Maksimala vienas diennakts nokriSnu daudzuma izmainas Latvija starp miisdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)

Porzitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Veéra pemama pozitiva tendence Vera nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence @ Nozimiga negativa tendence

® [oti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.127.attels. Maksimala vienas diennakts nokriSnu daudzuma ilggadigo izmainu tendences
Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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Maksimalais piecu diennaks§u nokri§nu daudzums

Maksimalais piecu diennaks$u nokriSnu daudzums tiek uzskatits par pliidus izraisoSu
gadijumu indikatoru, jo plaSus un intensivus plidus parasti neizraisa, piem&ram, vienreizgjs
perkona negaisa gadijums ar stipriem un intensiviem nokriSpiem vienas diennakts laika, bet
daudz biezak pludi tiek noveroti apstak]os, kad spécigi nokrisni skar plasu teritoriju ilgstosa
laika perioda (De Lima et al., 2014). Maksimala piecu diennaksu nokriSnu daudzuma vertibas
Latvija ir no 52,5 mm Zemgalg lidz 69,9 mm galgjos dienvidrietumu rajonos, un kopuma sSo
ilgstoSo nokriS$nu intensitate iezimé maksimumus gaisa masu rietumu plismam paklautajas
teritorijas uz austrumiem no Rigas li¢a un Baltijas juras piekrastes (3.128. attéls). Lai gan
Latvija ik gadu 5 diennaksu laika vid&ji izkrit 44-85 mm nokrispu (3.129. attels), Sim
parametram raksturiga izteikta mainiba, kas saistita gan ar ieprieks aprakstito stipru atmosferas
nokri$nu teritorialo izplatibu, gan Saja gadijuma arT ar valdoSajiem atmosferas apstakliem, kam
jabiit labveligiem ilgstoSu bagatigu nokrisSnu nodroSinasana. Lidz ar to atseviskos gadijumos
maksimalais nokrisnu daudzums piecu dienu laika var neparsniegt 23 mm (piemeram, 1963.
gada Kalnciema), savukart labveéligos apstaklos var parsniegt pat 150 mm. Vislielakais I1dz $im
kad lidz ar iepriek$ aprakstitajiem rekordintensivajiem vienas diennakts nokriSnpiem piecu

diennaksu laika nolija 178,6 mm nokriSnu.
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3.128.attels. llggadigais vidéjais gada maksimalais piecu diennak$u nokrisnu daudzums (mm)
Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.129.attels. Gada maksimala piecu diennakS$u nokri$nu daudzuma izmainas Latvija laika
perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.130.attels. Maksimala piecu diennak$u nokriSnu daudzuma izmainas Latvija starp miisdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)
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Misdienas Latvija parsvara piecu diennaksu laika izkrit par 1-10 mm vairak nokrisnu ka
references perioda (3.130. att€ls), tomer tikai divas meteorologisko novérojumu stacijas —
Carnikava un Griskanos — konstatetas statistiski butiskas piecu diennaksu nokrisnu daudzuma

pieauguma tendences (3.131. att€ls).

Porzitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Vera pemama pozitiva tendence Vera nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® [oti nozimiga pozitiva tendence ® I.oti nozimiga negativa tendence

3.131.attels. Maksimala piecu diennak$u nokrisnu daudzuma ilggadigo izmainu tendences
Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Loti mitras dienas

Klimatiskaja analize bieZi vien tiek izmantotas procentilu veértibas, kas raksturo analizeta
parametra novéroto vértibu sadalfjumu kada noteikta laika perioda. ST pétijuma ietvaros kopgja
nokriSnu daudzuma Joti mitru dienu laika raksturoSanai ka robezveértiba loti mitru dienu
identificéSanai izmantota references perioda ikdienas nokriSnpu daudzuma 95. procentiles
vertiba. Darba tika analizéts kop@€jais nokrisSnu daudzums tajas dienas, kas parsniedz So noteikto
references perioda procentiles vértibu. Vidéji gada laika loti mitras dienas Latvija kopuma nolist
121 Iidz 154 mm nokriSpu, un lielaks Joti mitrajas dienas nolijuSo nokriSnu Ipatsvars ir
raksturigs Austrumlatvijas augstienu apgabaliem, ka ar1 Kurzemes rietumu dalai (3.132. attéls).
Nokri$nu daudzums, kas izkrit loti mitru dienu laika vid&ji Latvija gadu no gada svarstas 64-
224 mm robezas, iezim€jot gan gadus ar ievérojamu tadu dienu skaitu, kas parsniedz references
perioda 95. procentiles atmosferas nokri$nu intensitates robezvertibas, gan arT gadus kur $adu
dienu 1patsvars ir neliels (3.133. att€ls). Ta ka katrai pétijuma ieklautajai novérojumu stacijai ir

atSkirigas references perioda 95. procentilei atbilstoSas atmosféras nokriSnu intensitates
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vertibas, arT ikgadgjas svarstibas loti mitru dienu kopg€ja nokrisnu daudzuma ir teritoriali

mainigas. Tomer ilggadigaja laika perioda iezim&jas pozitiva tendence — mitras dienas izkrituso
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atmosferas nokrisnu daudzums Latvija aizvien palielinas.
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3.132.attéls. llggadigais vidgjais gada kopgjais nokriSpu daudzums (mm) loti mitras dienas
Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.133.attéls. Kopéja nokriSnu daudzuma loti mitras dienas izmainas Latvija laika perioda no
1961. Iidz 2010. gadam
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Salidzinot ar references perioda veértibam, misdienas kopg&jais nokriSnu daudzums loti
mitras dienas ir par 15-50 mm lielaks (3.134. attéls). Izne@mumi teritoriala griezuma ir vien
Mezotnes un Piedrujas novérojumu stacijas, kur miisdienas mitras dienas nokriSnu daudzums
ir par ~10 mm mazaks. Ilggadigo izmainu tendencu analize (3.135. att€ls) norada uz veéra
nemamam lidz statistiski loti butiskam kopé&ja nokrisnu daudzuma loti mitru dienu laika
pieauguma tendencém, kas vairak izteiktas ir valsts rietumu un centralaja dala. Visbutiskak loti
mitru dienu nokri$nu daudzums ir palielindjies Rucavas, Stendes un Silu meteorologisko
noveérojumu stacijas. Kop&ja nokriSnu daudzuma palielinasanas gadijumos, kad diennakts
nokriSnu daudzums parsniedz 95. procentili, norada uz ekstremalu nokriSnu biezuma
pieaugumu — aizvien biezak tiek noveérots tads diennakts nokriSnu daudzums, kas atbilstosi

references perioda novérojumu datiem tika izdalits ka ekstremals.
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3.134.attels. Kopéja nokriSnu daudzuma loti mitras dienas izmainas Latvija starp muisdienu
klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-1990. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.135.attels. Kopéja nokriSnu daudzuma loti mitras dienas ilggadigo izmainu tendences Latvija
(Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

Ekstremali mitras dienas

Ja ]oti mitras dienas tiek definétas, izmantojot references perioda diennakts atmosferas
nokri$nu intensitates 95. procentiles vertibas, tad ekstremali mitras dienas tiek definétas,
1izmantojot 99. procentiles vértibas, jeb izdalot 1% ekstremalako gadijumu no kop€ja gadijumu
skaita references perioda laika. Ta ka ekstremali mitras dienas ir ievérojami retakas, to laika ik
gadu izkr1t mazaks nokriSnu daudzums neka Joti mitras dienas. Lidz ar to laika perioda no 1961.
11dz 2010. gadam vidgji gada laika ekstremali mitras dienas noveéroti 39-51 mm nokrispu (3.136.
attels). Ta ka ekstremali mitras dienas ir loti reta paradiba, visas pétijuma ieklautajas
meteorologisko noverojumu stacijas konstatéti gadi, kuros ekstremali mitras dienas nav
noverotas, savukart gadu griezuma bijis tikai viens gads, kad visas meteorologisko novérojumu
stacijas noverotas ekstremali mitras dienas — 2005. gada nokrisSnpu daudzums $ajas dienas bijis
no 26,9 mm Stend€ lidz 185,3 mm Veléna (3.137. att€ls). Vid€ji Latvija apskatitaja perioda
nokri$nu daudzums loti mitras dienas svarstijies 15,6-89,6 mm robezas, tomér perioda gaita
atseviskas noverojumu stacijas nokri$nu daudzums biezi vien parsniedzis 150-200 mm robeZas.
Vislielakais [idz §im noveérotais nokriSnu daudzums ekstremali mitru dienu laika noveérots 1988.
gada Kuldiga, kad ekstremali mitras dienas kopuma atnesusas 323,2 mm jeb gandriz treSdalu

no gada kopgja 1001,2 mm nokrisSnu daudzuma.
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3.136.attéls. llggadigais vidéjais gada kopé€jais nokriSnu daudzums (mm) ekstremali mitras
dienas Latvija laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam
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3.137.attels. Kopéja nokriSnu daudzuma ekstremali mitras dienas izmainas Latvija laika perioda
no 1961. Indz 2010. gadam

Salidzinot references perioda vertibas ar miisdienu klimatisko normu raksturojosa perioda
vertibam, jasecina, ka valsts lielakaja dala kopgjais nokrisnu daudzums ekstremali mitru dienu
laika ir par 5-20 mm palielinajies (3.138. attels). Tomer ilggadigaja laika perioda valsti parsvara
nav noverotas statistiski buitiskas ekstremali mitru dienu nokri$nu daudzuma izmainas (3.139.
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attels) — tikai Mersrags, Pravinu un Kalnciema nov€rojumu stacijas nokrisnpu daudzums
ekstremali mitras dienas ir palielingjies. Japiemin, ka $1s meteorologisko noveérojumu stacijas
atrodas tiesa Rigas lica tuvuma, kur noverota ekstremalu gadijumu nesta nokrisnu daudzuma
palielinasanas var€tu bt saistita ar Rigas Iica efekta ietekmi, kad labveligos apstaklos
piekrastes joslas ilgstosa laika perioda no li¢a puses sasniedz intensivu nokrisnu zonas. Lidzigos
apstaklos 2009. gada 16.-17. decembr1 Kurzemé Rigas lica piekrasté tika noverota lokala un
intensiva snigSana, kuras laika Kolka tika novérots lielakais 1idz §im registrétais sniega segas
pieaugums vienas diennakts laika — 70 un vairak cm. Minétaja gadijuma maksimala nokrisnu
intensitate tika noveérota Kolka, tomér ar1 citviet Saura piekrastes josla, tostarp Mérsraga, tika

noverota ilgstosa un stipra snigsana (LVGMC, 2010).
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3.138.attels. Kopéja nokrisnu daudzuma ekstremali mitras dienas izmainas Latvija starp
miisdienu klimatiskas normas periodu (1981.-2010. g.) un klimatiskas references periodu (1961.-
1990. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.139.attels. Kopéja nokriSnu daudzuma ekstremali mitras dienas ilggadigo izmainu tendences
Latvija (Manna-Kendala testa rezultati) laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam

3.3. Véja atrums un virziens

V&ju vienkarSoti var definét ka gaisa masu parvietoSanos, ko visbiezak saprot ar gaisa
masu parvietoSanas atrumu horizontala virziena (NWS, 2010). Vs ir noverojams apstaklos,
kad pastav atSkiribas atmosferas spiediena horizontalas izplatibas lauka, un v&ja atrums ir tiesi
proporcionals atmosféras spiediena gradientam jeb kontrastam starp atseviskiem punktiem.
V&j§ vienmér pls no augsta spiediena apgabala uz zemaka spiediena apgabalu, tomér Zemes
rotacijas dél §1 gaisa parvietoSanas nav taisnvirziena, jo uz to iedarbojas Koriolisa speks.
Koriolisa speks nosaka to, ka ziemelu puslodé gaiss pludis apkart augsta spiediena apgabalam
pulkstenraditaja virziena, bet apkart zema spiediena apgabalam - pret&ji pulkstena raditaja
virzienam. Kopuma pastav tris speki, kas nosaka v€&ja virzienu un atrumu — spiediena gradienta
speks, Koriolisa speks un berzes speks. Jo lielakas biis atmosferas spiediena horizontalas
atSkiribas, jo lielas biis spiediena gradienta sp€ks un véja atrums. Berze samazina v€ja atrumu
piezemes gaisa slani, kas savukart mazina ari Koriolisa spéka izpausmes, lidz ar to v&j$
piezemes slani ir spiralveida pliisma, kas pliist no augsta spiediena apgabala uz zema spiediena

apgabalu (Ahrens, 2009).

V&ja atrums un ta izmainas gada griezuma ir biitiski atkarigas no atmosferas kopgjas
cirkulacijas 1patnibam, ka ar1 no vietgjiem apstakliem. Lokali ir nov€rojami vietgjie v&ji, kas
atSkiras ar atrumu, atkartoSanas biezumu, virzienu un citam ipasibam, un kuru veidoSanas
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parasti ir saistita ar atmosferas cirkulacijas Ipatnibam virs konkréta regiona, apvidus reljefa
raksturu un citiem faktoriem. Ka piemeérus lokalu apstaklu izraisitiem v&jiem var minét brizes
juras, okeanu un lielu ezeru piekrastes, kalnu-ieleju v&jus. Viet€jo v&ju nosaukumi ir dazadi, un
visbiezak norada uz to domin€joSo virzienu vai geografisko rajonu, kur tie tiek novéroti.
Sauszemes un jiiras brizes — v€ji, kas veidojas temperatiras atSkiribu un mainibas d¢] jtira un
blakus esosaja piekrastes teritorija. V&ji Sajos gadijumos veidojas mijiedarbiba ar atmosfeéras
spiedienu konkretaja teritorija — diena vesaks v€j$ pii§ no juras uz sauszemi, bet nakti zeme
atdziest straujak un vg&js pus pret€ja virziena (Lutgens and Tarbuck, 2013). Jiiras un sauszemes
brizes nereti ir noveérojamas ar1 Latvija Baltijas jiiras un Rigas li¢a piekrastés. Izteiktas brizes
verojamas karstas vasaras dienas, kad pastav lielaks gaisa temperatiiras kontrasts starp gaisu
virs jiiras un sauszemes. Tomer brizes ir noverojamas tikai tad, ja noteicosa atmosferas gaisa
plisma nav izteikta vai ir l€na un spiediena gradienta speéks nav noteicoSais v&ja rakstura
veidoSana. Vietgjie V&ji ir svarigi, jo tie biezi rada laika apstaklu izmainas, kas saistitas ne tikai
ar v&ja raksturu, bet arT ar silta vai auksta gaisa iepl@iSanu teritorija vai makonu un nokrisnu

veidoSanos (Ahrens, 2009).

Svarigs v&ja atruma parametrs ir v&ja atrums brazmas, kas ir ievérojami lielaks neka
vidgjais v&ja atrums. Vetru laika tiesi v&ja brazmas izraisa lielakos postijumus. V&ja brazmas ir
raksturigas piezemes gaisa pliismai, jo tas izraisa berze, kas lielaka vai mazaka meéra ir
raksturiga katrai teritorijai. Jo nelidzenaka ir kadas teritorijas virsma, jo lielaka ir piezemes
slana berze, Iidz ar to gaisa pliismas raksturs piezemé var tikt raksturots ka turbulentaks, kas
savukart rada izteiktakas v€ja brazmas. Berze pastav ari virs salidzino$i lidzenam virsmam,
pieméram, virs jiram vai okeaniem, tomér tas ietekme uz v€ja pliismas raksturu ir mazak
izteikta. ST iemesla dé| virs jiram un okeaniem vidgja véja atruma un véja atruma brazmas
starpiba ir mazaka neka virs sauszemes, pieméram, pilsétam, tomér kopuma v€ja atrums virs
juram un okeaniem parasti ir lielaks, jo apvidii nepastav daudz fizisku $kérslu, kas ierobezo
vgja plismu (Ahrens, 2009).

Nemot veéra, ka misdienas galvenais datu avots par v€ja atrumu un virzienu virs
sauszemes ir anemometra mérjjumi, pastav augsta nenoteiktiba ta ilggadigo izmainu tendencu
analizes. Globala méroga ir maz homogeniz&tu garu v&ja atruma datu rindu, jo mérinstrumenti
ir loti jutigi attieciba pret to augstumu virs zemes virsmas — nedaudz mainoties augstumam,
kura instruments ir novietots, mérjjumu rezultati var loti atSkirties. Turklat laika gaita nereti
instrumentu augstums tiek mainits — pieméram, arl Latvija lielakajai dalai uzstadito
anemometru vairakkart ir mainits augstums. Tapat instrumenta mérijumi liela mera ir atkarigi

no apkartéjas vides elementiem, pieméram, vegetacijas un dazadam bavém, kas laika gaita var
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bt ar mainigu izplatibas raksturu kada noteikta regiona. Lidz$ingjie p&tijumi joprojam nav
viennozimigi apstiprinajusi to, vai piezemes v&ja atrums ilggadigaja perioda pasaulg ir izteikti
un bitiski mainijies. Nenoteiktiba, iesp&jams, var tikt saistita ar atSkirigam datu kopam un
mérfjumu metodém, kas tiek izmantotas pétijumos. Tomér, izmantojot visus pieejamos
meteorologisko noveérojumu datus, ilggadigo izmainu tendences rada, ka pastav teritorijas, kur
v€ja atrums palielinas (piemeram, tados lielo platumu apgabalos ka Alaska, Kanadas arktiskaja
dala un Antarktida), ka art atseviski apgabali, kur tas samazinas (piem&ram, tropu un vidgejo
platumu teritorijas abas puslodés) (IPCC, 2014).

Piezemes v&ja atrumam un virzienam ir spéciga ietekme ari uz Baltijas juras regionu un
cilveku aktivitatém regiona. Ekstremals vEja atrums ir tieSs drauds cilvéku dzivibai un
materialajam veértibam. Tapat lielu vEja atrumu var saistit arT ar netieSu ietekmi, piem&ram,
augstiem vilniem, v&juzpludiem, ka arT piekrastes eroziju, kas var radit ekonomiskos
zaudgjumus (The BACC II Author Team, 2015). Apkopojot Baltijas jiras regiona izstradato
pétijumu rezultatus, ir secinats, ka kops 19. gadsimta regiona nav novérotas bitiskas izmainas
tendences v&ja raditaju vertibas, tomer pastav vera nemamas variacijas datu rindas starp

atseviSskam noveérojumu dekadeém (The BACC II Author Team, 2015).

3.3.1. Veja atruma izmainas Latvija

Pilnvertigai ilgtermina klimatisko apstaklu analizei izmantojami dati par v€ja virzienu un
atrumu Latvija vairuma noveérojumu staciju pieejami, sakot no 1966. gada, bet atseviskas
novérojumu stacijas meérjumi uzsakti veél agrak. Laika gaita pakapeniski attistoties
meteorologisko novérojumu veik$ana izmantotajam tehnologijam, meteorologisko novérojumu
stacijas veja atruma noveérojumu veikSanas metodes ir biitiski mainijusas. Sakotngji v&ja atruma
merijumi ar v&jraza palidzibu meteorologisko novérojumu stacijas tika veikti vizuali, savukart
pilniga pareja uz anemorumbometra mérjjumiem — kas ir ievérojami precizaka v&ja atruma un
virziena noveérojumu veikSanas metode — Latvija noslédzas 1977. gada (jamin, ka dazas
meteorologisko novérojumu stacijas — Ventspili, Stendé un Riga — v&ja atruma nov&rojumi ar
anemorombometru veikti jau kops 1966. gada). Lidz ar to §1 pétijuma ietvaros izmantotajam
datu rindam par v@a atrumu laika perioda no 1966. lidz 2010. gadam raksturiga
nehomogenitate, kas saistita ar atSkirigo v€ja atruma noveérojumu veikSanas metodiku dazados
perioda pirmo dekazu laika. Lai noverstu §is atSkiribas, kas varétu nozimigi ietekmét art veiktas
datu analizes rezultatus, v&ja atruma novérojumu datu rindam tika veikta homogenizacija, kuras
laika iegiitas savstarp&ji salidzinamas noveérojumu vertibas par laika periodu l1dz un p&c pilnigai

noveérojumu parejai uz anemorumbometra mérijjumiem 1977. gada.
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ST pétijuma ietvaros tika analizétas vidéja v&ja atruma, ka ari véja brazmu vértibu
teritorialas izplatibas un ilggadigo izmainu iezimes Latvijas teritorija, ka ar1 apskatita v&jainu
un bezv€ja dienu atkartojamiba apskatitaja laika perioda. Lai gan darba izmantotas laika
homogeniz€tas noveérojumu datu rindas, v€a atruma raksturlielumu vertibu izplatiba
noverojamas lokalas iezimes, kas saistitas ne tikai ar valdosas v€ja pliismas raksturu, bet ar1 loti
lokalam iezZimém meteorologisko novérojumu staciju novietojuma — pieméram, vegetacijas
klatbiitni un dinamiku, apbiives intensitati un izmainam, attaluma lidz Baltijas jirai un Rigas

[icim.

Vidéjais véja atrums

Vidgjais veja atrums Latvija ilggadigaja perioda ir 2,6-4,8 m/s, un ta teritorialaja izplatiba
raksturigs gan izteikts gradients jlras teritoriju — sauszemes virziena, gan ar1 lokalu véja atruma

minimumu klatbttne (3.140. attels).
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3.140.attels. llggadigais gada videjais veja atrums (m/s) Latvija laika perioda no 1966. Iidz 2010.
gadam

V&ja atruma izplatibai Latvijas teritorija raksturiga ar1 izteikta sezonalitate: vislénakie veji gada
laika pus vasaras méneSos, kad vid€ji Latvija v€ja atrums ir vien 2,8 m/s, savukart rudens un
ziemas ménesiem raksturigas vétras veicina vidéja veja atruma palielinaSanos lidz pat vidg&ji 3,9
m/s (3.141. attels). Atseviskos 1pasi v€jainos gados gada aukstaja perioda v&ja atrums vidgji
Latvija var sasniegt pat 5,9 m/s, savukart ramos gados vasaras sezonas neparsniegt pat 2,1 m/s.

Kopuma vislielaka v€ja atruma variabilitate ir nov€rojama tieSi gada aukstaja pusé (no
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septembra Iidz martam), kad v&ja atrums ir butiski atkarigs no regionu sasniedzo$o ciklonu un
vetru biezuma un trajektorijas. Savukart laika perioda no aprila Iidz septembrim, kad ciklonu

aktivitate ir mazaka, v€ja atruma vertibas gadu no gada novérojama ieveérojami mazak izteikta

mainiba.
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3.141.attels. MeneSu vidéjais véja atrums Latvija laika perioda no 1966. lidz 2010. gadam
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3.142.attéels. Videéja véja atruma izmainas Latvija laika perioda no 1966. Iidz 2010. gadam
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Lidz ar to, ka gada vid€jas v€ja atruma vertibas ir cieSi saistitas ar rudens un ziemas
perioda vétru aktivitati, ar1 ilggadigaja perioda noverota izteikta v&ja atruma mainiba gadu no
gada, Tpasi raugoties uz ta teritorialo maksimalajam vértibam (3.142. attéls). liggadigaja laika
perioda vid€ja veja atruma likne valsti ir lejupejosa, tomer maksimalajas vid€ja v€ja atruma
vertibas noverojami atseviski maksimumu periodi perioda sakuma un beigas, kas saistiti arT ar
noveroto vetru biezumu un aktivitati. Salidzinot ar klimatiskas references periodam pietuvinata
perioda (1966.-1995. gads) vertibam, miisdienas vidgjais v&ja atrums Latvija ir caurméra par
0,1-0,4 m/s samazinajies (3.143. attels). Liepajas meteorologisko novérojumu stacija atskiribas
parsniedz pat 1 m/s apmérus, kas saistits ar spécigajam vé&tram, kas 1pasi izteikti skara So

noverojumu staciju apskatita perioda pirmajos gados.

Ainazi
Aluksne
Bauska
Daugavpils
Dobele
Gulbene
Jelgava
Kolka
Liepija
Meérsrags
Pavilosta
Priekuli
Riga
Rijiena
Saldus
Skriveri
Skulte
Stende
Ventspils
Zilani
Zoséeni

-1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2
VéEja atrums, m/s

=

3.143.attéls. Videja veéja atruma izmainas Latvija starp musdienu klimatiskas normas periodu
(1981.-2010. g.) un pietuvinatu klimatiskas references periodu (1966.-1995. g.)

Vegja atruma vertibu ilggadigo izmainu tendencu statistiska analize norada uz véra
nemamam Iidz ]oti biitiskam v&ja atruma samazinaSanas tendencém lielakaja Latvijas teritorijas
dala: tikai trijas (Ventspils, Kolka, Aliksne) no pétijuma ieklautajam 22 meteorologisko

noveérojumu stacijam nav konstatétas biitiskas v&ja atruma izmainas (3.144. attgls).
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.144.attels. Vidéja véja atruma ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1966. Iidz 2010. gadam

Skatot izmainas méneSu griezuma (3.4. tabula), vismazaka un ari mazbutiskaka veja
atruma samazinasanas videji Latvija noverota laika perioda no decembra lidz februarim un
kopuma ziemas sezona, savukart citos gada meéneSos v&ja atrums ir loti butiski samazinajies,
turklat ir par 0,2-0,4 m/s mazaks neka references perioda. Sads izmainu raksturs varétu liecinat
par to, ka novérota v&ja atruma samazinasanas, iesp&jams, ir vairak saistita ar meteorologisko
noverojumu staciju apstaklu izmainam pieaugosas apbiives un vegetacijas dinamikas ietekmg,
tadejadi ietekméjot ikdienas v&ja plismu. Savukart attieciba uz ekstremaliem, pieméram,
ziemas un rudens sezonu vétru gadijumiem, meteorologisko staciju novietojumam varétu biit
mazaka ietekme uz maksimalajam v&ja atruma vertibam un l1dz ar to ar1 §1s izmainas var€tu biit

mazak izteiktas.
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3.4. tabula
Sezonu un ménesu vidéjais véja atrums, ta izmainas attieciba pret pietuvinatu klimatiskas
references periodu un ilggadigo izmainu tendences (Manna-Kendala testa vertibas) Latvija laika
perioda no 1966. Iidz 2010. gadam

Laika Vidgjais véja Manna-Kendala MDD B
. _ e starp 1966.-1995. g. un
periods atrums testa vertiba 1981.-2010. g. periodiem

Meénesis

Janvaris 3,9 m/s -0,53 -0,1 m/s
Februaris 3,7 m/s -2,35 -0,2 m/s

Marts 3,6 m/s -0,4 m/s
Aprilis 3,4 mls -0,4 m/s

Maijs 3,2mls -0,3 m/s

Jnijs 3,0 m/s -0,3 m/s

Jalijs 2,8 m/s -0,3 m/s
Augusts 2,8 m/s -0,2 m/s
Septembris 3,2mls -0,4 m/s
Oktobris 3,6 m/s -0,4 m/s
Novembris 3,9 m/s -0,4 m/s
Decembris 3,8 m/s -0,3 m/s
Sezona

Ziema 3,8 m/s -0,2 m/s
Pavasaris 3,4 m/s -0,4 m/s
Vasara 2,9 m/s -0,3 m/s
Rudens 3,6 m/s -0,4 m/s

Vera nemama negativa tendence
Biitiska negativa tendence
Loti buitiska negativa tendence

Bezvéja dienas

P&tijuma ietvaros tika apzinats to dienu skaits gada, kad diennakts vid€jais v&ja atrums
neparsniedz 2 m/s — §Sie uzskatami par bezvgja apstakliem. Bezvgja apstakliem raksturiga liela
v€ja virzienu mainiba, ka arl tie saistami ar paaugstinata mitruma vai aerosolu dalinu
koncentréSanos atmosféras piezemes slani, ka gaisa temperatiras diennakts svarstibu
apmériem. Kopuma Latvija apskatitaja ~50 gadu perioda vid€ji gada noveérojamas 23 Iidz 149
bezv€ja dienas (3.145. attels). Teritoriali vismazakais bezv€ja dienu skaits noverojams
piekrastes teritorijas, savukart vislielakais — valsts austrumos, 1pasi augstienu apgabalos, kur
pat vairak neka tresdala dienu gada var tikt klasific€tas ka bezv€ja dienas. Bezvgja dienu skaits
vidgji Latvija gadu no gada svarstas 53-127 dienu robezas, un lidz Sim visvairak bezveja dienu
konstatets 2010. gada, savukart vismazak — 1977. gada (3.146. attels). Raksturigs, ik gadu kada
no piekrastes meteorologisko novérojumu stacijam bezvéja dienu skaits neparsniedz 1-34

dienas gada, bet 1968. gada Ainazos un 1969. un 1972. gada Liepaja neviena diena gada laika
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nav atbildusi bezv€ja dienu izdaliSanas krit€rijam. Savukart vislielakais bezveja dienu skaits

valstt konstatéts 1972. gada Aluksng, kur tas sasniedzis 236 dienas.

160
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3.145.artéls. llggadigais videjais bezveéja dienu skaits gada laika Latvija laika perioda no 1966.
Iidz 2010. gadam
250

200 A

150 A

Dienu skaits

100
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, LU L M/\/\N\\/\/\ e
1965 1980 Gads 1995 2010
—Maksimala veértiba —Minimala veérfiba
—Vidgja vértiba — y=0.8635x-1632.1,R2=0.4477

3.146.attels. Bezveja dienu skaits Latvija laika perioda no 1966. lidz 2010. gadam
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Salidzinot ar references perioda veértibam, bezvéja dienu skaits caurméra Latvija
miusdienas ir lielaks, atseviskas meteorologisko novérojumu stacijas sasniedzot picaugumu pat
par 10 — 40 dienam (3.147. attels). Tom&r Aliksng, Dobele, Kolka un Ventspilt bezv€ja dienu
skaits ir nedaudz samazinajies. Bezv€ja dienu skaita ilggadigo izmainu tendencu analize
norada, ka ilggadigaja laika perioda lielakaja valsts teritorijas dala bezv€ja dienu skaits ir
statistiski véra pemami lidz butiski palielin3jies, bet taja pasa laika Kolkas un Dobeles
meteorologisko noveérojumu stacijas konstatétas véra nemamas bezvEja dienu skaita

samazinasanas tendences (3.148. attgls).

Ainazi E—
Aliksne E—
Bauska |
Daugavpils ——
Dobele I
Gulbene |
,]elgava ]
Kolka |
Liepaja |
]\{Ersrags |
Pavilosta |
Priekuli —
Rézekne ]
Riga ]
Rijiena -
Saldus E—
Skriveri |
Skulte ]
Stende ]
Ventspils —
Zilani ]
Zoséni —

-20 -10 0 10 20 30 40
Dienu skaits

3.147.attéls. Bezveja dienu skaita izmainas Latvija starp musdienu klimatiskas normas periodu
(1981.-2010. g.) un pietuvinatu klimatiskas references periodu (1966.-1995. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.148.attels. Bezveja dienu skaita ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1966. lidz 2010. gadam

Vétrainas dienas

Par vétrainam uzskatamas tas dienas, kad diennakts vid€jais v&ja atrums sasniedz vismaz
10,8 m/s, kas atbilst 6. v&ja atruma klasei péc Boforta skalas. Apstakli, kad Latvijas teritorija
noveérojamas vétrainas dienas, ir salidzinosi reti, un 11dz ar to vidgji vetrainu dienu skaits valsti
svarstas no 0-1 dienai gada teritorijas lielakaja dala Iidz 6,9 un 7,9 dienam gada juras piekrastes
tieSa tuvuma novietotajas Ventspils un Liepajas meteorologisko novérojumu stacijas (3.149.
att€ls). Apskatitaja perioda 9 no pétijuma ieklautajam 22 meteorologisko novérojumu stacijam
noverota tikai 1 v€traina diena, savukart Skriveru un Zosénu noveérojumu stacijas ne reizi nav
novérota diena, kas atbilst vétrainas dienas definicijai. [lggadigaja laika perioda noveroti vairaki
gadi, kad gada laika Latvijas teritorija noverota tikai 1 vétraina diena — ta tas bijis 1994.-1996.,
ka art 1998. gada (3.150. attels). Savukart vislielakais vétrainu dienu skaits Latvija noverots
laika perioda no 1967. lidz 1973. gadam, kad 1971. gada tas Liepaja sasniedzis pat 36 dienas.
Lai gan pec §1 maksimuma perioda vétrainu dienu skaits valst1 ir izteikti samazinajies, 21.
gadsimta pirma dekade iezimé vétrainu dienu skaita palielinasanos, seSos gados kada no

meteorologisko noveérojumu stacijam jau atkal sasniedzot 11-17 dienas gada.
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3.149.attéls. lggadigais videjais vetrainu dienu skaits gada laika Latvija laika perioda no 1966.
Iidz 2010. gadam

Videjais dienu skaits
Maksimalais dienu skaits

0 - -
1965 1980 Gads 1995 2010

Pmvidgja vertiba —Maksimala vertiba

— y=-0.0412x + 82.803,R*=0.3831

3.150.attéls. Vetrainu dienu skaits Latvija laika perioda no 1966. Iidz 2010. gadam

Salidzinot ar references perioda veértibam, miisdienas vétrainu dienu skaits ieveérojami ir
samazinajies tikai Ventspils un Liepajas meteorologisko novérojumu stacijas, kas saistits ar
apskatita ilggadiga perioda sakuma noveérotajam spécigajam rudens un ziemas vétram (3.151.
attels). Tomér ilggadigo izmainu tendencu analize norada uz véra nemamam lidz Joti biitiskam

veétrainu dienu skaita samazinasanas tendencém lielakaja valsts dala, kas 1pasi izteiktas bijusas
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Pavilostas, Liepajas, Bauskas un Daugavpils meteorologisko novérojumu stacijas (3.152.

attels).

Ainazi
Aluksne
Bauska
Daugavpils
Dobele
Gulbene
Jelgava
Kolka
Liepaja
Mersrags
Pavilosta
Priekuli
Rézekne
Riga
Riijiena
Saldus
Skriveri
SKkulte
Stende
Ventspils
Zilani
Zoseni

1

|

1

=1

|

th

1

N

|

L)

1

]

I |
et

= [ — I.I.II- I-_.I.-I

Dienu skaits

3.151.attels. Vétrainu dienu skaita izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas normas periodu
(1981.-2010. g.) un pietuvinatu klimatiskas references periodu (1966.-1995. g.)

Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Véra nemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

® Loti nozimiga pozitiva tendence ® ILoti nozimiga negativa tendence

3.152.attéls. Vetrainu dienu skaita ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1966. lidz 2010. gadam
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Maksimalas véja brazmas

V@gja brazmas ir parametrs, kas raksturo islaicigus v€ja atruma maksimumus, un to
diennakts maksimalas vertibas ir saistitas ar visspécigako diennakts laika nove€roto v€ja atrumu,
kam vairuma gadijumu ir ievérojami postosaka ietekme ka vid€ja veja spekam. Atskiriba no
vid§ja veja atruma maksimalajam vertibam, augstas maksimalo v&ja brazmu vértibas var biit
saistitas ne tikai ar rudens un ziemas perioda vetram, bet arl ar vasaras konvektivajiem
procesiem, kad sp&cigas un krasas v&ja brazmas var tikt noverotas pérkona negaisu laika. Tomer
negaisu laika nove€rotas krasas v€ja brazmas parasti tiek nove€rotas loti lokali, ka ari

meteorologisko novérojumu stacijas neskar biezi.

Latvija videji gada laika maksimalo v€&ja brazmu spéks sasniedz 20-23 m/s valsts
austrumu un centralaja dala, savukart valsts rietumu dala brazmu speks sasniedz vidgji 24-27
m/s (3.153. attéls). Videji Latvija maksimalo v€ja brazmu stiprums gadu no gada svarstas 19-
29 m/s robezas, bet visos apskatitajos gados visas meteorologisko novérojumu stacijas ir bijis
vismaz 14-24 m/s liels (3.154. attels). Lidz §im gads ar vismazako maksimalo v&ja brazmu
speku ir bijis 1996. gads, kad gan vidgji Latvija maksimalas véja brazmas bijusas vien 19 m/s,
gan arf atseviskas novérojumu stacijas nav parsniedzis 14-24 m/s. Sis, ka arf 1985. gads bijusi
vienigie gadi apskatitaja perioda, kad neviena meteorologisko novérojumu stacija véja brazmas
gada laika nav sasnieguSas 25 m/s, kas péc Valsts ugunsdz€sibas un glabsanas dienesta
izstradatas definéto laika paradibu klasifikacijas Latvija atbilst stipras vétras apstakliem
(LVGMC, 2016). Savukart vidgji valst1 visspecigakas v&ja brazmas noverotas 1967., 1969. un
2005. gada, kad noverotas 11dz Sim spécigakas valsti piedzivotas vétras. Lidz Sim visspécigaka
bijusi 1967. gada 17.-18. oktobra vétra. Sai vétrai bija raksturigs liels véja brazmu maksimala
atruma diapazons. Liepaja 18. oktobrT tika registréts 1idz §im vislielakais Latvija novérotais v&ja
brazmu atrums — 48 m/s. 40 m/s stipras brazmas bija ari Rucava un Bauska, bet Kolka, Mérsraga
un Riga maksimalas v&ja brazmas §is vétras laika sasniedza tikai 20 m/s. Otra spécigaka vétra
Latvija noverota 1969. gada 1.- 4. novembri. Ar1 Sai vétrai bija raksturigs liels v€ja brazmu
maksimala atruma sadalijums, bet maksimala v€ja brazmu atruma noveroSanas vieta bija
neparasta: ta bija Daugavpils, kur v&ja brazmas sasniedza 44 m/s (LVGMC, 2013). 40 m/s
stipras v&ja brazmas tika sasniegtas Ainazos, bet vismazakais maksimalo v&ja brazmu atrums
bija 20 m/s, kas noveérots Riijiena, Aliksn€, Gulbeng un Zosénos. Savukart tresa spécigaka vetra
Latvija novérota jau 21. gadsimta sakuma — 2005. gada 8.-9. janvari. Sis vétras laika
maksimalas veja brazmas Latvijas lielakaja dala bija 30 m/s un vairak, vislielako atrumu — 40
m/s —sasniedzot Ventspili. Pat vismazakais v&ja brazmu atrums — 24 m/s —atbilda vétras speékam

(LVGMC, 2016), un tika registréts atseviskas vietas Latvijas austrumu dala — Alaksné, Gulbeng,
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R&zekne un Zilanos. Tomer ar1 arpus So 1pasi specigo vetru skartajiem periodiem ik gadu Latvija

kada vieta v&ja brazmu atrums sasniedz 25-40 m/s.
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3.153.attéls. Ilggadigas gada videjas maksimalas veja brazmas (m/s) Latvija laika perioda no
1966. Iidz 2010. gadam
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—Vid&ja vértiba _ y=-0.0247x + 71.737.R2=0.0192

3.154.attels. Maksimalas véja brazmas Latvija laika perioda no 1966. lidz 2010. gadam
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Salidzinot ar references perioda vértibam, maksimalo v&ja brazmu stiprums misdienas
parsvara ir nedaudz samazinajies, tom@r tikai Liepajas, Daugavpils, Bauskas un Aliksnes
meteorologisko novérojumu stacijas §Ts atSkiribas parsniedz 1m/s robezas (3.155. attéls). Taja
pasa laika Ainazu un Rigas meteorologisko novérojumu stacijas maksimalas v€ja brazmas
miusdienas ir par 0,8-1,1 m/s stiprakas neka references perioda. Ilggadigo izmainu tendencu
analize noraida buitisku maksimalo v&ja brazmu stipruma izmainu klatbiitni valsts lielakaja dala
(3.156. attels), tomer apstiprina véra pemamu lidz loti butisku maksimalo v&ja brazmu stipruma
samazinasanos galgjos valsts dienvidu rajonos — Liepaja, Bauska un Daugavpili. Savukart
Ainazu un Rigas nov€rojumu stacijas noverota ve€ra nemama v&ja brazmu stipruma

palielinasanas, kas var€tu but saistita ar vetru trajektoriju izmainam apskatitaja laika perioda.

Ainazi S
Aluksne I
Bauska L
Daugavpils L |
Dobele —
Gulbene -
Jelgava —
Kolka
Liepaja L
Mersrags I
Pavilosta
PrieKkuli -
Reézekne —
Riga
Rijiena
Saldus I—
SKkriveri -
Skulte I
Stende L
Ventspils
Zilani u
Zoseni —

VEja atrums, m/s

3.155.attels. Maksimalo véja brazmu izmainas Latvija starp miisdienu klimatiskas normas
periodu (1981.-2010. g.) un pietuvinatu klimatiskas references periodu (1966.-1995. g.)
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Pozitiva tendence (+) Negativa tendence (-)
Véra pemama pozitiva tendence Veéra pemama negativa tendence
Nozimiga pozitiva tendence ® Nozimiga negativa tendence

@ Loti nozimiga pozitiva tendence @ I oti nozimiga negativa tendence

3.156.attels. Maksimalo véja brazmu ilggadigo izmainu tendences Latvija (Manna-Kendala testa
rezultati) laika perioda no 1966. lidz 2010. gadam

3.3.2. Veja virziena izmainas Latvija

Nozimigs faktors, kas ietekme ne tikai v€ja atrumu, bet ar1 ta raditas ietekmes, ir vEja
virziens. ST pétfjuma ietvaros tika izmantoti meteorologisko novérojumu terminos iegiiti v&ja
virziena mérijumi, kas, apvienojuma ar v€ja atruma raksturlielumiem, tika apkopoti diennakts
domingjosa v&ja virziena un v€ja virziena pie maksimala vid€ja v&ja atruma parametru veida.
Diennakts domingjoSais v&ja virziens raksturo diennakts laika domingjoSo v€ja virzienu, ka ta
ietekméjoSo faktoru izmantojot veja atruma vektorialo vertibu — tadgjadi tiek iegiits parametrs,
kas raksturo v&ja lauku visas diennakts laika. Savukart v€ja virziens pie maksimala v&ja atruma
raksturo konkrétu bridi diennakts laika, kad noveérots visspécigakais v&jS — ar §1 parametra

palidzibu iesp&jams noveértet, kada virziena ilggadigaja perioda pus vispostosakie vEji.

Liela méroga atmosferas cirkulacijas lauka virs regiona valdot rietumu-austrumu gaisa
masu parneses plismam, Latvija ilggadigaja laika perioda doming rietumu, dienvidrietumu un
dienvidu puses v&ji, ptiSot kopuma aptuveni pusé no apskatito gadijumu skaita (3.157. attéls).
Savukart visretak tiek novéroti ziemelu, ziemelaustrumu un austrumu puses v&ji. Skatot
domingjoSo v&ja virzienu sadalijumu pa sezonam, var identific€t sekojosas iezimes: rudens un
ziemas sezonas vairak neka pusé€ gadijumu tiek noverots dienvidrietumu, dienvidu un
dienvidaustrumu puses v&js, savukart pavasari un vasara valdoSie v&ji vairak iegriezas no

dienvidrietumiem, rietumiem (3.158. attls).
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3.157.attels. Domin€josais véja virziens (% no kopéja gadijumu skaita) Latvija laika perioda no
1966. Iidz 2010. gadam

z

—Ziema
—Pavasaris
—Vasara
Rudens

3.158.atteéls. Sezonu dominéjosais véja virziens (% no kopéja gadijumu skaita) Latvija laika
perioda no 1966. Iidz 2010. gadam
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Gads

——Domingjoss ziemelu virziena v&s - Ziemelu virziena vgj§ pie maksimala v&ja atruma
—— Domingjoss rietumu virziena vg§ - Rietumu virziena v&j§ pie maksimala v&ja atruma
——Domingjods dienvidu virziena vgj§ == Dienvidu virziena v&js§ pie maksimala v&ja atruma
—— Doming&jo§s austrumu virziena vej§ -+ Austrumu virziena v&j§ pie maksimala v&ja atruma
3.159.attéls. Veja virziena raksturlielumu izmainas Latvija laika perioda no 1966. Iidz 2010.
gadam

Ilggadigaja perioda svarstibas noverotas ne tikai v€ja atruma raksturlielumu vértibas, bet
ar1 valdoSaja veja virziena. Ja dienvidu un ziemelu virziena véjiem apskatitaja perioda bijusas
raksturigas nelielas svarstibas to novérojumu biezuma, tad zonalas v€ja virzienu komponentes

laika gaita piedzivojusSas gan izteiktakas svarstibas, gan ar1 periodiskas izmainas (3.159. attéls).

Piem@ram, apskatita perioda vidusdala — starp 1980. un 1990. gadu — novérojams austrumu

173



virziena v&ju atkartoSanas biezuma samazinajums, savukart rietumu virziena v&ju dinamika

visa perioda gaita vérojama viegla augSupejosa tendence.
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1966. idz 2010. gadam

Teritoriali Latvija visizteiktak iezim€jas dienvidu puses v€ja izplatiba (3.160. attels) — §1
virziena v€jS kopuma valsti ilggadigaja perioda ticis noverots visbiezak — 103 lidz 148 dienas
gada — un ta maksimala atkartojamibas izplatiba aptver valsts centralo dalu. Otrs izplatitakais

v€ja virziens Latvija ir rietumu puses v&jS (73-132 dienas gada), kas biezak novérojams
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Kurzemes centralaja dala un valsts austrumos. Savukart domin€josi austrumu un ziemelu v&ji
valstl novérojami ievérojami retak, un to novérojumu biezums gada laika parsvara neparsniedz
50-85 dienas. Zimigi, ka noturigam ziemelu puses v&jam vairak paklautas piekrastes teritorijas,
1pasi Rigas [ica dienvidu piekraste. Salidzinot domin&josa v&ja virzienu izplatibu ar gadijumu
skaitu, kad attiecigais v€ja virziens tiek noverotas pie maksimala v&ja atruma, var redzet
lidzigas teritorialas izplatibas iezimes (3.161. att€ls), tomér atseviskos gadijumos, piemé&ram,
pie rietumu puses v&ja, noveérojamas mazak izteiktas teritorialas atSkiribas gadijumu biezuma.
Taja pasa laika ievérojami palielinas teritorialas izplatibas kontrasts ziemelu un austrumu véja
noveérojumiem pie maksimala veja atruma.

3.5. tabula

Véja virziena raditaju ilggadigo izmainu tendences (Manna-Kendala testa vertibas) Latvija
laika perioda no 1966. Iidz 2010. gadam

Mete(zrol.ogisko Domingjosais véja virziens Veja virziens_pie maksimala veja
noverojumu atruma
stacija A D R Z A D R Z
Ainazi -0,28 -1,12 0,85 0,19 0,52 0,14 1,03 -2,55
Aliiksne -1,03 -2,05 1,10 1,92 0,41 0,63 1,48 1,08
Bauska -1,69 0,15 0,21 1,47 -0,09 1,65 0,42 2,10
Daugavpils -0,77 1,16 -1,77 2,28 -0,07 1,54 -0,51 3,16
Dobele -0,75 0,71 -0,58 0,27 0,18 -0,08 -0,58 0,93
Gulbene -0,31 -1,28 1,46 -1,27 1,35 0,37 1,68 -1,18
Jelgava -2,55 0,87 1,45 0,05 -0,69 2,59 1,64 1,12
Kolka 1,02 | 237 | 198 | 017 | -040 [FR29TH 172 [ 079
Liepaja -1,13 -0,02 0,19 -0,02 -0,03 1,31 1,55 -0,25
Meérsrags 0,28 -1,43 1,96 -2,23 2,01 -2,35 1,19 -0,62
Pavilosta 041 | 107 | 162 [JESESN o072 | 300 | 308 [F=276
Priekuli -0,73 0,51 0,12 -0,84 -0,80 1,36 1,21 -0,57
Rézekne -0,69 -1,72 1,27 -0,56 -0,03 -0,51 1,52 0,60
Riga -0,01 -0,88 1,49 -1,44 1,16 -2,20 -0,94
Rijiena 0,54 -1,08 0,85 -1,93 1,09 0,09 -0,59 -2,39
Saldus -1,49 -0,49 2,11 -0,17 0,16 -0,48 2,46 1,33
Skriveri -1,27 -0,48 0,83 -0,33 0,10 3,07 1,38 -0,39
Skulte 0,39 -0,31 -0,90 0,05 2,39 0,96 0,72 -0,72
Stende -0,83 -0,68 0,82 0,49 0,63 0,83 -0,20 0,89
Ventspils -0,07 0,86 -0,01 -2,04 0,53 2,85 -2,56 -1,29
Zilani -0,84 2,39 -0,30 0,80 -1,45 2,62 -0,65
Zoséni 0,73 3,17 -2,06 0,99 -1,70 2,88 -1,67
Vidgji Latvija -0,76 -1,17 1,23 -0,44 0,24 0,36 1,68 -0,61
Veéra nemama negativa tendence Veéra nemama pozitiva tendence

Biitiska negativa tendence Bitiska pozitiva tendence
Loti biitiska negativa tendence - Loti biitiska pozitiva tendence
3.5. tabula apkopota informacija par ilggadigajam v&ja virziena raditaju izmainam

Latvijas meteorologisko novérojumu stacijas. Ilggadigo izmainu tendencu analize liecina, ka
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apskatitaja laika perioda vietam Latvija nozimigi mainijies domingjoSo v€ja virzienu gadijumu
skaita sadaltjums, kas visplasak skaris rietumu un ziemelu virziena v&jus. Teritoriali kopuma
11 meteorologisko noveérojumu stacijas novérota domingjosa austrumu, dienvidu un ziemelu
v€ja noverojumu biezuma samazinasanas, savukart 8 novérojumu stacijas palielinajies rietumu
un ziemelu v€ja noveérojumu biezums. Jamin, ka izmainas viena v&ja virziena atkartojamiba,
biezi vien ir bijusas saistitas ar nozimigadm izmainam kada cita v&ja virziena atkartojamiba —
pieméram, Me&rsraga un Pavilosta pieaugosais rietumu v€ja Tpatsvars, iesp&jams, ir saistits ar
ziemelu v€ja nove€rojumu biezuma samazinasanos, savukart Zilanos — ar retak novérotu
dienvidu virziena v&ju. Attieciba uz v€ja virzienu maksimala v€ja atruma bridi, noverotas
izmainas ir pretgjas — teritoriali domin€ noverojumu stacijas (kopuma 14), kuras noverots visu
v&ja virzienu gadijumu skaita pieaugums. Ipasi izteiktas pieauguma tendences ir gadijumu
skaitam, kad maksimalais v€ja atrums tiek noverots pie rietumu puses v€ja — §adu gadijjumu
ipatsvars statistiski véra nemami lidz butiski ir palielingjies 8 meteorologisko novérojumu
stacijas, ka arT kopuma Latvija, turklat Riga §1s izmainas ir bijuSas pat statistiski loti biitiskas.
Tatad péc §1s ilggadigo izmainu tendencu analizes var secinat, ka pieaug ne tikai domingjosa
rietumu virziena v€ja noveérojumu biezums, bet ar1 to gadijumu skaits, kad §1 virziena v&js bijis
saistits ar diennakts maksimalo v&a atrumu. Turklat nov@rotas rietumu v&ja Ipatsvara
palielinasanas tendences ir saskana art ar lidz §im konstatétajam izmainam citos klimatiskajos
parametros, pieméram, atmosfé€ras nokriSnpu un gaisa temperatiras ilggadigo izmainu
tendences. Palielinata rietumu v&ju dominance Latvija ir raksturiga ziemas laika periodam, kad
teritoriju sasniedz cikloni no Atlantijas okeana. Sados apstaklos biezi pus rietumu puses v&ji,
kas sev Iidzi nes siltaka un mitraka gaisa masas. Lidz ar to noverotas gaisa temperatiiras
paaugstinaSanas, pieaugoso atmosferas nokriSnu daudzuma un rietumu puses veéju Ipatsvara

palielinasanas var€tu noradit uz izmainam ari ciklonu aktivitaté virs miisu regiona.

3.4. Ekstremalo veértibu atgrieSanas [imeni Latvija

Daudzas praktiskas problemas klimatologija ir saistitas ar ekstremaliem
meteorologiskiem un hidrologiskiem apstakliem, un, p&tot to raksturu, biezi vien p&tijumos tiek
apliikotas arT definétu ekstremalu veértibu atkartoSanas biezuma varbiitibas. Ekstremalas
paradibas neatkartojas katru gadu, dazkart pat norisinas tikai reizi desmitgade vai vél retak, un
Sis apstaklis pat pastiprina to bistamibu, jo dabas katastrofas var piemeklét iedzivotajus
nesagatavotus. Veicot parametra ilgtermina statistikas analizi, ir iesp&ams noskaidrot, cik
ekstremalas vertibas atkartoSanas ir iespgjama noteikta laika perioda noteikta vieta vai plasaka

regiona kopuma. Turklat dazadu ekstremalu meteorologisko paradibu atgrieSanas varbutibu
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aprékinasana, balstoties uz ilggadigajam noveérojumu datu rindam, sniedz informaciju, kas var
tikt izmantota teritoriju planoSanai, dazadiem inZeniertehniskajiem risinajumiem, ka ari

klimatisko apstaklu radttu risku novértésanai (IPCC, 2014; WMO, 2011).

ST pétijuma ietvaros, lai noskaidrotu, kadas ir ekstremalo paradibu atgrie$anas vértibas
jeb Itmenis (return level) ar atgrieSanas periodu reizi 100 gados, tika izmantoti ikdienas
meteorologisko novérojumu dati no visam pétijuma icklautajam meteorologisko novérojumu
stacijam, un datu rindam tika pielietota 2.6. nodala aprakstita metodika. AtgrieSanas Iimenu
aprckina tika ieklauta informacija par visu pétijuma ietvaros piecjamo meteorologisko
noveérojumu periodu — gaisa temperatiiras un atmosféras nokrispiem no 1961. 1idz 2010. gadam,
savukart vEja atrumam no 1966. lidz 2010. gadam. Lidz ar to janem vera, ka, piem&ram, gaisa
temperatiiras atkartosanas Itmenu aprékina nav ieklauti nov€rojumu dati par Iidz §im
registrétajiem absoliitajiem minimalas un maksimalas gaisa temperatiiras rekordiem Latvija,
kas noveroti arpus apskatita perioda (skatit 3.1.1. nodalu). AtgrieSanas Itmena aprékins tika

veikts ar statistiskas model&Sanas palidzibu, izmantojot divas metodes:

e bloku maksimumu metode (block maxima method), kas piemeklé sadalijumu gada
maksimalajam noverotajam vertibam,;
e maksimumu virs sliekSna (peak over threshold) metode, kas piemekleé sadalijumu

visiem noveérojumiem, kas parsniedz noteikto vertibu slieksni.

Bitiskaka atSkiriba starp abam izmantotajam metodem ir novérojumu gadijumu skaits, kas tiek
izmantots atkartoSanas limenu aprékinam: bloku maksimumu metodé tiek izmantota viena,
gada maksimala/minimala, veértiba, savukart maksimumu virs sliekSna metodeé vienu gadu
reprezentgjosu vertibu skaits ir atkarigs no attieciga slieks$na parsniegumu gadijumu skaita. Lidz
ar to, atkariba no meteorologiskas novérojumu stacijas, ka ari izvéléta gada, maksimumu virs
sliekSpa metod€ var tikt izmantots lielaks noverojumu skaits gadijuma, ja noteiktais slieksnis
gada ietvaros ir ticis parsniegts vairakkart, vai art gadu raksturojosa veértiba var biit iztrukstosa,
ja konkrétaja gada konkréta meteorologisko novérojumu stacija izvirzitais meteorologiska
parametra vertibu slieksnis ne reizi nav ticis parsniegts. Ss metozu atskiribas ir bitiski paturét

prata, veicot iegiito rezultatu un atkartoSanas Iimenu vértibu interpretaciju.

Nodalas ietvaros tiek apskatiti ar abu metozu palidzibu iegltie atgrieSanas Iimeni
minimalas un maksimalas gaisa temperatiiras vértibam, diennakts atmosféras nokrisSnu

daudzumam, ka arT diennakts vid€ja v&ja atruma veértibam.
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3.4.1. Ekstremali augsta gaisa temperatiira

Balstoties uz 50 gadus garam ikdienas novérojumu datu rindam, diennakts maksimalas
gaisa temperatiiras vertibas ar atkartoSanas periodu reizi 100 gados Latvija ir 31,4-35,7°C
robezas (3.162. attéls) un 31,2-35,4°C robezas (3.163. attels). Peéc abam izmantotajam metodém
iegiitie rezultati sniedz [idzigas gaisa temperatiras atkartosanas vertibas, tomer iezZime nelielas
atSkiribas maksimalo vértibu izplatiba: ja péc bloku maksimumu metodes iezimé&jas divi
maksimumu regioni ap Dobeli un valsts austrumu rajonos, tad maksimumu virs sliek$na
metodes rezultatos maksimums valsts austrumos vairs nav tik izteikts, turpreti ieziméjas lokals
maksimums jiiras piekrast€ ap Ventspili. Jamin, ka Ventspils novérojumu stacija noverots art

11dzSingjais absolutais maksimalas gaisa temperatiiras rekords.

36

35

34

33

32

31

3.162.attéls. Diennakts maksimalas gaisa temperatiiras atgrieSanas limenis (°C) Latvija ar
atgrieSanas periodu reizi 100 gados - bloku maksimumu metodes rezultati
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3.163.attels. Diennakts maksimalas gaisa temperatiiras atgrieSanas limenis (°C) Latvija ar

atgrieSanas periodu reizi 100 gados — maksimumu virs sliekSna metodes rezultati ar slieksni
+30°C

3.4.2. Ekstremali zema gaisa temperatiira

Diennakts minimalas gaisa temperatiiras vertibas ar atkartosanas periodu reizi 100 gados
Latvija ir -26,9...-41,8°C robezas (3.164. attels) un -26,2...-41,2°C robezas (3.165. attels).
Balstoties uz abu metozu rezultatiem, iezim&jas lokals minimums Vidzemes augstienes
apkartng, ka art maksimums Baltijas jiiras piekrastes un pasi Ventspils apkartne, kur minimalas
gaisa temperatiiras vertibas atkartosanas Itmenis reizi 100 gados ir -26,2...-26,9°C. Maksimumu
virs sliekSna metodes rezultati lielakaja valsts dala sniedz nedaudz augstakas atkartoSanas
limenu v&rtibas, savukart Cetras meteorologisko novérojumu stacijas — Stendé, Ainazos,

Aluksné un Rézekné — augstakas vertibas ir iegiitas, izmantojot bloku maksimumu metodi.
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3.164.attels. Diennakts minimalas gaisa temperatiiras atgrieSanas limenis (°C) Latvija ar
atgrieSanas periodu reizi 100 gados - bloku maksimumu metodes rezultati

3.165.attéls. Diennakts minimalas gaisa temperatiiras atgrieSanas limenis (°C) Latvija ar
atgrieSanas periodu reizi 100 gados — maksimumu virs sliek§na metodes rezultati ar slieksni
-25°C
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3.4.3. Ekstremali atmosferas nokriSni

Diennakts atmosferas nokrisSnu daudzuma vértibas ar atkartoSanas periodu reizi 100 gados
Latvija ir 58,6-123,7 mm robezas (3.166. attels) un 58,2-115,3 mm robezas (3.167. attels).
Atmosferas nokriSnu atgrieSanas limenu sadalfjums Latvijas teritorija ir iev@rojami
heterogénaks neka gaisa temperatiirai, kas saistits ar to ekstremalo vertibu lokalo izplatibu ar1
ilggadiga noverojumu perioda ietvaros. Tomér kopuma atgrieSanas limenis ar atkartoSanas
periodu augstaks ir Kurzemé@, galgjos dienvidaustrumu rajonos, ka arl vietam Vidzemé —
Aliiksnes augstienes apkartn€ un Iica piekrasté. P&c abam metodém iegiitie rezultati liela mera
atSkiras atSkiriga aprékina izmantota gadijuma skaita d€]: bloku maksimumu metod€ izmantojot
tikai vienu, gada maksimalo vértibu, atseviskiem ekstremaliem gadijumiem noverojumu
perioda (pieméram, 160 mm stipriem nokrisSpiem Ventspilt 1973. gada), bijis daudz lielaks

svars, neka aprékina papildus izmantojot art stipru nokri$nu atkartojamibu.
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3.166.attéls. Diennakts atmosféras nokriSnu daudzuma atgriesanas limenis (mm) Latvija ar
atgrieSanas periodu reizi 100 gados - bloku maksimumu metodes rezultati
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3.167.attéls. Diennakts atmosféras nokriSnu daudzuma atgrieSanas limenis (mm) Latvija ar
atgrieSanas periodu reizi 100 gados — maksimumu virs sliek§na metodes rezultati ar slieksni 30
mm

3.4.4. Ekstremails videjais veja atrums

Diennakts vid€ja v&ja atruma vertibas ar atkartoSanas periodu reizi 100 gados Latvija ir
9,8-22,2 m/s robezas (3.168. att€ls) un 9,8-21 m/s robezas (3.169. attéls). Bloku maksimumu
metode sniedz caurmera augstakas atgrieSanas ITmena vertibas neka maksimumu virs sliek$na
metode, tomer to telpiskas izplatibas iezZimes pec abu metozu rezultatiem ir Iidzigas. Valsts
lielakaja dala diennakts vid€ja v&ja atruma atgrieSanas limenis ar atkartoSanos reizi 100 gados
neparsniedz 9,8-14,9 m/s, un tikai Kurzemes rietumu piekrasté ta véribas sasniedz 15,2-22,2

m/s.
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3.168.attéls. Diennakts vidéja véja atruma atgrieSanas Ilimenis (m/s) Latvija ar atgrieSanas
periodu reizi 100 gados - bloku maksimumu metodes rezultati
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3.169.attels. Diennakts vidéja véja atruma atgrieSanas Iimenis (m/s) Latvija ar atgrieSanas
periodu reizi 100 gados — maksimumu virs sliek§na metodes rezultati ar slieksni 8 m/s
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4. KLIMATA PARMAINU SCENARIJI LATVIJAI LIDZ 2100.
GADAM

4.1. Klimata parmainu scenariji

Klimats ir viens no vides noteicosajiem un ietekmé&josajiem faktoriem. Ta parmainas var
izsaukt radikalus vides parveidojumus, kas var izraisit organiskas pasaules iznicibu, vai
negaiditu uzplaukumu. Misdienas visvairak Jauzu pratus nodarbina klimata parmainas un tas
ietekme uz vidi (Aboltin$, 2010). Lai giitu priekSstatu par klimata parmainu ietekmi uz vidi un
cilveku, nepiecieSams novertét iesp&jamas izmainas nakotn€, ko palidz izdarit klimata
parmainu scenariji. Klimata parmainu scenariji lauj novertét cilvéka darbibas un dabas procesu
ietekmi uz klimatiskajiem apstakliem. Tie nav uzskatami par nakotnes prognozém, bet drizak
katrs scenarijs sniedz ieskatu, ka noteiktas cilvéka darbibas un dabas procesu kopas var ietekmét
klimatiskos apstak]us nakotn€. Vairaku scenariju kopums var palidz&t novertét klimata sistemu

attistibu (IPCC, 2000).

Pirma novertg§juma zinojuma (FAR — First Assessment Report, 1990) ietvaros Klimata
parmainu starpvaldibu ekspertu grupa (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change)
izveidoja seSus siltumnicefekta gazu emisiju scenarijus (IS92a-f — 1992 IPCC Emissions
Scenarios), kas tika izmantoti atmosferas satura un klimata parmainu scenariju izveide. TreSaja
novertéjuma zinojuma (TAR — Third Assessment Report, 2001) tika ietverts Emisijas scenariju
zinojums (SRES — Special Report on Emission Scenarios), kura bija aprakstiti jauni
siltumnicefekta gazu emisijas scenariji.. Emisiju scenariju zinojuma scenariji tika sadaliti ¢etras
lielas scenariju kopas balstoties uz socialiem un ekonomiskiem faktoriem, piemé&ram,
saimniecisko darbibu dabas aizsardzibu u.c. Sie scenariji tika izmantoti ari ceturtaja

novértéjuma zinojuma (AR4 — Fourth Assessment Report, 2007) (IPCC, 2010).

Laika posma no 2013. gada septembra lidz 2014. gada novembrim tika pabeigts piektais
noveértgjuma zinojums (AR5 — Fifth Assessment Report, 2014) (IPCC, 2016). Saja zinojuma ir
izstradati jauni siltumnicefekta gazu emisiju RCP scenariji (RCP — Representative
Concentration Pathways). Kopuma tika izstradati 4 atskirigi uz siltumnicefekta gazu
koncentraciju apleésém balstiti klimata parmainu scenariji: RCP2,6; RCP4,5; RCP6,0 un
RCP8,5, kas apraksta dazadus radiacijas bilances palielinajumu variantus no 1750. Iidz 2100.
gadam un antropogéno ietekmi uz attiecigo summaras radiacijas palielinajuma variantu. Starp
Siem Cetriem scenarijiem ir viens emisiju samazinaSanai atbilstoSs scenarijs — RCP2,6, divi
stabilizacijas scenariji — RCP4,5 un RCP6,0, ka ar1 viens augstu emisiju scenarijs — RCP8,5

(IPCC, 2014). Scenarija RCP2,6 tiek prognozets radiacijas bilances palielinadjums aptuveni lidz
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2050. gadam (3,0W/m?), kam sekos tas samazinajums I1idz 2,6 W/m?2100. gada, bet 2300. gada
pie $ada scenarija radiacijas bilance atbilstu miisdienam. RCP4,5 un RCP6,0 scenarijos tiek
prognozets, ka radiacijas bilance palielinasies lidz katra scenarija prognoz&tajam limenim
(4,5W/m? RCP4,5 scenarijam ap 2100. gadu un 6,0W/m? RCP6,0 scenarijam ap 2150. gadu)
un tad paliks nemainigs. Bet RCP8,5 scenarija radiacijas bilance pieaug Iidz 2200. gadam, kad
tas stabiliz&jas pie 12,0W/m? (skat. 4.1. attelu).
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4.1. attéls. Radiacijas bilances dazados siltumnicefekta gazu emisijas scenarijos (RCP)
(Meinshausen et al., 2011)

4.2. Nakotnes klimata parmainas Pasaulé un Eiropa

Visos reprezentativas koncentracijas apléSu emisijas scenariju (RCP) gadijumos tiek
prognozeta gaisa temperatiiras paaugstinasanas visa 21. gadsimta gaita. Ir Joti ticams, ka
palielinasies karstuma vilpu biezums un ilgums, ka arT palielinasies ekstremalu nokriSnu

iesp&jamiba dazados pasaules regionos (IPCC, 2014c).

Pasaules vidgjas gaisa temperatiiras izmainas laika perioda no 2016. gada lidz 2035.
gadam visos emisiju scenariju prognozes ir lidzigas, un ta bus vidéji 0,3-0,70C augstaka neka
laika perioda no 1986. gada Iidz 2005. gadam. Turpmakajos periodos: 2046.-2065. un 2081-
2100. g. vidgjas gaisa temperatiiras izmainu lielums ir vairak atkarigs no izvéléta klimata

parmainu scenarija (skat. 4.1. tabulu).
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temperatiras (IPCC, 2014c¢)

4.1. tabula

Prognozetas vidéjas gaisa temperatiiras izmainas no 1986.-2005. gadu vidéjas gaisa

Laika periods 2046.-2065. 2081.-2100.
Vidgjas gaisa Vidgjas gaisa
Vidgjas temperatiiras Vidgjas temperatiiras
. gaisa izmainu gaisa izmainu
Scenarijs _ T _ T
temperatiiras | minimala un | temperatiiras | minimala un
izmainas, °C | maksimala | izmainas, °C | maksimala
vértiba, °C vértiba, °C
RCP2.6 1.0 04..1.6 1.0 0.3..1.7
RCP4.5 1.4 0.9..2.0 1.8 1.1..26
RCP8.5 2.0 14..2.6 3.7 2.6..4.8

Vidgjas gaisa temperatiiras izmainas atSkirsies atkariba no regiona, pieméram, Arktikas
regiona ta paaugstinasies vairak neka pargjos regionos, ka ari ta biis augstaka virs sauszemes
neka virs okeaniem. Pasiltinasanas ietekmé palielinasies karstuma vilpu biezums un ilgums un
samazinasies aukstuma vilnu biezums, tomer tiek prognozeti art neregulari aukstuma ekstrémi
(IPCC, 2014c).Eiropa lielaka gaisa temperatiiras paaugstinaSanas tiek prognozeta vasara

Dienvideiropa, bet ziemas sezona — Ziemeleiropa (Goodess et al., 2009; Kjellstrom et al., 2011).

Nokri$nu daudzuma atskiriba starp mitriem un aridiem regioniem 21. gadsimta turpinas
paliclinaties, bet izmainas bis nevienlidzigas. Vidéja platuma un tropu regionos nokrisnu
daudzums palielinasies, ka ari tiek prognozeéta nokriSnu intensitates palielinaSanas, kameér
subtropiskajos un mérenas joslas aridos apgabalos nokriSnu daudzums samazinasies un biezak
tiks noveéroti sausuma periodi. Tiek prognozéts ari, ka palielinasies musonu ietekméto regionu
platiba un ar tiem saistito nokriSnu daudzums, ka ar1 pastiprinasies ar El Ninjo saistito nokri$nu
mainigums dazados regionos (IPCC 2014c¢). Sagaidams, ka Ziemeleiropa nokrisnpu daudzums
palielinasies, it pasi ziemas, bet Dienvideiropa vasaras biezaki biis sausuma periodi un kopgjais
nokri$nu daudzums samazinasies. Centraleiropa prognozes nav tik viennozimigas (Kjellstrom

etal., 2011).

Virszemes v€ja novérojumu kvalitati loti ietekmé katras konkrétas vietas reljefs, tapec ir
liela nenoteiktiba v&ja atruma prognozes. Izn€mums ir tropu ciklonu v&ju atrums, kas pedgejas
dazas desmitgadgs palielinas, bet ap 2100. gadu visticamak biis aptuveni tads pats ka miisdienas
vai pat nedaudz mazaks (IPCC, 2012). Salidzinot vairakus klimata parmainu modelus, ir
novérojama tendence, ka Eiropa un dazos Ziemelamerikas un Klusa okeana regionos vidgjais

vE€ja atrums palielinasies, bet ap ekvatoru tas samazinasies (Collins et al., 2010).
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4.3. Gaisa temperatiiras raditaju izmainas Latvija laika perioda lidz 2100.
gadam

Lidzsingjas klimata parmainas Latvija iezim&jusas ieve€rojamas izmainas gaisa
temperatiiras vertibas, un 11dzigi daudzviet pasaulé noverotajam tendence€m apstiprina izteiktu
un stabilu pasiltinasanas tendenci (skatit 3.1. nodalu). Analiz&jot turpmakas izmainas gaisa
temperatiiras vertibas dazadu klimata parmainu scenariju konteksta, jasecina, ka pat neatkarigi
no ieviestajiem klimata parmainu mazinaSanas pasakumiem, Latvija gada vidéja gaisa
temperatiira turpinas paaugstinaties un laika perioda no 2011. [idz 2040. gadam bus par 1,5-
2,5°C augstaka neka 1971.-2000. g. perioda (4.2. att€ls).
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4.2. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozéetas gada vidéjas gaisa temperatiiras
vertibu izmainu projekcijas (30 gadu slidosa videja veértibu izmainas °C attieciba pret 1971.-
2000. g. vertibam) Latvijas teritorijai (Ruosteenoja et al., 2016)

Lai gan apskatita nakotnes laika perioda sakuma gaisa temperatiiras veértibu paaugstinasanas ir

vienmerigi izteikta visu klimata parmainu scenariju apstak]os, $1 gadsimta vidii un pasi ta beigu
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dala gaisa temperatiiras izmainas ir ieverojami atkarigas no siltumnicefekta gazu (SEG)
koncentracijam atmosfera, ko apraksta triju petijuma izmantotie klimata parmainu scenariji.
Klimata parmainu scenarijs RCP 2,6 nu jau ir uzskatams par nerealistisku, jo paredz SEG
emisiju samazinajumu jau §1 gadsimta sakuma — tomer ari §1 scenarija ietvaros Latvija gaidama
vel turpmaka gaisa temperatiiras veértibu paaugstinasanas, sasniedzot +2°C virs 1971.-2000. g.
vidgjas veértibas. RCP 4,5 scenarijs paredz SEG emisiju samazinasanu, sakot no §1 gadsimta
vidus, un S§1 scenarija apstaklos Iidz 21. gadsimta beigdm gaisa temperatiira Latvija
paaugstinasies par vairak neka 3°C virs 1971.-2000. g. vidgjas vertibas. Savukart gadijuma, ja
pasaules méroga s§1 gadsimta laika netiks Tstenoti klimata parmainu mazinasanas pasakumi, ko
apraksta klimata parmainu scenarijs RCP 8,5 — gaisa temperattira Latvija lidz gadsimta beigam

paaugstinasies pat par 5°C.
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4.3. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozetas gada videjas gaisa temperatiiras
vértibu izmainu projekcijas (pa kreisi: izmainas °C attieciba pret 1971.-2000. g. vértibam) un
prognoZu nenoteiktiba (pa labi: nenoteiktiba izteikta ka standartnovirze, °C) Latvijas teritorijai

Turpmak §1 pétijuma gaita tiks analizétas péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu
scenariju prognozetajiem apstakliem iegiitas klimatisko parametru vértibu projekcijas nakotnes
laika perioda Latvijas teritorija (4.3. att€ls). Lai novertétu petijuma izmantoto globalo skaitlisko
klimata modelu ansambla aprékinu nenoteiktibu, papildus modelu ansamblu vid€jo vértibu
raksturojumam, kas parsvara apkopots karSu forma, tiks sniegta informacija ar1 par modelu
ansambla ieks$€jo aprékinu nenoteiktibu jeb atSkiribam starp dazadu modela ansambla loceklu
aprekiniem. ST nenoteiktiba tiks raksturota ar standartnovirzu vai procentilu analizes pieejas

palidzibu.

Telpiski gaidama gaisa temperatiiras vertibu paaugstinaSanas Latvijas teritorija bis
salidzino$i vienmeériga (4.4. att€ls), tomér izteiktakas gaisa temperatiiras izmainas gaidamas

valsts austrumu dala.
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4.4. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozetas gada videjas gaisa temperatiiras
vértibu izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam) Latvijas
teritorija pec RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem

Gaidamajas gaisa temperatiiras paaugstinasanas tendences vérojams ar1 sezonals raksturs
(4.5. attels): gan RCP 4,5 gan RCP 8,5 klimata parmainu scenariju apstaklos globalo klimata
modelu ansamblis visizteiktako gaisa temperatiiras paaugstinasanos Latvijas teritorija prognoze
laika perioda no novembra lidz aprilim, kad RCP 4,5 scenarija apstaklos gadsimta beigas gaisa
temperatiira biis par videji 3-4°C, savukart RCP 8,5 scenarija apstaklos — par 5-6,5°C augstaka
par 1971.-2000.g. perioda vid€jam vertibam. Turklat atseviski modelu ansambla locekli iezimé
pat vel krasakas iesp&jamas izmainas, piemeram, gaisa temperatiiras pieaugumu par 9-9,5°C
janvara un februara ménesos RCP 8,5 klimata parmainu scenarija apstaklos. Projekcijas iezimé
arT nelielu gaisa temperatiiras paaugstinasanos vasaras mé&nesos, tom&r kopuma jiinijs ir gada
meénesis, ko skars visnelielakas gaisa temperatiiras vertibu izmainas. Kopuma nenoteiktiba
modelu ansambla locek]u starpa svarstas 2-6°C robeZzas, tomér pat visoptimistiskakie ansambla
locekli Latvijas teritorija visos mé&nesSos prognoze gaisa temperatiiras paaugstinasanos par 1-

2°C (RCP 4,5) un 2-4°C (RCP 8,5) gradiem.
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4.5. attels. Globalo klimata mode]u ansambla prognozétas ménesa vidéjas gaisa temperatiiras
vertibu izmainas (izmainas °C 2071.-2100.g. attieciba pret 1971.-2000.g. vértibam) Latvijas
teritorija péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
(Ruosteenoja et al., 2016)

Apskatot prognozgetas gaisa temperatiiras izmainas dazadas sezonas (4.6. un 4.7. attels),
jasecina, ka gan RCP 4,5, gan RCP 8,5 klimata parmainu scenariju apstaklos viskrasakas
izmainas skars ziemas sezonu un 1pasi valsts austrumu dalu, kur pesimistiskaka scenarija
apstaklos gadsimta beigas vidgja gaisa temperatiira var biit pat par 7,5-7,8°C augstaka neka
klimatiskas references perioda. Ar1 par&jas sezonas kopuma valstt gaidama gaisa temperatiira
paaugstinaSanas, tomér ta vismazak izteikta biis rudens sezona. Ne tikai ziemas sezona, bet ar1
gada griezuma kopuma visbiitiskaka gaisa temperatiiras paaugstinasanas skars valsts austrumu
dalu, kur teritoriali valsti novéroti salidzino$i kontinentali klimatiskie apstakli. Savukart
Kurzemé jiiras piekrasté, domingjot Baltijas jiiras ietekmei, rudeni un ziema gaidamas

salidzinosi nelielakas gaisa temperatiiras izmainas neka pargja valsts teritorija.
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4.6. attels. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas videjas (no kreisas puses
augséja rinda ziema, pavasaris, apaks€ja rinda — vasara, rudens) gaisa temperatiiras vértibu
izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vertibam) Latvijas teritorija

péc RCP 4,5 klimata parmainu scenarija

4.7. attels. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas videjas (no kreisas puses
aug$éja rinda ziema, pavasaris, apakséja rinda — vasara, rudens) gaisa temperatiiras vertibu

izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vertibam) Latvijas teritorija
pec RCP 8,5 klimata parmainu scenarija

2

Gaisa temperattras klimatologiju raksturo ne tikai tas diennakts vid€jas vértibas, bet ari
tas minimalas un maksimalas vertibas, kas raksturo visaukstako un vissiltako bridi diennakts
laika. Lidz ar izmaipam vid€jas gaisa temperatiras vértibas, lidzSingjo klimata parmainu
konteksta Latvija (skat. 3.1.1. nodalu) izmainas ir skarusas ar1 gaisa temperatiiras minimalas un
maksimalas vertibas, un $o izmainu turpinaSanas dazados apmeéros tiek prognozeta ar1 nakotnes
laika perioda (4.8. att€ls). Prognozes paredz izteiktu visu tris gaisa temperatiras raditaju
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paaugstinaSanos gan ziemas, gan vasaras méneSos, tomér ziemas méneSos biitiskak
paaugstinasies minimalas gaisa temperatiras, bet vasaras méneSos — maksimalas gaisa

temperattiras vertibas.
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4.8. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas janvara (pa Kkreisi) un augusta (pa
labi) méneSu vidéjas (nepartraukta linija), vidéjas minimalas (raustita linija) un vidéjas
maksimalas (punktéta linija) gaisa temperatiiras vértibu izmainu projekcijas (izmainas °C

attieciba pret 1971.-2000.g. vértibam) Latvijas teritorijai (Ruosteenoja et al., 2016)

Minimala gaisa temperatiira parasti raksturo nakts laika perioda termalos apstak]us jeb

aukstako bridi kalendaras diennakts laika. Prognoz&tas gada vidgjas minimalas gaisa
temperatiiras izmainas Latvijas teritorija sasniedz 3,3-3,9°C RCP 4,5 scenarija un 5,1-6°C RCP
8,5 scenarija apstaklos (4.9. attéls), tomer atseviskos periodos gada griezuma §is izmainas ir vél

krasakas.

~

o

(6]

4.9. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozetas gada videjas minimalas gaisa
temperatiiras veértibu izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam)
Latvijas teritorija péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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Klimata modelu prognozes rada, ka atkariba no méneSa (4.10. att€ls) lidz gadsimta
beigam minimala gaisa temperatiira pec RCP 4,5 scenarija Latvija paaugstinasies par 2,5-5°C
(atsevisku ansambla loceklu aprékinu izkliede 1-7,5°C picauguma robezas), savukart péc RCP
8,5 scenarija — par 4-7,5°C (atseviSku ansambla loceklu aprékinu izkliede 2-10,5° pieauguma
robezas). Lidzigi vidgjas gaisa temperatiras izmainam, arl minimala gaisa temperatiira
visieveérojamak — par 3-5,5°C un 5-7,5°C — paaugstinasies perioda no novembra lidz aprilim,
tadgjadi butiski ietekméjot saltu un sniegotu ziemu noverojumu ipatsvaru Latvija nakotnes laika
perioda. Turklat péc abiem klimata parmainu scenarijiem visbutiskak gaisa temperatiira ziemas
sezona paaugstinasies valsts austrumu dala (4.11. un 4.12. attels), tad&jadi krasi un kompleksi
ietekméjot §1 klimatiski visaukstaka un vissniegotaka valsts regiona klimatiskos apstaklus. Ari
vasaras sezona Latvijas teritorija gaidama minimalas gaisa temperatiiras paaugstinaSanas —
vasaras naktis klus siltakas, un 1paSi izteikta nakts gaisa temperatiiru paaugstinaSanas
prognoz&ta Rigas Iica dienvidu piekraste, Rigas apkartné. Minimalajai gaisa temperatiirai
atkariba no klimata parmainu scenarija paaugstinoties par 3-5°C, nakotné var iev€rojami
palielinaties ilgstosa karstuma negativas iedarbibas risks, kas arT veésturiski 1pasi izteikts ir bijis

tieSi Rigas aglomeracijas apkartné.
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4.10. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas ménesa vidéjas minimalas gaisa
temperatiiras vertibu izmainas (izmainas °C 2071.-2100.g. attieciba pret 1971.-2000.g. vértibam)
Latvijas teritorija pec RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
(Ruosteenoja et al., 2016)
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4.11. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas vidéjas minimalas (no kreisas

e

vertibu izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vertibam) Latvijas
teritorija pec RCP 4,5 klimata parmainu scenarija

-
R

4.12. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozetas sezonas vidéjas minimalas (no

e

temperatiiras veértibu izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam)
Latvijas teritorija pec RCP 8,5 klimata parmainu scenarija

Maksimala gaisa temperatira raksturo siltako bridi diennakts laika, kas parasti ir

saistits ar peécpusdienas stundam. Gada griezuma, vidéja maksimala gaisa temperatiira Latvija
lidz gadsimta beigam palielinasies (4.13. attéls) par 3,3-3,6°C (RCP 4,5) un 5,1-5,6°C (RCP
8,5), kas ir mazakas izmainas, salidzinot ar minimalas gaisa temperatiiras vertibu izmainam.
Maksimalas gaisa temperatiiras izmainu raksturs sezonala griezuma ar ir mazak izteikts neka

minimalajai gaisa temperatirai (4.14. attels): lai gan arT p&c RCP 4,5 scenarija iezZim&jas gaisa
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temperatiiras izmainu maksimums laika perioda no janvara lidz aprilim, kopuma gada laika
visos ménesos maksimala gaisa temperatiira paaugstinasies par vidgji 2,5-4°C, savukart pec
RCP 8,5 scenarija par 4-6°C, turklat Sis scenarijs iezim& divus izmainu maksimumus — laika
perioda no janvara Iidz martam, ka ari no jilija Iidz septembrim, kad maksimalas gaisa

temperatiiras izmainas parsniedz 5°C slieksni.
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4.13. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas gada vidéjas maksimalas gaisa
temperatiiras vertibu izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vertibam)
Latvijas teritorija pec RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.14. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas ménesa vidéjas maksimalas gaisa
temperatiiras vertibu izmainas (izmainas °C 2071.-2100.g. attiectba pret 1971.-2000.g. vértibam)
Latvijas teritorija péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
(Ruosteenoja et al., 2016)

Teritoriali visnozimigaka gaisa temperatiiras paaugstinasanas lidz gadsimta beigam
Latvija gaidama valsts austrumu dala (4.15. un 4.16. attels), kur — ka minéts ieprieks — biitiski

paaugstinasies arm minimalas un vid€jas gaisa temperatiiras veértibas. Sis teritorialas iezimes

195



raksturigas visam sezonam, izpemot vasaru, kur maksimalas gaisa temperatiras

paaugstinasanas tendence ir salidzinosi vienméerigi izteikta visa valsts teritorija.

4.15. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas vidéjas maksimalas (no
kreisas puses augseja rinda ziema, pavasaris, apakséja rinda — vasara, rudens) gaisa
temperatiiras vertibu izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam)
Latvijas teritorija pec RCP 4,5 klimata parmainu scenarija

4.16. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas vidéjas maksimalas (no
kreisas puses aug$éja rinda ziema, pavasaris, apakséja rinda — vasara, rudens) gaisa

temperatiiras vértibu izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attiectba pret 1961.-1990.g. vértibam)
Latvijas teritorija pec RCP 8,5 klimata parmainu scenarija

2

Lidz $im novérota, ka arT nakotnes laika perioda prognozeta strauja gaisa temperatiiras
paaugstinasanas tieSi uz minimalas gaisa temperatiras vertibu pieauguma rékina, ievérojami

ietekmés ar1 diennakts gaisa temperatiiras amplitudas veértibas (4.17. attéls). Ja laika perioda

no aprila lidz jiinijam nav gaidamas biitiskas izmainas diennakts gaisa temperatiiras amplitida,
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tad periods no julija 1idz oktobrim iezim& diennakts gaisa temperatiras paaugstinasanos, kas
varetu but saistita ar maksimalas gaisa temperatiiras paaugstinasanos, savukart laika perioda no
novembra lidz martam diennakts gaisa temperatiiras amplitida pieaugoso minimalo gaisa

temperattiru ietekmé var samazinaties pat par vidéji 20-30%.
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4.17. attels. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas ménesa vidéjas diennakts gaisa
temperatiiras amplitiidas veértibu izmainas (izmainas % 2071.-2100.g. attieciba pret 1971.-2000.g.
vértibam) Latvijas teritorija pec RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu
scenarijiem (Ruosteenoja et al., 2016)

Gaisa temperatliras paaugstinasanas butiski ietekm@s arT augSanas sezonas ilgumu, kas

11dz $im (laika perioda no 1961. Iidz 2010. gadam, skattt 3.1.1. nodalu) Latvijas teritorija ir bijis
vidgji 170-240 dienas, un lidz gadsimta beigdm palielinasies par 22-37 dienam (RCP 4,5) vai
par 41-67 dienam jeb pat diviem méneSiem (RCP 8,5), p&c atsevisku klimata ansamblu loceklu

aprékiniem sasniedzot pat vidgji 250-300 dienas gada (4.18. un 4.19. attgls).

70

20

4.18. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas augSanas sezonas ilguma izmainas
(izmainas dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vertibam) Latvijas teritorija
péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.19. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétais augSanas sezonas ilgums (dienu
skaits) Latvijas teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem

Daudz ievérojamak par gaisa temperatiiras raditaju vid€jo vertibu izmainam, sabiedribu
un dabu ietekm€ izmainas to augstakajas un zemakajas vertibas, kas raksturo 1pasi aukstas vai

karstas dienas, naktis un diennaktis. Apskatot izmainas, kas skars diennakts minimalas, videjas

un maksimalas gaisa temperatiiras vertibas katra gada aukstakaja diennakti (4.20. attls),

uzskatami redzams, ka nakotnes laika perioda aukstas diennaktis raksturojoSo gaisa
temperatiiras raditaju vertibas atkariba no klimata parmainu scenarija paaugstinasies par 5,2-
16°C. Visbitiskakas izmainas Iidz gadsimta beigam skars gada aukstakas naktis, kuru
temperatiira peéc RCP 4,5 scenarija paaugstinasies par 8-11,1°C, bet pé€c RCP 8,5 scenarija pa
par 11,9-16°C, salidzinot ar klimatiskas references perioda vértibam. Ari gada aukstako
diennakSu gaisa temperatiira gadsimta beigas gaidama par 6,2-8,8°C (RCP 4,5) vai 9,3-12,5°C
(RCP 8,5) augstaka. Butiskakas izmainas gada aukstako nakSu un diennaksu gaisa temperatiiras
vertibas gaidamas valsts austrumos, Tpasi Vidzemes augstienes apkartné, kur 11dz §im klimatiski
noveroti visaukstakie apstakli ziemas sezonas laika. Tapat bitiskas izmainas skars ari
Austrumlatvijas ziemelu un dienvidu pierobezas regionus. Attieciba uz gada aukstako dienu
maksimalo gaisa temperatiiru, [idz gadsimta beigadm gaidamas izmainas sasniegs 5,2-7°C (RCP
4,5) vai 8-10,3°C (RCP 8,5), tomér §is izmainas, lai arT vairak skars valsts austrumu dalu, biis

telpiski vienmerigak sadalitas.
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4.20. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas gaisa temperatiiras raditaju (no
augsSas diennakts minimalas, vidéjas un maksimalas gaisa temperatiiras) minimalo vértibu
izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vertibam) Latvijas teritorija
péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem

Prognozgetais gaisa temperatiiras raksturlielumu vertibu pieaugums gadsimta gaita bis
pakapenisks (4.21.-4.23. attels). Tuvakaja 30 gadu ilgaja perioda no 2011. lidz 2040. gadam p&c
abu klimata parmainu prognozém vidgji Latvija varam sagaidit diennaktis ar minimalo gaisa
temperatiru ap -20°C, turklat atseviski klimata modelu ansambla locekli pielauj gaisa
temperatliras pazeminasanos zem -30°C atzimes, tomér atseviski ansambla locekli pat gada
aukstakajas naktis vairs neprognoz€ gaisa temperatiru zemaku par -10°C. Gaisa temperatiiras
paaugstinasanas turpinas ar1 turpmakajos divos 30 gadu periodos Iidz gadsimta beigam (2041.-
2070.g. un 2071.-2100.g.), tomér Saja perioda klimata parmainu scenariju atskiribas nosaka ari
atSkirigas gaisa temperatiiras paaugstinaSanas gaitas. Atbilstos§i RCP 4,5 klimata parmainu
scenarijam, kad SEG emisijas gadsimta vidi tiek samazinatas, ari gaisa temperatiiras
paaugstinaSanas apméri gadsimta vidii mazinas, kamér péc RCP 8,5 scenarija ar turpmaku
emisiju pieaugumu visa gadsimta gaita gaisa temperatiiras vertibu pieaugums turpinas, un tiek

prognozéts, ka gadsimta otraja pus€ gada aukstakajas naktis gaisa temperatiira pazeminasies

199



lidz vidgji tikai -10...-15°C (no -2,5°C Iidz -27°C péc atsevisSku modelu ansambla loceklu

prognozeém).
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4.21. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas diennakts minimalas gaisa
temperatiiras minimalas vertibas (°C) Latvijas teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata
parmainu scenarijiem

Lidzigi arT gada aukstako diennakSu vid€ja un maksimala gaisa temperatiira tuvakaja
laika perioda biis atbilstosi ap -15°C un ap -10°C, bet turpmak emisiju saglabaSanas scenarija
ietvaros lidz gadsimta beigam paaugstinasies 1idz aptuveni -7°C un -5°C. Turklat atseviski
modelu ansambla locekli prognoze, ka pat aukstakajas diennaktis gan diennakts vidg€ja, gan

maksimala gaisa temperatiira varétu biit tuva 0° atzimei un pat nedaudz to parsniegt.

200



= — ! -
S T | |
< i i | ’ ’
s = = : ' :
= — i ! i
2 , |
g Do | i i |
g i i i —
S &4 | |
a4
o]
l“l“.
2011-2040 2041-2070 2071-2100
RCP 4.5
RCP 8.5

4.22. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas diennakts vidéjas gaisa temperatiiras
minimalas vertibas (°C) Latvijas teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu

scenarijiem
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4.23. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas diennakts maksimalas gaisa
temperatiiras minimalas vertibas (°C) Latvijas teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata
parmainu scenarijiem
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Izmainas ekstremali aukstu apstaklu rakstura iesp&jams aprakstit ari, analiz€jot to dienu
skaitu, kas parsniedz noteiktas gaisa temperatiiras vertibu robezas. Tadgjadi, apskatot sala
dienu skaita izmainas, tiek raksturotas izmainas to dienu atkartosanas biezuma, kad diennakts
minimala gaisa temperatira pazeminas zem 0°C atzimes. Atbilstosi klimata modelu aprékiniem,
gadsimta beigas sala dienu skaits Latvija samazinasies par 50-80 dienam, jeb sala sezonas

garums varétu sarukt par aptuveni diviem ménesiem (4.24. att€ls).
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4.24. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sala dienu skaita izmainas (izmainas
dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. veértibam) Latvijas teritorija pec RCP 4,5
(pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.25. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétais sala dienu skaits Latvijas teritorija
péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem
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Ja lidz$ingja laika perioda Latvijas teritorija bijuSas vid€ji 78-157 sala dienas gada (skatit
3.1.2. nodalu), tad lidz gadsimta beigam p&c RCP 4,5 klimata parmainu scenarija to skaits
samazinasies Iidz vid&ji 80 dienam gada, savukart pec RCP 8,5 scenarija — pat Iidz vidgji 50
dienam (4.25. att€ls). Turklat atseviski modelu ansambla locekli p&c abu scenariju apstakliem

sala dienu skaita samazinajumu zem 50 dienas prognoze jau sakot ar 2041.-2070.g. periodu.

Vel specigaka sala apstaklus raksturo ikgad€jais dienu bez atkusna skaits, jeb to dienu
skaits, kad ne tikai diennakts minimala, bet arT maksimala gaisa temperatiira ir zemaka par 0°C.
Sadas dienas ir retakas un lidz §im Latvijas teritorija ir svarstiju$as no vidgji 21 dienas siltakos
gados Iidz 98 dienam gados ar bargakam ziemam (skatit 3.1.2. nodalu). Atbilstosi klimata
modelu aprékiniem, dienu bez atkuspa skaits p&c RCP 4,5 scenarija Iidz gadsimta beigam
samazinasies par 27-35 dienam, bet péc pesimistiska RCP 8,5 scenarija — pat par 36-54 dienam
(4.26. attels). Tuvakaja 30 gadu perioda no 2011. [idz 2040. gadam vidgji Latvija dienu bez
atkus$na skaits vel varétu svarstities 40-50 dienu robezas, bet turpmakajos periodos samazinaties
11dz aptuveni 30 dienam, pe&c RCP 8,5 scenarija laika perioda no 2071. lidz 2100. gadam pat
lidz mazak neka 20 dienam (4.27. attels). Turklat svarigi pieminét, ka visa apskatitaja nakotnes
laika perioda atseviski modelu ansambla locekli prognoze dienu bez atkusna skaitu vidéji 0-10

dienu robezas, kas norada uz siltu ziemas sezonu iesp&jamibu pat jau tuvakaja nakotnes perioda.
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4.26. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas dienu bez atku$na skaita (izmainas
dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vertibam) Latvijas teritorija pec RCP 4,5
(pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.27. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétais dienu bez atku$na skaits Latvijas
teritorija peéc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem

Atskiriba no iepriek§ aprakstitajiem aukstas diennaktis raksturojoSajiem gaisa

temperatiiras raditajiem, gada karstakas dienas raksturo gada gaita augstakas diennakts

minimalas, vidéjas un maksimalas gaisa temperatiaras vertibas. STm karstuma ekstréemus

raksturojosam gaisa temperatiiras vertibam tiek prognozetas izmainu zina nelielakas parmainas
neka ekstremali aukstu dienu raksturlielumiem (4.28. att€ls). Peéc klimata modelu aplésém visu
triju gada karstako diennakSu raksturojoSo parametru veértibas lidz gadsimta beigam
paaugstinasies par 2,6-4,8°C péc RCP 4,5 vai par 4,7-6,9°C péc RCP 8,5 klimata parmainu
scenarija. Gada siltakajam naktim un diennaktim lielaks gaisa temperattras vértibu pieaugums
gaidams Baltijas juras piekrasté, ka ar1 dazviet valsts austrumu dala, savukart gada karstako
dienu raksturojosas diennakts maksimalas gaisa temperatiiras vertibas biitiski paaugstinasies art

valsts dienvidu rajonos.
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4.28. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas gaisa temperatiiras raditaju (no
augSas diennakts minimalas, vidéjas un maksimalas gaisa temperatiiras) maksimalo vertibu
izmainas (izmainas °C, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam) Latvijas teritorija

péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem

Tuvakaja 30 gadu perioda sagaidams, ka vidgji Latvija gada siltakajas diennaktis
diennakts minimala gaisa temperatiira bis tikai nedaudz zemaka par +20°C, diennakts vidgja
gaisa temperatiira gaidama +23...+25°C robezas, savukart maksimala stabili parsniegs +30°C
atzimi (4.29.-4.31. attéls). Turpmakas pasiltinaSanas rezultata Iidz gadsimta beigam iesp&jama
vel krasaka gaisa temperatiiras paaugstinaSanas, ievérojami palielinot karstu naksu (pieméram,
tropisko nakSu jeb nakSu ar minimalo gaisa temperatiiru augstaku par +20°C) un diennaksu
ipatsvaru. Tapat ar1 ekstremali karstu dienu laika atkariba no klimata parmainu scenarija un
modelu ansambla locekla gaisa temperattira vidéji Latvija var sasniegt pat +35°C un vairak.
Sadas ekstremali augstu gaisa temperatiiras vértibu izmainu tendences ievérojami palielina
vasaras karstuma vilnu radito negativo ietekmju risku, kas Tpasi aktuals ir lielu un blivi apbiivétu
pilsétu aglomeracijas. IlgstoSa karstuma apstakliem raksturiga augstas gaisa temperatiiras
saglabaSanas ar1 nakts stundas, kas vél vairak pastiprina karstuma radito slodzi uz cilvéka

organismu, paklaujot briesmam $o ietekmju riska grupas esoSos cilvékus.
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4.29. attéls. Globalo klimata mode]u ansambla prognozétas diennakts minimalas gaisa
temperaturas maksimalas vértibas (°C) Latvijas teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata
parmainu scenarijiem
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4.30. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas diennakts videjas gaisa temperatiiras
maksimalas vertibas (°C) Latvijas teritorija pec RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu
scenarijiem
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4.31. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas diennakts maksimalas gaisa
temperatiiras maksimalas veértibas (°C) Latvijas teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata
parmainu scenarijiem
Ekstremali karstu laika apstaklu atkartojamibu iesp&jams raksturot, izmantojot uz gaisa

temperatiiras vertibam balstitus raksturlielumus, pieméram, vasaras dienu un tropisko naksu

skaitu. Vasaras dienas ir tas dienas, kad diennakts maksimala gaisa temperatiira parsniedz

+25°C, un vidgji Latvijas teritorija vesturiskaja perioda to skaits svarstas no 1 dienas vésakos
gados Iidz 39 dienam gados ar karstakam vasaram (skatit 3.1.2. nodalu). Turpinoties noverotajai
un prognozetajai gaisa temperatiiras paaugstinaSanas tendencei, nakotnes perioda gaidama
vasaras dienu skaita palielinasanas, un §1 gadsimta beigas Latvija varam piedzivot par 19-62
dienam vairak vasaras dienu (4.32. attels). Laika perioda no 2011. Iidz 2040. gadam Latvija
prognozetas vidgji 25-30 vasaras dienas, un atseviski klimata modeli paredz arT neliela vasaras
dienu skaita iesp&amibu (4.33. attéls). Tomer turpmak lidz gadsimta beigam péc RCP 4,5
scenarija veiktas klimata prognozes norada uz vasaras dienu skaita palielinasanos lidz vidgji
40-50 dienam, pielaujot iesp&ju noverot pat teju trim kalendarajiem meéneSiem atbilstosu
vasaras dienu skaitu. Savukart péc RCP 8,5 scenarija prognozeém vasaras dienu skaits gadsimta

beigas varétu videji sasniegt 60 dienas.
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4.32. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas vasaras dienu skaita izmainas
(izmainpas dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. veértibam) Latvijas teritorija
péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.33. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozetais vasaras dienu skaits Latvijas
teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem

Lidz $im ekstremali karstas naktis, kas raksturotas ar tropisko nak$u definiciju (dienas,

kad diennakts minimala gaisa temperatiira nav zemaka par +20°C) Latvija noverotas salidzinosi
reti: no nevienas l1dz vidgji 4 dienam gada (skatit 3.1.2. nodalu). Tomer lidz ar prognozéto gaisa
temperatiiras paaugstinaSanos 1pasi uz minimalas gaisa temperatiiras rékina, nakotné Latvija
sagaidams biitisks So ekstremali karsto nakSu skaita pieaugums (4.34. att€ls), un péc RCP 8,5
klimata parmainu scenarija aplésém gadsimta beigas tropisko naksu skaits varétu sasniegt pat

vidgji 8-10 dienas gada (4.35. attels). Visvairak tropisko naksu pieauguma riskam paklautas
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Baltijas juras piekrastes teritorijas, ka arT regions Rigas lica dienvidos, kas ictver ari Rigas

pilsétas novietojumu.

4.34. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas tropisko naksu skaita izmainas
(izmainpas dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. veértibam) Latvijas teritorija
péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.35. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétais tropisko naksu skaits Latvijas
teritorija peéc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem
Balstoties uz Baltijas juras regiona veiktiem pé&tijumiem (Jylhd et al., 2015), ka art $1
pétijuma rezultatiem var secinat, ka Eiropas ziemelu dala, ka ar Latvija, ziemas sezona gaidama

bitiska gaisa temperatiiras ikdienas mainibas samazinaSanas, savukart vasaras sezona S$adas
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izmainas netiek prognozetas. Lidz ar to paredzams, ka ziemas sezona ekstremali zemo gaisa
temperatliru paaugstinasanas apmeri bus ievérojami straujaki par sezonas ménesu vidgjo gaisa
temperatiiru piecaugumu — ziemas sezonas termalie apstakli nakotng kliis mazak ekstremali neka
lidz Sim. Savukart atSkirigas tendences noverojamas vasaras sezona attieciba uz ekstremali
augstam gaisa temperatiram — tiek prognozéta lidzvertiga un stabila paaugstinaSanas gan

ekstremali augsto gaisa temperatliru, gan ari sezonas ménesu videjo gaisa temperatiiru vertibas.

4.4. Atmosferas nokri$pu raditaju izmainas Latvija lidz 2100. gadam

Lidzsingjo klimata parmainu izpausmes Latvijas teritorija ir iezim&usas kopgja
atmosferas nokrisnu daudzuma un intensitates palielinasanos, ka ar1 pieaugosu stipru nokrisnu
gadijumu skaitu (skatit 3.2. nodalu), un tiek prognozets, ka Sadas tendences Latvija, lidzigi ka

citviet Ziemeleiropa (The BACC II Author Team, 2015), turpinasies ar1 visa §1 gadsimta laika.

Atmosferas nokriSpu intensitates un biezuma raksturs ir cieSi saistits ar valdoSajam
plismam atmosfera, ko nosaka liela méroga atmosféras cirkulacijas procesi. Balstoties uz
globalo klimata modelu aprékiniem, ir gaidams, ka lidz gadsimta beigam atmosferas spiediens
Latvija par vid&ji 0 lidz 1 hPa pazeminasies (4.36. att€ls), un 1pasi izteiktas §is izmainas bus
laika periodos no decembra lidz martam, ka arT no maija lidz septembrim. Pazeminata
atmosferas spiediena apstakli varétu but saistiti ar palielinatu ciklonu aktivitati regiona, kas

tipiski iezZim€ makoniem un nokri$piem bagatus apstaklus.
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4.36. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas ménesa vidéjas atmosferas spiediena
juras limeni vértibu izmainas (izmainas hPa 2071.-2100.g. attieciba pret 1971.-2000.g. vértibam)
Latvijas teritorija peéc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
(Ruosteenoja et al., 2016)
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Ar1 globalo klimata modelu prognozétas izmainas gada kopéja atmosferas nokriSnu

daudzuma iezime kop€ja nokrisnu daudzuma palielinasanos Latvija, kas péc RCP 4,5 klimata
parmainu scenarija l1dz gadsimta beigam var&tu sasniegt ap 10%, bet peéc RCP 8,5 scenarija ap
15% wvirs 1971.-2000. gada vidgjas vertibas (4.37. att€ls). Teritoriali (4.38. attéls) mérenu
klimata parmainu apstaklos gaidamas izmainas vert€jamas 9-19% robezas, bet stipru parmainu
apstaklos tas lidz gadsimta beigam var pieaugt par 10-21%, izmainam visbiitiskak skarot

Kurzemes centralo dalu, ka arT Austrumlatvijas regionu.
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4.37. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozeétas gada kopéja atmosféeras nokriSnu
daudzuma izmainu projekcijas (pa kreisi: izmainas % attieciba pret 1971.-2000. g. vértibam) un
prognoZu nenoteiktiba (pa labi: nenoteiktiba izteikta ka standartnovirze, %) Latvijas teritorijai
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4.38. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas gada kopéja atmosféras nokriSnu
daudzuma izmainas (izmainas %, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam) Latvijas
teritorija péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem

Lidzsingjas klimata parmainas ieziméjusas ievérojamu nokrisnu daudzuma palielinaSanos
ziemas sezona (skatit 3.2. nodalu), un ar péc skaitlisko klimata modelu aplésém visbutiskak

nakotnes perioda nokriSnu daudzums turpinas palielinaties tieSi gada aukstaja pusé (4.39.

attels). Peéc RCP 4,5 klimata parmainu scenarija gada griezuma butiski atmosféras nokriSnu
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daudzums nemainisies vien jiilija un augusta méneSos, savukart atlikusaja gada dala tas
palielinasies par vidgji 5-20%. Balstoties uz modelu ansambla aprékiniem, visviennozimigakie
projekciju rezultati iegtiti laika perioda no novembra lidz martam, ka arT maija ménest, kur
lielaka dala ansambla loceklu prognoz€ stabilu nokriSnu daudzuma pieaugumu. Savukart
vislielaka nenoteiktiba aprékinos v€rojama jilija un augusta méneSos, kur, lai gan kopuma
netiek prognozetas bitiskas atmosferas nokriSnu izmainas, gadu no gada iesp&ama liela to
sadalfjuma nevienmeriba. RCP 8,5 klimata parmainu scenarijs iezime vél izteiktaku sezonalitati
nokriSnu daudzuma pieauguma rakstura, laika perioda no oktobra Iidz junijam prognozgjot
nokri$nu daudzuma pieaugumu par vid€ji 10-30%. Turklat perioda no novembra lidz martam
gandriz visi ansambla locekli viennozimigi prognoz€ nokrisSnu daudzuma palielinasanos.
Savukart, [idzigi ka RCP 4,5 scenarija apstak]os, julija un augusta iezimgjas izteiktas atSkiribas

starp modelu ansambla loceklu aprékiniem.
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4.39. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozetas ménesa videja atmosferas nokrisnu
daudzuma izmainas (izmainas % 2071.-2100.g. attieciba pret 1971.-2000.g. vertibam) Latvijas
teritorija péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
(Ruosteenoja et al., 2016)
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Apskatot prognozétas atmosferas nokriSnu daudzuma izmainas sezonala un teritoriala
griezuma, mérenu klimata parmainu apstaklos (4.40. att€ls) visbiitiskaka atmosferas nokrisnu
daudzuma palielinaSanas Latvijas teritorija gaidama ziemas (24-37%) un pavasara (12-25%)
sezonas, un visnozimigak nokriSnu daudzums ziema palielinasies Vidzemg, savukart pavasari
— Kurzemes centralaja dala. Vasaras un rudens sezonas tiek prognozets mazaks nokriSnu

daudzuma pieaugums — par atbilstosi 2-11% un 4-12%.
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4.40. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas vidéja (no kreisas puses
aug$éja rinda ziema, pavasaris, apakséja rinda — vasara, rudens) atmosferas nokrisnu
daudzuma izmainas (izmainas %, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam) Latvijas

teritorija pec RCP 4,5 klimata parmainu scenarija

Al ady |

4.41. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas vidéja (no kreisas puses
augs$eja rinda ziema, pavasaris, apakséja rinda — vasara, rudens) atmosféras nokriSnu
daudzuma izmainas (izmainas %, 2071.-2100.g. attiectba pret 1961.-1990.g. vértibam) Latvijas
teritorija peéc RCP 8,5 klimata parmainu scenarija
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Savukart RCP 8,5 klimata parmainu scenarija iezimétas stipras klimata parmainas tiek
raksturotas ar v€l biitiskaku nokrisSnu daudzuma palielinaSanos ziemas un pavasara sezonas
(4.41. attels), kad nokrisSnu daudzums valstt palielinasies par atbilstosi 35-51% un 14-32%,
salidzinot ar klimatiskas references perioda veértibam. AtbilstoSi §im scenarijam, lielaks
nokriS$nu daudzums (pieaugums par 6-17%) tiek prognozets ari rudens sezona, savukart vasara

liela dala valsts teritorijas iesp&jama ar neliela nokriSnu daudzuma samazinasanas — kopgjas
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nokriSnu daudzuma izmainas valsti ir ve€rt€jamas robezas no -5 lidz +7%, salidzinot ar
references perioda vertibam.
Lidz ar izmainam kop@&ja nokrisnu daudzuma, nakotnes perioda Latvija tiek prognozetas

arT atmosféras nokriSnu intensitates izmainas. VienkarSota atmosféras nokri$nu intensitates

indeksa vertibas (skatit 2.5. un 3.2.1. nodalas) norada, ka gan mérenu, gan stipru klimata
parmainu apstaklos Latvija Iidz gadsimta beigdm ir gaidama nokriSnu intensitates
palielinasanas. Atbilstosi RCP 4,5 klimata parmainu scenarijam, atmosferas nokri$nu intensitate
valsti palielinasies par 0,1-1 mm/diena, savukart RCP 8,5 klimata parmainu scenarija apstak]os
Sis pieaugums varétu sasniegt pat 0,5-1,3 mm/diena (4.42. att€ls). Gaidams, ka visbutiskak
atmosferas nokris$nu intensitate palielinasies Baltijas juras piekrastes rajonos, ka arT Vidzemes
rietumu un centralaja dala. Ja 11dzsingja perioda nokrisnu intensitate videji Latvija tikai nedaudz
svarstijusies ap 5 mm/diena (skatit 3.2.1. nodalu), tad gan tuvaka, gan talaka nakotné tiek
prognozeéta nokriSnu intensitates stabila paaugstinasanas virs 5 mm/diena, gadsimta beigas

stipru klimata parmainu apstaklos pietuvojoties pat 6 mm/diena (4.43. att€ls).
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4.42. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas atmosféras nokriSnu intensitates
izmainas (izmainas mm/diena, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam) Latvijas
teritorija péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.43. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozéta atmosferas nokriSnu intensitate
(mm/diena) Latvijas teritorija pec RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem

Gadsimta gaita pieaugot atmosferas nokriSnu intensitatei, gaidama ar1 dienu skaita ar

stipriem atmosferas nokriSniem (diennakts nokri$nu daudzums > 10 mm) palielinasanas, kas,

atkariba no klimata parmainu apmériem, veértgjama 1,9 — 7,8 dienu apméros un visbutiskak
skars Baltijas jiiras piekrastes rajonus un lielu daJu Vidzemes novada (4.44. att€ls). Ja 1idzSingja
laika perioda stipri nokri$ni Latvija noveroti vid€ji 9-20 dienas gada (skatit 3.2.2. nodalu), tad
jau tuvakaja 30 gadu perioda dienu skaits ar stipriem nokrispiem vid&ji Latvija sasniegs ap 15

dienam gada, bet 11dz gadsimta beigam palielinasies [1dz vid&ji 17-20 dienam gada (4.45. attels).
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4.44. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas dienu skaita ar stipriem atmosféeras
nokriSpiem izmainas (izmainas dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-1990.g. vértibam)
Latvijas teritorija pec RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.45. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétais dienu skaits ar stipriem atmosferas
nokriSpiem Latvijas teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem

2041-2070 2071-2100

Atbilstosi tiek prognozets arT dienu skaita ar loti stipriem atmosféras nokriSniem (diennakts

nokri$nu daudzums > 20 mm) pieaugums, kas, salidzinot ar klimatiskas references periodu, péc
RCP 4,5 klimata parmainu scenarija valsti sasniegs 0,1 l1dz 2,3 dienas gada, savukart peéc RCP

8,5 klimata parmainu scenarija — 0,8 [idz 3,3 dienas gada (4.46. att€ls).
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4.46. attels. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas dienu skaita ar loti stipriem
atmosferas nokriSniem izmainas (izmainas dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-
1990.g. vertibam) Latvijas teritorija pec RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata
parmainu scenarijiem
Ar1 $im raditajam abu klimata parmainu scenariju apstaklos tiek prognozeta vienmériga vertibu

paaugstinasanas lidz pat $1 gadsimta beigam (4.47. attels), tomér lidz ar stipru un loti stipru
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atmosferas nokriSnu ievérojamo mainibu laika un telpa, projekcijas iezimgjas izteiktas
atSkiribas atsevisku klimata modelu ansambla loceklu aplés@s, piem&ram, laika perioda no
2071. Iidz 2100. gadam prognozetajam dienu skaitam ar loti stipriem atmosféras nokriSpiem

varigjot robezas no mazak neka 1 Iidz vairak neka 8 dienam gada.
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Dienu skaits

2011-2040 2041-2070 2071-2100

RCP 4.5
RCP 8.5

4.47. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozetais dienu skaits ar ]oti stipriem
atmosferas nokriSpiem Latvijas teritorija pec RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu
scenarijiem
Nakotnes laika perioda tiek prognozets ne tikai intensivu atmosferas nokrisnu gadijumu

skaita, bet arl to intensitates pieaugums. Ja laika perioda no 1961. lidz 2010. gadam

maksimalais vienas diennakts atmosféras nokriSnu daudzums valst1 svarstijies videji 31-39

mm robezas (skatit 3.2.2. nodalu), tad lidz §1 gadsimta beigam tas par 0,2-12,1 mm palielinasies
(4.48. attels), un pakapeniski pietuvosies 40 mm (4.49. attéls). Tomér jamin, ka arT I1dz$ingjo
klimatisko apstaklu analizeé tika konstatéta ievérojama mainiba §1 parametra izpausmes gan
laika, gan telpa, kas var€tu saglabaties arT nakotnes laika perioda — So iesp&jamibu apstiprina
ar1 atseviSku klimata modelu ansambla loceklu projekcijas par maksimala vienas diennakts
nokri$nu daudzuma pieaugumu lidz 55-60 mm vai samazinasanos lidz 15-20 mm visa turpmaka

gadsimta gaita.
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4.48. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas maksimala vienas diennakts
atmosferas nokriSnu daudzuma izmainas (izmainas mm, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-
1990.g. vertibam) Latvijas teritorija péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata
parmainu scenarijiem
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4.49. attels. Globalo klimata modelu ansambla prognozétais maksimalais vienas diennakts
nokri$nu daudzums (mm) Latvijas teritorija pec RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu
scenarijiem

Piecu diennaksu nokrisnu daudzuma summa ir vért€jama ka plidus izraisoSu gadijumu
indikators, un vesturiskaja laika perioda §1 parametra vertibas Latvijas teritorija svarstijusas 52-

70 mm robezas (skatit 3.2.2. nodalu). Gaidamo klimata parmainu apstaklos, tiek prognozets, ka

gadsimta beigas maksimala piecu diennakSu nokriSnu daudzuma pieaugums Latvija varétu

sasniegt 3,6-15,8 mm (RCP 4,5) vai 7,4-19,3 mm (RCP 8,5), iezZimgjot izteikti nevienmérigu

gaidamo izmainu telpisko sadaltjumu (4.50. attéls). Lai gan gadsimta gaita §1 parametra vertibas
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vienmerigi pieaugs no videji 60 1idz aptuveni 65 mm (4.51. att€ls), salidzinot ar citu raditaju
izmainam, gaidamais picaugums vertejams ka salidzinosi neliels, kas varétu noradit uz to, ka
nakotnes laika perioda Latvija gaidama ar atmosferas nokriSnu mainibu saistita stipru nokrisnu
gadfjumu skaita un intensitates palielinaSanas, taja pasa laika iev€rojami nepalielinoties

nepartrauktu intensivu atmosferas nokrisnu periodu ilgumam.
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4.50. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas maksimala piecu diennaksu
atmosferas nokriSnu daudzuma izmainas (izmainas mm, 2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-
1990.g. vertibam) Latvijas teritorija péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata
parmainu scenarijiem
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4.51. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétais maksimalais piecu diennaksu
nokri$nu daudzums (mm) Latvijas teritorija pec RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu
scenarijiem
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Kopuma nakotné Latvija gaidamas klimata parmainas iezimé kop€ja nokrisnu daudzuma
palielinaSanos, kas 1paSi izteikta biis tieSi ziemas sezona, kad atbilstoSi prognozetajam
atmosfeéras spiediena izmainam iesp&jama palielinata ciklonu darbibas aktivitate pé€tijuma
apskatitaja regiona. Lidz ar pieaugoSu kop&jo atmosféras nokrisnu daudzumu gaidama ari

ekstremalu atmosféras nokrisSnu gadijumu skaita un biezuma, ka ar1 to mainibas palielinaSanas.

4.5. Veja atruma izmainas Latvija Iidz 2100. gadam

Vgja atrums ir meteorologiskais parametrs, kura veértibas ir ciesi saistitas ar liela méroga
atmosferas cirkulacijas apstakliem, ka ari apskatama areala lokaliem fiziski geografiskiem
apstakliem, un Iidz ar to ta viennozimiga analize m&dz biit problematiska gan vesturiska
griezuma, gan ar1 nakotnes projekciju konteksta (IPCC, 2014). P&tjjuma gaita tika konstatéts,
ka [idz$ingjo klimata parmainu ietekme v&ja atrums Latvija kopuma ir samazinajies (skatit 3.3.
nodalu), un klimata modelu projekcijas apliecina lTdzigas tendences art nakotné — atbilstosi RCP

4,5 klimata parmaingu scenarijam lidz gadsimta beigam gada vidéjais véja atrums Latvija

samazinasies par 5%, savukart RCP 8,5 klimata parmainu scenarija videjais v€ja atrums paliek
nemainigs (4.52. attéls). Teritoriali RCP 4,5 klimata parmainu scenarija vidgjais v&ja atrums
samazinasies par 4-13%, savukart RCP 8,5 scenarijs iezim& mazakas v€ja atruma izmainas, kas
neparsniegs 0-6% (4.53. attéls). Sadas klimata parmainu scenariju aple$u atkiribas ir saistamas
ar lielo nenoteiktibu v€&ja atruma parametru aprékina globalo klimata modelu ansambli
ieklautajos klimata modelos, kas arT gada griezuma uzrada ieveérojamas atSkiribas atsevisku

modelu ansambla loceklu aprékinu starpa (4.54. attéls).
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4.52. attels. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas gada vidéja veja atruma veértibu
izmainu projekcijas (pa kreisi: izmainas % attieciba pret 1971.-2000. g. vértibam) un prognoZu
nenoteiktiba (pa labi: nenoteiktiba izteikta ka standartnovirze, %) Latvijas teritorijai
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4.53. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas gada vidéja véja atruma izmainas
(izmainas %, 2071.-2100.g. attieciba pret 1966.-1995.g. vertibam) Latvijas teritorija pec RCP 4,5
(pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
Gan visbutiskakas v€ja atruma izmainas, gan ar1 lielaka modelu aprékinu neviennozimiba
konstatéta laika perioda no oktobra lidz aprilim, kas tipiski ir laika periods, kad Latvija tiek
noverotas intensivas rudens vétras. Atsaucoties uz prognoz€tajam izmainam atmosfeéras
spiediena veértibas (skatit 4.4. nodalu), var secinat, ka gaidama atmosféras spiediena
pazeminaSanas tendences varétu bit saistitas ar kop€ja atmosféras spiediena fona vértibu
pazeminasanos, nevis rudens veétru biezuma vai intensitates palielinasSanos, 11dz ar to zinama

mera izskaidrojot ar1 turpmaku v€ja atruma samazinasanas tendenci Latvijas teritorija.
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4.54. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas ménesa vidéja véja atruma izmainas
(izmainas % 2071.-2100.g. attieciba pret 1971.-2000.g. vértibam) Latvijas teritorija pec RCP 4,5
(pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem (Ruosteenoja et al., 2016)

Apskatot gaidamas izmainas sezonala griezuma (4.55. un 4.56. attéls), jasecina, ka

ievérojamas atSkiribas v&ja atruma izmainas starp sezonam nav konstat€jamas, un daudz
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nozimigakas ir atSkiribas starp abiem pétijjuma izmantotajiem klimata parmainu scenarijiem.
Nemot véra nenoteiktibu gan atsevisku modelu ansambla loceklu, gan arT klimata parmainu
scenariju starpa, nakotnes laika perioda Latvija nav konstat€jamas ievérojamas un nozimigas
un teor€tiski pamatojamas videja veja atruma izmainas. Tomér petijumi liecina, ka nakotnes
laika perioda Ziemeleiropa lidz ar prognoz€to atmosferas spiediena pazeminasanos
(Ruosteenoja et al., 2013; Rdisdnen and Ylhdisi, 2015) gaidama rietumu un dienvidrietumu v&ja
virzienu novérojumu biezuma palielinasanas un austrumu virzienu v&ju noveérojumu bieZuma
samazinasanas (Ruosteenoja et al., 2013), kas varetu bt saistits ar mazak izteiktam v&ja atruma

samazinasanas tendenceém ziemas sezona.
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4.55. attels. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas vidéja (no kreisas puses
augs$eja rinda ziema, pavasaris, apaks€ja rinda — vasara, rudens) véja atruma izmainas
(izmainas %, 2071.-2100.g. attieciba pret 1966.-1995.g. vértibam) Latvijas teritorija pec RCP 4,5
klimata parmainu scenarija

222



5 < E 3 10
2 0 4 3 4
(° 3 F [ 5003
0 L 0 3 ) N i 3
3 ] 6 3 )
/ 3 3 i / 5 3 0
& S0 8 & ! A A 3 3
I 5 { ! 6 0
3 ]
I b
~ 3 P 0
LS i 6 B * -10
| S a 3 | . 5 5 3
i 4 3 8 4 Ji -3 \ B ] 3
] 0 7 2 "
0 -4 ,’ . K 3 3
. 3 4 3 \ 0 0 B
5 Y 4 4 3
4 \ ! £ 6
-20

4.56. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas sezonas vidéja (no Kkreisas puses
augs$eja rinda ziema, pavasaris, apaks€ja rinda — vasara, rudens) véja atruma izmainas
(izmainas %, 2071.-2100.g. attieciba pret 1966.-1995.g. vértibam) Latvijas teritorija pec RCP 8,5
klimata parmainu scenarija

Lidzsingja laika perioda Latvija lidz ar noveroto v€ja atruma samazinasanos ieveérojami

ir pieaudzis bezvéja dienu skaits, kad diennakts vid€jais veja atrums neparsniedz 2 m/s (skatit

3.3.1. nodalu). AtbilstoSi prognozetajai turpmakai v€ja atruma samazinaSanas tendencei,
lielakaja Latvijas teritorijas dala laika perioda lidz gadsimta beigam bezv€ja dienu skaits varétu
palielinaties, §im pieaugumam sasniedzot pat 30-56 dienas gada (4.57. attels). Ta ka peéc RCP
4,5 klimata parmainu scenarija tiek prognozeta straujaka veja atruma samazinasanas neka pec
RCP 8,5 klimata parmainu scenarija, mérenu klimata parmainu apstak]os gadsimta gaita tiek
prognozeta pakapeniska bezveja dienu skaita palielinasanas, gadsimta beigas sasniedzot vidgji
ap 100 dienam gada, savukart stipru klimata parmainu apstaklos, kas neraksturojas ar butiskam
vgja atruma izmainam, bezveja dienu skaits visa nakotnes perioda gaita gaidams ap 80 dienam

gada (4.58. attels).
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4.57. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas bezvéja dienu skaita izmainas
(izmainas dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1966.-1995.g. vértibam) Latvijas teritorija
pec RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.58. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozetais bezveja dienu skaits Latvijas
teritorija péc RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem

Vétrainu dienu skaits (diennakts vid€jais v€ja atrums > 10,8 m/s) lidz Sim valst1 ir bijis

neliels, un to skaits vien Baltijas jiiras piekrastes rajonos sasniedzis vidéji lidz 7,9 dienam gada
(skatit 3.3.1. nodalu). Lidz ar to arT nakotnes laika perioda bitiskakas vetrainu dienu skaita
izmainas gaidamas tieSi juras piekrasté, kur iespgama ta samazinaSanas par pat 4,2 dienam
gada (4.59. att€ls). Kopuma Latvija vétrainu dienu skaits nakotnes laika perioda svarstisies
vid&ji 0,5-1 dienas/gada robezas, atseviskiem klimata modelu ansambla locekliem pielaujot
svarstibas vétrainu dienu skaita no 0 lidz 5 dienam gada (4.60. attgls).
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4.59. attéls. Globalo klimata modelu ansambla prognozétas vétrainu dienu skaita izmainas
(izmainpas dienu skaita, 2071.-2100.g. attieciba pret 1966.-1995.g. veértibam) Latvijas teritorija
péc RCP 4,5 (pa kreisi) un RCP 8,5 (pa labi) klimata parmainu scenarijiem
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4.60. attels. Globalo klimata modelu ansambla prognozétais vetrainu dienu skaits Latvijas
teritorija pec RCP 4,5 un RCP 8,5 klimata parmainu scenarijiem
Kopuma izvertgjot globalo klimata modelu prognozetas v€ja atruma izmainas Latvijas
teritorija, jasecina, ka, lai gan prognozes norada uz vgja atruma samazinasanas tendencém,
ieverojamas aprékinu rezultatu nenoteiktibas dél ir sarezgiti izdarit viennozimigus spriedumus
par gaidamo v€ja atruma izmainu apmeériem un to sezonalo un teritorialo sadalijumu. Tomeér,
kompleksi apskatot ari citu klimatisko parametru prognoz€tas izmainas, var pienemt, ka

nakotnes laika perioda virs Latvijas iesp&jama ciklonu darbibas aktivitates palielinaSanas
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ziemas sezona, kas saistama ar rietumu gaisa masu parneses intensificéSanos un rezultéjosu

siltu, mitru un v€jainu ziemas sezonu dominanci.
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5. SECINAJUMI

Rezultati no IPCC Piekta noveért§juma zinojuma akcent€ izteiktu globalu piezemes gaisa
temperatiiras paaugstinasanos kops 19. gadsimta beigam, it Ipasi pedgjas desmitgades, ka ar1
izmainas atmosferas nokrisnu daudzuma un v&ja atruma, bet §is izmainas liela mera ir atkarigas
no apskatita regiona (IPCC, 2014). Sadas parametru izmainu tendences ir sagaidamas ar
turpmak, ko apliecina arT visos RCP klimata parmainu scenariju gadijumos prognozg&ta gaisa
temperatiiras paaugstinaSanas visa 21. gadsimta gaita. Lidz ar gaisa temperatiiras
paaugstinaSanos, palielinasies ari karstuma vilpu biezums un ilgums, bet samazinasies
aukstuma vilnu skaits un biezums. ArT atmosféras nokriSnu daudzuma izmainu tendences biis
lidzigas lidz §im novérotajam, tade] gaidams, ka atSkiriba starp mitriem un aridiem regioniem
21. gadsimta turpinds palielinaties, bet izmaigas bis nevienlidzigas (IPCC, 2014c).
Problematiskak prognozet nakotnes izmainas ir v&ja atrumam, jo virszemes v&ja noveérojumu
kvalitati loti ietekm& katras konkrétas vietas reljefs, tapéc v€ja atruma prognozes ir liela

nenoteiktiba (IPCC, 2012).

Latvija p&dgjo 50 gadu laika Iidzigi ka citviet pasaulé noverota vienmériga gaisa
temperatiiras paaugstinaSanas un, analiz€jot turpmakas izmainas gaisa temperatiiras vertibas,
jasecina, ka Latvija gada vid&ja gaisa temperatiira turpinas paaugstinaties. Viskrasakas izmainas
sagaidamas ziemas sezona un valsts austrumu dala. Prognozes paredz arml minimalas un
maksimalas gaisa temperatiiras paaugstinaSanos: ziemas méneSos butiskak paaugstinasies
minimalas gaisa temperatiiras, bet vasaras méneSos — maksimalas gaisa temperatiiras vertibas.
So parmainu ietekmé prognozéts ari, ka palielinasies karstuma vilnu biezums un ilgums, ka ari
tropisko nakSu un vasaras dienu skaits, bet samazinasies sala dienu un dienu bez atkus$na skaits.
Gaisa temperatiiras paaugstinasanas butiski ietekm@s arT augSanas sezonas ilgumu, kas Iidz
gadsimta beigam vid€ju klimata parmainu un nozimigu klimata parmainu scenariju gadijumos

palielinasies attiecigi par aptuveni 1 1idz 2 méneSiem (5.1. tabula).

LidzSingjo klimata parmainu izpausmes Latvijas teritorija ir iezim&usas kop€ja
atmosferas nokriSnu daudzuma palielinasanos un intensitates pieaugumu, ka ari pieaugosu
stipru nokris$nu gadijumu skaitu, un tiek prognozéets, ka §adas tendences Latvija turpinasies ari
visa 81 gadsimta laika. Visvairak nokriSnu gada laika Latvijas teritorija ir Vidzemes augstienes
un Kurzemes augstienu rietumu dalas (3.97. attéls), kas parada, ka Latvija atmosferas nokrisnu
daudzuma teritorialais sadalijums ir saistits ar lokalu reljefa ietekmi, tomer to ietekmé ari

attalums no Baltijas jiiras un Rigas lica. Atmosféras nokriSnu daudzumam Latvijas teritorija
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raksturigas ne tikai lokalas izplatibas iezimes, bet ar1 sezonalitate, piem&ram, palielinats
nokri$nu daudzums rudens un ziemas ménesos, kas skaidrojams ar doming&josu rietumu v&ju

plismu un paaugstinatu ciklonisko aktivitati.

Pedgjas desmitgades veja atrums Latvija kopuma ir samazinajies, ir pieaudzis bezvéja
dienu skaits, ka arT samazinajies vetrainu dienu skaits. Klimata modelu projekcijas apliecina
lidzigas tendences arT nakotng€, tomér, nemot veéra nenoteiktibu gan atsevisku modelu ansambla
loceklu, gan ar klimata parmainu scenariju starpa, dazi modeli prognozg, ka turpmak vg&ja
atrums varétu nemainities vai pat nedaudz palielinaties. Tiek prognozets, ka lielakaja dala
Latvijas Iidz 2100. gadam palielinasies bezv&ja dienu skaits, bet vétrainu dienu skaits vidgji
Latvija nemainisies, tomer tas ir izskaidrojams ar nelielo v&traino dienu skaitu lielakaja dala
Latvijas teritorijas. Apliikojot datus no noverojumu stacijam Baltijas juras piekrastg, kur ir
lielaks vetrainu dienu skaits, vid€ju klimata parmainu scenarija (RCP4,5) ir novérojams
vétrainu dienu skaita samazindjums, bet nozimigu klimata parmainu scenarija (RCPS,5)
lielakaja dala piekrastes novérojumu stacijas ir noverojams skaita palielinajums (4.59. attels).

Lidzsingjo klimatisko apstaklu, ka arT nakotnes klimata parmainu scenariju analize
uzskatami demonstré izteiktas klimata parmainu tendences. Visbitiskakas izmainas skar
klimatisko parametru ekstremalas vertibas, kas norada, ka nakotn€ aizvien biezak naksies
saskarties ar Latvijas teritorijai neraksturigiem un ekstremaliem laika apstakliem. Lidz ar to, lai
mazinatu ar klimata parmainam saistitos riskus un to iesp€jamas sekas, ir butiski jau savlaicigi
izstradat un ieviest uz pétjjumu rezultatiem balstitus adaptacijas pasakumus visas
tautsaimniecibas jomas. Ne mazak bitiski ir iespgami savlaicigi nodroSinat Latvijas
ekonomikas pareju uz oglekla mazietilpigu attistibu, tadejadi mazinot siltumnicas efekta gazu

emisijas, tai pat laika saglabajot un vairojot oglekla dioksida piesaisti.
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5.1 tabula

.....

e e e mem s . Izmainas nakotné
Lidzsinéja LidzSin€jas izmainas
Klimatiskais parametrs klimatiska vértiba | (1981.-2010.g. attiectba | (2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-
(1961.-1990.9.) pret 1961.-1990.9) 1990.9)
RCP4,5 RCP8,5
Gada maksimala vertiba +29,3°C ™ +0,7 °C ™ +3,6°C ™ +5,7°C
Maksimala gaisa Cmem e o o o o
temperatiira Gada vidgja veértiba +9,5°C ™ +0,7 °C ™ +3,4°C ™ +5.4°C
Gada minimala vértiba -14,4°C ™+14°C ™ +6,5°C ™ +9,5°C
Gada maksimala vértiba +22.,4°C ™ +0,7°C ™ +3,2°C ™ +5,4°C
Vidgja gaisa Cmim e o o o o
temperatiira Gada vidgja veértiba +5,7°C ™ +0,7 °C ™ +3,5°C ™ +5,5°C
Gada minimala veértiba -18,6°C ™ +1,7°C ™ +7,5°C ™ +11°C
Gada maksimala vértiba +17,6°C ™ +0,8 °C ™ +3,1°C ™ +5,6°C
Minimala gaisa mem e o o o o
temperatiira Gada vidgja vertiba +2°C ™ +0,7 °C ™ +3,6°C ™ +5,6°C
Gada minimala veértiba -24,1°C ™ +1,9°C ™ +9,3°C ™ +13,5°C
Vasaras dienas 15 dienas ™ +3 dienas ™ +31 diena ™ +53 dienas
Tropiskas naktis 0 dienas L 0 dienas 1 +4 dienas 1 +14 dienas
Vegetacijas perioda ilgums 195 dienas 1 +2 dienas ™ +27 dienas 1 +49 dienas
Sala dienas 134 dienas J -9 dienas J, -52 dienas J, -81 diena
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e e e msm s . Izmainas nakotné
LidzSingja LidzSin€jas izmainas
Klimatiskais parametrs klimatiska veértiba | (1981.-2010.g. attiectba | (2071.-2100.g. attieciba pret 1961.-
(1961.-1990.9.) pret 1961.-1990.9) 1990.9)
RCP4,5 RCP8,5
Dienas bez atku$na 62 dienas J -9 dienas J, -32 dienas J, -46 dienas
Nokri$nu summa 651 mm ™ +6% ™ +13% ™ +16%
Maksimalais diennakts
nokrignu daudzums 33 mm ™ +1mm ™ +3 mm ™ +6 mm
Maksimalais piecu diennaksu
nokri$nu daudzums 58 mm T +2mm T+ mm T +12 mm
Dienas ar stipriem nokri$niem 15 dienas 1 +2 dienas 1 +3 dienas 1 +5 dienas
Dienas ar |oti stipriem nokri$piem 3 dienas ™ +1 diena ™ +1 diena ™ +2 dienas
VienkarSots 1kdleir;]easerlics)l<rlsr,1u intensitates 5,1 mm/diena L 0 mm/diena L 0 mm/diena ™ +1 mm/diena
Gada vidgjais v&ja atrums 3,6 m/s 4 -8% b -71% J -3%
Vétrainas dienas 1 diena J -1 diena L 0 dienas L 0 dienas
Bezvgja dienas 75 dienas 1 +13 dienas 1 +24 dienas 1 +2 dienas
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