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ANOTACIJA

Promocijas darbs ,,Gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSpu mainibas
raksturs Riga” tika izstradats laika posma no 2000. Iidz 2008. gadam Latvijas
Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates Geografijas nodala. Darba
zinatniskie vaditaji Ansis Ziverts, Dr. habil. sc. ing. un Agrita Briede, Dr. geogr.

Petijuma mérkis bija veikt gaisa temperatiras un atmosféras nokrisnu vidéjo un
ekstremalo raditaju ilgtermina parmaigu analizi Riga, balstoties uz izveidotam
homogénam diennakts vid€jas, maksimalas un minimalas gaisa temperatiiras un
diennakts atmosféras nokriSpu novérojumu datu rindam noveérojumu stacijai Riga-
Universitate.

Petfjuma izpildei izvirziti sekojosi uzdevumi:

- izveidot homogenas ilggadigas diennakts vid€jas gaisa temperatiras (1795-

2006), diennakts maksimalas un minimalas gaisa temperatiiras (1852-2006) un

diennakts atmosf€ras nokrisnu datu rindas (1851-2006) nov€rojumu stacijai

Riga-Universitate;

- veikt Rigas pils€tas klimatu ietekmé&joSo faktoru analizi, tostarp pils€tas

ietekmi uz gaisa temperaturas un atmosféras nokriSnu sadalfjumu;

- analiz€t un novertét gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu vidéjo un

ekstremalo lielumu ilgtermina mainibas tendences, izmantojot gaisa

temperatiiras un atmosferas nokrisnu indeksus;

- izvertet iegiitos rezultatus saistiba ar radniecigu pétijjumu datiem Eiropa un

Baltijas juras regiona

Darba aprakstiti Rigas pils€tas klimatu veidojoSie faktori. Veikts gaisa
temperatiiras un atmosféras nokris$nu sadalijuma un kvantitativu atSkiribu izveért€jums
dazadas pilsetas vides teritorijas.

Pirmo reizi Latvija analiz€ta gaisa temperatiras un atmosfé€ras nokriSgu
ilggadigo noveérojumu datu homogenitate, noteikti neklimatisko faktoru ietekmes
raditaji.

Klimata apstaklu mainiba Riga raksturota, balstoties uz ilggadigakajiem
meteorologisko novérojumu datiem Latvijas teritorija, kas 1idz §tm klimata p&tijumos
nav izmantoti. Gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu parmainu izveértejums veikts
izmantojot 16 gaisa temperatiiras un 9 atmosféras nokrisnu vid€jo un ekstremalo veértibu
indeksus.



SUMMARY

PhD thesis ,,The character of variations in the air temperature and precipitation in
Riga” was elaborated at the Department of Geography, Faculty of Geography and Earth
Sciences, University of Latvia in the years of 2000-2008 under the scientific guidance
of Ansis Ziverts, Dr. habil. sc. ing. and Agrita Briede, Dr. geogr.

The research was aimed at the analysis of the air temperature and precipitation in Riga
based on the homogeneous daily mean, minimum and maximum air temperature and
daily precipitation data series of the meteorological station Riga-University.

The objective of the research was attained through:

- gathering, digitizing and homogenizing daily mean air temperatures (1795-
2006), daily maximum and minimum air temperatures (1852-2006) and
daily precipitation (1851-2006) data series;

- description of factors forming the climate of the city of Riga with the
examination of the urban environment effect on the air temperature and
precipitation;

- examination of long-term tendencies in the mean and extreme values of the
air temperature and precipitation based on the calculated climate indices;

- comparison of the results obtained with those of similar research works
performed in Europe and the Baltic Sea region.

The paper treats factors involved in the formation of the Riga’s climate as well as the
distribution of air temperatures and quantitative estimation of precipitation within the
territory of the city.

An exhaustive analysis is provided of homogeneity of long-term air temperature and
precipitation data series as well as the identification of the effect of non-climatic factors.

Analysis of the air temperature and precipitation in Riga was carried out based on the
longest meteorological data series available that had not ever been used before in
climate studies. 16 air temperature and 9 precipitation mean and extreme indices were
employed in the evaluation of the variations in the air temperature and precipitation.



Promocijas darbs izstradats Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu
fakultates Geografijas nodala un Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiira
laika no 1999. gada septembra lidz 2008. gada jiilijam Darbs izstradats ar ESF atbalstu
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IEVADS

Klimata parmainas, to ietekme uz dabas apstakliem un daudzam cilveku
darbibas sféram, ir viens no svarigakajiem jautajumiem pasaulé. Ipasa nozime tiek
veltita klimata ekstremalo lielumu izpétei, kas var radit lielus zaud€jumus, taja skaita
biitiski ietekmét cilvéku veselibu un dzivibu.

Klimata parmainu pétijjumi tiek veikti divos galvenajos virzienos — pagatnes
klimatisko apstaklu izp€te un nakotnes klimata iezimju prognozeésana.

Veésturisko klimatisko apstaklu izp€te balstas uz ilggadigo instrumentalo un
neinstrumentalo geofizikalo procesu novérojumu datiem. Izmantojot empiriskos
novérojumu datus tiek noteiktas galvenas klimata sist€émas likumsakaribas, kas ir
pamata klimata modeliem. Modeli tiek pielietoti, lai prognoz€tu nakotnes klimata
parmainu spektru, novert€tu iespgjamas ietekmes, ko Sis parmaipas var€tu izraisit
dazadas pasaules vietas un regionos. Nakotnes klimata parmainu noveértéjums savukart
ir pamats pielagoSanas pasakumu izstradaSanai, lai pe€c iesp€jas mazinatu negativas
sekas, ko var€tu izraisit dazadi klimata parmainu procesi. Nakotnes klimata prognozu
precizitate liela méra ir atkariga no materiala kvalitates, kas tiek izmantots dazadu
procesu un likumsakaribu izzinasanai.

Precizakas informacijas iegiiSanai par klimata sisttmu darbibu, attisttbu un
parmainam, ir nepiecieSamas péc iespé&jas garakas klimatisko novérojumu datu rindas.
Daudzi vésturiskie meteorologisko un klimatisko apstaklu novérojumi materiali vél
arvien glabajas arhivos, nav apzinati un netiek izmantoti. Bez tam v&sturiskas originalo
noverojumu datu rindas liela méra ir ietekméjusi faktori, kas nav saistiti ar svarstibam
vai parmainam klimata sistémas — instrumentu maina, novérojumu veikSanas metodikas
un laika izmainas, novérojumu vietas parcelSana u.c. Nozimiga klimatologu un klimata
parmainu pétnieku darbibas sféra Sodien ir vesturisko noverojumu datu apzinasana,
digitizacija un homogenizacija kvalitativa novérojumu materiala iegtiSanai klimata
parmainu pétijumiem.

Lidz Sim Latvijas klimata parmainu izpétei galvenokart izmantoti novérojumu
dati ménesSu griezuma. Precizakas informacijas iegiiSanai, pasi ekstremalo lielumu
noveért€jumam, nepiecieSams izmantot datus vismaz diennakts griezuma. Promocijas
darbs tika veltits Latvijas teritorija visgarako Rigas gaisa temperatiiras un atmosféras
nokri$nu diennakts novérojumu datu rindu izveidoSanai un analizei.

Rigas pilséta atrodas Latvijas centralaja dala, Rigas jiras Iica dienvidu piekraste,
Viduslatvijas zemieng, abos Daugavas krastos. Rigas pilsétas platiba ir 307 km? (LR
Centrala statistikas parvalde). Riga ir tipiska Iidzenuma pilséta ar atseviskiem
pauguriem, no kuriem augstakais ir Dzeguzkalns - 26 m virs jiras [imena. Riga ir
Latvijas galvaspilséta un galvenais industrialais, darjjumu, kultiiras un finanSu centrs.
Riga dzivo 722 485 (2007.g.) pastavigie iedzivotaj (LR Centrala statistikas parvalde).
Klimata apstaklu un to mainibas tendenCu izpéte Rigas pils€tai sniedz nozimigu
informaciju par pilsétas dabas apstakliem un to parmainam, kas var ietekmét cilvéku
dzivi un daudzas darbibas sferas.

Darba merkis

Veikt gaisa temperatiras un atmosféras nokriSpu vidéjo un ekstremalo raditaju
ilgtermina parmainu analizi Riga, balstoties uz izveidotam homogénam diennakts
vidgjas, maksimalas un minimalas gaisa temperatiiras un diennakts atmosféras nokriSnu
noverojumu datu rindam nove&rojumu stacijai Riga-Universitate.



Darba galvenie uzdevumi:

1. Izveidot homogénas ilggadigas diennakts vid€jas gaisa temperattras (1795-
2006), diennakts maksimalas un minimalas gaisa temperatiiras (1852-2006) un
diennakts atmosferas nokrisnpu datu rindas (1851-2006) nov€rojumu stacijai
Riga-Universitate.

2. Veikt Rigas pilsétas klimatu ietekmé&joSo faktoru analizi, tostarp pilsétas
ietekmi uz gaisa temperaturas un atmosféras nokriSnu sadaltjjumu.

3. Analiz€t un novértét gaisa temperatiiras un atmosféras nokrisnpu vidéjo un
ekstremalo lielumu ilgtermina mainibas tendences, izmantojot gaisa
temperatiiras un atmosféras nokrisnu indeksus.

4. lIzvertet iegutos rezultatus saistiba ar radniecigu pétijumu datiem Eiropa un
Baltijas juras regiona.

Darba novitate:

e Pirmo reizi Latvija veikta vispusiga divpakapju gaisa temperatiiras un
atmosf€ras nokris$nu ilggadigo noveérojumu datu homogenitates analize.

e Pirmo reizi Latvija gaisa temperatiras un atmosféras nokri§nu parmainu
analizei izmantoti gaisa temperatiiras un atmosferas nokri$gu indeksi.

e Izveidotas un analiz€tas ilggadigas klimatisko novérojumu datu rindas
noveérojumu stacijai Riga-Universitate, kas Iidz Sim nav izmantotas
klimata petijumos.

Promocijas darba rezultatu aprobacija
Petijumu rezultati publicéti 7 zinatniskajos Zurnalos un izdevumos:

1. Lizuma, L. (2000) An Analysis of a Long-Term Meteorological Data Series in Riga.
Folia Geographica, 8, 53-60.

2. Briede, A., Lizuma, L. (2002) Long-term and seasonal changes of runoff and its
relation to climatic variability in Latvia. In proceedings: XXII Nordic Hydrological
Conference. Rgros, Norway 4-7 August 2002 Vol II, 623-630.

3. Klavins, M., Briede, A., Rodinovs, V., Lizuma, L., Firsk, T. (2004) Ice regime of
rivers in relation to climatic variability and North Atlantic Oscillation. Proc. Latv. Acad.
Sci., ser. B, 58 (3/4), 131-140.

4. Reihan, A., Koltsova, T., Kriauciuniene, J., Lizuma, L., Meilutyte-Barauskiene, D.
(2007) Changes in water discharges of the Baltic states rivers in the 20th century and its
relation to climate change. Nordic Hydrology, 38 (4-5), 401-412.

5. Briede, A., Lizuma, L. (2007) Long-term variability of precipitation in the territory of
Latvia. In: Climate Change in Latvia. Klavins, M. (ed.). University of Latvia, Riga,
pp.35-44.

6. Lizuma, L., Klavins, M., Briede, A., Rodinovs, V. (2007) Long-term changes of air
temperatures in Latvia. In: Climate Change in Latvia. Klavins, M. (ed.). University of
Latvia, Riga, pp.11-20.



7. Kolcova, T., Lizuma, L., Rogozova, S., Smith, M. (2007) Climate change impacts on
hydrological processes in Latvia. In: Climate Change in Latvia. Klavins, M. (ed.).
University of Latvia, Riga, pp. 86-96.

Autore zinojusi par pétijuma rezultatiem 8 konferencés:

1. Otrais Pasaules LatvieSu zinatnieku Kongress, Riga - 14.-15.08.2001.

Lizuma, L. un Briede, A. (2001) Variability of temperature and precipitation in Latvia.
In: 2™ Congress of Latvian Scientists. Programmes and Abstracts, Latvian Academy of
Sciences, Riga p.273

2. 4th Symposium on the Urban Environment, American Meteorological Society,
Norfolk VA - 20.-24.05.2002.
Lizuma L. Intensity and dynamics of urban heat island in Riga.

3. 4th Seminar for Homogenization and Quality Control in Climatological Databases.
Budapests, Hungaria - 06.-10.10.2003.

Lizuma, L. and Pirozenok, L. (2003) Meteorlogical network and long-term observations
in Latvia. Homogenization of temperature data in Riga. WCDMP-No.56, WMO-TD
No. 1236, 169-177.

4. European Conference on Impacts of Climate Change on Renewable Energy Sources.
Reykjavik, Iceland — 05.—09.06.2006.

Koltsova, T., Lizuma, L., Smith, M. (2006) Climate change and hydropower production
perspectives in Latvia. Abstarct Volume. Nordic Energy Research. Nordic project on
climate and energy, 187-191

5. 6™ ECSN (European Climate Support Network) Data Management Workshop.
Vienna, Austria - 20.-22.11.2008.

Lizuma, L., Briede, A. Report: Long-term daily temperature and precipitation data
records of Riga.

6. EGU General Assembly 2008. Vienna, Austria - 13.-18.04.2008.
Lizuma, L. Briede, A. Report: Homogenisation of the longest meteorological data
series in Latvia: temperature and precipitation records from Riga.

7. 6™ Seminar for Homogenization and Quality Control in Climatological Databases.
Budapests, Hungaria - 26.-30.05.2008.

Lizuma, L., Protopopova, V., Briede, A. Report: Experience regarding detecting
inhomogeneities in temperature time series using MASH.

8. Latvijas Universitates 66. zinatniska konference Riga.- 28.02.2008

Lizuma, L. (2008) Ilgtermina diennakts vid€jas gaisa temperatiiras rinda novérojumu
stacijai Riga-Universitate. Geografija. Geologija. Vides zinatne: Referatu tézes. LU,
Riga. 101-102.

Lizuma, L. (2008) Temperatiiras indeksu izmainu analize péc noverojumu stacijas Riga-
Universitate ilggadigajiem dienakts temperatiiras noveérojumu (1795-2006) datiem.
Geografija. Geologija. Vides zinatne: Referatu tézes. LU, Riga. 102-104.
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1. RIGAS PIVLSETASVGAISA TEMPERATURAS UN ATMOSFERAS
NOKRISNU REZIMS UN TOS IETEKMEJOSIE FAKTORI

1.1.Saules radiacija un atmosféras cirkulacija

Klimats ir sarezgita interaktiva sistéma, ko veido atmosféra, Zemes aktiva
virsma, sniegs, ledus, okeani un citi tidens objekti, ka arT dzivie organismi. Atmosféra ir
viens no galvenajiem klimata sistemu raksturojoSajiem pamatelementiem. Klimats laika
gaita attistas un mainas, to ietekmé gan dabiskie faktori, jeb sist€émas ieks$&ja dinamika,
gan argjie faktori. NoteicoSie ar€jie faktori ir Saules radiacija un atmosféras sastavs un
ta izmainas (Le Treut et al., 2007).

Saules radidcija un saules spidesanas ilgums. Rigas pilsétas klimata iezimes
liela méra ietekmé saules radiacijas daudzums, kas nonak uz zemes virsmas un ta
sezonalas svarstibas. Savukart sanemtais radiacijas daudzums ir atkarigs no
astronomiskajiem faktoriem — Saules 1€kta un riet€Sanas laika, ka arT no staru kriSanas
lenka, ko nosaka vietas geografiskais platums.

Diennakts garums un Iidz ar to saules spidéSanas ilgums Riga butiski mainas
gada griezuma. Visgaraka diena ir 22. junijs, kad dienas garums ilgst 17 stundas un 53
miniites, bet 1saka diena ir 22. decembris ar dienas garumu tikai 6 stundas un 43
mindtes. Maksimalais saules staru kriSanas lenkis 22. junija sasniedz 56.4 % bet 22.
decembrT tas ir tikai 9.6° (Kmumar Puru, 1983).

Sanemtais Saules radiacijas daudzums un ta bilance atkariga no saules
spidéSanas ilguma, ko ietekm€ gan dienas garums, gan makonu daudzums. Riga saule
spid vidgji 1762 stundas gada (1961.-1990.g.). Vasaras méneSos saules spidéSanas
ilgums ir apméram 230-290 stundas, bet ziemas sezona tikai 25-60 stundas (1.1.1. att.).
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Riga vid&ji 103 dienas gada ir bez saules, ko ietekm& paaugstinatais makonu

daudzums visa gada garuma, 1pasi ziemas un rudens sezonas. Vasaras perioda dienu
skaits bez saules ievérojami mazaks, tikai vid€ji 2 dienas, bet ziema saule nespid vidg&ji
lidz pat 20 dienam ménest (1.1.1.att.). Faktiskais saules spidéSanas ilgums sastada tikai
55-57% no iesp&jama saules spidéSanas ilguma vasaras méneSos un 14-25% ziemas
ménesos.
MJ/m?, bet decembri 25.2 MJ/m? (Kiumar Puru, 1983) (1.1.2. att.). Summara radiacija
tiek sapemta tieS$as un izkliedetas radiacijas veida. Radiacijas daudzums, ko sanem
dazadas virsmas, ir atkarigs no So virsmu orientacijas attieciba pret saules stariem.
Vidgjais gada tieSas radiacijas daudzums Riga uz saules stariem perpendikularu virsmu
ir 3356.2 MJ/m?, bet horizontala virsma sapem tikai 1730.4 MJ/m’ lielu energijas
daudzumu (Knumat Puru, 1983) . Pilsétas vide, kada ir Riga, apbiive un saules stariem
perpendikulari un vertikali orientétas virsmas, ir viens no faktoriem, kas nosaka
papildus energijas absorb&Sanu, salidzinot ar neapbiivétajam teritorijam. Vid&ji gada
tiesas saules radiacijas uz horizontalu virsmu un izkliedétas radiacijas attieciba ir 1:1,
kas nozimée, ka puse no radiacijas, kas nonak uz zemes virsmas, tiek sanemta tiesas
radidcijas veida, bet otro puse — izklied&tas radiacijas veida. Sai sakaribai ir labi izteikta
gada gaita. Rudeni un ziema energiju izklied&tas radiacijas veida zemes virsma sanem
ievérojami vairak ka tieSas radiacijas veida. Laika no maija lidz augustam tiesas
radiacijas ir vairak. TieSas un izkliedetas Saules radiacijas sadalijumu ietekm& makonu
daudzums, kas ir galvenais radiacijas izklied€tajs atmosfera

Summara radiacija, kas nonak uz Zemes virsmas, tiek absorb&ta un atstarota.
Atstarotas radiacijas daudzums ir atkarigs no aktivas virsmas rakstura. Procentos
izteikto atstarotas radiacijas daudzumu sauc par albedo. Kopuma gada laika vidgjais
albedo lielums péc stacionarajiem noveérojumu datiem Riga ir 23% (Knaumar Purm,
1983). Lielakas albedo skaitliskas veértibas tiek novérotas ziema (vid€jais janvara
meénesa albedo lielums 57%), mazakas- pavasari (vidgjais albedo lielums aprilt un maija
17-18%). Dazadu aktivo virsmu ietekme uz Saules radiacijas atstaroSanu un
absorbéSanu pilsétvides apstaklos tiks apliikota, analiz€jot Rigas pilsétas
mezoklimatisko Tpasibu atSkiribas.
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Absorbgjot saules radiaciju, zemes virsma vienlaicigi to zaudé garo vilnu
izstaroSanas rezultata, ko sauc par efektivo izstarojumu. Radiacijas bilanci veido
starpiba starp Zemes virsmas sapemto un zaudéto saules energijas daudzumu. Vidgji
Riga radiacijas bilance ir 1583 MJ/m?. Ziema radiacijas bilance ir negativa, bet vasara —
pozitiva (1.1.2. att.) (Kimumart Purn, 1983).

Sanemtas Saules radiacijas un tas bilances izmainas var biit viens no faktoriem,
kas ietekmé gaisa temperaturas parmainas Riga. Lidz Sim veikto pétijumu rezultati
liecina, ka Riga ilggadiga laika perioda ir samazindjies saules spidéSanas ilgums un
palielinajies makonu daudzums (Lizuma, 2000). Nozimigas makonu daudzuma un
saules spid€Sanas ilguma parmainas ir raksturiga 20. gs. klimata iezime Eiropa kopuma
un Baltijas jiras regiona, kas ir viens no faktoriem, kas ietekm& atmosferas
temperatiiras parmainas un svarstibas (Tuomenvirta et al., 2000; Keevallik and Russak,
2001; Matuszko, 2003; Moberg et al., 2003).

Atmosferas cirkuldcijas ipatnibas. Atmosfeéras cirkulacijas Tpatnibas, bariskie
veidojumi un teritorija valdoSas gaisa masas, ir svarigs faktors, kas ietekmé& laika
apstaklus, klimata Tpasibas kopuma, to svarstibas sezonala, gada griezuma un ilggadiga
perioda.

Vairaki pétijumi veltiti gaisa atmosféras cirkulacijas rakstura noteikSanai Latvija
un Riga (TemuukoBa, 1958; Jlroouna, 1969; Knmumar Purn, 1983; Draveniece, 2007).
Jaunakie peétfjumi rada, ka okeanisko gaisa masu vid€jais biezums Riga ir 36%,
transform&to okeanisko gaisa masu bieZzums ir 49% un kontinentalo gaisa masu vidg€jais
biezums ir 14% (A. Draveniece, 2007). Latvija iepluistosas gaisa masas péc regularitates
iedala tris grupas: patstavigas jeb visu gadalaiku valdosas, sezonalas un neregularas
gaisa masas. Latvijas teritorija valdoSas patstavigas gaisa masas (pavisam 6 gaisa masu
tipi) veido visparéjo klimatisko fonu, uz kura spilgtak vai mazak spilgti paradas
sezonalo (7 gaisa masu tipi) vai neregularo gaisa masu (2 gaisa masu tipi) veidotie laika
apstakli. Sezonalas gaisa masas ieplist Latvijas teritorija noteiktas sezonas, to ietekme
ir maza vai tas vispar nenovéro. Savukart neregularas gaisa masas Latvija netiek
novérotas katru gadu un to paradiSanas var radit ekstremalus laika apstaklus. Patstavigas
gaisa masas Latvijas teritorija ir novérojamas 63% gadijumu, bez tam katra atseviska
tipa bieZums neparsniedz 19% (Draveniece, 2007). ValdoSo gaisa masu nomaina un
Tpatnibas var izraisit krasas laika apstak]u, ka ar1 klimata Tpatnibu svarstibas gan gadu
no gada, gan ari ilggadiga laika perioda.

Daudzi pétijumi ir paradijusi, ka nozimigs gaisa temperatiiras un atmosféras
nokriSnu parmainu faktors ir atmosféras cirkulacijas ipatnibas un tas rakstura raksturo
1slaicigas vai ilglaicigas parmainas. Eiropa laika perioda no 1780.-1995. g. tika
konstatéta cieSa korelacijas sakariba starp atmosféras cirkulacijas zonalajiem indeksiem,
gada un sezonu vidéjam gaisa temperatiram (Jacobeit et al., 2001). Sis p&tijums
paradija, ka sakaribas cieSums starp Ziemelatlantijas oscilacijas indeksiem, ziemas un
vasaras temperatliram krasi mainas laika no 1850.g-1870.g., kas iezim€ parejas periodu
atmosfgras cirkulacijas Tpatnibu izmainas no Maza ledus laikmeta uz musdienu klimatu
Eiropa. Art daudzi citi pétfjumi, kas veltiti atmosféras cirkulacijas un gaisa temperatiiras
un atmosféras nokri$nu analizei ir paradijusi, ka Eiropa pastav cieSa sakariba starp Siem
elementiem (Hanssen-Bauer et al., 2000; Jones et al., 2001 Pozo-Vazquez et al., 2001).
Baltijas juras baseina atmosféras cirkulacijas Ipatnibas ir cieSi saistitas ar gaisa
temperatiiras un nokri$nu svarstibam ilggadiga laika perioda. Zviedrijas dienvidu dala
apméram 70% no visam janvara gaisa temperatiiras svarstibam tiek saistiti ar tris
dazadiem atmosféras cirkulacijas indeksiem (Chen, 2000). Skandinavijas valstis
korelacijas koeficients starp zonalo cirkulacijas indeksu un marta-aprila vidéjo gaisa
temperatiiru svarstas robezas no +0.44 Iidz +0.77, bet ar vasaras gaisa temperatiiru
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korelacijas sakariba ir no -0.23 lidz -0.36 (Heino et al., 2008). Lidzigi pétijjumi
paradijusi, ka pastav cieSa korelacijas sakariba starp ziemas gaisa temperattiru un zonalo
atmosfgras cirkulacijas indeksu Igaunija (Jaagus, 2006). Ar1 starp nokrisSnpu daudzumu
un atmosferas cirkulacijas indeksiem Eiropa un Baltijas juras regiona konstatétas ciesas
sakaribas. Ziemas perioda atmosf€ras nokriSpu summu parmainas dal&ji var tikt
skaidrotas ar atmosteras cirkulacijas izmaigu ipatnibam, biezakiem rietumu v€jiem un
aktivaku ciklonisko darbibu (Busuioc et. al, 2001; Heino, 2008). Lidzigi pétijumi par
Latvijas klimata parmainam ir paradijusi, ka temperatiiras un atmosfe€ras nokriSnu
parmainas un svarstibas, 1paSi ziemas sezona, ir saistitas ar atmosf€ras zonalas
cirkulacijas intensitati (Briede and Lizuma, 2007; Klavins et al., 2007b).

Vairaki pétijumi ir bijusi veltiti atmosf€ras cirkulacijas rakstura analizei Riga un
Latvija (TemuuxoBa, 1958; Knumar Puru, 1983; Draveniece, 2007) un atmosféras
cirkulacijas procesu ilgtermina parmainam (Klaving et al., 2007b). Sie péttjumi liecina,
ka Latvijas teritorija periodiski mainas valdosas gaisa masas un atmosferas cirkulacijas
raksturs, kas ir galvenais klimatisko apstaklu mainibas iemesls ilggadiga laika.
Salidzinot dazados laika periodos noteikto gaisa masu biezumu, secinats, ka polaro
gaisa masu bieZzums 20.gs. 60.-70.gadu mija bijis mazaks, bet tropisko gaisa masu
biezums lielaks ka 50. gados. (Draveniece, 2007). Atmosféras cirkulacijas rakstura
laika periodos 1900.-1902.g. un 1940.-1948.¢g. ir doming&jusi meridionala cirkulacija, bet
sakot no 20 gs. 50-tajiem gadiem — zonala cirkulacija, bez tam kop$ 80-tajiem gadiem
valdosais ir rietumu cirkulacijas tips (Klavins et al., 2007b).

1.2. Gaisa temperatiiras rezims

Saskana ar starptautisko praksi, gaisa temperatiiras un atmosf€ras nokriSnu
reZima vai vidgja stavokla raksturosanai tiek izmantots 30 gadu periods ko sauc par
klimatisko normas periodu (WMO, 1983). Daudzas pasaules valstis Sodien praksé tiek
lietoti divi dazadi klimatisko normu aprékinasanas periodi 1961.-1990.g. un 1971.-
2000.g. Pirmais periods tiek izmantots ka pamata informacija klimata apstaklu
raksturoSanai un salidzinasanai globala meéroga, ka arT ka etalons laika apstaklu vai
noteikta perioda klimata apstaklu salidzinaSanai ar normu. Savukart otra perioda
aprekinatie dati tiek izmantoti Sodienas klimata apstaklu raksturoSanai, un tie sevi ietver
jau notikusas klimata parmainu pazimes. Klimata parmainu pétijumos ka atbalsta
periods salidzinaSanai ar normu tiek rekomendéts laika periods 1961.-1990. (WMO,
2007).

Vid€ja ménesSu un gada gaisa temperatiiras dazadiem analizétajiem periodiem
paraditas 1.2.1. tabula. Vidéja gada gaisa temperatira ped€ja 30 gadu perioda, 1pasi
ziemas un pavasara ménesos, ir ievérojami augstaka ka iepriekS€jos laika periodos. Tas
liecina par butiskam klimata parmainam, kas sikak tiks analiz€tas turpmak. Ziemas
méneSiem un sezonai kopuma, salidzinot ar citam sezonam, raksturigas ieveérojami
lielakas videéjo méneSu un sezonas gaisa temperatiiru standartnovirzes visos aplikotajos
laika periodos. Ziemas perioda laika apstakli Riga ir visnepastavigakie un gaisa
temperatiram gadu no gada iesp&jamas ieve€rojamas svarstibas un novirzes no normas
raditaja. Salidzinot dazadu laika periodu vid€jo méneSu un sezonu gaisa temperatiiru
standartnovirzes, var secinat, ka ilggadiga laika perioda mainas gaisa temperatiiru
svarstibu lielums. Laika perioda péc 20.gs 60-tajiem gadiem novérojamas mazakas
gaisa temperatliru svarstibas, 1pasi pavasara perioda (1.2.1. tabula). Tas atbilst petijuma
rezultatiem, kuri paradija gaisa temperatiiras svarstibu samazinaSanos par 5-10%
Eiropas ziemelaustrumu dala laika no 19.gs beigam lidz 20.gs beigdm (Moberg et.al.,
2000).
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1.2.1. tabula

Vid&ja ménesa gaisa temperatiira (t, C) un tas standartnovirze (s, "C) péc novérojumu

stacijas Riga-Universitate datiem

Menesis, 1795.-2006. 1961.-1990. 1971.-2000.
sezona,
t S t S t S
gads
| -4.6 3.7 -4.6 4.2 -3.0 3.7
II -4.2 3.5 -4.1 3.7 29 3.8
111 -1.0 2.6 -0.2 2.6 0.7 2.0
1A% 5.2 2.1 5.5 1.4 6.1 1.8
A% 11.3 2.1 12.0 1.9 12.1 1.8
VI 15.8 1.7 16.2 1.6 16.1 1.6
VII 18.0 1.7 17.4 1.6 17.7 1.6
VIII 17.1 1.7 16.5 1.1 16.9 1.3
IX 124 1.5 12.2 1.4 12.1 1.6
X 6.8 1.8 7.3 1.4 7.1 1.7
XI 1.5 2.1 2.1 1.7 1.9 2.3
XII -2.6 3.0 -2.3 2.6 -1.6 2.6
Ziema -3.8 2.5 -3.7 2.8 -2.5 2.5
Pavasaris 5.2 1.7 5.8 1.3 6.3 1.2
Vasara 17.0 1.2 16.7 1.0 16.9 1.0
Rudens 6.9 1.2 7.2 0.8 7.0 1.1
Gads 6.3 1.1 6.5 1.0 6.9 1.0

Absoliiti minimala gaisa temperatiira -32.5°C péc novérojumu stacijas Riga-
Universitate novérojumu datiem registréta 1876. gada 1. janvari (1.2.1. att.). Tomer ta
nav zemaka gaisa temperatira, kas registréta Riga. Viszemaka gaisa temperatiira
pilsétas teritorija noverota 1956. gada 1. februart un ir bijusi -34.9°C (pec Latvijas
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1.2.1. att. Vidéja minimala ménesSu gaisa temperatiira (1961.-1990.) un absoliita minimalas
gaisa temperatiira (1851.-2006.g.) péc novérojumu stacijas Riga-Universitate novérojumu

datiem
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Vides, geologijas un meteorologijas agentiras (LVGMA) stacijas Riga datiem). Saja
pasa gada un datuma novérojumu stacija Riga-Universitate registréta minimala
diennakts gaisa temperatira bija -30.8°C.

45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0 ~
5.0 1
0.0 -
5.0

°c

ménesis
| Il n v \Y Vi Vil Vil IX X Xl X
m1961.-1990. | -2.2 -1.5 3.2 10.0 17.0 20.7 21.6 20.9 16.2 10.5 4.3 -0.1
m maksimala 11.2 13.6 19.9 27.9 34.2 37.9 38.3 37.0 30.5 22.8 16.5 11

m 1961.-1990. @ maksimala

1.2.2. att. Vidéja maksimala meéneSu gaisa temperatiira (1961.-1990.) un absoliita
maksimala gaisa temperatiira (1852.-2006.) peéc noverojumu stacijas Riga-Universitate
novérojumu datiem

P&c novérojumu stacijas Riga-Universitate datiem, absoliita maksimala gaisa
temperatiira +38.3°C tika novérota 1858. g. 21. julija (1.2.2. att.). Ta ir visaugstaka
registréta gaisa temperatiira Latvija. L1idz $im zinama gaisa temperatiiras maksimala p&c
LVGMA novérojumu datiem ir bijusi +36.4°C, registréta Daugavpili 1943.g. augusta.
Diskutgjams ir jautajums, vai noverojumu stacija Riga-Universitate 1858. gada
registréta maksimala gaisa temperatiira ir salidzinama ar vélakos periodos veiktajiem
mérjjumiem, cik liela méra to ir ietekm€&jusi gaisa temperatiiras instrumenti un
noverojumu metodes. Visu vasaras ménesu absoliitas maksimalas gaisa temperatiiras ir
noverotas laika perioda 1850.-1870.g., kad noveérojumi tika veikti pie €kas sienas
ziemelu pus€ (novérojumu vietas un instrumentu apraksts nodala 2.2.). Tomer fakts, ka
Saja perioda vasaras vid€jas gaisa temperatiiras nav bijusas butiski augstakas ka vélakos
noveérojumu periodos, liecina par to, ka iesp&jams maksimalas gaisa temperatiras
atseviSkas dienas sasniegusas ievérojami augstakus raditajus. Par izméritas maksimalas
gaisa temperatiiras atbilstibu realai situacijai liecina arT veiktie p€tijjumi, kas lava
secinat, ka vasaras perioda pie €kas ziemelu puses noverota gaisa temperattiras vidgji ir
zemakas ka atklata vietd méritas (Nordli et al., 1997). Tomeér §1 fakta apstiprinaSanai ir
nepiecieSams veikt turpmaks p€tijums un novérojumu datu izvert§jumu. Augstaka gaisa
temperatiira Riga kops laika perioda, kad novérojumus saka izdarit standarta augstuma

Vidgjas diennakts gaisa temperatiiras gada gaita rada, ka ziemas sezona (laika
periods, kad vidéja diennakts gaisa temperatiira ir zemaka par 0°C ) sikas novembra
pedejas dienas un beidzas marta otras dekades sakuma. Pavasaris (laika periods, kad
videja diennakts gaisa temperatiira ir no 0.0°C lidz +15.0°C) ilgst lidz maija beigam.
Vasara (laika periods, kad vidgja diennakts gaisa temperatiira ir augstaka par 15.0°C)
turpinas lidz septembra pirmajam dienam, kad sakas rudens (vid€ja gaisa temperatiira ir
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zemaka par 15.0°C un augstaka par 0.0°C), kas ilgst lidz ziemas sakumam novembra
meénesa baigas (1.2.3.att).
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1.2.3. att. Videjas diennakts gaisa temperatiiras gada gaita (1961.-1990.) Riga

1.3. Atmosféras nokrisSnpu rezZzims

Vidgjais gada nokriSpu daudzuma péc noveérojumu stacijas Riga-Universitate
noverojumu datiem ir 708 mm (1961.-1990.g.). Visvairak nokriSnu izkrit vasaras
perioda — vairak par 80 mm meénesi, savukart aukstaja gada laika nokriSpu ménesu
summa ir tikai 20-40 mm. Atseviskas dienas ir novéroti ievérojams diennakts

nokri$nu daudzums (1.3.1. att.).
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1.3.1. att. Vidéja méneSu nokriSpu daudzums (mm) (1961.-1990.) un maksimalais
diennakts nokriSpu daudzums (mm) (1851.-2006.) péc novérojumu stacijas Riga-

Universitate datiem
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Absoluti maksimala diennakts nokriSnu summa 124.25 mm Riga novérota 1872.
gada 29. junija. Tas ir jauns diennakts nokriSnu daudzuma rekords Rigas pilsétai, kas
Iidz Sim nav ticis pielietots klimatisko apstaklu raksturosanai Rigas pilséta un, kas
kopuma divas reizes parsniedz méne$a normu. Originalie novérojumu pieraksti $im
periodam nav saglabajusies, tad€] maksimalais diennakts nokriSnu daudzums iegiits no
novérojumu datu publikacijas Rigas dabas pétnieku biedribas izdevuma
(Correspondenzblatt des Naturforschenden Vereins zu Riga, 1873). Lidzigi ka gaisa
temperatiiras maksimumam, ari atmosféras nokriSpu diennakts summas maksimalas
vertibas apstiprinasanai ir nepiecieSams veikt papildus p&tijumus.

Riga vid€ji gada ir 178 dienas ar nokriSpiem, t.i. dienas, kuras diennakts
nokriSnu daudzums ir lielaks par 0.1 mm. Ziemas perioda 18-19 dienas ménesi tiek
novéroti nokris$ni, bet maija tikai vidéji 11 dienas (1.3.2. att.). Vide€ji 125 dienas gada
tiek registréts nokriSnu daudzums, kas lielaks vai vienads par 1.0 mm ar lidzigu gada
gaitu ka dienu skaitam, kuras novérotais nokriSnpu daudzums ir lielaks vai vienads par
0.1 mm. 15 dienas gada nokriSnu daudzums ir lielaks par 10.0 mm. Visvairak $adu
dienu ir vasaras perioda (vid€ji 2-2.5 dienas ménesi), tomer ar1 aukstaja sezona dazkart
izkr1t intens1vi nokriSni. Tikai vid€ji 3 dienas gada izkrit loti intensivi nokri$ni ar kop€jo
diennakts nokriSnu daudzumu vienadu vai lielaku par 20 mm. Janvara un februara
ménesos $ads liels diennakts nokriSnu daudzums vid€ji normas perioda netiek noverots,
visbiezak tas tiek registréts vasaras vida (1.3.2. att.).
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1.3.2. att. Dienu skaits ar dazadas intensitates nokriSnu daudzumu (mm) (1961.-1990.) péc
novérojumu stacijas Riga-Universitate datiem

1.4. Rigas pilsétas mezoklimatiskas iezimes

Pilsétas apstaklu ietekm& Riga veidojas savs raksturigs klimats ar iek$€jam
atSkirtbam un kontrastiem.

Katras pilsétas ieksgji atSkirigos klimata apstaklus nosaka daudzi faktori —
pils€tas atraSanas vieta, apbiives Tpatnibas, izmantotie buvmateriali, ielu izkartojums,
satiksmes intensitate, parku, tdenstilpnu platibas un novietojums u.c. Sie apstakli
ietekmé klimatisko parametru atskiribas, salidzinajuma ar piepilsétas neapbiivétajam
teritorijam, ka ar1 vairak vai mazak izteiktas atSkiribas pilsétas teritorija. Galvena
nozime So atSkiribu veidoSana ir aktivo virsmu Ipatnibam (zaliens, asfalts, betons u.c.)
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un daudzveidibai, kas atSkirigi absorb&€ un atstaro saules radiaciju. Augstak tika
pieminéts, ka vid€jais albedo lielums Riga péc stacionarajiem noverojumu datiem ir
23%, tomér katrai pilsé€tas teritorijai ar atSkirigu aktivas virsmas raksturu un Ipasibam
piemit dazadas un dazkart loti atSkirigas saules radiacijas absorb&Sanas un atstaro$anas
sp&jas. Pilsétas apstaklos albedo lielums var variét no 10-20% (tumsa asfalta virsma)
Iidz 70-75% (balti krasotas virsmas) vai pat 85-90% (svaigs sniegs) (Kaumart Purmy,
1983). Petijumi ir paradijusi, ka Rigas pils€tas centralaja dala tieSas saules radiacijas
daudzums ir par 6-7% mazaks, bet summaras saules radiacijas daudzums par 13-15%
mazaks ka piepilséta (TemHukoBa 1969), kas izskaidrojams ar lielaku atmosféras
piesarnojamu. Tadel noteicosais faktors, kas ietekm& paaugstinatu gaisa temperatiiru
pilsétas, salidzinot arpus pils€tas teritorijam, ir aktivo virsmu absorb&Sanas sp€jas.
Petfjumi liecina, ka pilsétam ir ievérojama ietekme uz klimata izmainam lokalas
teritorijas (Jauregui et al., 1992; Karaca et al., 1995; ; Tayanc and Toros, 1997; Tayanc et al.,
1998; Quereda Sala et al., 2000; Hansen, 2001). ledzivotaju skaita pieaugums un apbuvéto
teritoriju paplasinasanas, kas butiski izmaina zemes virsmas fizikalas 1paSibas pilsétas, ir cieSi
saistitas ar straujaku gaisa temperatiiru palielinasanos pilsétas, salidzinot ar apkart€jo teritoriju.
(Brazel et al., 2000; Tereshchenko and Filonov, 2001). Sie p&tfjumi apstiprina, ka pilsétas
siltuma salas ir nozimigs parametrs, kas nemams ve&ra klimata izmainu modelos. Jaunakie
petijumi ir paradijusi, ka pilsétam ir ietekme uz lokalu klimata apstaklu veidoSanos, bet tas
bitiski neietekmé klimata parmainas globala méroga (Parker, 2006; Trenberth et al., 2007).

Raksturigaka pilsétas klimata iezime ir pilsétas siltuma sala. Sis paradibas
izpétei un analizei tiek veltiti daudzi petijumi pasaulé (Jauregui, 1996; Jauregui, 1999).
Pilsétas siltuma sala ir paradiba, kas raksturojama ka pozitiva temperatiras anomalija
starp pilsétas apbivéto dalu un apkartgjo, neapbiivéto teritoriju. ST paradiba tiek
noverota daudzas pilsétas un raksturota ar pils€tas siltuma salas intensitati, kas ir
temperatiiru starpiba starp pils€tas un piepilsétas zonu.

Paaugstinatam temperatiiram pilsétas var biit gan pozitiva, gan negativa ietekme.
Ka viens no nozimigakajiem pozitivajiem faktoriem ir tas, ka pilsétas varétu
samazinaties nepiecieSamiba péc energijas patérina €ku apsildiSanai ziemas perioda.
Tomér minami arT vairaki negativi faktori, kas saistiti ar pilsétas siltuma salu:

1) Paaugstinata temperatira, Tpasi vasaras perioda, kad pils€tas siltuma salas efekts
izpauzas vislabak, jo ir nepiecieSams papildus energijas patérins iekStelpu gaisa
kondicioneSanai;

2) Augstakas temperatiiras veicina kimisko reakciju un smoga veidoSanos. Piem&ram,
Losandzelosa vasaras pilsétas siltuma salas efekts ietekm& smoga koncentracijas
palielinaSanos pilsétas centra par 10-15% (Rosenfeld and Romm, 1997).

3) Pilsétu apbiivétajas centralajas dalas karsta laika veidojas izteiktaki cilveka
fiziologiska diskomforta apstakli, kas ietekmé& iedzivotaju labsajiitu un veselibu. Ir
pieradits, ka karsta klimata apstaklos veérojami intensivaki un ilgstoSaki karstuma
vilni (de’Donato et al., 2008)

Ieprieksgjie petijumi ir paradijusi, ka pastav gaisa temperaturas atSkiribas Rigas
pilsétas teritorija, kas izpauZas ka paaugstinata gaisa temperatiira tas centralaja dala,
salidzinot ar apkartéjam teritorijam (TemHukoBa, 1969; Kmumar Puru, 1983; Kalnina,
1990; Kalnina et al., 2003).

Lidzigi ka daudzas pilsétas, arT Riga visu gadu ir raksturiga pilsétas siltuma sala
jeb augstaka gaisa temperatiira centralaja pils€tas dala, salidzinot ar apkart&jo teritoriju.
Lai novertétu pilsétas siltuma salas intensitati un dinamiku, tika salidzinatas ik stundas
gaisa temperatiiras noveérojumi péc temperatiras pasSrakstitaja datiem (termografa) laika
perioda 1986.-1996.g. noveérojumu stacijas Riga-Spilve un Riga-Universitate (1.3.1.
att.), ka ar1 diennakts minimalas un diennakts maksimalas gaisa temperatiiras
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noverojumu stacijas Riga-Universitate, Riga-Spilve un Jelgava laika periodam 1973.-
1996.g. Sis laika periods tika izvéléts, jo novérojumu staciju novietojums $aja laika bija
patstavigs, nemainigs, ka ar1 tas raksturo noteiktas pils€tas un arpus pils€tas vides
apstaklus. Noveérojumu stacijas Riga-Universitate $aja laika atradas Vérmanes parka,
pils€tas centralaja dala, pie ielas ar intensivu satiksmi. Nov€rojumu stacijas Riga-Spilve
atradas pilsétas ziemelrietumu dala- atklata un lidzena teritorija, bet novérojumu stacija
Jelgava - 40 km no Rigas, netalu no Jelgavas pils€tas centra, dal&ji atklata vieta (1.4.1.
att.).

S UNIVERSITATE

o By

50 0 50 100 km

1.4.1. att. Noverojumu staciju Riga-Universitate (Universitate), Riga-Spilve (Riga) un
Jelgava novietojums.

Ik stundas, ka ar1 diennakts minimalo un maksimalo gaisa temperatiiru atskiribu
analize paradija, ka Rigas pils€tas siltuma salu vislabak raksturo diennakts minimalo
gaisa temperatiiru starpibas. Vid€ji diennakts minimalas gaisa temperatiiras pils€tas
centralaja dala, salidzinot ar arpus pilsétas teritoriju ir par 1.4-1.7 °C augstaka vasaras
perioda un par 0.5-0.6°C augstaka ziemas perioda (1.4.1. tabula). Pilsétas ietekme uz
maksimalajam gaisa temperatiram ir mazaka neka uz minimalajam gaisa
temperattram. Visspilgtak pils€tas siltuma salas izpausmes paradas vasaras un pavasara
perioda, rudeni un ziema tas ir mazak izteiktas. AtseviSkos gadijumos pilsétas
centralaja dala gaisa temperatiira var biit pat par 10-12°C augstaka ka piepilsétas
teritorijas. Vislielakas gaisa temperatiiras starpibas tiek novérotas pavasara perioda, ko
galvenokart ietekm& sniega segas izplatibas atSkiribas pilsétas un arpus pilsetas
teritorijas un ar to saistitas radiacijas bilances atSkiribas. Tomér ne vienmér pilsétas
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centrala dala gaisa temperatiira ir augstaka. Atseviskos gadijumos, lai ar1 ne bieZzi, tiek
novérotas negativas gaisa temperatiiras starpibas starp blivi apbiivéto pilsétas centru un
perifériju (1.4.1. tabula). Sads gaisa temperatiiras sadalfjums pilsétas apstaklos ir
saistits galvenokart ar diviem apstakliem. Pirmais $ada gaisa temperattiras sadalijuma
c€lonis ir apbiives Ipatnibas un ar tam saistitais €nas efekts noteikta noveérojumu vieta.
Otras apstaklis ir saistits ar gadijumiem, kad tiek novéroti nokriSni loti lokalas
teritorijas, kas var izraisit strauju gaisa temperatiiras pazeminasanos. VisbiezZak zemaka
gaisa temperatiira pils€tas centralaja dala pastav loti 1su laika posmu, no stundas Iidz
dazam stundam. Lielas pozitivu un negativu gaisa temperatiiras starpibas tiek novérotas
reti, mazak ka 1% no kop€o noverojumu skaita (1.4.2. att.). Visbiezak gaisa
temperatiiras at3kiribas ir pozitivas, lidz +3°C.

1.4.1. tabula

Gaisa temperatiiru vidéjas (melna krasa), maksimalas (sarkana krasa) un minimalas (zila

krasa) starpibas stacijas Riga-Universitate (U), Riga-Spilve (R) un Jelgava (J), ’'c

Ik stundu Diennakts minimalas gaisa Diennakts maksimalas gaisa
gaisa temperatiiras starpiba, ‘C temperatiiras starpiba, ‘C
_ . | temperatur (1973.-1996.) 1973.-1996.)
Menesis | as starpiba
(1%812.- U-R U-J R-J U-R U-J R-J
1996.)

I 0.1 0.6 1.1 0.5 0.2 0.3 0.1
9.7/-3.3 8.8/-14 9.3/-2.7 7.1/-5.7 | 2.4/-3.7 | 8.0/-42 | 8.3/-4.6

I 04 1.1 1.8 0.8 0.3 0.2 -0.1
10.5/-2.,5 | 11.4/-1.7 | 13.0/-2.8 | 9.1/-71 | 7.3/-1.8 | 4.1/-5.0 | 3.1/-5.0

11 0.6 1.0 14 0.5 0.5 0.3 -0.2
12.4/-3.8 | 12.2/-0.8 | 12.2/-1.6 | 9.4/-7.7 | 4.4/-2.6 | 4543 | 4.5/-5.2

v 0.9 1.3 1.5 0.2 0.9 0.0 -0.9
10.1/-3.0 | 6.4/-1.5 8.6/-3.0 5.8/-40 | 9.4/-2.6 | 4.5/-59 | 3.8/-9.7

\% 1.1 1.6 24 0.8 1.0 0.0 -1.0
7.5/-3.8 6.8/-4.4 8.4/-3.2 5.7/-44 | 4.6/-3.2 | 3.3/-3.6 | 3.0/-5.8

VI 1.0 1.7 2.8 1.1 0.9 0.1 -0.8
8.3/-3.3 7.1/-3.3 7.9/-3.7 6.8/-4.7 | 4.4/-52 | 4.8/-3.0 | 4.5/-4.8

VII 1.0 1.6 3.0 1.3 0.8 0.0 -0.8
7.4/-4.7 6.9/-3.7 8.4/-3.9 6.3/-54 | 4.9/-3.8 | 4.4/-63 | 2.7/-6.6

VIII 0.6 1.4 3.0 1.6 0.7 0.1 -0.6
7.6/-3.5 9.7/-:3.2 | 10.2/-2.6 | 6.8/-3.7 | 4.6/-4.1 | 4.6/-5.2 | 4.6/-6.2

IX 0.4 1.0 2.1 1.1 0.2 -0.3 -0.5
6.9/-4.1 6.3/-2.3 8.5/-1.7 7.6/-3.4 | 3.6/-2.3 | 3.1/-3.6 | 3.2/-4.8

X 0.1 0.7 1.6 0.9 0.0 -0/3 -0.3
5.6/-2.5 6.0/-2.8 7.4/-1.9 6.0/-3.3 | 4.5/-2.6 | 4.1/-54 | 3.2/-5.2

XII 0.1 0.5 1.1 0.6 0.1 0.1 0.0
8.4/-3.0 8.4/-2.8 9.6/-2.8 7.3/-4.0 | 9.7/-2.4 | 10.7/-4.0 | 3.7/-4.4

XTI 0.1 0.5 1.3 0.8 0.2 0.3 0.2
10.2/-2.7 | 9.7/-1.8 | 10.7/-2.7 | 9.5/-4.7 | 3.8/-3.7 | 5.7/-3.0 | 5.7/-3.7

GADS 0.5 1.1 1.9 0.8 0.5 0.1 -0.4
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1.4.2. att. Ik stundu gaisa temperatiiru starpibu (U-R) sadalijums (% no gadijumu skaita)
vasara

Gaisa temperaturas atSkirtbam starp pils€tas centralo dalu un piepilsétas
teritoriju tika konstatéta labi izteikta diennakts gaita siltaja sezona- divi diennakts
maksimumi un divi minimumi (1.4.3. att.). Turpretim ziemas sezona spilgti izteiktas
diennakts gaisa temperatiiru starpibu atskiribas netiek novérotas.

0.8 1
0.6

0.4 4

temperatiras starpiba, °C

0.2 4

0.0

diennakts stunda

—ziema ——vasara

1.4.3.att. Vidéja gaisa temperatiiras starpibas (U-R) dazadas diennakts stundas ziema
(decembris-februaris) un vasara (juinijs-augusts)

Augstak analizétas gaisa temperatiiru atSkiribas Rigas pilséta balstitas uz
stacionaru novérojumu punktu datu analizi. Tomér pilsétas vide ir loti daudzveidiga un
sadrumstalota, kas nosaka ievérojami lielu gaisa temperatiiru atSkiribu spektru. Daudzo
petijumu rezultata, kas tika veikti 20 gs. 70 un 80 gados Riga, ir izdaliti 13 péc
klimatiskajam Tpatnibam atSkirigi mezoklimatiskie rajoni (Kalniga, 1990, Kalnina et
al., 2003). Katrs izdalitais rajons kopuma raksturojas ar noteiktam klimatiskam
iezimém, ko nosaka $1 rajona novietojums attieciba pret pils€tas centru, Rigas lici,
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Daugavu, ezeru sakopojumiem un meZzu masiviem,. Ir rajoni, kas meteorologisko
elementu sadalfjuma zina ir stipri viengabalaini, ka ar7 tadi, kuriem raksturigs ne tikai
atskirigs meteorologisko elementu lielums, bet ari strauja teritoriala mainiba, ko
raksturo dazadi mikroklimatiskie tipi rajona iekSiené. (1. 4.4. att. )

Sads iedalfjums uzskatami parada, cik loti sadrumstalota ir meteorologisko
elementu maina pilsétvid€. Viens no biitiskiem Sadas sadrumstalotibas iemesliem ir lieli
meZu masivi, ka arT pilsetas parki. Ta pieméram, 13. mezoklimatiskaja rajona Centra
rajons ar blivu daudzstavu dzivojamo un ripniecibas apbivi, parki, kas
mikroklimatisko apstaklu zina ir vissadrumstalotakais rajons, klimatiskas atSkiribas
veidojas dazadu lielu, plaSu, ar slégtiem koku vainagiem, relativi jaunu parku, skvéru,
koku aleju, lielu atklatu laukumu, dazadi orient€tu ielu rezultata. TieSi §1rajona ietvaros
tika veikti ilggadigie klimatiskie noverojumi stacija Riga-Universitate.

1- %1l Mezoklimatiskie rajoni

Meteorologiskie elementi
2 °

W WEja Itrems
NEET® Normali slvivalants temperatira

Meteorologisko elementu raksturs
salidzinot ar fona apstikliem

= Lideis f

¥  Paangstinits

¢ Pazeminits

Klimatisko raditiju kontrastainiba
rajona ietraros

Vaja

B Vidéja

B Stipra

1.4.4.att. Rigas pilsetas mezoklimatiskie rajoni (Kalnina, 1990; Kalnina et al., 2003)
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Palielinatais piesarnojums un paaugstinatais kondensacijas kodolu daudzums
atmosfera pilsetas, ka arT apbiive, kas veicina gaisa masu augSupejosu kustibu attistibu,
ir labveligi apstakli lielakam nokriSnu daudzumam pilsétas salidzinajuma ar apkartéjam
teritorijam. Rigas pilséta ir palielinata cieto dalipu PM;, koncentracija (Steinberga,
2007). Petijumi 20. gadsimta 60 — 70 gados paradija, ka nokriSnu biezums lielas pilsétas
ir par 30% paaugstinats, kas ir saistits ar gaisa masu konvekcijas pastiprinaSanos virs
pilsétam vasaras perioda, ko, savukart, ietekme pilsétas straujaka sasilSana (Changnon,
1969; Dettwiller et al., 1976; Atkinson, 1971). Pilsétas ietekmi uz atmosféras nokriSnu
sadalfjumu pasaulé ir pétita mazak ka temperatiiras sadalijums pils€tas vidé (Jauregui,
1996, 1999). Latvija jau 20. gs sakuma Barloti (1932), veicot nokriSnu daudzumu
analizi un salidzinajumu, atziméja, ka Rigas centra rajonos nokrisnu daudzums ir lielaks
ka nomalés. Temnikova (TemnukoBa, 1969) atzimé&ja, ka Rigas pilséta nokriSnu
sadalfjuma T1patnibas nosaka pils€tas apbiives kompleksa ietekme uz atmosféras
cirkulaciju, uz mitrumu nesos$ajiem dienvidrietumu un ziemelrietumu v&jiem. Bez tam
nokriSnu daudzuma sadalijums pilsétas teritorija liela méra ir atkarigs no valdosSo v&ja
virziena. Kopuma piepilsétas zona, kas atrodas uz rietumiem un austrumiem no pilsétas,
nokriSni izkrit par 13% mazak ka pilsétas teritorija. Siltaja gada laika pilséta nokrisSnu
daudzums ir par 11%, bet aukstaja sezona par 20% lielaks ka piepils€tas teritorijas
(TemnukoBa, 1969). Nedaudz atSkirigus rezultatus deva velaki pétijumi, kas liecinaja,
ka Rigas pilséta nokriSnu daudzums ir par 10-15% lielaks ka piepilsétas teritorijas, un
spilgtak Sis atSkiribas ir izteiktas vasaras perioda (15-22%), mazak ziema (7-11%)
(Knumat Puru, 1983).

1.30

1.25

1.20 +— —

115 1+ —
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X Xl gads
meénesis

1.4.5. att. Gada un meéneSu nokrisSpu vidéjo summu (1961.- 1990.) attiecibas starp
novérojumu staciju Riga-Spilve un Riga-Universitate. Noveérojumu staciju izvietojums
paradits 1.4.1. att.

Salidzinot vid€jo ménesa nokrisSnu daudzumu noverojumu stacijas Riga-
Spilve un Riga-Universitate 30 gadu periodam (1961.-1990), tika secinats, ka Rigas
centralaja dala kopuma gada laika izkrit par 11% vairak nokriSgpu ka Daugavas upes
kreisa krasta teritorija ar mazak blivu un zemaku apbuvi (1.4.5 att.). Bez tam ziemas
perioda pilsétas centralaja dala vidgji nokrisSnu ir par 20-25% vairak, bet vasara par 8-
9% vairak. Lielakas atSkiribas ziemas perioda var€tu tikt skaidrotas gan ar pils€tas
vides ietekmi, gan ar mérjjumu veikSanas precizitati. Daudzi pétijumi ir paradijusi, ka
nokriSnu merijumu precizitate ar nokriSnu mériem, kadi tiek lietoti Latvijas novérojumu
stacijas, 1paSi ziemas perioda, ir atkariga no noverojumu stacijas novietojuma, v&ja
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atruma un nokriS$pu izptSanas efekta no mérijumu spaina (®omuna, 1970; Ileneunc u
Onapt, 1970). Pilsétas apstaklos, novérojumu vieta, kuru no v&ja iedarbibas aizsarga
bliva apbiive un parku zona, izmérito nokriSpu daudzuma palielinaSanas var€tu but
saistita ne tikai ar pilsétas vides ietekmi, bet ari ar noveérojumu precizitates
paaugstinasanos. Petijumi ir paradijusi, ka gada kopuma vidgjais v€ja atrums Rigas li¢a
tuvuma ir lielaks neka pilsétas ieks€jas teritorijas, atseviskos gadijumos v€ja atruma
starpibas var sasniegt pat 10 m/s, bet oktobra ménesi novérotas maksimalas v€ja atruma
atSkiribas ir pat 15 m/s, kas liecina par to, ka pilséta darbojas ka gaisa plismu
bremzgjoss faktors (§teinberga, 2007), un vgja atskiribas dazadas pils€tas vietas varétu
ietekmét atmosferas nokriSnu mérijjumu precizitati.

dienu skaits

20.5mm 21.0mm 22.0mm 25.0mm 210.0mm 220.0mm 230.0mm

diennakts nokriSnu summu gradacijas

@ ziema W pavasaris Ovasara O rudens B gads

1.4.6. att. Starpiba starp dienu skaitu ar dazadu nokrisnu intensitati novérojumu stacija
Riga-Universitate un Riga —Spilve (1961.-1990.). Novérojumu staciju izvietojums paradits
1.4.1. att.

Pilsétas centralaja dala verojama ari lielaka nokriSnu intensitate. Ja vid&jais
dienu skaits gada ar nokriSniem, kas ir lielaki par 0.1 mm centralaja dala ir par 5 dienam
mazaks ka pilsétas nomalg, tad dienu skaits ar nokriSnu daudzumu >0.5 mm pilsé€tas
centralaja dala ir lielaks ka nomal@s. (1.4.6. att.). Visspilgtak §is atSkiribas izpauzas
ziemas sezona.

Lai gan pétfjumi pasaule ir paradijusi, ka pilsétas videi ir ietekme uz
ilggadigajam gaisa temperatiiras izmainam lokala méroga, Rigas pilséta Sadu ietekmi
identificét neizdevas. Tas ir saistits ar to, ka pilsétas ietekmes noteikSanai uz gaisa
temperatiiras parmainam nepiecieSams izmantot pietiekami garas nov€rojumu datu
rindas no dazadam pilsétas teritorijam. Diemz€l gan noverojumu stacijai Riga-
Universitate, gan Riga-Spilve vairakas reizes ir mainijusas novietojumu vietas
atSkirigos laika periodos. Paralélo noveérojumu periodi stacionaros novietojumos ir
parak 1si (garakais periods 25 gadi) Sadas ietekmes identificéSanai. Turklat novérojumu
datu rindas tika korig€tas homogenizéSanas procesa rezultata (2.3. nodala), kas
noreduc€ja ari iesp&jamas pilsétas vides ietekmes uz klimata apstaklu parmainam
pazimes.
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2. GAISA TEMPERATURAS UN ATMOSFERASVNOKRISNU NOVEROJUMU
RINDU HOMOGENIZESANA

2.1. Literatiiras apskats. Meteorologisko novérojumu rindu homogenitate un tas
analizes metodes

Par viendabigu vai homogénu klimatisko datu rindu tiek saukta tada datu rinda,
kuras elementu svarstibu vai izmainu vienigais célonis ir klimata apstaklu izmainas
(Peterson et al., 1998).

Pasaules meteorologijas organizacijas Klimatologijas komisijas sagatavotajas
vadlinijas Prakse klimatologija 3 izdevuma (WMO, 2007) uzsverts, ka novérojumu datu
kvalitates kontroli un ilggadigo nov€rojumu datu rindu homogenitates noveért€jumu
nepiecieSams veikt regulari ka vienu no meteorologisko un klimatisko novérojumu
svarigakajiem posmiem. Datu rindu homogenizacijas nozime globalo klimatisko
procesu analiz€ uzsveérta ari 2007. gada 4. Starpvaldibu Klimata parmainu grupas
zinojuma (Le Treut et al., 2007).

Klimata pétnieki uzsver, ka tadi apstakli ka instrumentu maina, novérojumu
stacijas parcelSana uz citu vietu, dazadas nov€rojumu metodes, izmainas vidéjo
klimatisko raditu aprékinu formulas, apkartéjo vides apstaklu izmainas, ir tie
neklimatiskie faktori, kas nov€rojumu datu rindas padara nereprezentativas klimata
parmainu pétijumiem (Groisman and Legates, 1995; Frich et al., 1996; Keegan et al.,
1996; Keiser and Griffiths, 1997; Moberg et al., 2003). Visi augstak minétie apstakli
ietekmé gan ilggadigo gaisa temperatiiru, gan atmosferas nokriSpu rindu kvalitati.
Daudzie novérojumu rindu pé€tijumu rezultati parada, ka pilnigi viendabigas rindas
sastopamas reti, bet ja noverojumi turpindjusSies vairakus gadus desmitus un gadu
simtus, tadas praktiski nav (Peterson and Esterling, 1994). Izveértgjot 199 Eiropas
noveérojumu staciju diennakts gaisa temperattiras un 195 diennakts nokriSnu noveérojumu
datu rindas tika secinats, ka laika periodam 1901.-1999. g. 94% no visam gaisa
temperatiiras datu rindam un 25% no atmosféras nokriSnu datu rindam ir ar biitiskam
nehomogenitatém, bet laika perioda 1946.-1999. g. attiecigais nehomogenitates procents
ir 61% un 13% (Wijngaard et al., 2003). Ka nozimigakie faktori, kas ietekmé gaisa
temperatiiru rindu kvalitati, publikacijas tiek min€ti novérojumu vietas maina,
instrumentu un to novietojumu augstuma un radiacijas aizsarg ekranu nomaina, vid€jo
diennakts gaisa temperatiiras aprékinu formulu un novérojumu laiku izmainas, ka ari
bitiskas apkart€jas vides izmainas, Tpasi pils€tu novérojumu stacijas. Sezonu un ménesu
vid€jo gaisa temperatiiru rindu korekcijas, kas saistitas ar min&tajiem apstakliem var
sasniegt +2°C (Moberg and Bergstrom, 1997; Tuomenvirta, 2001; Begert et al., 2005).
Ilggadigas nokriSpu novérojumu rindu kvalitati visvairak ietekmé& nov€rojumu vietas
maina, jaunu uzlabotu instrumentu ievieSana darba, ka arm nov€rojumu metodikas
izmainas (korekcijas ievieSana nokriSnu méra spaina saslapinasanas zudumu
kompenséSanai). Sezonu un méneSu korekcijas atmosféras nokriSnu rindu
homogenizésanai sasniedz +60% (Groisman et al., 1991; Hanssen-Bauer and Fgrland,
1994; Groisman and Legates, 1995; Tuomenvirta, 2001; Begert et al., 2005).

Izdala divus galvenos novérojumu datu rindu nehomogenitates veidus.
Visbiezak tiek konstat€tas krasas datu vid€ja Itmenpa izmainas, kas galvenokart ir
saistitas ar straujam izmainam noveérojumos (nove€rojumu vietas maina, instrumentu
maina, novérojumu metodikas izmainas). Otrs nehomogenitates veids — pakapeniskas
vid€ja Iimena izmainas — ir saistits galvenokart ar izmainam noveérojumu vietas apkartné
(Aleksandersson and Moberg, 1997). Pakapeniskas izmainas visbiezak raksturigas gaisa
temperatiiras datu rindam un ir saistitas ar pilsétas vides ietekmi (Moberg and
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Bergstrom, 1997; Moberg and Alexandersson, 1997; Tereshchenko and Filonov, 2001).
Pakapeniskas izmainas var izraisit art koku augSana noverojumu vietas apkartné vai tas
pakapeniska apbiive, kas samazina v€ja ietekmi uz izmérito nokriSnu daudzumu
(Hanssen-Bauer and Fgrland 1994; Tuomenvirta, 2001). Novérojumu rindai var tikt
konstatéta viena vai vairakas nehomogenitates, kas var but viena veida vai ar1 dazadas
(Aleksandersson and Moberg, 1997; Ducré-Robitaille et al., 2003). Dazadu veidu
klimatisko rindu nehomogenitates veidi paraditi 2.1.1 attéla.

Loti svarigi pirms klimatisko novérojumu datu rindu izmantoSanas pétijjamos un
analizes veikSanas ir noskaidrot un saprast, cik liela méra dazadi neklimatiskie faktori ir
ietekmé&jusi $1s noverojumu datu rindas. Tas lauj petniekiem, kas analizé kadu
klimatisko elementu un izdara secinajums par klimatisko apstaklu parmainu raksturu,
butiskumu un lielumu, saprast iespejamo neklimatisko faktoru ietekmi un atturéties no
nekorektiem slédzieniem un secinajumiem.

Par datu rindu homogenitates novért€juma lielo nozimibu liecina vairakos
petijumos secinatais, ka homogénu noverojumu rindu analize ne reti dod biitiski
atSkirigus rezultatus ka gadijumos, ja p&tjjuma tiek izmantoti originalie neparbauditie
dati. Nehomogénu novérojumu datu izmantoSana var ietekmé&t klimigu secinajumu
izdariSanu par ilglaicigo klimatisko apstak]u izmaigu raksturu un butiskumu vai ari
sistematiskas klidas klimatisko vid€jo raditaju (normu) aprékinos (Tuomenvirta and
Heino, 1996; Fgrland and Hanssen-Bauer, 2000; Tuomenvirta 2001; Groisman and
Rankova, 2001).
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2.1.1. att. Stilizéti datu rindu nehomogenitates piemeri: (a) krasas vidéja limena izmainas;
(b) pakapeniskas videja limepa izmainas; (c¢) vairakkartejas krasas videéja Iimena
izmainas; (d) vidéja Iimena pakapeniskas izmainas, kas tiek partrauktas ar krasam videja
Iimena izmainam (péc Aleksandersson and Moberg 1997).

Klimatalogi ir secindjusi, ka ne tikai vecakie noveérojumi, bet ari ped€jo gadu
desmitu dati nereti ir ar sistematiskam klidam, ko ietekmé€ tie pasi augstak pieminétie
neklimatiskie apstakli. Ipasi tiek atztméta ietekme, ko rada jaunu tehnologiju ievieSana
novérojumu praksé. Arvien pieaugo$as prasibas péc meteorologisko novérojumu datu
lielakas precizitates un detaliz€takas telpiskas informacijas ir galvenais faktors, kas
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veicina novérojumu automatizéSanu, satelitu un radaru tehnologiju izmanto$ana
noveérojumu veikSanai. Pareja uz jaunajam tehnologijam jau Sodien biitiski ietekm& un
ar1 nakotné ietekmés ilggadigo novérojumu datu rindu homogenitati. Tas nozimé€, ka ne
tikai vesturiskajam datu rindam ir nepiecieSama vispusigs homogenitates izvertejums,
bet arT nakotn€ biis nepieciesams veikt rupigu datu rindu analizi, lai tas var€tu izmantot
klimata pétijumos (Groisman and Legates, 1995; Tuomenvirta 2001).

Pasaulé dazadu klimatisko datu rindu homogenitates p&tijumiem tiek izmantotas
dazadas metodes un pieejas. Klimatisko datu homogenitates izvertéjuma metodes var
iedalit: a) tiesas metodes, kas balstitas uz noveérojumu metadatu jeb noverojumu
vestures aprakstu (informacija par nove€rojumu veikSanas vietu, instrumentiem,
noveérojumu metodém u.c.), ka arT uz informaciju par paralélo noverojumu rezultatiem
noverojumu izmainu gadijjuma un b) netieSas metodes, kas nozimé dazadu statistisko un
grafisko metozu izmantosanu (Peterson et al., 1998).

Tiesas klimatisko noverojumu datu homogenizacijas metodes. Pirmais un viens
no svarigakajiem soliem klimatisko datu homogenitates izvert§juma ir noverojumu
stacijas vestures apraksta studijas. Tas lauj identific€t iespgjamos gadus un méenesus,
kad veikta nov€rojumu instrumentu maina, parvietota novérojumu stacija, mainijusies
noverotaji, izmainitas noveérojumu metodes vai laiki, notikuSas izmainas noverojumu
vietas apkartgja teritorija. Izmantojot So informaciju pé€tniekiem ir iesp&jams identificet
iesp&jamos datu rindas partraukumus vai liizuma punktus un to c€lonus. Tas lauj art
velak, izmantojot statistiskas metodes homogenitates izvert€juma, noteikt
nehomogenitates, kas nav izskaidrojamas ar nov€rojumu staciju véstures aprakstos
ietverto informaciju (Tuomenvirta and Drebs, 1994).

Klimatalogisko datu rindu homogenizgSanai plasi tiek izmantotas korekcijas, kas
iegiitas veicot paral€los noverojumus gadijumos, ja tiek nomainiti instrumenti vai
manijies novérojumu stacijas novietojums. Paral€lo noveérojumu veikSanu rekomendé
Pasaules meteorologijas organizacija un $adi novérojumi tiek veikti pastavigi daudzas
valstts (WMO, 1983, 2007). Ir veikti vairaki pé€tijjumi, lai salidzinatu nokriSnu
daudzumu, kas iegiits ar dazadiem nokriSpu meérinstrumentiem. Pasaulé ir vairakas
vietas ka Valdaja Krievija, Jokioinena Somija un Sterlinga VirdZinija, kur ilgaka laika
perioda tiek veikti paral€li novérojumi ar dazadiem instrumentiem, péc kuriem tiek
ieviestas nepiecieSamas korekcijas novérojumos (Peterson et al., 1998). Norvégija
starpibas starp nokriSnu mera ar v€ja aizsargu un bez v€ja aizsarga mérijjumiem pétita
un noteikta vairak ka 20 dazadas vietas (Fgrland et al., 1996). ASV veiktais
salidzinajums starp manualajiem nokriSpu mériem un automatiskajiem sensoriem
paradijis, ka nokriSpu nov€rojumu automatizacija var ietekméet izmérito nokriSnu
daudzumu par +50% (Groisman et al., 1998). Latvija nokriSnpu meérinstrumentu
salidzinajums tika veikts péc nokriSnu méra ar Nifera sist€mas v&ja aizsargu, nomainot
ar Tretjakova lietusméru un aprékinot nepiecieSamas korekcijas datu rindu
homogenizésanai (®omuna, 1970; Ilenenuc u mapt, 1970; CnpaBoYHUK MO KIKMaTy
CCCP, 1968). Australija vairak ka 60 gadus notiek paral€li temperatiiras noveérojumi
instrumentiem ar dazadiem radiacijas aizsardzibas ekraniem (Nicholls et al., 1996).
Niderlande 6 gadu garuma tika veikti paral€li temperatiiras noveérojumi, lai noskaidrotu
dazadu radiacijas aizsargu ietekmi uz novérojumiem (van der Meulen and Brandsma,
2008) un tika secinats, ka dazadi meteorologiskie apstakli var dazadi ietekmét
temperatiiras mérijjumus, kas izdariti, izmantojot  radiacijas aizsarg ekranus.
Ziemelvalstis- Danija, Islandé un Norvégija paralélie noverojumi paradija, ka, salidzinot
vid€jas gaisa temperatiras, kas meéritas pie €ku sienam ziemelu pus€é un gaisa
temperatiiram, kas méritas atklatas vietas, vidéjo ménesu temperatiiru atSkiribas ir lidz
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0.3°C (pie €ku sienam meérita temperatiira ir augstaka) ziemas sezona un Iidz -0.4 °C
(pie €ku sienam merita temperatira ir zemaka) vasaras perioda (Nordli et al., 1997).

Vidgjas diennakts, méneSu, sezonas un gada gaisa temperatiiras noveérojumu
rindas bitiski var ietekmét novérojumu laika izmainas, Tpasi gadijumos, ja novérojumi
tiek veikti tikai daZas reizes diennakti. Lai gaisa temperatiras datu rindas izveidotu
homogenas, tiek lietotas dazadas vid€jas gaisa temperatiiras izskaitloSanas metodes
dazados laika periodos. Ta pieméram, gadijumos, ja gaisa temperatiiras noverojumi
veikti tikai dazas reizes diennakti, bet ir pieejami diennakts maksimalas un minimalas
temperatiiras lielumi, vidéja gaisa temperatiira var tikt izskaitlota ka vidgja veértiba no
diennakts maksimalas un minimalas gaisa temperattras (WMO, 1983). Ilggadigakajiem
Zviedrijas noverojumiem Upsala un Stokholma laika pirms tika aizsakti ik stundu (24)
noverojumi, pielietotas 8§ dazadas ménesSu vid€jas gaisa temperatiiras aprékinaSanas
metodes, atkariba no nov€rojumu skaita un izdariSanas laika (Moberg and Bergstrom,
1997).

Statistiskas metodes klimatisko rindu viendabibas noteiksSanai. Pirmas plasi
pielietojamas statistiskas metodes geofizikalo datu viendabibas izvert€jumam ir zinamas
jau no 20. gs. otras puses. Pasaules klimatologijas praksé tiek pielietotas daudzas no STm
metodém, kas tiek iedalitas subjektivajas un objektivajas metodes (Peterson et al.,
1998). Subjektivo metozu nozimigakais instruments, kas ir pamata [émuma pienemsanai
par rindas homogenitati, ir klimataloga pieredze un subjektivais spriedums. Viena no
visplasak pielietotajam subjektivajam metodém ir dubultas masas analize (Peterson et
al., 1998; Aleksandersson and Moberg 1997). Peédejos gados arvien plasak tiek
izstradati un pielietoti dazadi objektivie statistiskie homogenitates testi. Lielaka dala no
$STm metodém balstita uz novérojumu datu rindas salidzinaSanu ar vairakam citam datu
rindam, kuras ir homogénas un tiek sauktas par atbalsta stacijam. Homogénu atbalsta
staciju izveidoSana ir viens no biutiskakajiem soliem parametrisko statistisko
homogenitates testu pielietoSana (Peterson et al., 1998). Praks€ plasi tiek pielietots
Standarta normalais homogenitates tests (standard normal homogeneity test)
(Aleksandersson and Moberg, 1997); daudzpakapju linearas regresijas metode (multiple
linear regresion) (Vincent, 1998; Vincent et al., 2002); divfazu regresijas metode (two-
phase regression) (Esterling and Peterson, 1995a,b); rangu summu metode (Wilcoxon
rank-sum method) (Karl and Williams, 1987); Baiesiana metode ar un bez atbalsta
stacijam (Bayesian approach with and without reference series) (Perreault et at., 1990,
2000), daudzpakapju datu rindas analize homogenizacijai (multiple analyses of series
for homogenization) (Szentimrey, 1996), augstako pakapju momentu metode (Higher
Order Moments (HOM)) (Della-Marta and Wanner, 2006), ka arT daudzi citi statistiskie
homogenitates testi un to variacijas. Bez tam lielakd dala no metodém dod iesp&ju
analizét datus tikai méneSu, sezonu un gada griezuma, ka ari nav pielietojamas
ekstremalo lielumu analizei. Svarigs ir jautajums, kuru no daudzajam izstradatajam
metodém izmantot nov€rojumu datu rindu homogenitates izvert§jumam. Vairaki
petijumi ir paradijusi, ka daZzadas statistiskas metodes dod atSkirigus rezultatus un
neviena no analiz€tajam metodém nav universala dazadu nehomogenitates veidu
noteikSanai. Tomeér visbiezak pat ar dazadam metodém homogenizetas datu rindas ir
daudz Iidzigakas ka nehomogenizétas (Tayanc et al., 1998; Ducré-Robitaille et al.,
2003; Wijngaard et al., 2003). Pasreiz COST (European Cooperation in the field of
Scientific and Technical Research) akcijas (Action ES0601: Advances in
homogenisation methods of climate series: an integrated approach (HOME)) ietvaros,
kura piedalas ar1 Latvija, tiek veikts darbs pie vienotas metodikas izstradasanas Eiropas
Itment vides datu homogenizesanai (http://www.cost.esf.org/index.php?id=1077).
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Sodien ikviena klimata parmainu analize nav iedomajama bez riipigas
novérojumu datu homogenitates izveértgjuma. Veicot atseviSku novérojumu rindu,
noteiktu valstu datu arhivu homogenizaciju vai globalo datu bazu analizi, tiek lietotas
dazadas pieejas. Tomer visam tam ir kopiga nov€rojumu staciju vestures ripigs
izveért§jums un statistisko homogenitates testu pielietojums, kas tiek papildinats ar
eksperta-klimataloga pieredzi un zinaSanam (Peterson et al., 1998). Viens no piem&riem

homogénu veésturisko klimatisko datu ieguvei shematiski tiek paradits 2.1.2. att€la.
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izmainam, instrumentu vaidiem, novérojumu laika mainam, apkartgjas vides
izmainam u.c.
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Informacijas avoti: noveérojumu staciju inspekciju zinojumi, gadagramatas,
noverojumu staciju tehniskas lietas, originalie novérojumu pieraksti u.c.

2.1.2. att. Shematiska diagramma homogénu klimatisko datu ieguvei klimata pétijjumiem

(péc Tuomenvirta and Drebs, 1994)

Péc 2.1.1. att€la paraditas shémas tika veidotas homogénas diennakts gaisa temperatiiras
un atmosféras nokriSnu noveérojumu rindas stacijai Riga-Universitate.
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2.2. Noverojumu stacijas Riga-Universitate gaisa temperatiiras un atmosferas
nokriSnu novérojumu vésture

Novérojumu vieta un instrumenti. Pirmie zinamie gaisa temperatlras
instrumentalie noveérojumi Riga aizsakuSies 1762. g., kad Rigas pilsétas arsta paligs
Johans Luters 1762-1763. g. divas reizes diena veica gaisa temperatiiras novérojumus ar
Reomira un Farenheita termometriem (PabunoBuu, 1972).

Sistematiski gaisa temperattras novérojumi Riga tika uzsakti 1795. g., kad Rigas
Doma skolas skolotdjs Johans Zands uzsaka regularus gaisa temperatiiras novérojumus
tris reizes diena. Ta ka Zands stradaja un dzivoja Doma skola, tad iesp&€jams, ka Sie
novérojumi tika izdariti pasreiz€ja Rigas vEstures un kugniecibas muzeja teritorija
(TemnuxoBa n Huxonaesa-Cepenunckas, 1972). Noverojumi Seit turpinajas Iidz 1832.
g. Zinas par termometriem un to novietojumu S$aja laika perioda nav saglabajusas
(2.2.1.att).

2.2.1. att. Novérojumu stacijas Riga-Universitate atrasanas vietas Rigas pilsétas centralaja
dala ilggadiga laika perioda. Kartes pamatne: Google Earth

1839. g gaisa temperatiiras noveérojumus uzsaka Rigas gimnazijas matematikas
skolotajs M Deiters. Rigas gimnazijas teritorija tie turpinajas Iidz 1849. g. Termometri
atradas miira €kas austrumu pus€, 6 m augstuma no zemes virsmas, ena (MecsiuHbIe
BBIBO/IbI METEOPOJIOTUYECKUX JAHHBIX 32 OTJENbHBIE T0Jbl, 1952).

Laika perioda 1850.-1923. g. meteorologiskos novérojumus Riga organizgja
Rigas Dabas pétnieku biedriba. Saja laika novérojumu rezultati tika apkopoti un
publicéti biedribas izdevumos. 1850. g 1. septembri uzsaka darbu meteorologiska stacija
filozofijas doktora A. Buhgolca majas, kas sprieZot péc ta laika adreSu gramatam var¢ja
atrasties uz Brivibas ielas starp Blaumana un Dzirnavu ielam (Temuukoa, Hukonaesa-
Cepenunckas, 1972). Seit novérojumi turpinajas Iidz 1871. g. Gaisa temperatiiru merija
dzivojamas €kas ziemelu pus€ pie otra stava loga (Meyer, 1928). Mérijumu veikSana pie
€ku ziemelu puses logiem bija raksturiga 19. gs sakuma gaisa temperatiiras merijjumu
metode. Lai gan Galvenas Geofiziskas observatorijas instrukcijas tika rekomend@ts
gaisa temperatiiras noveérojumus veikt atklatas vietas, tomér tika pielauta ar1 iesp€ja
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temperattiras novérojumus veikt pie €ku logiem (PaxmanoBb, 1913). Merinstrumenti
(psihrometra sausais un saslapinatais termometrs, maksimalais un minimalais
termometrs, mata higrometrs) tika ievietoti cinka cilindra, kuru apnéma ar€jais cilindrs.
No vienas puses noveérojumu cilindri bija atveérti, kas lava izdarit gaisa temperatiiras
nolastjumus. Cilindra apaksgja dala tika ierikots ventilators, kuru darbinaja 2 mintites
pirms nolastjumu veikSanas precizakas gaisa temperatiiras iegiiSanai (2.2.2. attéls).

2.2.2. att. Gaisa temperatiras mérijumi pie ekas loga (Xpuran, 1959)

Gaisa temperatiiru mérija ar Reomira termometriem. 1851. g. $aja novérojumu
stacija tika uzsakti diennakts minimalas gaisa temperatiiras noveérojumi, bet gadu vélak
— ar1 diennakts maksimalas gaisa temperattras noveérojumi. Diennakts maksimalo gaisa
temperatiiru noveéroja ar Reomira dzivsudraba termometriem, bet minimalo gaisa
temperatiiru — ar spirta termometriem. Ekstremalo temperatiiru mérijjumi Sim laika
periodam tika uzskatiti par pietieckami preciziem (He3atopos, 1969).

1850. g. tika uzsakti ar1 atmosf€ras nokriSnu nov€rojumi. DiemZz€l precizi
apraksti par nokriSnu mériSanas metodém S$aja laika perioda nav saglabajusies. Tomer
nemot vera to, ka 19. gs vidi nokri$nu noveérojumu tiklu veidoSanu organiz€ja Galvena
Geofiziska observatorija Krievija Sanktpeterburga, péc ta laika novérojumu vestures
petnieku aprakstiem var spriest par iesp&jamajam nokriSnu meériSanas metodém.
NokriSgpu meériSanai tika izmantots instruments, kas sastavéja no diviem cilindriskiem
dazada diametra alvas traukiem, no kuriem augs€jais bija plataks, bet apaksgjais -
Sauraks (2.2.3. att. A). Traukus sava starpa savienoja Saura caurulite, pa kuru lietus
tdens satecgja apaks$gja trauka. Zemaka trauka apaks€ja dala bija ierikots krans, pa kuru
tdeni var€ja iztecinat mérfjumu caurulité un caurules iedalam noteikt nokriSnu
daudzumu. (He3zmtopos , 1969). J. Barloti (1932) rakstija, ka Sie noveérojumi ir veikti ar
lidzigiem instrumentiem ka 20.gs sakuma un nové&rojumi dati ir savstarp&ji salidzinami.
Tomeér taja pasa laika J. Barloti atzist, ka ,sakara ar nokriSpu mérijjumu aparata
nostadiSanu dazados laika sprizos lielaka augstuma, pat Iidz 15,1 m virs zemes, izméerito
nokri$nu daudzums ir ticis samazinats” ( Barloti, 1932).
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2.2.3. att. NokriSnpu meérinstrumenti, kadi tika izmantoti dazados laika periodos nokrisSnu
meérisanai: A - Divcilindru nokriSnu mers (1850-1892) (Hezatopos , 1969); B - NokriSnu
mers ar Nifera sistemas véja aizsargu (1893-1957); C - Tretjakova sistemas lietus mers
(1957-2006) (WMO, 1998).

1872. g. noveérojumi turpindjas Rigas politehnikuma teritorija, un tos veica
kimikis F. Glazenaps. Termometri bija novietoti pie €kas otra stava loga ziemelu pusé
un atradas €na. 1873. g. noverojumus izdarija pie €kas tresa stava loga 17 m no zemes
virsmas (Mayer, 1928).

1876. Rigas Dabaspétnieku biedriba izveidoja jaunu noverojumu vietu Rigas
gimnazijas teritorija, kur to vadija gimnazijas skolotajs A. Verners. Seit novérojumi
turpingjas Iidz 1924. g. Ugunsgréka dg] 1slaicigi no 1902. gada oktobra Iidz 1903. gada
augustam novérojumi tika veikti sakumskolas teritorija Kalpaka bulvari, bet péc tam
turpinajas atkal gimnazijas teritorija. Sakumskolas teritorija gaisa temperatiras
mérfjumi tika veikti pie €kas ziemelaustrumu puses 2 stava loga. No 1903. g. augusta
psihrometriska budina tika nostiprinata pils€tas gimnazijas augs€ja stava pie
ziemelaustrumu puses loga, kas bija versts uz pagalmu (MecsuHble BBIBOJBI
METEOPOJIOTHUECKUX MTAaHHBIX 33 OTHeNbHbIe roasl 1952; Mayer , 1928).

P&éc Latvijas Universitates dibinasanas (1919.g.) meteorologisko novérojumus
organiz&ja (kopS 1921. g.) Meteorologiskais Institiits (Vélak — Geofizikas un
meteorologijas institlits), kura 1iddz 1924. g. veica paralélus novérojumus ar pilsétas
gimnaziju. Novérojumu laukumu iekartoja Kronvalda parka netalu no toreizgjas
Kimijas (tagad Biologijas) fakultates €kas. Apstaklu sakritibas d&] universitates
noverojumu stacija netika novietota arpus pils€tas teritorijas, bet turpinajas pils€tas
teritorija. R. Meijers atzimé, ka Latvijas Universitates meteorologijas katedra macibu
noltikiem un zinatniskiem pé&tijjumiem izveidoja meteorologisko observatoriju. Sakara ar
to, ka observatorijas uzturéSanai un noveérojumu veikSanai lidzekli tika atvéleti maz, tad
tika izv€leéta noveérojumu vieta blakus fakultatei, jo tas atrisindja gan telpu, gan
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novérotaju problému. (Latvijas Universitates Meteorologiskas Observatorijas
noverojumi, 1926). Informaciju par novérojumu izdariSanas vietu un noverojumu
instrumentu izvietojumu sniedz novérojumu laukuma shé&ma (2.2.4. att.). Termometra
budina un lietus méritajs tika uzstadits pils€tas apstadijumos pie laboratorijas €kas ar
dradu sétu iezogota 130 m” lield Getrstira laukuma. Gaisa temperatiira tika mérita ar
F.O.Millera (Miiller’a) termometru. Neparrauktai gaisa temperatiiras registréSanai tika
izmantots RiCarda (Richard’a) termografs. Maksimalo gaisa temperatiiru mérija ar
Apela (Apel’a), péc tam Fuesa (Fuess’a) maksimalo termometru, bet minimalas
temperatiiras merisanai lietoja tikai Fuesa (Fuess’a) termometru.

Noveérojumu
laukums

Instrumentu
izvietojums uz_
jumta b

2.2.4. att. Meteorologiska laukuma un mérinstrumentu izvietojuma shéma novérojumu
stacija Riga-Universitate (1923.-1937.g.) (Latvijas Universitates Meteorologiskas
Observatorijas novérojumi, 1926)

Nokri§nu mériSanai lietoja lietus méritaju ar 500 cm’ uztvero§o virsmu bez
misina malas ar Nifera sist€émas v&ja aizsargu. Aukstaja gada laika papildus nokriSnu
mériSanai tika lietoti Helmana-Fuesa (Hellman’a-Fuess’a) pasrakstitajs sniega svara
meritajs Gaisa temperatiira un atmosféras nokriSnpu mérjjumi tika veikti 2 m virs zemes
virsmas (Latvijas Universitates Meteorologiskas Observatorijas novérojumi, 1926).
Meteorologiskas stacijas vaditajs bija Riidolfs Meiers, kur$ organizgja regularus stacijas
noverojumu datu public€Sanu un apkoposanu Geografijas biedribas rakstu izdevumos.

1938. g. novérojumu laukuminu parvietoja tuvak fakultates €kai, kur tas atradas
lidz 1963. gada maijam (2.2.1.; 2.2.5. att. ). Kop$ 1951. g. meteorologiska stacija Riga-
Universitate ir Geografijas un Zemes zinatnu fakultates sastavdala. Saja laika profesores
N. Temnikovas vadiba tika veikts liels darbs, lai meteorologiskos novérojumus veiktu
péc ta laika PSRS meteorologisko novérojumu veikSanas standartiem un metodikam.

1963. g. staciju parvietoja uz Vérmanes darzu un ta atradas Merkela ielas mala
(2.2.6. att.). Visi meteorologiskie noverojumi tika veikti p&c vienotiem standartiem un
metodikam (HacraBnenue ruipoMeTeopoIoruueckiuM CTaHusM U noctam ,1985).
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2.2.5. att. Novérojumu stacija Riga-Universitate Kronvalda bulvari 4 (20 gs. 60-to gadu
sakums)

2.2.6. att. Noverojumu stacija Riga-Universitate pie Vermanes darza (20 gs. 80-tie gadi)
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1997. gada vasara meteorologiskos novérojumus Vérmanes parka partrauca un
atsaka 1997 g. novembri Kronvada parka pie Biologijas fakultates €kas vieta, kur
meteorologiskie novérojumi tika veikti laika perioda 1938.-1963.g. No 1997. lidz 2005.
g. atmosféras nokriSnu, mérjjumi tika veikti Raina bulvari 19 uz Universitates €kas
jumta ar Tretjakova lietus méritaju (2.2.7. attels). Kop§ 1997. jiilija gaisa temperatiiras
novérojumi tiek izdariti Kronvalda bulvari ar automatisko meteorologisko staciju
Miloss-500. Atmosféras nokriSpu mérjjumus 2006. gada uz laiku parcéla uz
novérojumu laukumu Kronvalda bulvari, bet péc tam parvietoja atpakal uz Raina
bulvari 19, kur noveérojumi tiek veikti paslaik.

2.2.7. att. Noverojumu laukums Kronvalda bulvari pie Biologijas fakultates ekas ar
automatisko staciju Miloss-500 gaisa temperatiras mérjjumiem (A) un Tretjakova
lietusmers uz Latvijas Universitates ekas jumta Raina bulvari 19 (B) (2002. gads)

Noveérojumu laiks. Laika perioda no gaisa temperatiiras novérojumu sakuma 1795. g.
Iidz 1997. g. jinijam gaisa temperatiiras noveérojumi ar termometru tika veikti tris reizes
diena (no rita, pusdienlaika un vakara) ar izmainam dazados laika periodos novérojumu
izdariSanas laikos (2.3.1.1. tab.). Péc gaisa temperatiiras novérojumu automatizéS$anas
1997. g., tas noverojumi tika veikti reizi stunda. Atseviskos laika periodos: 1904.-1906.
g., 1923-1938. g. un 1986.-1997. g. papildus gaisa temperatiira tika mérita ari ar
temperatiiras pasrakstitajiem, kas lava precizak noteikt diennakts gaisa temperatiiras
gaitu un aprekinat diennakts vidgjas gaisa temperatiiras veértibas. Zinas par noveérojumu
izdariSanas laikiem ar termometriem sniegtas 2.3.1. nodala analiz&jot diennakts vid€jas
gaisa temperatiiras aprékinaSanas metodes. Maksimala un minimala gaisa temperatiira
laika perioda 1851.-1869. tika registréta vienu reizi diennakti pusdienas mérijuma laika
(plkst. 14-tos), bet sakot ar 1870. gadu — vakara novérojumu laika. Lidz ar to diennakts
maksimala un minimala gaisa temperatiira 1idz 1870. gadam ir noteikta ka maksimala
vai minimala gaisa temperatiiras veértiba no iepriek$€jas dienas plkst. 14-tiem lidz
kart§jas dienas plkst. 14-tie, bet sakot ar 1870. gada — ka maksimala vai minimala
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diennakts gaisa temperatiras veértiba no iepriekS€jas diennakts vakara novérojumam lidz
kartejas diennakts vakara mérjjumam.

Atmosferas nokrisni laika no 1850. g. l1idz 1870. g. tika mériti vienu reizi diennakti
plkst. 14-tos. Lidz ar to diennakts nokriSnu summa tika noteikta ka kopé€jais nokriSnu
daudzums laika no ieprieks€jas dienas pusdienlaikam lidz kart€jas dienas
pusdienlaikam. Sakot ar 1870. g. nokriSnus mérija divas reizes — no rita un vakara.
Diennakts nokriSnu summa $im laika periodam tika aprékinata ka kopgjais nokrisSnu
daudzums no iepriek$€jas dienas vakara mérfjjuma Iidz kart€jas dienas vakara
noverojumam.

2.3.Gaisa temperatiiras un atmosféras nokrisnu ilggadigo rindu Riga
homogenizésana

Ka atziméts 2.1. nodala, pirmais solis klimata parmainu un svarstibu analiz€ ir
noveérojumu datu rindu, kas tiek izmantotas petijumos, homogenitates vai viendabibas
izvert€jums un nepiecieSsamo korekciju pielietoSana.

Noveérojumu stacijas Riga-Universitate ilggadigo noveérojumu datu rindu
homogenizésana tika veikta pamatojoties uz 2.1. nodala doto shému (2.1.2. att.).

Diennakts vid€jas, maksimalas un minimalas gaisa temperatiiras un diennakts
atmosf€ras nokrisSnu homogeénu rindu izveidosanai tika veiks sekojoSais:

1. Diennakts novérojumu datu rindu digitizacija izmantojot originalos novérojumu

materialus un pieejamas elektroniskas datu bazes.

2. Vecako novérojumu datu parrékinasana uz standarta mérvienibam.

3. IztriikkstoSo datu aprékinasana izmantojot linearas regresijas metodi un tuvak
esoSo noverojumu staciju datus.

4. Tiesa rindu homogenizeSana: a) diennakts gaisa temperatiiras aprékinasana
izmantojot korekcijas; b) instrumentu maingas un nokriSnpu méra spaina korekciju
pielietosana diennakts atmosféras nokrisnu datu rindam

5. Netiesa rindu homogenizeSana: Standarta normala homogenitates testa
(Aleksandersson and Moberg, 1997) un Daudzpakapju datu rindas analizes
homogenizacijai testa (MASH - Multiple Analysis of Series for
Homogenization) pielietosana diennakts, mé&neSu, sezonu un gada gaisa
temperattru un atmosferas nokriSnu datu rindu homogenizéSanai.

Diennakts gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu datu rindas tika digitiz€tas

izmantojot:

1. Originalos novérojumu materialus - meteorologisko novérojumu méenesu
tabulas TM-1 novérojumu stacijai Riga-Universitate (1923.-2006);

2. Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiras arhivu materialus —
meteorologiskas tabulas TM-1 novérojumu stacijai Riga-Universitate;

3. Public€tos noveérojumu datus (Correspondenzblatt des Naturforschenden

Vereins zu Riga (1850-1920) un Latvijas Universitates Meteorologiskas
observatorijas noveérojumi [-X gads),

4.  Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiiras elektronisko datu bazi
CLIDATA.

Diennakts vidgjas, maksimalas, minimalas gaisa temperatiiras un diennakts
atmosf€ras nokriSnu summu digitala datu baze tika izveidota programmas MS Excel
2003 vide.

Laika periodam 1795.-1832. g. gaisa temperatiiras tika parrékinata no Reomira
gradiem uz Celsija gradiem. Atmosféras nokriSnpu summas laika periodam 1850.-
1876.g. tika parrékinatas no collam uz milimetriem. IztriikstoSo vid€jas diennakts gaisa
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temperatiiras noverojumu dati aprékinati izmantojot linearas regresijas metodi un
noveérojumu staciju Riga, Jelgava un Daugavgriva datus. Diennakts maksimalas,
minimalas gaisa temperattiras un diennakts nokriSnu summas triikstoSie dati tika aizstati
tikai ar novérojumu stacijas Riga novérojumu datiem. Diennakts gaisa temperatiiras un
atmosf€ras nokriSnu noveérojumu rindu datu iegiiSanas avoti un paraditi 2.3.1. attela.

— vidéja diennakts gaisa temperatiira novérojumu stacijas Riga-Universitate originalie novérojumu dati
— vidéja diennakts gaisa temperatira aprékinata péc novérojumu stacijas Jelgava

vidéja diennakts gaisa temperatira aprékinata péc novérojumu stacijas Daugavgriva

vidéja diennakts gaisa temperatdra aprékinata péc novérojumu stacijas Riga
— minimala diennakts gaisa temperattra novérojumu stacijas Riga-Universitate originalie novérojumu dati
— minimala diennakts gaisa temperatdra péc novérojumu stacijas Riga
— maksimala diennakts gaisa temperatiira novérojumu stacijas Riga-Universitate originalie novérojumu dati
— maksimala diennakts gaisa temperatdra péc novérojumu stacijas Riga

dienakts nokri§nu summa novérojumu stacijas Riga-Universitate originalie novérojumu dati

dienakts nokri$nu summa péc novérojumu stacijas Riga

2.3.1.att. Diennakts vidéjas gaisa temperatiras (1), diennakts minimalas gaisa
temperatiiras (2), diennakts maksimalas gaisa temperatiiras (3) un atmosféras nokrisnpu
diennakts summas (4) rindu datu avoti

Kopuma nove€rojumu stacijas Riga-Universitate gaisa temperatiras un
atmosf€ras nokrisSnu noveérojumu datu rindas ir ar nelieliem partraukumiem, kas lauj tas
izmantot ilggadigo gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu izmainu tendencu un
svarstibu analizei Rigas pilséta, tas apkartné un Latvijas teritorija kopuma. Jaatzimé
laika periods 1870.-1876. g., kad ilgaku laika periodu tika partraukti gaisa temperatiiru
ekstremalie novérojumi. Sim laika periodam fragmentari ir saglabajusies atmosféras
nokri$nu diennakts novérojumu originalie dati, lai gan méneSu nokri§nu summas ir
iegiistamas public€tajos izdevumos. Laika perioda 1944.-1945. g. gaisa temperatiiras
noveérojumi veikti fragmentari un diennakts noveérojumu vértibas tika iegiitas no
noverojumu stacijas Riga. Diemz€l tehnisku iemeslu dél dala novérojumu datu péc
novérojumu automatizacijas 1997. g. nav saglabajuSies, vai bija nepietickamas
kvalitates. Tadel laika periodam no 1997. g. jilija 1idz 2005. g. dala novérojumu dati
tika aprékinati (vid€jai diennakts gaisa temperatiirai) vai aizstati (maksimalajai,
minimalajai gaisa temperatiirai un atmosféras nokriSpu summai) ar Latvijas Vides,
geologijas un meteorologijas agentiiras novérojumu stacijas Riga datiem.
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2.3.1. Tiesas homogenizésanas metodes un rezultati

Ka atziméts 2.1 nodala, tieSajai klimatisko noveérojumu datu rindu
homogenizéSanai tiek izmantoti noveérojumu staciju vestures apraksti, kas satur
informaciju par novérojumu vietu mainu, instrumentiem, novérojumu laikiem. Tas lauj
noteikt iesp&jamos datu rindu lizuma punktus, kas nav saistiti ar klimatisko apstaklu
parmainam. Izmantojot nov€rojumu stacijas Riga-Universitates darbibas véstures
aprakstu (2.2. nodala), tika identificéti 21 iesp&jamie luzuma punkti vid€jai gaisa
temperatiiras un 13 liizuma punkti diennakts nokriSnu summam (2.3.1.1. attéls). Tie ir
gadi, kad notikuSas butiskas parmainas noveérojumu veikSana, kas var€tu bt
iesp&jamiem datu rindas nehomogenitates céloni.

gaisa temperatira
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2.3.1.1.att. Péc novérojumu stacijas Riga-Universitates véstures apraksta identificétas
izmainpas gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSpu mérijumos.
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Lielakoties viena gada tika identific€ta viena biitiska parmaina nov&rojumu
veikSana, atseviskos gadijumos ar1 vairakas uzreiz. Ta pieméram, 1938. g. un 1963.g.
mainijusies gan gaisa temperatiiras, gan atmosféras nokriSnu novérojumu vieta, bet citas
bitiskas parmainas noverojumu veikSana nav notikuSas. Savukart 1997. g., Iidz ar
noverojumu stacijas parvietoSanu un pareju uz noveérojumiem automatiska rezima, ir
izmainijusies gan noveérojumu veikSanas apkartne, gan noveéroSanas metodes.

Guaisa temperatiira. Viena no raksturigakajam gaisa temperatiiras datu rindas
nehomogenitates c€loniem ir noveérojumu laiku izmainas un ar to saistitas vid€jas gaisa
temperatiiras aprékinasanas metodes. Ka atziméts 2.2. nodala, noveérojumu stacija Riga-
Universitate noveérojumi laika perioda 1795.-1997. g. ir veikti 3 reizes diennakti un
atseviskos periodos papildinati ar gaisa temperatiiras pasrakstitaju novérojumiem. Sados
gadijumos vidgjas diennakts gaisa temperatiiras aprékinasanai var tikt lietotas dazadas
aprekinu formulas (Moberg and Bergstrom 1997, Weiss and Hays, 2005).

Lai noteiktu vispiemérotako vidg€jas diennakts gaisa temperatiiras aprékinasanas
metodi, disertacijas izstrades laika tika veikta dazadu diennakts vid€jo gaisa
temperatiiru  aprékina$anas metoZu salidzinajums. Sim nolikam tika izmantoti
termografa noveérojumu datu materiali novérojumu stacija Riga-Universitate laika
periodam 1924.-1935. g. un 1986.-1996. g., ka arT noveérojumu stacija Riga, periodam
1986.-1996. g. veiktie gaisa temperatiiras noveérojumi ar termografu. Tika izmantoti art
noverojumu stacijas Riga ikstundas novérojumu dati péc novérojumu automatizéSanas
laika periodam 2002.-2006. g. P&c termografa mérjjumiem iegiitas vidéjas diennakts
gaisa temperatiiras, kas aprékinatas izmantojot ik stundu (24) merijjumus diennakti, tika
salidzinatas ar dazadam diennakts vid€jas gaisa temperatiiras izskaitloSanas metodém
izmantojot 3 terminu noveérojumus diennakti, ka arT maksimalas un minimalas gaisa
temperatiiras mérjjumus. Ta ka noverojumu stacijas, kuru termografa dati tika izmantoti
salidzinasanai, atradas dazadas vietds Rigas pilséta, tad veiktais salidzinajums deva
iesp&ju noskaidrot ne tikai dazadu vidgjas diennakts gaisa temperatiiru aprékinasanas
metozu atSkiribas, bet ar1 spriest par atSkirtbam, kadas var rasties, izmantojot vienu un
to pasu diennakts vid€jas gaisa temperatiiras aprékinasSanas metodi dazados pilsétas
vides apstaklos. Tabula 2.3.1.1. paraditi §is analizes rezultati janvara un jilija
méneSiem. Diennakts vidéjo gaisa temperatiras aprékina metoZu salidzinajums
paradija, ka lielakajai dalai novérojumu laiku kombinaciju diennakts vid€jas vertibas
vidgja atSkiriba (kas ir arT vid€jas meénesSa gaisa temperatiiras atskiriba) péc 24 diennakts
novérojumu datiem aprékinatas videjas gaisa temperatiiras neparsniedz + 1°C. Tomér
atseviSkos gadijumos §1s atSkiribas var biit ievérojami lielakas un pat sasniegt +4°C.
Tika secinats ar1 ka, izmantojot viena un ta pasa perioda nov€rojumu datus un
pielietojot vienas un tas pasSas vid€jas diennakts gaisa temperatiras aprékinaSanas
formulas, dazadas pilsétas vides apstaklos rezultati atSkiras. Visspilgtak $is atSkiribas
paradijas, aprékinot vidgjo diennakts gaisa temperatiiru p&c noveérojumiem plkst. 8; 14
un 20-tos. Vidgja diennakts gaisa temperatiiras, kas aprékinata péc 3 noveérojumu datiem
augstak min&tajas stundas atskiriba no 24 stundu vid€jas diennakts gaisa temperatiras
pilsétas centrd (Vérmanes darza) jilija ménesi bija -0.9°C, bet arpus pilsétas centra -
1.2°C. Tas liecina par to, ka pielietojot korekcijas vid€jas diennakts gaisa temperatiiras
aprekinaSanai vai arl izmantojot atSkirigas metodes, janem véra apkart€jas vides
iespgjama ietekme uz aprékinu rezultatu ipasSi tik loti atSkirigajos pilsétas vides
apstaklos. Tas ir saistits ar to, ka pils€tas vides apstaklos ir ne tikai atSkirigs gaisa
temperatiiras reZims, kas tika analizéts nodala 1.4., bet arT atSkiriga diennakts gaisa
temperatiiras gaita.
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Videjas diennakts gaisa temperatiiras, kas aprékinatas péc dazadam formulam un 24 stundu novérojumu datiem,

vidéja starpiba (melna), maksimala pozitiva starpiba (sarkana), maksimala negativa starpiba (zila)
t, — 1ita novérojums; t, — pusdienlaika novérojums; t, — vakara noveérojums, ty,x — maksimala diennakts gaisa temperatura; t;, — minimala diennakts gaisa

temperatiira; k — korekcija (formula 1); novietojums 1 — Rigas centra(noveérojumu stacija Riga-Universitate 1.4.1. att.); novietojums 2 — Rigas ziemelrietumu

dala (noveérojumu stacija Riga-Spilve 1.4.1. att.); - aprekini netika veikti

2.3.1.1. tabula

. Vidgjas diennakts gaisa temperatiiras aprekinasanas formulas
é I\.Iovérojl}mu '% 1(t +t, +1,) 1(t +t, +t,)k 1(2><t +t,+t,) l(t +t, +2xt,) 1(t +t, 4+, +t "max_*+ Tmin
glalks(penods) g 3oy 3o 4Ty g p v 4rpvmin) >
2
7,12522 1 [01(+1.8;-1.7)] 0.0 (+1.7;-1.8) | 0.2(+2.5;-1.6) 0.1 (+2.9;-2.5) -
(L795-1807: 2 1 0.0 (+2.0: -1.0) i 0.1 (+13:-09) | 0.0 (+3.6;-2.0) i
1850-1851) . .0; -1. . 3; -0. . .6; -2.
8; 12; 22 1| 0.1(+2.2;-2.0) | 0.0 (+2.1;-2.1) 0.1 (+2.5;-1.9) 0.0 (+3.2; -2.8) -
(1808-1814; |2
1824-1831; 0.0 (+2.3; -1.3) - 0.1 (+1.4; -1.0) 0.0 (+3.8; -2.0) -
| 1839-1948) -0.1
S | 65 145 22 1 |-0.1(+1.5;-1.9) | 0.0 (+1.7;-1.9) 0.0 (+1.4;-1.3) -0.1 (+2.5;-2.8) - (+4.1;-3.3)
5| (I85111-1869) |2 | -0.1 (+2.2;-1.4) | 0.0 (+2.2;-1.2) 0.0 (+0.9; -1.0) 0.0 (+3.6; -2.3) - 0.0
7,13, 21 1 |-0.1(+1.6;-2.0) | 0.0 (+1.5;-2.1) 0.1 (+1.7;-1.6) 0.1 (+2.7;-2.9) | 0.5(+3.0;-0.4) | (+3.9;-4.0)
(1870-1935) |2 | 0.0 (+1.8;-1.2) - 0.0 (+1.3;-1.0) 0.0 (+3.2; -1.8) -
7;13; 19 1| -02(+1.4;-23) | 0.0 (+1.6;-2.1) 0.0 (+1.5;-1.7) 0.2 (+1.9;-1.7) | 0.5 (+2.3;-0.4)
(1936-1965) |2 | -0.1 (+1.5;-1.6) | 0.0 (+1.6;-1.5) 0.0 (+1.6; -1.0) 0.1 (+2.2;-1.7) -
8; 14; 20 1| -02(+1.7;-25) | 0.0 (+1.9;-2.3) 0.0 (+1.3; -2.3) 0.2 (+2.4;-3.3) | 0.4 (+2.9;-0.6)
(1966-1997) |2 | -0.2 (+2.0;-3.0) | 0.0 (+2.2; -2.8) -0.1 (+1.2; -2.0) -0.1 (+3.1; -4.5) -




2.3.1.1. tabulas turpinajums

Vidgjas diennakts gaisa temperatiiras aprekinasanas formulas
%| Noverojumu i 1 1 1 1 1 foa +1
g laiks (periods) ‘g S(t’ +1,+t,) 5(t,+tp+tv)ik zl(2xt,+tp+tv) zl(tr+tp+2xtv) Z(tr+tp+tv Sy max : min
3
b=

7.12;22 1 0.1 (+1.5;-1.2) 0.0 (+1.6;-1.1) 0.6 (+1.9; -0.8) 0.2 (+1.7;-1.4) -

(1795-1807, 2 . . .

1850-1851) 0.0 (+2.5;-1.5) - 04 (+2.5;-1.0) 0.1 (+2.5;-1.5) -

8;12; 22 1 |-0.2(+1.5;-1.6) 0.0 (+1.7;-1.4) 0.2 (+1.9;-1.3) -0.1(+1.5;-1.6) -

(1808-1814; 2

1824-1831; -0.5 (+2.5;-2.2) 0.0 (+3.0;-1.7) -0.3(+2.5;-2.2) -0.2 (+2.5;-2.2) -

1839-1948) -0.2
é 6; 14; 22 1 0.0 (+1.1;-1.2) 0.0 (+1.6;-1.1) 0.7 (+1.9;-0.5) 0.1(+1.5;-1.2) - (+2.7;-2.9)
=1 (1851 1I- 2 . . . . ) -0.2

1869) 0.1 (+1.7;-2.1) 0.0 (+1.7;-1.4) 0.8 (+1.9;-0.8) 0.2 (+1.9;-1.5) (+2.6: -3.6)

7;13; 21 1 |-0.3(+1.4;-1.5) 0.0 (+1.7;-1.2) 0.2 (+1.9;-1.3) -0.1(+1.5;-1.6) 0.9 (+2.5;-0.1)

(1870-1935) 2 | -0.4(+1.8;-3.2) 0.0 (+1.4;-3.6) -0.3(+2.5;-2.2) -0.2 (+2.5;-2.2)

7;13; 19 1 | -0.8 (+0.9;-2.2) 0.0(+1.7;-1.4) 0.0(+1.0;-1.4) -1.0 (+1.2;-2.6) 04 (+1.4;-1.0)

(1936-1965) 2 | -0.9 (+0.5;-2.8) 0.0(+1.4;-1.9) -0.3(+0.4;-1.7) -1.1 (+0.7; -3.0)

8; 14; 20 1 |-0.9(+0.7;-2.6) 0.0 (+1.6;-1.7) -0.3 (+0.9;-2.0) -0.9 ( +0.8; -2.5) 0.2 (+1.3;-0.8)

(1966-1997) 2 | -1.2 (+0.5;-3.4) 0.0 (+1.7;-2.2) -0.7 ( +0.8; -2.5) -1.2 (+0.9; -3.7) -
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Veikta vid€jas diennakts gaisa temperatiiru aprékinu metozu salidzinasana lava
novertét iesp&jamos neprecizitaSu lielumus aprékinatajos diennakts gaisa temperatiiras
datos un spriest par iesp&jamajam neprecizitatém gaisa temperatiiras parmainu analizes
rezultatos.

Nemot véra augstak min€to analizi un tas rezultatus, tika secinats, ka viena no
piemérotakajam formulam diennakts gaisa temperatiiras aprékinasanai, kas ir tuvinata
diennakts gaisa temperatirai péc 24 stundu novérojumu datiem, ir :

1
T, =§ (t. +, +t,)tk (1)

kur

Tyia - vid€ja diennakts gaisa temperatiira

t; — 1ita termina novérojuma izmerita gaisa temperatiira

t, - pusdienlaika termina noverojuma izmerita gaisa temperatura

ty - vakara termina novérojuma izmérita gaisa temperatiira

k — korekcija, kas izskaitlota salidzinot diennakts vid€jo gaisa temperatiiru péc 3
terminu novérojumu datiem ar vid€jo diennakts gaisa temperatiiru, kas aprékinata péc
ikstundu (24) temperatiiras nolasijumiem péc termografa.

Formula (1) tika izvéléta vairaku apsveérumu d&|. Viens no galvenajiem
faktoriem bija tas, ka diennakts vid€jas gaisa temperatiiras. kas aprékinatas péc S$is
formulas un to novirzes no precizakas (24 stundu) diennakts gaisa temperatiiras, bija
vismazakas vai vienas no mazakajam, salidzinot ar citam aprékinu formulam. Bez tam,
vairakiem ilgakiem laika periodiem novérojumu stacijai Riga-Universitate saglabajusies
tikai péc 3 noveérojumu datiem aprékinatas vid€jas diennakts gaisa temperatiras dati,
kas nelava izmantot citu formulu temperatiras parrékinaSanai. Minimalas un
maksimalas gaisa temperatiiras novérojumi tika uzsakti iev€érojami vélak ka terminu
noverojumi, tadé] So radijumu izmantoSana vecako gadu vid&jo gaisa temperatiiru
aprekinaSanai nebija iesp&jama.

Kopuma péc visam terminu novérojumu variacijam péc formulas 1 aprékinatas
gaisa temperatiiras atSkiribas no 24 stundu vidg€jas diennakts gaisa temperatiiras 20-40%
gadijumu atskiras tikai par +0.1°C. 70-90% gadijumu atSkiribas nav lielakas par +0.5°C,
bet 90-99% gadijumu atskiribas ir mazakas par +1.0°C (2.3.1.2. att.).

Formula (1) korekcijas faktors k tika apr€kinats katram laika periodam un
katram terminu noveérojumu salikuma atseviski, salidzinot vid&€jo diennakts gaisa
temperatiiru, kas aprékinata péc 3 terminu novérojumiem ar 24 stundu vid€jo gaisa
temperatiiru péc termografa. Bez tam, pielietojot aprékinatas korekcijas, tika nemta vera
ar1 noverojumu stacijas atraSanas noteikta vieta konkréta laika perioda. Korekcijas k,
kas tika pielietotas vidgjas diennakts gaisa temperatiiras aprékinasanai dotas 2.3.1.2.
tabula.
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2.3.1.2. att. Vidéjas diennakts (24 stundu) gaisa temperatiiras un péc formulam (a)
1/3(t(7)+t(12)+t(22))+k; (b) 1/3(t(8)+t(14)+t(20))+k; (c) 1/3(t(6)+t(14)+t(22))+k aprekinatas
gaisa temperatiiras atSkiribu sadalijums dazados méneSos. t(6;7;8;12;14;20;22) — terminos
veiktie temperatiiras noveérojumi
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2.3.1.2. tabula

Korekcijas (k) diennakts vidéjas gaisa temperatiiras aprékinasanai
péc formulas (1)

1839-
1808- 1848 | 185111 | 1924- 1936- 1939- | 1962VI- | 1966-
1831 1870- | -1869 1935 1938 | 1962V 1966 1997VI

Noverojumu | 1809
periodiun | 185011
laiki -18511

1924

2 N N — N — o) =) =) )

Z N N S N S = = = Q

a a @ 3 @ @ « « 3

= & s = 3 = = & & s
I +01 | +01 | 01 | <01 | -01 | <02 | <01 | -02 | -02
II +02 | +02 | 01 | 01 | 01 | 02 | -01 | -02 | -03
T +02 | +01 | 01 | <01 | 01 | 03 | -05 | -04 | -04
v +02 | 00 | 01 | 00 | 01 | 05 | <07 | -06 | -08
v +01 | 03 | 03 | 00 | -03 | =09 | 09 | -1.0 | -1.1
VI 00 | -03 | -04 | 00 | 04 | -08 | -0.8 | 09 | -1.0

VII +0.1 -0.2 -0.3 0.0 -0.2 -0.8 -0.9 -0.7 -0.9

VIII +0.2 0.0 -0.2 0.0 -0.2 -0.6 -0.7 -0.7 -0.8

IX +0.2 | 40.1 -0.1 0.1 -0.1 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
X +0.1 | +0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
XI +0.1 | 4+0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1

XII +0.1 | +0.1 0.0 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1

Jaatzimé, ka aprékinatas un 2.3.1.2. tabula apkopotas korekcijas k atSkiras no
iepriekS aprékinatajam un public@tajam korekcijam k méneSu vidgjas gaisa temperatiiras
aprekinaSanai  nov€rojumu  stacija  Riga-Universitate =~ (Mecsiunble  BBIBOJBI
METEOPOJIOTMYECKUX JTAaHHBIX 32 OT/ICIbHbIE TOIbI, 1952).

Atmosféras nokrisni. Atmosféras nokriSnu noveérojumu rindu biitiskakais
nehomogenitates c€lonis ir instrumentu maina un novérojumu metodikas izmainas.
Noveérojumu stacija Riga-Universitate nokriSnu mérinstrumenti tika mainiti 1893. g. un
1957. g. Originalas atmosféras nokriSnu novérojumu rindas grafiskie attéli parada, ka
bitisks lizums novérotajas nokriSnu daudzuma sezonas un gada rindas vérojams 1876.
g., kas var€tu but saistits ar novérojumu vietas mainu, iesp&jams ar instrumentu
uzstadiSanas un nov€rojumu veikSanas metodiku un ar nov€rojumu instrumentu
nomainu (2.3.1.3. att.). Laika perioda 1851.-1876. g. registrétais kop&jais gada nokrisnu
daudzums ir ievérojami mazaks ka ve€lakos laika periodos novérotais. Paralélie
noveérojumu ar instrumentiem taja laika netika veikti. Nemot veéra citu valstu pieredzi
(Moberg et al., 2003), lai mazinatu instrumentu mainas ietekmi uz novérojumu rindas
kvalitati. tika veikts méneSu vid€jo atmosfe€ras nokriSnu summu salidzinajums laika
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periodam 1851-1870. g. un vélakiem 20 gadu laika periodiem (1876.-1900; 1901.-
1920.; 1921.-1940.; 1941.-1960.).
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2.3.1.3. att. Atmosféras nokriSpu gada summas (mm) péc originalajiem novérojumu
datiem un péc korigétajiem datiem novérojumu stacijai Riga-Universitate

Péc 20 gadu vidéjo meneSu nokriSnu summu attiecibam tika aprékinati reizinaSanas
koeficienti katram mé&nesim atseviski, un $ie koeficienti izmantoti diennakts atmosféras
nokriSpu summas aprékinasanai laika periodam 1851.-1876.g. (2.3.1.3. tabula
reizinasanas koeficients k).

Biitiskas parmainas nov€rojumu instrumentos tika veiktas ar1 1957. g., kad
nokriSnu méru ar Nifera aizsargu nomainija pret Tretjakova sistemas nokriSnu méru
(2.2.3. att.). Gan bijusaja Padomju Savieniba, gan ar1 Latvija tika veikti plasi petijumi,
lai salidzinatu So abu instrumentu mérjjumu datus (CnpaBounuk no kiaumary CCCP,
1968; ®omuua, 1970; Ilemermc u Dmapr, 1970). So pétijumu rezultata iegiitie
instrumentu mainas parrékinasanas koeficienti tika pielietoti diennakts nokrisnu
mérjjumiem lika perioda 1876.-1957. g. (2.3.1.3. tabula reizinasanas koeficients K;)

2.3.1.3. tabula
Reizinasanas koeficienti. diennakts atmosféras nokriSpu summu parréekinasanai
k- reizinasanas koeficients laika perioda 1851.-1875. g.
K — reizinaSanas koeficients laika perioda 1876.-1957.g.

menesi I 11 III v )\ VI VII | VIII IX X XI XII
k 14 1.5 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3
K, 1.07 | 1.07 | 1.03 - - - - - - - - 1.05

TreSais bitiskakais faktors, kas ietekmé originalo izmérito diennakts atmosféras
nokri$nu rindu kvalitati, ir nokriSnpu meéra spaina saslapindjuma kompensacijas faktora
ievieSana sakot ar 1966. gadu. Visam izméritajam nokriSnu summam laika no 1876. g.
Iidz 1966. g. tika pieskaititi 0.1 mm, ja nokriSni bijusi cieta veida un 0.2 mm, ja bijusi
slapjie vai jaukta tipa nokriSni. Rezultata iegiita korigéta atmosféras nokriSnu
noverojumu datu rinda laika perioda 1876.-1966. g. atskiras no originalas novérojumu
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rindas ar lielakiem nokrisnu daudzumiem, lai gan kop€jo gada nokriSnpu summu izmainu
raksturs nemainijas. Butiski korigétas atmosferas nokris$pu rindas izmainu raksturu
ietekmgéja korekcijas, kas tika pielietotas datiem laika periodam 1851.-1876.g. Ta ka Sim
laikam lietotas atmosf€ras nokriSnu rindas korekcijas tika aprékinatas, pielietojot
salidzinoSi vienkarSu metodi, tad nepiecieSams turpmak veikt papildus pétijumus,
izmantojot citu meteorologisko novérojumu (gaisa temperatiiras. makonainibas.
atmosf€ras mitruma. v€ja virziena u.c.) un citu vecako Eiropas novérojumu staciju
datus, ka arT netieSo noveérojumu (sausuma periodi, intensivu lietusgazu apraksti, dati
par lauksaimniecibas produkciju u.c.) datus, atmosféras nokrisSnu senako instrumentalo
noverojumu datu rindas homogenitates petjjumiem.

2.3.2. Netiesas homogenizeésanas metodes un rezultati

Izveidoto gaisa temperatiras un atmosféras nokrisSnu datu rindu homogenitate
tika parbaudita izmantojot divus statistiskos homogenitates testus SNHT un MASH.

Standarta Normalais homogenitates tests (SNHT - Standart Normal Homogeneity tests)
(Aleksandersson and Moberg, 1997).

Noverojumu stacijas datu rinda, kurai tiek parbaudita homogenitate (kandidat
stacija) tiek salidzinata ar vairakam (5-9) viendabigam datu rindam (atbalsta stacijas),
kuram ir augsti korelacijas koeficienti ar kandidata staciju. Lai noteiktu relativo
neviendabigu, tiek izskaitlotas starpibas starp kandidata staciju un atbalsta stacijam
(gaisa temperatiirai) (3) vai attiecibas starp Sim stacijam (2) (atmosféras nokriSpiem) :

k o k
0, =Y I P X ;Y IX 12 P}y @
j=1 J=1

k - k
0, =Y (DX, ~X,+Y1/>p*}  (3)
j1 =

kur

Y; _ ménesa, sezonas vai gada vid€ja gaisa temperatiira vai atmosféras nokriSnu summa
petamaja kandidata stacija gada i.

Y - vid€ja gaisa temperatiiras vai atmosféras nokriSgu veértibas visa noveérojumu perioda
X; — méneSa, sezonas vai gada vid€ja gaisa temperatlra vai atmosféras nokriSnu summa
viena no atbalsta stacijam (kopgjais atbalsta staciju skaits k).

Xji— meéneSa, sezonas vai gada vid€ja gaisa temperatiira vai atmosferas nokri$nu summa
viena no atbalsta stacijam (kopg€jais atbalsta staciju skaits k) gada i

pj2 - korelacijas koeficienta kvadrats starp kandidata stacijas vid€jo gaisa temperatiiru
vai atmosferas nokriSnu summu un atbalsta stacijas j atbilstoSo lielumu

Standarta normalais homogenitates tests tiek piem&rots standartizé€tajam Z rindam

7=(Qi- 0)/oq (4)
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kur

o - Q rindas standartnovirze

Tiek definétas divas hipotézes:
Hpy - nulles hipotéze. Visa rinda ir viendabiga.
H, - alternativa hipotéze. Rinda nav viendabiga. Ir kads gads m, kura pirmajos m gados
Z rindas vidgja vertiba ir y;, bet nakamajos (n-m) gados rindas vid&ja vertiba ir ;.
Testa parametrs T tiek izskaitlots katram iesp&jamajam n-1 punktam. kura iesp&jamas
izmainas

T(m)=mz,;” + (n-m) z," (5)

m=1.2.3.4.......n-1.

kur

71 - z vid€ja vertiba pirmajos m gados

7 - z vidgja vertiba (n-m) gados

Lielas T vértibas nozimé, ka p; un p, biitiski atSkiras no nulles un tiek noraidita nulles
hipotéze.

T maksimala vértiba tiek apziméta ar Tx

Tx =max {T(m)}. m=1.2.3...... n-1 (6)

Varbiitiba, ka Ty parsniedz noteikto lielumu, ir atkariga no novérojumu rindas garuma.
Kritiskie lielumi T ar dazadu butiskumu dazadiem rindas garumiem doti publikacija
(Aleksandersson and Moberg. 1997).

Standarta normalais homogenitates tests tika izmantots salidzinot
meteorologiskas stacijas Riga-Universitate vidéja méneSu, sezonu un gada gaisa
temperatiiras un atmosféras nokriSpu summas ar citu meteorologisko staciju datu
rindam izmantojot homogenitates testa programmu (A. Ziverts. nepublic€tie materiali).

Daudzpakapju datu rindas analize homogenizdacijai (MASH — Multiple Analysis
of Series for Homogenization) (Szentimrey, 1996).

Gaisa temperatiiras un atmosféras nokrisnu diennakts, ménesu, sezonu un gada
datu rindu homogenizgsanai tika izmantota Ungarijas meteorologijas dienesta izveidota
programma MASHvV3.02 (Szentimrey, nepublicétie materiali). Programma paredzg&ta
diennakts gaisa temperatiras un atmosfeéras nokriSnu datu rindu homogenitates
parbaudiSanai un automatiskai datu rindu korigéSanai. MASH metode ir relativa
homogenitates testa procediira, kas neparedz, ka atbalsta stacijas ir homogénas.
Iesp&jamas datu rindas nehomogenitates tiek atrastas, veicot daudzpakapju datu rindu
savstarp&ju salidzinasanu. Kandidata stacijas tiek izv€l€tas no visam programma
ievietotajam noveérojumu stacijam un tiek salidzinatas ar pargjam stacijam, kuras tiek
pienemtas par atbalsta stacijam. Atbalsta staciju atlase notiek atkariba no attaluma starp
stacijam automatiski vai ari var tikt veikta manuali. Atkariba no klimata elementa
rakstura, datu rindu homogenizeSanai var tikt izmantoti divi modeli: saskaitiSanas
modelis (additive model) (gaisa temperatiirai) vai reizinaSanas modelis (multiplicative
module) (atmosféras nokriSpiem). Datu rindas homogenizéSanas procediiras gaita tiek
izskait]otas vairakas kandidata stacijas un sveérto atbalsta staciju starpibu datu rindas.
Visi ar testa statistiku konstatétie parravumi starpibu datu rindas tiek attiecinati uz
kandidata staciju. Testa matematiskais risinajums dots programmas apraksta
(Szentimrey, nepublic€tie materiali).
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SNHT tika izmantots tikai m&neSu, sezonu un gada novérojumu datu rindu
homogenitates izvert¢jumam, bet MASH - ar1 diennakts noveérojumu datu rindu
homogenitates parbaudei. Pielietojot gan SNHT, gan MASH, nehomogenitate tika
noteikta ar biuitiskuma Itmeni 95%.

Atbalsta stacijas. Abas no augstak aprakstitajam lietotajam metodém, ir balstitas
uz kandidata stacijas (Riga-Universitate) salidzinaSanu ar atbalsta stacijam. Atbalsta
stacijam jabiit pietiekami reprezentativam. t.i. Kkorelacijas koeficientiem starp
noverojumu stacijam jabut augstiem. SNHT gadijuma tiek piepemts, ka kandidata
stacija tiek parbaudita ar homogénam atbalsta staciju datu rindam, bet MASH tests
automatiski veic vairakkart€jas noveérojumu staciju savstarp&ju salidzinasanu, Iidz ar to
§1 testa gadijuma nav nepiecieSams ka atbalsta stacijas izmantot homogénas datu rindas.
Ta ka viena no galvenajam problémam noveérojumu stacijas Riga-Universitate datu
rindu homogeniz&sana bija viendabigas atbalsta stacijas, kas izmantojamas novérojumu
salidzinasanai, tad noveérojumu datu rindas tika homogenizetas galvenokart, balstoties
uz homogenitates testa MASH rezultatiem. Datu rindu homogenizéSana ar statistisko
homogenitates testu palidzibu tika veikta vairakos posmos:

1) Vecako, sezonu un gada vid€jo gaisa temperatiiras nov€rojumu datu rindu
homogenitates parbaude pielietojot SNHT laika periodam 1975.-1995.g. Ka atbalsta
stacijas Sim noliikam tika izmantotas homogéno novérojumu staciju Stokholma un
Upsala parbauditie un publicétie novérojumu dati (Moberg and Bergstrom 1997).
Korelacijas koeficienti starp nov€rojumu stacijas Riga-Universitate un Upsalas un
Stokholmas datu rindam gada kopuma bija 0.86, ziema 0.85 un vasara 0.80. Ka atbalsta
stacijas tika izmantoti arT noveérojumu staciju Liepaja, Ventspils, Daugavpils, Mérsrags
un Jelgava dati (1896.-1940. g). Ta ka senakajam Latvijas novérojumu datu rindam lidz
Sim nav veikta homogenitates parbaude un izveért§jums, augstak minétas Latvijas
noveérojumu stacijas tika izmantotas tikai ka papildus materials homogenitates analizes
rezultatu izvertejumam.

2) MeéneSu vidgjo gaisa temperatiru un atmosfeéras nokriSpu summu viendabibas
parbaude ka atbalsta stacijas izmantojot Latvijas novérojumu staciju Skulte, Bauska,
Mersrags, Priekuli, Stende datus pielietojot homogenitates testus SNHT un MASH laika
periodam 1925.-2006.g. Korelacijas koeficienti starp novérojumu staciju Riga-
Universitate vidéjam, vid€jam maksimalajam un vidgjam minimalajam gaisa
temperatiiram un atbalsta novérojumu stacijam 0.99-0.88. Korelacijas koeficienti starp
méneSu nokriSpu summam noverojumu stacija Riga-Universitate un atbalsta stacijas
bija 0.95-0.70. Zemakie korelacijas koeficienti raksturigi vasaras perioda.

3) Riga-Universitate novérojumu datu homogenitates parbaude laika periodam 1950.-
2006. g. Sis laika periods tika izvéléts tadel, ka tam ir pieejams pietiekami blivs gaisa
temperatiiru un atmosféras nokriSnu novérojumu tikls, kas izmantojams ka atbalsta
stacijas. Bez tam $aja laika veiktajiem gan gaisa temperatiiras, gan atmosféras nokriSnu
novérojumiem ir augstaka kvalitate ki agrakajos gados veiktajiem novérojumiem. Sim
laika periodam tika veiks gan meéneSu vid€jo gaisa temperatiiru, gan atmosféras
nokriSnu summu homogenitates analize ar statistisko testu SNHT un MASH, gan ari
diennakts vidgjas gaisa temperatiras un atmosféras nokriSpu datu homogenitates
izvert§jums, izmantojot programmu MASH. Ka atbalsta stacijas tika izmantotas
noverojumu staciju Riga, Jelgava, Skulte, Bauska, Dobele, Skriveri, Mérsrags, Priekuli,
Stende dati (1.4.1. att. un 2.3.2.1. att.). Korelacijas koeficienti starp novérojumu staciju
Riga-Universitate vidéjam, vidéjam maksimalajam un vidéjam minimalajam gaisa
temperatiiram un atbalsta novérojumu stacijam bija 0.99-0.94. Korelacijas koeficienti
starp méneSu nokriSnu summam noveérojumu stacija Riga-Universitate un atbalsta
stacijas bija 0.95-0.72.
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Ventspils

Liepajaf-, _

Y. 18
Daugavpils

2.3.2.1. att. Homogenitates izvertéjumam izmantoto Latvijas novérojumu staciju
novietojums

Homogenitates testu rezultati. Visos trijos datu rindu homogenitates izvert€juma
posmos ka rezultats tika iegiitas korekcijas, kuras piemérojamas datu rindam, lai tas
izveidotu par homogénam. Ar statistisko testu palidzibu iegitas korekcijas tika
izvertetas, salidzinatas sava starpa (gadijuma, ja tika piemé&rotas abas statistisko
homogenitates testu SNHT un MASH metodes), ka arT salidzinatas ar iesp&jamajiem
datu rindas parravumu punktiem, izmantojot vesturiskas zinas par novérojumu staciju.

Tika konstatéts, ka 70% gadijumu ar statistisko testu palidzibu konstatétas
nehomogenitates ir saistitas ar izmainam nov€rojumu stacijas darbiba, visbiezak ar
stacijas parvietoSanu. Bez tam MASH testa pielietoSana lava identificét ar1 tehniskas
kludas, kas pielautas atseviskos gados veicot nov€rojumu datu digitizaciju vai
aprekinus. Kopuma SNHT un MASH testa rezultati bija lidzigi, ar nelielam atSkirtbam
novertétu korekciju butiskuma un lielumos.

Korekcijas, kas tika piemérotas noveérojumu datu rindam péc to homogenitates
izvert€jums ar statistisko homogenitates testu palidzibu, dotas 2.3.1.4.tabula.
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2.3.1.4. tabula

Meénesu vidéjo gaisa temperatiiru un atmosféras nokriSpu summu korekcijas

Tabula paradits konstatétais ltizuma punkta gads un nehomogenitates lielums :

faktori

vidgjai, vid&jai

minimalajai un vid€jai maksimalajai gaisa temperatiirai ka starpiba starp vid&jo vértibu péc lizuma
punkta un pirms ta, atmosféras nokriSniem — ka attieciba starp vid€jo véribu péc lizuma punkta un pirms

ta.

Vidgja meénesa

Vidéja minimala

Vidgja maksimala

Menesa nokrisnu

Meénesi . ~ ménesa gaisa ménesa gaisa
galsa temperatura _ _ summa
temperatura temperatura
. 1938. +0.23 igég' 18'22 1963. +0.10 1957. 1.02
1986. -0.25 VSN 1997. -0.21 1966. 1.02
1963. +0.30 1957. 1.02
I 1986.-0.31 SR 1997. 0.37 ool
1938. +0.15
I 1986. -0.19 11996937' “_Lg'jg 1963. +0.21 ]
0. 1997. -0.28
1963. +0.20 1963, +0.42
v 1986.-0.30 1997. -0.32 1997. -0.38 -
1938, +0.38 1938, +0.27
v o a0 1963. +0.45 1963. +0.63 .
-0 1997. -0.45 1997. -0.30
1938. +0.18 1938. +0.54
VI 1963. +0.40 11996937‘ +8‘3785 1963. +0.56 ;
1997. -0.45 -0 1997, -0.42
VI 1963.40.18 1963. +0.85 }ggg' :8'421‘; ]
1997. -0.50 1997. -0.58 oy T
Vil 1963. +0.84 1963, +0.52 }ggg' :82; ]
1997. -0.50 1997. -0.61 SR
1963.+0.11 1963. +0.23
X 1997.-0.15 1963.+0.15 1997. -0.12 -
1963. +0.36 1963. +0.18
X 1997.-0.23 1997. -0.32 1997. -0.15 -
1963. +0.21 1938. +0.21
X1 1997. -0.35 1997.-0.28 1997.-0.13 -
1963. +0.58 1963. +0.21 1957. 1.02
X 1986.-0.33 1997.-0.38 1997. -0.35 1966. 1.02
1938. +0.10 1938, +0.10
GADS 1963. +0.25 1963. +0.35 11996937' fg'llg }ggg‘ }'8}
1997. -0.30 1997. -0.25 -0. -1
1938.+0.16
ZIEMA 11993886' +8'1211 1963, +0.18 1997. -0.24 iggg' }'8%
-0 1997. -0.60 -1
1963. +0.35 1938.+0.10 1938. +0.20
PAVASARIS 1986. -0.17 1963, +0.18 1963. +0.10 ;
1997. -0.17 1997. -0.70 1997. -0.18
1831.+0.30
1850. +0.40 1938. +0.20 1938, +0.26
VASARA 1923.-0.50 1963. +0.75 1963, +0.63 ]
1963. +0.68 1997. -0.56 1997. -0.22
1997.-0.33
1938.+0.10
1963. +0.10 1963. +0.15
RUDENS 1963. +0.15 ]
1997. -0.20 o o 1997, -1.12
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Noveérojumu stacijas Riga-Universitate gaisa temperatiras un atmosféras
nokriSnpu datu rindu homogenizéSana tika veikta, lai péc iesp€as mazinatu dazadu
neklimatisko apstaklu ietekmi uz rezultatiem, kas iegiiti klimata parmainu analizes
rezultata, izmantojot $ts noveérojumu datu rindas. Lai glitu priekSstatu par to, cik liela
méra homogenizacijas process ir ietekméjis datu rindu analizes rezultatus, tika veikts
salidzinajums starp klimata indeksiem, kas aprékinati péc datu rindam, kuram piemérota
tikai tieS$a homogenizé€Sana un péc datu rindam, kam piemérotas ari statistiskas
homogenizéSanas metodes.

Tika konstatéts, ka statistiska homogenizacija ietekm& klimata parmainu
analizes rezultatus. Atseviskos gadijumos elements pirms un p&c homogenizacijas
paradija atSkirigas parmainu tendences (pozitivas un negativas), lai gan Sajos gadijumos
ne pirms homogenizacijas, ne péc tas, netika konstatetas statistiski nozimigas
parmainas. Tomér lielakoties datu rindu homogenizacija neietekm&ja parmainu
tendenci, bet tikai tas biitiskuma pakapi un lielumu. Ta pieméram, dienu skaits gada ar
minimalo gaisa temperatiru zem 0°C (sala dienas) gan péc nehomogenizétajiem, gan
pec homogenizetajiem datiem parada vienadu izmainu raksturu (samazinas) ar nelielam
atSkiribam tendences lieluma un bitiskuma(2 .3.2.2.att). Salidzinajuma rezultati lava
secinat, ka gadijumos, kad klimata parametra parmainas nav bitiskas, péc statistiskas
homogenizéSanas izdariSanas novérojumu datu rindas var paradit pret€ju izmainu
raksturu, tomé&r $1 tendence nav statistiski nozimiga. Savukart bitisku parmainu
gadijumos gan statistiski nehomogenizéta, gan homogenizétas datu rindas parada
vienadu klimatiska elementa parmainu raksturu un bitiskumu.

180 -
160 1 y = -0.1721x + 141.87
h/\ /\ ﬂ R? = 0.1686
o 1407 — AU T \/‘\‘ ‘
= ‘
g 7 - WAL N |
7] 120 - 4 " A /
g ' \' "‘ N ' Y L
8 A
© 100
80 - y = -0.2165x% 143.25
R? = 0.2357
60 T T e e e
CL LN DD PPN PRI R LELALL PP S
AR RS I SRR R SR SRR SN LR LR SR IR i S IR S AR AR SR ®
gads
——nekorigéta —— korigéta —— Linear (korigéta ) — Linear (nekorigéta)

2.3.2.2. att. Sala dienu skaita izmainas péc nekorigétas un korigétas gaisa temperatiiras
datu rindas novérojumu stacija Riga-Universitate
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3. GAISA TEMPERATURAS UN ATMOSFERAS NOKRISNU PARMAINU
TENCENCU ANALIZE

3.1. Literatairas apskats. Gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu vidéjo un
ekstremalo vértibu izmainas

Klimata parmainas ir klimata stavokla izmainas, kas var tikt identific€tas
(pielietojot statistiskos testus) ka izmainas klimatu raksturojoSo pazimju vid€jas vertibas
un/vai svarstibu 1pasibas ilgaka laika perioda, parasti gadu desmitiem vai ilgak. Klimata
parmainas ir jebkuras izmainas klimata 1paSibas laika gaita, vai tas ir saistitas ar dabas
procesiem, vai cilvéka darbibu (IPCC, 2007).

Klimata parmainas un ar tam saistitie procesi Sodien tiek uzskatiti par vienu no
galvenajiem dabas riskiem, kas bitiski ietekm& un nakotné var€tu ietekmét cilvéku
dzivi un dazadas darbibas jomas. Lai negativo klimata parmainu ietekmi pec iesp€jas
mazinatu un izmantotu pozitivas iesp&jas, ko varétu sniegt klimata parmainas, pasaulé
tiek veikti daudzi pétijumi. So pétijumu galvenie atzinumi regulari tiek atkopoti un
publicéti Starpvaldibu Klimata parmainu darba grupu zinojumos (IPCC, 2007).

Vesturisko novérojumu datu rinda analize ir viens no galvenajiem posmiem
klimata parmainu un to ietekmju pétifjumos. Ta dod informaciju par klimata elementu
izmainam, par to ietekmé&juSajiem faktoriem, savstarpgjam likumsakaribam, kas
savukart ir pamata informacija klimata modelu veidoSana.

Gaisa temperatiira un atmosféras nokriSni un to parmaigas ir viens no
raksturigakajiem un visbiezak analiz€tajiem klimata parmainu indikatoriem.

Gaisa temperatira. Pirmie regularie gaisa temperatiiras noveérojumi uzsakti
Eiropa driz péc termometra izgudroSanas 1653. gada (Brunetti et al., 2000). Lidz 19. gs.
meteorologiskie, taja skaita arT gaisa temperatiiras un atmosféras nokri$nu noveérojumi,
tika veikti jau gandriz visas cilvéku apdzivotajos pasaules regionos (Le Treut et al.,
2007). 20. gs. 70-tajos un 80-tajos gados tika uzsakta klimatisko datu vakSana un
glabasana no visiem zemeslodes regioniem globalajas novérojumu datu bazes, kas
Sodien ir galvenais pamats globalo atmosféras procesu analizei, taja skaita art globalas
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3.1.1. att. (A) Globalas gaisa temperatiira novirzes no vidéja raditaja laika periodam
1961.-1990. (°C). (B) Globalo atmosferas nokriSnu novirzes no vidéja raditaja laika
perioda 1981.-2000. (mm) péc dazadiem datu avotiem (Le Treut et al., 2007).
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gaisa temperatiiras izmainu analizei (Brohan et al., 2006). Globalo gaisa temperatiiru
petijumi ir paradijusi, ka kop§ 1900. gada ir novérojami divi spilgti izteikti gaisa
temperatiras paaugstinaSanas periodi — 1900.-1940. un 1970-2006. g. (3.11. att.).

Gaisa temperatliras parmainas gan globala, gan regionala méroga, ka arl
atsevisSku nov€rojumu staciju rindu analize ilgu laiku tika veikta, balsoties uz vidgjo
gada, sezonu un méne$u novérojumu datiem. Sie pétijumi lava identificét gan
pakapeniskas parmainas, gan straujas izmainas un gaisa temperatiras lielakas vai
mazakas svarstibas noteiktos laika periodos.

Senakas gaisa temperatiiras novérojumu datu rindas dazkart tiek analiz&tas kopa
ar citiem novérojumu datiem (noverojumiem par ledus ieSanu un paradiSanos up€s un
ezeros, koku gadskartu datiem u.c.). Izmantojot Sos datu avotus ziemelu puslodes gaisa
temperatiiras rekonstruéSanai péd€jos 1000 gados tika konstatéts, ka pirms
industrializacijas laikmetam Iidz 19.gs otrajai pusei raksturiga gaisa temperatiras
pazeminaSanas apméram par -0.02°C gadsimta, un Sis negativais gaisa temperatlras
trends saistits ar astronomisko faktoru iedarbibu (Mann et al., 1999; 1998).
Rekonstruétas gaisa temperatiiras datu rindas paradija, ka tikstoSs gadu laika gaisa
temperatiirai raksturigas svarstibas, vairaki paaugstinasanas un pazeminasanas periodi,
kas ir saistiti ar Saules starojuma un energijas izmainam (Mann et al., 1998). P&tjjumi
liecina, ka ped&jo 500 gadu laika zemakas gaisa temperatiras ir bijusas 17 gs. beigas un
19. gs, 1pasi ta pirmaja puse€, kas tiek saukts par pedéjo 1000 gadu ,.klimata pesimismu”.
Tapat tiek noradits, ka raksturiga strauja gaisa temperatiiras paaugstinasanas, ko parada
ar1 instrumentalas gaisa temperattiras novérojumu datu rindas kopS$ 19. gs otras puses, ir
saistitas ar maza ledus laikmeta izbeigSanos devinpadsmita gadsimta vidii (apm&ram
1850 g.) (Lockwood, 2001). Gaisa temperatiiras paaugstinaSanas Ziemelu puslodg,
1pasi Eiropa, galvenokart vérojama ziemas perioda un gada griezuma. Eiropa vidgjas
ziemas gaisa temperatiiras laika no 1500. g. lidz 1900. g. bijuSas par apméram par 0.5°C
zemakas ka 20. gs., bet gada gaisa temperatiras apméram par 0.25°C zemakas
(Luterbacher et al., 2004). Maza ledus laikmeta ietekme uz gaisa temperaturam ziemas
perioda analiz€ta arT Baltijas valstis. Izmantojot ledus ieSanas sakumu datumus un to
cieSo korelaciju ar gaisa temperatiiras noveérojumiem Tallinas osta, tika konstatéts, ka
visizteiktaka gaisa temperatiiras paaugstinasanas ziemas perioda raksturiga kops 19. gs
vidus (Tarand and Nordli, 2001). Rietumeiropa vasaras gaisa temperatiiras maza ledus
laikmeta laika (1530-1930.g.) bijusas par 0.2-0.5°C zemiakas ki 1961.-1990.g. perioda
(Guiot, 2005). Zviedrija vasaras gaisa temperatiiras maza ledus laikmeta beigu posma
laika no 19. gs sakuma Iidz apméram 1880. gadam, kas tiek pienemts par $1 perioda
beigu posmu, bijuSas par apmeéram 1°C zemakas ka 20. gs otraja pusé (Nordli, 2001).

Senakie instrumentalie gaisa temperatiiras novérojumu dati Zviedrija, Upsala un
Stokholma paradijusi, ka kopS 1860-tajiem gadiem vérojama butiska vidéjas gada gaisa
temperatliras paaugstinasanas, bet periods kops 1989. g. raksturigs ar pasi strauju gaisa
temperatiiras palielinaSanos. Atseviski laika periodi ka 1790-tie, 1820-tie, 1930-40-tie
gadi bijusi siltakie laika posmi. Savukart uz kopé&ja gaisa temperatiiras paaugstinasanas
fona 1870-tie gadi iezim&jas ar gaisa temperatiiras pazeminaSanos. Atskirigas gaisa
temperatiiras izmainu tendences raksturigas atseviSkam sezonam. (Moberg et.al.,
2006a).

Kopuma tiek vertets, ka globalas gaisa temperatiiras paaugstinasanas trends
laika periodam 1850.-2005.g. ir 0.054°C+0.016°C/dekads, bet Ziemelu puslodes gaisa
temperatiiras picaugums ir 0.063°C+0.015°C/dekadé (Brohan et al., 2006).

Visvairak pétfjumi ir balstiti uz gaisa temperatiiras noveérojumu rindu un gaisa
temperatiiras izmainu rakstura analizi 20. gs laika. Tas skaidrojams galvenokart ar to, ka
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Sim laika periodam ir pieejamas salidzino$i kvalitativas un teritoriali reprezentativas
datu rindas, kas dod informaciju par klimata parmainam lielakos regionos. Globala
gaisa temperattira 20. gs ir palielinajusies, bet ne vienadi visas pasaules dalas. Globalas
temperatiiras paaugstinaSanas tendencei raksturigi divi periodi. Pirmais periods sakas
apméram 1910. gada un otrs- 1970-tajos gados. Ipasi strauj$ globalas gaisa temperatiiras
pieaugums verojams kops 20 gs. 70-tajiem gadiem. Tiek vertets, ka gaisa temperatiiras
paaugstinaSanas kopsS 1976. g. ir lielaka ka vidg€jais gaisa temperatiiras pieaugums kops
19 gs. beigam un 20.gs. kopuma (Karl et al., 2000).

Dazadi informacijas avoti sniedz nedaudz atSkirigus novertéjumus par globalas
un Ziemelu puslodes vid€jas gaisa temperatiiras parmainam. Tomér visiem Siem
petijumiem ir kopigs secindjums — vid€ja gaisa temperatira kops 19. gs. vidus ir
palielinajusies, bez tam gaisa temperatiiras pieaugums sakot no 20 gs. 70-tajiem gadiem
bijis visstraujakais visa p€tamaja laika perioda. Globala vid€ja gaisa temperatiira laika
perioda 1901.-2005. g. ir palielinajusies par 0.068°C-0.084°C/ dekadg, bet laika perioda
1979.-2005.g. gaisa temperatiiras paaugstinasanas bijusi iev€rojami straujaka un
sasniegusi 0.188°C-0.315"C/dekadé. V&l straujak ir pieaugusi ziemelu puslodes vidgja
gaisa temperatiira un sasniegusi 0.072°C-0.089°C/ dekadé laika perioda 1901.-2005.g.
un 0.294°C-0.344°C/dekadg laika perioda 1979.-2005.g. (Trenberth et al., 2007).

Lidzigi ka globala méroga un ziemelu puslodé, ari Eiropa vidgjas gaisa
temperatiiras paaugstinasanas ir spilgti izteikta un sastada +0.90°C laika perioda 1901.-
2005. g. Pedgjas desmitgades ar1 Eiropa gaisa temperatiira ir paaugstinajusies straujak
un laika perioda 1979.-2005. g. gada vidgejas gada gaisa temperatiiras pieaugums bijis
+0.40°C/dekads. (Jones and Moberg, 2003; Alcamo et al., 2007). Pédgjos gados gaisa
temperatiiras straujaks pieaugums vérojams Eiropas centralajos un ziemelaustrumu
rajonos, ka ari kalnu regionos. Savukart dienvidos, Vidusjiras regiona, gaisa
temperattiiras pieaugums bijis mazaks (Bohm et al., 2001). Gaisa temperatiiras
paaugstinasSanas Eiropa vairak raksturiga ziemas periodam ka vasarai (Jones and
Moberg, 2003). Sezonalas gaisa temperatiiru izmainu atSkiribas konstatétas ari pasas
garakajas noveérojumu rindas. Zviedrija pavasara gaisa temperatiiras pirms 1840. g.
bijusas lidzigas ka perioda 1901.-1929.g., bet stabils gaisa temperatiiras paaugstinaSanas
trends novérots no 1880. g. Savukart vasaras un rudens periodi laika 1901.-1929.g.
bijusi aukstakie visa noveérojumu perioda no 18.gs sakuma. 1850-tajos, 1930-40-tajos
gados un pec 1990. g. vasaras bijusas siltakas ka par€ja laika perioda (Moberg et al.,
2006a).

Baltijas juras regiona laika perioda 1871.-2004.g. vidéjas gada gaisa
temperatiiras pieauguSas par 0.10°C-0.07°C/ dekade un §is pieaugums ir lielaks ka
globala méroga kopuma. Baltijas jira baseinam raksturiga arl apméeram piecas reizes
lielakas gaisa temperatiiras svarstibas ka globalai vid€jai gaisa temperatiirai (Heino et
al., 2008).

Petijumi Latvija, Lietuva un Igaunija paradijusi, ka 20. gs. gaisa temperatiiras
pieaugusas visas sezonas, iznpemot rudeni. Nozimigi gada vidgjas, ziemas un pavasara
gaisa temperatiiras pozitivie trendi konstatéti periodos 1922.-2003.g., 1941.-2003. g. un
1961.-2003. g. Vasaras gaisa temperatiiras pieaugums visspilgtak izteikts péd€jos 40
gados (Reihan et al.,, 2007). Igaunija gada vid€ja gaisa temperatira 20. gs
paaugstinajusies par 1.0-1.7° C un vislielakais gaisa temperatiiras pieaugums 2.0-3.0°C
konstatéts pavasari, 1pasi marta menesis (Jaagus, 2006). N. Temnikova (1969)
konstatgja, ka gaisa temperatiiras Riga ilggadiga laika perioda pakapeniski paaugstinas.
Laika perioda 1950.-2003.g. gaisa temperatiira Latvija ir bitiski palielinajusies.
Nozimigakas un lielakas izmainas konstatétas pavasari un ziema. Vasaras perioda gaisa
temperatiiras izmainu trendi nav nozimigi (Lizuma et al., 2007).
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Atmosféras nokrisni. Atmosféras nokriSnu pirmie instrumentalie noverojumi
zinami jau ieverojami agrak ka gaisa temperatiiras noveérojumi. Vissenakas zinas par
nokriSnu noverojumiem ir no Indijas, kur instrumentalie nokriSnu mérfjumi tika veikti
jau 300 g.p.m.€. (Xpurasn, 1959). Misdienu instrumentalie atmosféras nokrisni, lidzigi ka
gaisa temperatiiras noveérojumi, aizsakusies 17. gs vidi (Xpuran, 1959, Brunetti et al.,
2000a). Krievija atmosféras nokriSnu mériSanai Iidzigus instrumentus ka Sodien saka
izmantot jau no 18.gs. beigam (HesmropoB, 1969), bet regulari instrumentalie
noverojumi Krievijas impérija tika veikti kop§ 1830-tajiem gadiem (Groisman, 1991).
Neskatoties uz atmosféras nokri$nu instrumentalo novérojumu seno vésturi, novérojumu
dati atmosféras nokriSpu analizei tiek izmantoti galvenokart sakot no 19 gs. sakuma un
vidus (Munzar, 1990; Jaagus, 1996; Brunetti, 2000a; Twardosz, 2000; Begert et al.,
2005), kas ir saistits ar homogenitates problémam paSos senakajos instrumentalajos
datos.

Globala meéroga vid€jais nokriSpu daudzums laika perioda 1901.-2005. g. ir
palielingjies par 1.1 mm dekad€, lai gan pozitivais nokriSnu izmainu trends nav
nozimigs. Globalajam vid€jam gada nokriSnu daudzumam Saja laika ir raksturigas
svarstibas, kas izpauzas ka nokriSnu daudzuma pieaugums Iidz 1950-tajiem gadiem un
samazinasanas lidz 1990. gadam, ko nomaina atmosféras nokriSpu daudzuma
pieaugums (3.1.1.att.) (Trenberth et al., 2007; Hegerl et al., 2007). Atmosféras nokrisnu
izmainu raksturs nav vienads visas zemeslodes vietas. Gada nokriSnpu summu izmainam
20. gs. globala méroga ir Sadas pazimes: a) atmosféras nokriSpu paaugstinasanas
ziemelu puslodes lielajos platuma grados; b) atmosféras nokriSnu samazinasanas Kina,
Australija un Klusa okeana salas; c) atmosf€ras nokriSnpu svarstibu palielinaSanas
ekvatorialajos regionos (Dore, 2005).

Atmosferas nokriSnu parmainu analizes Eiropas ziemelu un austrumu dala sakot
no 19. gs. vidus rada, ka nokriSniem, atSkiriba no gaisa temperatiiras, nav raksturigs
izteikts pozitivs izmainu trends, bet gan lielakas cikliskas svarstibas. Ilggadigo
atmosféras nokriSnu noverojumu rindu analize Krakova, Praga un citas Eiropas vietas
liecina par loti zemu atmosféras nokriSnu daudzumu 1850-tajos un 1860-tajos gados
(Twardosz, 2000). Ar1 Zviedrijas dienvidu dala periods 1840.-1900. g. raksturigs ar
zemaku ziemas nokrisSnu daudzumu ka par€ja novérojumu laika (Moberg et al., 2006b).
Igaunija raksturigakie periodi ar augstiem nokriSpu daudzumiem bijusi 1866.-1873;
1923.-1935.; 1978.-1990.g. (Jaagus, 1996).

Ar1 Eiropa, l1dzigi ka pasaulé kopuma, 20. gs atmosféras nokriSnu tendences nav
vienadas visa teritorija un sezonala griezuma. Ziemas nokrisnu daudzums ir palielinajies
lielakaja dala teritoriju Atlantijas okeana tuvuma un Eiropas ziemelu dala. (Schonwiese
and Rapp, 1997; Alcamo, 2007). Vidusjiras regiona gada nokri$nu daudzuma trends ir
negativs austrumu dala, bet nenozimigs rietumos (Piervitali et al., 1998; Romero et al.,
1998; Norrant and Douguédroit, 2006).

Baltijas jiiras baseina valstis 20.gs otraja pus€ konstatets atmosféras nokrisnu
pieaugums perioda 1976.-2000.g. salidzinot ar periodu 1951.-1975.g. Tomér S$is
izmainas nav vienadas visa regiona. Lielakais atmosféras nokriSnu daudzuma
pieaugums konstatets Zviedrija un Baltijas jiiras austrumu dala, Tpasi ziemas, rudens un
pavasara periodos (Heino et al., 2008).

Latvija, Lietuva un Igaunija laika perioda 1922.-2003. g. atmosféras nokris$ni
palielinajusie galvenokart ziemas perioda un tikai laika perioda no 1940-tajiem gadiem
arT gada griezuma (Rethan et al., 2007). Igaunija laika no 1950. g. Iidz 2000. g. ziemas
nokriSni palielinajusies lielakaja teritorijas dala, bet juras piekrastes noveérojumu
stacijam vairak raksturigs atmosféras nokriSnu pieaugums pavasari. Igaunija 20. gs.
laika gada kopgjas nokrisSpu daudzums pieaudzis par 80-180 mm vai par 10-25%
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(Jaagus, 2006). Latvija laika perioda 1923.-2003.g. nozimigaks nokriSnpu daudzuma
pieaugums konstatéts ziemas perioda un sastada 20-80 mm. Pargjas sezonas 80 gadu
laika nozimigas atmosféras nokriSnu izmainas nav konstatetas. Vasara un rudeni
veérojama pat neliela atmosféras nokriSnu daudzuma samazinaSanas (Briede and
Lizuma, 2007).

Gaisa temperatiiras un atmosferas nokrisnu ekstremalo lielumu izmainas.
Ped€jos gadu desmitos arvien lielaka uzmaniba tiek veltita ekstremalajam klimata
parmainu iezimém. Tas ir saistits galvenokart ar tiem lielajiem zaud€jumiem, ko katru
gadu izraisa §1s dabas paradibas (Gerald et al., 2000). Viens no svarigakajiem
jautajamiem, kas ir klimata pé€tnieku redzesloka, vai ekstremalas klimatiskas paradibas
patiesam paliek biezakas, vai ar1 priekSstati par to bieZaku iestasanos ir saistiti ar faktu,
ka tam tiek veltita arvien lielaka asu mé&diju un sabiedribas uzmaniba (Karl and
Esterling, 1999). Klimatisko raditaju ekstremalie lielumu, tajas skaita gaisa
temperatiiras un atmosféras nokriSnu ekstrémi, var tikt analizéti dazados veidos. Tie var
tikt definéti pec konkrétiem noverojumu datiem, piemé&ram, diennakts maksimala vai
minimala gaisa temperatiira, maksimalais diennakts nokriSpu daudzums vai citi
kvantitativi klimatisko radijumu lielumi. Ekstremalas klimatiskas paradibas var tikt
definétas ari, nemot véra ietekmi uz sabiedribu, péc ekonomiskajiem zaud&umu
apmériem vai zaud€tajam cilvéku dzivibam (Esterling et al., 2000). Ja klimatisko
ekstrému noverteésanai tiek izmantoti klimatisko novérojumu dati, tad var tikt analiz€tas
ekstremalo lielumu vid€ja stavokla parmainas vai svarstibu izmainas (Katz and Brown,
1992; Brown and Katz, 1995), vai ar1 statistisko sadalijumu izmainas (Beniston, 2004;
Brunetti et al., 2004).

Lai varétu konstatét un analiz€t ekstremalu klimatisko paradibu izmainas,
nepiecieSamas pilnigas, kvalitativas ilggadigas nov€rojumu rindas vismaz diennakts
griezuma (Jone et al., 1999; Folland et al., 2000). Tas ir viens no iemesliem, kapéc lidz
Sim vid€jo gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu izmainu analizes ir veiktas biezak
un lielaka apjoma ka ekstremalo So elementu pétijumi. Tomér ped€jos gados pasaules
klimata p&tnieki pieliek lielas piiles, lai veidotu globalas un regionalas klimata elementu
datu bazes diennakts griezuma, kas varétu kalpot ka pamata materials klimata ekstrému
petijumiem. Paslaik Eiropas klimata un ta parmainu novért€§jumam jau izveidota 20. gs.
diennakts Eiropas gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu datu baze, un veikts tas
homogenitates izvert§jums (Wijngaard et al., 2003).

Lidz Sim veiktas gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu ekstremalo paradibu
parmainu analizes paradijusSas, ka pat gadijumos, kad vid€jos lielumos netiek
konstatetas biitiskas izmainas, ekstremalas paradibas var paradit butisku izmainu
tendences. Petijumi daudzas pasaules valstis liecina, ka Iidzigi ka vidéjam gaisa
temperatiiram, arm1 maksimalajam un minimalajam diennakts gaisa temperatiiram ir
raksturigas ieveérojamas parmainas. Globala méroga kops$ 20. gs vidus 74% sauszemes
teritorijas iev€rojami samazinajusas aukstas naktis un palielinajusas siltas naktis.
Minimalas gaisa temperaturas straujaka paaugstinaSanas salidzinot ar maksimalo gaisa
temperatiiru ir c€lonis diennakts gaisa temperatiiras amplitiidas samazinaSanas
tendencei kop$ 20. gs vidus (Trenberth et al., 2007).

Globala méroga ekstremalo gaisa temperatiiru parmainu tendences nav vienadas.
Dienvidamerika palielinajies silto nakSu skaits un samazinajies auksto nakSu skaits, bet
nav Kkonstatétas biitiskas izmainas diennakts maksimalajas gaisa temperatiiras,
Centralamerika un Ziemelamerika noveérotas biitiskas izmainas gan maksimalajas, gan
minimalajas gaisa temperatiiras, 20. gs. laika ASV samazinajies dienu skaits ar
ekstremali zemam temperatiram (Esterling et al., 2000). Australija un Jaunz€landé
palielinajusas diennakts minimalas gaisa temperatiiras un dienu skaits ar diennakts
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maksimalo gaisa temperatiiru augstaku par 30°C (Plummer et al., 1999).  P&tijums, kas
balstits uz ekstrémo gaisa temperatiiru indeksu analizi, paradija, ka 20. gs. laika Eiropa
raksturigs gaisa temperatiiru silto ekstremalo raditaju pieaugums un auksto ekstremalo
raditaju samazinasanas (Klein Tank and Ko&nnen, 2003). Vasaras perioda Eiropa ir
pieaugusas gan diennakts maksimalas, gan minimalas gaisa temperatiiras , bet ziemas
perioda — galvenokart diennakts minimalas temperatiiras, v€rojamas regionalas
atSkiribas ekstremalo gaisa temperatiru izmainas (Heini et al., 1999; Moberg et al.,
2006b). Zviedrija laika perioda no 1850. g. 11dz 1990-tajiem gadiem konstat€ts nozimigs
dienu skaita ar minimalo gaisa temperatiru zem 0°C samazina$anas par apméram 175
dienam (Moberg et al., 2006). Peéc garako noveérojumu rindu datiem Eiropa Iidz 19. gs
beigam bija vérojama ekstremali augsto gaisa temperatiiru samazinasanas, bet sakot ar
20. gs. sakumu — ekstremali zemo gaisa temperatiiru samazinasanas un ekstremali
augsto gaisa temperatiiru palielinaSanas, Tpasi vasaras perioda sakot ar 1961. g. (Yan et
al., 2002). Eiropas dienvidu dala strauji pieauguSas gan silto, gan auksto gaisa
temperatiiru ekstremalas veértibas, (Brunetti et al., 2000b; Brunet et al., 2006), kas ir
ietekmg@jusas biezakus karstuma vilnus $ajas teritorijas.

Baltijas juras regiona konstatéta dienu skaita ar minimalo gaisa temperatiiru
zemaku par 0°C strauja samazinaSanas 20. gs. otraja pus€ un atseviSkakas vietas
Norvégija un Danija pat par 8 dienam dekadé (Heino et al, 2008). Visbitiskak sala
dienas ir samazinajusas ziema un pavasari, bet rudeni verojams pat neliela So dienu
skaita palielinaSanas (Klein Tank and Konnen, 2003). Baltijas juras baseina valstis
20.gs otraja pusé€ ir palielinajies silto nakSu skaits un samazindjies auksto nakSu un
dienu skaits, nedaudz pieaudzis vasaras dienu skaits ar maksimalo diennakts gaisa
temperatiiru augstaku par +25°C (Moberg and Jones, 2005).

Globala méroga ekstremalo nokrisSnu daudzums ir pieaudzis. Dienvidafrika,
Sibirija, Meksika, ASV ziemelaustrumu dala un Japana ekstremalo nokri$nu daudzums
ir palielinajies, lai gan kopg€jais nokriSnu daudzums vai dienu skaits ar nokriSpiem ir
palicis nemainigs vai pat samazinajies (Trenberth, et al., 2007). Ekstremalo nokriSnu
pieaugums ASV ir saistits galvenokart ar silto vasaras sezonu, bet centralaja un
Ziemeleiropa ar ziemas sezonu (Trenberth et al., 2007). ASV dienu skaits ar ekstremali
lieliem nokriSniem bijis liels 19.gs beigas un 20. gs. sakuma, samazinajies lidz
minimumam 1920-tajos un 1930-tajos gados un kops ta laika palielinas (Kunkel et al.,
2003). Kopuma dienu skaits ar spécigiem un loti spécigiem nokriSpiem ASV
palielinajies par 14% un 20%, $1 tendence 1pasi raksturiga 20.gs. pedéjam tris dekadém
un galvenokart valsts austrumu dalai (Groisman et al., 2001).

Lielaka dala novérojumu staciju Eiropa parada nozimigu pieaugosu trendu dienu
skaitam ar vidé€ju un lielu nokriSpu daudzumu 20. gs. otraja pus€ (Klein Tank and
Konnen, 2003). Liela dala pétijumu liecina, ka sp&cigo nokrisnu palielinasanas ir
bitiskaka un lielaka ka videjo atmosferas nokriSnu daudzuma pieaugums. Tomeér
atseviskos gadijumos pat tad, kad sezonu kopg€jais nokriSnu daudzums nav mainijies,
bitiski palielingjies ekstremalo nokriSnu daudzums (Esterling et. al., 2000). Ta
pieméram, ekstremalo nokri$nu pieaugums tika konstatéts Vidusjuras regiona, lai gan
nozimigas izmainas kop€ja nokriSnu daudzuma netika atrastas (Alpert et al., 2002).
Italija uz kopg€ja dienu skaita ar nokriSniem samazinasanas fona tika konstatets, ka kops
19. gs. beigam nozimigi palielindjies dienu skaits ar intensiviem nokriSniem, pieaugusi
arl epizozu skaits ar loti intensiviem nokriSpiem, galvenokart valsts ziemelu dala
(Brunetti et al., 2004).
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3.2. Gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu analizes metodes
3.2.1. Gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu indeksi

Viens no svarigakajiem jautajumiem klimata parmaigu konteksta ir iesp&jamas
globalas klimata parmainu ietekmes izveért€jums un pielagosanas pasakumu planosana
dazados Itmenos. Vidgjo klimata parametru izmainas ir labi izp€titas un dokumentetas
(IPCC, 2007). Vidgjo raditaju izmainas var nenozimét izmainas ekstremalajos
parametros, ja nemainas parametra sadalifjums. Tomer visbiezak tiek secinats, ka vidgjo
klimatisko parametru izmainas ir saistitas ar parametra statistiska sadalijuma izmainam,
kam ir liela ietekme uz socialajiem un dabas procesiem (Frich et al., 2002). 20 gs. 90-to
gadu sakuma klimata p&tnieki saka domat par nepiecieSamibu definét klimata indeksus,
kas lautu labak raksturot klimata parmainu procesus un izvertét iespgjamas klimata
parmainu ietekmi uz dazadiem socialajiem ekonomiskajiem raditajiem (Esterling and
Kates, 1995). Tika uzsveérts, ka klimata indeksiem ir jabut tadiem, lai tos varétu viegli
aprekinat izmantojot pieejamos noverojumu datus, un lai Sos indeksus biitu iesp&jams
prognozet nakotné izmantojot klimata modelus. Bez tam indeksiem jabut saistitiem ar
cilvéka ekonomiskajam darbibam, ar dazadiem cilvéku socialas dzives vai ekologisko
sistému aspektiem (Forland et al., 1999). Sadu klimata indeksu izstradasanai izveidota
Klimata parmainu un indeksu ekspertu grupa (ETCCDI - The Expert Team on Climate
Change Detection and Indices), ko kopigi sponsoré Pasaules meteorologijas
organizacijas (WMO) Klimatologijas komisija (CCI), Pasaules klimata datu un
monitoringa programma (WCDMP), Pasaules Klimata izp€tes programmas (WCRP)
Klimata mainiguma un paredzésanas programma (CLIVAR), Okeanografijas un jiiras
meteorologijas komisija (JCOMM) (WMO, 2007).

Disertacijas izstrades gaita tika aprékinati un analiz€ti gaisa temperatiiras un atmosféras
nokri$nu indeksi, kas tiek izmantoti Eiropas klimata noveért€juma veikSanai. Indeksiem
doti starptautiski pienemtie apzim&jumi (ECA):

Vidéjas gaisa temperatiiras indeksi.

TG - videja gaisa temperatiira (°C)

1
TG, =;TGU/I )
kur
TG; — vidg€ja gaisa temperattira perioda |
TG;; - vidgja diennakts gaisa temperatura diena i perioda j
I — diennakts novérojumu skaits

TN - vidgja diennakts minimala gaisa temperatiira (°C)

1
TN, = ;TNU 11 (@8)
kur
TN; — vid€ja minimala gaisa temperattra perioda j
TN;j — minimala diennakts gaisa temperatura diena i perioda j
I — diennakts novérojumu skaits
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TX - vidgja diennakts maksimala gaisa temperatiira (°C)

1
TX = ;TXU 11 9
kur
TX; - videja maksimala gaisa temperatiira perioda j
TXjj — maksimala diennakts gaisa temperatura diena i perioda j
I — diennakts novérojumu skaits

DTR - vidgja diennakts gaisa temperatiiras amplitida (°C)

1
DTR, =) (TX,;,—TN,)/1  (10)
i=1
kur
DTR; — vidg€ja diennakts gaisa temperatiras amplitida perioda j
TXjj un TN;j; — diennakts maksimala un minimala gaisa temperatura diena i perioda j
I — diennakts novérojumu skaits

GD4 - augsanas gradu dienas (diennakts gaisa temperatiiru summas dienas, kad
TG>4C) (°C)

1
GD4, :Z(TGU‘TGU >4°C) (11)
i=1
kur
GD4; — augSanas gradu dienas perioda j
TG;; - diennakts vid€ja gaisa temperatira diena i perioda j

GSL - augSanas sezonas garums (dienu skaits)

GSL ir dienu skaits gada , sakot no laika perioda, kad pirmo reizi tiek registrétas 6 dienu
nepartraukts periods ar vidéjo diennakts gaisa temperatiiru lielaku par 5°C (TGij>50C)
(augSanas sezonas sakums) Iidz laika periodam, kad pédg€jo reizi péc 1. jilija vismaz 6
dienu nepartraukta perioda laika vid€ja diennakts gaisa temperatiira ir zemaka par 5°C
(TGij<50C) (augSanas perioda beigas).

Auksto gaisa temperatiiru ekstréemumu indeksi
FD - sala dienas (TN<OOC) (dienu skaits)
Sala dienas ir dienu skaits perioda j, kad minimala diennakts gaisa temperatiira TNj; ir

zemika par 0°C

HD17 — apkures gradu dienas (°C)

I
HD17,=Y (17°C-TG,) (12)

i=1
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kur
HD17; — apkures gradu dienas perioda j
TG;; - videja diennakts gaisa temperatura diena i perioda j

TG10p - aukstas diennaktis (dienu skaits)

Aukstas dienas ir dienu skaits perioda j, kura vid€ja diennakts gaisa temperatiira ir
zemaka par 10-to procentili, kas aprékinata laika periodam 1961.-1990. g. Katras
kalendaras dienas vidgjas gaisa temperatiras 10-ta perocentile aprékinata 5 dienu laika
periodam, kas centréts uz konkréeto kalendaro dienu

TN10p — aukstas naktis (dienu skaits)

Aukstas naktis ir dienu skaits perioda j, kura minimala diennakts gaisa temperatiira ir
zemaka par 10-to procentili, kas aprékinata laika periodam 1961.-1990. g. Katras
kalendaras dienas minimalas diennakts gaisa temperatiiras 10-ta perocentile aprékinata
5 dienu laika periodam, kas centréts uz konkréto kalendaro dienu

TX10p — aukstas dienas (dienu skaits)

Aukstas dienas ir dienu skaits perioda j, kura maksimala diennakts gaisa temperatiira ir
zemaka par 10-to procentini, kas aprékinata laika periodam 1961.-1990. g. Katras
kalendaras dienas maksimala diennakts gaisa temperatiras 10-ta perocentile aprékinata
5 dienu laika periodam, kas centréts uz konkréto kalendaro dienu

Silto gaisa temperatiiru ekstrémumu indeksi

SU - Vasaras dienas (dienu skaits)
Vasaras dienas ir dienu skaits perioda j, kura diennakts maksimala gaisa temperatiira
TX; ir augstaka par 25°C

TR - tropiskas naktis (dienu skaits)
Tropiskas naktis ir dienu skaits perioda j, kura diennakts minimala gaisa temperatiira
TN; ir augstaka par 20°C

TGI0p —Siltas diennaktis (dienu skaits)

Siltas diennaktis ir dienu skaits perioda j, kura vidéja diennakts gaisa temperatiira ir
augstaka par 90-to procentili, kas aprékinata laika periodam 1961.-1990. g. Katras
kalendaras dienas vidg€jas gaisa temperatiiras 90-ta perocentile aprékinata 5 dienu laika
periodam, kas centréts uz konkréto kalendaro dienu

TN9O0p — siltas naktis (dienu skaits)

Siltas naktis ir dienu skaits perioda j, kura minimala diennakts gaisa temperatiira ir
augstaka par 90-to procentili, kas aprékinata laika periodam 1961.-1990. g. Katras
kalendaras dienas minimalas diennakts gaisa temperatiiras 19-ta perocentile aprékinata
5 dienu laika periodam, kas centréts uz konkréto kalendaro dienu

TX90p — aukstas dienas (dienu skaits)

Siltas dienas ir dienu skaits perioda j, kura maksimala diennakts gaisa temperatira ir
augstaka par 90-to procentili, kas aprékinata laika periodam 1961.-1990. g. Katras
kalendaras dienas maksimala diennakts gaisa temperatiiras 90-ta perocentile aprékinata
5 dienu laika periodam, kas centréts uz konkréto kalendaro dienu

60



NokriSnu summas

RR - Nokri$gpu summa (mm)

RR, =) RR, (13)

J

kur
RR; — nokriSnu summa perioda j
RR;j - nokri$nu summa diena i perioda j

RR1 - mitras dienas (dienu skaits)
Mitras dienas ir dienu skaits perioda j, kura diennakts nokriSnu summa ir lielaka vai
vienada par 1 mm (RR;;=1 mm)

Nokrisnu ekstrémumu indeksi

R10mm - dienas ar intensiviem nokriSpiem (mm)
Dienas ir intensiviem nokrisniem ir dienu skaits perioda j, kura diennakts nokrisnu

summa ir lielaka vai vienada par 10 mm (RR;;= 10mm)

R20mm - dienas ar loti intensiviem nokriSniem (dienu skaits)
Dienas ir loti intensiviem nokriSniem ir dienu skaits perioda j, kura diennakts nokrisnu
summa ir lielaka vai vienada par 20 mm (RR;;= 20mm)

RX1 - lielakais 1 dienas nokrisSnu daudzums (mm)
Lielakais vienas dienas nokri$Snpu daudzums ir maksimala diennakts nokriSnpu summa
perioda j (max(RRj).

RXS - lielakais 5 dienu nokrisSnu daudzums (mm).
Lielakais piecu dienas nokriSnu daudzums ir maksimala nepartrauktu 5 dienu diennakts
nokriSnu summa perioda j (max(RRj).

R75p — méreni mitras dienas (dienu skaits)

Meéreni mitras dienas ir dienu skaits, kura diennakts nokriSnpu daudzums ir lielaks par
75-to procentili no diennakts nokriSnu summas dienas, kad diennakts nokriSnu
daudzums ir lielaks vai vienads par 1 mm(RR; > 1mm) perioda j. 75-ta procentile
diennakts nokriSnu summai aprékinata laika periodam 1961.-1990.g.

RI95p - loti mitras dienas (dienu skaits)

Loti mitras dienas ir dienu skaits, kura diennakts nokri$nu daudzums ir lielaks par 75-to
procentili no diennakts nokriSnu summas dienas, kad diennakts nokrisSnu daudzums ir
lielaks vai vienads par 1 mm(RR;; > Imm) perioda j. 95-ta procentile diennakts nokriSnu
summai aprékinata laika periodam 1961.-1990.g.
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R99p — ekstremali mitras dienas (dienu skaits)

Ekstremali mitras dienas ir dienu skaits, kura diennakts nokrisnu daudzums ir lielaks par
99-to procentili no diennakts nokriSnu summas dienas, kad diennakts nokriSnu
daudzums ir lielaks vai vienads par 1 mm(RR;; > 1mm) perioda j. 99-ta procentile
diennakts nokrisSnu summai aprékinata laika periodam 1961.-1990.g.

3.2.2. Gaisa temperatiiras un atmosféras nokrispu ilgtermina mainibas analizes
metodes

Regresijas analizes metode. Gaisa temperatiiras un atmosf€ras nokriSpu ilgtermina
mainibas analizei tika izmantota vienfaktoru linearas regresijas metode. Regresijas
analize nosaka, péc kadas likumsakaribas mainas rezultativa pazime X, ja mainas
faktorialas pazimes veértiba Y (Arhipova un Balina, 2003).

Izlases linearas regresijas funkcija ir:

§i=bo+bix; (i=1...n) (14)
jeb
yi=bo+bix;+e€; (15)

kur

a; — ar regresijas modeli iegiitais pazimes Y novert&jums
by — izlases regresijas taisnes brivais loceklis

b; — izlases regresijas taisnes virziena koeficients

ei=yi.- ¥i — novirze jeb klida

n - izlases lielums

Teorétisko regresijas taisni nosaka izmantojot mazako kvadratu metodi. Tiek mekléts
tadas koeficientu byun b; veértibas, lai novirZu e; kvadratu summa butu vismazaka.

Jaar x un y apzimé pazimju X un Y vid€jas vertibas, tad ar mazako kvadratu metodi
iegiitas regresijas funkcija apmierina $adus nosacijumus:

e Regresijas taisne iet caur punktu (E,; ): y =bo+b; X (16)

e Novirzu vidgja vertibas ir nulle: e= lZe[ =0 (17)
n'io

e Lielumi e; un X; nav saistiti : Zeixi =0 (18)

i=1
Regresijas taisnes virziena koeficients b; rada, par cik mainas rezultativa pazime, ja
faktoriala pazime mainas par 1 vienibu. Regresijas taisnes virziena koeficienta vértiba
tika izmantota, lai noskaidrotu gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu
raksturlielumu izmaingu lielumu.
Izstradajot promocijas darbu, regresijas analize tika veikta izmantojot datorprogrammu
MS Excel 2003.
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Manna-Kendala tests (MK). Manna-Kendala tests ir neparametriskais tests, ar kuru tiek
parbaudits, vai parametra izmainas jeb trends ir nozimigs vai nav neatkarigi no ta, vai
§1s trends ir linears vai nav. MK testa metode tiek plasi izmantota hidrologisko un
klimatisko datu izmainu analizé (Mitosek, 1995; Hisdal et al., 2001; Brunetti et al.,
2000a,b; Klavins and Radionov, 2008; Reihan et al., 2007).

MK testa pamata ir paru jeb rangu princips, péc kura tiek salidzinatas divas novérojumu
vertibas. MK testa gadijuma katrs rindas y; loceklis t=1, ....N tiek salidzinats ar tam
sekojoso rind'fls locekli y; locekli t=t7+1, t7+2,....N, un tiek izveidota jauna rinda Zy, kur
Zi=1, ja y>y:

7x=0, ja yi=y1 )

Zx=-1, ja yuy

MK testa statistikas vértiba S ir Zy rindas locek]lu summa:

szNz1 izk (19)

(=1 r=t'+1
Testa statistika S parada pozitivo un negativi novirZu skaita starpibu visiem novirzu
pariem.
Izmainas datu rinda tika pienemtas par statistiski butiskam ar biitiskumu p=0.05, kam
atbilst MK testa statistikas vertibas lielakas par 1.65 (bitisku pozitivu izmainu
gadijuma) un mazakas par -1.65 (bitisku negativu izmainu gadijuma). (Richard, 1987)

Novérojumu dati, analizétie periodi un izmantotie riki. Gaisa temperatiiras un
atmosferas nokriSngu ilgtermina izmainu analizei tika izmantotas noveérojumu stacijas
Riga-Universitate izveidotas homogénas datu rindas (iekavas dots noveérojumu periods
gados):

e Diennakts vid€ja gaisa temperatiira (1795.-2006.)

e Diennakts minimala gaisa temperatiira (1851.-2006.)

e Diennakts maksimala gaisa temperattra (1852.-2006.)

e Diennakts nokriSnu summa (1851.-2006)

Izmantojot augstak minétas noverojumu datu rindas tika aprékinati klimata indeksi
(3.2.1. nodala). Analize veikta méneSu, sezonu un gada griezuma. Sezonas definétas ka
ziema (decembris-februaris), pavasaris (marts-maijs), vasara (jiinijs-augusts), rudens
(septembris-novembris), auksta sezona (oktobris-marts), silta sezona (aprilis-
septembris).

Novérojumu datu digitizacijai, aprékinu veikSanai un grafiku sagatavoSanai izmantota
lietojumprogramma MS Excel 2003.

Novérojumu datu ilgtermina parmainu analizei izmantota programma MULTIMK
(Visual Basic programme for multivariate Mann-Kendall tests of monotone trends in
time series of data grouped by sites, plots and season), kuras darbibas pamata or MS
Excel.
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3.3. Gaisa temperatiiras vidéjo un ekstremalo parametru parmainu tendences

Videjo (indekss TG), vidéjo maksimalo (indekss TX) un vidéjo minimalo (indekss
TN) gaisa temperatiiru izmainu tendences, to lielums un biitiskuma raditaji apkopti
tabula 3.3.1.
3.3.1. tabula
Vidgjas (1795.-2006.), vidéjas maksimalas (1852.-2006.) un vidéjas minimalas (1851.-2006.)
gaisa temperatiiras izmainu biatiskums un lielums
(izceltajam vertibam p<0.05)
T — Manna-Kendala testa vertiba
I - temperatiiru izmainu lielums noraditaja perioda (°C)

MEenesis TG TX TN
Sezona T I T I T 1
Gads

I 2.20 2.2 0.93 0.7 1.65 1.7
II 0.97 1.0 -0.10 -0.2 1.39 1.5
111 2.93 1.8 2.09 1.5 2.50 2.0
v 3.72 1.6 2.56 1.8 4.02 1.9
\Y 2.77 1.3 1.30 1.1 3.92 2.0
VI 1.14 0.4 0.92 0.1 1.05 0.3
VII 0.48 0.3 1.18 0.3 2.76 1.2
VIII 0.27 0.1 2.95 14 6.12 2.3
IX 1.33 0.3 1.05 -0.1 3.62 1.3
X 0.19 0.1 1.50 0.8 3.40 1.9
XI 1.40 0.6 2.94 1.6 4.09 2.5
XII 1.44 1.5 1.81 1.4 1.30 1.4
ZIEMA 2.21 1.7 1.35 0.6 2.13 1.5
PAVASARIS 5.02 1.6 3.12 14 4.46 2.1
VASARA 1.75 0.3 3.33 0.6 4.64 1.3
RUDENS 2.01 0.4 1.75 0.8 5.85 2.0
GADS 4.87 1.1 3.16 0.9 5.25 1.9

Kopuma gada griezuma péc noverojumu stacijas Riga-Universitate
ilggadigajiem noveérojumu datiem bitiski ir paaugstinajusas gada vid€jas, vidg€jas
minimalas un vidéjas maksimalas gaisa temperatiiras. Vid€jas meénesSa gaisa
temperattras visstraujak paaugstinajuSas ziema un pavasari. Vasara un rudeni gaisa
temperatiiru veértibas pieaugusas mazak, lai gan trendi ir statistiski butiski. Kopuma
vid&jo meénesu gaisa temperatiiru izmainu raksturs ir 11dzigs ka Vilnas ilggadigajai gaisa
temperatiiras novérojumu rindai (1777.-2000.) (Heino et al., 2008). Vid&jas minimalas
gaisa temperatiiras paaugstinas straujak ka vid€jas maksimalas gaisa temperatiiras, kas
ir galvenais diennakts temperatiiru temperatiiras amplitidu samazinasanas c€lonis, kas
tiks aplukots turpmak. Japiemin, ka konstatétie gaisa temperatiiru pieaugumu lielumi
nedaudz atSkiras no agrakos pétijumos iegiitajiem lielumiem, lai gan parmainu tendence
un biitiskums ir tas pats (Klavins et al., 2007a; Lizuma et al., 2007). Tas skaidrojams ar
jaunu korekciju pielietoSanu noveérojumu datu rindu homogenizéSanai, ka ari dazadu
periodu izmantoSanu noveérojumu datu analiz€. Ta piem&ram, ieprieks tika konstatets, ka
gada vidéja maksimala gaisa temperatira laika perioda 1913.-2006.g. ir
paaugstinajusies par 1.7°C (Lizuma et al., 2007), bet analizgjot garaku laika periodu
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(1851.-2006.g) tika konstatéts, ka vid€ja maksimala gaisa temperatiira ir palielinajusies
par 0.8°C. Sis atskiribas skaidrojamas ar to, ka novérojumu perioda siakumam
raksturigas augstas minimalas gaisa temperatiiras, kas samazinaja kop€jo novéroto
izmainu lielumu (3.3.1. att.). Sis fakts arT parada, cik svarigi klimata parmainu
pétijumos ir izmantot péc iesp€jas garakas noverojumu datu rindas, jo tikai tas dod
vispusigaku priekSstatu par klimata sist€tmu parmainam un svarstibam ilggadiga laika
perioda.

Analiz€jot vidéjo méneSa un gada gaisa temperatiru savstarp&jo saistibu, tika
konstatéts, ka pastav ciesa korelacijas sakariba starp gada gaisa temperatiiru un ziemas
(korelacijas koeficients 0.67) un pavasara (korelacijas koeficients 0.72) gaisa
temperatiiram. ST korelacijas sakariba nav bitiski mainijusies vairak ka 200 gadu laika.
Tas liecina par to, So sezonu gaisa temperatiiru svarstibas un lielumi visvairak ietekmée
gada videjo gaisa temperatiiru. Sim faktam ir svariga nozime talakas klimata studijas.
Tas dod iesp€ju, izmatojot citus, neinstrumentalos novérojumu datus (pieméram, ledus
ieSanas sakuma datumus Daugavas upé Rigas teritorija no 1530. gada), rekonstruét
gaisa temperatiiras un spriests par termiska reZima parmainam un svarstibam loti ilga
laika perioda.

Lidz ar gaisa temperatiras pakapenisku pieaugumu visas sezonas un gada
kopuma, ilggadiga laika perioda iezim&jas ar1 izteiktas gaisa temperatiiras svarstibas.

Gads. Laika periods 11dz 19. gs. sakumam (apméram lidz 1815.g.) ir bijis vésaks
ka tam sekojoSie gadi perioda 1816.-1830.g., kas izcelas ar iev€rojamu gaisa
temperatiiras paaugstinasanos. ST perioda kraso temperatiiras paaugstina$anos varétu
izskaidrot ar iesp&jamo noverojumu datu rindas nehomogenitati. Tomér ieprieksgja datu
rindas analize paradija, ka nekadas biitiskas parmainas novérojumu izdariSanas praksé
Saja laika netika veiktas. Ar1 statistiska homogenitates testa rezultati neuzradija biitiskas
nehomogenitates noveérojumu datu rindai $aja perioda. Bez tam krasa gaisa temperatiiras
pasiltinaSanas aplukojamaja laika perioda bija lidziga ka Zviedrijas novérojumu stacijas
Stokholma un Upsala registréta (Moberg and Bergstrom, 1997). Augstas vid&jas gada
gaisa temperatiiras 18.gs beigas iezimé&jas ari St. P&terburgas gada vid€jas gaisa
temperatiiras novérojumu rinda (Jones and Lister, 2002; Moberg et al., 2000). No
1830.g. Iidz 1870-to gadu sakumam vidgjas gada gaisa temperatiiras bijuSas viszemakas
visd novérojumu perioda. Saja laika konstatéti atseviski gadi ar ipasi zemam gada
vid€jam gaisa temperatiram — 1862.; 1867., 1871.g., kad vid€ja gada gaisa temperatiira
bijusi no 4.2 OC Iidz 4.6°C. 1867.g. tiek saukts par aukstako gadu ari Zviedrija. Sads
secinajums izdarits, analiz&jot Stokholmas nov€rojumu stacijas datus laika perioda no
1750.g. (Moberg and Bergstrom, 1997). 1867.g. auksta pavasara dé] Somija tika zaudeta
dala no lauksaimniecibas razas un boja aizgaja 8% iedzivotaju (Heino et al., 2008).
Savukart Riga aukstakais gads visa instrumentalo novérojumu véstur€ bijis 1875.g, kad
registréta vidéja gada gaisa temperatiira tikai 3.9°C, kas ir par 2.6°C zemaka par vidgjo
gaisa temperatiiru laika periodam 1961.-1990.g. (6.5°C). Sadu ekstremali zemu gaisa
temperatiiru ietekmé&ja aukstas 1875. gada ziemas un pavasara sezonas. Vissiltakais
gads visa nov€rojumu veésturé Riga bijis 1826.g., kad vid€ja gada gaisa temperatiira
9.1°C) ieverojami parsniegusi klimatiskas normas raditaju. Nakamie siltakie gadi Riga
bijusi arT 1824. g. un 1989.g. ar vidéjo gada gaisa temperatiiru 8.9°C. Sakot no 19.gs.
beigam vid€jas gada gaisa temperatiiras pakapeniska paaugstindjas, 1pasi strauji no
20.gs. 70-tajiem gadiem, sasniedzot apméram tadas paSas vidéjas gada gaisa
temperatiiras ka 19.gs. 20-tajos gados.
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3.3.1. att. Videjas gada gaisa temperatiira (A); videéjas gada minimalas gaisa temperatiiras
(B) un videjas gada maksimalas gaisa temperatiiras (C) ilgtermina izmainas un regresijas
taisne Riga. Seit un turpmakajos attélos biezakas linija — 5 gadu slidosas vertibas.
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Gada vidgéja minimala gaisa temperatiirai pakapeniski paaugstinajusies visa
noveérojumu perioda (1851.-2006.). Lidzigi ka vid€jai gaisa temperatiirai, spilgti
iezim&jas vid€jas minimalas gaisa temperatiiras strauja paaugstinasanas kops 20 gs. 60-
70-tajiem gadiem (3.3.1. attels)

Gada vid€ja maksimala gaisa temperatirai ir noveérojams butisks pieaugums
perioda 1852.-2006.g., lai gan tas nav tik liels ka vid€jai minimalajai gaisa temperatiirai
(3.3.1. tabula). Gada vid€jas maksimalas gaisa temperatiiras izmainu raksturs $aja
perioda atskiras no gada minimalas gaisa temperatiiras izmainam. 1850-tajos gados un
1860-to gadu sakuma videjas maksimalas gaisa temperatiiras bijuSas apméram tikpat
augstas ka 20. gs. beigas un 21.gs sakuma. No noverojumu sakuma Iidz 19. gs. beigam
vidg§jam gada maksimalajam gaisa temperatiram veérojama tendence strauji
pazeminaties. Vé&laka laika perioda lidz pat 20.gs. 20-to gadu beigdm vid€ja gada
minimala temperatiira biitiski nav nemainijusies, vélak — pakapeniski pieaugusi. Sakot
no 20.gs. 70-to gadu beigam vidéjas gada maksimalas gaisa temperatiiras
paaugstinajusas straujak un noverojumu perioda beigas parsniegusas 19. gs. 50-to gadu
Itmeni (3.3.1. attels). Ja 18.gs vidi (1852.-1861.) gada vid€ja maksimala gaisa
temperatiira ir bijusi +10.6°C , tad pedgjos 10 gados (1997.-2006.) gada videja
maksimala gaisa temperatiira ir +10.9°C. Gan noveérojumu perioda sakuma, gan beigas
vid€ja gada minimala gaisa temperatiira ir bijusi ievérojami augstaka ka klimatiskas
normas perioda (+10.1°C). Gada vid€jo maksimalo gaisa temperatliru paaugstinaSanos
galvenokart ietekmgjis to pieaugums pavasara perioda.

Kopuma gan gada vidéam, gan vid€§jam minimalajam, gan vid€jam
maksimalajam gaisa temperatiiram ir tendence palielinaties ilggadiga laika perioda un §1
tendence 1pasi izteikta 20. gs otraja pusé, sakot ar 60-70-tajiem gadiem.

Ziema. Ziemas sezonas gaisa temperatiiras izmainu raksturs (3.3.2.att€ls) ir
Iidzigs ka videjai gada gaisa temperatiirai. Ziemas novérojumu sakuma perioda- 18.gs
beigas, bijuSas visaukstakas visa noveérojumu perioda. Viszemaka ziemas vid&ja gaisa
temperatiira registréta 1789./1799.g ziemas sezona-10.4°C. Sadu 1pasi zemu ziemas

°c

3.3.2. att. Videja ziemas sezonas (decembris-februaris) gaisa temperatiara Riga. Taisna
lIinija - vid€ja gaisa temperatiiras klimatiskas normas perioda (1961.-1990.)
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temperatiiru ietekméjis aukstais februara menesis, kad vidéja meénesa gaisa temperatiira
bija -16.3°C. Ekstremali zemas sezonas gaisa temperatiiras tika registrétas ari
1802./1803. g. ziema -9.7°C, bet janvara ménesa vidéja gaisa temperatiira $aja sezond
sasniedza -17.0°C, kas ir aukstdkais ménesis stacijas Riga-Universitate novérojumu
vesturé. Savukart vissiltaka ir bijusi 1823/24.g. ziema, ar vid€jo gaisa temperatiiru
1.6°C. Nakosas siltakas ziemas novérotas 20. gs. beigas — 1988./89. un 1989/90.g.
ziemas ar vidéjam gaisa temperatiram 1.2°C un 1.1°C. Strauj§ ziemas vidgjas gaisa
temperatiiras pieaugums raksturigs sakot ar 20.gs 70-tajiem gadiem. (3.3.2. att.).

Vid€jam minimalajam un vidéjam maksimalajam ziemas gaisa temperatiram
raksturigas svarstibas ap vid€jo vertibu no noveérojumu sakuma 1851.g. Iidz 20. gs. 70-
tajiem gadiem, kad gan vid€ja maksimala ziemas sezonas gaisa temperatiira, gan vid€ja
minimala gaisa temperatiira pakapeniski pieaugusi, bez tam vid€jas minimalas gaisa
temperatiiras pieaugums bijis straujaks ka vid€jas maksimalas gaisa temperatiiras
paaugstinasanas (3.3.1. tabula).

Pavasaris. Pavasara vid€jai gaisa temperatiirai raksturigas ieveérojamas
svarstibas no loti siltam sezonam Iidz loti aukstam laika perioda no 18. gs. beigam lidz
19. gs. 30-tajiem gadiem. Aukstakajas pavasara sezonas 1810.g., 1867., 1917.g. vidgja
pavasara gaisa temperatiira ir bijusi tikai 1.5°C, kas ir par 43°C zemaka ka videja
pavasara gaisa temperatiira perioda 1961.-1990.g. Savukart paSas siltakas pavasara
sezonas vid€jas gaisa temperatiiras sasniegusas 9°C un tas bijusas 1920., 1921. gados.
Loti siltas pavasara sezonas bijuSas ar1 instrumentalo novérojumu sakuma 1822., 1827.
g., ka arT 1pasi pieminamas vairakas loti siltas pavasara sezonas p&dgjos gados — 1989.,
1990., 2000., 2002. g., kad vid&ja sezonas gaisa temperatiira sasniegusi 8.5-8.9°C.
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3.3.3. att. Vidéja pavasara sezonas (marts-maijs) gaisa temperatiira Riga. Taisna linija -
vidgja gaisa temperatiiras klimatiskas normas perioda (1961.-1990.)

Pavasara gaisa temperatiura pakapeniska paaugstinaSanas sakusies jau no 19. gs.
80-tajiem gadiem, bet IpaSi straujS vid€jas pavasara gaisa temperatiiras pieaugums
veérojams kopS§ 20. gs. 70-tajiem gadiem. Pavasara gaisa temperatiiras grafiks 3.3.3.
attela uzskatami parada, ka ilggadiga laika perioda ir samazindjusies pavasara gaisa
temperatiiru svarstibu amplitida. Sis secinajums sakrit ar pétfjumu rezultatiem, kas
liecina, ka p&deéjo 200-250 gadu laika gaisa temperatiiru svarstibu amplitiida Eiropas
ziemelaustrumu dala ir samazinajusies par 5-10% (Moberg et.al, 2000). Par pavasara
gaisa temperatiiru svarstibu amplitiidu samazinaSanos 20. gs. beigas liecina ar1 ieprieks
analizetas vid€jo sezonu gaisa temperatiru standartnovirzes lielumi (1.2.1. tabula).
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Vid€ja minimala gaisa temperatiira pavasara sezona paaugstinajusies visvairak
(3.3.1.tabula). Pavasara vid€jas minimalas gaisa temperatiras pieaugums noticis
galvenokart divos periodos — no novérojumu sakuma 1851.g. Iidz 20. gs. sakumam un
sakot no 1960-tajiem gadiem. Pusgadsimta laika starp Siem periodiem vidgjai
minimalajai gaisa temperatiirai pavasara sezona raksturigas svarstibas ap vid€jo
lielumu.

Vid€ja maksimala gaisa temperatiira pavasari ar1 ir palielinajusies biitiski, lai
gan ne tik strauji ka vidéja minimala gaisa temperatiira (3.3.1. tabula). Lidzigi ka gada
kopuma, laika no 19.gs. 50-tajiem lidz 90-tajiem gadiem, vid€ja maksimala gaisa
temperatiira ir samazinajusies, lidz 20.gs. 60-tajiem gadiem savarstijusies ap vidgjo
Iimeni, bet péc tam pakapeniski pieaugusi un 20.gs. beigas sasniegusi visaugstakas
vertibas.

Vasara. Vasaras sezona vid€ja gaisa temperatiira palielinajusies mazak ka
ziemas un pavasara sezonas (3.3.1. tabula). Vasaras gaisa temperatiram vairak
raksturigas svarstibas gadu no gada ka linearas pakapeniskas izmainas (3.3.4. att.).
Vissiltaka vasaras sezona visa noveérojumu veésturé bijusi 1826. g., kad sezonas vidgja
gaisa temperatiira sasniedza 21.1°C. ST gada karstaja vasara trTs vasaras ménesus vidgja
gaisa temperatiira bija 19-23°C. Visaukstaka vasara ar vid€jo sezonas gaisa temperatiiru
tikai 13.6°C novérota 1810. gada, ko galvenokart ietekméja jinija ménesis, kura vidgja
ménesa gaisa temperatiira bija tikai 11.8°C. Loti siltas vasaras bijusas ari 1798., 1939.,
1972., 2002. g., kad videja vasaras gaisa temperatiira sasniegusi 19.7°C. Vidgjas
minimalas vasaras sezonas gaisa temperatiiras pieaugums ir vismazakais no visam
sezona (3.3.1. tabula). Vid€jas minimalas gaisa temperatiiras palielinasanas visa
noveérojumu perioda no 1851. g. ir bijusi pakapeniska.
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3.3.4. att. Videja vasaras sezonas (jiinijs-augusts) gaisa temperatiira Riga. Taisna linija -
vidgja gaisa temperatiiras klimatiskas normas perioda (1961.-1990.)

Ar1 vid€ja maksimala gaisa temperatiira vasara nav paaugstinajusies tik loti ka
pargjas sezonas (3.3.1. tabula). AtSkiriba no vid€jas minimalas gaisa temperatiiras,
vid€ja maksimala gaisa temperatiira pakapeniski samazinajusies no novérojumu sakuma
1851. g. lidz 20.gs. sakumam apmé&ram par 3°C, tad pakapeniski pieaugusi lidz 20.gs.
40-to gadu sakumam un laika perioda no 1970-tajiem gadiem Iidz 2006.g. Tomér vid€ja
maksimala gaisa temperatiira novérojumu perioda beigas nesasniedz tadus lielumus ka
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noverojumu perioda sakuma. Vasara vidé€ja maksimala gaisa temperatiiras novérojumu
perioda sakuma (1852.-1861.) bijusi ieveérojami augstaka (+24.0°C) ka pedgjos 10 gados
(+22.8°C).

Rudens. Rudens sezona vidéja gaisa temperatiira vairak ka 200 gadu laika
periodd palielindjusies vismazak, tikai par 0.4°C (3.3.1. tabula). Rudens sezonai,
atSkiriba no par€jam sezonam, nav raksturiga gaisa temperatiiras paaugstinasanas 20. gs.
otraja pusé (3.3.5.att.). Sada tendence ir tipiska rudens sezonas gaisa temperatiiras
izmainu TpaSiba visa Latvijas teritorija (Lizuma et al., 2007). Gaisa temperatiiru
noveérojumu sakuma perioda laika no 18.gs. beigam Iidz 19.gs. 30-tajiem gadiem
verojamas lielas rudens gaisa temperatliras svarstibas, ko galvenokart ietekmé strauja to
paaugstinaSanas 19.gs. 20-tajos gados. Laika perioda no 19.gs. 30-tajie gadiem lidz
20.gs. 20-tajiem gadiem rudens gaisa temperatiiras ir svarstijusas ap vidéjo limeni, bet
20.gs. 20-tajos un 30-tajos gados notikusi vid€jo rudens gaisa temperatiiru
paaugstinaSanas. Kopuma vissiltakd rudens sezona bijusi 1934.g., kad vid€ja gaisa
temperatiira sasniegusi 10.1°C. Ipasi siltas bijuSas ari rudens sezonas 1823., 1824.,
1825.,1826., 1938., 1967, 2000. un 2006. gada, ka vid€ja rudens sezonas gaisa
temperatiira bijusi augstaka ar 9°C. Visaukstaka rudens sezona visa novérojumu vésturé
bijusi 1993. gada ar vid€jo gaisa temperatira 3.6C.

Vidgjas minimalas un vid&jas maksimalas gaisa temperatiiras izmainu atskiribas
rudens sezona ir vislielakas (3.3.1.tabula). Vid€a minimala gaisa temperatira ir
paaugstinajusies ievérojami vairak ka videéja maksimala, bez tam straujS vidg€jas
minimalas gaisa temperatiras pieaugums rudeni ve€rojams no nove€rojumu sakuma
19.gs. vidus Iidz 20.gs. 40-tajiem gadiem, bet vélakos gados biitiskas minimalas gaisa
temperattras izmainas nav notikusas.
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3.3.5. att. Vidéja rudens sezonas (septembris-novembris) gaisa temperatiira Riga. Taisna
linija - vid€ja gaisa temperatiiras klimatiskas normas perioda (1961.-1990.)

Diennakts gaisa temperatiiras amplitida (indekss DTR). Nevienadas vidgjo
maksimalo un minimalo gaisa temperatiiru izmainas visas sezonas un gada kopuma ir
ietekmejuSas temperatiras amplitidas samazinaSanos. Vidgjas gaisa temperatiru
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diennakts amplitidas klimatiskas normas periodam (1961.-1990.g.) ir 8-9°C vasara un
pavasari un 5-6°C rudeni un ziema. llggadiga laika perioda atsevidkas diena ir
registrétas ieveérojami lielakas gaisa temperatiiru svarstibas. Maksimala diennakts gaisa
temperatiiras amplitiida registréta ziema, janvara ménesi. 1940. gada 15. janvari gaisa
temperatiira no 0.5°C nokritas 1idz -27.5°C, un diennakts gaisa temperatiiras amplitiida
sasniedza 28°C. Vasaras maksimala diennakts gaisa temperatiiras amplitida ir bijusi
34°C, bet minimala diennakts gaisa temperatiira bija tikai 8.6°C. Sadas lielas gaisa
temperatiiras svarstibas var tikt izskaidrotas ar strauju dazada rakstura auksto un silto
gaisa masu mainu (ziema) un/vai noteikta tipa gaisa masu (iesp&jams kontinentala vidus
platumu gaisa masu) pastavéSanu, kas ietekmé& lielas gaisa temperatiiru svarstibas
diennakts laika (Draveniece, 2007).

Gada griezuma vid€jas minimalas gaisa temperatiiras paaugstinasanas un videjas
maksimalas gaisa temperatiiras pazeminasanas laika laika no 19.gs. vidus Iidz 19. gs.
80-to gadu sakumam (3.3.1. attels) ietekmé&jusi loti strauju diennakts gaisa temperatiras
amplitidas samazinaSanos Saja perioda, 1paSi pavasara, vasaras un rudens sezonas
(3.3.6. att.). Ar1 20.gs laika, lai arT ne tik strauji, gaisa temperatiiru amplitiidas
samazinajusas. Uz kop€ja gaisa temperatiiras amplitidas samazinasanas fona 20.gs.
laika izcelas 1940-tie gadi ar pozitivam gaisa temperatiiru amplitiidu anomalijam, kas
nedaudz izmainija kop€jo raksturu, Tpasi vasaras, pavasara un rudens sezonas, ka ari
gada kopuma (3.3.6. att.). Lidziga tendence novérota arl diennakts gaisa temperatiiras
izmainas Ziemelvalstis (Tuomenvirta et al., 2000). Kopuma vérojams statistiski biitiska
diennakts gaisa temperatiiras amplitiidas samazinaSanas gada un visas sezonas. Manna-
Kendala testa veértiba gada bija -3.88; ziema -3.06, vasara -6.90 (1852.-2006.g.)

Izmainas sezonalitates raditajos. Pamatojoties uz gaisa temperatiiras indeksiem
(3.2.1. nodala) var spriest par to, kadas izmainas ilggadiga laika perioda notikusas
dazadas sezonas. Analizei tika izmantoti tie gaisa temperatiiru indeksi, kas vislabak
raksturo dazadu termiska reZima ietekmi uz augu valsti un cilvéku darbibas jomam
(lauksaimniecibu, energétiku).

AugSanas gradu dienu vertibas (indekss GD4) 1idz 19. gs. 30-tajiem gadiem ir
bijusas loti svarstigas. Noveérojumu perioda sakuma no 18.gs. beigam Iidz 19. gs. 20-
tajiem gadiem augSanas gradu dienas strauji samazinajusas, 19. gs. 20-tajos gados tas
strauji pieauguSas un sasniegusas lielakas vertibas visa vairak ka 200 gadu ilga
noveérojumu perioda (3.3.7. att.). No 19.gs. 30-tajiem gadiem lidz 20. gs. sakumam
augSanas gradu dienu vid€jais raditajs bijis viszemakais visa analiz€amaja perioda.
Pakapenisks augSanas gradu dienu pieaugums sakas 19.gs. sakuma un turpinajas Iidz pat
21. gs. sakumam vidgji sasniedzot tadu lItmeni ka 18.gs. 20-to gadu 1saja laika perioda.

Kopuma visa 211 gadu noverojumu perioda augSanas gradu dienas ir pieaugusas
par 183°C (Manna-Kendala testa vértiba 3.90), bet laika perioda 1901.-2006.g. par
367°C (Manna-Kendala testa vértiba 5.26). Tika konstatéts, ka pastav ciesa korelacijas
sakariba starp augSanas gradu dienam un vid€jo gaisa temperatiiru aprili-oktobr1
(korelacijas koeficients 0.90). Tas liecina par to, ka nakotn€, paaugstinoties vid€jai gaisa
temperatiirai, ir paredzams ari augSanas gradu dienu pieaugums. Lidziga cieSa
korelacijas sakariba (r>90) starp gaisa temperatiram un gradu dienam tika konstatta
Eiropas ziemelu un centralaja dala (Jones et. al, 2002).
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3.3.6. att. Vidéja gada gaisa temperaturas amplitida (A); videja ziemas gaisa
temperatiras amplitida (B) un vidéja vasaras gaisa temperatiras amplitida (C)
ilgtermina izmainas Riga.
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3.3.7. att. AugSanas gradu dienu ilgtermina parmainas Riga

3.3.2. tabula
AugsSanas sezonu sakuma un beigu datumu un augSanas sezonu garuma izmainu

biitiskums un lielums (izceltajam vertibam p<0.05)
T — Manna-Kendala testa vertiba
I - izmainu lielums noraditaja perioda

Laika 1795.-2006. 1795.-1850. 1900.-2006.
periods T | T I T |
AugSanas

sezonas -1.88 -5.3 1.80 7.7 -3.22 -114

sakums
AugSanas

sezonas 1.65 55 -1.10 -6.0 2.70 14.1

beigas
AugSanas

sezonas 2.20 10.8 -1.68 -13.7 4.06 259

garums

Augsanas sezonas sakums, beigas un perioda garums (indekss GSL). llggadiga
laika perioda tika konstat€tas biitiskas parmainas art augSanas sezonu sakuma un beigu
datumos, ka ar1 augSanas sezonas garuma. 3.3.8. att€la paraditas augSanas sezonas
sakuma datumu (A) un izbeigSanas datumu (B) izmaigu un svarstibu tendences.
Grafiskais att€lojums labi parada, ka uz kop&ja fona, augSanas sezonam ir tendences
iesakties agrak un beigties velak, kaut arT ilggadiga laika perioda ir verojamas arl
periodiskas So raditaju izmainas. Instrumentalo novérojumu sakuma posma (1795.-
1850.g) kopg€jai parmainu tendencei verojamas gluZi pret€jas izmainas — augSanas
sezonas iesakas velak un beidzas agrak, Iidz ar to augSanas perioda garums samazinas
(3.3.2. tabula). Kopuma $aja laika perioda augSanas sezonas garums samazinas par 13.7
dienam.

Visstraujakas augSanas sezonu izmainas notikuSas 20. gs. laika, kad augSanas
sezona pakapeniski iestajas agrak un beidzas vélak. AugSanas sezonas garums 20.gs.
laika ir palielinajies par 25.9 dienam (3.3.2. tabula). Bez tam augSanas sezonu sakuma
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3.3.8. att. Augsanas sezonas sakuma (A), augSanas sezonas beigu (B) un augsanas sezonas
garuma (C) ilgterm



un beigu datumiem gan nov€rojumu sakuma, gan beigu perioda raksturigas lielakas
svarstibas gadu no gada ka novérojumu vidus perioda (3.3.8. att.). Kopuma analiz€tas
augSanas sezonu izmainu tendences atbilsts citu pétijumu secindjumiem par augSanas
sezonu izmainu raksturu Eiropa (Heino, 2008). AugSanas sezonu izmainu tendences
saskan ar izmainu tendencém, kadas vérojamas meteorologiskajas sezonas un
fenologiskajam fazém gan Eiropa, gan Baltijas valstis (Menzel, 2000; Ahas et al., 2000;
GriSule and Briede, 2007).

Sala dienas (indekss FD). Izmainas aukstaja sezona labi raksturo sala dienas,
kad minimala diennakts gaisa temperatiira ir zemaka par 0°C. Visa novérojumu perioda
(1851.-2006) sala dienas skaits ir buitiski samazinajies (3.3.9. attéls) vid€ji no 140-150
dienam novérojumu perioda sakuma lidz 110-120 dienam noveérojumu perioda beigas.
Pavasara un rudens sezonai, lidzigi ka gada kopuma, iezimé&jas pakapeniska sala dienu
skaita samazinasanas visa nov€rojumu perioda, bet ziemas sezona strauja sala dienu
skaita samazinaSanas sakusies 20.gs. 70-tajos gados. Turklat 20. gs. ziemas bijuSas
izteiktakas sala dienu svarstibas gadu no gada, salidzinot ar nov€rojumiem perioda
sakumu.
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3.3.9. att. Sala dienu skaita ilgtermina izmainas gada (A) un ziemas sezona (B) Riga.

75



Kopuma sala dienu samazinasanas tendence sakrit ar citos pétijjumos
izdaritajiem secinagjumiem par sala dienu skaita samazinaSanos Baltijas regiona
(Latvijas un Lietuvas teritorija par 5 dienam/ 10 gados laika perioda 1951.-2000.).
Analizgjot 1sakus laika periodus (1946.-1999.) secinats, ka rudens sezona sala dienu
skaits nesamazinas, bet ir tendence pieaugt (Klein Tank and Konnen, 2003). Stacijas
Riga-Universitate datu rinda §im pasam novérojumu periodam ar1 paradija sala dienu
skaita palielinasSanos, lai gan visa, vairak ka 150 gadu, novérojumu perioda sala dienu
skaits rudent ir butiski samazinajies (Manna-Kendala testa veértiba -4.01) par 10 dienam.
Ar Sis piemérs vélreiz apliecina, ka kopé&jo klimata tendencu un svarstibu analizei ir
nepiecieSamas péc iesp€jas garakas noveérojumu datu rindas, jo izmaigu tendencu
raksturs 1saka laika perioda var nesakrist ar to, kads raksturigs ilggadiga laika posma.
Sala dienu samazinasanas ir saistita ar ziemas sezonas garuma saisinasanos, par ko
liecina pétijumi Eiropa un Baltijas valstis. Igaunija ziemas sezonas garums laika no
19.gs. beigam 11dz 20.gs. beigam samazinajies par 30 dienam (Jaagus and Ahas, 2000).
Sala dienu samazinasanas ir saistita arl ar sniega segas straujam izmainam, upju un
ezeru ledus paradibu samazinasanos un ziemas perioda hidrologiska reZima parmainam
Latvija (Draveniece et al., 2007; Klavins et al., 2007a; Kolcova et al., 2007).

Apkures gradu dienas (indekss HDI17). Apkures gradu dienas ir klimata
parmainu indekss, kas labi raksturo energijas patérina daudzumu, kas nepiecieSams ¢ku
apkurei aukstaja sezona. Apkures gradu dienu ilgtermina izmainu raksturs parada, ka
gradu dienu summu biitisku samazinasanos (Manna-Kendala testa statistikas -4.39)
vairak ka 200 gadu ilga perioda (3.3.10. attéls). Pec linearas regresijas vienadojuma
apkures gradu dienas samazinajuias par 365°C, kas ir apméram par 10%. Apkures gradu
dienu lielumam, lidzigi ka augSanas gradu dienu temperatiras summam, tika atrasta
augsta korelacijas sakariba ar vid€jo gaisa temperatiiru perioda oktobris-marts
(korelacijas koeficients (0.8). Sis fakts sakrita ar pétfjumu rezultatiem Eiropa, ka
klimata parmainu indeksam gradu dienu summai ir cieSa sakariba ar vidéjam sezonu
gaisa temperatiram (Jones et al., 2002). Ar to izskaidrojamas ar1 krasas apkures gradu
dienu svarstibas 18.gs. beigas un 19.gs. pirmaja pusé, kas bija Iidzigas gada un 1pasi
ziemas vid€jo gaisa temperatiru svarstibam (3.3.1. un 3.3.2. att. ). Sakot no 20. gs. otras
puses, lidzigi ka vid€jai gaisa temperatirai, arT apkures gradu dienu summam svarstibu
amplitida palielingjas. Apkures gradu dienu summu samazinasanas ir viens no
pozitivajiem klimata parmainu ietekmes faktoriem, jo tas nozimé samazinatu energijas
patérinu aukstaja sezona, seviski Eiropas centralajos un ziemelu rajonos (Alcamo et.al,
2007).
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3.3.10. att. Apkures gradu dienu ilgtermina izmainas Riga.

Gaisa temperatiuru ekstréemi. Klimata ekstrémi ir tadi lielumi, kas notiek
arkartigi reti kada noteikta vieta un laika perioda, paradibas ar lielu intensitati vai
ilgumu vai paradibas, kas biitiski ietekm€ zaud&jumus (Heino, 2008). Vid&éjo maksimalo
un minimala gaisa temperatiiru parmainas, ka art sala dienu skaita izmainas, kas arT tiek
pieskaititas ekstremalajiem gaisa temperatiiras indeksiem, izmainu tendences
raksturotas ieprieks.

Vasaras dienas (indekss SU). Par vasaras dienam tiek definétas dienas, kuras
maksimala diennakts gaisa temperatiiras parsniedz 25°C. Sis raditajs raksturo ekstremali
karstu apstak]u izmainas un karstuma vilnus, kam ir liela ietekme uz cilvéku veselibu un
daudzam darbibas sfeéram.
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3.3.11. att. Vasaras dienu skaita ilgtermina izmainas Riga

P&tijumi par vasaras dienu skaita izmainam ir paradijusi, ka Baltijas regiona
austrumu dalas vasaras dienu skaits 20. gs. otraja pusé nemainas vai ir ar nelielu
tendenci palielinaties (Klein-Tank and Konnen, 2003; Moberg ang Jones, 2005). Péc
noveérojumu stacijas Riga-Universitate ilggadigajiem datiem 1850-60-tajos gados
vasaras dienu skaits ir bijis ievérojami lielaks ka parg€ja noveérojumu perioda (3.3.11.
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att.). Vairak vasaras dienu bijis arT 20. gs. 30-tajos gados, ka ar1 21. gs. sakuma. Vasaras
dienu skaita palielinasanas tendenci, lai arT nebiitiski, laika no 20. gs. sakuma, ietekméja
pedéjo gadu (ipasi 2002. gada vasara, kuras dienu skaits ar maksimalo gaisa
temperatiiru lielaku par 25°C ir bijis vislielakais visa instrumentalo novérojumu laika —
60) siltas vasaras. Iesp&jams ar1, ka ekstremali silto dienu skaitu, kads novérots perioda
sakuma, ietekmé&juSas datu rindas nehomogenitates, kas tik labi neparadas vid€jo
lielumu analiz€s ka ekstremalo veértibu izmainu tendences. Zviedrijas ilggadigo datu
rindu analize paradija, ka vasaras laika perioda pirms 1860. g., ar1 bijuSas ieveérojami
siltakas ka velakajos gados (Moberg and Bergstrom 1997), kas sakrit ar Rigas
noverojumiem. Velakie pétijumi gan atklaja iesp&jamas datu rindas nehomogenitates
Saja noverojumu laika (Moberg et al., 2003). Tomér ir daudz neskaidribu un precizus
datu rindu nehomogenitates novert€jumu, IpaSi ekstremalajam vértibam, lidzSingjie
petijumi nav devusi. Tas v€lreiz apstiprina faktu, ka péc iesp€jas vairaku ilggadigo
noveérojumu staciju dati Eiropa ir nepiecieSami datu rindu savstarpgjai salidzinaSana un
kopgjo Eiropas klimata tendencu kvalitativakam novérté§jumam (Moberg et al., 2003).

Tropiskas naktis (indekss TR). Neparasti siltas naktis, kas parasti seko ekstremali
karstajam dienam, ir viens no faktoriem, kas raksturo karstuma vilpus un ietekm@
cilvéku labsajiitu un veselibu.
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3.3.12. att. Dienu skaits ar tropiskajam naktim Riga

Globala méroga biitiska tropisko nak$u skaita palielinaSanas registrétas Azija,
Ziemelamerika un Brazilija (Alexander et. al., 2006). Riga ekstremali siltas naktis
netieck novérotas katru gadu. Atseviskos gados tas var bt lidz 8-9 naktim gada.
Ilggadiga laika perioda ekstremali siltajam naktim nav izteikta tendence palielinaties
(3.3.12.att.), lai gan laika perioda no 20 gs. 90-to gadu sakumam tas tiek registrétas
biezak ka parg€ja noverojumu laika perioda.

Silto un auksto diennaksu un dienu un naksu aprekini tika balstiti uz diennakts
vidgjas, maksimalas un minimalas gaisa temperatiras salidzinaSanu ar 10-to un 90-to
procentili, kas aprékinata laika periodam 1961.-1990.g. (indeksu aprekinu apraksti doti
nodala 3.2.1.).

3.3.13. attela paraditas vid€jas diennakts gaisa temperatiiras 10-tas un 90-tas
procentiles katrai kalendarajai dienai, kas sniedz informaciju par robezlielumiem,
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nosakot vai diennakts bijusi ekstremali silta vai auksta. Ta piem&ram, ja diennakts
videja gaisa temperatiira ziemas perioda ir augstaka par 3-4 °C, tadu diennakti var
uzskatit par ekstremali siltu, bet vasaras perioda tadas ir dienas, kuru diennakts vid&jas
gaisa temperatiras ir augstakas par 20-22°C. Noveérojumu datu salidzinajums ar
aprekinatajam procentilém lauj labak noteikt, vai noverotas gaisa temperatiiras ir
ekstremali lielumi vai nav. ST informacija var tikt turpmak izmantota atsevisku sezonu,
ménesu vai dienu atbilstibas noteikSanai ekstremalajiem apstakliem.
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3.3.13. att. Videjas diennakts gaisa temperatiras 10-ta un 90-ta procntiles, kas

aprekinatas laika periodam 1961.-1990.g novérojumu stacijai Riga-Universitate.

Siltas un aukstas diennaktis (indeksi TG90p un TGI10p). Siltas un aukstas
diennaktis ir dienas, kuru vid€ja diennakts gaisa temperatiira noveérojama tikai 10%
gadijumu (indeksa aprékina apraksts dots nodala 3.2.1.). Ilggadiga laika perioda
kopuma veérojama statistiski nozimigs silto diennaksu pieaugums un auksto diennaksu
samazinajums (3.3.3. tabula). Kopuma gada griezuma siltas diennaktis vairak ka 200
gadu laika perioda ir palielinajusas par 17 dienam, bet aukstas diennaktis ir
samazinajusas par 25 dienam. Vislielaka auksto diennakSu samazina$anas un silto
diennakSu palielinasanas ir nov€rota pavasara perioda. Vasaras statistiski butiski
samazinajusas aukstas diennaktis, bet silto diennakSu pieaugums nav butisks. Rudens
perioda ne auksto, ne silto diennakSu skaita parmainas nav statistiski biitiskas. Gada
griezuma silto diennakSu strauj§ pieaugums sacies 20. gs. otraja pus€, bet auksto
diennaksu skaits pakapeniski samazinajies no 19.gs. otras puses lidz 20.gs. sakumam
(3.3.14. att.). Ir vérojamas sezonalas atSkiribas silto un auksto diennak$u izmainu
tendences pa sezonam. Ziemas auksto diennakSu skaits sak straujak samazinaties kops
20.gs. vidus, bet siltas diennaktis pieaug, sakot no 20.gs 70-tajiem gadiem. Pavasaros
kop$ 19.gs. vidus bija vé€rojama pakapeniska silto diennakSu skaita palielinasanas un
auksto diennakSu skaita samazinaSanas. Vasaras perioda auksto diennakSu skaita
izmainu raksturu ietekméja lielakais novérotais auksto diennaksu skaits 20. gs. sakuma.
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3.3.3.tabula

Auksto (TG10p) un silto (TG90p) diennaksu (1795.-2006.), auksto (TX10p) un silto
(TX90p) dienu (1852.-2006.) un auksto (TN10p) un silto (TN90p) naksu (1851.-2006.)
izmainu biitiskums un lielums (izceltajam veértibam p<0.05)
Indeksu skaidrojumi doti 3.2.1. nodala. T — Manna-Kendala testa vértiba; I - dienu skaita izmainas

elements ziema pavasaris vasara rudens gads
e
TG90p rf 1-‘(‘58 4.58 0.196 1.361 2i771
e e e
TX90p ¥ 3-;4 4-;)5 06.233 3.;17 3;;1
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3.3.14. att. Gada silto diennaksu (A) un auksto diennaksu (B) skaita ilgtermina izmainas
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Visa novérojumu perioda auksto diennaksu skaits samazinajies par 3 dienam, ja
par atskaites punktu pienem 20.gs. sakumu. Savukart auksto dienu skaits vasaras
perioda samazinajies par 5 dienam. Lai gan visa nov€rojumu perioda silto diennaksu
pieaugums vasara bija butisks (3.3.3. tabula), tomer analizgjot 1saku laika periodu no 20.
gs. 50-tajiem gadiem tika konstatéta statiski biitisks silto diennakSu skaita pieaugums
par 4 dienam (Manna-Kendala tests veértiba 1.82). Rudens sezonas auksto diennakSu
skaits samazinajies perioda no 19.gs. 80-tajiem gadiem lidz 20.gs. 60-tajiem gadiem,
kad saka ieziméties pat neliels rudens sezonas auksto diennakSu skaita pieaugums.
Siltas diennaktis rudent pakapeniski pieaugusas kops 20. gs. 20-tajiem gadiem.

Siltas un aukstas dienas (indeksi TX90p un TX10p). Kopuma gada griezuma
laika perioda no 1851.-2006.g. auksto dienu skaits ir samazinajies par 32 dienam, bet
silto dienu skaits pieaudzis par 21 dienu (3.3.3. tabula). Vislielakas izmainas registrétas
pavasara perioda. Silto dienu skaits gada strauji samazinajies laika no 19.gs. vidus lidz
19.g.s 80-tajiem gadiem un pakapeniski sacis pieaugt no 20.gs. 20-tajiem gadiem, lai
gan $o silto dienu skaita palielinaSanas tendenci mazina silto dienu skaita samazinaSanas
laika perioda no 20. gs. 40-to gadu sakuma lidz 60-to gadu vidum (3.3.15. att.).
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3.3.15. att. Gada silto dienu (A) un auksto dienu (B) skaita ilgtermina izmainas Riga
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Pakapeniska ekstremali auksto dienu skaita samazinasanas bija vérojama kop$ 20.gs.
20-tajiem gadiem. Ekstremali silto dienu pieaugums ziema un pavasart vislabak izteikts
sakot no 20. gs. vidus, kas sakrit ar pétijumu rezultatiem Baltijas jiiras dienvidu dala.
Sie péttjumi paradijusi, ka ekstremali silto dienu skaits ziemas un pavasara perioda laika
no 1951.-2000.g. pieaudzis par 2-4% dekade (Heino et. al, 2008). Rudens perioda
ekstremali silto dienu skaits strauji palielinajies sakot no 19. gs. beigam lidz 20.gs 40-
tajiem gadiem, bet 20.gs. beigas biitiskas izmainas nav raksturigas. Neskatoties uz to, ka
vasaras ekstremali silto dienu skaits pakapeniski pieaug 20. gs. otraja puse, tas
nesasniedz tadus lielumus ka 19. gs. 50-60-tajos gados, tadel kop€ja izmainu tendence
nav butiska. Ekstremali auksto dienu skaita pakapeniska samazinaSanas ziemas,
pavasara un rudens perioda vérojama kop$ 20. gs sakuma. Vasaras ekstremali auksto
dienu skaits palielinas no 19. gs. vidus l1dz 20. gs. sakumam, kad notikusi pakapeniska
to samazinasanas.

Siltas un aukstas naktis. Gada griezuma vairak ka 150 gadu ilga laika perioda
ekstremali auksto nakSu skaits samazinajies par 46, bet ekstremali silto nakSu skaits
pieaudzis par 31. STs izmainas ir bitiskas visas sezonas (3.3.3. tabula). Visa novérojumu
perioda ekstremali siltas naktis palielinas un aukstas naktis samazinas pakapeniski, Tpasi
§1 tendence ir izteikta kop$ 20. gs 50-tajiem gadiem. (3.3.16. att€ls).
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3.3.16. att. Gada ekstremali silto (A) un auksto (B) naksu skaita ilgtermina izmainas Riga
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Visas sezonas izmainu tendences ir lidzigas gada izmainam, bet ir atSkiriga
izmainu amplitiida. Vislielakas izmainas raksturigas pavasara sezona. Atrasto silto un
auksto gaisa temperatiru ekstrémumu izmainu tendences ir saistitas ar videjas, vidgjas
maksimalas un vidéjas minimalas gaisa temperatiiras izmainam. Atseviskos gadijumos,
pat nenoverojot biitiskas izmainas sezonas vid€ja gaisa temperatiira, tika konstatétas
bitiskas izmainas ekstremalajas vertibas. Ta piem&ram, ziemas sezona nav raksturigas
bitiskas parmainas vid€jai maksimalajai gaisa temperatiirai, (3.3.1. tabula), taja pasa
laika tika konstat€ts biitisks ekstremali silto dienu un naksu skaita pieaugums ziema.
Tas liecina par to, ka klimata indeksi, 1pasi ekstrémumu indeksi, sniedz detalizétaku un
precizaku informaciju par tam parmainam, kas norisinas klimata raksturlielumos, kas ir
saistiti ar globalajam klimta parmainam.

Kopuma ilggadigo gaisa temperatiru parmainu analize lava secinat, ka
konstatetas parmainas vid€jas gaisa temperatiras un klimata ekstrémumu indeksos
atbilst tam kop€jam tendencém, kadas ir konstatétas Eiropa un Baltijas regiona (Heino
et.al, 2008). To galvenais cé€lonis ir globalas parmainas, parmainas atmosferas
cirkulacijas procesos (Chen and Hellstrom, 1999; Fu et al., 1999), ka arT parmainas citos
klimata raksturlielumos, pieméram, makonainibas palielinasanas, kas ir saistita ar gaisa
temperatiiru ekstrémumu pieaugumu, pasi aukstaja sezona (Tuomenvirta et al., 2000).
Taja pasa laika tika arT konstatéts, ka analizgjot ilgaku laika periodu, pieméram, sakot
no 20. gs. sakuma vai vidus, gaisa temperatiiru parmainu tendences ir atSkirigas. Tas
liecina, ka labakai klimata parmainu procesu izpratnei, ir nepiecieSamas pec iespg€jas
garakas instrumentalas novérojumu rindas.

3.4. Atmosféras nokriSpu parmainu analize

Atmosféras nokrisnu summas (indekss RR). Gada vid€ja atmosf€ras nokriSnu
summa péc noveérojumu stacijas Riga-Universitates noveérojumu datiem klimatiskas
normas perioda (1961.-1990.g.) ir 708 mm. Ilggadiga laika perioda registrétas
ieveérojami lielas gada atmosféras nokriSnu summu novirzes no normas. Gada nokriSnu
summu svarstibas ilggadiga laika perioda (1851.-2006.g.) ir bijusas no 940 mm
(1928.g.) 1idz 424 mm (318.4 mm péc originalajiem noveérojumu datiem) (1868.g).
Vismazakais nokriSnu daudzums noveérots laika perioda, kuram péc analizes rezultatiem
tika konstatétas nehomogenitates (2.3.1. nodala) un, novérojumu datiem tika piemé&rotas
aprekinatas korekcijas. Tomér 1868.g. garaja noverojumu vesturé arvien ir palicis ka
sausakais gads. J. Barloti (1932) atzimgja, ka Sis gads tiek dévets par “sauso gadu” un
p&c nostastiem §T gada vasara dazos Latvijas rajonos lietus netika registréts vairakus
meénesSus péc kartas.

Gada un sezonu atmosf€ras nokriSnpu summu parmainu analizes rezultati
apkopoti 3.4.1. tabula.
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3.4.1. tabula
Atmosfeéras nokriSnpu summu (1851.-2006.) izmainu biitiskums un lielums (%)
(izceltajam vertibam p<0.05)
T — Manna-Kendala testa vértiba
I - atmosf@ras nokrisnu izmainu lielums noraditaja perioda (%)

Sezona, 1851.-2006. 1891.-2006. 1925.-2006.
gads T I T I T I
Ziema 3.14 26 1.68 11 1.85 20
Pavasaris 0.94 11 -0.20 -2 -1.87 -16
Vasara -0.34 -3 -1.18 -11 0.30 4
Rudens 2.90 21 2.54 21 0.30 -4
Oktobris- 3.46 24 1.84 14 1.70 10
marts
Aprilis- 0.85 5 -0.52 -3 -0.17 -9
septembris
Gads 3.13 11 1.32 5 0.13 2

Atmosferas nokriSpu ilgtermina parmainas tika analiz€tas tris dazados laika
periodos. Sie atseviskie laika periodi tika izvéléti, lai salidzinatu dazadu laika periodu
ietekmi uz noveéroto nokriSnu parmainu tendenci. Visa noveérojumu perioda nokrisSnu
summas palielinajas butiski gada kopuma, ziemas un rudens perioda. Lidzigus
rezultatus parada arT nokriSnu parmainu analize laika periodam no 19. gs. beigam, kad
noveérojumu veikSanai saka izmantot nokriSnu méru ar v€ja aizsargu. Lidz ar to var
secinat, ka kopuma iesp&jamas nokriSnu nov€rojumu rindas nehomogenitates, kas
saistitas ar dazadu instrumentu izmantoSanu noverojumu perioda sakuma, butiski nav
ietekm&jusas kop@jo nokri$nu parmainu tendenci. Sie rezultati saskan ar pétijumu
rezultatiem Igaunija, kas paradija, ka laika perioda 1866.-1995.g. butiskakais atmosféras
nokri$nu pieaugums novérots ziemas un rudens perioda, bet pavasari un vasara izmainu
tendences nav statistiski nozimigas (Jaagus, 1996, 1998). Analiz€jot atmosferas
nokriSnu ilgtermina parmainas, biitisks rezultatus ietekmé&joSais faktors bija izvEleta
perioda sakums un beigas. 3.4.1. atte€la paradita gada atmosféras nokriSnu ilgtermina
izmainas. Lidz ar kopigo pieauguma tendenci, atmosféras nokriSniem bija raksturigs
izmainu periodiskums un svarstibas, kad salidzino$i mitru gadu periodi mijas ar sausu
gadu periodiem. Ka paradija datu analize, periods ar vismazako nokriSnu daudzumu ir
bijis laika no 19. gs. 50-to gadu beigam Iidz 70-to gadu otrajai pusei, kas bitiski
ietekmé&ja kopigo parmainu tendenci. 20. gs. laika strauj$§ atmosf€ras nokriSnu
pieaugums noticis no 1940-tajiem Iidz 1990-tajiem gadiem, kas sakrit ar analizes
rezultatiem Somija (Heino et al., 2008). Igaunija, lietojot spektralanalizes metodi, tika
konstatéts atmosféras nokriSnu izmainu cikls 50-60, 25-33 un 5-7 gadi (Jaagus and
Tarand, 1998). Ar1 atmosféras nokriSnpu ilgtermina analizes rezultati paradija, ka, lai
ieglitu priekSstatu par atmosféras nokriSgu parmainam, ir nepiecieSamas pec iespe€jas
garakas noverojumu datu rindas. Ta ka atmosféras nokrisni ir viens no tiem elementiem,
kuru rindu homogenitati liela méra ietekmé& novérojumu instrumentu un metoZu maina,
ir nepiecieSama turpmaka analize atmosféras novérojumu datu rindas homogenitates
1zvertejumam.
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3.4.1. att. Gada atmosféras nokriSnu summas ilgtermina izmainas Riga

Mitras dienas (indekss RR1). Dienu skaita ar nokriSniem analiz€m visbiezak tiek
izmantots dienu skaits, kuras atmosféras nokriSnpu daudzums ir lielaks vai vienads par
0.1 mm vai 1.0 mm. Ta ka diennakts nokrisSnu daudzums 0.1 mm ir Joti jhtigs raditajs,
kas saistits ar novérojumu izdariSanas precizitati, tad, lai analizétu dienu skaitu ar
nokriSpiem, tika izmantotas dienas ar nokriSnu daudzumu lielaku par 1.0 mm. Péc
novérojumu stacijas Riga-Universitate novérojumu datiem normas perioda 1961.-
1990.g. vidgji gada 125 dienas tiek noveroti nokris$ni, kuru diennakts summa ir vienada
vai lielaka ar 1.0 mm. Visvairak lietaino dienu registrétas 1945.g. (154 dienas).
vismazak — 80 dienas 1865.g. Mitro dienu skaita izmainu att€lojums parada strauju
mitro dienu skaita pieaugumu 19. gs. 90-to gadu sakuma, kad saka izmantot nokriSnu
méru ar véja aizsargu. Sis fakts liecina par izmantoto instrumentu bitisko ietekmi uz
atmosferas nokriSnu mérijjumiem. Veikto datu analize paradija, ka laika no 20. gs.
sakuma biitiskas izmainas mitro dienu skaita nav notikusas (3.4.2. attéls).
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Dienu skaits ar intensiviem nokrisniem un [oti intensiviem nokrisniem (indeksi
RI10mm un R20mm). Lai analiz€tu intensivo nokriSnu izmainas, tika izmantots dienu
skaits, kuras diennakts nokriSnu summa ir lielaka par 10 mm un dienu skaits, kuras
diennakts nokrisnu summa ir lielaka par 20 mm (3.4.3. att€ls). Lidzigi ka gada nokrisnu
ilgtermina gaitai, ar1 atmosféras nokriSpu ekstrémo lielumu raditajiem raksturigas
cikliskas svarstibas ilggadiga laika perioda, kas ir spilgtak izteiktas neka linearas
parmainas. Tomér Manna-Kendala statistiska testa rezultati paradija, ka gan dienu skaits
ar intensiviem nokriSpiem, gan dienu skaits ar loti intensiviem nokriSpiem, ir
palielinajies, un ST tendence bija statistiski butiska. Visa noveérojumu perioda 1851.-
2006. g. Manna-Kendala testa statistikas veértibas ir 2.27 dienu kaitam ar intensiviem
nokri$niem un 2.73 dienu skaitam ar loti intensiviem nokriSniem, bet laika perioda
1891.-2006. g. §1s vertibas attiecigi ir 3.81 un 1.70.

Ar1 globala meéroga dienu skaitam ar nokriSpiem lielakiem par 10 mm ir
tendence palielinaties (Frich et al., 2002), turpretim Eiropa tikai daZas stacijas parada
nozimigus pozitivus trendus (Heino et al., 1999).
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3.4.3. att. Dienu skaita ar intensiviem nokriSniem (A) un dienu skaita ar loti intensiviem
nokriSpiem (B) ilgtermina parmainas Riga
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1 diennakts un 5 diennaksu maksimalais nokrisnu daudzums(indeksi RXI1 un
RX5). Liels nokrispu daudzums, kas izkrit 1sa laika perioda, var nodarit lielus
zaud€jumus lauksaimniecibai un citdm tautsaimniecibas nozarém, piemeéram, izraisit
pludus. Lai noteiktu, ka ilggadiga laika perioda mainijies intensivo atmosféras nokrisnu
raksturs, tika analizétas indeksu RX1 un RXS ilgtermina izmainas. Diennakts
maksimalo nokri$nu daudzumu parasti novero siltaja sezona un to izkriSana ir saistita ar
atmosferas konvektivajiem procesiem. Ka tika atziméts ieprieks, maksimala diennakts
izlijuSais nokriSnu daudzums sasniedz 124 mm. Atmosfe€ras nokriSnu instrumentalo
novérojumu pasa sakuma perioda registréti ievérojami mazaki diennakts maksimalie
nokriSnu daudzumi ka velakaja laika perioda (3.4.3. att.). Kopuma maksimalajam
diennakts nokrisSnpu daudzuma izmainam ir raksturiga pakapeniska samazinaSanas laika
no 19.gs. 80-tajiem gadiem lidz 20.gs. sakumam un to pieaugums no 50-to gadu sakuma
lidz 90-tajiem gadiem. Konstatétas parmainas varétu dal&ji biit saistitas ar noveérojumu
datu rindas nehomogenitati, 1paSi novérojums perioda sakuma, tad€] nepiecieSams
turpmak veikt papildus nokrisnu datu rindu, pasi ekstremalo to veértibu, homogenitates
1zvertejumu.

5 dienu maksimalais nokriSnu daudzums bitiski palielinajies aukstaja sezona
(3.4.4. att. B), bet linearas izmainas nav raksturigas siltajam pusgadam (3.4.4. att. C).
Laika perioda no 1851. g. 5 dienu maksimalais nokriSnu daudzums aukstaja pusgada ir
palielinajies par 18 mm (Manna-Kendala testa vertiba 5.73), bet laika perioda no 1991.
g. par - 8 mm (Manna-Kendala testa vertiba 2.37). Grafiskais att€lojums labi parada, ka
visstraujak 5 dienu nokriSnu summas ir palielinajusas laika no 19. gs. otras puses lidz 20
gs. sakumam, kas ietekmé kop€jo pozitivo tendenci, bet vélaka laika perioda biitiski nav
maintjusas. Savukart siltaja laika perioda Iidz 20. gs. 70-tajiem gadiem vérojami tikai
atseviski gadi, kuros 5 dienu nokriSnu daudzums ir bijis ievérojami lielaks ka pargja
laika. Uz kopgja fona labi iezimgjas 20. gs 80-tie gadi, kad kopuma siltaja pusgada 5
dienu maksimalas nokriSnu summas bijusas lielakas ka citos gados.

LidzSingjie pétijumi Eiropa ir paradijusi, ka maksimalajam 1 dienas nokriSgu
daudzumam ir dazadas izmainu tendences (pozitivas un negativas) vai ari raksturigas
nenozimigas parmainas gan Skandinavijas valstis, gan Austrumeiropa (Heino et al.,
1999, 2008), lidz ar to viennozimiga tendence nav konstatéta. 5 dienu maksimalais
nokri$nu daudzums Baltijas juras regiona ir palielindjis ziemas perioda, bet samazinajies
vai nav mainijies vasaras perioda (Heino, 2008).
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3.4.4. att. NokriSpu ekstréemumu ilgtermipa parmaipas Riga: 1 dienas maksimalais
nokriSpu daudzums (A), 5 dienu maksimalais nokriSpu daudzums aukstaja pusgada (B)
un 5 dienu maksimalais nokri$Snu daudzums siltaja pusgada (C).
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Ekstremali mitrda. Joti mitras un méreni mitras dienas (indeksi R99p. R95p un
R75p). So atmosféras nokridnu ekstrémumu noteik$ana balstita uz diennakts nokrisnu
daudzuma salidzinaSanu ar aprékinatajam diennakts nokriSnu procentilém
klimatiskajam normas periodam 1961.-1990.g. (3.4.2. tabula).

3.4.2. tabula
Diennakts nokriSpu summu procentilu vértibas (mm)
Sezona 75-ta procentile 95-ta procentile 99-ta procentile
Oktobris-marts 5.4 11.1 17.1
Aprilis-septembris 8.2 20.0 38.5

Analizes rezultati paradija, ka diennaktis, kuras nokrisnu daudzums ir lielaks par
99-to procentili gan aukstaja, gan siltaja sezona tiek novérotas ne katru gadu un
visbiezak tikai 1-2 reizes gada, bet atseviSskos gados 3-4 reizes. Tadél nozimigas
parmainu tendences Sim ekstremalo nokriSnu raditadjam netika atrastas. Tomeér tika
konstatéts, ka aukstaja gada laika ekstremali mitro dienu skaits 20. gs. gaita tiek
novérots biezak ka 19.gs. (3.4.5. att.)

Loti mitro dienu skaitam vairak ka 150 gadu ilgad nov€rojumu perioda tika
konstatéts nozimigs pozitivs trends gan siltaja pusgada (Manna-Kendala testa vertiba
1.69), gan aukstaja pusgada (Manna-Kendala testa vertiba 6.65). Aukstaja sezona visa
noverojumu perioda garuma raksturigs loti mitro dienu skaita pieaugums uz starp gadu
svarstibu fona. Savukart siltaja gada laika vairak raksturigas periodiskas loti mitro dienu
skaita svarstibas un kopgjo pozitivo tendenci ietekmgja salidzinosi lielais dienu skaits ar
loti mitrajam dienam 20.gs. 80-tajos gados (3.4.6. att.).

dienu skaits

0,
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3.4.5. att. Ekstremali mitro (R99P) dienu skaits aukstaja pusgada Riga
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3.4.6. att. Loti mitro dienu skaita (R95p) ilgtermina izmainas aukstaja (A) un siltaja (B)
gada laika Riga

Meéreni mitro dienu skaits ilggadiga laika perioda ir palielinajies gan aukstaja.
gan siltaja gada laika (3.4.7. att.). Lidzigi ka loti mitrajam dienam, ar1 méreni mitro
dienu skaita pieaugums vairak raksturigs aukstajam pusgadam. Bez tam bija vérojamas
straujas lecienveida S1 parametra parmainas 19.gs. 90-tajos gados, kas varétu but
saistitas ar instrumentu mainas ietekmi uz izméritajam diennakts nokriSpu summam.
Neskatoties uz to, laika perioda no 19.gs. 90-tajiem gadiem noticis biitisks mereni mitro
dienu skaita pieaugums par 2.5 dienam (Manna-Kendala testa vertiba 3.39). Siltaja laika
perioda mitro dienu skaitam vairak bija raksturigas cikliskas parmainas, un statistiski
nozimigas linearas izmainas netika konstatétas (3.4.7. att.). Iegltie rezultati atbilst
petijumiem par ekstremalo nokriSnu daudzuma izmainam Eiropa, kas liecina, ka 20.gs.
laika ekstremalo nokriSnu raditdji parada pozitivus trendus, Tpasi ziemas sezona
(Groisman et al., 2005).
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3.4.7. att. Mitro dienu skaita (R75p) ilgtermina izmainas aukstaja (A) un siltaja (B) gada
laika Riga

Gan kopgjais nokriSnu daudzumam, gan ekstremalo nokriSpu indeksiem, tika
konstat€tas pozitiva izmainu tendences, bez tam biitiskakas un lielakas $1s izmainas tika
konstatétas aukstaja gada laika. PEtijumi liecina, ka nokriSnpu daudzuma palielinaSanas ir
galvenokart saistita ar izmainam atmosfg€ras cirkulacijas Ipatnibas, 1pasi ziemas perioda,
kas saistits ar biezakiem rietumu v&jiem un pastiprinatu ciklonu darbibu Eiropas
teritorija (Hanssen-Bauer and Fgrland, 2000; Busuioc et al., 2001; Schmith 2001). Art
Latvija 20. gs. otraja pusé atmosféras nokriSpu svarstibas tiek saistitas ar atmosféras
Ziemelatlantijas oscilacijas indeksa svarstibam (Briede and Lizuma, 2007).
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SECINAJUMI

1. Rigas pils€tas gaisa temperatiras un atmosféras nokriSnu reZimu galvenie
ietekmgjosie faktori ir Saules radiacija, atmosféras cirkulacija un to sezonalas atSkiribas,
ka arT pilsétas vide.

1.1. Rigas pilsétas teritorija raksturigs gaisa temperatiiras atSkiribas, kam ir izteikts
sezonals raksturs. Vid€jas gaisa temperatiiras atSkiribas jeb pils€tas siltuma salas

zemakas oktobr, novembri, decembrT un janvari O.IOC).

1.2. Pilsétas siltuma salai ir raksturiga labi izteikta diennakts gaita ar diviem
maksimumiem un diviem minimumiem, kas visspilgtak izpauZzas siltaja sezona no aprila
lidz septembrim. Vislielakas gaisa temperattras atSkiribas tiek novérotas nakts perioda
1idz saules Iektam un pusdienlaika.

1.3. Rigas pilsétas teritorija raksturigas atmosferas nokriSnu atSkiribas ar izteiktu
sezonalu raksturu. Pils€tas centralaja dala vid&ji izkrit par 11% vairak nokrisSpu ka
piepilsétas teritorija. Ziemas perioda pils€tas centralaja dala vidgji nokri$nu ir par 20-
25% vairak, bet vasara par 8-9% vairak.

1.4. llggadigo gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu datu rindu analizes rezultata
tika atrasti jauni gaisa temperatiiras un atmosferas nokrisnu ekstremalo lielumu rekordi
Rigas pilséta un Latvija. Gaisa temperatiiras absoliitais maksimums +38.3°C registréts
Riga 1858. g. 21. julija, kas ir augstaka instrumentali registréta gaisa temperatiira
Latvijas teritorija. Maksimalais diennakts nokriSnu daudzums 124.25 mm Riga novérots
1872. gada 29. jiinija, kas ir jauns diennakts atmosferas nokriSnpu summas rekords Rigas
pilsétai.

2. llggadigo gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu nov€rojumu rindu kvalitati
bitiski ir ietekm&uSas parmaigas nov€rojumu instrumentos, noveérojumu laikos un
noverojumu vietas maina.

2.1. Gaisa temperatiiras nove€rojumu datu rindu kvalitati visvairak ir ietekméjusi
noverojumu laika mainas (vid€jais diennakts gaisa temperatiirai) un novérojumu vietas
mainas (diennakts vid€jai. maksimalajai un minimalajai gaisa temperatirai). Lielakie
korekcijas faktori tika atrasti siltajai sezonai. Maksimalie korekcijas faktori vid€jai
ménesa gaisa temperatiirai +0.6°C, vid&jai maksimalajai méne§a gaisa temperatiirai
+0.6°C un vidgjai minimalajai gaisa temperatiirai +0.8°C.

2.2. Atmosferas nokriSnu nove€rojumu kvalitati visbutiskak ietekm€juSas instrumentu
maina un novérojumu metodikas izmainas (saslapindjuma koeficients). Vislielakas
nehomogenitates 11dz 50% atmosféras nokriSniem tika konstatetas ziemas perioda
noverojumu sakuma perioda.

2.3. Statistiskas homogenitates metodes SNHT un MASH ir piemé@rotas ilgtermina gaisa
temperatiiras un atmosféras nokriSnu datu homogenitates izvert€Sanai, ja ir pietiekami
daudz kvalitativu atbalsta staciju, ar kuram novérojumu datus salidzinat. Sakara ar
atbalsta staciju trilkumu senakaja noverojumu laka perioda, detaliz€tu un vispusigu
homogenitates izveértéjumu noveérojumu stacijai Riga-Universitate bija iesp&jams veikt
laika periodam no 20. gs. sakuma. NepiecieSami turpmak pétijjumi senako novérojumu
datu homogenitates izvert€jumam.
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3. Latvija kopuma un Riga ilggadiga laika perioda notikuSas butiskas gaisa temperaturas
un atmosféras nokri$nu parmainas:

3.1. Laika perioda 1795.-2006. g. péc noveérojumu stacijas Riga-Universitate datiem
vidgja gada gaisa temperatlra ir pieaugusi par 1.1°C, vid€ja ziemas gaisa temperatlra
par 1.7°C, vid€ja pavasara gaisa temperatira par 1.6°C, vid€ja vasaras gaisa temperatiira
par 0.3°C, vid€ja rudens gaisa temperatiira par 0.4°C. Straujak pieauguSas vid€jas
minimalas gaisa temperattras ka vidéjas maksimalas gaisa temperatiiras. Laika perioda
1851-2006. g. vidgja minimala gaisa temperatiira ir paaugstinasies par 1.9°C, bet vidgja
maksimala — par 0.9°C. Gaisa temperatiiras paaugstinasanas tendence 1pasi izteikta 20.
gs. otraja pusé, sakot no 60-70-tajiem gadiem.

3.2. Laika perioda no 19. gs. vidus strauji samazinajusas diennakts gaisa temperatiiras
amplitidas, kas visspilgtak izteikts pavasara, vasaras un rudens periodos.

3.3. NotikusSas biitiskas parmainas sezonalitates raditajos: a) pieaugusas augSanas gradu
dienu vértibas, bez tam S§1 tendence visspilgtak izteikta kop§ 20. gs. sakuma. Laika
perioda 1900.-2006.g. augSanas gradu dienu vértibas palielinajusas par 367°C un
augSanas sezonas garums — par 26 dienam; b) sala dienu skaits gada samazinajies par
30 dienam (1851.-2006.). Ziemas perioda sala dienu samazinasanas tendence 1pasSi
spilgti izteikta sakot ar 20.gs. 70-tajiem gadiem; c) apkures gradu dienas samazinajusas
par 365°C, tendence spilgtak izteikta laika no 20.gs. sakuma.

3.4. Notikusas biitiskas parmainas gaisa temperatiiras ekstremalajos lielumos: Kopuma
gada griezuma siltas diennaktis vairak ka 200 gadu laika perioda ir palielinajusas par
17, bet aukstas diennaktis samazinajusas par 25; auksto dienu skaits ir samazinajies par
32, bet silto dienu skaits pieaudzis par 21 (1851-2006.g.); ekstremali auksto naksu
skaits samazinajies par 46, bet ekstremali silto nakSu skaits pieaudzis par 31 (1851.-
2006.g.). Kopuma tendence labi izteikta visas sezonas, 1pasi ziema un pavasari.

3.5. Nokri$piem, atSkiriba no gaisa temperatiiras, ilggadiga griezuma izteiktas lielakas
cikliskas svarstibas. Kopuma gada nokriSnu daudzums ir palielinajies par 11% (1851.-
2006.g.), un §1 nokriSnu pieauguma tendence visspilgtak izteikta aukstajam gada laikam
(oktobris-marts) — par 26%.

3.6. Tika konstatetas bitiskas parmainas atmosféras nokriSnu ekstremalajos lielumos:
palielinajies dienu skaits ar intensiviem nokriSniem; pieaudzis mitro un loti mitro dienu
skaits, seviski ziemas sezona, palielinajies 5 dienu maksimalais nokri$gu daudzums.

3.7 Atseviskos gadijumos, kad vid€jai vertibai netika konstatétas butiskas izmainas, tas
tika atrastas gaisa temperatiiras ekstremalajiem raditajiem. Tas liecina par to, ka
klimata indeksi, 1paSi ekstremalo lieumu raditaji, sniedz detaliz€taku un precizaku
informaciju par parmainam klimata raksturlielumos, kas ir saistiti ar globalajam klimta
parmainam.

3.8. Neskatoties uz iesp€jamajam nehomogenitatém, klimata parmainu péetijumos
nepiecieSams izmantot peéc iesp&jas garakas noveérojumu datu rindas, jo tas dod
vispusigaku informaciju par klimata sist€mu parmainam un svarstibam.
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