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ANOTACIJA

Bakalaura darba mérkis ir novertét Bartas, Ogres un Pededzes tidens caurpliiduma un to
galveno ietekmé&joSo faktoru - nokriSnu daudzuma un gaisa temperatiiras - ilgtermina un
sezonalas izmainas, analizgjot laika gaita notikusas izmainas un regionalas atskiribas.

Darba izmantoti Latvijas un Eiropas hidrologiska un hidrometeorologiska rezima
pétijumi, ka arT Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra dati (LVGMC), kas
izmantoti upju caurpliduma, gaisa temperatiiras un kopg&ja nokrisnu daudzuma izmainu
raksturosanai par laika periodu no 1960. gada lidz 2020. gadam.

Darba t€ma aktualitati nosaka klimata mainiba, kas tieSi un netiesi ietekmé& un izmaina
Latvijas upju un to noteces baseinu hidrologiskos un meteorologiskos parametrus. Notieko$as
un nakotne sagaidamas izmainas upju udens rezima var ietekmét gan dazadas
tautsaimniecibas nozares, gan radit izmainas ar upju hidrologiskajiem cikliem saistitas dabas
sisteémas.

Atslégas vardi: klimata mainiba, hidrologija, sezonalas un ilgtermina hidrologiskas

izmainas, Barta, Pededze, Ogre.



ABSTRACT

The aim of the bachelor's thesis is to evaluate the long-term and seasonal changes to the
flow of water in Barta, Ogre and Pededze rivers and its main influencing factors — precipitation
and air temperature - by analyzing regional differences and changes over-time.

The research of the Latvian and European hydrological and metrological regime has
been used for the development of the work, as well as the data from the Latvian Environment,
Geology and Meteorology Center, which have been used to characterize the flow of water, air
temperature and total precipitation changes to the period from1960 to 2020.

The topicality of the topic is determined by climate change, which directly and indirectly
affects and changes the hydrological and meteorological parameters of Latvian rivers and river
basin. Changes in climate that are happening and will happen in the future will effect
economic sectors as well as could make changes in biosystems and habitats that are near rivers
and influenced by rivers flow.

Keywords: climate change, hydrology, seasonal and long-term hydrological changes,

Barta, Pededze, Ogre.
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LIETOTIE SAISINAJUMI

HBS — Hidrologiska biroja tdens bilances departamenta modelis (Hydrologiska
Byrans Vattenbalansavdelning model)

HBV - Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning model (Hidrologijas modelis)

HELCOM — Helsinku komisija (Helsinki Commission)

HES — hidroelektrostacija

HMNS — Hidrologisko un meteorologisko novérojumu stacija

HNS — Hidrologisko novérojumu stacija

LVGMC - Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs

MNS — Meteorologisko novérojumu stacija

MS — Microsoft operétajsistema

WMO - Pasaules Meteorologijas organizacija (World Meteorological Organization)



IEVADS

Saldadens ir viens no nozimigakajiem Latvijas resursiem. Latvija péc geografiska
novietojuma atrodas mérenaja klimata josla, kopg€jais nokriSnu daudzums parsniedz
iztvaikojoso tidens apjomu. Ka citi labvéligie hidrologiskie apstakli plasa upju tikla izveidei
Latvija var tikt min&ti paugurainais reljefs, geologiska uzbiuive, valdosie v&ji un temperatiiras
bilance (Apsite 2015; Latkovska 2015).

Udens apriti daba ietekmé gan antropogenie, gan dabiskie faktori. Faktoru ietekmes
intensitates izmainas var radit hidrologiska rezZima izmainas, kas var talak radit social-
ekonomiskas problémas valstim un individiem. Ka potenciali galvenas hidrologiska rezima
ietekmétas nozares var tikt minétas lauksaimnieciba, energétika, zivsaimnieciba, tdens
apgade, veseliba un drosiba. Tomér hidrologija ictekmé ari daudzas citas nozares globala
Iimeni. Tadg] ir svarigi novertet antropogéno un dabisko faktoru ietekmi uz hidrologiju un cik
lielu slodzi procentuali ta rada uz udeniem. NepiecieSams veikt ilglaicigu un sezonalu
tdenstilpnu monitoringu, iegiistot péc iespgjas daudzveidigakus datus, ka ar1 veikt So datu
salidzinajumu un nakotnes hidrologisko reZimu modelé$anu, izmantojot iegiitos datus no
monitoringa stacijam (Latkovska 2015). Ka indikatori hidrologija var tikt izmantoti upju,
ezeru un juru sniegtie dati par maksimalajiem un minimalajiem tdens Itmeniem, to
periodiskumu, tidens temperatiiru, gaisa temperattiru, nokrisnu daudzumu perioda, ledus segas
biezumu, izveidoSanas un uzliiSanas datumu un citi dati var tikt izmantoti, lai raksturotu
Klimata tendences un izmainas laika, it ipasi §Is parmainas ir labi izmantojamas, lai raksturotu
hidrologisko un to ietekm&joso meteorologisko faktoru izmainas ilgtermina (Latkovska 2015;
Ziverts 2004).

Teémas aktualitati nosaka pedejo dazu desmitu gadu vides monitoringa mérijumi un
dazadi nakotnes klimata modeli, kas visa pasaulé novéro un prognozé gan globalas, gan
regionalas relativi straujas klimata izmainas. Balstoties uz Pasaules Meteorologiskas
organizacijas datiem, globali vid€ja piezemes gaisa temperatiira 2020. gada bija 1.2 °C virs
pirms industriala laika perioda (1850.-1900.). 2020. gads ir bijis viens no tris vissiltakajiem
gadiem noverojumu vestur€, ievérojamakas temperatiiras atSkiribas ir noverojamas tiesi
ziemelu dalas, pie kuram var pieskaitit Latviju (The State of... S.a..; Xu et al. 2020).

Udensobjektu parametri un to izmainas ir viens no vides aspektiem, kas regulé Latvijas
social-ekonomisko attistibu, tapec ir javeic petijumi, kas péc iesp€jas labak sp&j prognozet
hidrologiska rezima attistibu nakotn& Latvijas teritorija ( Bethers 2011).

Darba merkis un uzdevumi
Bakalaura darba mérkis ir apskatit un izvertét Bartas, Pededzes un Ogres upju tidens

caurpliduma un to galveno un nosakamo ietekmejoso faktoru — nokrisnu daudzuma un gaisa
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temperatiiras sezonalas un ilgtermina izmainas, lai novertétu regionalas atskiribas Latvijas
hidrologiskaja un ta ietekm&joso meteorologisko faktoru rezima.
Darba uzdevumi:

1. Balstoties literaturas analizé, raksturot Latvijas upju hidrologisko rezimu, ta
raksturigos lielumus un to ietekméjoSos faktorus;

2. Apkopot informaciju par hidrologiska rezima pétjjumiem Latvija;

3. Apkopot vienota datu bazé meteorologiskos un hidrologiskos novérojumus par
Bartas, Pededzes un Ogres upém;

4. Konstatét un analiz&t novérotas izmainas Bartas, Pededzes un Ogres upju gada kopgja
un sezonala notecée;

5. Analizét izmainas Bartas, Pededzes un Ogres upju noteces galveno nosakamo
ietekm@joSo faktoru — nokrisSnu daudzuma un gaisa temperatiiras sezonalas un gada vid€jas un
summaras izmainas;

5. Veikt nakotnes prognozes upju notecei, nokrisSnu daudzumam un gaisa temperatiirai
reprezentgjosajiem regioniem.

Darba hipotezes:

Bakalaura darba p&tijuma izvirzitas trTs hipotézes:

1. Pétamajas upés (Barta, Pededze un Ogre), to sateces baseinos un reprezent&josajos
regionos ir mainijusies Gdens noteces apjomi, temperatiiras rezZims un kopgjais nokrisnu
apjoms (salidzinot musdienu apstaklus ar m&rijumu uzsaksanas laiku);

2. Pétitajos Bartas, Pededzes un Ogres upju noteces un to ietekm&josajos parametros
(gaisa temperatiiras un kop&ja nokrisnu apjoma) ir novérojams pseidocikliskums — parametru
pieauguma un samazinajuma periodi;

3. Bartas, Pededzes un Ogres upju noteces, un upju baseinos (vai tuvu tiem atrodo$as
MNS) fiksetos gaisa temperatiiras un kop€jo nokrisnu izmainas ir novérojamas atskiribas, kas
norada uz hidrologiska rezima izmainu lokalam atskiribam Latvijas regionos (hidrologiskajos

rajonos).



1. LITERATURAS ANALIZE

1.1. Hidrologijas zinatne

Hidrologija ir zinatne par tdeni. Hidrologija plasaka nozimé ir zinatne, kura péta
procesus un paradibas hidrosfera, ka ari izstrada hidrologiskos modelus, prognozes un
aprékinus (Brutsaert 2005; Ziverts 2004). Hidrologija apskata ari upes gultnes veidoSanas un
izmainas procesus, ko ietekm& saneSu parvietoSanas, ka ar1 upju noteci un to ietekméjosos
faktorus, ledus apstaklus, idens kimisko sastavu un ta izmainas un péta ari citus hidrometrijas
raksturlielumus (Sarma 1960)

Hidrologiju var iedalit vairakas apaksnodalas (Ziverts 2004):

e upju hidrologija (potomologija);

e czeru hidrologija (limnologija);

e ledaju hidrologija (glaciologija);

e augsnu hidrologija.

1.2. Latvijas upju hidrologiskais reZims un to ietekméejosie faktori

Hidrologiskais rezims ir vairaku tdens tilpnes raksturojo$o lielumu mainiba laika.
Hidrologisko rezimu var noteikt péc tdenstilpnes vairaku parametru mériSanas ka tdens
Itmenis, caurpliidums, temperatiira, ledus noveérojumi, hidroktmiskais rezims ( izskiduso vielu
koncentracija un sastavs tidens tilpn€), cieto sanesu pliisma un upes gultnes novietojuma un
relativas izmainas laika (Ziverts 2004).

Hidrologisko rezimu nosaka upes baseina atraSanas vietas fiziogeografija, upes
hidrografiju raksturojoSie elementi un klimats. Pie fiziogeografiskajiem apstakliem var
pieskaitit upes baseina geologisko izcelSanos, augsnes un cilmiezus, topografiju un citus
faktorus. Upes hidrografiju raksturojosie elementi ir upes tikla bieziba, gultnes “raupjums” un
upes baseina forma. Pie klimatiskajiem faktoriem var pieskaititi gada nokri$nu daudzumu un
to sadali pa gadalaikiem, temperatiiras atskiribas, saules spidéSanas ilgumu, gaisa mitrumu un
v&ja atrumu, ka arf citus faktorus (Latkovska 2015; Musy and Higy 2011). Tomér ir jasaprot,
ka hidrologiskais rezims nav konstante. Tas var mainities un biezi vien neatbilst teorétiskajam
jeb paredzamajam hidrologiskajam rezimam. Hidrologiskais rezims var neatbilst upes baseina
atrasanas vietas tipiskajiem upes parametriem, ko var veicinat viens vai vairaki upes baseina
raksturlielumi. Tas pats var tikt attiecinats uz hidrologiska rezima izmainam laika. Katra gada
hidrologiskais rezims var atkirties no normas vai iepriek$gjiem gadiem. Sada veida izmainas
galvenokart nosaka klimatisko parametru izmainas gadu no gada un sezonalas izmainas.

Lielakajai dalai upju ir novérojama sezonalitate un nosacita atkartotiba hidrologiskajos
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parametros gadu desmitos, simtos un pat tikstoSos, tomér ari sezonalas izmainas var
novirzities par ménesiem no tipiska hidrologiska reZzima (Latkovska 2015; Ziverts 2004).

No dabiskajiem procesiem, kas ietekm& upju hidrologisko reZzimu var noskirt ari
antropogéno ietekmi, kuru var sadalit divas grupas (Muxaiinos u.a. 2005):

1. Cilveéka darbibas, kas tieSi izmaina upes noteci, piem&ram, UpeS sateces
baseina esoSo teritoriju melioracija, notekiidenu novadiSana up@s no attiriSanas stacijam,
kanalizaciju, hidrotehnisko buivju izbtive, lauksaimniecibas zemju un celu laistiSana vasaras,
dzerama tidens ieguve U.C.

2. Netie$a antropogéna ietekme uz upju hidrologiju, ka piem&rus var mingt,
cilveka darbibu veicinatas ilgtermina klimata parmainas, mezSaimnieciba, purvu
nosusinasanu, pilsétu izbiivi, ietekmg&jot tidens noteci no teritorijas (Zivers 2017; MuxaiinoB

u.a. 2005).

1.2.1. Udens noteces rezims

Noteci var apzimét, ka tidens apjomu, kas brivi plist pa zemes virsgjo slani, ka arT pa
augsnes un iezu slaniem, tapec tiek atseviski izSkirta augsnes un pazemes notece no virszemes
noteces, tomér tie veido kop&jo upes noteci. (Ward et al. 2004). Udens reZimu var raksturot ar
idens Itmeni (cm) vai caurplidumu (m®s), tomér no $iem diviem pielietojuma daudz
vértigaka ir informacija par tidens caurpliiduma datiem, jo tas attélo tidens kop&jo daudzumu
noteikta laika vieniba (parasti viena sekund€) (Hendriks 2010). Latvijas upes galvenokart
tideni uznem ar nokri$piem, ir manama tieSa sakariba starp izkrituSo nokriSnu daudzumu upes
sateces baseina un upes noteci, tomé&r sausas vasaras un mazidens periodos tidenstilpes var
sakt uznemt pazemes tidenus un padarit par galveno noteces veidotaju (Hendriks 2010;
Latkovska 2015; Ziverts 2004). Nokrisniem nonakot uz zemes notiek talaka intercepcija un
infiltracija augsnes un iezu slanos, parpalikusais fidens kliist par virszemes tideni un veido
upes tieSo noteci, dala no neabsorbéta tidens nonak atpakal atmosfera iztvaikojot. Udens, kas
infiltrgjies, talak var veidot augsnes noteci, kas talak var strauji nonakt fidenstece papildinot
tiesas noteces daudzumu vai ar nokliit tdenstece ka bazes notece kopa ar dzilaja infiltracija
veidojusos pazemes noteci (1. pielikums) (Lapinskis 2020; Latkovska 2015 ).

Pali ir upes reZima faze ar lieliem, relativi ilgstoSiem paaugstinatiem tdens limeniem
un caurplidumu palielinadjumiem, kas kopa ar ledus masu parasti veido gada maksimalo noteci
un augstako tidens Itmeni (Sarma 1960; Ziverts 2004). Pali rodas sniega un ledus kusanas
rezultata pavasara méneSos (marta — aprili), tomer pédgjos piecos gados tie norisinajusies

decembra — marta ménesos (Sarma 1960; Ziverts 2004).
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Pladi ir 1slaicigs, strauj$ tidens lIimena un caurpliiduma kapums, kas Latvija raksturigs
pec ilgstosam lietavam vai sniega kusanas d&l. Plidi, kas raduSies no kiistosa sniega, tiek
saukti par paliem. Lietus izraisitiem plidiem nav raksturigs periodiskums, tie var notikt
jebkura gadalaika, tomér Latvija visbiezak — rudeni. Lielakoties pliidu tdens limenis
nesasniedz palu limeni, tomér ir upes un gadi ar izn€mumiem, it ipasi Kurzemé (Ziverts 2004;
Ziverts 2017).

Mazitdens periodi Latvija novérojami ziemas un vasaras ménesos, kad upes noteci
galvenokart nosaka pazemes tidenu piepliides apjoms. DaZzos gados maziidens periods var ari
neizveidoties, ja ir ilgstoSas lietavas gan ziema, gan vasara vai ar1 ziema ir vairaki atkusnu
periodi. Ziemas maziidens periods var izveidoties bargas ziemas, kad tdenstilpni kl3j ledus
un tas turpinas lidz ledus uzlG$anai ziemas vai pavasara ménesos. Vasaras maziidens periods
iestajas, kad ilgstoSu laiku laiku nav nokri$nu, perioda no pavasara paliem Iidz vélam rudenim
(Sarma 1960; Ziverts 1995).

Latvijas Gidens hidrologiskajam rezimam raksturigs izteikts pavasara palu maksimums,
rudens uzpliidi un vasaras un ziemas maztdens periodi, kas atbilst sniegiidens jeb nivalajam
tdensguves tipam, tomér pédgjo gadu siltas, nokriSniem bagatas ziemas, arvien mazinosies
pavasara palu caurpliduma maksimumi, norada, ka Latvijas teritorijas upju hidrolologiskais
reZims ir parejas procesa, uz lietus jeb pluvialo Gdensguves tipu, ar diviem un vairak
caurpliduma maksimumiem rudens, ziemas un pavasara uzplidu laika un vasaras maziidens
periodu (Lapinskis 2020).

1.2.2. Termiskais reZims

Udens temperatiirai ir svariga ekologiska un ekonomiskd nozime, nosakot fidens
kvalitati un biotiskos apstaklus. Lielakajai dalai tdens dzivnieku ir konkréts temperatiiru
diapazons, kuros tie spgj eksistét un pilnvertigi funkcionét. Udens temperatiiras ilgtermina
izmainas un novirzes no normas var notikt gan dabisku, gan antropogénu darbibu tiesa vai
netiesa ietekmé (Caissie 2006). Dabiski galvenie tidens siltuma bilanci nosakosie procesi ir
saules radiacijas daudzums, kas nonak atmosféra, upes siltumenergijas tieSas vai netie$as
absorbcijas daudzums, siltuma daudzums, kas no tdens tiek izstarots, ka garie vilni
(siltumstarojums), turbulenta tidens un atmosferas siltumapmaina, siltuma daudzums, kas tiek
patéréts tdens iztvaiko$ana, tvaikiem kondensgjoties, sasalstot ledd vai atkiistot tam, siltuma
zudums apmaina ar upes gultni, idens piepliides un aizpliides temperatiiras bilance, siltuma
daudzums, kas izdalas parveidojoties tidens plismas kingtiskajai energijai (Caissie 2006;
Lapinskis 2020; Ziverts 2004). Sos elementus bitiski ietekmé tadas cilvéka darbibas ka

termalais Gdenu  piesarnojums, meZsaimnieciba, {idensteces ierobeZoSana  ar
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hidroelektrostacijam (HES), irigacijas sisttmu izveide, melioracija, atmosféras siltuma un
kimiskas bilances izmainas u.c. (Caissie 2006).

Pastav upes diennakts un gada temperatiras cikls. Diennakts tidens temperatiiras cikla
izmainas galvenokart nosaka diennakts temperatiiras bilance (Saules raditais tieSais un
netieSais siltums) un idens caurpltidums. Udens uzsilst un atdziest lenak par atmosferu, tapec
dienas iidens temperatiiras minimums parasti tiek sasniegts no rita, bet temperatiiras
maksimums pécpusdiena vai vakara. Udens caurpliidums un pliismas turbulentums nosaka
dienas tidens virs¢ja slana temperatiiras amplitidu. Mazam un gruntsiideniem bagatam upém
ir raksturiga maza temperatiiras amplitiida, bet lielam, platam un seklam upém ta ir lielaka.
(Caissie 2006; Ziverts 1995). Upju gadskart&jais temperatiiras cikls seko gaisa temperatiiras
mainibai. Latvija ir izteikts temperatiiras samazinajums rudens ménesos, bet ziemas ménesos,
kad upes klaj ledus Gidens temperatiira ir tuvu 0°C, temperatiiras kapums novérojams pavasari
péc paliem, temperatiiras maksimums parasti tiek sasniegts vasaras vidi. Upé€s ar loti lielu
pazemes tidenu piepladi, gada Gidens temperatiiras reZima izmainas ir nelielas un amplitida

var biit mazaka par 10°C. (Ziverts 2004).

1.2.3. Ledus reZims

Ledus rezims tiek gandriz pilniba kontroléts ar atmosféras apstakliem, it Tpasi,
temperattiru, tomer ar1 nokriSnu veidam un daudzumam ir sava nozime. Gaisa temperatirai
pazeminoties zem 0°C, upei pamazam sak veidoties ledus sega. Vietas, kur tidens plisma ir
strauja, atseviski ledus kristali nespgj sasaistities ledus masa vai piekerties krastam un turpina
parvietoties, veidojot viznus. Lénos upes posmos noveérojama atraka ledus segas izveidoSanas,
sakuma ka plana plévite - vizmas ledus un piesalas gar krastiem, bet, péc laika, pieturoties
negativam gaisa temperatiram izveidojas ledus sega. Straujtecu vietas neaizsalusie 1asmeni
nodros$ina upes tidens aeraciju (Kern et al. 2015; Ozola 2009; Ziverts 2004).

Latvijas up€s ziema vidgjais ledus biezums atSkiras teritoriali, Latvijas rietumu dala un
piejira ledus segas biezums parasti sasniedz 0,2 — 0,3 m biezumu, austrumu un centralaja dala
0,3 - 0,5 m. Ledus sega ir planaka vai vispar neizveidojusies “avotainam” up&m, upju
posmiem ar termisko piesarnojumu vai upju dalam ar lielu straumi (Ziverts 2004). Laika
perioda no 1945. gada 1idz 2012. gadam Latvijas austrumu dala vidg€jais ledstaves ilgums bija
71 - 101 diena, upém Gaujas sateces baseina 78 — 101 diena, centralaja dala 66 — 94 dienas,
bet rietumu dala vien 32 — 69 dienas (Apsite et al. 2018).
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1.3. Latvijas upju tikla visparigs fiziogeografisks apraksts

Latvija ir aptuveni 12,5 tiikstosi Gidenste¢u (vidgjais blivums 0,58 km uz 1 km?), avotu,
urgu, strautu, valku, lielu gravju, no kuriem 777 upes parsniedz 10 km garumu. Visu Latvijas
tdenste¢u kopgjais hidrografiska tikla garums ir aptuveni 100 tikstosi kilometri. Tikai 17
Latvijas upes parsniedz 100 km garumu, bet tadu upju, kuru baseins ir lielaks par 2000 km? ir
11 (Daugava, Gauja, Aiviekste, Dubna, Rézekne, Salaca, Mémele, Irbe, Abava, Liclupe,
Venta). (Apsite et al. 2018; Latkovska 2015.) Vidgja gada notece Latvijas upém ir ~ 35 km?,
no kuriem 15,8 km? veidojas Latvijas teritorija, bet 19,4 km?® kaiminvalstis, no arpus valsts
veidojosas noteces apjoma, liclaka dala ir Daugavas pienestie tideni. Vid€jais Latvijas upju
noteces slanis ir 245 mm, tomér atskirigie nokriSnu daudzumi veido lokalas atskiribas no 140
mm lidz 380 mm diapazona. (Eipurs et al. 1998; Zivers 2017).

Kopuma Latvijas teritoriju var iedalit ¢etros liclos hidrografiskajos rajonos, kas ir ar
viendabigu lidzigu virszemes un pazemes idenu rezimu (péc L. Glazecevas (1980)
hidrologiskas rajoné$anas shémas) (Apsite et al. 2018):

e Riectumu rajons, kas ietver Ventas hidrologiska baseina upes un upes, kas iepliist
Baltijas jura un Rigas licT;

¢ Centralais rajons, kur ietilpst Lielupes baseina upes un mazakas upes;

e Ziemelu rajons, kas ietver Gaujas un Salacas hidrologiska baseina upes un mazakas
upes, kas ietek Rigas licT;

¢ Austrumu rajons, kur ietilpst Daugavas un Velikajas upju baseina tidensteces.

Latvijas upes ir geologiski jaunas, tas veidojusas holocéna epoha, tomér dazas no upem
daZos posmos tek pa bijuso upju ielejam, kas veidojusas jau pirms pedeja ledus laikmeta
(Daugava, Gauja, Abava). Jaunas un vél neizteiktas upju ielejas upe€m lauj brivi (dazviet
nosaciti brivi) meandrét (Eipurs et al. 1998). Jaunas upju ielejas, ka arT salidzino$i viegli
parnesamie upes gultnu nogulumi lauj upem iegiit dazadas vél lidz galam neizveidotas,
“nenostabilizétas” upju gultnes ipaSibas. Gultnes morfologiju nosaka pieejamo saneSu
daudzums un veids, teritorijas geologiska uzbiive, upes sateces baseina klimats un
neotektoniskas paradibas. Latvija upju gultnes var bat taisnvirziena, sazarotas, meandrgjosas,

nepilnigi meandréjosas un sadalitas attekas (Lapinskis 2020).

1.4. Bartas, Ogres un Pededzes upju apraksts
1.4.1. Bartas upes apraksts
Bartas upes sateces baseins atrodas Latvijas dienvidrietumos un Lietuvas
ziemelrietumos, upe izteka atrodas Zemaitijas augstieng, ieteka — Liepajas ezers. Lielakas

pietekas ir Apse (45 km) un Vartaja (64 km). Kopgjais upes garums ir 103 km, no kuriem
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Latvijas teritorija 47 km, kop&jais sateces baseins 2 016 km?. Bartas izteka ir 156 m vjl.
vidgjais kritums 1,51 m/km. Bartas upes vidéja gada notece ir 0,35 km3, bet upes vidgjais
caurpliidums ir 11,1 m®/s. Bartas upe tek virziena no DA uz ZR. (Cilipans 2016).

1.4.2. Ogres upes apraksts

Ogres (augstec€ Ogrite) upe iztek no Sivénina ezera, Vidzemes augstiene. Augstece upe
tek pa AugSogres pazeminajumu, vidustec€ upe Skérso Madlienas nolaidenumu un ietek
Viduslatvijas zemieng un ir laba krasta pieteka Daugavai. Ogres upe tek virziena no ZA uz
DR (posmos arT R-A virziena un Z — D virziena) Ogres upes garums 188 km, sateces baseina
platiba 1 730 km?, kas ir salidzino$i mazs attieciba pret upes garumu. Ogres upes Kritums ir
222 m, vidgji 1,18 m/km. Ilggadg&jais vid&jais caurpliidums 17,9 m%/s, gada notece - 0,581
km?3. Lielakas upes pietekas Lobe (22 km), Aviekste (28 km) un Licupe(40 km) (Lapsa 2016).

1.4.3.Pededzes upes apraksts

Pededzes upe iztek Hanjas augstiené (lgaunija), talak plizdama pa Altksnes augstieni
un Malienas pauguraini ta nonak Ausrumlatvijas zemieng, kurs aiznem lielu dalu no upes 1690
km? sateces baseina. Lielakas pietekas — Bolupe (80 km), Paprarze (27 km), Aliiksne (24 km).
Pededze ir Aiviekstes laba krasta pieteka, tas kopgarums 159 km, kritums 108 m, vidgjais
upes kritums 0,68 m/km. Pededzes upes ilggadigais vidgjais caurpliidums ir 7,75 m%/s, kopgja
vidgja gada notece 0,24 km®. Pededzes tek Z,ZA — D,DR virziena (Ziverts 2017).

1.5. Latvijas hidrologisko objektu monitorings

Pirmie hidrologiskie novérojumi Latvija ir minéti literattira kops 1358. gada par ledus
postTjumiem Riga Daugavas palu laika. Pirmie sistematiskie hidrologiskie novérojumi uzsakti
1841. gada uz Daugavas upes, Daugavgriva, ko izpildija Krievijas jliras ministrijas
hidrografiskas parvalde. 1876. un 1877. gada uz Daugavas tika ierikotas vél 6 Iimena
noveroSanas stacijas no Daugavpils lidz Rigai. Pirmie limnografi nepartrauktai tidens Itmena
noverosanai tika uzstaditi 1879. un 1883. gada Daugavgriva un Riga pie veca dzelzcela tilta.
No 1896. Iidz 1909. gadam latas limena novéro$anas posteni izvietoti arT uz Ventas, Gaujas,
Abavas un Lielupes upém (Sarma 1960).

Péc Pirma pasaules kara Latvijas Jurniecibas departaments atjaunoja ieprieks€jos
hidrologiskos postenus un izveidoja jaunus, kopgjo skaitu palielinot lidz 67, 59 posteni
izvietoti uz upém, 2 uz ezeriem un 6 posteni atradas jiras piekrasté. Uzlabota hidrologisko
noveérojumu programma noveroja ari vairakus nozimigus parametrus, ka tidens limeni,

caurplidumu, temperatiiru, ledus reZimu un galvenos meteorologiskos apstaklus. Lidz 1929.
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gadam Latvijas teritorija bija izveidoti 238 posteni, aprikoti ar paliem un vertikalajam latam
(Apsite et al.2018; Sarma 1960).

P&c padomju varas ienakSanas Latvijas teritorija, vairaki posteni tika nonemti, citi
uzstaditi, lai labak un plasak varétu veikt upju hidrologiskos novérojumus. Kopuma Latvijas
PSR tika izveidoti pat 500 novérojumu staciju un postenu, tomér lidz 1973. gadam to
kopskaits bija samazinajies 1idz 96 stacijam, kas bija Hidrometeorologiska dienesta parvaldg,
veél 77 posteni bija citu iestazu paklautiba. 1987. gada hidrologisko staciju skaits, kas bija
Valsts Hidrometeorologiska dienesta parvaldg, bija pieaudzis lidz 115 (Apsite et al. 2018,
Latkovska 2015; Sarma 1960).

Latvijai atglistot neatkaribu, finans€jums hidrologiskajiem pé&tjjumiem un
novérojumiem samazinajas. Lidz 2005. gadam hidrologisko novérojumu staciju skaits
samazindjas lidz 64. Jau 2009. gada darbojas 32 automatiskie hidrometrijas posteni (Apsite et
al 2018). Tomer kops 2009. gada hidrologisko novérojumu staciju skaits ir picaudzis lidz 79
novérojumu stacijam, no kuram 70 ir iekSzemes stacijas un 9 jiiras piekrastes hidrologiskas
stacijas. IekSzemes hidrologisko objektu monitorings ir vienlidzigi sadalits pa Latvijas
teritoriju. Tiek monitorétas gan lielas upes (Daugava, Lielupe, Gauja, Venta), gan mazakas
upes. Lielajas upes tiek uzturétas vairakas hidrologiskas stacijas, kamér mazakas upes ar
mazaku sateces baseinu parsvara tiek monitorétas ar 1 hidrometrijas posteni. Noverojumus
veic LVGMC, kas uztur noveérojumu stacijas un veic datu uzglabasanu un analizi.
Novérojumu stacijas darbojas autonomi, ka art nodroSina automatisku datu apkopoSanu un

noglabasanu datu bazg. Dati ir pieejami LVGMC vides datu arhiva (LVGMC S.a.).

1.6. Upju hidrologisko reZimu ietekméjosakas klimata parmainas Latvijas teritorija

Klimats ir vairaku laikapstaklu parametru apkopojums, kas raksturigs noteiktai
teritorijai, kada konkréta laika perioda. Klimatiskie apstakli ir ilgtermina (parasti tiek skatits
30 secigu gadu periods) vidgjas laikapstaklu normas teritorija (WMO 2011). Humidajos
regionos Gidens tiek uzskatits par neatnemamu dzives sastavdala un ta trikums netiek uzskatits
par problému, tomér aridas un semi-aridas pasaules dalas tidens vertiba subjektivi ir augstaka.
Klimata parmainu ietekme uz tidens daudzumu un kvalitati visas pasaul€ ir paplasinajusi
pétijumus par hidrosféras un klimata savstarp&jo mijiedarbibu (Shelton 2009). Hidrologiskie
dati upju monitoringa atspogulo katras novérotas upes sezonalas atskiribas, veidojot upes
hidrologisko ciklu, kas parada gadskartgjas, sezonalas vai regionalas upes ipatnibas. Datu
ilgtermina lineara vai eksponenciala mainiba norada uz lielam klimatiskam izmainam

regionala vai globala limeni, jo hidrologiskie dati ir netie$s upes sateces baseina klimata
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atspogulojums. Upju noteces dati ir loti jutigi klimata izmainu indikatori, it Tpasi labi tie
atspogulo, nokrisnu daudzuma, gaisa temperatiiras, sniega rezima izmainas. (Shelton 2009).

2013. gada HELCOM izdotaja zinojuma par Baltijas juras baseina klimatiskajam
parmainam, piedava ieskatu regiona atmosféras un hidrosféras parametru izmainas un
laikapstaklu prognozém nakotné. Temperatiiras analizes no 1970. lidz 2008. gadam parada
0,5 °C Iidz 0,6 °C temperatiiras picaugumu katrus desmit gadus rudens un ziemas ménes$os
Botnijas Iica teritorija, ka arT nozimigas izmainas centralaja un dienvidu Baltijas juras dala
pavasara un vasaras ménesos par 0,2 lidz 0,3 °C/desmitgadé. Baltijas juras apgabala no 1871.
gada Iidz 2011. gadam ir konstaté€ta tendence temperatiiras pieaugumam par 0,11
°C/desmitgadg uz ziemeliem no 60° paraléles un par 0,08 °C/desmitgadé uz dienvidiem no 60°
paral€les (1.1. att€ls). Perioda no 1951. gada lidz 2006. gadam Baltijas jiira ir pieaudzis dienu
skaits, kura maksimala temperatiira parsniedz 25 °C un 30 °C, tomér sala dienas minimalo ar
temperatiiru zem 0 °C ir samazingjies (precizs dienu skaits nav mingts). Zinojuma minéts, ka
pedeja gadsimta laika Tartu, Igaunija dienu skaits ar sniega segu ir samazinajies par 29
dienam, bet vegetacijas augSanas periods ir pieaudzis par 13 dienam (Avotniece et al. 2017,
HELCON 2013).
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1.1. attéls. Sezonalas un gadskartgjas zemes virsgja slana temperatiiras anomalie m&rjjumi
un vid&ja apreékinata temperatiira laika perioda no 1871. Iidz 2011. gadam Baltijas juras
baseina. Zila linija apzZim& mérijjumus uz ziemeliem no 60° paraléles, sarkana uz
dienvidiem no 60° paraléles. Punkti apzime individualos gadus, linijas — lidzinatos datus
(Gaussian filter, [1 = 3) (HELCOM 2013)

Temperatiiras pieaugums ietekme& tdens iztvaikoSanas apjomu. Vairakas klimata
simulacijas, parada, ka palielinatais tidens tvaika daudzums atmosfera liela méra ietekme
siltumnicas efekta palielinasanos, kas ir tieSs planétas temperatiiras paaugstinasanas c€lonis,
tas parada, ka ari hidrologiskie objekti ietekmé klimatu un §1 saikne nav vienvirziena.
(Hattermann 2015).

Nokrisni tiesi (virszemes notece) un netiesi (pazemes tdeni) ietekmé tidens daudzumu

upes. HELCOM zinojuma minéts, ka nokrisnu daudzums divdesmita gadsimta laika Baltijas
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juras regiona ir ievérojami mainijies, dazviet (regionali) nokri$nu apjoms ir Krietni piecaudzis,
tomer dazviet samazindjies. Ilgtermina izmainas Baltijas jird nav konstatjamas, tomeér
vairaki pétfjumi liecina, ka Baltijas juras apgabala ir palielingjies periodu daudzums ar
intensiviem nokris$niem (Avotniece et al. 2017; HELCOM 2013; The BACC Il Autor Team,
2015).

Latvija nokriSnu daudzumam ir raksturiga sezonalitate, ka ar1 lokalas nokriSnu
atSkiribas. AtSkirigie nokrisSnu daudzumi ietekmé ari katras pétamas upes (Ogre, Barta,
Pededze) noteces apjomu. Bartas un Ogres upju baseini sanem aptuveni par 100 mm vairak
nokri$nu neka Pededzes upes baseins (1.2. attels).

Kopgjais nokriSnu apjoms, kas izkrit Latvijas teritorija gada laika, ir 576-757 mm
(perioda no 1961. lidz 2010. gadam). Atskiribas nokriSnu daudzuma rodas juras tuvuma
ietekmg, galveno vé&ja virzienu un lokalu reljefa formu ietekmé. Visvairak nokrisnus vidgji
gada laika sanem Vidzemes, Kurzemes augstienu rietumu dalas, ka art valsts rietumu apgabali
(2. attels) (Avotniece 2017).

Atskirigie nokrisSnu daudzumi ietekm@ art katras petamas upes (Ogre, Barta, Pededze)
noteces apjomu. Bartas un Ogres upju baseini sanem aptuveni par 100 mm vairak nokrisnu

neka Pededzes upes baseins (1.2. attéls).
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1.2. attels. Vidgjais atmosferas nokrisnu daudzums (mm) gada laika Latvija (1961. lidz

2010. gads) (Avotniece 2017)

Perioda no 1961. lidz 2010. gadam LVGMC apkopotajos datos tiek novérots, ka

minimalais, vid€jais un maksimalais nokriSnu daudzums Latvijas teritorija gadu laika ir
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pieaudzis (1.3. attels). Kopgjais nokrisnu daudzums ir pieaudzis par 70 mm 50 gadu laika
(1960.- 2010.) (Avotniece 2017). Upju kopgjais noteces apjoms ir ciesi saistits ar nokrisnu
apjomu. Lielakajai dalai Latvijas upju ar sateces baseinu Latvija noteces daudzums ir
palielingjies, tomér dati nesniedz atbildi lokaliem Latvijas regioniem, kas tiks atseviski pétiti
bakalaura darba.
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Gads

——Maksimalais nokri$nu daudzums y =2.9505x - 4996.3, R*=0.1454
——Minimalais nokri$pu daudzums y = 1.3017x - 2082.5, R = 0.0561
——Vidgjais nokrinu daudzums y =2.5168x-4329.7,R2=0.1645

1.3. att€ls. Latvijas gada kopgja aprékinata nokrisnu daudzuma izmainas no 1961. lidz 2010.

gadam. (Avotniece 2017)

Latvijas nokri$nu daudzuma izmainas ir noverojamas ari sezonali, kopuma perioda no
1961.-2010. gadam nokrisnu daudzums visvairak ir pieaudzis ziemas un vasaras gadalaikos,
kopuma par aptuveni 30 - 50 mm katra no gadalaikiem, bet pavasara un rudens gadalaikos

Ipasas izmainas nokri$nu apjoma nav novérojamas (1.4. attels) (Avotniece 2017).
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1.3. attéls. Gadalaiku kop&jais nokriSnu daudzums Latvijas teritorija laika perioda no 1961.

1idz 2010. gadam (Avotniece 2017)

Upju ledus rezims ir jutigs klimata parmainu indikators. Ledus reZims ir dokumentgts
jau kops$ 1530. gada (no 1358. gada péc B. Sarmas 1960. gada gramatas “Upju hidrologija”),
kad tas tika darits Daugavas upei palu laika. Kops 20. gs. Pirmas puses ledus paradibas ir
dokumentétas arT citas upés Latvijas teritorija (Briede et al. 2009).

Zinatniskaja raksta par ilgtermina izmainam ledus un upju noteces rezima Baltijas
regiona tiek apskatitas Latvijas upju ledus reZima izmainas un no Daugavas upes ledus rezima

datiem secinats, ka ledus ieSanas datums p&d&jo 150 gadu laika ir kluvis arvien agraks.
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Daugavas, Salacas un Lielupes upju péd&jo 60-77 gadu (atkarigs no monitoringa datu
pieejamibas) ledus uzliisanas datums ir vid€ji kluvis agraks par 2,8 lidz 6,3 dienam katrus 10
gadus (1.5. attels). Sadas tendences ir novérojamas ar Igaunijas, Lietuvas un Baltkrievijas
pétitajas upes, kas nozimé, ka izmainas nav tikai lokalas. Ledus ieSanas datumu maina ir
saistita ar palielinatu ziemas noteces daudzumu, siltaku gaisa temperatiiru ziemas un pavasara
méneSos Latvija un Baltijas regiona (Briede et al. 2009).
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1.4. attéls. Daugavas, Salacas un Lielupes upju ledus uzltiSanas datums laika perioda no

1941. gada Iidz 1999. gadam (Briede et al. 2009)

Nakotnes HBV izstradatie modeli 6 Latvijas upju (Imula, Dursupe, Bérze, lecava,
Vienziemite, Salaca) kopgjai vidgjai ilgtermina un sezonalai notecei 2021.-2050. gadam
paredz, ka kopgjais noteces apjoms gada, salidzinot ar kontrolperiodu (1961.-1990. gads), biis
samazinajies par 8-18% (1.6. att€ls). Sezonali vislielakais noteces palielinagjums tiek
prognoz€ts ziemas ménesos, kas tiek ar1 zinatniski pamatots ar globalo klimata pasiltinasanos
un prognoz&to nokrisnu pieaugumu ziema nakamo 30 gadu laika. HBV modeli paredz noteces
pieaugumu ziemas ménesos par 18-93% (1.6. att€ls). Pavasari tiek prognoz€ts noteces
samazinajums par 17-42%, vasaras méneSos péc A2 modela, kas kopuma paredz lielakas
noteces izmainas nakamo 30 gadu perioda, paredz 16-34% samazinajumu, péc B2 modela,
kas ir paredz mazakas kopgjas noteces izmainas 2021.-2050. gadam, salidzinot ar A2 modeli,
2-30% samazinajumu. Rudens méneSos tiek paredzéts 17-48% samazinajums nokriSnu

apjoma (Apsite et al. 2012).
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1.1. tabula.

Prognozetas izmainas 2021.-2050. gadam upju kopgjas noteces apjoma, attieciba pret

periodu (1961.-1990. gads); % (Apsite et al. 2012)

Sezona vai Upes baseins

periods/scenarijs Imula | Dursupe Bérze | lecava | Vienziemite Salaca
Gads /A2 -9 -10 -11 -11 -8 -15
Ziema/A2 56 52 46 40 93 34
Pavasaris/A2 -40 -36 -35 -34 -42 -26
Vasara/A2 -29 -33 -27 -18 -16 -34
Rudens/A2 -43 -39 -48 -36 -26 -41
Gads/B2 -6 -3 -7 -9 -18 -5
Ziema/B2 28 22 19 17 46 18
Pavasaris/B2 -20 -13 -14 -20 -33 -17
Vasara/B2 -23 -6 -14 -3 -30 -2
Rudens/B2 -25 -18 -30 -29 -37 -17
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2. MATERIALI UN METODES
2.1. Pétijuma datu ieguve, hidrologiskie un meteorologiski parametri

Bakalaura darba izstradei izmatoti LVGMC apkopotie hidrologiskie un meteorologiskie
dati par hidrologiskajam un meteorologiskajam ilgtermina un sezonalam izmainam Bartas,
Ogres un Pededzes upju noteces baseina un netalu no upju grivam esoSajam stacijam. Lai
raksturotu upju hidrologiskas izmainas, tiks izmantoti Pededzes — Litenes, Ogres — Lielpecu
un Bartas — Diikupju hidrologisko novérojumu stacijas (turpmak HNS), no kuram tiks iegti
dati par upju tdens caurplidumu (skat. 2. un 3. pielikumu). Kopuma noteces hidrologisko
parametru izmainas tiks analiz€tas par ped€jo 70 gadu periodu, no 1960. gada Iidz 2020.
gadam, jo tas ir periods, kura ir pieejami HNS dati visam stacijam nepartraukta perioda (2.1.
tabula).

No tuvu esosajam (ne talak ka 30 km attaluma no hidrologisko novérojumu stacijas)
meteorologisko novérojumu stacijam (turpmak MNS) tiks apkopoti LVGMC datu fonda dati
par gaisa temperatiiru un nokriSnu daudzumu. Tiks izmantoti dati no Liepajas, Rucavas,
Lielpecu, Skriveru un Gulbenes MNS.

Kopé&jam nokriSnu daudzumam tiks izvélétas Rucavas, Lielpe¢u un Gulbenes MNS, kas
vislabak reprezenté upju baseinu kop€jo nokriSnu daudzumu sezonas un gada (skat. 4.
pielikumu). Dati visam MNS publiski pieejami perioda 1966.- 2020. gadam. (2010.- 2014,
gads.) (LVGMC S.a.).

Ka reprezent€josas MNS vidg&jai gaisa temperatiirai, tiks izmantotas Gulbenes, Skriveru
un Liepajas MNS perioda no 1967.-2020. gads (skat. 5. pielikumu.). Stacijas vislabak
reprezent€ upju baseinu vid€jo temperatiiru, ka ari stacijas nav noverojami ievérojami datu
iztrikumi (iznemot Gulbenes MNS (2010.- 2013. gads.)) (LVGMC S.a.). MNS un HNS

atraSanas vieta attélota 2.1. attéla.

2.1. tabula
Ogres, Pededzes un Bartas HNS caurpliiduma parametru novérojumu periodi
HNS Caurpludums
Litene (Pededze) 1960 - 2020
Lielpeci (Ogre) 1951 - 2020
Diukupji (Barta) 1951 - 2020
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2.2. tabula

Gulbenes, Skriveru, Liepajas, Rucavas MNS darbibas uzsaksanas gads

MNS Darbibas uzsaksSanas gads
Gulbene 1923
Skriveri 1940
Liepaja 1876
Rucava 1930
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2.1. attels. Karte ar meteorologisko un hidrologisko novérojumu staciju atrasanas vietam (Jana
séta 2021).

2.2. Datu apstrade, analize un apréekini

Dati par tidens caurplidumu iegiiti no publiski nepieejamiem LVGMC datu arhiviem ar
iesniegumu no LU. Dati par gaisa temperatiiru un nokri$nu daudzumu iegiti no LVGMC
majaslapas, publiski pieejama datubaze meteo.lv.

NokriSnu daudzums un gaisa temperatiira tiek meérita, tomér caurplidums tiek
aprékinats iepriek§ zinamos un kalibrétos parametros. Caurplidumu Q (m%/s) aprékina
sareizinot upes §kérsgriezuma laukumu A (m?) ar vidgjo straumes atrumu Vvig. (m/s), konkréta
laika:

Q (m¥/s) = A (m?) * Vyig. (M/s) (Apsite S.a.). Atskiribas kalibracijas kvalitaté un upes

Skeérsgriezuma gadu laika var radit potencialas aprékinu kltidas.
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Datu tabulas, aprékinos, apkopojumos un grafikos att€lotas hidrologiskajam rezimam
atbilstoSas sezonas un gadi:

e Ziemas sezona: ieprieks. gada 01.12. — esosa gada 28./29. 02.
e Pavasara sezona: 01.03. — 31.05.

e Vasaras sezona: 01.06. — 31.08.

e Rudens sezona: 01.09. — 30. 11.

e Hidrologiskais gads: ieprieks. gada 01.12. — eso$a gada 30.11.

Datu apstrade veikta MS Excel datu apstrades, analizes un vizualizacijas
programmatiira. Caurpliduma un temperatiiras un datiem tiek izdaliti sezonu un gada periodi
un katram hidrologiskajam gadam (ieprieks. gada 01.12. — eso$a gada 30.10.). Izmantojot
(FAVERAGE) formulu tiek katrai upei noteikts vid€jais caurplidums defin€tos periodos.
NokriSniem tiek aprékinata summa izmantojot MS Excel (=SUM) funkciju, nokri$ni netiek
fikseti katru dienu, tapec sezonu un gada intervali un dienu skaits, kuras fiks&ti nokri$ni gadu
no gada atskiras. Maksimalais Itmenis, kas fiks€ts palos, tick atziméts atseviska tabula, no ka
izveidots grafiks par maksimala palu limena izmainam perioda no 1960. gada — 2020. gadam
(3.16. attéls). No caurpliduma datiem tiek noteikti arT datumi, kad fikséts maksimalais palu
lIimenis, kas tiek parrékinati uz dienu skaitu no 1. janvara.

Atbilstosi katras upes fiks€tajiem palu Itmeniem, tiek atziméti ziemas uzpludi, kas
norisinajusies ziemas atkusnos perioda no ieprieks. gada 1. dec. — esosa gada 28./29.
februarim, ja pirms tam fiks€ts maziidens periods ar ievérojamu ziemas caurpliduma
minimumu. Bartas upei uzplidi tiek skaititi virs 90 m3/s, Ogres upei virs 50 m3/s, Pededzei
virs 30 m3/s.

legiitie dati tiek atteloti grafikos un tiek pievienotas trendu linijas. Lineara trenda linija
att€lo kop@jas izmainas laika perioda, ka arT tiek izmantota turpmako datu linijas turpinaSanai
un nakotnes noteces un tas ietekmejoSo faktoru prognozei. Polinominala trenda Iinija ar 5
izmainu punktiem tiek atlikta, un tiek veidota, lai att€lotu datu periodiskumu.

Izmantojot funkciju (=TREND) tiek izveidota tabula linearam caurpliduma (no 1960.
gada), temperatiiras (no 1967. gada) un nokriSnu daudzuma (no 1966. gada) izmainam, ka ar1
nakotnes projekcija (linearai tendencei) 2050. gadam (p&c 30 gadiem) un 2100. gadam (p&c
80 gadiem). Lai ierobezotu datu apjomu un veidotu iegiitos datus saprotamakus lasitajam,
izvelets att€lot linearas tendences un projekcijas ar 30 gadu intervalu un 50 gadu intervalu
starp 2050. gadu un 2100. gadu. Lai datus sp&tu veiksmigak salidzinat savstarp€ji un ar iidens
caurplidumu, gaisa temperatiiras intervals no 1967. lidz 1990. gadam un nokriSnu

daudzumam no 1966. gada lidz 1990. gadam ir attiecigi 23 un 22 gadi.
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No linearas tendences tabula tiek aprékinatas izmainas, salidzinot ar atskaites gadu, un
turpmakas prognozes trendiem turpinoties (%).

Ir janem v&ra, ka katrai sistémai ir savas robezas, un linearai tendencei, péc laika
izmainas tuvosies nerealiem skaitliem. Lai veidotu stiprakas sakaribas, ir nepiecieSami dati
lielakam laika periodam, kas nav pieejami.

Trenda Iinijas atbilstibai novérojumu datiem tiek pievienots R? korelacijas koeficients.
Tom@r vértibas nevar pielidzinat, parastam salidzinajumam, kur R? vértibas ar 0,25 — 0,30 tiek
pielidzinatas sliktai korelacijai, jo caurpliiduma, temperatiiras un nokri$nu daudzuma dati ir
loti mainigi no viena gada uz otru, tapec tendencu linijas att€lo kop€jo noveérojuma perioda
datu kopas mainibu un nespg€j att€lot vai prognozet konkréta gada noteci un to ietekmgjoSos

faktorus (Nau R. S.a..).
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3. PETIJUMA REZULTATI

3.1. Upju udens caurpliduma mainiba un trendi

Ziemas sezona Pededzes, Ogres un Bartas upém linearas tendences caurplidums,

salidzinot ar 1960. gadu, ir palielingjies, ka arT ir novérojams periodiskums (periods ~45 gadi)

(skat. 3.1. attelu). Pret 1960. gadu Pededzes upé 2020. gada noteces caurplidums palielinajies

par 105%, 2050. gada turpinoties trendam, caurpliidums vidgji bis palielinajies par 157%, bet

2100. gada par 245%. Ogres up€ noteces picaugums ir vél ievérojamaks, 2020. gada tas ir
vidgji 139% lielaks, 2050. gada par 208%, bet 2100. gada — 324%, salidzinot ar 1960. gadu.

Bartas up€ 2020. gada vidg€jas caurplidums ziemas sezona palielinajies par 61%, salidzinot ar

1960. gadu. Turpinoties trendam, 2050. gada caurpliidums palielinasies par vél 61%, 2100.
gada - 285% (skat. 3.1. tabulu).

3.1. tabula
Ziemas sezonas vidgja caurpliduma izmainas un nakotnes projekcija (lineara
tendence)
Lineara | Procentualas - Procentualas | Lineara | Procentualas
- Lineara _ _
tendence | caurpliduma tendence caurpliduma | tendence | caurpliduma
Pededzes izmainas, izmainas, Bartas izmainas,
Gads oy Ogres upes . g
upes salidzinot ar caurplidu- salidzinot ar upes salidzinot ar
caurplidu- | 1960. gadu; mar;p m3/s 1960. gadu; | caurplidu- | 1960. gadu;
mam, m3/s % ’ % mam, m3/s %
1960 4,64 0% 11,42 0% 19,34 0%
1990 7,07 52% 19,34 69% 31,14 61%
2020 9,51 105% 27,26 139% 42,94 122%
2050 11,94 157% 35,19 208% 54,73 183%
2100 15,99 245% 48,39 324% 74,40 285%
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Ziemas sezonas vidéja caurpliduma mainiba un tendences
1960.-2020. gads, m3/s

Pededze, HNS Litene

Ogre, HNS Lielpeci

Barta, HNS Diikupji
----- Polinominala (Pededze)

Lineara (Pededze)

eeeees Polinominala (Ogre)

Lineara (Ogre)

seess Pololinominala (Barta)

Lineara (Barta)
""" R2=10,2819
= R2=0,3184
""" R2=0,2348

R*=0,0971
...... R2= 0’2105
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3.1. att€ls. Ziemas sezonas (ieprieks. g. 01. 12. - esosa g. 28./29.02.) vidgja caurpliduma
mainiba un tendences 1960.-2020. gads.

Linearas tendences pavasara tidens caurpliidumam liecina, ka kops§ 1960. gada vidgjais
caurplidums visas up€s ir samazinajies. Periodiskums caurpliduma datiem nav novérojams
(skat. 3.2. att€lu).

Salidzinot ar 1960. gadu, 2020. gada lineara tendence ir samazinajusies par 15 %
Pededzes upg, 16 % Ogres upé un 22 % Bartas up&. Nakotnes projekcijas 2050. gadam liecina,
ka caurpliidums turpinas samazinaties, vid€ji Pededzes upe — 23%, Ogres up€ — 24%, Bartas
upé — 33%. 2100. gada procentualas caurpliduma izmainas Pededzes upé — 35%, Ogres upe
— 37%, Bartas upé — 52% (skat. 3.2. tabulu).

Pavasara caurpliduma samazinajums izskaidrojams ar sniega segas samazinasanos,

atkuSniem un palu norisi ziemas ménesos vai ar mazu intensitati.
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3.2. tabula.

Pavasara sezonas vidg€ja caurpliiduma izmainas un nakotnes projekcija (lineara

tendence)
Lineara ;ﬁ?ﬁﬁgﬁgj Lineara | Procentualas Lineara Procentualas
tendence ierainas tendence | caurpliduma |tendence Bartas | caurpliduma
Gads | Pededzes upes _. .’ | Ogresupes | izmainas, upes izmainas,
_ salidzinot ar _ I . g
caurplidumam, 1960, gadu: caurplidu- | salidzinot ar | caurplidumam, | salidzinot ar
m3/s 0/? ’ | mam, m3/s | 1960. gadu; % m3/s 1960. gadu; %
1960 15,00 0% 32,01 0% 5,88 0%
1990 13,87 -8% 29,50 -8% 5,23 -11%
2020 12,74 -15% 26,98 -16% 4,58 -22%
2050 11,61 -23% 24,46 -24% 3,92 -33%
2100 9,73 -35% 20,27 -37% 2,83 -52%
Pavasara sezonas vidgja caurpliiduma mainiba un tendences
1960.-2020. gads; m?/s
51,00 Pededze, HNS Litene
Ogre, HNS Lielpeci
46,00
Barta, HNS Diikupji
4100 +—2tt+——MH——"tH—" Polinominala
(Pededze)
Lineara (Pededze)
36,00 . .
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2 3100 d 1 —adlecll il Lineara (Ogre)
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g 26,00 o - .."".,. ) Lineara (Barta)
© o... ...... 2 —
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3.2. attels. Pavasara sezonas vid€ja caurpliduma mainiba un tendences 1960.-2020. gads.
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Kopuma starp 1960. un 2020. gadu lielas (virs 25%) izmainas caurpliduma nav
konstatgtas, ar1 periodiskums polinominala trenda Inija nav noverots (3.3. attéls), joprojam
saglabajies novérojumu datos pamanams vasaras caurpliduma minimums (2. pielikums).

Salidzinot ar 1960. gadu, 2020. gada lineara tendence ir samazinajusies par 25 %
Pededzes upg, tomér palielinajusies par 11% Bartas upé samazinajusies par 22 %. Nakotnes
projekcijas 2050. gadam liecina, ka caurplidums samazinaties Bartas un Pededzes par 33%
un 38% attiecigi un palielinasies par 17% Ogres up&. 2100. gada turpinoties tendencém,
vid€jais caurpliidums palielinasies Ogres upé par 27%, tomer samazinasies Pededzes un
Bartas up€s samazinasies par 59% un 52%. (skat. 3.3 tabulu).

Datu korelacija nav stipra un nevar izteikt precizas ilgtermina prognozes, kas noraditu

uz izteiktu vasaras sezonas caurpliduma mainibu

3.3. tabula
Vasaras sezonas vid€ja caurpliduma izmainas un nakotnes projekcija (lineara
tendence)
Lineara | Procentualas - Procentualas | Lineara | Procentualas
— Lineara _ _
tendence | caurpliduma tendence caurpliduma | tendence | caurpliduma
Pededzes izmainas, izmainas, Bartas izmainas,
Gads . Ogres upes . .
upes salidzinot ar caurolidu- salidzinot ar upes salidzinot ar
caurplidu- | 1960. gadu; marl;lp m3/s 1960. gadu; | caurpludu- | 1960. gadu;
mam, m3/s % ' % mam, m3/s %
1960 5,07 0% 6,44 0% 5,88 0%
1990 4,43 -13% 6,81 6% 5,23 -11%
2020 3,78 -25% 7,17 11% 4,58 -22%
2050 3,14 -38% 7,54 17% 3,92 -33%
2100 2,07 -59% 8,16 27% 2,83 -52%
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Vasaras sezonas vidéja caurpliduma mainiba un tendence
1960.-2020. gads; m?/s

25,00 Pededze, HNS Litene
Ogre, HNS Lielpeci

Barta, HNS Dukupji

20,00
----- Polinominala (Pededze)
Lineara (Pededze)
&15,00 eeeee Polinominala (Ogre)
i Lineara (Ogre)
£
= 4 eseee Pololinominala (Barta)
510,00 [
2 i Lineara (Barta)
g .o: ... | 00 %o, .-......-.0000.0.000. X
~ o T AT H-NRL )7 — R2=0,1225
5,00 R h i WA e kI R?=0,0123
o . ..'° ".,.,is... i
Jole et ] 0-....--'_: sessss R2=0.0813
t — R2=02525
0,00
O S 0O N © O F 0O N © O S 0 N © o ssssss R2=(,0021
© © O© I I 0 0 0 O O O O O «d d
D OO OO OO OO OO OO OO OO OO O O O O O O
™ = e e 1 AN AN AN AN NN R2:030122
Gads

3.3. att€ls. Vasaras sezonas vid€ja caurpliduma mainiba un tendence 1960.-2020. gads.

Rudens sezonas caurpliduma nav novérotas ievérojamas caurpliduma izmainas,
salidzinot ar citam sezonam, datos noverojams izteikts polinominalas trenda Iinijas
periodiskums ar intervalu aptuveni 38 gadi (skat. 3.4. att€lu).

Kops 1960. gada Iidz 2020. gadam lineara tendence ir samazinajusies par 15 % Bartas
upe, tomér palielindjusies Ogres un Pededzes upé par 6% un 8% attiecigi. Nakotnes
projekcijas 2050. gadam liecina, ka caurplidums samazinaties Bartas upé€ par 22% un
palielinasies Pededzes un Ogres upé par 9% un 12%. 2100. gada Pededzes up€ nakotnes
lineara projekcija norada uz caurpliiduma palielinaju par 18 % un Ogres up€ par 14%, tomer

Bartu upé samazinajumu par 35%. (skat. 3.4. tabulu).
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3.4. tabula

Rudens sezonas vidgja caurpliduma izmainas un nakotnes projekcija (lineara

tendence)
Lineara | Procentualas - Procentualas | Lineara |Procentualas
_ Lineara _ _
tendence | caurpliduma tendence caurpliduma | tendence | caurpliduma
Pededzes izmainas, izmainas, Bartas izmainas,
Gads p Ogres upes I .
upes salidzinot ar caurnlidu- salidzinot ar upes salidzinot ar
caurplidu- | 1960. gadu; mar;p m3/s 1960. gadu; | caurplidu- | 1960. gadu;
mam, m3/s % ' % mam, m3/s %
1960 5,72 0% 14,23 0% 22,87 0%
1990 5,94 4% 14,66 3% 21,18 -1%
2020 6,16 8% 15,09 6% 19,48 -15%
2050 6,38 12% 15,52 9% 17,79 -22%
2100 6,76 18% 16,24 14% 14,97 -35%
Rudens sezonas vid€ja caurpliduma mainiba un tendences
1960.-2020. gads; m3/s
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3.4. att€ls. Rudens sezonas vidéja caurpliduma mainiba un tendences 1960.-2020. gads.
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Gada vidgjais caurpliidums ir palielinajies novéroto datu laika perioda no 1960.- 2020.

gadam. Pededzes upe caurplidums pieaudzis par 6%, Ogres upe par 21%, Bartas up€ par 17%.

Polinominalais trends norada, ka perioda no 1975.-1995. gadam ir noverots 1pasi liels vid€jais

trendu caurpliidums, kas liecina par caurpliduma periodiskumu. Izteikt apgalvojumu par

konkrétu perioda ilgumu nevar, jo tie iegiiti par nepietieckami ilgu laika terminu (skat. 3.5.

attelu).

up€, 32 % Ogres upeé un 25% Bartas upe.

Linearas projekcijas 2050. gadam paredz caurpliduma pieaugumu par 9% Pededzes

2100. gadam — Pededzes upei pieaugums

caurplidumam par 15%, Ogres upei par 50% un Bartas upei — 39% (skat. 3.5. tabulu).

3.5. tabula
Gada vidgja caurpliduma izmainas un nakotnes projekcija (lineara tendence)
Lineara | Procentualas o Procentualas | Lineara | Procentualas
— Lineara _ _
tendence | caurpliduma tendence caurpliduma | tendence | caurpliduma
Pededzes izmainas, izmainas, Bartas izmainas,
Gads B Ogres upes . .
upes salidzinot ar caurnlidu- salidzinot ar upes salidzinot ar
caurpludu- | 1960. gadu; marl;lp m3/s 1960. gadu; | caurpludu- | 1960. gadu;
mam, m3/s % ’ % mam, m3/s %
1960 7,62 0% 16,16 0% 18,88 0%
1990 7,85 3% 17,89 11% 20,47 8%
2020 8,09 6% 19,63 21% 22,07 17%
2050 8,33 9% 21,37 32% 23,67 25%
2100 8,72 15% 24,26 50% 26,33 39%
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Pededze, HNS Litene
Ogre, HNS Lielpeci
Barta, HNS Dukupji
Polinominala (Pededze)
Lineara (Pededze)
Polinominala (Ogre)
Lineara (Ogre)
Pololinominala (Barta)
Lineara (Barta)
R2=10,2919
R2=0,0028
R2=0,1307

1960
1964
1968
1972
1976
1980
1984
1996
2000
2004
2008
2012
2016
2020

R? = 0,0434
R>=0,1996
R>=0,0255

3.5. attels. Gada vidgjais tidens caurpludums un tendences 1960.-2020. gads.

3.2. Nokri$nu summas izmainas un tendences

Ziemas sezona nokrisni 2020. gada péc linearas tendences ir palielinajusies par 24 %

Gulbenes noverojumu stacija, 24% Lielpecu MHNS, Rucavas MNS divtik vairak — 48%,

salidzinot ar 1966. gadu. Periodiskums nokriSnpu kopsummas visam MNS nav fiksets (skat.

3.6. att€lu).

2050. gada nakotnes linearas tendences projekcija norada, ka nokrisnu daudzums,

salidzinot ar 1966. gadu, bis palielingjies par 38% un 37 % Gulbenes MNS un Lielpecu

HMNS, bet MNS Rucava par 75%. 2100. gada turpinoties tendencei, nokriSnu daudzums
MNS Gulbene palielinasies par vid&ji 61% no 1966. gada, MHNS Lielpe¢i 59% un MNS
Rucava 120% (3.6. tabula).
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3.6. tabula

Ziemas sezonas nokrisnu daudzuma izmainas un nakotnes projekcija (lineara

tendence)
Bl Procentuala e Procentuala Lineara _
tendence o tendence o Procentuala
nokri$nu nokrisnu tendence o
MNS o MHNS o nokrisnu
mainiba, . - mainiba, |MNS Rucava .
Gads Gulbene . Lielpeci o . mainiba,
. salidzinot ar _ salidzinot ar | novérotajiem o
novérotajiem _ | nov@rotajiem i Y s salidzinot ar
o 1966. gadu; o 1966. gadu; | nokri$niem, }
nokri$niem, nokri$niem, 1966. gadu; %
’ % ’ % mm
mm mm
1966 107,82 0% 137,54 0% 133,39 0%
1990 119,54 11% 152,00 11% 162,02 21%
2020 134,20 24% 170,07 24% 197,80 48%
2050 148,85 38% 188,13 37% 233,58 75%
2100 173,28 61% 218,25 59% 293,22 120%
Ziemas sezonas nokriSnu daudzuma (mm) mainiba un
tendences 1966.-2020. gads
290,0 MNS Gulbene
HNS Lielpeci
MNS Rucava
240,0 Linear (MNS Gulbene)
----- Polinominala
= (Gulbene)
£ 1900 Lineara (Lielpeci)
zg' AR i ee+++ Polinominala (Lielpeci)
=g
2 Lineara (Rucava)

90,0

40,0

1966
1969
1972
1975
1978
1981
1984
1987
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2002
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2014
2017

R2=0

| ——R2=0,

++++++

R>=0,

—1{2 = 0’

—R2=0

2020

R>=0,

0542
3428
0674
2107

1525
,1316

3.6. attéls. Ziemas sezonas nokri$nu daudzuma (mm) mainiba un tendences 1966.-2020. gads.

Pavasara sezona nav noverotas ievérojamas izmainas nokriSnu daudzuma, salidzinot

ar 1966. gadu. Kopuma 2020. gada MNS Gulbene nokri$nu daudzums samazinajies par 7%,
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Lielpeos par 6% un Rucava par 7% (skat. 3.7 att€lu). Nav nov€rojams ari nokriSnu

periodiskums laika (Dati nav att€loti, lai neraditu nelasamu datu grafiku).

2050. gada turpinoties tendencei Gulbenes MNS vidgji nokrisnu daudzums pret 1966.
gadu samazinasies par 11%, HMNS Lielpeci par 9 % un MNS Rucava 10%. 2100. gada MNS

Gulbene samazinajums prognozets par 17%, Lielpe¢u HMNS 14% un Rucavas MNS 16%

(3.7. tabula).
3.7. tabula
Pavasara sezonas nokri$nu daudzuma izmainas un nakotnes projekcija (lineara
tendence)
Lineara Procentuala Lineara Procentuala Lineara Procentuala
tendence nokrisnu [tendence HNS| nokris$nu tendence nokrisnu
MNS Gulbene| mainiba, Lielpeci mainiba, |MNS Rucava| mainiba,
Gads . . T . . -
novérotajiem | salidzinot ar | noverotajiem | salidzinot ar | novérotajiem | salidzinot ar
nokriSniem, | 1966. gadu; | nokriSniem, | 1966. gadu; | nokrisniem, | 1966. gadu;
mm % mm % mm %
1966 130,56 0% 136,54 0% 122,30 0%
1990 126,62 -3% 133,05 -3% 118,76 -3%
2020 121,69 -1% 128,69 -6% 114,34 -1%
2050 116,76 -11% 124,33 -9% 109,91 -10%
2100 108,54 -17% 117,07 -14% 102,55 -16%
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3.7. att€ls. Pavasara sezonas nokriSnu daudzuma (mm) mainiba un tendences 1966.-2020.

gads.

Vasara nokri$nu daudzums vidgji ir palielinajies visas noveérojumu stacijas. Salidzinot

ar 1966. gadu, nokriSnu daudzums péc linearas tendences 2020. gada Gulbenes MNS
palielinajies par 21%, Lielpecu HMNS 32% un Rucavas MNS 11% (skat. 3.8. attélu). Nav

noverots periodiskums nokriSnu polinominalai tendencei.

Nakotnes linearas tendences projekcijas liecina, ka 2050. gada MNS Gulbene nokrisnu

daudzums palielinasies par 33%, Lielpecos par 50% un Rucava par 11%. 2100. gada

turpinoties tendencei nokriSnu vid€jais daudzums palielindjies bis par 53%, MNS Gulbene,

HNS Lielpeci 80% un MNS Rucava par 17%, salidzinot ar linearo tendenci 1966. gada.
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3.8. tabula

Vasaras sezonas nokrisnu daudzuma izmainas un nakotnes projekcija (lineara

tendence)
Lineara _ Lineara _ .
Procentuala Procentuala Lineara _
tendence i tendence oy Procentuala
nokrisnu nokrisnu tendence »
MNS o HNS . nokris$nu
mainiba, . .. mainiba, |MNS Rucava .
Gads Gulbene - Lielpeci - . mainiba,
. salidzinot ar _ salidzinot ar | noverotajiem 1
novérotajiem . | nov@rotajiem ] L salidzinot ar
iy 1966. gadu; o 1966. gadu; | nokrisniem, .
nokrisniem, nokriS$niem, 1966. gadu; %
% % mm
mm mm
1966 199,38 0% 198,99 0% 215,03 0%
1990 218,28 9% 227,39 14% 221,65 3%
2020 241,91 21% 262,89 32% 229,93 7%
2050 265,53 33% 298,39 50% 238,22 11%
2100 304,91 53% 357,56 80% 252,02 17%
Vasaras sezonas nokrisnu daudzuma (mm) mainiba un
tendences 1966.-2020. gads
450,0 MNS Gulbene
MNS Rucava
3500 = Lineara (Gulbene)
g 300,0 Lineara (Lielpeci)
E« Lineara (Rucava)
5 250,0
= R2=0,0286
=
Z.200,0 — R>=0,0599
150,0 - R?>=0,0033
100,0
50,0
§E55583588585888588
Gads

3.8. att€ls. Vasaras sezonas nokri$nu daudzuma (mm) mainiba un tendences 1966.-2020. gads.

Rudens sezona ievérojamas vidéjo summéto nokriSnu izmainas netika fiksétas.

Salidzinot ar 1966. gadu MNS Gulbene nokriSnu apjoms lineara tendencé palielinajies par

2%, Lielpe¢u HMNS un Rucavas MNS samazinajies par attiecigi 4% un 9% (skat. 3.9. att€lu).
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Turpinot linearas tendences projekciju 2050. un 2100. gadam, Gulbenes MNS

nokri$nu pieaugums prognozéets attiecigi 3% un 4%, Lielpe¢cu HMNS samazinasies nokriSnu

apjoms par 6% un 10% attiecigi, bet MNS Rucava 13% un 21 % (skat.3.9. tabulu).

3.9. tabula
Rudens sezonas nokrisnu daudzuma izmainas un nakotnes projekcija (lineara
tendence)
ik Procentuala LLibRERY Procentuala Lineara _
tendence " tendence i Procentuala
nokri$nu nokrisnu tendence i
MNS . HNS . nokrisnu
mainiba, . " mainiba, |MNS Rucava .
Gads | Gulbene - Lielpeci - . mainiba,
. salidzinot ar T salidzinot ar |nove€rotajiem ..
noveérotajiem . |noveérotajiem . oy salidzinot ar
Y 1966. gadu; iy s 1966. gadu; | nokriSniem, !
nokri$niem, nokri$niem, 1966. gadu; %
’ % ’ % mm
mm mm
1966 173,76 0% 221,25 0% 270,49 0%
1990 175,11 1% 217,38 -2% 260,22 -4%
2020 176,79 2% 212,54 -4% 247,38 -9%
2050 178,47 3% 207,71 -6% 234,55 -13%
2100 181,27 4% 199,65 -10% 213,16 -21%
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3.9. attels. Rudens sezonas nokri$nu daudzuma (mm) mainiba un tendences 1966.-2020. gads.

Kopéjais gada linearas tendences nokrisnu daudzums palielinajies visas noveérojumu

stacijas salidzinot ar 1966. gadu. 2020. gada procentuala nokriSnu mainiba linearai liknei pret

1966. gadu Gulbenes MNS ir 10 %, HMNS Lielpeci 12% un MNS Rucava 8%. Periodiskums

nokri$nu datos nav novérojams (3.10. grafiks).

Projekcijas 2050. gadam norada, ka salidzinot ar 1966. gadu gada kopéjais nokrisSnu

daudzums MNS Gulbene palielinasies videji par 16% un 2100. gada par 26%, Lielpecu
HMNS attiecigi par 18% un 29%, MNS Rucava 18% un 29 % 2100. gada, turpinoties

tendencei (3.10. tabula).
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3.10. tabula

Gada nokrisnu daudzuma izmainas un nakotnes projekcija (lineara tendence)

Lineara Lineara Lineara
Procentuala | tendence |Procentuala
tendence oy oy tendence _
MNS nokrisnu H NS nokrisnu MNS Procentuala
mainiba, Lielpeci mainiba, nokri$nu mainiba,
Gads| Gulbene . _ o Rucava g
Hoverotaiiem salidzinot ar | noverotajie |salidzinot ar hovarotaiiem salidzinot ar 1966.
ot 1966. gadu; m 1966. gadu; o] gadu; %
nokriS$niem, o nokriSniem,
’ % nokri$niem, % ;
mm mm
mm
1966 611,52 0% 694,32 0% 737,64 0%
1990 639,54 5% 729,82 5% 764,14 4%
2020 674,58 10% 774,19 12% 797,27 8%
2050 709,61 16% 818,57 18% 830,39 13%
2100 767,99 26% 892,52 29% 885,61 20%

Gada nokri$nu daudzuma (mm) mainiba un tendences 1966.-

2020. gads
1150,0 MNS Gulbene
HNS Lielpleci
1050,0
MNS Rucava
950.0 Lineara (Gulbene)
----- Polinominala
Gulbene
£ 850,0 £ineﬁra( ielpeci)
,i eeeee Poliominala (Ogre)
% 750,0
& Lineara (Rucava)
=
“ 6500 esees Poly. (MNS Rucava)
...... Rz = 0,031
2500 "\ e R2=0,0235
450.0 e R2=10,1592
= R2=0,063
350,0 sesnss R2=0,1698
OO N O AT NTNOMOOOANL A< MN~O
O O~ -0 00 00O O OO OO O «ddddN
DO OO O O O O e R2=0.0409
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3.10. attels. Gada nokrisnu daudzuma (mm) mainiba un tendences 1966.-2020. gads.
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3.3. Gaisa temperatiiras izmainas un tendences

Gaisa temperatiira ziemas méneSos palielinajusies visas noverojumu stacijas (pec
linearas tendences). Noverotais pieaugums ir visai ievérojams. Polinominalai trendu Iinijai ir
noveérojams periodiskums ar periodu ~ 25 gadi (minimumiem) (skat. 3.11. attelu).

Salidzinot ar 1967. gadu, 2020. gada MNS Gulbene temperatiira uz linearas trenda
Iinijas pieaugusi par 5,29°C, Skriveru MNS par 3,93°C un Liepajas MNS par 2,46°C. 2050.
gada gaisa temperatiira turpinoties tendenceém Gulbenes MNS palielinasies par 8,27°C un par
13,26°C 2100. gada, Skriveru MNS 2050. gada temperatiira turpinoties trendam bis
palielinajusies par 6,15°C, salidzinot ar 1967. gadu un 2100. gada par 8,00°C. Liepajas MNS
2050. gada gaisa temperatiiras linearais tendence sasniegs 5,42°C virs 1967. gada esosas

vertibas un 2100. gada 8,68°C (skat. 3.11. tabulu).

3.11. tabula
Ziemas sezonas vidgjas gaisa temperatiiras izmainas un nakotnes projekcija (lineara
tendence)
Lineara Lineara Lineara
tendence [Temperatiiras | tendence (Temperataras| tendence |Temperatiras
gaisa izmainas, gaisa Izmainas, gaisa izmainas,

Gads [temperatiiras | salidzinot ar |[temperatiras | salidzinot ar |temperattras | salidzinot ar
mainibai 1967. gadu; | mainibai, | 1967. gadu; mainibai 1967. gadu;

MNS °C MNS °C MNS °C
Gulbene, °C Skriveri, °C Liepaja, °C
1967 -7,30 0,00 -5,93 0,00 -2,92 0,00
1990 -5,00 +2,7 -4,23 +1,7 -1,42 +1,5
2020 -2,01 +5,29 -2,00 +3,93 0,54 +2,46
2050 0,97 +8,27 0,22 +6,15 2,50 +5,42
2100 5,96 +13,26 3,93 +8 5,76 +8,68
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3.11. attels. Ziemas sezonas gaisa temperatiiras mainiba un tendences 1967.-2020. gads.

Gaisa temperatlira pavasara sezona palielinajusies visas noveérojumu stacijas (pec
linearas tendences). Polinominalai trendu Itnijai ir novérojams periodiskums ar periodu ~ 35
gadi (minimumiem) (skat. 3.12. att€lu).

Salidzinot ar 1967. gadu, 2020. gada MNS Gulbene temperatiira uz linearas trenda
Iinijas pieaugusi par 2,45°C, Skriveru MNS par 2,05°C un Liepajas MNS par 1,20°C. 2050.
gada gaisa temperatiira turpinoties tendenceém Gulbenes MNS palielinasies par 2,45°C un par
6,14°C 2100. gada, Skriveru MNS 2050. gada temperatira turpinoties trendam bis
palielinajusies par 3,20°C, salidzinot ar 1967. gadu un 2100. gada par 5,14°C. Liepajas MNS
2050. gada gaisa temperatiiras linearais tendence sasniegs 3,44°C virs 1967. gada esoSas
vertibas un 2100. gada 5,51°C (skat. 3.12. tabulu).

3.12. tabula
Ziemas sezonas vidgjas gaisa temperatiiras izmainas un nakotnes projekcija (lineara

tendence)
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Lineara Lineara Lineara
tendence |Temperatiiras| tendence |Temperatiiras| tendence [Temperatira
gaisa izmainas, gaisa izmainas, gaisa s izmainas,
Gads |temperatiiras | salidzinot ar | temperatiiras | salidzinot ar | temperatiiras | salidzinot
mainibai 1967. gadu; mainibai 1967. gadu; mainibai, ar 1967.
MNS °C MNS °C MNS gadu; °C
Gulbene, °C Skriveri, °C Liepaja, °C
1967 4,21 0,00 4,90 0,00 4,59 0,00
1990 5,27 +1,06 5,79 +0,89 5,55 +1,04
2020 6,66 +2,45 6,95 +2,05 6,79 +1,2
2050 8,04 +3,83 8,10 +3,2 8,03 +3,44
2100 10,35 +6,14 10,04 +5,14 10,10 +5,51
Pavasara sezonas gaisa temperatiiras mainiba un tendences
_ ()
9,00 1967.-2020. gads, °C MNS Gulbene
MNS Skriveri
8,00 MNS Liepaja
s Lineara (Gulbene)
7,00
----- Polinominala
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< 6,00 Lineara (Skriveri)
1=
= seee+ Polinominala (Skriveri)
-5}
£500 Sedillertnd T LN T s R> = 0,259
= —— R2=0,2914
»»»»» R2=0,2215
4,00 —_— R2=0(,257
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3.12. attéls. Pavasara sezonas gaisa temperatiiras mainiba un tendences 1967.-2020. gads.
Gaisa temperatiira vasaras sezona palielinajusies visas nov€rojumu stacijas (péc
linearas tendences). Polinominalai trendu Iinijai ir nov€rojams periodiskums ar periodu ~ 32

gadi (minimumiem) (skat. 3.13. att€lu).
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Salidzinot ar 1967. gadu, 2020. gada MNS Gulbene temperatira uz linearas trenda
Iinijas pieaugusi par 1,24°C, Skriveru MNS par 1,58°C un Liepajas MNS par 1,81°C. 2050.

gada gaisa temperatiira turpinoties tendencém Gulbenes MNS palielinasies par 1,94°C un par

3,11°C 2100. gada, Skriveru MNS 2050. gada temperatira turpinoties trendam biis

palielinajusies par 2,47°C, salidzinot ar 1967. gadu un 2100. gada par 3,96°C. Liepajas MNS

2050. gada gaisa temperatiiras linearais tendence sasniegs 2,83°C virs 1967. gada esosas

vertibas un 2100. gada 4,54°C (skat. 3.13. tabulu).

3.13. tabula
Vasaras sezonas videjas gaisa temperatiiras izmainas un nakotnes projekcija (lineara
tendence)
Lineara Lineara Temperatii Lineara
tendence | Temperatiiras | tendence _I:as tendence | Temperatiiras
gaisa izmainas, gaisa mainas gaisa izmainas,
Gads | temperatiiras | salidzinot ar | temperattras sali dz{nojc temperatiras | salidzinot ar
mainibai 1967. gadu; mainibai ar 1967 mainibai 1967. gadu;
MNS °C MNS adu: oé MNS °C
Gulbene, °C Skriveri, °C gadu, Liepaja, °C
1967 15,43 0,00 15,64 0,00 15,46 0,00
1990 15,97 +0,54 16,32 +0,68 16,24 +0,78
2020 16,67 +1,24 17,22 +1,58 17,27 +1,81
2050 17,37 +1,94 18,11 +2,47 18,29 +2,83
2100 18,54 +3,11 19,60 +3,96 20,00 +4,54
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3.13. att&ls. Vasaras sezonas gaisa temperattiras mainiba un tendences 1967.-2020. gads.

Gaisa temperatiira rudens sezona palielindjusies visas noverojumu stacijas (pec
linearas tendences). Polinominalai trendu Itnijai nav novérojams (skat. 3.14. att€lu).

Salidzinot ar 1967. gadu, 2020. gada MNS Gulbene temperatira uz linearas trenda
linijas pieaugusi par 1,36°C, Skriveru MNS par 1,53°C un Liepajas MNS par 1,0°C. 2050.
gada gaisa temperatiira turpinoties tendenceém Gulbenes MNS palielinasies par 2,13°C un par
3,42°C 2100. gada, Skriveru MNS 2050. gada temperatiira turpinoties trendam biis
palielinajusies par 2,39°C, salidzinot ar 1967. gadu un 2100. gada par 3,84°C. Liepajas MNS
2050. gada gaisa temperatiiras linearais tendence sasniegs 1,57°C virs 1967. gada esosas
vertibas un 2100. gada 2,51°C (skat. 3.14. tabulu).
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3.14. tabula

Rudens sezonas vidgjas gaisa temperatiiras izmainas un nakotnes projekcija (lineara

tendence)
Lineara Lineara Lineara
tendence |Temperattiras | tendence |Temperatiras | tendence |Temperatiiras
gaisa izmainas, gaisa izmainas, gaisa izmainas,
Gads |temperattiras | salidzinot ar |temperatiiras | salidzinot ar |temperattras | salidzinot ar
mainibai 1967. gadu; mainibai 1967. gadu; mainibai 1967. gadu;
MNS °C MNS °C MNS °C
Gulbene, °C Skriveri, °C Liepaja, °C
1967 4,99 0,00 5,77 0,00 8,01 0,00
1990 5,58 +0,59 6,43 +0,66 8,45 +0,44
2020 6,35 +1,36 7,30 +1,563 9,01 +1,0
2050 7,12 +2,13 8,16 +2,39 9,58 +1,57
2100 8,41 +3,42 9,61 +3,84 10,52 +2,51
Rudens sezonas gaisa temperatliras mainiba un tendences
1967.-2020. gads, °C
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3.14. attels. Rudens sezonas gaisa temperatiiras mainiba un tendences 1967.-2020. gads.
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Vidgja gaisa temperatiira gada palielindjusies visas noveérojumu stacijas (péc linearas
tendences). Polinominalai trendu Iinijai ir novérojams periodiskums ar periodu ~ 40 gadi
(minimumiem) (skat. 3.15. att€lu).

Salidzinot ar 1967. gadu, 2020. gada MNS Gulbene temperatiira uz linearas trenda
Iinijas pieaugusi par 2,59°C, Skriveru MNS par 2,27°C un Liepajas MNS par 2,11°C. 2050.
gada gaisa temperatiira turpinoties tendenceém Gulbenes MNS palielinasies par 4,05°C un par
6,48°C 2100. gada, Skriveru MNS 2050. gada temperatiira turpinoties trendam bis
palielinajusies par 3,56°C, salidzinot ar 1967. gadu un 2100. gada par 5,70°C. Liepajas MNS
2050. gada gaisa temperatiras linearais tendence sasniegs 3,31°C virs 1967. gada esosas
vertibas un 2100. gada 5,30°C (skat. 3.15. tabulu).

3.15. tabula

Gada vidgjas gaisa temperatiiras izmainas un nakotnes projekcija (lineara tendence)

Lineara Lineara Lineara
tendence [emperatiras | tendence |Temperatiras | tendence [Temperatiras
gaisa izmainas, gaisa izmainas, gaisa izmainas,
Gads ftemperatiiras |salidzinot ar ftemperatiiras | salidzinot ar ftemperatiiras |salidzinot ar
mainibai | 1967. gadu; | mainibai | 1967. gadu; | mainibai |1967. gadu;
MNS °C MNS °C MNS °C
Gulbene, °C Skriveri, °C Liepaja, °C
1967 4,33 0,00 5,09 0,00 6,29 0,00
1990 5,45 +1,12 6,08 +0,99 7,20 +0,89
2020 6,92 +2,59 7,36 +2,27 8,40 +2,11
2050 8,38 +4,05 8,65 +3,56 9,60 +3,31
2100 10,81 +6,48 10,79 +5,7 11,59 +5,3
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3.15. attels. Gada gaisa temperatiiras mainiba un tendences 1967.-2020. gads.

Palos novérotais maksimalais tidens caurplidums ir ar negativu linearu tendenci.
Pededzes upé maksimalais caurplidums 1960. gada péc novilktas linearas tendences 78 m%/s
—2020. gada — 43 m®/s (samazinajums par 45%). Ogres upes palu caurpliiduma maksimums
vidgji samazindjies no 141 m®s lidz 84 m®/s (samazinajums par 40%). Bartas upé

samazinajums no 149 m*/s uz 116 m%/s (samazinajums par 22%) (skat. 3.16. attglu).
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Maksimalais palu caurpliidums un tendences 1960.-2020.

gads; m3/s.
Pededze, HNS Litene
Ogre, HNS Lielpeci
300,0 -
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3.16. attéls. Maksimalais palu caurplidums un tendences 1960.-2020. gads

Perioda no 1960.-2020. gadam palu maksimumi fikséti arvien atrak (skat. 3.17. attelu).
Pededzes un Ogres upju ledus rezimi ir loti [idzigi un biezi noverots, ka palu maksimalais
tdens caurplidums fikséts datumos ar 1-3 dienu atSkiribu. 60 gadu laika vidgji palu
maksimalais caurplidums 2020. gada (vidgji 80 dienas péc 1. janvara) fiksets par 20 dienam
tuvak no gada sakuma, salidzinot ar 1960. gadu (vidgji 100 dienas p&c 1. janvara). Bartas upé
izmainas dienu skaitam no 1. janvara, kad fikséts palu maksimums, ir vél ievérojamakas.
1960. gada vidgji p&c linearas tendences 92 dienas no gada sakuma, bet 2020. gada vien 56
dienas (36 dienu atskiriba lineara tendenc€). Polinominala tendencé novérots periodiskums
datiem (~35 gadu intervals), tomér kopgja tendence dienu skaitam no gada sakuma, kad fikséts

palu maksimums ir negativa (skat. 3.17. att€lu).
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Dienu skaits no gada sakuma, kad fikséts palu maksimalais
caurplidums (neskaitot atkusnos fikséto caurplidumu)

1960.-2020. gads
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3.17. att€ls. Dienu skaits no gada sakuma, kad fikséts palu maksimalais caurplidums
(neskaitot atkusnos fiks€to caurplidumu) 1960.-2020. gads.

3.18. attela att€loti HNS noverotie caurpliduma palielinajumi ziemas sezona un to
izmainas (skaits/desmitgadg). Par atskaites caurplidumu (Pededzes upei virs 30 m®/s, Ogres
upei virs 50 m%/s un Bartas upei virs 90 m®/s), katrai upei izvéléts balstoties uz noapalotu
tidens caurplidumu Iidz 10 m?s, kas fikséts vismaz 3 gados, ka maksimalais palu
caurplidums (perioda no 1960. gada lidz 2020. gadam) (skat. 3.18. attelu).

Pirmajas divas dekades (1960.-1969. gads un 1970.-1979. gads) novéroti salidzinosi
maz katras desmitgades ziemas sezonas uzpliidu skaits Pededzes upe 0 1idz 1, Ogres upé 1
lidz 2, Bartas upé 4. No 1980.-tajiem gadiem strauji pieaudzis novéroto uzplidu skaits ziemas
sezona. Bartas up€ — 6 reizes, Ogres upé — 5 reizes, Bartas up€ 6 reizes (10 gados). No 1990.
11dz 2020. gadam Bartas up@ ziemas uzplidi fikséti gandriz katra gada (9 reizes katra dekadg).
Ogres upe dekade ziemas uzpliidi noveroti 6-7 reizes dekade. Interesanti, ka visvairak ziemas
uzpludi fikséti Pededzes upé 1990.-1999. gadam. Dekadé fikséti 5 ievérojami tdens
palielinajumi. 2000.2009. gadam — 4 reizes, bet 2010. — 2019. gadam — 1 reizi (skat. 3. 18.
attelu).
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HNS novérotie caurpliiduma palielindjumi ziemas sezona
1960.-2020. gads, skaits dekade

(B
o

Skaits dekade
O FP N WD OUrlo N 0O ©

1960-1969 1970-1979 1980-1989  1990-1999 2000-2009 2010-2019
Dekade

=0—Pededze, HNS Litene ( caurplidums virs 30 m3/s)
=0=—(gre, HNS Lielpleci (caurplidums virs 50 m3/s)
=0==Barta, Dukupji (caurplidums virs 90 m3/s)

3.18. attels. HNS novérotie caurpliiduma palielingjumi ziemas sezona 1960.-2020. gads.
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4. DISKUSIJA

Noteces palielinagjums ziemas meénesSos izskaidrojams ar gaisa temperatiiras
paaugstinasanos, vecina atkusnus, ziemas caurpliduma minimuma iestasanas laiku un ilgumu,
ka tieSi un netiesi palielina nokri$nu izkriSanu lietus veida. Visvairak ietekméts Ogres upes
caurplidums, kam caurplidums ziemas sezona 60 gadu laika palielinajies par 139% (lineara
trenda Iinija). Ziemas sezonas noveérots ari vislielakais temperatiiras kapums (skat. 3.11.
attelu), zemes karta un iidens tilpnes (ipasSi jira) nav klata ar ledu un sniegu, notiek
iztvaikosanas procesi. ArT kop€ja nokrisnu summa ir pieaugusi videji, kops 1967. gada par
48% Rucavas MNS un 24 % Gulbenes un Lielpe¢u MNS. Ziemas sezonai lielaku noteces
palielinajuma iespaidu rada tieSi nenoturigas ziemas, ko labi var noverot 3. 18. tabula, kura
attelots ziemas uzplidu skaits dekad€. Ziemas uzplidu skaits kops 1960.-69. dekades ir
pieaudzis tiesi Bartas (9 no 10 gadiem atkusni) un Ogres up€s (6-7 gados atkusni).

Bakalaura darba izteiktas tendences caurpliduma izmainam lidz 2050. gadam
parsniedz E. Apsites u.c. 2012. gada izstradajos modelus kopg€ja noteces apjoma izmainam,
kura min€s izmainas ir pieauguSas par 34 lidz 93 % no kopg&ja apjoma, tam paSam laika
periodam (skat. 1.1. tabulu) (Apsite et al. 2012). Bakalaura darba minétas izmainas ir
intervalos no 105%-139% , bet janem veéra fakts, ka So skaitlu ieg@iSanai izmantota lineara
tendence.

Pavasara caurpliidumos noverots caurpliiduma samazinajums salidzinot ar 1960. gadu
par 15% - 22% (lineara tendence 2020. gada). Sis samazinajums skaidrojams ar palu un sniega
kuSanu jau ziemas ménesos, tapeéc nokritusie nokriSni ziema nesaglabajas uz zemes virsmas
lidz pavasarim. Sniega kartas samazindjums, nokriSnpu samazindjums un temperaturas
pieaugums pavasara méneSos veicina caurpliduma tendences samazinajumu. Lielakais
caurpliduma samazinajums konstatéts Bartas upé (2020. gada linearas tendences vériba -
22%), kura noveroti ziemas uzpludi visbiezak. 2021. -2050. gadam p&c Apsites u.c. izstradata
petijuma paredzets, ka upes pavasara sezona notece samazinasies par 26 11dz 42 %, kas sakrit
ar bakalaura darba iegiito 23 Iidz 33 % samazinajumu (salidzinot ar 1960. gadu.) (Apsite et
al. 2012).

Vasaras caurpliduma Pededzes un Bartas up€s fikséts caurpliiduma samazinajums
2020. gada par 25% un 22 % attiecigi, salidzinot ar 1960. gadu. Ogres upé€ tas ir palielingjies
par 11%. ST mainiba rezultitos norada uz regionalam atikiribam Latvijas
hidrometeorologiskajos procesos, ka ari japatur prata, ka caurpliduma datus ietekmg ari citi
faktori 1pasi cilvéciski raditie noteci ietekméjosie faktori. Ka jau minéts pie Siem faktoriem
var minét gan tieSos antropogénie faktori ka melioracija un tidensteces regulacija, gan netiesos

ka meZsaimnieciba, izraisits gaisa temperatiiras pieaugums un daudzi citi (Ziverts 2004).
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Salidzinot bakalaura darba rezultatus 2050. gadam, ar Apsites u.c izstradato nakotnes
tdens noteces modeli. ir novérojama atskiriba ieglitajos datos. Apsites u.c. izstradatajos
scenarijos vasaras un rudens ménesos tiek paredzets, ka notece samazinasies par 2 lidz 48%
salidzinot ar periodu no 1961. 1990. gadam, bakalaura darba iegiitajos datos novérojama upju
dazada caurpliduma mainiba atSkiroties regioniem un gadalaikiem. Vasara paredzamas
izmainas ir 11dz -38 % no noteces 1960. gada (Pededzes upe), bet Ogres upé tas palielinasies
par 17%. Rudens sezona Bartas up€ prognozgjams samazinajums caurpliduma par 22%, bet
Ogres un Pededzes upé tas nedaudz palielinasies - par 9% un 12% attiecigi (Apsite et. Al.
2012.).

Kopuma vasaras sezona nokriSnu daudzums paredzets, ka palielinasies. Tas bitu
logiski skaidrojams ar piecaugoSu gaisa temperatiiru, kas veicina piecaugoSu tdens
iztvaikoSanu, ka ar1 palielinatu v&ju un ciklonu darbibu, atmosferas mainibu, lokaliem
intensiviem vai ipasi ilgstoSiem lietiem. Ari rudens pirma puse paliks vasariga, pieaugot
temperatiirai, arvien talak rudens sezona iestiepsies vasaras noteces minimums.

Gada vidgja caurpliduma novérojama pieaugosa tendence. ArT gaisa temperatiiras un
nokri$nu mérfjumi hidrologiska gada griezuma ir pozitivi vérsti. Sadi lielumi ir pretruna ar
Apsites u.c. petijumiem, kur pétitajam up&m tiek prognozets caurpliduma samazinajums par
3%-18%. Tomér, analizgjot visu mingto literatiiru, ka ar1 redzot pieaugosas gaisa temperatiiras
un nokri$nu daudzuma tendenci, ticamiba ir lielaka, ka kopg&jais noteces apjoms Latvijas
teritorija palielinasies. Pec linearas tendences tieSi Ogres un Bartas up@s kop€ja notece
palielinasies gada visvairak, ko var€tu asociét ar jiras tuvumu un tas sp&ju absorbét siltumu,
un lielo tdens daudzumu, kas no tas iztvaiko ik gadu (Apsite et. Al. 2012.)). Lielakajai dalai
caurpladuma datiem ir novérojams pseidocikliskums ar periodu 25-42 gadi.

Vislielakas nokris$nu izmainas fiksétas ziemas un vasaras méne$os, kad péc linearas
tendences nokri$nu apjoms, salidzinot ar 1966. gadu, 2020. gada ir pieaudzis par 24-48%
ziemas méneSos un 7-32% vasaras ménesos. Salidzinot ar pétijumu, ko veikusi Z. Avotniece
un citi 2017. gada, rezultati ir lidzvertigi un sakrit. Abos pétijumos gada nokrisnu daudzuma
ievérojams pieaugums fikséts tiesi ziemas un vasaras sezonas (skat. 1.4. att€lu) (Avotniece et.
al. 2017). Gada kopuma arT novérots nokrisnu daudzuma palielinajums, péc linearas
tendences, kas 2020. gada bija sasniegusi 8-12% lielaku vid€jo nokrisnu vertibu ka 1966.
gada. Tas liecina par kop€jo nokriSnu daudzuma pieaugumu Latvijas teritorija, kas
visticamakais izskaidrojams ar palielinatu globalo un lokalo temperatiru, kas veicina
palielinatu tidens iztvaikoSanu, kondens€$anos un vispargjo tidens apriti.

Vidgja gaisa temperatiira visas novérojumu stacijas (Skriveri, Gulbene un Liepaja) un
visas sezonas ir palielindjusies (péc linearas tendences linijas). Tas liecina par visu Latvijas
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regionu ietekmi uz klimata mainibu un vid€jas gaisa temperatiiras paaugstinasanos. Kops
1967. gada péc linearas tendences vislielakais temperatiras paaugstinajums noverots
Gulbenes MNS (+2,59 °C), tomér ari Ogres un Liepajas MNS gaisa temperatiira ir
paaugstinajusies par vairak neka +2°C. Tas parsniedz iepriek$gjos pétijumos ((Avotniece et
al. 2017; HELCON 2013) minéto temperatiiras pieaugumu Latvijas platuma gradiem par
0,08°C/desmitgade. Izrékinot vidgjo starp 1960. un 2020. gada linearo tendenci visam 3
novérojumu stacijam sanak vidgjais gaisa temperatiiras picaugums par ~0,4°C/desmitgadg.

Visievérojamakas temperatiiras izmainas konstattas ziemas sezona. P&c linearas
tendences Gulbenes MNS fiksétais vidEjais gaisa temperatiiras pieaugums ir 5,29 °C,
vismazakais Liepaja +2,46°C, kur visticamakais iemesls ir jiras tuvums un tas, ka siltas gaisa
masas un atkus$ni ir raksturigi regionam ari pirms 1980-tajiem. gadiem. Ogré gaisa
temperatiira ir pieaugusi par 3,93 °C. Gandriz visiem gaisa vidgjas temperattiras mérjjumiem
noverojams pseidocikliskums ar periodu no 28-40 gadiem.

Temperattras straujais kapums (linearaja tendencg) ari atspogulojas 3.16.; 3.17. un
3.18. attelos. Samazinajies ir palu maksimalais caurplidums, ko var ietekmét atkusni (attelots
3.18. attels) un sniega segas samazinajums. Ka ar pali tiek nov&roti arvien atrak. (3.17. attéls).

leteikumi bakalaura darba p&tamas t€émas turpinajumam, kas palidz&tu labak salidzinat
Latvijas regionu hidrologiskas ipatnibas, ir papildinat apkopoto datu papildinasanu ar jaunam
HNS, kas paplasinas noverojumu tiklu. Ieklaus tadus parametrus datu analiz€ ka tidens slana
temperatiira, ka ariT makonainums un veikt upju sateces baseinu izmantosanas izmainu

raksturojumu pa darbibas sferam (lauksaimnieciba, mezsaimnieciba, dzivojama apbtive u.c.)
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SECINAJUMI

e Pirms darba izstrades izteiktas hipotzes apstiprinajas (ar 1 iznémumu). Pededzes,
Bartas un Ogres upju notece un to sateces baseinu reprezentéjosas MNS vidgja gaisa
temperatiira un nokriSnu apjoms ir mainijusies, salidzinot misdienu datus ar mérijjumu
uzsaks$anas laiku;

e Pseidocikliskums novérojams vairuma tidens caurpliiduma un gaisa temperattiras datu.
Nokri$nu daudzumam netika noverots pseidocikliskums;

¢ Bartas, Pededzes un Ogres upju noteces un to reprezent€joso MNS-am, ir noveérojamas
lokalas atskiribas noveérojumu datos, kas norada uz Latvijas regionu atskirigo ietekmi uz
klimata mainibu,

e Hidrologisko rezimu upés nosaka vairaku klimatisko un antropogéno apstaklu
apkopojums, apstaklu ietekmes proporcija ir atSkiriga katrai upei, tapéc vienas upes
hidrologiska reZima ipatnibas nevar tiesi attiecinat uz citam péc izméra lidzigam upém;

e Latvijas hidrologisko novérojumu tikls ir blivs, tas noklaj Latvijas teritoriju
vienmerigi, un ta reprezentativitate ir augsta. Kopuma dazadi mérijjumi iek§zemes tidenos tiek
veikti 70 hidrologiskajos postenos;

e P&c literatiiras avotiem Latvijas teritorija no 1871. gada 1idz 2011. gadam gada vid&jas
temperatiras pieaugums ir bijis vidgji 0,08 °C/ desmitgadg;

e Apkopotajos datos linearas tendences norada uz vidgjas temperatiiras paaugstinasanos
visa Latvijas teritorija 53 gadu laika (1967.-2020.) var vidgji 2,11-2,59°C , tidens caurpliduma
palielinasanos 60 gados (1960.-2020.) par 6-21% un kop&jo gada nokrisnu daudzuma
palielinajumu par 8-12% 54 gados (1966.-2020.);

e Vislielakas atSkiribas izvéletajos parametros (fidens notece, gaisa temperatara un

nokri$nu daudzums)ir novérojamas ziemas sezona.
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Veélos izteikt pateicibu dr. geol. Janim Lapinskim par palidzibu darba izstradé ar
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bakalaura darba izstradi.

Velos izteikt lielu paldies art LVGMC PKD nodalas vaditajai Laurai Kriiminai, caur
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man jaunas zinasanas, pielietot tas praksé un darba gaitas, kuras esmu uzsacis LVGMC
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zinaSanas palidz izprast misdienu pasauli ik dienas, jo labak.
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PIELIKUMI
1. pielikums

Udens noteces veidoSanas (Lapinskis 2020)

Nokrisni
EVAPOTRANSPIRACIJA
i
|
| 1
NOKRISNU I NFILTRACIJA
PARPALIKUMS
| 1
A UGSNES DzILA INFILTRACIJA
NOTECE { PERKOLACIJA)
1 /\ l
VIRSZEMES STRAWA A IZKAVETA P AZEMES
NOTECE AUGSNES AUGSNES NOTECE
NOTECE NOTEC

N,

NOTECE

UPES ldens notece
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2. pielikums.

Gada un sezonu caurpliiduma mainiba 1960.-2020. gads

Gada un sezonu caurpliiduma mainiba 1960.-2020. gads, m3/s

Ziemas sezonas (ieprieks. g. Ol.

12. - esosa g. 28./29.02.) vidgjais

Pavasara sezonas (01.03.-

31.05.) vidgjais tudens

Vasaras sezonas (01.06.-

31.08.) vidgjais tudens

Rudens sezonas (01.09.-

30.11.) vidgjais udens

Gada (ieprieks. g. 01. 12. -
esosa g. 30.11.) vidgjais

tidens caurpliidums 1960.-2020.| caurplidums 1960.-2020.| caurplidums 1960.-| caurpliidums 1960.-| tidens caurplidums 1960.-
gads, m3/s gads; m3/s 2020. gads; m3/s 2020. gads; m3/s 2020. gads; m3/s
Pededze, | Ogre, | Barta, |Pededze,| Ogre, Barta, |Pededze,| Ogre, | Barta, |Pededze,| Ogre, | Barta, |Pededze,| Ogre, Barta,
Gads HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS HNS
Litene [Lielpeci| Dukupji | Litene | Lielpe¢i | Dukupji| Litene |Lielpe¢i|Diukupji| Litene |Lielpec¢i|Diukupji| Litene |Lielpe¢i| Dikupji
1960 0,87 4,15 2,51 15,49 33,01 15,66 7,58 5,62 4,69 7,27 7,12 12,36 7,80 12,47 8,80
1961 9,63 19,38 | 31,10 | 14,38 | 25,74 | 18,36 | 3,14 9,29 | 15,76 | 3,74 | 10,56 | 1441 | 7,72 16,24 19,91
1962 4,40 17,80 | 49,21 21,73 44,42 21,35 | 13,49 | 25,18 3,92 17,50 | 38,46 | 26,82 14,28 31,47 25,32
1963 5,00 10,67 9,21 11,08 23,37 29,01 1,38 2,01 3,31 5,07 8,59 44,60 5,63 11,16 21,53
1964 1,88 4,28 19,24 7,32 15,69 10,25 1,25 2,24 2,40 1,24 5,64 15,59 2,92 6,96 11,87
1965 2,59 13,09 | 21,51 14,04 30,75 18,92 2,74 5,74 411 1,87 7,65 14,66 531 14,31 14,80
1966 1,48 4,02 15,99 19,03 43,45 41,10 3,09 4,75 2,65 5,75 16,24 5,81 7,34 17,12 16,39
1967 2,26 6,90 15,42 19,33 42,93 34,41 2,66 4,31 2,20 2,63 12,69 | 18,94 6,72 16,71 17,74
1968 1,76 1,77 30,88 13,77 34,23 31,97 3,10 11,08 2,60 4,01 20,22 4,31 5,66 18,32 17,44
1969 2,10 7,44 3,23 14,25 35,48 22,38 2,68 4,02 1,97 3,20 13,02 | 10,28 5,56 14,99 9,46
1970 2,51 6,18 5,34 14,54 37,96 40,73 2,49 2,76 2,88 4,49 1455 | 24,35 6,01 15,36 18,32
1971 6,76 1453 | 33,26 13,62 22,68 19,24 2,21 2,72 1,86 3,37 7,87 8,23 6,49 11,95 15,65
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1972 2,40 18,88 | 16,18 9,65 22,22 11,54 5,60 4,80 5,45 4,21 9,13 27,58 5,46 13,76 15,19
1973 5,26 12,25 | 22,28 11,49 20,68 16,98 3,06 3,01 6,06 3,05 10,10 | 26,32 572 11,51 17,91
1974 3,84 13,18 | 32,89 12,92 22,41 8,56 11,87 | 11,24 8,70 8,18 23,68 | 32,93 9,20 17,63 20,77
1975 | 14,26 | 27,57 | 45,03 11,72 19,00 16,50 1,41 1,94 2,98 0,63 1,32 2,70 7,01 12,46 16,80
1976 1,92 8,56 18,30 10,30 23,25 21,06 3,42 4,24 2,32 1,44 1,90 2,18 4,27 9,49 10,96
1977 2,33 6,13 8,73 11,71 28,73 35,43 2,38 5,48 4,19 4,80 23,49 | 43,42 5,30 15,96 22,94
1978 2,09 8,21 24,86 19,11 42,97 22,30 8,64 8,61 12,84 | 19,10 | 53,10 | 50,80 | 12,23 28,22 27,70
1979 5,76 13,85 6,71 18,60 37,07 42,49 3,45 3,86 8,00 4,31 10,70 | 25,59 8,03 16,37 20,70
1980 6,16 16,25 | 23,33 13,08 23,01 23,95 3,36 6,53 14,24 | 10,03 | 28,71 | 54,54 8,16 18,62 29,01
1981 | 10,04 | 24,15 | 54,16 17,76 40,96 31,83 5,43 8,32 1364 | 10,25 | 33,15 | 52,27 | 10,87 26,64 37,97
1982 7,84 18,47 | 21,20 17,46 43,47 36,68 6,90 5,13 3,19 4,86 5,29 3,63 9,27 18,09 16,17
1983 | 13,23 | 25,48 | 30,46 16,82 36,25 29,91 2,87 3,10 4,33 1,43 6,43 18,13 8,59 17,82 20,71
1984 4,61 24,46 | 33,08 11,83 25,55 20,33 2,71 2,70 7,75 5,25 10,49 | 31,79 6,10 15,80 23,24
1985 5,30 9,22 10,35 15,24 35,20 37,12 6,14 4,82 7,34 8,16 14,94 29,54 8,71 16,04 21,09
1986 18,53 35,09 29,84 18,53 35,09 29,84 5,37 7,01 4,61 10,87 26,39 37,90 13,33 25,89 25,55
1987 7,18 13,27 | 15,24 15,29 28,46 24,54 16,58 19,27 11,34 11,02 15,19 18,49 12,52 19,05 17,40
1988 | 10,00 | 21,59 | 38,81 14,41 19,94 19,46 3,50 7,55 13,59 5,45 13,17 21,31 8,34 15,56 23,29
1989 | 17,07 | 41,18 | 53,56 11,00 25,02 20,19 4,79 4,28 4,25 6,23 9,41 16,34 9,77 19,98 23,58
1990 17,89 37,12 56,49 12,33 20,97 19,27 5,24 4,74 4,84 18,14 22,54 46,40 13,40 21,34 31,75
1991 | 11,78 | 23,02 | 34,92 14,33 26,05 23,02 7,62 12,41 5,00 5,84 11,17 27,38 9,89 18,16 22,58
1992 | 15,13 | 33,74 | 50,37 15,86 32,43 22,88 2,00 1,90 2,66 2,32 3,34 15,64 8,83 17,85 22,89
1993 9,36 31,04 | 36,02 11,18 24,60 21,93 3,04 4,62 3,03 8,51 16,63 | 11,74 8,02 19,22 18,18
1994 2,63 10,57 35,95 23,80 50,40 38,12 4,17 5,35 2,34 4,78 9,76 12,45 8,85 19,02 22,22
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1995 | 10,15 | 36,55 | 60,25 23,01 45,58 22,82 4,54 8,34 8,91 1,42 3,30 13,76 9,78 23,44 26,44
1996 0,98 2,68 4,67 20,51 27,63 2,68 3,16 4,01 6,63 26,87 37,13
1997 3,71 16,27 | 35,74 14,48 29,09 23,59 6,80 7,52 2,36 7,59 20,22 15,80 8,14 18,27 19,37
1998 14,11 34,45 | 51,92 11,81 23,36 19,38 16,64 17,80 512 7,38 18,08 | 37,71 | 12,48 | 23,42 28,54
1999 6,04 18,95 | 30,04 23,84 32,61 22,14 1,43 4,41 3,54 1,58 4,59 13,20 8,22 15,14 17,23
2000 7,13 20,31 | 46,66 10,13 21,46 18,21 7,43 16,86 3,29 5,77 11,71 7,20 7,62 17,58 18,84
2001 5,90 21,10 | 29,67 15,23 36,54 14,07 3,67 8,34 4,23 3,51 15,66 | 37,54 7,08 20,41 21,38
2002 10,93 37,21 51,27 11,37 27,56 26,38 0,92 5,35 2,42 1,11 2,76 5,28 6,08 18,22 21,34
2003 0,91 5,95 14,50 11,56 21,63 13,20 7,88 4,53 3,66 8,17 17,52 13,94 7,13 12,41 11,33
2004 7,48 25,95 | 28,73 13,62 25,30 19,22 3,36 11,82 3,33 4,88 19,40 | 17,86 7,33 20,62 17,28
2005 | 13,10 | 32,48 | 35,62 11,32 31,68 16,55 3,48 12,41 6,30 1,96 6,36 5,29 7,47 20,73 15,94
2006 2,16 11,13 | 16,04 6,59 25,09 20,20 1,46 2,82 2,12 2,77 5,59 19,34 3,24 11,16 14,43
2007 | 11,49 | 31,20 | 53,24 9,26 22,19 18,52 1,92 8,54 12,96 3,07 20,74 | 24,24 6,43 20,67 27,24
2008 | 10,62 | 25,18 | 44,35 16,83 29,82 22,49 2,00 3,04 4,64 8,45 15,78 | 32,71 9,48 18,46 26,05
2009 8,31 19,56 | 28,55 13,34 22,55 17,41 3,72 6,43 3,07 9,78 21,77 | 14,82 8,79 17,58 15,96
2010 4,73 12,23 | 20,28 18,09 41,60 32,31 3,28 6,55 6,25 10,27 | 27,03 | 41,71 9,09 21,85 25,14
2011 6,84 21,18 | 36,77 15,21 34,13 29,08 1,92 4,08 9,04 1,50 7,75 17,11 6,36 16,78 23,00
2012 4,69 29,90 | 64,27 12,39 43,02 20,95 3,41 14,31 3,62 8,35 25,29 | 19,29 7,21 28,13 27,03
2013 7,51 23,89 | 31,27 15,35 26,00 13,69 2,07 3,99 3,71 2,18 4,49 15,18 6,78 14,49 15,96
2014 5,59 1358 | 37,89 9,00 18,40 16,77 3,92 10,01 3,32 8,60 26,16 | 10,12 6,78 17,04 17,03
2015 8,85 26,33 | 42,44 14,24 31,41 17,10 1,87 3,53 4,34 1,60 3,25 6,32 6,64 16,13 17,55
2016 6,27 25,26 | 44,79 11,75 27,30 10,43 3,37 12,19 6,69 7,34 16,47 13,62 7,18 20,31 18,88
2017 | 10,03 | 29,27 | 31,79 12,12 28,40 14,68 | 10,04 | 10,98 3,45 18,78 | 44,41 | 59,20 | 12,74 | 28,26 27,28
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2018 | 12,86 | 29,84 | 46,11 10,47 17,63 13,16 0,89 1,69 2,30 1,18 2,05 8,82 6,35 12,80 17,60
2019 2,98 9,19 25,17 11,30 23,95 12,82 2,49 2,09 2,48 7,52 12,37 | 16,13 6,07 11,90 14,15
2020 | 12,25 | 30,58 | 51,74 10,22 19,00 19,12 1,92 4,67 3,68 2,56 15,00 9,41 6,74 17,31 20,99
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3. pielikums.

Maksimalais palu (ziemas vai pavasara sezonas pédejo uzpliidu ar novérotu ledus ieSanu (ja tads ir pilnvertigi izveidojies)) caurpliidums
1960.-2020. gads un dienu skaits no gada sakuma, kad fiksets palu maksimalais, caurpliudums (neskaitot atkusnos fikseto caurplidumu)
1960.-2020. gads

Maksimalais palu (ziemas vai pavasara sezonas Dienu skaits no gada sakuma, kad fiksets
pedgjo uzplidu ar noverotu ledus ieSanu (ja tads ir | palu maksimalais, caurplidums (neskaitot
pilnvertigi izveidojies)) caurpliidums 1960.-2020. | atkusnos fiks€to caurplidumu) 1960.-2020.

gads; m3/s. gads
Pededze, HNS Ogre, HNS Barta, HNS Pededze, HNS Ogre, HNS Barta, HNS
Litene Lielpeci Diikupji Litene Lielpeci Dikupji

1960 146,0 220,0 105,0 107 107 90

1961 38,7 54,7 78,8 98 98 61

1962 108,0 212,0 227,0 104 104 96

1963 81,8 173,0 243,0 109 110 103

1964 48,2 101,0 36,3 107 106 96
1965 107,0 165,0 85,3 110 110 82
1966 101,0 138,0 155,0 98 98 61
1967 41,5 104,0 2410 102 76 64
1968 93,6 177,0 265,0 90 91 87
1969 80,6 147,0 76,8 105 105 98
1970 72,6 142,0 329,0 102 115 101
1971 69,5 113,0 137,0 94 94 87
1972 54,1 131,0 39,9 107 107 109
1973 31,2 55,9 50,4 102 90 67
1974 34,2 76,4 61,8 90 81 72
1975 27,8 66,0 43,0 71 70 69
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1976 30,8 85,1 126,0 106 99 99
1977 54,4 141,0 106,0 104 104 74
1978 89,5 151,0 80,0 92 93 79
1979 61,4 118,0 241,0 98 92 91
1980 47,4 89,8 134,0 106 106 96
1981 52,6 124,0 195,0 99 85 88
1982 80,1 155,0 200,0 95 110 66
1983 88,3 155,0 108,0 98 95 85
1984 83,9 143,0 135,0 98 98 97
1985 45,6 108,0 229,0 95 94 95
1986 80,4 139,0 147,0 93 93 89
1987 51,0 80,3 102,0 76 73 86
1988 102,0 101,0 110,0 96 96 92
1989 56,3 94,9 44,8 60 60 53
1990 82,7 113,0 110,0 42 72 41
1991 48,0 83,5 111,0 84 83 83
1992 31,9 79,5 204,0 88 94 57
1993 42,2 109,0 164,0 79 79 78
1994 96,7 203,0 187,0 96 95 86
1995 74,7 109,0 146,0 68 55 39
1996 92,7 162,0 112 101
1997 48,5 82,1 111,0 64 64 58
1998 39,0 94,6 179,0 56 65 42
1999 107,0 102,4 118,0 102 94 67
2000 33,2 52,3 99,3 98 89 45
2001 42,7 122,9 185,0 104 88 45
2002 64,2 1449 211,0 44 44 29
2003 33,3 46,1 63,1 112 110 72
2004 66,7 114,1 118,6 87 85 37
2005 43,9 127,5 91,2 102 101 86
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2006 26,0 91,4 1511 102 95 92
2007 30,1 67,7 63,9 79 79 79
2008 46,2 91,4 74,1 113 100 68
2009 84,2 103,2 65,7 98 97 90
2010 93,4 191,6 219,4 95 93 82
2011 74,7 140,5 97,2 102 99 98
2012 30,0 98,9 161,5 92 82 56
2013 94,5 113,6 89,6 111 110 33
2014 24,3 67,0 80,8 85 85 86
2015 34,3 85,7 168,7 64 63 17
2016 24,2 73,0 181,8 70 70 30
2017 21,3 64,6 70,6 82 81 55
2018 47,6 57,8 52,9 101 100 73
2019 40,7 81,1 103,7 79 78 44
2020 41,0 72,3 135,0 67 74 15
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4. pielikums.

Noverotais nokrisnu daudzums noverojumu stacijas un Latvija videji, mm

Noverotais nokrisnu daudzums novérojumu stacijas un Latvija videji, mm

Gads

MNS Gulbene

HNS Lielpeci

MNS Rucava

1966

68,4

1717

221,5

167,9

629,5

143,2

168,0

222,7

165,9

699,8

149,5

1122

172,1

155,2

589,0

1967

114,2

162,2

156,9

194,5

627,8

172.9

165,7

136,4

227,0

702,0

166,0

113,1

182,4

234,3

695,8

1968

78,7

125,6

210,5

157,1

5719

128,1

138,3

201,7

236,0

704,1

191,7

113,4

159,0

227,3

691,4

1969

77,7

149,1

135,0

178,9

540,7

109,8

178,4

118,7

243,0

649,9

47,0

153,2

112,3

218,0

530,5

1970

96,3

118,5

218,5

183,2

616,5

84,5

115,0

165,6

290,5

655,6

63,8

163,9

166,5

354,3

748,5

1971

134,2

57,3

2149

174,1

580,5

143,2

68,5

133,1

242,3

587,1

163,6

68,9

161,1

207,7

601,3

1972

81,3

155,0

206,1

171,5

613,9

93,1

175,7

258,4

240,2

767,4

73,5

109,3

387,2

266,8

836,8

1973

70,5

142,5

145,1

167,4

525,5

91,0

109,3

201,9

279,4

681,6

100,3

123,1

249,3

282,1

754,8

1974

96,6

87,5

280,4

203,5

668,0

139,7

78,2

258,3

245,4

721,6

132,7

49,4

269,7

316,9

768,7

1975

101,8

146,7

140,6

97,4

486,5

145,8

212,1

117,3

107,6

582,8

201,2

83,3

121,4

143,2

549,1

1976

129,7

123,7

152,3

113,1

518,8

200,0

128,6

169,6

102,5

600,7

168,4

123,2

80,2

160,0

531,8

1977

121,4

136,1

181,5

189,3

628,3

148,9

173,1

154,2

248,2

724,4

180,8

174,0

201,8

393,2

949,8

1978

101,1

1444

332,8

2749

853,2

137,1

146,1

377,5

322,6

983,3

145,3

99,8

342,4

268,1

855,6

1979

95,4

121,1

1827

137,0

536,2

98,7

113,9

324,7

230,5

767,8

98,7

113,9

3247

230,5

767,8

1980

109,3

78,6

280,6

206,1

674,6

135,4

98,1

320,5

220,0

774,0

134,1

90,6

269,4

338,8

832,9

1981

133,3

144,5

204,6

196,5

678,9

213,2

130,2

280,3

260,2

883,9

2247

181,2

360,0

337,5

1103,4

1982

117,9

106,1

179,3

135,4

538,7

135,6

104,9

2249

110,9

576,3

1442

111,4

149,8

126,6

532,0

1983

151,8

174,6

106,3

84,7

517,4

219,7

230,2

86,5

202,8

739,2

188,4

199,8

160,0

350,7

898,9

1984

1429

94,1

158,6

240,2

635,8

223,6

46,3

210,3

186,5

666,7

213,0

114,1

237,3

322,8

887,2

1985

102,1

135,2

200,6

177,5

615,4

115,0

110,6

285,0

217,2

727,8

105,2

146,4

245,3

273,5

770,4

1986

106,0

130,6

275,6

180,4

692,6

142,6

114,0

195,7

2474

699,7

169,6

138,5

282,8

386,0

976,9

1987

117,5

100,1

304,6

144,7

666,9

149,9

96,0

213,6

176,9

636,4

108,4

80,6

321,3

261,1

771,4

1988

87,4

108,6

297,7

142,6

636,3

149,5

91,9

310,5

183,9

735,8

189,0

103,9

245,3

275,9

814,1

1989

148,2

113,2

318,9

167,8

748,1

178,5

145,9

208,8

251,5

784,7

145,3

118,4

279,8

225,5

769,0

1990

200,7

111,8

250,3

256,7

819,5

2259

111,5

260,9

281,4

879,7

193,7

93,5

217,5

437,4

942,1
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1991

116,7

136,5

218,9

1527

624,8

119,8

130,4

290,8

203,3

744,3

143,5

148,1

202,8

314,0

808,4

1992

141,4

139,9

85,9

186,8

554,0

178,0

164,0

86,7

158,0

586,7

182,4

146,1

1211

325,4

775,0

1993

156,4

58,1

295,0

166,3

675,8

180,2

29,2

322,3

165,6

697,3

185,6

74,4

289,8

143,3

693,1

1994

138,4

159,5

144,8

198,6

641,3

1421

202,2

130,0

246,5

720,8

174,8

158,0

1415

286,6

760,9

1995

1777

173,9

186,0

119,9

657,5

180,1

212,6

216,7

172,8

782,2

223,4

194,3

206,6

221,5

845,8

1996

104,1

103,6

165,2

202,4

575,3

114,4

97,9

106,4

156,2

4749

85,8

126,8

165,5

198,9

577,0

1997

135,6

151,3

213,7

2719

772,5

167,7

195,3

159,7

411,3

934,0

152,3

137,7

92,2

346,9

729,1

1998

166,4

146,9

356,4

146,8

816,5

195,2

176,1

338,8

1411

851,2

203,6

118,7

283,7

288,0

894,0

1999

196,6

101,9

152,8

187,0

638,3

134,5

89,9

315,4

181,0

720,8

200,4

108,1

306,1

184,3

798,9

2000

138,4

122,0

387,9

139,5

787,8

166,8

149,1

325,2

165,6

806,7

222,0

99,2

194,0

151,5

666,7

2001

118,9

162,8

239,8

232,6

754,1

1217

143,8

279,5

252,7

797,7

172,0

106,6

243,3

382,3

904,2

2002

154,4

90,5

132,2

141,1

518,2

158,1

103,9

177,6

198,9

638,5

245,8

84,1

173,1

241,5

744,5

2003

91,8

144,6

285,4

144,0

665,8

75,5

140,8

240,9

216,6

673,8

94,5

93,6

268,8

189,1

646,0

2004

125,9

107,9

252,5

207,0

693,3

131,8

84,9

249,7

251,4

717,8

187,9

98,8

129,7

277,5

693,9

2005

116,1

145,6

265,4

94,3

621,4

145,3

155,8

295,0

1415

737,6

160,2

64,2

296,2

167,2

687,8

2006

78,7

103,9

167,1

163,6

513,3

102,6

113,8

1422

215,0

573,6

92,7

89,2

126,1

289,1

597,1

2007

156,5

201,2

156,8

211,6

726,1

227,1

131,2

299,7

320,6

978,6

243,5

123,5

358,0

260,1

985,1

2008

1255

158,9

278,6

217,3

780,3

153,8

132,8

2428

252,5

781,9

204,4

119,2

290,2

350,5

964,3

2009

131,0

69,1

230,0

258,6

688,7

156,9

78,2

2448

255,6

735,5

140,8

101,3

214,2

261,8

718,1

2010

171,9

193,2

319,1

2717,2

961,4

118,9

245,5

280,6

347,1

992,1

2011

206,9

107,6

327,6

118

760,1

185,4

88,2

345,3

113,9

732,8

2012

205,8

234,5

256,5

271,3

968,1

288,1

114,2

180,6

332

914,9

2013

150,1

119,4

157,5

225,1

652,1

180,7

99,7

216,6

263,6

760,6

2014

134,1

153,4

413,8

221,8

923,1

157,2

107,4

255,5

178

698,1

2015

156,1

144,7

165,6

129,9

596,3

2446

178,7

1429

214,6

780,8

2016

150,1

178,2

347,3

177,5

853,1

206,4

130,1

282,6

190,9

810

186,9

93,7

158,6

2017

65,6

79,9

308,5

200,9

654,9

159,6

120,8

245

297,3

822,7

1517

90,2

165,3

525,5

932,7

2018

76,6

71,8

116,6

91,9

356,9

168,1

75

156,6

167,1

566,8

203

92,1

134,9

2019

93,4

98,2

204,3

176,7

572,6

161,6

127

188,1

217,7

694,4

93,9

137,2

300,7

75,3

607,1

2020

131,6

154,3

172,3

150,5

608,7

162,1

105,7

288,2

186,9

7429

283,7

89,5

254

255,1

882,3

70




5. pielikums

Temperatiira noverojumu stacijas un videji Latvija, °C

Temperatira novérojumu stacijas un vidéji Latvija, °C

MNS Gulbene | MNS Skriveri | MNS Liepaja

Gada Gada Gada
Gads | Ziema [Pavasaris |Vasara | Rudens | vid. |Ziema |Pavasaris |Vasara | Rudens | vid. |Ziema |Pavasaris | Vasara |Rudens | vid.

1967 | -8,29 6,18 | 1547 | 7,98 | 534 | -6,56 6,97 16,06 | 8,84 | 633 | -2,98 6,21 15,84 | 10,25 | 7,33

1968 | -9,39 4,34 15,83 7,31 | 452 | -8,05 5,16 16,41 8,50 | 5,50 | -4,26 5,09 16,43 | 10,64 | 6,97

1969 | -8,47 280 | 1573 | 537 |386 | -741 3,36 16,22 6,13 | 457 | -4,75 2,59 16,06 | 8,62 | 5,63

1970 | -10,31 | 4,69 15,78 466 | 3,71 | -9,74 5,16 16,24 5,54 | 4,30 | -7,09 4,22 15,86 | 8,00 | 525

1971 | 4,24 3,99 1596 | 4,28 | 4,99 | -3,27 4,68 16,29 533 |576 | 011 5,05 16,17 | 7,62 | 7,24

1972 | -6,12 4,25 17,90 5,16 | 530 | -4,47 5,05 18,10 599 |6,17 | -2,15 4,87 17,61 | 812 | 7,11

1973 | -2,92 5,19 16,64 3,31 | 555 | -184 6,01 16,93 414 | 6,31 | 1,02 6,19 17,13 | 7,01 | 7,84

1974 | -3,86 3,85 14,91 6,62 | 538 | -2,90 4,83 15,08 7,26 | 6,07 | -0,10 5,21 15,12 | 8,71 | 7,24

1975 | -1,48 6,58 16,36 5,79 ]6,81 | -0,64 7,21 16,90 6,89 | 7,59 | 2,20 6,47 16,73 | 8,87 | 8,57

1976 | -6,30 3,38 14,28 3,599 | 3,74 | -5,26 3,99 14,61 462 | 449 | -1,56 3,71 14,28 | 6,61 | 5,76

1977 | -6,11 4,88 14,90 549 | 4,79 | -5,01 5,19 15,15 6,24 | 539 | -2,53 4,65 15,05 | 8,45 | 6,40

1978 | -7,02 4,62 14,63 564 | 4,47 | -538 5,30 14,77 6,47 | 529 | -2,09 5,03 14,87 | 8,85 | 6,66

1979 | -10,83 | 4,92 15,50 500 |3,65| -9,81 5,43 15,63 567 | 4,23 | -6,78 4,61 1554 | 7,52 | 5,22

1980 | -7,04 2,17 15,79 484 | 394 | -6,16 2,87 15,97 5,57 | 4,57 | -3,29 2,72 16,18 | 7,72 | 5,83

1981 | -4,26 3,96 15,73 6,02 | 536 | -3,47 4,76 15,87 6,75 | 5,98 | -0,64 5,46 1549 | 855 | 7,22

1982 | -6,83 4,89 15,04 6,47 | 4,89 | -5,88 5,43 15,37 7,20 | 553 | -2,87 5,00 1562 | 9,15 | 6,72

1983 | -6,83 4,89 1504 | 6,47 | 4,89 | -6,83 4,89 15,04 6,47 | 4,89 | -6,83 4,89 1504 | 6,47 | 4,89

1984 | -4,35 6,03 14,82 5,63 | 553 | -3,45 6,55 15,05 6,62 | 6,19 | -0,59 6,12 15,27 | 8,55 | 7,34

1985 | -10,55 | 4,47 15,53 501 | 362 | -951 5,13 15,87 5,75 | 431 | -641 5,01 1534 | 7,99 | 548

1986 | -7,42 5,78 16,11 513 | 4,90 | -6,33 6,18 16,15 597 | 549 | -354 5,72 1554 | 8,66 | 6,59

1987 | -9,44 2,31 14,21 457 | 291 | -8,40 2,94 14,61 5,94 | 3,77 | -4,86 2,63 1394 | 7,73 | 4,86

1988 | -4,22 5,40 17,07 | 438 | 5,66 | -2,91 5,69 17,12 509 |6,25]| 0,10 5,12 16,55 | 8,03 | 7,45

1989 | -1,50 7,35 16,05 5,52 6,86 | -0,49 7,66 16,40 6,22 | 7,45 | 2,02 6,88 16,28 | 8,92 | 8,53
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1990 | -1,37 7,08 15,00 545 |6,54 | -0,15 7,54 15,32 6,34 | 7,26 | 2,34 7,63 16,14 | 8,45 | 8,64
1991 | -3,28 5,12 16,06 6,4 |6,11 | -2,50 5,60 16,20 7,16 | 6,62 | 0,07 5,51 16,16 | 9,38 | 7,78
1992 | -1,65 5,77 16,88 3,86 | 621 | -1,06 6,29 17,28 502 |6,88 | 2,13 6,24 17,20 | 7,56 | 8,28
1993 | -1,98 6,36 14,10 15 |501]-1,25 7,05 14,54 281 | 579 | 1,29 7,50 1507 | 491 | 7,19
1994 | -5,30 5,08 16,33 548 | 540 | -4,19 5,66 16,56 6,24 | 6,07 | -1,34 5,76 16,41 | 8,12 | 7,24
1995 | -2,88 5,90 16,95 546 | 6,36 | -1,76 6,28 17,06 6,07 | 6,91 | 0,88 6,11 16,34 | 8,61 | 7,98
1996 | -9,22 4,99 15,70 6,21 | 4,42 | -8,27 5,45 16,00 6,92 | 5,02 | -5,00 4,48 1556 | 8,11 | 5,79
1997 | -4,46 3,89 17,37 495 | 544 | 414 4,43 17,65 5,75 |592 | -0,65 4,70 17,93 | 8,01 | 7,50
1998 | -3,12 5,47 15,23 304 |[516 | -1,92 6,11 15,48 401 |592]| 0,79 6,43 14,79 | 6,38 | 7,10
1999 | -5,22 5,75 17,95 6,41 | 6,22 | -4,27 6,52 17,91 708 |681 | -119 6,15 17,36 | 9,02 | 7,83
2000 | -2,29 6,96 15,23 6,91 |6,70 | -1,30 7,75 15,18 780 | 7,36 | 1,35 7,56 1554 | 9,61 | 8,51
2001 | -2,59 5,74 17,38 6,14 | 6,67 | -1,69 7,43 17,30 6,74 | 7,44 | 0,76 5,48 17,54 | 9,00 | 8,20
2002 | -4,14 8,88 17,98 3,88 | 6,65 | -3,15 7,73 18,10 481 | 6,87 | 0,15 7,96 18,45 | 6,76 | 8,33
2003 | -7,73 5,18 15,91 547 | 4,71 | -6,98 5,66 16,62 6,13 | 536 | -4,05 5,00 17,20 | 8,26 | 6,60
2004 | -4,54 5,31 15,73 543 |548 | -3,41 5,86 15,81 6,17 | 6,10 | -0,70 5,93 16,07 | 8,44 | 7,43
2005 | -3,28 3,54 16,15 6,83 | 581 | -2,43 3,99 16,35 761 | 6,38 | 0,66 4,13 16,48 | 9,15 | 7,60
2006 | -6,83 4,26 17,58 8,01 | 576 | -577 4,65 18,10 8,73 |6,43 | -2,90 4,39 17,28 | 11,03 | 7,45
2007 | -2,75 7,29 16,72 556 |6,70 | -1,73 7,58 17,13 6,40 | 7,34 | 1,70 7,45 17,20 | 8,43 | 8,70
2008 | -0,73 6,21 15,85 6,26 | 6,90 | 0,28 6,89 16,49 712 | 7,69 | 2,53 6,99 16,72 | 9,11 | 8,84
2009 | -3,34 5,61 15,35 6,056 | 592 | -2,65 6,29 15,84 6,76 | 6,56 | -0,17 6,51 16,80 | 8,90 | 8,01
2010 -7,19 6,56 18,99 592 | 6,07 | 475 5,24 17,87 | 7,35 | 6,43
2011 -6,68 6,35 18,28 7,80 | 6,44 | -4,08 5,86 17,68 | 10,27 | 7,43
2012 -3,91 6,57 16,18 7,57 | 6,60 | -0,96 6,52 16,19 | 9,57 | 7,83
2013 -5,00 4,74 17,82 792 |637 | -2,83 4,87 17,30 | 9,72 | 7,26
2014 | -2,82 7,66 16,55 5,80 |6,80 | -1,62 8,17 17,01 6,77 | 7,58 | 0,43 7,82 17,13 | 8,72 | 8,52
2015 | -1,96 6,57 16,17 8,17 | 7,24 | -1,13 6,90 16,28 709 | 729 | 1,18 6,62 16,42 | 9,43 | 8,41
2016 | -2,85 7,81 16,65 4,37 |6,50 | -1,80 7,38 17,06 5,76 | 7,10 | 0,95 7,55 16,95 | 7,97 | 8,36
2017 | -2,70 5,45 15,20 6,33 | 6,07 | -2,08 5,95 15,58 7,17 | 6,66 | 0,57 5,91 16,00 | 9,21 | 7,92
2018 | -3,58 6,66 17,84 7,41 | 7,08 | -2,95 7,32 18,30 | 10,71 | 8,35 | -0,56 7,03 18,25 | 7,97 | 8,17
2019 | -3,01 7,12 16,71 7,08 | 6,97 | -2,03 8,49 17,31 760 | 7,84 | 0,66 7,96 1791 | 9,75 | 9,07
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| 2020 | 144 | 561 [1700] 870 [821] 216 | 617 [1750| 954 [884| 441 | 653 | 17,63 | 11,35 | 9,98 |
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