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ANOTACIJA

Bakalaura darbs ir pétijums par Eiropas un Ziemelamerikas upju ilgtermina notece
izmainam no 1812. lidz 2009. gadam. Darba mérkis ir izpetit upju noteces cikliskumu, kas
raksturotu maziidens un daudzudens periodus un gadus, ka ari upju noteces ilgtermina un
sezonas izmainas. Datu apstradé izmantotas matematiski statistiskas metodes. Ir apkopoti
pétijumi par upju noteces cikliskumu, ilgtermina izmainam un to ictekméjosSajiem faktoriem
Latvija un citur pasaulé. Darba nobeiguma ir izdariti secinajumi par abu regionu pétamajam
upem, kas iegiiti no autora veiktajiem petijjumiem.

Atslégas vardi: upju noteces cikli, ilgtermina izmainas, hidrologiskie rajoni.



ANNOTATION

In the Bachelor thesis the long-term changes of the European and North American
rivers from 1812 to 2009 are investigated. The aim was to study the cyclic process of river
runoff, high and low flow periods and years, and long-term and seasonal changes as well.
Mathematical statistical methods in data processing were used. Different studies about cyclic
process and long-term changes of river runoff and its impact factors in Latvia and others
countries was explored and summarized. At the end of the thesis there are conclusions based
on author’s research about rivers in both studying areas.

Keywords: cycles of river runoff, long-term changes, flow, hydrological regions.
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IEVADS

Bakalaura darbs ,,Eiropas un Ziemelamerikas upju noteces daudziidens un maziidens
periodi un to ilgtermina izmainas” ir veltits aktualam dabas geografijas izp&tes jautajumam —
klimata izmainu ietekmei uz upju noteci un to iesp&jamajam nakotnes tendencém.

Misdienas ir veikti daudz pétijumu, kas ir saistiti ar upju ilgtermina noteci, lai
prognozetu, upju noteces ciklus, to daudzuidens, maziidens periodus un méginatu novertet
nakotnes tendences. Sajos pétijumos, tiek izmantotas garas datu rindas (apméram 100 gadi)
par upju caurplidumiem.

P&édgjos gados ir radusies lielaka interese par saistibu starp klimatiskajiem cikliem un
noteces cikliem, kur par virzoso faktoru ir klimatiskais cikls (Jones, 1997). Pie klimatiskajiem
cikliem var pieskaitit Saules aktivitati (Haleja cikls), atmosféras oscilacijas u.c.. Tapat ir
globali faktori, kas nosaka upju noteces lielumu, pie tadiem var minét atmosfeéras
temperatiiras izmainas, atmosferas sastava esosas gazes, okeanu straumes.

Udens ir nepiecieSams resurss cilvéka veselibai, ekosistémam un sociali ekonomiskajam
aktivitattm. Upju notece ir neizsmelamais dabas resurss (European Enviroment Agency,
2008). Tadg] pétijumi par hidrologisko cikliskumu un ta ietekmg&josajiem faktoriem ir Svarigi,
lai tos nemtu véra dazados hidrologiskajos aprékinos tidens resursu prognozésana (Arnell,
1992). Ilgtermina upju noteCu analizes ir svarigas prieks efektivas Tdens resursu
apsaimniekoSanas un tap€c ir milziga sociali-ekonomiska nozime. Tapat noteces analizes
attieciba uz globalajam klimata izmaipam ir patreizgji svarigas nemot veéra paredzamas
izmainas dotaja regiona (Frisk, 2002).

Udens resursu izmanto3anas planoSana, ka ari visi projekti ir jasastada rékinoties ar
iespgjamo hidrologisko rezimu nakotn€. Projektétajam vai tdens resursu izmantoSanas
planotajam ir jarékinas ar zinamu apstak]u nenoteiktibu, kados attieciga biive vai sisteéma
darbosies nakotné. No ta cik pilnigi ir izdevies noteikt So nenoteiktibu, ir atkariga biives vai
sistémas darbibas droSiba un efektivitate. Lidz ar to garas datu rindas (aptuveni 100 gadi), var
sniegt informaciju par upju noteces cikliskuma ipatnibam un iesp&amo noteces apjomu
(daudzudens un maziidens periodi), to iesp&jamo ilgumu un apmeru.

Petijums veikts, analiz€jot Eiropas un Ziemelamerikas upju ilgtermina caurpliduma
datus. Autors, izstradajot darbu, ir izveidojis p&tamo upju caurpliduma datubazi. Bakalaura
darba ir piecas nodalas, kuras tiek aprakstiti upju noteci veidojosie faktori, to petijumi gan
Latvija, gan citur pasaulé. P&tijuma izmantotas metodes daudziidens, mazadens periodu un

gadu noteikSanai. Veikta p&tamo upju procentuala gada noteces analize. Noteikti daudztdens,
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mazidens gadi un periodi, un ari analizéti. Izveidotas tabulas ar daudziudens, mazidnes

gadiem un periodiem, procentualo gada caurplidumu p&tamajam up&m.

Darba meérkis: izpétit Eiropas un Ziemelamerikas upju noteces cikliskumu, kas raksturotu
mazidens un daudziidens periodus un gadus, ka arl upju noteces ilgtermina un sezonas

izmainas.

Darba uzdevumi:

1. Apkopot un analizét literatiru par upju noteces cikliem (daudziidens, mazudens
periodiem un gadiem) un to ietekméjosajiem faktoriem, noteces izmainam Latvija un
citur pasaulg;

2. lIzveidot hidrologisko datu bazi par pétamajam Eiropas un Ziemelamerikas upém ar
garam datu rindam;

3. Datu rindu apstrade, izmantojot matematiski statistiskas metodes (pieméram, integralas
un vidgja slidosas metodes, statistisko raditaju pamatlielumu aprékinasana);

4. legiito rezultatu analize un aprakstiSana, salidzinot Eiropas un Ziemelamerikas p&tamas

upes.

Bakalaura darba kopgjais apjoms ir 46 lapaspuses, ieskaitot pielikumu. Darba ir ieklauti

17 attéli, 4 tabulas un 6 pielikumi.



1.PETTJUMI PAR CIKLISKUMU, VEIDIEM UN TO IETEKMEJOSAJIEM
FAKTORIEM HIDROMETEOROLOGISKO NOVEROJUMU DATU RINDU
ANALIZE

P&tijumos par upju un atmosferas nokrisnpu cikliskumu un to ietekméjosajiem faktoriem
vieni no pirmajiem tiek minéti krievu zinatnieki (Jones, 1997). Vini bija noteikusi stabilus 2
un 11 gadu ciklus pétitajam upém. Dazos gadijumos paradijas regionalas ipatnibas, kur
noteikti cikli domin€ noteiktos regionos. Ir méginajumi atrast likumsakaribas starp Saules
plankumu cikliem un nokri$piem. Saules plankumi picaug lieluma un skaita un p&c tam atkal
samazinas 9-17 gadu periodos, bet to vid€jais periods ir 11 gadi. Gadi, kad izkritis liels
atmosferas nokri$nu daudzums, labi sakrit ar gadiem, kuros ir liels Saules plankumu skaits, un
péc tam pé&ksni korelé ar gadiem, kur ir mazaks Saules plankumu skaits. Savukart Rodda
(Rodda et al. 1978) atrada likumsakaribu starp Saules plankumiem un nokri$nu/noteces
cikliem, analiz€jot pedg&jos instrumentalos mérijjumus Lielbritanija.

Lahoras novérojumi parada peksSnpu apgrieztu korelaciju, kas ir saistits ar pareju no
augstu Saules plankuma piki uz zemaku amplitidu oscilacija. Ir zinams, ka Seit ir divkarss
Saules plankumu cikls — 22 gadi, jeb saukts par Haleja ciklu. Sausuma sastopamiba p&dgjos
300 gados ASV tiek koreléta ar Haleja ciklu: sausums bija ekstensivaks (plasaks) 2-5 gadus
tie$i péc Haleja minimuma. Haleja cikls ir saistits cikla izmainam magnétiska polaritaté starp
pari - Saules plankumiem (kura labas puses plankumi parmainas jeb parvietojas no ziemeliem
uz dienvidiem un atpakal 22 gados) un lidzigu Saules uzliesmojuma cikla aktivitati, kas
veidojas no Saules virsmas plazmas un kas ir ,,solara véja” galvenais avots (Jones, 1997).

Solarie v&ji ir saistiti ar daudzam magnétiskajam vétram, kuras veidojas Zemei apkart
apméram 11 gadu intervala un stipri sasilda augs§€jo atmosferu. Kad magnetosféra ir vaja, tad
vairak kosmisko staru nonak jonosféra, Iidz ar to palielinot siltumu un sarazojot vairak
slapekla oksida, NOx, atmosfera. NOx var but par galveno saikni kéde, jo tas absorbé
elektromagnétisko radiaciju no Saules un samazina energijas noklG$anu Iidz zemakajiem
Iimepiem. Tas var ietekmé iztvaikoSanas pakapi, temperatiras sadalfjumu un nokrisnu
veidosanos (Jones, 1997).

Barkans un Zicmane (2005) pétot Daugavas ilgtermina caurpliduma izmainas
konstatgja, ka upju caurplidumu gadu cikliem ir globals raksturs. Par iemeslu tam vargja biit
Saules intensitates izmainas (Barkans un Zicmane, 2005).

Venne un Darts (Venne & Dartt, 1990) pilnveidoja pétijumus, uzlabojot sakritibu starp

Saules plankumu cikliem un nokri$nu raksturu ar Kvuazi-Bjiennialo Oscilaciju (QBO).



Kvuazi-Bjienniala Oscilacija novérojama vidéja un aug$éja troposféra un parvietojas no
ziemeliem uz dienvidiem abpus ekvatoram un atpakal parejas pozicija no rietumu pliduma
ziemelu puslod€ un austrumu pliduma dienvidu puslodé. Ta vidgja periodika ir 2,2 gadi. Tas
nozimé, ka ekvatorialaja stratosféra izmainas no rietumu uz austrumu pliidumu notiek reizi 2
gados. Lins un Latbitcke (Van Loon & Labitzke, 1988) paradija, ka rietumu v&ji
Ziemelatlantijas regiona ir stipraki Saules plankumu maksimuma laika, neka Saules plankumu
minimuma laika Kvuazi-Bjiennialas Oscilacijas rietumu fazes laika, bet vajaki austrumu fazes
laika (Jones,1997).

VEl vienu citu oscilaciju — Ziemelatlantijas Oscilacija — 1924.g. bija identificgjis
Valkers (Walker, 1924), kur stipraks rietumu plidums $kérso Ziemelatlantiju gados, kad
temperatiiras ir virs vidéja Grenland€ un zem vidgja Eiropa. NAO fazi var noteikt ar spiediena
anomaliju uz jiras ITmeni starp Azoru un Islandes spiedienu apgabaliem. Ir noteikts, ka tas
iespaido nokri$nus Rietumeiropa (Rogers & van Loon, 1979).

Al citi ilglaicigi cikli, kas eksisté Saules aktivitateés, dazas no tam att€lojas
nokri$nu/noteces rakstura. Bet, ja to ir griiti pieradit Tstermina cikliem. Tas pat ir gruti
pieradams tadiem cikliem ka 80-90 gadu Gleissberga ciklam, kura laika Saules plankumu
amplitiida izskatas, ka pakapeniski pieaug un pé€c tam pakapeniski samazinas. Saules
uz Saules virsmas, kas savukart biitu saistits ar Zemes planétu izkartojumu ka Jupiteru un
Venéru (Gribbin & Plagemann 1977). Likumsakariba veidojas starp klimatiskajiem
apstakliem un 18-19 gadu Meéness ciklu, ta uzplidu-atplidu efekti arT iespaido atmosferas

spiedienu (Currie & O’Brian 1992).



2. PETIJUMI PAR UPJU NOTECES DAUDZUDENS UN MAZUDENS
PERIODIEM LATVIJA UN CITUR PASAULE

P&tot Daugavas upes noteci Janis Barkans un Inga Zicmane (2005), laika periodam, kas
parsniedz 100 gadus noteica, ka caurpliduma funkcijai ir skaidri izteikts ciklisks raksturs ar
44 gadu pusperiodiem. Pusperiodu var sadalit ¢etros posmos. Pirmaja, kas ilgst, apméram, 11
gadus, caurplidumam ir vienvirziena (pozitiva vai negativa) novirze. Otraja — tapat 11 gadus
— pretgja virziena novirze. TreSaja — caurplidums normas limeni. Ceturta posma beigas
process pariet novirzes, kuru zime ir pret§ja pirma posma novirzei. P&tfjuma izmantoja
»signalu” integralas funkcijas spektralo analizi ar Furjé pakapenisko parveidojuma palidzibu
(Barkans un Zicmane, 2005).

Inga Zicmane (2004), pétot Daugavas un citu pasaules upju ilgtermina noteci,
noskaidroja, ka visam up@m, kuras parsvara neietekmé antropogéni faktori, caurplidumam ir
ciklisks raksturs ar 44 gadu novirzes integralas funkcijas pusperiodu.

Maris Klavin$ et al. (2008) un Pekarova et al. (2003), pielietojot spektralo analizi
noskaidroja, ka statistiski nozimigus periodus, ikgad€ja upju notecé Baltijas regiona var
izdalit 3, 4, 5, 14, 19, 28, 38 gadu periodus (Klavins et al. 2008).

Pedgjos 100 — 125 gados mazidens periodi Latvijas upem ir ilgaki par daudzudens
periodiem, to ilgums ir minimali no 10 gadiem lidz maksimali 21-27 gadiem. Veésturiski
daudzudens periodi ilgst no 10 gadiem (6-8 gadi), tomér ped€jos 30 gados lielakajam Latvijas
upém, iznemot Lielupi, noverojams perioda palielinaSanas sasniedzot 20 lidz 27 gadus.
Lidzigu periodiskumu upju notecé var atrast Goudija (Goudie, 1992) pétijjuma par
Austrumeiropu un lidzigas istermina svarstibas ar vidgjo ilgumu 4-6 gadi ir atklatas Igaunija
un Somija (Hiltumen, 1994).

L.Glazaceva (I'ma3zaueBa, 1977), p&tot Daugavas, Ventas, Nevas un Nemunas ilgtermina
noteci un Saules aktivitati atklaja, ka palielinoties Saules aktivitatei, samazinas upju notece un
otradi, samazinoties Saules aktivitatei, palielinas upju notece.

Probst (1989) un Probst & Tardy (1987) analiz§jot ilgtermina upju noteces datus,
pielietojot 10 gadu vid&jo slidoso likni, lielam skaitam Eiropas un Ziemelamerikas upju
atklaja, ka globala notece palielinajusies par, apméram, 3 % 65 gadu laika perioda no 1910.
lidz 1975. gadam. Bijusaja PSRS, tika atklats, ka nokrisnu daudzums ir palielinajies kops
1880 gadiem, ar lielakajam izmainam, kas notika pirms 1900. un péc 1940. Ziemelamerikas
upém, galvenokart, 20. gadsimta pirmajas tris vai Cetras desmitgad@s ir raksturiga noteces
samazinasanas, kas sasniedza savu zemako punktu 30tajos gados. Tapat §1 kontinenta upém
maziidens periodi novérojami, aptuveni, laika no 1930. Iidz 1940. gadam un ap 1960. gadu,
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savukart Eiropa, ap 1940.-1950. gadu (Anderson et al., 2007). Tapat vini atklaja, ka
Ziemelamerikas un Eiropas upju notecei ir raksturigas pretgjas svarstibas (Pekarova et al.,
2003). Sis svarstibas var redz&t 1.attéla, kur ir paradits upju noteces daudziidens un mazidens

periodi, pielietojot vidéjo normaliz&to integralo Iikni, lai identificétu Sos periodus.
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2.1. attels Eiropas un Ziemelamerikas upju daudziidens un maziidens periodi (Probst and Tardy,

1987)

Lielo ezeru upes ir loti piemérotas, lai pétitu ilgtermina daudzgadigus ciklus, jo ezeri
izslédz un izlidzina ikgad&jo sauso un fidenigo gadu mainigumu, liela Gidens daudzuma
noteces rezultata. Pastav tieSa saistiba starp upju datu s€rijas un ciklu garumiem, kurus var
noteikt izmantojot statistiskas analizes. Lai identificétu 28 gadu ciklu vajag, vismaz 90 — 100
gadu garas datu rindas (Pekarova et al., 2003).

Pretgji Eiropai, kur sakot ar 20.gs., 30tajiem gadiem, tika noverota noteces
samazina$anas, lielakaja Azijas dala 1925. - 1930. gads un 1955. — 1961. gads bija

novérojams daudzidens periods (Dupenbmrreiin, 2005).
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3.EIROPAS UN ZIEMELAMERIKAS KLIMATA UN UPJU
HIDROLOGISKA REZIMA RAKSTUROJUMS

3.1. Eiropa

Eiropa ikgadéja nokrisnu sadalijuma galvena nozime ir reljefa saposmojumam un
atraSanas no Atlantijas okeana, bet mazaka meéra sezonalajam sadalijjumam. Nokrisnu
sadaltjumu Eiropa, galvenokart, ietekmé& okeana tuvums rietumos, kalnu izvietojums un
galvenie rietumvéji, kuri atnes daudz atmosféras nokrisnu (Ward & Robinson, 2000). Lielaka
dala Eiropas nokri$nu ir saistiti advekcijas veida ar jiiras (marinajam) gaisa masam no
Atlantijas okeana un Vidusjtras (European Environment Agency, 2008). Savukart Sibirijas
maksimums atnes vEsu un sausu gaisu no austrumiem. Visparigi Sibirijas augsta spiediena
sistéma sak veidoties augusta beigas, sasniedzot savu maksimumu ziema, pastavot ka stirpa
atmosferas sisteéma lidz aprila beigam (Oliver, 2005).

Atmosféras nokri$nu daudzums pakapeniski samazinas virziena no ziemel-rietumiem uz
dienvid-austrumiem (3.1.att.). Eiropas Ziemelaustrumos cietie nokri$ni sastada pusi no gada
kop€jo nokrisnu summas, to dala pakapeniski samazinas virziena uz dienvidrietumiem lidz

40° platuma gradiem. Minimala iztvaiko$ana 300 mm/gada ir aiz 60° Z. pl. Ikgadgjais
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3.1. artéls llggadigi vidéjo nokrisnu sadalijums pasaulé (Oliver and Hidore, 1984)
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Austrumeiropas hidrologiskais rajons aptver plasu teritoriju no Skandinavijas pussalas

dienvidiem, ietverot Baltijas valstis, Viduskrievijas un Pievolgas augstieni lidz Vidus un
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Dienviduraliem, kur upém piemit izteikti pavasara pali ar maksimalo noteci aprili. Tam ir
raksturigs izteiktaks vasaras maziidens periods (zemaki Itmeni un notece) salidzinajuma ar
ziemas periodu, kad izveidojusies ledus sega (Dnenpburreiin, 2005).

Principa Eiropas upju hidrologiskos rezimus visparigi var iedalit divas grupas: notecé
doming lietus nokrisni un notecé domin€ sniega kusSanas tideni. Ziemel- un Austrumeiropa,
kur dominé sniega kuSanas tdeni, gada maksimala notecé ir noverojama pavasari un
minimala - vasara vai ziema (Krakovskaia et al., 1994; VVan Dam, 1999).

Svarigi ir apzinaties, ka Eiropa daudzas upes un to notece ir parveidotas cilveku
darbibas rezultata. Sis ietekmes jeb darbibas var bat div&jadas, pieméram, maksligu
tdenstilpju ierikoSana, upju teces reguléSana; vai izmainot Gdens bilences elementus baseina,

ka, piemé&ram, d&l urbanizacijas vai izcértot mezus (Van Dam, 1999).

3.2. Ziemelamerika

Loti liela nozime iekSkontinentalaja hidrologiskaja cikla ir Kordiljeru kalnu sistémai.
Kordiljeri, kas ir augstaki par 3000 m ir Skérslis ar mitrumu piesatinatakajiem apaksejas
troposféras Klusa okeana gaisa masam, kas nosaka to pacelSanos un nokriSpu veidoSanos.
Lidzigu situaciju Atlantijas okeana piekrasté nosaka Apalacu kalnu kores (lidz 2000 m)
(Onmenpuireiin, 2005).

Ziema Klusa okeana piekrast€ mérenos platuma grados ir silts un nokrisni izkrit lietus
forma de] noturigiem rietumu vé&jiem. Starp Kordiljeru kalnu sisteémam tipiski sala laikapstakli
ar mazu nokri$nu daudzumu. Lidzenumos doming ipasi nepatstavigi laikapstakli, sali mainas
ar atkuSpiem polaras frontes mainas rezultata. KlinSu kalnos biezi puS feéns (sauss vgj$)
(Onmenpmiretin, 2005).

Lielo ezeru rajona, Labradoras pussala un Ziemelu dalas Austrumu piekrasté ikgadgjais
nokri$nu daudzums ir salidzinosi vienads ar Anglija un Bretana (Francija) nokrisnu daudzumu
(Onmenpuireiin, 2005).

Orografiski, domingjosa v&ja speka ietekm€, mitras gaisa masas pacelas pari nogazém
vai kalniem tada veida tas atdziest. NokriSni, kas rodas Saja procesa, tiek saukti par
orografiskajiem nokri$niem. Tas biezi ir galvenais nokrispu avots Rietum ASV kalnos un
sekm@ nokri$nu veidoSanos vairuma kalnu regionos (Ward & Trimble, 2004).

Kordiljeru kalnu sisttma Klusa okeana piekrasté ikgad&jie nokrisni ir 1idz 355 mm, ko
ietekm& austrumu pladums, atnesot aukstas un mitras gaisa masas, vidusplatuma cikloni un

orografiska pacel$anas pari kalniem. Ziema Sie kalni gar piekrasti, dé] augsta spiediena
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sekmé, no dienvidiem iepliistosas Klusa okeana mitras gaisa masas aizturéSanu, no talakas
ieplusanas kontinenta iekSiené ar ietekmi lidz kontinenta vidusdalai, ka rezultata kontinenta
vidieng ir sauss gaiss. Mitrie kontinenta austrumi, tiek apgadati ar mitrumu no Siltam, mitra
gaisa martinam tropiskam gaisa masam no Meksikas Ii¢a un Atlantijas okeana Ziemelu
puslodes dienvidalas, gan ar vidusplatuma cikloniem. Vidgja nokriSnu summa svarstas no 508
mm (20 collam) gar Klinsu kalnu austrumu piekajes, [idz aptuveni, 2032 mm (80 collam)
dienvidaustrumu kalniem (Apalac¢iem) (Ward & Trimble, 2004).

Rietumu krasta vasaras nokriSnu minimumu ar vasaras sauso sezonu pastiprina dienvidu
pladums, kuru ietekmé liela un ilgstoSa subtropiska augsta spiediena apgabals, kas atrodas
Atlantijas okeana ziemelu dala. V&l ziemelu aukstais, mitrais gaiss, juras polaras vai jiiras
tropiskas gaisa masas, ko ienes no rietumiem, ipasi, ziema un to ienaksana palielina ziemelu
pluidumu. Kontinenta ziemelu dalai no KlinSu kalniem austrumu virziena ir vasaras nokrisnu
maksimums, kas tiek atgadats ar musona kopa ar siltam, mitram (tropiskajam jiras) gaisa
masam no Meksikas lica un Dienvid Atlantijas okeana (Ziemelu puslodg€), rezultata nokrisni
veidojas frontala un konvekciala veida. Ziemas ir relativi sausas, jo $aja regiona doming
aukstas un sausas Kontinentalas polaras gaisa masas, kas iepltidusas no Ziemelkanadas (Ward
& Trimble, 2004).

Rietumu piekraste gar Kluso okeanu sapem maksimumu nokriSpu ziemas laika,
savukart kalnu rajonu vidiené un sanem nokriSnu maksimumu pavasari, bet kontinenta
vidien€ - maksimalie nokri$ni ir novérojami pavasari un vasaras sakuma. Talak uz ziemeliem
Kanadas vidien&, maksimalie nokrisni ir vasaras beigas un rudens sakuma, kur ir novérojami
ar1 vietgji nokriSnu daudzumu maksimumi agra rudeni. NokriSni ir relativi bagatigi gar
Austrumu krastu visas sezonas; Austrumu piejiiras reZzims parada salidzinoS$i vienmérigu
noteci visa gada garuma, kam@r mainigajiem Austrumu reZimiem ir vasaras maksimumi.
Tajos regionos, kur nokriSni parsvara izkrit lietus veida, kop&ja upes notece atspogulo
sezonalo nokri$nu sadalijumu. Kanada, Ziemel ASV un kontinenta kalnu regionos, nokrisni
no oktobra Iidz aprilim vai maijam parasti izkrit sniega veida un uzkrajas, ka sniega sega, kas
veélak nokiist un palielina noteces daudzumu. Sniega uzkraSanas termin$ ir no paris dienam
lietus un sniega parejas zona lidz 4 — 6 meneSiem Ziemelu platumos un augstak kalnu
regionos. Galvenajos regionos Ziemelamerika, kur uzkrajas sniegs, sniega kuSana sakas starp
aprili un jlniju, atkariba no platuma gradiem. Dazas ned€las vai méneSus notec€ dominé

sniega kuSanas tideni, kas sastada 70 — 90 % vai vairak no kopgjas noteces (Van Dam, 1999).
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4, MATERIALI UN METODES

Bakalaura darba izstradé ir izmantoti dati, kas iegtti no Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centra fonda materialiem par Daugavas-Daugavpils postena gada un ménesa
vidgjie caurpladumi (m%s) no 1881. gada lidz 2005. gadam. Pargjam upém, kuram tiek
analizétas datu rindas, dati gada un ménesa vidgjie caurplidumi (m*/s) no 1812. gada 1987.
gadam, ir iegiti ,,Pasaules liclako upju datu bazg”, interneta majas lapa (GRDD, 1998).
Kopuma pétijuma ir ieklautas 14 Eiropas un Ziemelamerikas upes, kuram noteces
novérojumu datu rindas ir ap 100 gadi un garakas:

e Daugava, Latvija (1881 — 2005);

e Nemuna, Lietuva (1812 — 1984);

e Visla, Polija (1901 — 1986);

e Qdra, Polija (1901 — 1986);

e Desna, Ukraina (1895 — 1984);

e Elba, Cehija (1851 — 1984);

e Glomma, Norvégija (1902 — 1984);
e Penobskota, ASV (1902 — 1983);

e Senmorisa, Kanada (1901 — 1984);
e Sentlorensa, ASV (1861 -1983);

e Niagara, Kanada (1860 — 1984);

e Saskvehana, ASV (1891 — 1983);

e Sentmareja, Kanada (1860 — 1984);
e Kolumbija, ASV (1879 — 1987).

P&tamo upju hidrologisko staciju atraSanas vietas skatit 1. un 2.pielikumos.

Dotas upes, tika izvéletas balstoties pec V. Zuka (B.A., XKy u.ap., 1983) klasifikacijas,
uz kuru atsaucas Edelsteina gramata ,,/ uoponoeus Mamepukog”, kur upes ir sadalitas,
noteiktos tdens baseinos, péc geografiska novietojuma, sapemto atmosféras nokri$nu
daudzuma, gada noteces, iztvaikosanas daudzuma (Daensmreita, 2005).

Pielietojot matematiski statistiskas metodes, ir aprékinati pétamo upju ménesa un gada
ilggadigi vidgjie caurplidumi.

Izmantojot datorprogrammu Microsoft Excel, no méneSu noverojumu datiem, kas
apkopoti minétajas datu bazes, tika aprékinatas dota perioda ilggadigi vid€jas meéneSu vertibas

un noteikts gada ménesu procentualais noteces sadalijums, péc sadas formulas:
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x méneia vid&jais*100%
x ménesa % = . ... kur (4.1)
¥ katra ménesa vidgjais

x ménesa % - konkréta kalendara ménesa ilggadiga procentuala notece gada griezuma;

X ménesa vidgjais — konkréta kalendara ménesa ilggadigi vidgjais caurplidums (m®/s)
petamaja perioda;

100 % - gada kopé¢jais noteces daudzums (%);

> katra ménesa vid€jais — katra ménesa ilggadigi vid€ja caurpliduma (m3/s) summa.

Gada ilggadigi vidgjais caurplidums, visam pé&tamajam periodam, tika aprékinats
datorprogramma Microsoft Excel, saskaitot visa novérojuma perioda, katra gada vidgjos

caurpliidumus (mg/s) un izdalot ar, to kop€jo skaitu, péc formulas:

¥ katra gada vidgjais

X perioda vidgjais = , kur (4.2)

x kopéjais novérojumu skaits
x perioda vid€jais — p&tama perioda ilggadigi vid€jais gada caurplidums (m®fs);
3" katra gada vidgjais — katra gada ilggadigi vid&ja caurpliduma (m>/s) summa;

x kopgjais noveérojumu skaits - p&tama perioda gadu noveérojumu skaits.

Izstradajot bakalaura darbu, analiz&jot datus par ilgtermina noteci, tika izmantota vidéja
slidosa (5 gadu) un ilggadiga videja metode daudziidens un maziidens periodu raksturoSanai.
ST metode, tiek izmantota, lai izveidotu ilgtermina noteces likni, nemot katra piekta gada
noteces lielumus. ST Iikne, tick iegita Excel programma izmantojot matematiski vidgjo
funkciju.

Pielietojot integralo metodi, integralas liknes analizes lauj precizi noskaidrot nozimigus
izmainu punktus maziidens un daudziidens noteces periodos. ST metodes koeficents K, tiek
aprekinats péc formulas:

K= % , kur

Q1 — gada notece;

Qo — vid§ja gada notece visam noverojumu periodam.

Par daudziidens noteces periodiem, tiek uzskatiti gadi, kad K > 1 un maztdens periodi,
kad K <1 (Klavins et. al., 2008).

Péc integralas un vid§jas slidosas vertibas metodes pielietoSanas salidzina upes
ilggadigi vid€jo noteci pa daZiem raksturigiem periodiem (daudziidens un maziidens).

Veidojot grafikus un tabulas ir izmantota datorprogramma Microsoft Excel.
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5. PETIJUMA REZULTATI UN ANALIZE

5.1. Petamo upju ilgtermina un sezonalais raksturojums

5.1.1. Eiropa

Petamas Eiropas upes, kas atrodas Ausrtumeiropas hidrologiskaja rajona ir Daugava,
Nemuna, Desna. Upém, kas atrodas Saja rajona gada maksimala notece veidojas aprili (skatit
5.1. attelu, 5. pielikums), kas sakrit ar V.Zuka u.c. (Kyk n.mp., 1983) pétijumu par Eiropas

upju gada notecu sadalijumu (3. pielikums).
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5.1.attéls. Eiropas upju gada noteces sadalijjums (%) (izstradajis autors, izmantojot LVGMC 2010
un GRDD, 1998)

Lielaka notece no visam up€m ir novérojama Desnai 29 %, Daugavai 24 %, Nemunai
20 %. Desnai arT maija ir novérojama liela notece — 23 %. Par&jam up&m, Saja menesi, notece
ir strauji samazinajusies, gandriz uz pusi, tas ir noticis, jo sniega kuSanas tdeni, kas veidoja
maksimalo noteci ir beigusies. Par maziidens perioda saksSanos var uzskatit juniju, kas ilgst
lidz septembrim, ieskaitot, (Daugavai) un oktobrim, ieskaitot, pargjam upém.

Viduseiropas hidrologiskaja rajona atrodas Visla, tas novérojumu stacija, kas izmantota
Saja pétijuma, ir uz robezas starp So rajonu un Austrumeiropas. Tapéc tai nav tik izteikta
notece aprili — 15 %, bet nav novérojama maksimala notece marta, kas raksturigs Sim

hidrologiskajam rajonam. Udensguvé palielinas lietus tidenu daudzums, kas nosaka ne tik
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izteikto pavasara daudziidens periodu. Notece pakapeniski samazinas, 11dz sasniedz maztidens
periodu, kas ilgst no augusta Iidz oktobrim, kad notece sasniedz 6 — 7 % lielumu.

Rietumeiropas hidrologiskaja rajona atrodas Elba un Odra. Abam upém daudztudens
periods ilgst no decembra lidz maijam, bet Gidenigakie méneSi abam ir marts un aprilis,
attiecigi, kur notece sastata 12 - 14 % no gada kopgjas noteces. Visizteiktakais mazadens
periods vérojams no augusta lidz oktobrim, sasniedzot aptuveni 5 — 6 % no gada kopgjas
noteces.

Ziemeleiropas hidrologiskajam rajonam atbilst Glomma, kurai lielaka notece veidojas
Viduseiropas upém daudztudens periods iestajas daudz vélak, kas ari veidojas tdensguves
sniega kusanas tidenu noplades rezultata. Izteikts maziidens periods novérojams no novembra

l1dz aprilim, kad notece sastada nedaudz vairak par 2 %.

5.1.2. Ziemelamerika

Ziemelamerikas pétamas upes (skatit 5.2. att€lu), kas atrodas Vidus hidrologiskaja
rajona (4. pielikums), netalu no robezas ar Dienvidkanadas hidrologisko rajonu, atrodas
Saskvehana. Saja rajona lielaka gada notece veidojas marta un aprili, aptuveni 18 % (6.
pielikums). Ziemas perioda ir novérojama saméra paaugstinata notece, bet izteikts maztdens

periods novérojams no jilija Iidz oktobrim, aptuveni 3 — 4 % no kopgjas gada noteces.
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5.2.attels. Ziemelamerikas upju gada noteces sadalijums (%) (izstradajis autors, izmantojot,
GRDD, 1998)
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Austrumkanadas hidrologiskaja rajona atrodas Senmorisa. Liclaka gada notece veidojas
maija — 22,5 % un aprili - 14 %. Lidzigi ka Austrumeiropas hidrologiskaja rajona eso$am
upeém ari $ai upei ir novérojams vasaras mazidens periods, kas iestajas augusta, sasniedzot 5,5
%, kam seko noteces palielinasanas lietus nokriSpu rezultata un maztdens periods no
decembra lidz martam sastadot 3 — 5 % no gada kopgjas noteces.

Dienvidkanadas hidrologiskaja rajona atrodas Sentlorenca, Niagara, Sentmareja,

Kolumbija un Penobskota. Penobskotai lieclaka notece veidojas aprili sastadot apméram 20,2

%, ka arT maija un julija, attiecigi — 15 % un 13,6 %. Saja hidrologiskaja rajona novérojama
viena iezZime — austrumos esosai Penobskotai daudziidens periods iestajas aprili, bet rietumos
Kolumbijai, tas sakas maija un turpinas Iidz jalijam. Kolumbijai maziidens periods
noveérojams no septembra lidz februarim, sasniedzot aptuveni 5 % atzimi, Kas saistits ar

Kordiljeru kalnu sisteému, kas aiztur no dienvidiem iepliistoSas mitras gaisa masas.
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5.2. Eiropas un Ziemelamerikas upju daudziidens un maziidens gadu raksturojums

Daugavai, Nemunai un Desnai (skatit 5.1. tabulu) liclaka dala daudzidens gadu
noverojama lidz 20. gadsimta 30to gadu sakumam. Pargjam upém Sie gadi novérojami sakot
ar 50tajiem gadiem.

Glommai, gandriz visi, Elbai, Odrai, Vislai un Desnai, aptuveni puse, mazidens gadu
novérojami Iidz 20. gadsimta vidum. Daugavai, gandriz visi, un Nemunai, aptuveni puse,
maziidens gadu noveérojami no 60tajiem lidz 80tajiem gadiem.

Izteiktakie Eiropas upju daudzidens gadi 1926., 1931., 1933., 1941. Savukart ka
maziidens gads minams 1921. gads.

5.1. tabula

Eiropas upju daudziidens un maziidens gadi (sastadijis autors, izmantojot LVGMC 2010 un GRDD
1998)

Daudzidens gadi | Q (m?/s) K; Mazudens gadi Q (m?/s) K
Daugava
1902 754 1,64 1940 340
1962 721 1,57
1928 685 1,49
1903 682 1,49
1927 673 1,47

1908 637

1,37

1953 630 1,37

1958 624 1,36

Nemuna

1916 801,42 1,49 1973 416,83 0,78
1958 780,67 1,45 1959 414,33 0,77

1903 740,75 1,38
1938 408,67 0,76

1932 698,33 1,30
1926 663,17 1,23 1921 395,58 0,74
1942 303,00 0,56

Odra

1939 865,4 1,61 1973 398,3 0,74
1929 396,3 0,74
1977 839,1 1,57 1935 384,8 0,72
1940 810,6 1,51 1984 375,0 0,70
1981 796,8 1,49 1959 348,3 0,65
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307,4

0,57

297,9

0,56

1942

1932

1,43

1,39

1,38
1979 1446,3 1,37 1954 645,6 0,61
1967 1435,7 1,36 1904 616,6 0,58
1943 599,8 0,57

Glomma

1927 978,8 1,46
1919 529,9 0,79
1967 889,2 1,32 1914 528,0 0,78

1934 873,9 1,30
1951 845,8 1,26 1904 515,2 0,77

1944 843,3 1,25

1957 813,9 1,21

1938 810,3 1,20
1953 798,3 1,19 1947 479,3 0,71

1900

455,0

1,50

1910

452,6

1,49




Sentolrensai, Niagarai (skatit 5.2. tabulu) gandriz visi, daudzidens gadi ir novérojami
septindesmitajos un astondesmitajos gados, iznemot 1952. gadu, tapat Sie gadi petamajam
upém ir novérojami vienada laika, ar dazu gadu izp€émumiem. Kolumbijai, apméram, puse no
daudzudens gadiem ir novérojama péc piecdesmitajiem gadiem. Sentmarejai $1 situacija ir
lidziga, tomer Sai upei, tikai divi gadi nav novérojami $aja perioda, bet gan atrak. Penobskotai
un Saskvehanai, tapat ka Kolumbijai, aptuveni puse no daudzudens gadiem ir novérojama p&c
piecdesmitajiem gadiem.

Ziemelamerikas upém, saméra maz, daudziidens gadi ir noverojami 20.gadsimta
sakuma, aptuveni, pirmajos 30gados. Visvairak, tie ir Saskvehanai, nemaz — Niagarai un
Sentlorensai.

Sentlorensai visi maziidens gadi novérojami no 30to gadu sakuma lidz 60to gadu
vidum. Niagarai §1 situacija ir Joti lidziga, ar diviem izpémumiem 20to gadu vidd.
Saskvehanai, Sentmarejai gandriz visi maziidens gadi novérojami laika perioda no, apméram,
20to gadu sakuma lidz 30to gadu sakumam. Penobskotai lielaka dala maztdens gadi
noverojami sakot ar 40tajiem gadiem. Savukart Senmorisai puse gadu ir 20.gs., pirmajos
divdesmit gados un pargjie sakot no Cetrdesmito gadu vidus. Kolumbijai lielaka dala
maziidens gadi novérojami lidz 30to gadu beigam.

Izteiktakie Ziemelamerikas upju maztdens gadi 1926., 1931., 1941. Savukart ka

daudzudens minams 1972. gads.

5.2. tabula
Ziemelamerikas upju daudziidens un maziidens gadi (sastadijis autors, izmantojot GRDD 1998)
Daudzudens gadi C_} K; Mazldens gadi ? K;
(m*/s) (m°/s)

Penobskota
1973 541,3 1,60 1956 265,5 0,78
1954 522,4 1,54 1949 258,0 0,76
1976 487,6 1,44 1944 254,0 0,75
1983 470,2 1,39 1957 249,8 0,74
1979 460,2 1,36
1917 449,8 1,33 1924 243,7 0,72
1907 431,1 1,27
1981 427,8 1,26
1936 426,5 1,26 1911 206,3 0,61
1912 416,4 1,23 1905 204,0 0,60

Senmorisa
1924 1423,5 1,88 1915 576,8 0,76
1938 1374,2 1,82
1934 1197,0 1,58 1944 553,2 0,73
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| 1936

| 1186,4 |

1,57 |

1905

552,9

0,73

1,57

1962

551,0

0,73

1,31
1906 5048 | 0,67
1923 973,8 | 1,29 1948 4682 | 0,62
1902 972,7 | 1,29 1914 462,0 | 0,61

Sentlorensa

1,27

0,85

1,14

1,13
1979 77333 | 1,12 1936 5521,3 | 0,80
1983 76512 | 1,11 1934 5221,7 | 0,76
1982 7641,1 | 1,11 1935 5219,4 | 0,76

Niagara

1,16
0,80

1,11
1984 6431,7 1,10 1935 4498,3 0,77
1979 6296,7 1,08 1934 4402,5 0,76

Saskvehana
1934 730,7 0,75
1945 1334,6 1,38 1923 715,3 0,74
1927 1326,3 1,37 1966

1,35

Sentmareja

1951

1971

1953

2655,9

1,24

1916

2645,1

1,24
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1952 2620,8 1,23 1931 1434,2 0,67
1968 2580,0 1,21 1922 1318,3 0,62
Kolumbija
1956 6776,3 | 1,24 1915 3986,6 | 0,73
1916 6761,4 | 1,24 1924 3880,7 | 0,71
1973 3847,5| 0,71
1972 6543,3 | 1,20 1937 3834,3| 0,70
1982 6541,3 | 1,20 1930 37299 | 0,68
1948 6456,6 | 1,18 1929 3666,5 | 0,67
1971 6454,2 | 1,18 1926 3527,5| 0,65
1904 6432,3 | 1,18 1931 3441,3 | 0,63
1944 3359,1| 0,62
1977 3278,3 | 0,60

Eiropas upém raksturigs, ka 20. gadsimta 70sajos gados (1972.-1974., 1976) un 1950.,
novérojami mazidens gadi, kas savukart Ziemelamerikas upém, ieskaitot 1979., ir —
daudziidens.

Lielaka dala 60to gadu Eiropas un Ziemelamerikas upem ir pieskaitami pie mazidens
gadiem. Pie tadiem var minét 1963. un 1964., ka ari Ziemelamerikai — 1965., gadu.

P&tamajam upem no izteiktiem maziidens gadiem minami 1911., 1921., 1933., 1934.

1933., 1950. un 1980. gads ir noverojami visvairak, tomeér tos nevar pieskaitit, tikai ka
daudziidens vai maztidens gadus, jo tie novérojami abos gadijumos. [zn€mums ir 1950. gads,
kas Ziemelamerika ir novérojams tikai ka daudziidens.

Upém, kuram datu rindas sakas 19. gadsimta ir noveérojami vairaki izteikti daudzudens,
maziidens gadi. No Eiropas upém, pieméram, Daugavai viss sausakais gads, noveérojumu
vesturg, bijis — 1897. Nemunai, liela dala, daudziidens gadu novérojami, tiesi 19. gadsimta,
izteiktakie ir — 1867., 1829. un 1844. Tapat ir vairaki mazidens gadi pie tiem var minét —
1842. un 1848. Elbai ir vairaki maztdens gadi pie tadiem var minét 1874. un 1873.

Ziemelamerikas upem, 1pasi, Kolumbijai un Niagarai, ka arT Sentlorensai lielaka dala
daudztudens gadi novérojami 19. gadsimta. Kolumbijai 1894. Visiidenigakais gads, 1887.,
1880. Japiemin, ka gandriz visi izteiktakie daudziidens gadi novérojami pirms 20. gadsimta.

Niagarai — 1862. Saskvehanai — 1891. Sentmarejai — 1876.
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5.3. Pétamo upju noteces daudziidens un maziidens periodi
5.3.1. Eiropa

Veicot integralas un piecu gadu vid€ji slidos$as liknes analizi, tika noskaidrots, ka
Daugavai (skatit 5.3. att.) ir novéroti trfs daudziidens periodi (skatit 5.3. tabulu). Isakais ilgst
10 gadus, bet garakais 35 gadus. Kopgjais gadu skaits visam periodam ir 61 gads. Vidgjais
integralais koeficents (K;) visam periodam — 1,14. Vidgjais caurplidums (Q, m®/s) visam
periodam - 1026,8 m®/s. Maziidens periodi ir Getri. Isakais ilgst 9 gadus, garakais 22 gadus.
Japiebilst, to ka 1sakais periods v&l joprojam turpinas. Kopgjais gadu skaits visam periodam -

68 gadi. Vidgjais K - 0,89. Vidgjais Q — 409,6 m*/s.
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5.3. attéls Daugavas gada vidéja caurpliduma izmainas no 1881.-2009.gadam
(izstradajis autors, izmantojot LVGMC datus) Ar zilo Itniju paradits ilggadigi vidgjais caurplidums

un ar melno Itniju — 5 gadu vidgjais slidoSais. Paskaidrojums attiecas art uz 5.4. — 5.15. attélu.
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5.3. tabula

Eiropas upju daudziidens un maziidens periodi (sastadijis autors, izmantojot LVGMC 2010 un

GRDD 1998)
Mazudens Gadu Quig, Daudzadens Gadu Quid,
periods skaits m3/s K periods skaits m3/s K
Desna (1895 - 1984)
1897.-1904. 8 275,9 0,84 1905.-1908. 4 422,6 1,29
1909.-1914. 6 268,7 0,82 1915.-1917. 3 476,7 1,45
1918.-1925. 8 245,2 0,75 1926.-1937. 12 398,7 1,22
1938.-1978. 41 305,2 0,93 1979.-1984. 6 383,9 1,17
Kopéjais 63 25
Vidéjais 16 948,0 0,84 6 420,5 1,28
Nemuna (1912 - 1989)
1812.-1820. 9 502,6 0,94 1821.-1829. 9 583,3 1,09
1830.-1849. 20 501,7 0,93 1850.-1857. 8 604,9 1,13
1858.-1865. 8 462,6 0,86 1866.-1871. 6 603,5 1,12
1872.-1875. 4 483,9 0,90 1876.-1887. 12 581,0 1,08
1888.-1901. 14 525,8 0,98 1902.-1910. 9 585,7 1,09
1911.-1921. 11 521,0 0,97 1922.-1936. 15 606,0 1,13
1937.-1948. 12 482,1 0,90 1949.-1962. 14 561,1 1,04
1963.-1977. 15 452,1 0,84 1978.-1983. 6 595,5 1,11
Kopéjais 93 79
Vidéjais 12 491,5 0,92 10 590,1 1,10
Daugava (1881 - 2009)
1881.-1901. 21 394,9 0,86 1902.-1936. 35 1469,0 1,17
1937.-1952. 16 415,3 0,90 1953.-1962. 10 522,3 1,14
1963.-1984. 22 383,9 0,84 1964.-2000. 16 508,1 1,11
2001.-2009. 9 4443 0,97
Kopéjais 68 61
Vidéjais 17 409,6 0,89 20 833,1 1,14
Odra (1901 - 1986)
1904.-1914. 11 490,9 0,92 1915.-1931. 17 589,9 1,10
1932.-1937. 6 380,9 0,71 1938.-1942. 5 767,0 1,43
1943.-1964. 22 460,7 0,86 1965.-1982. 18 607,6 1,13
Kopéjais 39 40
Vidéjais 39 444,2 0,83 13 654,8 1,22
Visla (1901 - 1986)
1904.-1912. 9 888,5 0,84 1913.-1920. 8 1232,7 1,17
1921.-1964. 44 987,6 0,94 1965.-1985. 21 1199,6 1,14
Kopéjais 53 29
Vidéjais 27 938,0 0,89 15 1216,1 1,15
Elba (1851 -1984)
1856.-1894. 39 274,1 0,90 1895.-1901. 7 355,1 1,17
1902.-1908. 7 268,0 0,90 1909.-1927. 19 336,3 1,10
1928.-1936. 9 245,8 0,81 1937.-1946. 10 380,4 1,30
1947.-1954. 8 237,2 0,80 1955.-1958. 4 361,4 1,20
1959.-1964. 6 238,7 0,79 1965.-1970. 6 384,5 1,27
1971.-1976. 6 251,5 0,83 1977.-1982. 6 398,2 1,31
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Kopéjais 75 52
Vidéjais 13 252,6 0,84 9 369,3 1,23
Glomma (1902 - 1984)

1904.-1922. 19 625,7 0,93 1923.-1939. 17 719,4 1,10
1940.-1947. 8 629,4 0,94 1948.-1967. 20 724,5 1,08
1968.-1982. 15 604,3 0,90

kopéjais 42 37

Vidéjais 14 619,8 0,92 19 721,9 1,09

Desnai (skatit 5.4. att.) ir novérojami &etri daudziidens periodi. Isakais ilgst 3 gadus, bet
garakais 12 gadus. Kopgjais gadu skaits visam periodam — 25. Vidgjais K; visam periodam
1,28. Vidgjais Q — 420,5 m¥s. Ir novérojami &etri maziidens periodi. Isakais ilgst 6 gadus,
garakais 41 gadu. Kopgjais gadu skaits visam periodam — 63. Vidgjais K; — 0,84. Vidgjais Q —
948,0 m%s.
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5.4. atzels. Desnas gada vidéja caurpliduma izmainas no 1895.-1984. gadam

Nemunai (skatit 5.5. att.) ir novérojami 8 daudziidens periodi. Isakais ilgst 6 gadus,
garakais 15 gadus. Kopgjais gadu skaits visam periodam — 79. Vid&jais K; — 1,1. Vid&jais Q —
590,1. Ir novéroti 8 maziidens periodi. Isakais ilgst 4 gadus, garakais 20 gadus. Kopgjais

gadu skaits visam periodam 93 gadi. Vidg&jais K; — 0,92. Vidgjais Q —491,5 m?/s.
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5.5. attels. Nemunas gada vidgja caurpliiduma izmainas no 1812.-1984. gadam

Odrai (skatit 5.6. att.) ir novérojami tris daudziidens periodi. Isakais ilgst 5 gadus,
garakais 18 gadus. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 40 gadi. Vidgjais K; — 1,22,
Vidgjais Q — 654,8. Ir novérojami tris mazidens periodi. Isakais ilgst 6 gadus, garakais 22
gadus. kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 39 gadi. Vidgjais K; — 0,83. Vidgjais Q
— 4442 m*s,

950
900
850 1
800 [\T
750 \
» 700
%650 P | ’L
3
3550

! .
£ j HVA

" i/
w WY v
300 V. |
250
20+r—r+—7+"7"7"7"7r"77VT77V7TVFTTTTT T T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
EACICIC S I I S C IO i SO IO ACAR Coy

5.6. attels. Odras gada videja caurpliiduma izmainas no 1901.-1986. gadam
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Vislai (skatit 5.7.att.) ir novérojami divi daudziidens periodi. Isakais ilgst 8 gadus,

garakais 21 gadu. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 29 gadi. Vidgjais K; — 1,15.

Vidgjais Q — 1216,1 m%/s. Ir novérojami divi mazidens periodi. Isakais ilgst 9 gadus, garakais

44 gadus. Kopé¢jais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 53 gadi. Vidgjais K; — 0,89. Vidgjais
Q - 938 m*/s.

Caurplidums, m3/s

—

5.7. attéls. Vislas gada vidéja caurpliduma izmainas no 1901.-1986. gadam

Elbai (skatit 5.8. att.) ir novérojami seSi daudziidens periodi. Isakais ilgst 4 gadus,

garakais 19 gadus. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 52 gadi. Vidgjais K; — 1,23.

Vidgjais Q — 369,3 m*/s. Ir novérojami se§i mazidens periodi. Isakais ilgst 6 gadus, garakais

39 gadus. Kop¢gjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 75 gadi. Vidgjais K; — 0,84. Vidgjais
Q- 252,5m’/s.
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5.8. attels. Elbas gada vidéja caurpliduma izmainas no 1851.-1984. gadam

Glommai (skatit 5.9. att.) ir novérojami divi daudziidens periodi. Isakais ilgst 17 gadus,
garakais 20 gadus. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 37 gadi. Vidgjais K; — 1,009.
Vidgjais Q — 721,9 m%/s. Ir novéroti tris mazidens periodi. Isakais ilgst 8 gadus, garakais 19
gadus. Kopégjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 42 gadi. Vidgjais K; — 0,92. Vidgjais Q
~619,8 m%s.
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5.9. attéls. Glommas gada vidéja caurpliduma izmainas no 1902.-1984. gadam
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5.3.2.Ziemelamerika

Senmorisai (skatit 5.10. att.) ir novérojams viens daudziidens periods (skatit 5.4.

tabulu). Tas ilgst 17 gadus. K;— 1,27. Q — 721,9 m%s. Ir novérojami divi mazidens periodi.

Isakais ilgst 18 gadus, garakais 45 gadus. Kopéjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 63

gadi. Vidgjais Kj — 0,92. Vidgjais Q — 694,6 m*/s. Laika perioda no 1968. gada lidz 1970.

gadam, nav pieejami caurplidumu dati. Datu iztrakums ir novérojams garaka mazudens

perioda laika.

Caurplidums, m3/s
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5.10. attéls. Senmorisas gada vidéja caurpliiduma izmainas no 1901.-1984. gadam
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5.4. tabula

Ziemelamerikas upju daudziidens un maziidens periodi (sastadijis autors, izmantojot GRDD 1998)

Mazudens Gadu Quig Daudzddens Gadu Quig
periods skaits m3/s K periods skaits m3/s K
Senmorisa (1901 - 1984)
1905.-1922. 18 701,1 0,93 1923.-1939. 17 958,8 1,27
1940.-1984. 45 688,2 0,91
Kopéjais 63 17
Vidéjais 32 694,6 0,92 17 958,8 1,27
Sentlorensa (1861 - 1983)
1861.-1891. 31 7255,1 1,05
1892.-1942. 51 6444,9 0,94 1943.-1956. 14 7226,6 1,05
1957.-1967. 11 6195,1 0,90 1968.-1983. 16 7717,0 1,12
Kopéjais 62 61
Vidéjais 31 6320,0 0,92 15 7471,8 1,09
Niagara (1860 - 1984)
1860.-1890. 31 6270,1 1,08
1891.-1950. 60 5511,6 0,95 1951.-1955. 5 6199,7 1,06
1956.-1967. 12 5294,8 0,91 1968.-1984. 17 6393,0 1,10
Kopéjais 72 53
Kopéjais/vidéjais 36 5403,2 0,93 11 6296,3 1,08
Saskvehana (1891 -1983)
1891.-1908. 18 1061,1 1,09
1909.-1914. 6 911,5 0,94 1915.-1920. 6 1027,7 1,06
1921.-1944. 24 895,9 0,92 1945.-1952. 8 1075,3 1,11
1953.-1971. 19 854,5 0,88 1972.-1979. 8 1230,2 1,27
Kopéjais 49 40
Vidéjais 16 887,3 0,91 7 1111,1 1,14
Kolumbija (1879 - 1987)
1879.-1904. 26 6250,5 | 1,15
1905.-1945. 41 4981,1 | 0,91 | 1946.-1959. 14 5785,9 | 1,06
1960.-1987 28 52528 | 0,96
Kopéjais 69 40
Vidéjais 35 5117,0 | 0,94 14 5785,9 1,06
Sentmareja (1860 - 1984)
1863.-1869. 7 1976,3 0,92 1870.-1885. 16 2311,0 1,08
1886.-1942. 57 2005,0 0,94 1943.-1954. 12 2422,1 1,13
1955.-1963. 9 1916,9 0,90 1964.-1984. 21 2340,9 1,09
Kopéjais 73 49
Vidéjais 24 1966,1 0,92 16 2358,0 1,10
Penobskota (1902 - 1983)
1903.-1916. 14 315,5 0,93 1917.-1920. 4 399,3 1,18
1921.-1952. 32 315,8 0,93 1953.-1963. 11 360,8 1,06
1964.-1968. 5 275,4 0,81 1969.-1983. 15 395,1 1,17
Kopéjais 51 30
Vidéjais 17 302,2 0,89 10 385,1 1,14
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Sentlorencai (skatit 5.11. att.) ir novérojami tris daudziidens periodi. Isakais periods
ilgst 14 gadus, garakais 31 gadu. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 53 gadi.
Vidgjais K — 0,92. Vidgjais Q — 6320,0 m*/s. Ir novérojami divi mazidens periodi. Isakais
ilgst 11 gadus, garakais 60 gadus. Kopé&jais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 62 gadi.
Vidgjais K; — 0,92. Vidgjais Q — 6320,0 m*/s.
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5.11. attels. Sentlorensas gada vidéja caurpliduma izmainas no 1861.-1983. gadam

Niagarai (skatit 5.12. att.) ir novérojami tris daudziidens periodi. Isakais ilgst 5 gadus,
garakais ilgst 31 gadu. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 53 gadi. Vidgjais K; —
1,08. Vidgjais Q — 6296,3 m*/s. Ir novérojami divi maziidens periodi. Isakais ilgst 12 gadus,
garakais 60 gadus. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 72 gadi. Vidgjais K; — 0,93.
Vidgjais Q — 5403,2 m®/s.
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5.12. attels. Niagaras gada vidgja caurpliduma izmainas no 1860.-1984. gadam

Saskvehanai (skatit 5.13. att.) ir novérojami &etri daudziidens periodi. Isakais ilgst 6
gadus, garakais 18 gadus. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 40 gadi. Vidgjais K;
— 1,14. Vidgjais Q — 1111,1 m%/s. Ir novérojami tris maziidens periodi. Isakais ilgst 6 gadus,
garakais 24 gadus. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 49 gadi. Vidgjais K; —0,91.
Vidgjais Q —887,3 m%s.
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5.13. attels. Saskvehanas gada vidéja caurpliduma izmainas no 1891.-1983. gadam
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Kolumbijai (skatit 5.14. att.) ir novérojami divi daudziidens periodi. Isakais ilgst 14
gadus, garakais 26 gadus. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 40 gadi. Vidgjais K
— 1,06. Vidgjais Q — 5785,9 m®/s. Ir novérojami divi maziidens periodi. Isakais ilgst 28 gadus,
garakais 41 gadu. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 69 gadi. Vid&jais K; — 0,94.
Vidgjais Q —5117,0 m®/s.
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5.14. attels. Kolumbijas gada vidéja caurpliiduma izmainas no 1879.-1987. gadam

Sentmarejai (skatit 5.15. att.) ir novérojami tiis daudziidens periodi. Isakais ilgst 12
gadus, garakais 21 gadu. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 49 gadi. Vidgjais K;
— 1,10. Vidgjais Q — 2358,0 m*/s. Ir novérojami tris mazidens periodi. Isakais ilgst 7 gadus,
garakais 57 gadus. Kopgjais gadu skaits visiem periodiem, kopa ir 73 gadi. Vidgjais K;— 0,92.
Vidgjais Q — 1966,1 m*/s.
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5.15. attels. Sentmarejas gada vidéja caurpliduma izmainas no 1860.-1984. gadam

5.4. Eiropas un Ziemelamerikas upju salidzinoss raksturojums

Eiropas un Ziemelamerikas upém gada sezonalaja notec€ ir noverojamas vienadas
tendences, tam ir raksturigs pavasaru daudziidens periods, ko veido sniega kusanas tdeni.

Eiropas upém raksturigs, ka 20.gs., no 30to gadu beigam lidz 50to gadu sakumam un no
60to sakuma Iidz 70to gadu beigam raksturigs maziidens periods, kamér Ziemelamerikas
upem 70tajos gados noverojams daudziidens periods.

Savukart daudziidens periods Eiropa raksturigs no 20to gadu sakumam Iidz 30to gadu
beigam, turpreti Ziemelamerikas up€m, aptuveni, no 1910tajiem gadiem lidz 40to gadu
sakumam raksturigs maztidens periods.

Lidzigas atSkiribas novérojamas 1926., 1931., 1941 gada, kas Eiropa ir daudztdens, bet
Ziemelamerika maziidens gads.

Tomeér ir novérojamas ar1 sakritibas, ka lielaka dala 60to gadu abu kontinentu upém ir

pieskaitami pie maziidens gadiem.
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SECINAJUMI

Eiropas un Ziemelamerikas upju gadu noteces procentualais gada sadalijums péc V.
Zuka u.c., OKyk m.ap., 1983) sastaditajiem lielumiem, iesp&jams, ir nemti visa regiona upju
maksimalie (augstakie, zemakie) lieclumi upju gada notec€. Piemé&ram, sastadot Eiropas gada
noteces karti, ir izmantoti 169 hidrografi. Tapéc ir noverojamas, tika lielas atskiribas
petamajam upém, ar dotajiem hidrografiem, kuriem maksimala notece ir, aptuveni, par 10 %
lielaka.

Analiz€jot 7 Eiropas upes var secinat, ka upém, kuras atrodas Austrumeiropas
hidrologiskaja rajona iezimgjas izteikts pavasara daudziidens periods (aprili un maija), vasaras
un ziemas maziidens periods, ka arT rudens uzplidi. Talak uz dienvidrietumiem eso$ajas up&s
nav, tik izteikts pavasara daudziidens periods, ka arf, tas sakas atrak.

Petijuma, tika izmantoti 7 Ziemelamerikas upju dati, kurus analizgjot, tika noskaidrots,
ka rudens uzplidi, kadi novérojami Austrumeiropas hidrologiskaja rajona ir Senmorisai,
Penobskotai. Tapat visam upém, iznemot Niagaru, Sentlorencu un Sentmareju noverojams
izteikts pavasara daudziidens periods. Ziemelamerika kontinenta rietumos eso$ajas upes,
daudztudens periods iestajas vélak, par austrumos eso$ajam upém. Eiropa virziena uz
kontinenta iekSieni ir lidziga situacija — daudzidens periods turpinas ménesi ilgak (maijs,
Desnai). Upes, kuram noteci, galvenokart, sastada kalnu sniegu un ledaju kuSanas tdeni,

Upém, kuras atrodas netalu no divu hidrologisko rajonu robezas ir novérojamas blakus
eso$a rajona hidrologiskas Tpasibas gada notec€. Te var minét Vislu, Odru, Elbu, Penobskotu.

Ziemelamerikas upeém, kam datu rindas ir sakot ar 19. gs., liela dala daudzudens gadu
noveérojami pirms 20. gs. No Eiropas var pieskaitit Nemunu. 20. gadsimta izteiktakie
maziidens gadi Eiropas upeém novérojami 30 — 40tajos gados, kamér Ziemelamerikas upeém
11dz 20. gadsimta 40to gadu sakumam.

Ziemelamerikas up€m, var noveérot daudziidens periodu 19. gadsimta beigas, un tad 20.
gs., sakuma ir raksturiga noteces samazinaSanas, Iidz 40to gadu vidum, kad atkal novérojama
noteces palielinasanas.

Salidzinot abu kontinentu upju raksturigakos daudziidens un maziidens periodus,
jasecina, ka katra kontinenta ir nove€rojama pret€ja tendence, kad Eiropa ir daudziidens
periods Ziemelamerika — mazidens un otradi. Te ar var pieminét 1926., 1931, un 1941. gadu,

kas Eiropa bija daudziidens, bet Ziemelamerika maztidens.
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Ziemelamerikas upém ir noverojami garaki daudziidens un maziudens periodi,
saltidzinajuma ar Eiropas upém un lidz ar to mazaks periodu skaits. Visam up&m, iznemot
Odru, kopgjais daudziidens gadu skaits ir lielaks par kop&jo maziidens gadu skaitu.

Tika noskaidrots, ka statistiski nozimigus periodus, ikgad&ja Eiropas upju notecé var
izdalit 6, 8, 9, 11, 15, 22 gadu daudztdens periodus un 4, 6, 8, 9, 10, 12, 17 gadu maziidens
periodus. Savukart, Ziemelamerikas upém var izdalit 8, 14, 16, 17, 31 gadu mazidens
periodus.

Abu kontinentu upes, tika izvE€létas, ar péc iespgjas vienadakiem hidrologiskajiem
rajoniem, tomgér analiz&jot ilgtermina caurpliduma datus noskaidrojas, ka abiem kontinentiem
20 gadsimta daudztidens, maziidens periodi un gadi parsvara ir novérojami atskirigos laika
POSMOS.

Cilvéku antropogéna darbiba ir viens no, galvenajiem, upju noteci ietekmg&josajiem
faktoriem. To var novérot, Ziemelamerikas lielo ezeru upés (Niagara, Sentmareja,
Sentlorenca), kuru gada notecé nav izteikta pavasara daudziidens perioda un ta visa gada
garuma ir gandriz nemainiga. To notece, tick reguléta ar dambju sist€ému, lai biitu kugojamas.

So pétijumu nakotné biitu nepiecieSsams padzilinati turpinat izpétit, pielietojot
sarezgitakas noteces analizes metodes, pieméram, ka spektralo metodi. P&titajam upém, iegiit
datus par, aptuveni, pedéjo 35 gadu caurplidumiem un, tos izanaliz€t. Ka ari izanaliz€t citu
upju datus, kas atrodas viena hidrologiskaja rajona. Iepazities ar citiem pétfjumiem par

klimata cikliskumiem un to ietekm&joSiem faktoriem.
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PIELIKUMI

1. pielikums Eiropas hidrologisko staciju izvietojuma karte

2. pielikums Ziemelamerikas hidrologisko staciju izvietojumu karte

3. pielikums Eiropas hidrologiska rajon&$ana p&c upju noteces daudzuma sadalfjuma

4. pielikums Ziemelamerikas hidrologiska rajonéSana p&c upju noteces daudzuma sadalijuma
5. pielikums Eiropas upju procentualais noteces sadalijums pa ménesiem

6. pielikums Ziemelamerikas upju procentualais noteces sadalfjums pa méneSiem
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1. pielikums

Eiropas p&tamo upju hidrologisko staciju izvietojuma karte (ciparu atSifréjumus skatit 5.

pielikuma)
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2. pielikums
Ziemelamerikas p&tamo upju hidrologisko staciju izvietojumu karte (ciparu atsifréjumus skatit 6.

pielikuma)
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3. pielikums

Eiropas upju hidrologiskie rajoni péc noteces daudzuma sadalijuma (B. A. Xyk u.z1p., 1983)

o
2 Ly,
MEM

1 — Austrumeiropas rajons

2 — Ziemeleiropas rajons

3 — Rietumeiropas rajons

4 — Lejasdonavas rajons

5 — Viduseiropas rajons

6 — Islandes-Skandnavijas rajons
7 — Melnas juras rajons

8 — Centraleiropas rajons

9 — Ziemeljuras rajons
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4. pielikums
Ziemelameriaks upju hidrologiskierajon&sani p&c upju noteces daudzuma sadalijuma (B. A. XKyxk

u.ap., 1984)

% a
40
1 2 3 4 5
p :m:[”]]hb umid:I:IL Eh:ljﬂ[[[h]
2 [mimﬂhl
%
40

7 W O O
; (b ]
1 — Labradoras-Alaskas rajons
2 — Ziemelkanadas rajons
3 — Centralamerikas rajons
4 — Rietummeksikas rajons
5 — Centralamerikas rajons
6 — Austrumkanadas rajons
7 — Udens3kirtnes rajons
8 — Dienvidkanadas rajons
9 — Vidus rajons

10 — Vankiiveras rajons
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5. pielikums

P&tamo Eiropas upju noteces procentualais sadalijums pa ménesiem (sastadijis autors izmantojot LVGMC 2010 un GRDD 1998 )

Upes kods un Upes notece, %
nosaukums Janvaris Februaris Marts Aprilis Maijs JUnijs Jalijs | Augusts | Septembris | Oktobris | Novembris | Decembris
1-Daugava 5,8 5,3 10 24,2 11,8 7,1 4,8 4,7 6,3 7,3 6,9 5,7
2-Nemuna 6,8 7 11,6 20,3 9,7 6,2 5,6 5,9 5,6 6,2 7,5 7,6
3-Desna 4,1 4 7,2 28,9 22,6 7,4 4,8 4,2 3,8 4 4,9 4,4
4-Visla 7,4 8,2 12,7 15 9,4 7,2 7,1 6,9 5,9 6 6,9 7,2
5-Odra 9,1 9,9 11,9 12,2 9,3 7,3 6,5 6,4 6 6,1 7,1 8,2
6-Elba 8,8 10,7 14,3 13,6 9,4 7,1 6,1 5,5 5,2 5,7 6,1 7,5
7-Glomma 2,8 2,3 2,4 6,1 19,5 18,5 12,9 10,1 8,4 7,6 5,6 3,7
6. pielikums

P&tamo Ziemelamerikas upju noteces procentualais sadalfjums pa ménesiem (sastadijis autors, izmantojot GRDD 1998)

Upes kods un Upes notece, %
nosaukums Janvaris | Februaris | Marts Aprilis Maijs JUnijs Jalijs Augusts | Septembris | Oktobris | Novembris | Decembris
1-Penobskota 5,5 5,1 7,5 20,2 17,2 8,4 5,4 4,6 4,6 5,8 8,2 7,4
2-Senmorisa 3,7 3,3 4,2 13,9 22,5 11,6 7,4 5,5 8,7 7,5 6,8 4,9
3-Sentlorenca 7,6 7,6 8,0 8,6 8,9 9,0 8,9 8,7 8,5 8,2 8,1 8,0
4-Niagara 8,0 7,8 8,0 8,4 8,8 8,8 8,7 8,5 8,3 8,2 8,2 8,2
5-Saskvehana 8,9 9,8 18,4 17,6 11,1 6,4 3,7 2,8 2,8 4,1 6,2 8,1
6-Sentmareja 7,6 7,3 7,3 7,5 8,2 8,6 9,0 9,3 9,2 9,1 8,9 8,1
7-Kolumbija 4,8 5,2 6,1 8,8 15,0 19,9 13,6 7,6 5,2 4,5 4,5 4,7
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