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ANOTACIJA

Promocijas darba mérkis ir izvértét Latvijas upju tdens noteces, virsgja slana
tdens temperatiras un ledus rezima raksturojoSo parametru ilgtermina un sezonalas
izmainas, to regionalas atSkiribas mainiga klimata apstak]os.

Darba aplikoti upju hidrologiska rezima pétijumi Latvija un raksturots upju
hidrologiskais rezims un to ietekmé&josie faktori. Analizéti rezultati par Latvijas upju
hidrologiska rezima ilgtermina un sezonalajam izmainam 20. — 21. gadsimta.

Noteces rezims raksturots, analiz&jot gada kop&jo un vidéjo noteci, vasaras (maijs
— oktobris) un ziemas (novembris — februaris) 30 dienu minimalos caurplidumus un
daudzudens perioda noteci, ka ar1 noteces rezima izmainas nakotng.

Raksturojot termisko rezimu, analiz&tas Latvijas upju siltas sezonas (no maija Iidz
oktobrim) tidens virs¢ja slana ménesa vid&jas un gada maksimalas Gdens temperatiras
ilgtermina un ménesa trendi un tidens temperatiiras saistiba ar gaisa temperatiiru.

Ledus rezima analizé raksturoti upju aizsalSanas un uzlG$anas datuma trendi un to
korelacija ar gaisa temperatiru, ka arT analizeti ledstaves ilguma trendi un to
regionalizacija, ka ar ledstaves ilguma korelacija ar gaisa temperatiiru. Veikta gada
vidéjo un maksimalo ledus biezumu ilgtermina izmainu analize, ka ar1 analiz&ti
maksimalie ledus biezumi pa ménesiem. Veikta ziemas bardzibas indeksa aprékinasana.
Analizéta hidroelektrostaciju kaskades (Kegums, Plavinas un Rigas) ietekme uz ledus
segas izveidoSanos un uzliiSanu, ka ar1 ledstaves ilgumu Daugavas pieméra.

Atslégas vardi: hidrologiskais reZims, notece, Gidens temperatira, ledus rezims,
ilgtermina un sezonalas izmainas, upes, Latvija.



ANNOTATION

The goal of the dissertation is to evaluate long-term and seasonal changes of the
river runoff, water temperature of river upper layer and ice regime parametres under the
changing climate conditions and their regional peculiarities in Latvia.

The dissertation reviews the studies of the river hydrological regime in Latvia and
describes the hydrological regime of rivers and the factors impacting it. The results on
the long-term and seasonal changes of the hydrological regime of rivers in Latvia in the
20th - 21st century are analysed.

The runoff regime is characterised by analysing the annual total and mean runoff,
the summer (May-October) and winter (November-February) minimum discharge and
the discharge of the high water period, as well as the the future changes of the runoff
regime.

In the course of describing the thermal regime, the long-term and monthly trends
of the monthly mean and maximum water temperature of river upper layer of the warm
season of rivers in Latvia (from May to October) and the relation between the water
temperature and the air temperature are analysed.

Within the analysis of the ice regime, the trends of the freeze-up and the break-up
of rivers and their correlation with the air temperature are analysed and the trends of the
length of the ice cover and their regionalisation, as well as the correlation between the
length of the ice cover and the air temperature are analysed. The analysis of the long-
term changes of the annual mean and maximum ice thickness is carried out and the
maximum ice thickness monthly indices are analysed. The winter severity index is
calculated. The impact of the cascade of hydro power plants (Kegums, Plavinas and
Riga) upon the formation and the break-up of the ice cover and the length of the ice
cover is analysed on the basis of the Daugava river example.

Key words: hydrological regime, runoff, water temperature, ice regime, long-term and
seasonal changes, river, Latvia.



Lietotie saisinajumi
GCM - (anglu val. General Circulation model) globalais klimata modelis
HES — hidroelektrostacija
HNS — hidrologiska novérojumu stacija
IPCC — (ang]u val. Intergovernmental Panel on Climate Change) Klimata parmainu
starpvaldibu padome
LVGMA - Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiira
LVGMC — Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs
MNS — meteorologiska novérojumu stacija
RCAO - (anglu val. Rosshy Centre Atmosphere-Ocean model) Rosbi centra atmosferas-
okeana klimata modelis

RCM - (anglu val. Regional Climate model) regionalais klimata modelis



IEVADS

Udens resursi ir viena no Latvijas lielakajam dabas bagatibam, jo paugurainais
reljefs, mitrais Klimats, ka ari geologiska uzbtve radijusi labvéligus apstaklus, lai
Latvija izveidotos plass upju tikls. Latvija kopuma ir 12,5 tiikstoSu upju, strautu, valku,
urgu un lielu gravju. Kopgjais upju garums, ieskaitot ari paSas mazakas upes, ir
37500 km. Kopa ar gravjiem hidrografiska tikla kopgarums parsniedz 100 tukstoSus
kilometru. Lielaka dala ir nelielas upes, kuras ir 1sakas par 10 km. Tikai ~ 2 % no visam
upém garums ir lielaks par 20 km. Vidgjais upju tikla blivums — 0,58 km uz 1 km?
(Glazaceva, 1975).

Tapat 0dens resursi ir viena no svarigakajam dabas vides sastavdalam, kuru
izmainas var ietekmé&t dazadi gan dabiskie, ka ari antropogénie faktori. Dazados
pasaules regionos, sakara ar globalo klimata pasiltinasanos, hidrologiska rezima
izmainas var biitiski ietekmét dazadus ekonomiskos un socialos sektorus, ka, pieméram,
lauksaimniecibu, energijas razoSanu, zivsaimniecibu, veselibu (dzerama tdens un
peldiidenu kvalitates problémas) u.c. Tadg] ir svarigi apzinaties ne tikai misdienu tidens
resursus, bet arT novertét to pieejamibu un izmainas nakotng, ka ar1 to ietekmgjosos
dabiskos un antropogénos faktorus. Upju un ezeru sezonalie dati, pieméram, ledus segas
izveidoSanas datums, ledus segas uzluSanas datums, dienu skaits ar ledus segu, ka art
maksimalais ledus biezums, ir labi indikatori, lai novértétu klimata izmainas, it Tpasi
attieciba uz ilgtermina klimata parmainam (Magnuson et al., 2000; Beltaos and Burrell,
2003).

Izveletas teémas aktualitati galvenokart nosaka divi aspekti. Ka vienu no tiem var
minét globala klimata pasiltinasanas izpausmi un to ietekmi uz upju hidrologiska reZima
izmainam musdienas (Kriaucitniené et al., 2008; Bolle et al., 2008; Wilson et al.,
2010), kas ir sekmé&jusi plasu pétijumu spektru attistibu dazados pasaules regionos.
Misdienas vairaki p&tijumi ir pieradijusi, ka globalas gaisa temperatiiras pieaugums var
radit butiskas izmainas globalaja hidrologiskaja cikla un ta procesos (Rummukainen et
al., 2003; Andreasson et al.,, 2004; Beldring et al., 2008; Yang et al., 2010;
Thorsteinsson and Bjornsson, 2011), taja skaita ar Baltijas jiiras sateces baseina (Jaagus
et al. 1998; Kriaucitniené et al., 2008; Kriauc¢iuniené et al., 2009; Bethers and
Sennikovs, 2009; Apsite et al., 2011; Latkovska et al., 2012). P&tijumos par klimata
izmainam Baltijas juras sateces baseina (anglu val. Assessment of climate change for the
Baltic sea basin) noradits, ka péd&o 100 gadu laika gada vid€jais temperatiiras
pieaugums ir augstaks attieciba pret tendenci, kada nov€rojama pasaulé (attiecigi no
0,10 — 0,07 °C Baltijas juras regiona, 0,05 °C pasaul€) (Bolle et al., 2008). Turklat péc
dazadiem atSkirigiem nakotnes klimata scenarijiem, ari 21. gadsimta beigas tiek
prognozgets globalas gaisa temperatiiras picaugums par 1 — 6 °C (Meehl et al., 2007), bet
Baltijas juras regiona vidéji par 3 — 5 °C (Bolle et al., 2008). Ar1 Latvija pakapeniski
samazinas gada gaisa temperatiiras amplitidas, picaug vid&jais atmosféras nokrisnu
daudzums, ka ari samazinas saules spidésanas ilgums (Klavin$ u.c., 2008), tapat ari
ledus ieSana up€s novérojama agrak (Klavins et al., 2009).

Otrkart, Latvija p&dgjie pétijumi par upju hidrologiska reZima izmaipam ir
galvenokart veikti tikai par upju tidens noteci un ledus rezimu parsvara lielakajam upém
(Klavins et al., 2002a; Frisk et al., 2002; Klavin$ et al., 2004; Klavins et al., 2006;
Klavins and Rodinov, 2008; Klavins et al., 2009). Plasaks pé&tjjums par Latvijas upju
tidens noteci, t. sk. arT Igaunija un Lietuva veikts A. Reihanas u.c. (Reihan et al., 2007)
petijuma. IepriekSminétajos petijjumos galvenokart izvertéti tdens noteces, ledus
aizsalSanas/uzliiSanas datuma un ledstaves ilguma ilgtermina izmainu tendences jeb
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trendi, bet nav analiz€tas upju gada iidens noteces sadalijuma un ledus rezima
raksturojoso parametru ilgtermina un sezonalas izmainas, ka ari regionalas atSkiribas
dazada lieluma upém. Agrakus pétijumus par Latvijas upju un ezeru ledus un termisko
reZimu un ta regionalajam atSkiribam veikusi L. Glazaceva 1960-jos gados (I'1a3aueBa,
1963; 1964; 1965; 1967), ka ari L. Glazaceva (I'mazaueBa, 1980) un A. Pastors (Pastors,
1964a; ITactopc, 1987b) veikusi Latvijas upju hidrologisko rajon&sanu, kur, ka viens no
krit€rijiem izmantota tidens notece. Jaatzimé, ka p&dejos gados nav veikti p&tijumi par
Latvijas upju tidens temperatiiras ilgtermina un sezonalajam izmainu tendencém.

Visus procesus daba ietekmé loti daudz un dazadu faktoru, no kuriem parasti
veElas noskaidrot tos, kuru ietekme uz p&tamo paradibu ir visbitiskaka (Klavin$ u.c.,
2008). Ta ka hidrologisko rezimu par aptuveni 80 % nosaka tiesi klimatiskie faktori
(Livingstone, 1997; Boyer et al., 2010; Du and Shi, 2012), tad promocijas darba
analiz&tas hidrologiska reZima izmainas klimata parmainu konteksta. Zinamu ictekmi uz
upju hidrologisko rezimu atstaj ar baseina geologiska uzbive, reljefs un augsnes, ezeri,
purvi un mezi, ka ar1 dazadas antropogénas darbibas upes baseina (t.s.
hidroelektrostaciju biivnieciba, melioracijas sist€mas, upju reguléSana-iztaisnosana u.c.)
(Sarma, 1960), tacu So faktoru ietekme ir pietickami nopietns jautajums turpmakajiem
petijumiem.

Darba mérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izvertét Latvijas upju tidens noteces, virsgja slana tidens
temperatiiras un ledus rezima raksturojoso parametru ilgtermina un sezonalas izmainas,
to regionalas atskiribas mainiga klimata apstak]os.

Darba uzdevumi:

1. Raksturot upju hidrologisko rezZimu un to iectekmé&joSos faktorus, ka ari apkopot

upju hidrologiska rezZima pétijumus Latvija;

2. lIzveidot datu bazes ar meteorologiskajiem un hidrologiskajiem novérojumiem
atbilstosi pétijuma mérkim;

3. Analizét un noveértét tdens noteces, termiska un ledus rezima mainibas tendences
Latvija kopuma un regionalas atskiribas;

4. Veikt upju tidens noteces matematisko modeléSanu un iegiito rezultatu analizi
péc diviem IPCC emisijas nakotnes klimata scenarijiem A2 un B2 (2071. — 2100.
gads), izmantojot HBV hidrologisko modeli;

5. Izvertét ledus segas izveidoSanas un uzliSanas datuma, ka ar1 ledstaves ilguma
izmainas un hidroelektrostaciju radito ietekmi uz ledus fenologisko parametru
izmainam Daugavas upes piemera;

6. Izvertét Latvijas upju hidrologiska reZzima izmainu Tpatnibas konteksta ar citu
autoru veiktajiem p&tijumiem ziemelu puslodg, t.sk. Baltijas regiona.

Darba hipotezes

Darba izvirzitas vairakas hipotézes:

1. Globalas klimata parmainas ietekm& Latvijas upju hidrologisko rezimu, un,
mainoties klimatiskajiem apstakliem, mainas Latvijas upju tdens notece, tidens
temperatira un ledus rezima raksturojoSie parametri, t.s., ledus segas
izveidoSanas un uzlisanas datums, ledstaves ilgums un ledus biezums;

2. Latvijas teritorijas Daugavas vidustec€ un lejtecé ledus fenologiskos parametrus
(izveidoSanas un uzliiSanas datumu un ledstaves ilgumu), ir ietekmgjusi
hidroelektrostaciju biivnieciba,



3. HBV hidrologiska modela pielietoSana lauj prognozét upju udens noteci
nakotnes klimata apstaklos Latvijas upju baseinos.

Darba novitate

1. Izmantojot novérojumu datus par dazada lieluma upém, pirmo reizi izvértéta
klimata parmainu ietekme uz hidrologiska rezima (Gdens notece, tdens
temperatiira, ledus rezima raksturojoSie parametri) izmainu tendencém un
ipatnibam ilgtermind un sezonali, tadgadi laujot preciz€t iesp&jamas upju
hidrologiska rezima izmainas un atSkiribas kopuma Latvija un regionali.

2. Veikta HBV hidrologiska modela aprobacija dazada lieluma Latvijas upju
baseiniem (Salacas, Vienziemites, Iecavas, Bérzes, Imulas un Dursupes), dodot
iesp&ju model&t upju tidens noteci miisdienu un nakotnes klimata apstaklos.

3. Pirmo reizi analiz€tas upju virsgja slana tidens temperatiiras ilgtermina izmainas
par silto gada periodu (no maija lidz oktobrim), ka ari gada maksimala tidens
virsgja slana temperatiira.

4. Pirmo reizi aprékinats un izvertéts ziemas bardzibas indekss Latvija, nemot véra
meteorologiskos apstaklus un analizgjot ledus reZima izmainas.

5. Pirmo reizi analizétas ledus fenologisko parametru (izveidoSanas/uzliiSanas
datumi un ledstaves ilgums) izmainas Daugavai saistiba ar hidroelektrostaciju
kaskades (Rigas, Keguma un Plavinu) ietekmi dazados laika periodos.

Darba pétijumu rezultatu aprobacija

Promocijas darba rezultati ir atspoguloti 6 zinatniskas publikacijas. Par pétijjuma
rezultatiem sniegti 7 zinojumi starptautiskas zinatniskas konferenc€s un 9 zinojumi
viet€ja meroga zinatniskas konferences.

Zinatniskas publikacijas par pétijumu rezultatiem:

1. Latkovska, I., Apsite, E., Elferts, D. & Kurpniece, L. 2012. Forecasted changes in
climate and the river runoff regime in Latvian river basins. Baltica. 25 (2), 143-152.
Vilnius. Issn 0067-3064. (publicéts).

2. Latkovska, 1., Apsite, E., Kurpniece, L. & Elferts, D. 2012. Changes in climate and
discharge regime in Latvia at the end of the 21st century. Climate Change in Latvia
and Adaptation to It. In: Klavins, M. & Briede, A (eds.). University of Latvia Press,
Riga. 119. — 133. (publicéts).

3. Apsite, E., Rudlapa, 1., Latkovska, I. & Elferts, D. 2013. Changes in Latvian river
discharge regime at the turn of the century. Hydrology Research. 44 (3), 554-5609.
(publicéts).

4. Apsite, E., Elferts, D. & Latkovska, 1. 2015. Long-term changes and impact of the
cascade of hydro power plants upon the Daugava river ice phenology. Proc. of Latv.
Acad. Sci., Section B: Natural Sciences. (iesniegts publicésanai).

5. Latkovska, I., Apsite, E. & Elferts, D. 2015. Long-term changes of the ice regime of
rivers in Latvia. Hydrology Research. (iesniegts publicésanai).

6. Latkovska, 1. & Apsite, E. 2015. Long-term changes in the water temperature of
rivers in Latvia. Proc. of Latv. Acad. Sci., Section B: Natural Sciences. (iesniegts
publicéSanai).
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Zinojumi starptautiskajas konferences:

1. Pallo I., Kurpniece L. & Apsite E. 2010. River runoff patterns under changing
climate conditions in Latvia. The XXVI Nordic Hydrological Conference
,Hydrology: From Research To Water Management", Session: Climate Change
Impacts and Adaptation Strategies; 9. — 11. August, Riga. XXVI Nordic
Hydrological ~ Conference: , Hydrology: From  Research To  Water
Management ”,(2010). Nordic Hydrological Programme, Report No. 51, (editors: E.
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1. LITERATURAS ANALIZE

1.1. Upju hidrologiskais rezims un to ietekmé&josie faktori

Hidrologiskais rezims ir tdens objektu stavokli raksturojosas likumsakarigas
parmainas noteikta laika, kuras nosaka baseina fiziogeografiskie apstakli (geologija,
augsnes, topografija, vegetacija u.c.) un klimatiskie apstakli (atmosféras nokri$ni, gaisa
temperatira, saules radiacija, gaisa mitrums, v&j$ u.c.) (Pastors, 1995; Snelder and
Booker, 2013). Hidrologiska rezima raksturojuma ietilpst: Gidens Iimenu mainiba laika
(I'menu rezims), caurpliduma mainiba laika (noteces rezims), tidens temperatiiras
mainiba (termiskais rezims), ledus paradibas (ledus rezims), iz§kiduso vielu sastava un
koncentracijas dinamika (hidrokimiskais rezims), cietvielu noteces mainiba (sanesu
rezims) un upes gultnes izmainas (gultnes process) (Ziverts, 2004; Musy and Higy,
2011). Tadgjadi, hidrologiskais rezims var tikt aplikots, ka vienojosSs elements starp
hidrologisko telpu un laiku, un hidrologiska rezima raksturojosie parametri ir biitiska
informacija par upes vai regiona hidrologiskajiem, geografiskajiem un Klimatiskajiem
apstakliem (Musy and Higy, 2011). Hidrologiskais rezims ir atkarigs no apskatama
Gidens objekta atrasanas vietas klimata raksturigajam sezonalajam izmainam, un
meteorologisko apstaklu ikgad&jo atskiribu dé] atseviska gada hidrologiskais rezims var
ieveérojami atskirties no tipiska klimatam atbilsto$a hidrologiska rezima (Ziverts, 2004).
Mgnesa noteces sadalijums tiek izmantots, lai raksturotu upes hidrologisko rezimu un
upju hidrologiska rezima gada cikla izskir vairakus periodus: pavasara palus, lietus
plidus un maztdens periodus, kas var tikt attéloti hidrografa (Musy and Higy, 2011).

Upju hidrologisko rezimu ietekmé liels skaits dazadu fiziski geografisko apstaklu,
kas turklat sava starpa ir saistiti. Viens no svarigakajiem faktoriem ir klimats, it seviski
gada summaras radiacijas un nokri$nu daudzums (I'ma3zaueBa, 1965; Riggs, 1985). Gaisa
temperatira hidrologisko rezimu ietekmé divos galvenajos veidos, pirmkart, augsta
gaisa temperatiira palielina evapotranspiraciju, kas savukart samazina noteces apjomu
no atmosféras nokriSniem, bet zema gaisa temperatiira savukart veido atmosfGras
nokri$nu aizturi un tie uzreiz nenonak upg, tad€jadi arm radot izmainas upju notece
(Riggs, 1985). Reljefs biezi nosaka arT hidrologiska tikla biezumu, upju kritumus, lietus
uzpliidu formu un parvietosanos, ka art ilgumu, infiltracijas pakapi baseina u.c. (Pastors,
1964a; Riggs, 1985). Regulgjosu iespaidu uz noteci un reiz€ uz visu upes hidrologisko
reZimu attieciga baseina nosaka ari upes baseina mezainums, ezerainums un
purvainums, ka ar baseina augsnes, jo tas ir vidutajs tdenu iepliiSana upg, tadel svarigi
ir izp@tit augsnes infiltracijas un vai fidens akumulacijas sp€jas, jo no ta atkariga ne tikai
virszemes tidenu piepliide, bet arT pazemes tdenu pieplide, ka ar tads svarigs faktors,
ka iztvaikoSana (Sarma, 1960; Snelder and Booker, 2013). Ja augsnei ir vaja tdens
akumulacijas sp€ja un tas iesticas dzilakos slanos, iztvaikoSanas pakape samazinas,
papildinas pazemes tdenu krajumi un otradi, ja augsne sevi sp&j uzkrat tideni, tad
ievérojams daudzums no ta tiks pateréts iztvaikoSanai, vai ari intensivu nokriSnu
rezultata palielinasies virszemes notece (I'mazaueBa, 1965; Riggs, 1985). Ari baseina
augu valsts ietekm& upju hidrologisko rezimu, jo iztvaikoSana notiek ne tikai no
augsnes, bet arT no augus segas, ko sauc par transpiraciju (Sarma, 1960). Zinamu
iespaidu uz upju hidrologisko reZimu atstaj ari baseina un upes gultnes, ka ari upes
iclejas geologiska uzbiive, jo ir atskirigi reZimi upem, kas tek pa smilSainu gultni, vai ar
no cietakiem ieziem (pieméram, dolomitiem) veidotu upes gultni, turklat baseina
geologiska uzblve nosaka arl Gidens piepliides apstaklus, gruntstidenu krajumus utt.
(Pastors, 1964a).
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Upju hidrologisko rezimu ietekmé diezgan plass fiziski geografisko apstaklu
komplekss. Atseviski no minétajiem faktoriem reZimu iespaido vairak, dazi mazak,
tomér tiem visiem ir zinama nozime. Tapat jaatzimé, ka iepriekSminétie apstakli laika
gaita var mainities.

Nozimigi ir arl antropog€nie faktori — tie var izpausties dazados veidos, ka,
piem&ram, upju baseina augu valsts parveidoSana, augsnes struktiiras izmainiSana, plasu
melioracijas sistému izveidoSana, udenskratuvju izveidoSana un upes noteces
reguléSana, fidens pat€rina pieaugums saimniecibas vajadzibam u.c. (Pastors, 1964a;
Magilligan and Nislow, 2005).

Upju baseini, kuros novérojama liela antropogéna ietekme, ir sarezgitas
struktiiras, jo sastav gan no dabiskas vides, lauksaimniecibas zemé&m, ka ar1 apdzivotam
vietam, kas attistas un mainas salidzinosi strauji (Braud et al., 2013). Apdzivotas vietas
esosas maksligi veidotas struktiiras — celu tikli, dzerama tdens un lietus tdens
kanalizacijas tikli, rada izmainas hidrologiskaja rezZima un eso$aja ekosistéma, jo
paatrina virsmas noteci, samazina gruntsiidens krajumus, ka ar1 parveido dabiskos tidens
celus, tadgjadi palielinot pliidu draudus, eroziju un piesarnojuma problémas (Braud et
al., 2013; Wagner and Breil, 2013).

Tapat dambju biivnieciba un tidenskratuvju izveidosana kada upes posma izmaina
tas hidrologisko rezimu gan aug$pus, gan lejpus dambja (Timalsina et al., 2013; Silk
and Ciruna, 2013). Ka norada S. Isiks un Iidzautori (Isik et al., 2008) dambja biivnieciba
maina hidrologisko reZimu (samazina pavasara pika maksimumu, izmaina maziudens
perioda noteci) un sedimenta transporta ipatnibas lejpus dambim (sedimenta uzkrasanas
notiek augSpus dambja) un, ta ka upe klust reguléta un mazak mainiga, tad atseviskas
vietas vairs neveidojas pladi, kas nepiecieSami dabiskas palienu ekosist€émas
uzturé$anai. F. Lajoie un lidzautori (Lajoie et al., 2007), analiz€jot méne$a maksimalo
un minimalo noteci, atklaj, ka Iidz ar Gdenskratuves izveidoSanu, maksimala notece
up€s verojama ziema (decembri — februari), bet dabiskas up@s galvenokart pavasari
(marta — april1) sniega kusanas laika, bet minimala notece pavasart regulétas upgs tiek
samazinata, jo Udenskratuvé tiek veidoti Udens uzkrajumi. Tacu rudeni intensivu
lietusgazu izraisitus pliadus Gdenskratuves var novérst (Lajoie et al., 2007). Ievérojamu
ietekmi uz hidrologisko rezimu atstaj ari mezu izcirSana, jo mezs sekmé Iénu sniega
kuSanu un tdens infiltraciju, tacu izcirtumos un klajumos sniegs nokiist strauji un,

nespgjot infiltréties augsné, virsmas noteces veida tidens strauji nonak upé (Kronitis,
1977).

1.1.1. Noteces rezims

Hidrologija ar noteci apzimé tidens daudzumu, kas plist pa zemes virsmu, ka ari
pa augsni un iezu slaniem (Ward and Trimble, 2004; Das and Saikia, 2009). Notece ir
Gidens aprites daba sauszemes posms un viens no ta galvenajiem komponentiem (Das
and Saikia, 2009). Atbilstosi tam izSkir virszemes noteci, augsnes noteci un pazemes
noteci (Ward and Trimble, 2004; Das and Saikia, 2009). Sie noteces veidi apvienojas
upées, veidojot upju noteci. Kop€jo tidens daudzumu upé, kas parasti tiek izteikts, ka
tdens daudzums, kas 1 sekund@ izplist caur upes aktivo Skersgriezumu, sauc par
caurpliidumu (Q), un ko méra ka m%s, mazakas upés ari I/s (Arnell, 2002; Reddy,
2005). Tapat noteci var raksturot ar noteces apjomu W, m3 (idens daudzums, kas izpliist
caur upes Skérsgriezumu noteikta laika (diennakti, dekad€, meénesi, gada)); noteces slani
h, mm; noteces moduli g, I/(s*km?) un noteces koeficientu (Arnell, 2002; Dingman,
2008).
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Upju noteces galvenais avots ir nokrisni un jo lielaks izkrituSo nokrisnu daudzums
virs upes baseina, jo liclaka notece veidojas (Das and Saikia, 2009; Hendriks, 2010).
Noteces veidoSanas process shematiski attlots 1.1. attéla. Ir Cetri galvenie posmi, ka
nokri$ni (lietus vai sniega kuSanas rezultata) transformé&jas notecé. Pirmais posms ir
tieSie nokri$ni (anglu val. direct precipitation), kas nozimé, ka nokri$ni uzreiz izkrit
atklataja tdeni (up€, ezera, tdenskratuve), tacu ta ir pavisam nelicla dala no visiem
nokri$piem, jo parasti tikai neliela dala no visa upes baseina ir atklats tidens (Arnell,
2002). Nokri$nu intensitatei parsniedzot augsnes infiltracijas spéjas vai gadijuma, ja
augsne ar tideni jau ir piesatinata, tad veidojas nokrisnu parpalikums, kas nopliist uz upi
virszemes noteces veida (anglu val. owerland flow), ko iespg&jams iedalit tris veidos.
Pirmo veidu sauc par infiltracijas parpalikuma noteci (anglu val. infiltration excess
flow), kas veidojas, kad nokri$nu intensitate ir liclaka neka augsnes infiltracijas spéja,
lidz ar to tidens, pateicoties virsmas slipumam, nokliist up€ (Arnell, 2002). Otrais veids
ir piesatinajuma parpalikuma notece (anglu val. saturation excess flow), kas veidojas
tajos gadijumos, kad nokriSni nevar infiltréties augsn€, jo augsne jau ir piesatinata
(Arnell, 2002).Saja gadijuma nokrisni daudz atrak noklast 1idz upei un atrak tiek
papildinata upes notece. TreSais veids ir virszemes uzkrasanas (anglu val. returned
flow), kad nokri$ni uzkrajas zemes virsmas pazeminajumos un ziema ari sniega sega
(Arnell, 2002; Hendriks, 2010). TreSo posmu varétu definét ka augsnes tudens noteci
(anglu val. throughflow), ko veido tdens, kas plust pa augsni virs pazemes tdeniem
(Arnell, 2002). So posmu var iedalit divas dalas: pirmkart, nepiesatinata notece
(infiltracija nepiesatinata augsné) (anglu val. unsaturated throughflow) un otrkart,
piesatinata notece (infiltracija piesatinata augsné) (anglu val. saturated throughflow).
Procesu, kad dalu nokri$nus partver augsne, sauc par intercepciju, kam liela loma
noteces veidoSanas procesa ir tie$i mezos, j0O meza augsnei ir liela augsnes caurlaidiba
(Sarma, 1960; Hendriks, 2010). Lidztekus intercepcijai, ka jau ieprieks tika minéts, dala
nokri$nu uzkrajas, savukart dala evapotranspiracijas cela atgriezas atmosféra (Hendriks,
2010). Tatad augsné infiltrétais Gidens, uzkrajoties augsnes profila poras, plaisas un
tukSumos starp ieziem, palielina augsnes tidens krajumus, veido augsnes noteci un,
iesticoties dzilak, papildina ari gruntstidenus (Ward and Trimble, 2004). Ceturtais
posms noteces transformacijas procesa ir pazemes notece (anglu val. groundwater
flow), kas parasti upes ari nodroSina ar bazes noteci un upes caurpliduma lielums ir
saistits ar to, cik daudz tdens ir uzkrajies pazemé (Arnell, 2002). Tacu saistiba starp
bazes noteci un caurpliidumu nav lineara, jo caurplidums up€s samazinas straujak, neka
tdens no pazemes uUdenu krajumiem sp&j piepliist up€, tacu ir izp€muma gadijumi,
pieméram, kad gruntsiidens ITmenis ir augsts un atrodas tuvu upes gultnei (Arnell,
2002).

Cetri iepriek§minétie noteces transformacijas posmi varié pa upju baseiniem,
atkariba no baseina fiziogeografiskajiem un klimatiskajiem apstakliem un laika (Arnell,
2002).
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1.1. att. VienkarSota upju noteces veidosanas shéma (Hendriks, 2010)

Noteces veidoSanas procesu ietekmé dazadi faktori, kurus var iedalit klimatiskajos

faktoros un baseina virsmas faktoros. Klimatiskie faktori, kas ietekmé noteci:

o Atmosferas nokris$nu veids (lietus, sniegs, slapj$ sniegs, utt.);

o Atmosferas nokri$nu intensitate, daudzums un ilgums;

o Atmosferas nokri$nu sadalijums upes baseina;

e Ciklona parvietoSanas virziens;

« Citi meteorologiskie un klimatiskie apstakli, kas ietekmé evapotranspiraciju, ka
gaisa temperatiira, v&js, relativais gaisa mitrums u.C., ka ar7 gada sezona (Das
and Saikia, 2009; Reddy, 2005).

Baseina virsmas faktori, kas ietekme noteci:

« Zemes lietojuma veids;

 Vegetacija;

e Augsnes tips (caurlaidigas augsnes samazina palu maksimumus, palielina
noteces minimumus);

« Sateces baseina lielums;

« Sateces baseina forma;

e Augstums virs juras Itmena;

e Virsmas slipums;

e Topografija (reljefa ietekme izpauzas gan tieSi, veicinot noteci, gan netiesi,
ietekméjot nokrisnus);

« Sateces baseina orientacijas;

e Sateces tikla veida;

« Diki, ezeri, Gdenskratuves, kas maina upes noteci (Das and Saikia, 2009; Reddy,
2005).
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Noteces rezims ir upes caurpliduma mainiba gada laika (Arnell, 2002). Kops 20.
gadsimta vidus, kad aktuals kluva jautajums par upju iedalijumu péc noteces rezima,
tika piedavatas vairakas klasifikacijas, tau, ka norada N. Arnells (Arnell, 2002), tad
pasaulé zinamaka ir fran¢u geografa M. Pardé klasifikacija (1955. gads), kas balstita uz
upes tdensguves veidu un gada noteces sadalijumu. Klasifikacija nosaka tris galvenos
noteces rezima tipus: vienkarsa, nemainigi kompleksa un mainigi kompleksa (Arnell,
2002; Shaw et al., 2011; Musy and Higy, 2011). Vienkarsais noteces sadalijums norada,
ka upe ir viens daudziidens periods un viens mazidens periods un tikai viens upes
tdensguves veids. Nemainigi komplekso noteces sadalijumu raksturo vairak neka viens
daudzudens (piem&ram, pavasara maksimums sniega kuSanas laika un rudens
maksimums intensivu lietusgazu rezultatd) un maziidens periods, ka ari iesp&jami
vairaki tdensguves veidi, kas atkariba no gada sezonas var mainities. Savukart mainigi
kompleksais noteces sadalfjums veidojas gadijumos, ja upes baseins atrodas dazados
klimatiskajos apstaklos (piem&ram, Eiropa Reinas upe) (Arnell, 2002; Shaw et al.,
2011). Savu noteces sadalijuma klasifikaciju ziemelvalstu regiona piedava ari L.
Gotsalks un lidzautori (Gottschalk et al., 1979), kas balstits galvenokart uz daudztudens
un maziidens perioda iestasanas laiku.

Parasti noteces sadalijumu gada visbiezak nosaka pa kalendara mé&neSiem un
iedala sezonas (Arnell, 2002; Shaw et al., 2011). Latvija pienemtas $adas hidrologiskas
sezonas: pavasara (marts — maijs), kad pa upém aizplist gandriz 50 % no visas gada
noteces, vasaras (jiinijs — septembris), kad pa upe€m aizpliist apméram 10 % no gada
noteces, rudens (oktobris — novembris) ~ 20 % no gada noteces un ziema (decembris —
februaris), kad ir vismazaka notece (Sarma, 1960). Latvijas upes var raksturot ar tipisku
hidrografu: divi daudziidens periodi (pavasari sniega kuSanas laika un véla rudent
intensivu nokri$nu laika) un divi maztdens periodi (ziema un vasara). Tomér jaatzime,
ka noteces maksimums var tikt noverots ar siltaja sezona p&c intensivam lietusgazem.
Latvijas upju galvenais idensguves veids ir sniega kuSanas tideni, kam seko lietus un
pazemes tdeni (vid&ji no 10 lidz 35 %) (I'na3auesa, 1980).

Latvija, raksturojot noteces rezimu, var izdalit tris hidrologiska rezima fazes jeb
periodus: pavasara palus, lietus pliidus un mazidens periodus (Sarma, 1960).

Pali ir periods, kas raksturojas ar gada lielako tidenigumu un ilgsto$i augstiem
tdens limeniem (Arnell, 2002). Ziemas apstaklos uzkrajoties sniegam, un pavasari,
iestajoties siltam laikam un sakoties sniega kuSanai, up@s iestajas pali un novérojams
pavasara palu maksimums (Sarma, 1960). Tomeér, ka norada E.M. Shavs u.c. (Shaw et
al., 2011), tad caurplidumu maksimumus var izraisit arT dazadi citi sarezgiti apstakli,
piemé&ram, intensivas lietusgazes 1sa laika posma, liels sniega daudzums, kam papildus
kuSanas laika nove€rojams lietus, ka ar1 vidgji intensivas lietusgazes uz sasalusas zemes.

Péc pavasara paliem notece up@s pakapeniski samazinds un iestajas vasaras
mazidens periods, tacu ta sakumu precizi noteikt ir griiti, jo palu tdens pietece
samazinas pakapeniski (Sarma, 1960). Par maziidens perioda beigam pienem laiku, kad
rudeni up€s verojamas ledus paradibas. Maziidens perioda notece veidojas no
gruntsiidenu piepliides un virsmas noteces, un tas daudzums maziidens perioda atkarigs
no upes baseina apstakliem — ja baseina ir daudz ezeru, caurlaidiga grunts, kura iesticas
nokri$nu tdens, mazidens perioda notece ir saméra liela (Sarma, 1960). Analogi
vasaras maztdens periodam, ir arT ziemas maziidens periods.

Savukart pludi raksturojas ar strauju Tslaicigu tdens pieplidumu. Tie var bit
noveérojami jebkura gadalaika, tomér visbiezak rudeni un tie iestajas neregulari — var bt
vairaki pludi viens p&c otra vai ar sausos periodos tie var nebiit nemaz (Sarma, 1960).
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Noteces rezimu iectekmé baseina apstakli (klimats, geologija, vegetacija, baseina
lielums un forma, purvi, ezeri, hidrotehniskas btives u.c.) (Arnell, 2002; Shaw et al.,
2011). Lielu upju baseinu atseviSkas dalas var atrasties dazadas klimatiskas joslas, 1idz
ar to dazados upes posmos ir atskirigi noteces veidosanas apstakli (Arnell, 2002).

1.1.2. Termiskais reZims

Udens temperatiira ir viena no virszemes tdenu fiziskajam IpaSibam, kas tiesi
ietekmé floru un faunu tidenu ekosist€mas, jo tidens temperatiiras pieaugums loti biezi
negativi ietekm@ tdens kvalitati — paaugstinata tidens temperatiira paatrina, piemé&ram,
eitrofikacijas procesus (Webb and Nobilis, 1995; Poole et al., 2001; Jurgelénaité et al.,
2012). Tapat upju tdens temperatiiras izmainas ietekmé daudzus citus procesus, kas
saistas ar upju termiska rezima izmainam, pieméram, ledus paradibu veidosanos (ledus
paradibas sak veidoties, kad tdens temperatira nokritas zem 0 °C), kimiskos un
biologiskos procesus (no tdens temperatiiras ir atkarigs izSkiduSo gazu daudzums,
dazadu kimisko reakciju atrums, dzivo organismu aktivitate u.c.), izSkiduSo vielu
noteces daudzumu, kas saistits ar mineralizaciju un kimisko sastavu (MwuxaiaoB u.1.,
2005). Tapat udens temperatiira ir nozimigs raditajs saimniecibas vajadzibam,
piemé&ram, dzes€Sanas sistémas un sadzives vajadzibam (Muxaiinos u.x., 2005).

Upju udens temperatiru ietekmé daudz un dazadi faktori, kas var tikt iedaliti
Cetras galvenajas grupas: (I) atmosferas apstakli; (II) topografija; (III) upju notece un
(IV) upes gultnes apstakli (1.2. att.) (Poole et al., 2001; Caissie, 2006).

Atmosféras apstakli:

Saules radiacija;

Gaisa temperatiira;

V&ja atrums;

Atmosferas nokridni (lietus/sniegs);
Iztvaikosanakondensacija

u.c. &
Topografija:

Geologija:

Upes teces virziens; Upes adens Gultnes apstakli:
Noénojums no kalnem; temperatira Sedimenticija;
Piekrastes vegetacija; p Gruntsiidznu pieplide.

Platums/augstums

{i

Upes notece:

Udens tilpums/apjoms;
Upszs kritums;

Pietece:

Berze:

Turbulence

1.2. att. Upju @idens temperatiiru ietekméjosie faktori (Cassie, 2006)

Upju termiskais rezims ir atkarigs no klimatiskajiem apstakliem, vispirms no
Saules radiacijas (Glazaceva, 1975), tacu Saules radiacija sasilda galvenokart tidens
virsgjo slani (Ziverts, 2004). Latvijas up@s virs€jais 0,5 m slanis uzsiic vairak par 75%
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no saules siltuma (Sarma, 1960). Tatad Gidens temperatira upé ir atkariga no gaisa
temperatiiras, bet seko gaisa temperatiirai ar zinamu nokavésanos. Pavasaros, kad gaisa
temperatiira jau ir augsta, idens up€s vél ir v€ss un iesilst tikai péc zinama laika.
Savukart rudeni, kad gaisa temperatiira jau ir ievérojami zema, upés tidens vél ir silts un
atdziest pamazam. Ziema upju Udens temperatiru paaugstina up€ iepliistosais
gruntstidens, savukart vasara noveérojama pretéja tendence (Sarma, 1960). Citi faktori,
kas var ietekmét upju tidens temperatiiru, ir upes noteces rezims un upes baseina
ortografiskie apstakli (pieméram, augstuma virs juras limena, sateces baseina lieluma,
dabiskajam tdenskratuvém upes baseina u.c.) (Jurgelénaité et al., 2012). Pateicoties
upes turbulentai tecei, 1idz ar tidens virsgjo slani atdziest ar1 pargja iidens masa. Tomer
visa upes aktivaja laukuma tdens temperatiira ziema nav vienada. Gar upes gultnes
malam tdens ir aukstaks, bet upes vidii nedaudz siltaks. Udens temperatiiras atSkiribas
upes aktivaja laukuma var sasniegt 2 — 3 °C (Sarma, 1960).

Tatad upes tdens temperatiru jeb upes termisko reZzimu (tidens sasilSanu un
atdziSanu) nosaka siltuma apmaina, kas notiek starp tidens masu un apkart&jo vidi un ko
raksturo siltuma bilance. Siltuma apmaina noris gan caur gultni, gan tidens virsmu.

Galvenie siltuma bilances elementi:
tdens absorbéta saules radiacija (tie$a un izkliedéta);
tidens siltuma zudumi garo vilnu izstaroSanas rezultata;
turbulenta siltuma apmaina ar atmosferu;
siltums, kas pateréts iztvaikoSanai vai izdaljjies tdens tvaikiem
kondensgjoties;
siltuma apmaina ar gultnes grunti;
siltuma piepliade kopa ar pietekosajam tidens masam;
siltuma aizplude kopa ar aiztekoSajam tidens masam;
siltums, kas izdalas veidojoties ledum vai japatére ledus izkauséSanai;
siltums, kas izdalas izklied€joties Gidens plismu kinétiskajai energijai.

No uzskaitttajiem siltuma bilances elementiem pirmais ir nozimigakais, lai Gidens
temperatlira paaugstinatos, bet otrais ir svarigs temperatiiras pazeminaSanas faktors
(Ziverts, 2004).

Arl antropogénie faktori, ka, pieméram, esoSo lauksaimniecibas zemju
izmantoSana, ripniecibas siltuma izpliide vai hidrauliskas iekartas, kas izmaina upes
plismu, var ietekmét upju tidens temperatiiru (Caissie, 2006; Jurgelénaité et al., 2012).

IepriekSminétie faktori ietekm& kop€jos tidens temperatiiras nosacijumus upes.
Attieciba uz upes iidens temperatiiras sadalijumu var runat par temperattras sadalijumu
gan telpa, gan laika (Webb and Nobilis, 1995; Poole et al., 2001; Muxaiinos u.x., 2005;
Caissie, 2006). Saistiba ar temperatiiras sadalijumu telpa jeb teritorialo sadalijjumu, tad
iespgjams noveérot to, ka, pieméram, parasti vidéja tdens diennakts temperatiira
palielinas upes lejteces virziena (Caissie, 2006). Udens temperatiira upes augstecé ir
tuva upes iztekas avota temperatiirai (pieméram, pazemes tidenu temperatirai).

Tapat upju tidens temperatiiras teritorialais izmainu raksturs labi paradas lielam
upém, kuras plast meridionala virziena, un $kérsojot vairakas dabas zonas (Mwuxaiinos
w.1., 2005). Sadam upeém vislielakas @idens temperatiiras at3kiribas paradas tiesi
sasilSanas perioda — upém, kuras tek no dienvidiem uz ziemeliem, raksturigi lieli
kontrasti starp tidens un gaisa temperatiiru, jo vasara sasiluSie Gideni parvietojas uz
ziemelu platuma gradiem, kur klimats ir aukstaks (Muxaiinos u.x., 2005).

IepriekSmingtais attiecinams uz liela méroga izmainam, tacu var tikt noverotas art
izmainas mazaka telpiska méroga. Pieméram, biezi vien fidens temperatiiras izmainas
verojamas vietas, kur upé ieplist lielaka pieteka. Vasaras laika biitiski samazinas tidens
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temperatiira up€s lejpus tidenskratuves, kas saistits ar to, ka caur apaks€jo bjefu no
tdenskratuves iepliist aukstaki dzilie Gdeni (MuxaiinoB u.x., 2005). Nereti Gidens
temperatiira paaugstinas vietas, kur tieck iepludinati notekiideni un termoelektrostaciju
siltie Gideni un $ados gadijuma to sauc par ,siltumpiesarnojumu” (MuxaityioB H.1.,
2005).

ArT upes tips var ietekmét upes termisko rezimu, pieméram, ltkumotas, mazas un
Saurdas up€s udens temperatiira var but krietni augstaka, jo to stipri ietekmé
meteorologiskie apstakli (Caissie, 2006).

Upes temperatiras pieaugums nav linears, un lielaks temperatiiras picaugums
vérojams mazajas up&s neka lielajas upés. Tiek minéts, ka vid&ji mazajas upés uz 1 km?
temperatiira pieaug par 0,6 °C, bet lielakas upés par 0,09 °C uz 1 km?, savukart vidgji
kopuma pieaugums ir par 0,2 °C uz 1 km? (Caissie, 2006).

Tapat iesp&jams runat par upes tidens temperatiiras starpibu aktiva Skérsgriezuma
laukuma méroga, kaut gan starpiba virspusé un pie upes gultnes parasti ir tikai grada
dalas (Ziverts, 2004). Udens temperatiiras nelielas izmainas pa upes platumu un
dzilumu ir skaidrojamas ar upes tidens turbulenci. Upg@s ar lielu straumes atrumu, tidens
temperattras atSkiribas dazadas Skérsprofila vietas ir nelielas, t.i. ne vairak par 0,1 °C,
bet ar mazaku straumes atrumu — 1 — 2 °C (Muxaiinos u.j., 2005). Tomér dazkart var
noverot atSkiribas starp upes tdenu augs€jiem un piegultnes slaniem, ka ari starp
vidusdalu un piekrasti (pieméram, vasara piegultné tidens temperatira ir zemaka neka
virsgjos tidenos, bet piekrasté ir augstaka temperatiira neka vidusdala, savukart rudent
upes piekrasté fidens temperatiira ir nedaudz zemaka neka visas pargjas Skersprofila
dalas) (MuxaiinoB u.a., 2005). Ziema, pateicoties upes turbulentai tecei, lidz ar Gdens
virsgjo slani atdziest arl pargja tdens masa, tomér ari ziema visa upes aktivaja
Skérsgriezuma laukuma tidens temperatiira nav vienada — gar malam tidens ir aukstaks,
bet upes vidi tas nedaudz siltaks (atSkiribas var sasniegt 2 — 3 °C) (Sarma, 1960). Ja
gaisa temperatiira kritas zem 0 °C, turpinas Gdens atdziSana, un, ja teces atrums mazaks
par 2 m/s, rodas iesp&ja izveidoties ledus segai (Sarma, 1960).

Laika skala tdens temperatiiras sadalijums var vari€t gan, vertgjot diennakts
temperatiras ciklu, gan gada ciklu (Webb and Nobilis, 1995; Poole et al., 2001; Caissie,
2006). Diennakts temperaturas cikla diennakts temperatiiras minimums noveérojams no
rita (galvenokart saullékta laika), bet diennakts maksimums véla pécpusdiena vai agra
vakara (MuxaitmoB w.ja., 2005). Ari diennakts temperatiras izmainas vismazak
noveérojamas mazas up€s ar veésaku udens temperatiiru. Lielakas izmainu amplitiidas
verojamas lielakas up€s, kuras tidens temperatiru mazak ietekmé pazemes tdenu
pieplide, bet lielaka ietekme ir meteorologiskajiem apstakliem. Maksimalas diennakts
cikla temperatiiras izmainas tiek noverotas platas un seklas upes (platakas par 50 m un
upes dzilums < 1,5 m), bet izmainas samazinas — palielinoties upes dzilumam un
samazinoties upes platumam (Caissie, 2006).

Upes udens temperatiiras sadalijuma var izskirt arT gada ciklu jeb gada tdens
temperatiiras sadalfjumu. Vésakajos regionos par idens temperatiiras ciklu var runat
sakot no pavasara lidz rudenim, jo ziema Udens temperatiira pazeminas, sasniedzot
tdens sasalSanas temperatiru (Poole et al., 2001). Salidzinot gada temperatiiras
sadaltfjumu mazajas un lielajas upé€s, atklajas, ka idens temperatiiras gada sadalijums ir
lidzigs pavasari un rudeni, bet lielakas atSkiribas paradas vasaras sezona (parasti jilija
beigas) (Caissie, 2006). Pavasaros, kad gaisa temperatiira jau stipri augsta, tidens up€s
vel ir vess un iesilst tikai péc zinama laika, savukart rudenos, kad gaisa temperatiira jau
ievérojami zema, upes tdens ir silts un atdziest pamazam (Sarma, 1960). Pavasari péc
ledus segas izzuSanas tidens temperatiira strauji kapj, taCu vasaras pirmaja pus€ tidens
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vid€ja temperatiira parasti atpaliek no gada vid€jas gaisa temperatiiras, bet vasaras otraja
pus€ un rudeni Gdens temperatiira biezi parsniedz gaisa temperatiiru (Ziverts, 2004).
Ziema zem ledus segas tdens temperatira ir ap 0 °C (Muxaiinos u.x., 2005), tadejadi
negativas temperatiiras, kas tuvas gaisa temperatirai, ir tikai ledus (sniega) virskartai
(Ziverts, 2004).

Ta ka tidens temperatiira up€s nevar biit negativa, kas ir ar likumsakarigi, tad
gada vidg€ja temperatiira up@s ir ievérojami augstaka neka gada vid€ja gaisa temperatiira.
(Muxaiinos u.1., 2005).

Ziema Latvija lielakaja dala upju Gdens temperattira pazeminas lidz 0 °C, savukart
vasaras vidi veérojami lieli temperatiras kontrasti, pieméram, julija dazadas Latvijas
upés starpiba ilggadigi vidéja tidens temperatira var sasniegt 8 — 9 °C (Glazaceva,
1975). Visaukstako tideni nes strauti un upes, kas pliist no Rietumkurzemes augstienes
austrumu nogazém (Padure, Lejasupe, Letiza), tapat arl upes, kas ieliist Rigas licT no
Austrumkurzemes augstienes (Pilsupe, Dzedrupe, Dursupe), un Vidzemes augstienes
rietumu nogazes upes (Amata u.c.), jo Stm up&€m tdens temperatiira jilija ir vid&ji 12 —
15 °C (Glazaceva, 1975). Vasara vissiltakais tidens ir Daugava un tas pietekas Aivieksté
un Dubna, ka arT Venta, Lielupé, Mémelé, Miisa un daudzas citas lidzenuma mazajas
upes, kuru gultnes ir seklas un ir neliels pazemes tidenu pieplidums — jiilija idens $ajas
upés sasilst [idz 20 — 21 °C (Glazaceva, 1975).

1.1.3. Ledus rezZims

Upju ledus rezims ir ledus veidosanas, attistibas un sairS§anas procesu ipatnibas un
mainas upé kada konkréta laika perioda (Pastors, 1995a).

Ledus veidosanas process stavo$a un tekosa tdent ir atSkirigs (Hicks, 2009).
Atdziestot stavosam tdenim, v€rojama udens temperatiiras dazadiba atkariba no
dziluma: Gdens visblivaks ir pie +4 °C (stavosam tdenim atdziestot, apak$€jos slanos
nostajas +4 °C silts Gdens, bet, turpinoties atdziSanas procesam, vésakas tidens masas
novietojas tdenstilpnes virspus€) (Sarma, 1960). Tapec stavosos tidenos ledus karta sak
veidoties tikai virspus€, kas, pastavot zemai gaisa temperaturai, kliist aizvien biezaka
(Beltaos and Prowse, 2009).

TekoSos @idenos ledus veidosanas process ir sarezgitaks, jo janem véra daudz un
dazadi apstakli, jo kustiba esoSas fidens masas siltumu zaudé dazadi (Beltaos and
Prowse, 2009; Hicks, 2009). Pirmkart, turbulentas teces gadijuma virspusé atdzisuSais
tidens sajaucas ar pargjo siltako tideni. Otrkart, no tidens virsmas turpinas iztvaikoSana,
kas saistita ar siltuma patérinu un treskart, Gdens izstaro siltumu v€sajas gaisa masas
(Muxaiinos u.1., 2005; Beltaos, 2008). Turklat janem véra faktori, kas var paaugstinat
tdens temperaturu. Pirmkart, tdenim, tekot pa gultni, rodas ieks€ja berze un japarvar
hidrauliskas pretestibas, no ka tdens sasilst. Otrkart, ari zeme izstaro siltumu, kuru
uznem tekoSais Gidens. TreSkart, ja up€ ir liels gruntsiidenu vai citu Gdenu pieplidums,
pieméram, notekiidenu, ari $ajos gadijumos ir papildus siltuma daudzums, ko Gdens
sanem (Sarma, 1960; Muxaiinos u.1., 2005; Beltaos, 2008).

Visas upes var iedalit tris grupas: (I) aizsalstosas, (I1) ar nenoturigu ledus segu un
(1) neaizsalstosas (MuxaiiinoB u.a., 2005). Subtropu klimata josla upes reti kad
aizsalts, bet tropu klimata — vispar nekad neaizsalst. Nosaciti mérena klimata apstaklos
parasti upes ziema aizsalst. Sadam upém péc ledus rezima var izdalit tris periodus: (1)
aizsalSana vai rudens ledus paradibas, (II) ledstave un (III) ledus uzltisana un ieSana vai
pavasara ledus paradibas (Muxaiinos u.1., 2005; Beltaos, 2008).
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Rudeni, kad diennakts vidéja gaisa temperatira pazeminas zem 0 °C, tas ir
signals, ka tuvojas rudens ledus paradibu sakums (Muxaiinos u.a., 2005; Hicks, 2009)
un, ja tdens plasma ir Iéna, vispirms veidojas virsas ledus jeb ta saucamais vizmas
ledus — plana ledus plévite, kas sastav no ledus kristaliem siku adatinpu veida
(Muxaiinos u.x., 2005; Shen, 2010). Vizmas ledus parasti peld pa upi 3 — 8 dienas. Taja
pasa laika pie krasta, kur Gdens pliismas atrums ir mazaks, veidojas piesalas —
nekustigas, planas un Sauras ledus joslinas (Muxaiinos u.a., 2005; Beltaos and Prowse,
2009; Hicks, 2009). Vietas, kur tdens plisma ir straujaka, virsas ledus uzreiz
neveidojas, bet notiek tidens parsedze, t.i., idens temperatiiras pazeminasanas zem 0 °C
un veidojas tdenu ieksledus — parasti vizni (Sarma, 1960; Shen, 2010). Vizni ir
necaurspidiga, poraina ledus masa, kas sastav no haotiski saaugusajiem ledus kristaliem
(Beltaos and Prowse, 2009). Viznpu veidosanas notiek galvenokart divu noteiktu
apstaklu rezultata — janotiek upes tidens slapa pilnai atdziSanai un tdeni ir jabut ledus
kristalizacijas kodoliem (sikiem ledus kristaliniem, suspendétam sikam, cietam dalipam
u.c.) (MuxaitnoB wu.m., 2005). Savukart iekSledu, kas veidojies uz upes gultnes
negludumiem, pieméram, oliem un laukakmeniem, sauc par gultnes jeb piegultnes ledu
(Muxaiinos u.n., 2005; Hicks, 2009).

Procesu, kad vizni sasalst lielakos gabalos un parvietojas pa teces virskartu vai
visa aktivaja skérsgriezuma, sauc par viznu ieSanu (Beltaos and Prowse, 2009). Rudens
ledus ieSana lielas up@s ilgst 10 — 12 dienas, bet mazas lidz 7 dienam (MuxaiiioB u.1.,
2005). Udenim atdziestot un vizniem apstajoties 1énakas upes vietas, noris strauja ledus
segas veidoSanas virziena no krastiem uz upes vidu, kas parasti parklaj visu upi (Sarma,
1960). Dazreiz vizniem augs§&jos slanos pievienojas ledus atliizas no krasta un sniegs,
kas tikko izkritis uz tdens virsmas. Pieturoties negativam gaisa temperatiiram, upe
agrak vai velak parklajas ar ledus segu, iestajas ledstave. Tikai atseviSskas upes vietas
saglabajas lasmeni, kas neaizsalst visu gadu.

Dazkart viznu un citu ledus veidojumu masai, sastopot jau izveidojoSos ledus
segu, veidojas ledus sablivéjumi un ledus virsa veidojas nelidzena, ar lielakiem vai
mazakiem kravumiem (Hicks, 2009). Ja Gidens pliisma ir spéciga un gaisa temperatiiras
pazeminasanas ir strauja, ledus sablivéjumi pienem bistamus apmérus, jo upes aktiva
Skérsgriezuma lielaka dala sabliv€jas ar ledus masu un tdens Iimenis strauji celas
(Sarma, 1960).

Upes vietas, kur vérojama strauja Gdens tece (kraces), ledus sega neizveidojas.
Seit fidens saskaras ar auksto gaisu un turpina atdzist, kas palielina ledus kristalu
veidosanos (Beltaos, 2008; Hicks, 2009). Ka jau iepriek§ minéts, tad ledus kristali
parklaj upes gultné esosos priekSmetus, veidojot gultnes ledu. Biezi vien gultnes ledus
izveidojas ap nelieliem akmeniem, kas, ledus apklati, pacelas uz aug$u un ar upes tideni
parvietojas uz leju (Sarma, 1960). Neaizsalusajas vietas atdzisusais tidens pastiprina ari
viznu veidosanos (Shen, 2010). Vietas, kur zema gaisa temperatiira, vizni var sablivéties
zem ledus, samazinot aktivo Skersgriezuma laukumu un apgriitinot Gdens pliisanu, kas
nozimé, ka lejpus sabliv§juma caurteces daudzums samazinas, bet augSpusé vérojama
limena paaugstinasanas (MuxaitnoB u.x., 2005). Dazreiz augSpus sablivéjuma tdens
izspiezas virs ledus segas un sasalstot palielina ledus segas biezumu (Hicks, 2009).

Upém parklajoties ar ledus segu, palielinas hidrauliskas pretestibas (Hicks, 2009;
Shen, 2010). Sa apstakla dg] atseviskos gadijumos tidens ITmenis upé paaugstinas,
palielinas aktivais laukums, savukart caurteces daudzums nepalielinas, bet, tiesi otradi,
var kliit mazaks, jo teces atrums zem ledus vienmeér ir mazaks neka briva gultng, turklat
sala d€] samazinas ar1 virsmas notece (Sie apstakli kopa var samazinat upes noteci pat
par 50 — 75%) (Sarma, 1960).
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Ka iepriek§ tika minéts, tad, palielinoties viznpu daudzumam un pieturoties
negativam gaisa temperatiram, iestajas ledstave. Par ledstavi déveé periodu, kura laika
vérojama vienlaidus nekustigas ledus segas izveido$anas up€ un tas ilgums un ledus
segas biezums ir atkarigs no ziemas ilguma, temperatiiras reZima, upes straumes atruma,
sniega biezuma un v&ja rezima (Sarma, 1960; Beltaos, 2008; Beltaos and Prowse,
2009). Sakuma ledstave izveidojas saSaurinatajos upju posmos, pie salam un mazajas
pietekas, bet péc tam ari paréja upe (Beltaos and Prowse, 2009; Hicks, 2009). Mazajam
upem raksturigi, ka ledstave var izveidoties arT bez viznu ieSanas, piem&ram, piekrastes
piesalam paplaSinoties un sasalstot kopa (Muxaiitos u.a., 2005). Ja upé izveidojusies
vizni, piegultnes ledus vai uz ledus virsas sakrajusies sniega putra, ledus sega veidosies
necaurspidiga un ar mikroreljefu, savukart ja up€ nav izveidojusas iepriekSminétas ledus
paradibas un upe ir briva, tad ledus kristali augs vertikali uz leju, veidojot caurspidigu
un gludu ledus segu (Beltaos, 2008).

Atseviskas vietas upe var neaizsalt kadu laika periodu vai pat visu ziemu un $adas
vietas sauc par lasmepiem (MuxaitnoB u.m., 2005). Sadas vietas veidojas, kur
novérojami lielaki straumes atrumi, pieméram, krac€s un straujteces, pie hidrotehnisko
bivju lejas bjefa, un vietas, kur izplast siltaki pazemes tdeni vai tiek iepludinati
komunalie un riipniecibas udeni (Sarma, 1960; Muxaiinos u.xa., 2005). Tadgjadi lasmeni
var biit gan dinamiskie, gan termiskie (Muxaiinos u.z., 2005).

Ledstaves laika, pieturoties negativam gaisa temperatiiram, ledus segas biezums
pakapeniski paliclinas (Beltaos and Prowse, 2009), turklat ledus sega ir labs siltuma
izolators, kas aizkave turpmako tidens atdziSanu, it seviski, ja virs ledus segas uzsnidzis
sniegs (Sarma, 1960). Ta ka zinamu siltuma daudzumu ledus segas apaks€jai malai
piegada relativi siltakas tidens pliismas, bet gaisa temperatiiram pieturoties negativam,
agrak vai velak iestajas lidzsvars starp pienakoSo un caur ledus segu zaudeto siltumu un
lidz ar to ledus segas biezums vairs biitiski nemainas (Muxainos u.n., 2005). Tacu
ledus segas biezums var ievérojami palielinaties veidojoties uzledojumiem, kas rodas
sasalstot uz ledus segas uzplidusajam upes tdenim (Beltaos and Prowse, 2009; Hicks,
2009). Sadas situacijas veidojas upém aukstos klimatiskos apstaklos hidrostatiska
spiediena ietekmé, kad gultni apgriitina bieza ledus sega — rezultata uz ledus virsmas
izpliist upes tidens, sasalstot un veidojot otrreiz&ju ledus segu jeb uzledojumu (Beltaos,
2008; MuxaiinoB u.1., 2005). Ka iemesli uzledojumam var bt ari atkusna iestasanas un
strauja sniega kuSanas tidenu pieplide upei.

Ledus reZima peéd€ja faze notiek pavasari, sakoties pavasara ledus paradibam —
ledus uzltisanai un ieSanai. Upés ledus uzliiSana var notikt gan termisku, gan mehanisku
apstaklu rezultata (Beltaos and Prowse, 2009; Hicks, 2009). Termisko procesu ietekmé
ledus sega pakapeniski nokiist un paliek vajaka, lidz ledus sega vairs nespgj pretoties
straumei un uzlazt (Beltaos and Prowse, 2009; Maidment, 1993). Savukart uzliiSana
mehanisku apstaklu d€] notiek pret&ji, kad bieza, izturiga ledus sega, kas var biit
joprojam piesalusi pie upes krastiem, uzliizt pavasara palu dél, kurus izraisa Strauja
sniega kuSanas Gdenu pieplide upei (Maidment, 1993; Shen, 2010). Lielakoties ledus
segas uzltiSanas iemesls ir abu iepriekSminéto faktoru kopums — atkusna iestasanas un
sniega kuSanas tidenu pieplade upei (Sarma, 1960). Sakoties ledus uzl@iSanai, vispirms
ledus tiek pacelts, veidojas piekrastes valumjoslas. Savukart piekrastes ledum paliekot
piesalusam pie gultnes, ledus sega uzliist upes vidii un ta ka ledus tiek paskalots arT no
apaksas, tad notiek ledus sakust€Sanas un p&c tam ari ledus ieSana (Sarma, 1960;
Beltaos, 2008). 1.3. attéla atspogulots shematisks ledus veidoSanas process, kas var tikt
noverots upes ziemas laika.
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Upés, kuras plist no ziemeliem uz dienvidiem, ka ari daudzas mazajas upés ledus
uzlisana notiek galvenokart saistiba ar termiskajiem faktoriem (nedaudz atrak,
apsteidzot pavasara pludu vilpa sakSanos, un uzliiSana notiek saméra mierigi), turklat
uzlisana sakas no upes lejteces virziena uz augSteci (MuxainoB u.x., 2005). Daudz
straujaka ledus uzlGSana notiek upém, kuras plist no dienvidiem uz ziemeliem, jo $aja
gadijuma galvenalis faktors ir dinamiskais, proti, iedarbojoties sniega kuSanas tideniem,
jo ledus iesana sakrit ar palu Gdenu vilni un bieZi saistita ar ledus sastrégumiem, turklat
ledus uzlusana upju lejteces sakas daudz velak neka augsteces (Muxaiinos u.1., 2005).

Pavasari, ledus ieSanas laika, atseviskos upes posmos biezi izmainas tidens Itmena
augstums un caurteces daudzums, jo ledus ieSana biezi vien saistita ar ledus
sastrégumiem, kas rada Skérslus tdens kustibai (Sarma, 1960). Sastréguma rasanas laika
lejpus sastréguma caurteces daudzums samazinas, bet augSpus sastréguma tdens
limenis celas lidz sastréguma likvidésanas momentam (Beltaos and Prowse, 2009).
Ledus sastréguma likvidésana (gan dabiska cela — kuSanas Gidenu vai pavasara siltuma
piepludes, ka arT maksliga veida — pielietojot ledus uzlausanu vai spridzinasanu) biezi
noved pie palu Gdenu (pladu) vilpa izveidosanas (Muxaitnos u.x., 2005). Sastrégumam
likvidgjoties, lielas tidens masas sak gazties uz leju, apdraudot hidrotehniskas biives un
appludinot apkartni (Sarma, 1960).

Upe no ledus var atbrivoties arT bez ledus ieSanas, kad ledus izkiist uz vietas. Sada
atbrivosanas no ledus segas visbiezak novérojama uz mazam upém un péc ledus segas
sairSanas, pie krastiem vérojamas nekustigas ledus joslas jeb palicku piesalas (Sarma,
1960). Upes krastos un paliené péc ledus ieSanas var izveidoties ari ledus krautni vai
torosi — ledus kravumi, parasti valnu veida (Sarma, 1960).
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1.3. att. Shematisks ledus veidoSanas process (Shen, 2010)

1.2. Klimata parmainu ietekme uz upju hidrologisko rezimu

Klimats ir ilggadgjs laikapstaklu kopums, kas var apvienot gan paris gadus Iidz
pat gadu tukstoSus. Klimatu raksturo vid€jas un ilglaicigas atmosferas fizikalo raditaju
vertibas, kas raksturigas Zemei kopuma (globalais klimats) vai noteiktai teritorijai
(valstij vai regionam). Konkrétas teritorijas klimats ir daudz pastavigaks neka laika
apstakli, un klimatu nosaka Saules starojuma daudzums un sadalijums gada laika,
atmosferas cirkulacijas raksturs un mitruma apmaina, ka ari geografiskie apstakli
(zemes virsmas raksturs, attalums no juras vai okeana, jliras straumes, vegetacija, sniega
un ledus sega utt.) (TemaunkoBa, 1958).

Klimata izmainas var definét dazadi. Viens no veidiem ir definét klimata
parmainas ka klimatisko nepastavibu jeb mainigumu, ko nosaka galvenokart dabiskie
procesi, bet ir arT otra iesp&ja, kad klimata parmainas tiek definétas saistiba ar tieSu vai
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netieSu cilvéka darbibas ietekmi, kur dabiskais klimata mainigums netiek nemts véra.
Tacu, pieméram, Klimata parmainu starpvaldibu padome (anglu val. Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC)) definé klimata izmainas salidzino$i plasi, pienemot,
ka klimata izmainas ir jebkuras izmainas, kas notikuSas laika neatkarigi no ta, vai
izmainu c€loni nosaka dabiskais klimata mainigums vai arT cilvéka darbiba (Bolle et al.,
2008).

Tomér klimata sist€ma ir sarezgita un klimata mainibas izpéte ir tikai sakuma
stadija. Actmredzams, ka pasreizgjas zinaSanas par klimata mainibu ir pretrunigas un
pielauj vienu un to pasu faktu dazadu interpretaciju, tadel art zinatnieku vida pastav
dazadi uzskati — pieméram, viens, ka klimata izmainas un globalo sasil$anu izraisa tikai
dabiski notieko$i procesi, otrs, kad klimata izmainas tick tieSi saistitas ar cilvéka
saimniecisko darbibu un tresais, kad klimata izmainas tiek saistitas gan ar dabiskajiem
procesiem, gan cilvéka saimniecisko darbibu.

Arl saistiba ar dabisko klimata mainibu pastav dazadas ta interpretacijas.
Raugoties no dabisko procesu attistibas tendencé€m, 1pasi nemot véra pecleduslaikmeta
jau notikuso klimatisko apstaklu parmainu secibu — no silta un mitra atlantiska laika uz
tagad€jo v@so un mitro subatlantisko — ir zinams pamats uzskatit, ka kopuma siltais
pecleduslaikmets, kur§ turpinas jau aptuveni 10 000 — 12 000 gadu, varétu tuvoties
noslégumam. Tomér pasreiz€jo pecleduslaikmetu (holocénu) ne mazak pamatoti var ar1
uzskatit par vél vienu interglacialu jeb starpleduslaikmetu un varbut tagad, kad izpauzas
globala sasilSana, iezim&jas kads starpleduslaikmeta klimatiskais optimums (Aboltins,
2010). P&dgjos gadu desmitos notiekosa klimatiska sasil$ana izskatas lidziga tai, kas
izpaudas ieprieksgja gadsimta 30 — 40 gados — proti, sarik ar arktisko ledu klatas
platibas Ziemelu Ledus okeana, kalnos atkapjas ledaji un samazinas to biezums,
savukart globalas temperatiiras picaugums verojams robezas no 1,0 — 1,4 °C, bet
regionali atseviskas vietas temperatiiras palielinaSanas sasniedz pat 8 — 10 °C (Aboltins,
2010). Tatad iesp&jams, ka varbit cilvéka saimnieciskajai darbibai nav noteicoSas lomas
un sasilSanu, tapat ka atdziSanu, ietekme tikai dabiskie procesi, kuru parmainas vairak
vai mazak izpauZas regulari. Dabiski noritoSo procesu ietekmju piemérs ir Saules
starojuma un kosmiska starojuma mainiba, Zemes orbitalas un rotacijas kustibas
rakstura izmainas, okeanu tidenu plismu mainiba, jiiru un okeana fidenu un atmosferas
mijiedarbiba, ka arT geologiskas un kosmiskas katastrofas (Klavins u.c., 2008; Arnell,
2002).

Tacu ir uzskati par to, ka klimatu p&d&jo 100 gadu laika raksturo parmainas, kas ir
salidzino$i straujas, salidzinot ar izmaigu raksturu péd&jo tiikstoSgadu laika, ka ari
garaka laika posma. Tiek vertéts, ka laika posma no 1861. — 2005. gadam Zemes vidgja
temperatiira ir pieaugusi par 0,6 + 0,2 °C, turklat temperatiiras picaugums ir noticis
galvenokart laika posma no 1910. — 1945. gadam un no 1976. gada lidz misdienam
(Klavins u.c., 2008). Klimata parmainu raksturs saistams ne tikai ar temperatiiras
pieaugumu, bet arT ar izmainam nokriSnu daudzuma, ekstremalo klimatisko paradibu
biezuma mainiba un citu klimata raksturojoSo parametru biitiskam izmainam (Klavins
u.c., 2008). Straujas pedgjo 100 gadu parmainas tiesi saistitas ar cilvéka darbibu, jo $o
gadu laika ir ieverojami palielinajusies lielaka dala siltumnicefekta gazu koncentracija
gaisa, ko vislabak pierada tieSi CO2 koncentracijas pieaugums. Ka nozimigakie CO2
avoti, kas saistiti ar cilvéka saimniecisko darbibu, tiek minéti fosila kurinama
sadedzinasana, lauksaimnieciska razoSana, ka ar naftas parstrade. Siltumnicefekta gazu
koncentraciju pieaugums atmosfera antropogéno izmesu veida izraisa Zemes virsmas un
atmosferas papildu sasilSanu un negativi ietekm& klimatu, ka ar1 palielina klimata
mainibas raksturu, kas savukart ietekmé atmosféras cirkulacijas raksturu (Klavig$ u.c.,
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2008). Jau 20. gadsimta beigas aizvien lielaka uzmaniba tiek pieversta klimata izmainu
petijumiem saistiba ar globalajiem atmosferas cirkulacijas procesiem (piem&ram, NAO
un anglu val. EI Nino — Southern Oscillation (ENSO)) un hidrologisko rezimu un to
regionalajam izpausmém (Parry et al., 1996; Amarasekera et al., 1997; Simpson and
Colodner, 1999). Tacu, tai paSa laika nevar aizmirst, ka principiala nozime CO2
koncentracijas pieauguma ir arT vulkanismam un gazu emisijai tektoniska spredinga
zonas, ka ar1 vairuma iekSkontinentalo riftu tipa lizumu sistémas (Aboltins, 2010), kas
ir dabiski notiekosi procesi.

Misdienas ir pieradits, ka klimata parmainas un globalais temperatiiras picaugums
ietekmé ari globalo hidrologisko ciklu un ta procesus, taja skaita ari Baltijas juras
sateces baseina. Péd&jo 100 gadu laika (laika perioda no 1861. — 2000. gadam) Baltijas
juras sateces baseina gada vidgjais temperatiiras picaugums ir augstaks attieciba pret
tendenci, kada novérojama pasaulé (attiecigi no 0,10 — 0,07 °C Baltijas juras regiona,
0,05 °C pasaulg) (Bolle et al., 2008). Globalas sasil$anas ietekm& ziemas samazinas to
dienu skaits, kad noverojamas loti zemas temperatiiras, ka ari samazinas ledus segas
ilgums un biezums upé€s un ezeros (galvenokart Baltijas juras sateces baseina A un DA
dala), ka arT notikusi vegetacijas perioda pagarinasanas (HELCOM, 2007; Bolle et al.,
2008). Globalo klimata izmainu sekas var loti labi paradit novérojot parametrus, kas
raksturo hidrologisko rezimu, tadi, ka, piem&ram, ledus ie$anas ilgums upés (Klavins et.
al., 2002b).

Péc H.J. Bolles u.c. (Bolle et al., 2008) informacijas pirmie plasakie p&tijumi par
upju noteci Baltijas juras sateces baseina veikti 1970. gada polu zinatnicka Z. Mikulski
vadiba. Pétljuma analiz€ti lielako upju caurplidumi laika posma no 1951. — 1960.
gadam, ka arT noteces sezonalas izmainas (Mikulski, 1970). 1994. gada plasi petijumi
veikti arT analiz&jot laika posmu no 1950. — 1990. gadam, balstoties uz caurpliduma
datiem par ~ 200 up&m, tad&jadi aptverot aptuveni 86 % no kopg&ja Baltijas jiiras sateces
baseina (Bolle et al., 2008). Tacu saistiba ar klimata parmainu ictekmi uz Baltijas juras
sateces baseinu, tai skaita upju noteci, lielaka dala pé&tijumi veikti 21. gs. sakuma
(Jarvet, 2003; Kilkus et al., 2006; Rogozova, 2006; Dankers et al., 2007; Bolle et al.,
2008; Kriaucitniene et al., 2008; Graham et al., 2009; Apsite et al., 2010 u.c.).
IepriekSminétie pétijumi apstiprina izmainas ne tikai gaisa temperatira, atmosféras
nokri$nos un atmosféras cirkulacija, bet ari upju notec€, kas nozimé, ka klimata
izmainas ietekm& virszemes Tdenu hidrologisko rezimu. lezimgjas tendence, ka,
pieaugot nokriSnu daudzumam, palielinas upju notece, bet temperatiiras pieaugums
savukart ietekmé (palielina) iztvaikoSanu, ka rezultata upju notece samazinas, kas talak
var savukart ietekmét arT ledus rezimu (Bolle et al., 2008).

Tapat tiek veikti pétijumi par klimata izmainu ietekmi uz hidrologiska reZima
izmainam nakotné. Noveértgjot klimata parmainu ietekmi uz upju hidrologisko rezimu
Baltijas valstis, redzams, ka, pieméram, Lietuva péc J. Kriaucilinienes u.c.
(Kriau¢itniene et al., 2008) pédgja pétijuma Nemunas upes baseinam prognozets
noteces apjoma pieaugums ziema un samazinajums pavasari, savukart vasara un rudeni
prognozetas gan pieauguma, gan samazinajuma tendences. Tacu attieciba uz kopgjo
gada noteci Nemunas baseina 21. gs. beigas prognoz€ts samazinajums. Nedaudz agraka
petijuma K. Kilkus u.c. (Kilkus et al., 2006), izmantojot dazadus globalos klimata
modelus (ang]u val. General circulation model, GCM), savukart prognozé gada noteces
apjoma pieaugumu, tacu iezim&as kop&a tendence — pavasarl noteces apjoms
samazinas, bet ziema pieaug.

Ar1 péc J. Jarveta (Jarvet, 2003) petijuma, kas veikts Igaunija, vérojams noteces
apjoma pieaugums. Prognoz€tais pieaugums svarstas robezas no 5 — 72 % atkariba no
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upes baseina un ta atrasanas vietas. Tacu, tapat, ka p&tijumos Lietuva un ar1 Latvija,
verojams pavasara noteces samazinajums.

Latvija, saistiba ar klimata izmainu ietekmi uz Latvijas upju hidrologisko rezimu,
ir veikti vairaki pétijumi (Butina et al., 1998; Rogozova, 2006; Bethers and Sennikovs,
2009; Apsite et al., 2009; Kurpniece et al., 2010; Apsite et al., 2010 u.c.). Pieméram, U.
Bethera un J. Sennikova (Bethers & Sennikovs, 2009) veiktaja pétijuma izmantoti 3
dazadi hidrologiskie modeli — MIKE BASIN, MIKE SHE un FIBASIN (modeli
pielietoti Dubnas, Salacas, Bérzes un Abavas baseiniem) un tiek prognozets, ka palu
maksimumi kliis iev€rojami mazaki, ziemas perioda (janvari un februari) notece
ievérojami pieaugs, savukart perioda no augusta lidz novembrim vérojams neliels
noteces apjoma pieaugums. A1l E. Apsites u.c. (Apsite et al., 2010) pétijums, kura
izmantots METQ2007BDOPT hidrologiskais modelis, apstiprina noteces apjoma
samazinasanos. Butiskakas izmainas hidrometeorologiskajos parametros, salidzinot
kontroles periodu ar nakotnes scenarijiem, saistitas ar A2 scenariju, kur temperattras
pieaugums prognozéts par 4 °C un nokrisnu pieaugums par 12 %, savukart noteces
apjoma samazinajums par 19 %. Kopuma p&c abiem scenarijiem (A2 un B2) v@rojamas
noteces sezonalas izmainas, kur lielakais noteces apjoms prognozets ziemas sezona,
kam seko pavasaris, rudens un vasara. Noteces apjoma pieaugums ziemas sezona
prognozets par 7 — 18 % saskana ar A2 scenariju, bet par 4 — 12 % péc B2 scenarija.

M. Butinas u.c. (Butina et al., 1998) pétijums Lielupes baseina, izmantojot HBV
hidrologisko modeli, norada uz noteces apjoma pieaugumu ziemas ménes$os un pavasara
palu agraku iestasanos, ka ar1 uz kop€jas gada noteces paaugstinasanos pat par 50 — 80
%, izmantojot GENESIS GCM, bet péc UKMO GCM pieaugums nav tik liels, tikai 5 —
10 %. Savukart S. Rogozovas (2006) petijums, kura arT izmantots HBV modelis Irbes
un Gaujas baseiniem, apstiprina gan noteces samazinasanos, gan picaugumu. Izmantojot
ECHAM4/OPYC3 GCM péc abiem nakotnes klimata scenarijiem (A2 un B2)
prognozgets noteces apjoma piecaugums par 12 — 16 %, bet izmantojot HaddAM3H GCM
prognozets noteces apjoma samazinajums par 2 — 7 %. AtSkiribas tiek skaidrotas ar
nokri$nu daudzuma izmainam péc dazadiem GCM un nakotnes scenarijiem.

Al L. Kurpniece u.c. (Kurpniece et al., 2010) izmantojot HBV hidrologisko
modeli Aiviekstes un Daugavas upes baseiniem, prognozé noteces apjoma pieaugumu
par 19 — 27 %. levérojamakas izmainas saistamas ar ziemas sezonu, kas noteces
pieaugums prognozets par 30 — 77 %, bet pavasari noteces samazinajums par 6 — 39 %.

Savukart M. Klavins u.c. (2008) norada, ka nakotnes upju rezZimu raksturo ne tikai
augsta caurplidumu sezonala mainiba, bet arT izteikta maztidens periodu nomaina ar
laika posmiem, kuros upju caurplidumi ir izteikti augstaki neka vidgjas vertibas vai
caurplidumu veértibas kontroles perioda (1961. — 1990. gads). Tapat statistiski ticams
caurpliduma pieaugums novérojams ziemas sezona. Sads upju noteces mainibas
raksturs sakrit ar temperatiiras, atmosféras nokriSnu un ledus segas mainibas sezonalo
raksturu.

Kopuma Baltijas jiiras sateces baseina upém raksturigs izteikts starpgadu
mainigums. Kaut arT gada kopgja saldiidens iepliideé visa Baltijas jura péd&jo 84 gadu
laika (no 1921. — 2005. gadam) nav izdevies konstatét statistiski ticamu izmainu
tendenci, noplide no sateces baseina Z dalas ziemas (decembris — februaris) un
pavasara (marts — maijs) méneSos ir butiski pieaugusi. Kops 20. gs. 50. — 60. gadiem
bitiska pieauguma tendence (vidgji par 30 — 50 %) v€rojama notec€ no sateces baseina

DA un D dalas: Polijas, Krievijas, Igaunijas, Latvijas un Baltkrievijas teritorijas
(HELCOM, 2007).
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1.3. IekSzemes iidenu monitoringa attistiba Latvija

Bijusas Krievijas impérijas valdibas iestades sistematiskus hidrologiskus
novérojumus misdienu Latvijas teritorijas robezas veica tikai nedaudzos punktos.
Ieks€jos tidenos tdens limena novéroSanas posteni bija ierikoti: Daugava laika no 1876.
— 1877. gadam Bolderaja, Riga, Jaunjelgava, Menku muiza, Daugavpilt un Druja; Venta
no 1896. — 1897. gadam Abavas muiza, Kuldiga un Putnu darza; Lielupé no 1902. —
1903. gadam Jelgava un Emburga un Gauja 1909. gada pie Gaujas Daugavas kanala un
Valmieras (Sarma, 1960). Lielaka dala no Siem posteniem pirmskara laika piedergja pie
IT skiras, kas nozimgja, ka tdens limenus atzim&ja tikai no ledus briva up&. Tas
skaidrojams ar to, ka pirmskara laika ieks€jo fidenu parvalde interes€jas par upém un
ezeriem, ka par satiksmes celiem — plostosanai un kugosanai (Stakle, 1931). Vel

daudz maz sistematiski mérijumi izdariti Daugava vien laika posma no 1886. — 1888.
gadam inZeniera N. Selutas vadiba un Venta periodiski no 1902. — 1904. gadam
inzeniera M. Sistovska vadiba, sakara ar Ventas — Nemunas ddenscela pé&tijumiem
(Stakle, 1931). Velak Daugavas kracainas dalas pé&tiSanai ierikoja 2 hidrologiskas
novérojumu stacijas: kra¢u sakuma pie Krustpils (darbojas laika no 1906. gada 6.
oktobra Iidz 1909. gada 28. aprilim) un lejpus Aizkraukles (darbojas 1910. gada laika
no 3. aprilim lidz 5. junijam) (Stakle, 1931).

Saméra seni dati par ledus ieSanu pie Rigas savakti no K.G. Zontaga (vacu val.
Dr. K.G. Sonntag) saglabatajiem pierakstiem. Par ledus izieSanu skaitits tas moments,
kad ledus pie Rigas pilsétas pretim Sveértuves vartiem (vacu val. Schalpforte) sakustgjas,
lai drizuma p&c tam izietu, bet aizsalSana skaitita no dienas, kad rudent pirmo reizi visa
upe parklajas ar nepartrauktu ledus kartu, jeb vismaz starp Daugavas salam pie pilsetas
iestajas tik bieza ledus sega, ka par to bija iesp&jams parvietoties (Stakle, 1931). Tas gan
nenozimé, ka ledus sega bija nepartraukta visu laiku. BieZi bija novérojama paradiba, ka
Daugava pie Rigas rudenos vienu, divas pat tris reizes aizsalst un atkal iziet. Tapat
pavasaros ledus nereti sakustas, iesak iet, bet, salam uznakot, apstajas uz vienu divam
dienam lidz pat vairakam nedélam, kad notiek atkal jauna ledus ie$ana. Sada paradiba,
kad visu rudeni Daugava neaizsala novérojama, pieméram, 1616. gada, kad ledus uzsala
tikai 11. februari, bet 1617. gada upe parklajas ar ledu 7. marta, kas dazas dienas vélak
ari izgaja (Stakle, 1931). No agrakajiem novérojumu gadiem ir saglabajusies un atziméeti
tikai no parastiem atSkirigie, uzkritoSie aizsalSanas datumi, bet ledus izieSanas momenti
atzimé&ti daudz ripigak, jo tiem bija saistiba ar bieziem, daudzreiz pat postosiem ledus
sastrégumiem Daugavas lejasdala (Stakle, 1931). Tatad Daugava pie Rigas
saglabajusies noverojumi par ledus izieSanu no 1530. — 1929. gadam (atseviskos gados
ir novérojami partraukumi, nav sistematiski visi gadi pec kartas), savukart aizsalSanas
noveérojami pa atseviSkiem gadiem pieejami no 1601. gada, ar 1805. gadu noverojumi
jau biezaki, bet principa bez partraukumiem aizsalSanas novérojumi pieejami no 1821. —
1910. gadam (Stakle, 1931). Gadi, kad plidi nodarija lielus zaudéjumus Rigas pilsétai,
ir: 1358., 1578., 1589., 1597., 1615., 1618., 1649., 1709., 1727., 1744., 1770., 1771,
1795., 1807., 1814., 1829., 1837. gads (Stakle, 1931).

Latvijas pastavéSanas laika sistematiski caurpliduma meérijjumi Latvijas upé€s
iesakti 1925. gada. Pavisam Iidz 1929. gada 31. oktobrim ta laika Finansu ministrijas
Jurniecibas departaments veicis Daugava 235 un tas baseina 86 mérijjumus, Lielupé 42
un tas baseina 110 mérfjumus, Venta 63 un citds upes 51 merjjumu (Stakle, 1931).
Meérjjumu vietas bija izveélétas ta, lai ieglitu datus par upju iesp&jamo izmantoSanu
satiksmei. Departamenta parzina 1929. gada beigas bija 67 posteni (59 upes, 2 ezeros, 6
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juras piekraste) (Sarma, 1960). Kopuma Latvijas laika hidrometriskos pétijumus
Latvijas iek$zemes tidenos lidz 1941. gadam veica:

v Finansu ministrijas jirniecibas departaments, vélak parvalde, liclakajas upes

un ezeros;

v' Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas departaments, vélak parvalde,

melioracijas noliikos regul§jamas upé€s un ezeros

v Satiksmes ministrijas  dzelzcelu virsvalde un Soseju un zemescelu

departaments atseviski pie daziem tiltiem pludu laika (Stakle un Kanavins,
1941).

Sistematiski tidens temperatiiru meérijjumi iesakti 1932. gada (Stakle un Kanavins,
1941).

Péc Jurniecibas departamenta likvidéSsanas 1941. gada postenus un hidrologisko
novérojumu materialus sava parzina parpéma Lavijas PSR Hidrometeorologiska
dienesta parvalde (Sarma, 1960). Tika izveérteti agrakie hidrologiskie novérojumi,
parkartots postenu tikls un likvidéti tie posteni, bez kuriem vargja iztikt noteces rezima
raksturoSanai. Seviska uzmaniba tika pieveérsta arT noteces aprékinasanas jautajumiem,
jo tas saistijas ar hidrotehniskas biivniecibas attistibu Latvijas PSR (Sarma, 1960).

Latvija PSR laika up@s izdariti saméra daudz hidrologisko novérojumu.
Hidrologisko postenu tikls Baltijas jiras baseina upém salidzinagjuma ar citiem PSRS
upju baseiniem, ir saméra biezs. Posteni, kuros ilgaku vai 1saku laiku izdariti regulari
hidrologiskie novérojumi Latvijas PSR teritorija sniedzas pie 500, no tiem ap 125
posteni darbojusies uz lielakam up&m, ka Daugava (46), Venta (20), Gauja (19),
Aiviekste (14) un Lielupe (8) (Pastors, 1964a). Dala postenu bijusi jiras piekrastg,
kuros noveroti Rigas Iica un Baltijas juras Gideni, bet pargjie 279 posteni atradusies uz
mazakam upém un ezeriem (Pastors, 1964a). Upju hidrologiskajos postenos izdariti
vairaku hidrologisko elementu, ka tdenslimena, Gdens temperatiras, ledus apstaklu,
caurpliduma, sane$u kustibas, Gidens kimiska sastava u.c. novérojumi (Pastors, 1964a).
Protams, ne visos postenos noveroti visi elementi. Lielakoties visos postenos parasti
novérots Udens Itmenis un ledus apstakli, bet mazak noveérojumu ir par udens
temperatiiru un caurplidumu, turklat vél mazak, tikai dazos postenos, par sanesu noteci
un tdens kimisko sastavu (Pastors, 1964a).

Latvijas PSR laika hidrologiskie noveérojumi Lauksaimniecibas ministrijas
Galvenas melioracijas parvaldes vadiba tika veikti arm mazajas up@s (Sarma, 1960).

1973. gada Latvijas PSR teritorija darbojas 96 hidrologiskas novérojumu stacijas,
kuras bija paklautas Hidrometeorologiska dienesta parvaldei, un 77 citu parvaldes
iestazu posteni (Rudlapa, 2007). Bija izveidotas arT 4 specializétas novérojumu stacijas:
Baltijas Gidens bilances stacija (Zosénos), Rigas grivas stacija, Kemeru purva stacija un
Plavinu tdenskratuves (ezera) stacija, savukart jau 1987. gada darbojas 115 Valsts
Hidrometeorologiskas parvaldes un 38 Valsts Melioracijas projektéSanas institiita
noteces hidrologiskie posteni (Rudlapa, 2007).

2002. gada 1. decembri darbu uzsaka Valsts agentira "Latvijas
Hidrometeorologijas agenttira". Kop§ 2005. gada 1. janvara hidrologisko monitoringu
Latvija veica Latvijas vides, geologijas un meteorologijas agentira (LVGMA), kas
attiecigi 2007. gada hidrologiskos novérojumus veica 53 upju postenos (LVGMA,
2007). LVGMA veica ne tikai Gidens ltmena un caurpliiduma, bet arl upju cietvielu
noteces, tdens temperatiiras, ledus biezuma un ledus paradibu novérojumus (LVGMA,
2007).

Savukart 2009. gada 1. augusta, saskana ar 2009. gada 1. jilija Ministru kabineta
rikojumu Nr. 448 lidz 2009. gada 1. augustam tika likvidéta v/a LVGMA un dibinata
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valsts sabiedriba ar ierobezotu atbildibu "Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas
centrs" (LVGMC), kura bija LVGMA tiesibu un saistibu parnpéméja (LVGMC, 2012).

2015. gada hidrologiskos novérojumus LVGMC veic 79 novérojumu stacijas. NoO
tam 70 hidrologiskas stacijas veic virszemes hidrologiskos novérojumus Latvijas upgs,
ezeros un udenskratuveés ar tadu optimalu staciju izvietojuma blivumu, kas nodroSina
pietickami kvalitativu hidrologisko elementu (Gdens Iimenis, @idens temperatiira,
caurplidums, tdens objekta stavokla raksturojums, ledus un sniega biezums u.c.)
registraciju un aprékinus Latvijas lielakajos upju baseinos un ezeros, ka ari Baltijas jura
un Rigas licT ietekoSajas up€s. 74 nov€rojumu stacijas ir pilniba automatiz€tas un
nodroSina automatisku datu savak$anu un nogadasanu datu baze to talakai apstradei un
izmanto$anai. Manuali novérojumi tiek veikti Gaujas — Siguldas, Daugavas — Piedrujas
un Plavinu Gidenskratuves — Plavinu novérojumu stacijas (LVGMC, 2015).

1.4. Upju hidrologiska reZima pétijumi Latvija

Ar iek$zemes tdenu hidrologiskiem pétijumiem kopuma Latvija darbojusies
vairaki pétnieki. Pirmspadomju laika parskatu par Latvijas upém devis 1. Saule-Sleinis,
vairaki darbi par ezeriem ir V. Ozolinam, L. Slaucitadjam, V. Zanam; J. Baumanis
raksturojis Latvijas reljefu un hidrologiju, savukart M. Végeners pétijis pliidu noteces
rezimu, bet R. Vitols devis zinas par Latvijas hidrologijas attistibu (Pastors, 1964a).

Latvija plasakie p&tijumi par ickSzemes Gidenu ledus rezimu tika izstradati 30-ajos
un 40-ajos gados P. Stakles (Stakle, 1931; Crakne, 1933; Stakle un Kanavin§, 1941) un
E. Kanavipa vadiba (Kanavins, 1942a; Kanavins, 1942b; Kanavins, 1943a; Kanavins,
1943b), kuri detali apskatijusi upes aizsal$anas un ledus uzliiSanas procesus. Tapat P.
Stakles vadiba Latvija (20. — 30. gados) bija izveidots viens no labakajiem
hidrologiskajiem monitoringiem pasaulé (Stakle, 1931).

Savukart 60-ajos gados ledus un termiska rezima pétijumiem pieversusies L.
Glazaceva (I'mazaueBa, 1965). L. Glazacevas (I'mazaueBa, 1965) pétijuma izmantoti dati
no 163 upju un 27 ezeru noverojumu posteniem un pétitas 4 ledus reZima fazes: rudens
— ledus paradibas un ledstaves izveidoSanas, pavasara — ledus segas uzliisana un tidens
objekta attiriSanas no ledus. Tapat apliikoti dazadu ledus rezima fazu vidgjie raditaji, ka
ar1 vidgjais ledstaves dienu skaits un vidgjais dienu skaits, kad upe bijusi briva no ledus.
Visos gadijumos, kad tas bijis iesp&jams, izvilkti un aplikoti ekstremalie raditaji,
pieméram, gadi ar lielako un mazako ledus segas ilgumu, ka ari gadi, kad ledus sega
vispar nav izveidojusies, vai ari ta tikusi vairakkart partraukta. PEtiti ar1 ledus un
termiska reZima ietekmg€josie faktori bijusaja Latvijas PSR.

L. Glazaceva (I'mazaueBa, 1967) veikusi pétijumu ari par Latvijas PSR upju
iedalijumu tipos atkariba no termiska rezima (p€tijuma izmantotas 102 upes ar
noverojumu periodu no 1945. — 1962. gadam). Termiskais rezims tiek izdalits ka viens
no hidrologiska rezima elementiem. Pateicoties temperatiiras noveérojumiem, iesp&jams
ne tikai novertét meteorologisko apstaklu izmainas pa sezonam, bet ari izveértét tidens
temperatiiras ietekmi uz fizikaliem, kimiskiem un biologiskiem hidrologiskiem
procesiem, taja skaita uz ledus apstakliem (I'mazaueBa, 1967). Tapat L. Glazaceva
(I'mazaueBa, 1967) pétijuma Latvijas upes iedalijusi 3 galvenajos tipos (aukstas upes,
kuras ilggadigi vidéja tidens temperatiira julija ir robezas no 12 — 15 °C, vidgji aukstas,
kuras temperatiira ir robezas no 18,5 — 20 °C un siltas upes, kuras tidens temperatiira ir >
20°C), balstoties uz upju termisko reZimu.
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Savukart, 1980. gada L. Glazaceva veikusi hidrologisko rajonu klasifikacija, péc
kuras Latvijas teritorija ir sadalita Cetros hidrologiskajos rajonos: rietumu, centralaja,
ziemelu un austrumu. Hidrologisko rajonu iedalijums balstits uz plasu hidrologisko datu
bazi, kas satur informaciju par Latvijas un dal&ji ar1 par Lietuvas un Igaunijas upém, ka
ari uz kompleksu upju noteces un upju baseinu fiziogegrafisko apstaklu analizi
(I'ma3auesa, 1980).

A. Pastors laika no 60-ajiem lidz 80-to gadu beigam pétijis ledus sastrégumu
veidoSanos Daugava pie Vaikulaniem, Jekabpils un Plavipam (ITactopc, 1964b;
[Tacropc, 1987a), ka ari Lielupé (ITactopc, 1964c). A. Pastors izstradaja sakaribas
sastrégumu vietas un maksimalo Gidens Itmenu paredz€Sanai atkariba no vairakiem
faktoriem, piemé&ram, rudens — ziemas perioda uzkrajusos ledus masu tilpuma, negativo
gaisa temperatiiru summas, caurpliduma u.c. Tapat 60-ajos gados A. Pastors kopa ar L.
Grinbergu izstradajis metodikas ledus biezuma prognozeésanai Latvijas lielakajas up€s —
Lielupg, Daugava, Gauja un Venta (Ilactopc u I'punrbepre, 1964). Ari individuali L.
Grinbergs veicis pétljumus par ledus sastrégumu veidoSanos Daugava, ka art par
iespéjam Sos ledus sastrégumus prognozeét (I'punbeprc, 1965). 80. gadu beigas A.
Pastors veicis arl Latvijas mazo upju hidrologisko rajon&$anu, izdalot 17 hidrologiskos
rajonus, galvenokart par pamatu nemot tidens bilances komponentus (nokri$nu, noteces
un iztvaikosanas raditajus), ka ari upju baseina reljefu, upju kritumu, ezerainumu un
purvainumu (ITactopc, 1987b).

21. gadsimta sakuma ledus pétijumiem pieversies ar1 A. Ziverts, veicot petijumu
par to, ka hidroelektrostacijas (HES) ietekmé&jusas ledus procesus (galvenokart ledus
sastrégumu veidosanos) Daugava un analiz€ ledus sastrégumu izmainas pirms un péc
Plavinu HES buivniecibas (Ziverts et al., 2000).

P&dgjos gados petijumi par ledus reZima un noteces izmainam Latvijas lielakajam
upém veikti M. Klavipa vadiba (Klavins$ et al., 2002a; Klavins et al., 2004; Klavins et
al., 2006, Klavins et al., 2007; Klavins and Rodinov, 2008; Klavins et al., 2009).
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2. MATERIALI UN METODES
2.1. Petijuma dati

Lai raksturotu Latvijas upju hidrologiska rezima ilgtermina un sezonalas izmainas
20. — 21. gadsimta no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra datu fondiem
iegiiti caurpliiduma, Gidens temperatiiras, ledus rezima, ka ari gaisa temperatiiras dati.
Caurpliduma dati iegiti arf no VSIA ,Meliorprojekts” datu fondiem. Sie indikatori
izveleti tadel, ka So lielumu novérojumi, kas izdariti ilga laika perioda, dod saméra
objektivu noveért§juma iesp&ju. Analiz§ot $adu parametru mainibas raksturu, ir
iespejams loti labi novértét Latvijas klimata ilgtermina un sezonalas izmainas, t0
regionalas atskiribas.

Noteces rezima analize veikta par periodu no 1951. — 2009. gadam (1. pielikums).
Gaisa temperatliras un ledus rezima izmainu analize veikta laika posmam no 1945. —
2012. gadam, savukart hidroelektrostaciju (HES) ietekme uz ledus rezimu Daugava
analizéta par periodu no 1919. — 2012. gadam (8. pielikums). Liclakaja dala
hidrologisko novérojumu staciju (HNS) novérojumi bez partraukumiem pieejami sakot
ar 1945. gadu. Atseviskas HNS, kuras novérojumi uzsakti vélakajos gados vai partraukti
pirms 2012. gada, datu rinda attiecigi pieejama par Tsaku laika periodu (1. pielikums).
Termiska rezima izmainu analize veikta laika posmam no 1945. — 2000. gadam (1.
pielikums).

Ledus reZima analizé 68 gadu ilgais p&tijuma periods no 1945. — 2012. gadam ir
pietiekami ilgs, turklat aptver dazadus noteiktos klimata periodus. Pirmkart, periodu no
1961. — 1990. gadam, kas p&c Pasaules meteorologiskas organizacijas (anglu val. World
Meteorological organization, WMO) rekomendacijas pienemts ka periods, ko nosaciti
var raksturot ka periodu bez butiskam klimata mainibas iezimém gan
meteorologiskajos, gan hidrologiskajos datos (Sarauskien¢ and Jurgelénaité, 2008;
Arguez and Russel, 2011; Jurgelénaité et al., 2012; WMO, bez dat.). Ka ari Nacionalas
okeana un atmosféras administracijas (anglu val. National Oceanic and Atmospheric
Administration, NOAA) un Nacionala klimata datu centra (anglu val. National Climatic
Data Center, NCDC) noteikto klimata standarta periodu no 1971. — 2000. gadam un
kop§ 2011. gada ari noteikto periodu no 1981. — 2010. gadam (NOAA’s National
Climatic Data Center, 2011).

Analizgjot noteces rezimu tika izvéléts p&tijuma periods no 1951. — 2009. gadam.
Pirmkart, 37 gadu ilgais periods no 1951. — 1987. gadam tiek uzskatits par periodu ,,bez
bitiskas” klimata parmainu ietekmes uz upju noteci, savukart 22 gadu ilgais periods no
1988. — 2009. gadam tiek uzskatits par periodu ,ar biitiskam” klimata parmainam
(Hagen and Feistel, 2005). Otrkart, sakot ar 1990-ajiem gadiem, daudzas novérojumu
stacijas tika slégtas finansialu apstaklu dél, ka rezultata bija grati atlasit HNS ar
ilgtermina datu s€rijam par visu pétijuma periodu dazados hidrologiskajos rajonos.

Nakotnes noteces model&sanai perioda no 2071. — 2100. gadam izmantotas datu
sérijas (ikdienas vid€ja gaisa temperatiira un ikdienas atmosféras nokriSnu summa) no
valsts pétijumu programmas ,Klimata mainibas ietekme uz Latvijas tdenu vidi”
(Sennikovs and Bethers, 2009). Klimata izmainas prognozetas péc Zviedrijas Rosbi
centra (anglu val. Rossby Centre) regionala atmosféras-okeana klimata modela (anglu
val. Rossby Centre Atmosphere-Ocean model (RCAO), par pamatu nemot HadAM3H
globalo klimata modeli (pilns metodologijas apraksts pieejams: Sennikovs and Bethers
(2009)) un izmantojot divus IPCC nakotnes klimata scenarijus A2 un B2. A2 scenariju
saime raksturo neviendabigu pasauli, kura iedzivotaju skaits turpina pieaugt, lidz ar to
nosakot aizvien lielaku resursu un energijas patérinu. Ekonomiska un tehnologiska
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attistiba notiek vien atseviSkos regionos, turklat ta ir daudz lénaka, ka citas scenariju
saim@s (Nakicenovic et al., 2000). B2 saimes scenariju raksturo pasaule, kura uzsvars
tiek likts uz lokaliem risinajumiem gan ekonomiskaja, gan socialaja, gan ar1 vides joma.
Ir mérens iedzivotaju skaita pieaugums un daudz straujaka tehnologiju attistiba
(Nakicenovic et al., 2000). Salidzinot ar B2 scenariju, A2 scenarijs atspogulo liclakas
emisijas (Nakicenovic et al., 2000) un pétijuma A2 scenarijs izvelets, lai ilustrétu
sliktako notikumu attistibas iesp&ju. Meteorologisko novérojumu dati par periodu no
1961. — 1990. gadam izmantoti ka kontroles klimatiskie apstakli, savukart no 2071. —
2100. gadam periods pienemts ka nakotnes klimats, atbilstoSi IPCC emisijas nakotnes
klimata scenarijiem A2 un B2.

Termiska rezima analize veikta Iidz 2000. gadam, jo p&c 2000. gada lielakaja dala
HNS veikta automatizacija.

Caurpliduma datu bazé par laika periodu no 1951. — 2009. gadam ieguti
ikdienas caurpliiduma (m®s) dati 25 HNS (2.1. att. A). HBV hidrologiska modela
kalibracijai un validacijai par laika periodu no 1961. — 2000. gadam apkopoti dati par
ikdienas caurplidumu (m®/s) 6 HNS (2.1. att. B).
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2.1. att. Noteces rezima analizé izmantotas hidrologiskas novérojumu stacijas un pétijuma
izmantotas meteorologiskas novérojumu stacijas (A) un HBV hidrologiska modela
kalibracijai un validacijai izmantotas novérojumu stacijas un upju baseini (B)

Ledus reZzima datu baze par laika periodu no 1945. — 2012. gadam apkopota

informacija par ledus segas izveidoSanas un uzltisanas datumu par 20 HNS, kas atrodas
uz lielajam Latvijas upém un 23 HNS, kas atrodas uz vidéjam un mazajam upém (2.2.
att. A). Dati par ledus biezuma mérijjumiem (cm) atlasiti par 19 HNS uz lielajam upém
un 19 HNS uz vidéjam un mazajam upém (2.2. att. B). HES ietekmes analizé Daugava
izmantoti dati par ledus segas izveidoSanas un uzliisanas datumu 11 HNS par periodu no
1919. — 2012. gadam (2.2. att. C). Atseviskas HNS novérojumi uzsakti vélak, vai ari
neturpinas lidz 2012. gadam.
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2.2. att. Ledus rezima analizé izmantotas hidrologiskas novérojumu stacijas: ledus
izveidoSanas un uzliisana (A), ledus biezums (B), Daugavas ledus fenologija (C)

Termiska rezima datu baze par laika periodu no 1945. — 2000. gadam apkopotas
Latvijas upju tidens virs€ja slana dekades vid€jas tdens temperataras (°C) siltaja sezona
(no maija lidz oktobrim) un gada maksimalas tidens virsgja slana temperatiras (°C) par

19 HNS, kas atrodas uz Latvijas lielakajam upém un 17 HNS, kas atrodas uz
mazakajam Latvijas upém (2.3. att.).
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2.3. att. Termiska reZima analizé izmantotas hidrologiskas novérojumu stacijas

Meteorologiska datu baze veidota par laika periodu no 1945. — 2012. gadam,
apkopojot informaciju par ikdienas vid&jo gaisa temperatiru (°C) 13 meteorologisko
noveérojumu stacijas (MNS) (2.1. att. A). HBV hidrologiska modela kalibracijai un
validacijai par laika periodu no 1961. — 2000. gadam apkopoti dati par ikdienas vid€jo
gaisa temperatiru (°C) un ikdienas atmosféras nokrisnu summu (mm) 9 MNS un
ikdienas atmosféras nokriSnu summu (mm) 5 HNS, kuras tiek veikti atmosferas
nokri$nu daudzuma mérijumi un ilgtermina ménesa vidgjas iztvaikoSans vertibas (mm)
2 noverojuma stacijas (Kemeru purva stacija un Baltijas tidens bilances stacija (Biibs))
(2.1. att. B).

Noteces, ledus un termiska rezima analiz€ HNS izvélétas ar péc iesp&jas garaku
noverojuma periodu un atrasanas vietas dazados hidrologiskajos rajonos. Ledus reZzima
analiz€ atlasitas tas HNS, kuras neatrodas tieSa HES tuvuma, iznemot atseviSkas tas
HNS, kuras izmantotas 3.3.7. nodala par HES ietekmi uz ledus izveidoSanos un
uzliSanu Daugava. MNS izvélétas, lai tiktu aptverta visa Latvijas teritorija. Upju
noteces hidrologiskai modelé$anai miisdienu un nakotnes klimata apstaklos izveleti 6
baseini — Bérze, lecava, Imula, Dursupe, Vienziemite un Salaca (2.1. att. B). Upju
baseinu izvéle saistita ar to atraSanos dazados Latvijas hidrologiskajos rajonos, ka ari
upju baseinu platiba un atskirigie fizgeografiskie apstakli, ka ari atSkirigais cilvéka
saimnieciskas darbibas ietekmes liclums un hidrologisko un meteorologisko staciju
izvietojums. Upju baseinu raksturlielumi pievienoti 2. pielikuma.
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2.2. Petljuma datu apstrades metodes

Veidojot datu bazi par ledus rezimu, par ledus segas paradiSanas datumu pienemts
pirmas ilgstosas (20 dienas un ilgak) ledus segas sakuma datums. Isaks ledus periods,
kurs ir noverots pirms stabilas ledus segas iestasanas, ir nemts vera, ja ta ilgums ir bijis
lielaks par sekojoso bezledus periodu. Ja ilgstosa ledus sega 1 — 3 reizes tiek partraukta
ar bezledus periodu vai ledus ieSanu, kas ilgst tikai paris diennaktis (ievérojami isaku
laiku par pasu ledus segu), tad Sie partraukumi netiek nemti véra.

Par ledus segas beigu datumu pienemts datums, kad paradas pa ledus virsu tekoss
tdens, izskalojumi, piekrastes valumjosla, ledus vai viznu iesana.

Ledus segas ilgums un visu ledus paradibu ilgums tiek aprékinats péc ledus segas
iestasanas un vienas dienas pec tas izbeigSanas summaro dienu skaita. Ledus segas
ilguma ir ietvertas dienas ar ledus sakustéSanos, valumiem un tideni uz ledus.

Ledus segas izveido$anas un uzliiSanas datumi ir parveidoti skaitliska forma, t.i.,
diena no 1. oktobra (1. oktobris = 1 diena, 15. decembris = 76 diena no 1. oktobra
u.tml.), radot iesp&ju vienkarsak operet ar datiem. Lai analiz&tu ilgtermina trendus, tad
gados, kad ledus sega netika noveérota, par ledus segas izveidoSanas datumu pienemts
10. marts (160 diena no 1. oktobra), bet par ledus segas uzltisanu 10. decembris (70
diena no 1. oktobra). Tas ir vértibas, kas ir nedaudz augstakas/zemakas, ka realas
noverotas ekstrémas vertibas katra novérojumu stacija.

Ledus biezums (centimetros) tick mérits upes vida ménesa 5., 10., 15., 20., 25. un
ménesa pedeja datuma. Ja merfjums ir veikts laika posma starp diviem terminiem, tad
ledus biezums tiek atzimé&ts uz vienu no Siem datumiem, Ipasi nenoradot $o nobidi. Péc
tam aprékinats ziemas sezonas vidgjais un maksimalais ledus biezums.

Veidojot datu bazi par termisko reZimu, apkopota katra méneSa dekades vidgja
virs§ja slana tdens temperatira. Dekades vidgja temperatiira aprékinata, ka vid€jais
aritmétiskais no mérijjumiem, kas veikti divas reizes diena (plkst. 8.00 un 20.00) ne
mazak ka 8 diennaktis dekadeé. Udens temperatiiras mérisanas dzilums 0,1 — 0,5 m.

Hidrologisko un meteorologisko datu digitalizacija izmantota MS Excel
datorprogramma.

Lai interpretétu iegiitos upju Gidens noteces rezultatus, izmantota L. Glazacevas
1980. gada veikta hidrologisko rajonu klasifikacija, péc kuras Latvijas teritorija ir
sadalita Cetros hidrologiskajos rajonos: rietumu — Ventas baseins un mazas upes gar
Baltijas jiiras piekrasti; centralais — Lielupes baseins un mazas upes Latvijas centralaja
dala; ziemelu — Salacas un Gaujas baseini un mazas upes gar Rigas lica piekrasti;
austrumu — Daugavas baseina mazas un vidgjas upes (I'mazaueBa, 1980). Hidrologisko
rajonu iedalfjums balstits, pirmkart, uz plasu hidrologisko datu bazi, kas satur
informaciju par Latvijas un dal&ji arT par Lietuvas un Igaunijas upe€m, un otrkart, uz
kompleksu upju noteces un upju baseinu fiziogegrafisko apstaklu analizi (I'a3aueBa,
1980).

2.3. Petijjuma datu analizes metodes

Datu analiz€ izmantotas statistiskas datu apstrades metodes (korelacijas analize,
vienfaktora lineara regresija u.c.), ka ari tadi statistikas pamatlielumi, ka vidgjais
aritmé@tiskais, maksimalas un minimalas vertibas, standartnovirze, regresijas
vienadojumi (parada izmainu intensitati), regresijas taisnes virziena koeficients.

Mann-Kendall tests izmantots, lai novertétu, vai pastav trends izmainam visiem
meteorologiskajiem un upju hidrologiska reZima raksturojoSajiem parametriem. Mann-
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Kendall tests ir 1pasi izstradats klimatisko parametru mainibas tendencu (trendu) izpétei.
Mann-Kendall tests lauj analizet arT datu rindas, ja tajas ir iztrikstoSas vertibas, ka ari
datu rindas ar netipiskam (loti zemam vai augstam) vérttbam. Mann-Kendall testa
pamata ir ta sauktais rangu jeb paru princips, péc kura salidzina divas noveérojumu
vertibas. Mann-Kendall testu var izmantot datu rindam, kam ir sezonals raksturs, jo tas
lauj aprekinat testa vertibas katram ménesim atseviski. P&tama parametra mainibas
tendences ir statistiski batiskas (p < 0,05), ja testa vértiba ir liclaka par 1,96 vai mazaka
par - 1,96 (Hirsch and Slack, 1984; Libiseller and Grimvall, 2002). Tatad, Mann-
Kendall tests lauj noteikt ne tikai to, vai raditaja mainibas raksturs ir pieaugoSs vai
pazeminas, bet arT lauj novertét mainibas procesa statistisko ticamibu.

Statistiska programma SPSS 19 (IBM SPSS software, 2015) izmantota Pirsona
korelacijas aprékinasana, lai noteiktu sakaribu starp gada negativo gaisa temperatiiru
summu un ziemas bardzibas indeksu, ka ari katra konkréta gada ledus parametriem
(ledus segas izveidoSanas/uzltisanas datumu, ledstaves ilgumu, ledus biezumu) un starp
gada vid€jo gaisa temperatiru un gada vidéjo un maksimalo tidens temperatiiru.

Lai aprékinatu ledus reZima izmainas (pieauguma vai samazinajuma) atrumu,
veikta linearas regresijas analize starp ikgad€jo ledus segas izveidoSanas/uzliiSanas
datumu, ledstaves ilgumu, ledus segas biezumu un laiku (gads) programma R versija
2.14.1 (R Development Core Team, 2011). Balstoties uz regresijas vienadojuma
slipuma koeficientu aprékinats izmainu apjoms 10 gadu perioda (slipuma koeficients
reizinats ar 10).

Daugavas ledus fenologijas analizé, lai salidzinatu izmainas pirms un pé&c
hidroelektrostaciju biivniecibas, programma R versija 2.14.1. (R Development Core
Team, 2011) izmantots T-tests ar batiskuma limeni p < 0,05 (Sokal and Rohlf, 1995)
videjam ledus segas izveidoSanas/uzliSanas datumam, ka arT ledstaves ilgumam.

Hidrologiskaja modelésana pielietots HBV (zviedru val. Hydrologiska Byrdns
Vattenbalansavdelning) konceptualais lietus-noteces modelis, kas izstradats Zviedrijas
Hidrometeorologijas institita profesora S. Bergstroma vadiba 1970-ajos gados. HBV
modela galvena Ipatniba ir ta, ka noteces veidoSanas procesi modeli atspoguloti
maksimali vienkar$i, tau taja pasa laika pietiekami precizi (IHMS, 2008). Modeli
hidrologiskie procesi tiek atspoguloti, ka skaitliski vienadojumi. Galvenie modela ieejas
dati ir diennakts vidgja gaisa temperatira (°C), diennakts atmosféras nokrisnu summa
(mm), ka ar1 ilggadigi vid€jas meéneSu iztvaikoSanas veértibas (mm). Atmosferas
nokriSnu summa ir nozimigakais modeléSanas elements, kas, balstoties uz tdens
bilances vienadojumu, veido upes noteci (Bergstrom, 1992; IHMS, 2008). Diennakts
vidgjas gaisa temperatiira modeli tiek izmantota galvenokart sniega segas uzkraSanas
aprékinos, ka ari, kopa ar ménesa vidgjas potencialas iztvaikoSanas vértibam, raksturo
iztvaikoSanas procesu (Bergstrom, 1992; Arheimer and Fogelberg, 2004; IHMS, 2008).
Lai noteiktu matematiski pamatotu katras MNS biutiskumu konkréta upes baseina,
izmantota Tiezena poligonu metode. Stacijas butiskuma areala aprékinasana, pielietojot
Tiezena poligonu metodi, izmantota ArcMap-Arcinfo 9.3 versija. Datu apstradei
galvenokart izmantota komanda Analysis Tools un opcijas Proximity, Extract.

ArcMap-ArcInfo 9.3 versija izmantota arl upju baseinu zemes lietojuma veidu
(mezu platibas, ezeri, pargjas platibas) platibu aprékinasanai, par pamatu nemot
CORINE Land Cover 2000 zemes apauguma datubazi. Papildus katram zemes
lietojuma veidam (meziem, ezeriem, pargjam platibam) nepiecieSams vid€jais augstums
virs juras limepa. Augstumu aprékinaSanai izmantots CIGAR SRTM V4.1 reljefa
modelis (Jarvis et al., 2008).
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Pielietojot viendabiguma testu, tika noteikts, vai pétijuma datos ir iztrikumi.
Homogenitates analize veikta atmosfeéras nokriSnu diennakts summam, jo S$ie ir
svarigakie modela ieejas dati, jo nokriSnu daudzumu, kas izkrit kada konkréta vieta,
nosaka daudzi lokali faktori un tikai ilgtermina noveérojumu analize lauj izdarit
secinajumus par datu rindas viendabigumu. Kop€jais nokriSnu daudzums izmantotajas
stacijas ir viendabigs, ja nokri$nu summas Iikne ir lineara (IHMS, 2008).

HBYV modela kalibracijai pétamajos upju baseinos izmantots periods no 1961. —
1990. gadam, savukart validacijai periods no 1991. — 2000. gadam. Saja perioda ir
vairaki slapjie (1962., 1978., 1980., 1981. un 1990. gads) un ar1 sausie gadi (1964.,
1969. un 1976. gads), kas lauj labak pielagot modela parametrus, tadéjadi uzlabojot
noteces simulaciju nakotnes klimata apstaklos. Modela kalibracija p&tamajiem upju
baseiniem veikta manuali, nosakot modela parametru vértibas. Kalibracijas procesa
parametri tiek pielagoti noteikta kartiba, sakot ar apjoma parametriem (anglu val.
volume parameters), sniega parametriem (anglu val. snow parameters), augsnes
parametriem (anglu val. soil parameters), atbildes procesa parametriem (anglu val.
respone parameters) un transformacijas parametriem (anglu val. damping parameters).
Kalibracijas rezultatu noveértésanai izmanto tris veidus:

e Vizuali aplukojot un salidzinot ar modeli aprékinato un noveroto hidrografu;

e Novértgjot akumuléto starpibu (Accdiff) starp aprékinato un novéroto

caurplidumu, ko izsaka vienadojums (1):

Accdiff =X (Qc — Qr) - Ct, kur Q

Qc — aprekinatais caurplidums,
Qr — noverotais caurplidums,
C — koeficients, kas transform& mm par visu baseinu,
t — laiks;
e Novértgjot statistisko kritériju R? (anglu val. Nach-Sutcliffe efficiency), ko izsaka
ar formulu (2):

R?= z (Qr - QRmean)2 - z (Qc - QR)Z/ z (Qr-Qr mean)2 , kur (2)

Qrmean — vidgjais noverotais caurpludums kalibracijas perioda (IHMS, 2008).

Statistiskais kritérijs R? varié robezas no —oo lidz 1 (Bergstrom, 1992). Ideala
gadijuma (novérotie un modelétie raditaji pilniba sakrit) statistiskais kritérijs R? ir 1,
tadu reali statistisko kritériju R? ir iesp&jams iegiit robezas no 0,8 — 0,95, kas arf ir tados
gadijumos, kad ir pietiekami augsta novéroto datu kvalitate (Bergstrom, 1992; IHMS,
2008).

Lai salidzinatu vidg€ja un maksimala caurpliduma gada vidg€jas, sezonalas un
meéneSa vertibas, ka arT gaisa temperatiiras, atmosféras nokriSnu un iztvaikoSanas gada
un sezonalas vertibas kontroles periodam un nakotnes klimata scenarijiem, izmantots T-
tests ar butiskuma Iimeni p < 0,05 (Sokal and Rohlf, 1995). 95 % ticamibas intervals
hidrometeorologisko datu vidgjiem aritmé&tiskajiem aprékinats programma R versija
2.14.1 (R Development Core Team, 2011).

Strukturalas jeb sezonalas noteces izmainas aprékinatas procentpunktos, kas iegiiti
ka procentualas atSkiribas starp 1988. — 2009. gada perioda noteci un 1951. — 1987.
gada perioda noteci. Pétijuma periodam no 1951. — 1987. gadam un periodam no 1988.
— 2009. gadam, salidzinot ménesa vid€jas un sezonalas caurpliduma vértibas, pielietots
T-tests ar butiskuma ltmeni p < 0,05 (Sokal and Rohlf, 1995), ka art aprékinats 95 %
ticamibas intervals caurpliduma datu vidgjiem aritmétiskajiem.
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Lai noteiktu noteces rezima ilgtermina izmainas, periodam no 1951. — 20009.
gadam analiz€ti mazidens un daudziudens perioda ikdienas caurpliduma dati. Divi
mazidens periodi (ziemas un vasaras) noteikti péc 30 dienu minimalajiem
caurplidumiem aukstaja sezona (Qsoziema, NOVemMbris — februaris) un siltaja sezona
(Q3ovasara, Maijs — oktobris). Daudztidens periods raksturojas ar gada maksimalo
caurplidumu (Qmax), kas galvenokart tiek noveérots pavasara plidu perioda (marta —
april). Lai noteiktu noteces izmainas, tika aprékinatas sakaribas starp katra gada ziemas
vai vasaras 30 dienu minimalo caurplidumu un ilggadigi vidéjo gada caurplidumu
(Qilgvid) (Q3oziema/Qilg.vid; Qazovasara/Qilgvid), ka ari sakariba starp gada maksimalo un
ilggadigi vidgjo gada caurplidumu (Qmax/Qilgvid). Gada vidgjas, vasaras un ziemas 30
dienu minimalas caurpliduma veértibas no ikdienas caurplidumu datu rindam
aprékinatas péc Pirsona III varbiitibu sadalijuma, izmantojot statistisko datu apstrades
programmu ,,Statpir3” (Ziverts un Striibergs, 2000).

Klimata izmainu novertéSanai, aprékinats ziemas bardzibas indekss (Sztobryn et
al., 2009). Ziemas bardzibas indeksa (S) aprékinasana izmantots katras ziemas sezonas
ledstaves ilgums un ledus rasanas varbiitiba, ko izsaka vienadojums (3):

S=0,05 - N/p, kur (3)

N — ledstaves ilgums dienas,
p — ledus rasanas varbitiba;

Ledus rasanas varbiitibu (p) aprékina gadu skaitu ar ledu dalot ar kop&jo gadu
skaitu nov€rojuma perioda, ko izsaka vienadojums (4):

p = Gi/ Gsum, kur 4)
Gi — gadu skaits ar ledus segu,
Gsum — kopgjais gadu skaits.

Perioda no 1945. — 2012. gadam ziemas iedalitas tris tipos: barga ziema (indeksa
vertiba > 5,5), mérena ziema (indekss > 4,0 un < 5,5) un silta ziema (indeksa vértiba <
4,0), izdalot 100 % ar 3 un iegistot 33 % ziemas bardzibas iectekmes koeficientu
(Sztobryn et al., 2009).

Kartografiska materiala izstradé izmantota datorprogrammattira ArcView 9.3.1 un
datu baze GIS Latvija 10.2.

42



3. REZULTATI

3.1. Upju iidens noteces reZima izmainas
3.1.1. Gada kopé€ja upju notece

Pétijuma analizéta gada kop€ja un vidga upju notece, ka arT mazidens un
daudztudens perioda notece péc gadsimtu mijas Cetros hidrologiskajos rajonos, kas
atSkiras gan péc lieluma, gan fiziogeografiskajiem apstakliem.

P&c iegiitajiem rezultatiem, perioda no 1951. — 1987. gadam upés no gada kopgjas
noteces lielakais noteces apjoms veidojas pavasara sezona (37 — 52 %) ar lielako
caurplidumu lidz 30 % aprili, kam seko ziemas notece (17 — 30 %), rudens (17 — 25 %)
un vasaras notece (9 — 14 %) attiecigi ar mazako caurpliidumu 2 — 4 % julija un augusta
(3.1.tab., 3.1, 3.2. att.).

3.1. tabula
Gada kopgéjas noteces sadalijums pa méneSiem procentos
Hidrologiskais Menesis
rajons Jan ‘ Feb ‘ Mar ‘ Apr ‘ Mai ‘ Jin ‘ Jil ‘ Aug ‘ Sep ’ Okt ‘ Nov ‘ Dec
1951-2009
Rietumu 11,7 98 | 128 [ 156 | 538 3,0 26 | 29 141 |69 118|129
Centralais 91 | 89 | 155|245 738 3,5 29 | 27 132 |48 | 7,7 | 93
Ziemelu 80 | 69| 99 | 238 10,3 | 43 35 | 38 | 47 |67 | 92 | 90
Austrumu 6,5 | 63 | 105|257 | 12,7 | 6,1 44 | 39 |42 |54 | 71 71
Kopd Larvija | 88 | 80 | 122 1224 | 9,1 4,2 34 | 33|40 | 60 | 89 | 95
1951-1987
Rietumu 94 | 76 | 125 182 6,2 3,1 25 | 31 |48 | 76 | 120|130
Centralais 6,2 | 6,0 | 149 289 | 85 3,5 28 129 | 36 | 56| 79 | 90
Ziemelu 6,2 | 47 | 78 | 271 | 115 | 40 36 |41 55| 73] 93 |90
Austrumu 53 | 45| 84 | 296 | 142 | 6,0 42 | 39 |42 |57 | 70 | 68
Kopd Latvija | 6,8 | 57 109 | 259 | 101 | 472 33 | 3545 |66 | 91 | 94
1988-2009
Rietumu 14,7 1129 | 13,3 | 12,0 | 5,3 3,0 2,7 | 27132 |60 115|128
Centralais 135131 | 16,4 | 17,3 | 6,4 3,6 34 | 25| 27 | 37 | 7,7 |97
Ziemelu 10,8 | 10,3 | 13,1 | 18,3 | 8,3 4,6 35 | 35|37 58| 91 91
Austrumu 83 |90 |135|20,0) 10,6 | 6,2 47 |38 41 |51 | 71 |74
Kopd Larvija | 11,8 | 11,3 | 141 | 169 | 7,6 4,4 36 | 31|34 52| 88 | 97
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3.1. att. Gada kopéjas upju noteces sadalijjums procentos pa sezonam un hidrologiskajiem
rajoniem pétijuma perioda no 1951. — 1987. gadam un perioda no 1988. — 2009. gadam
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3.2. att. Upju hidrografi procentos Latvija kopuma un pa hidrologiskajiem rajoniem

44



Apstiprinas ari viena no izvirzitajam hipot€zé€m, ka klimata parmainas ietekmée
Latvijas upju hidrologisko rezimu, jo globalas klimata parmainas p&déjos gadu desmitos
ir noteikusas ar ilgtermina un strukturalas jeb sezonalas izmainas Latvijas upju notecg,
noveérojot butiskas izmainas upju hidrografos tieSi ziemas un pavasara sezonas.
Salidzinot ar pétijuma periodu no 1951. — 1987. gadam, redzams, ka laika no 1988. —
2009. gadam statistiski nozimigs pieaugums vid€ji par 11 procentpunktiem verojams
noteces apjoma ziema un samazina$anas vidéji par 8 procentpunktiem pavasari (3.2.
tab.). Pavisam neliels vidgji par 3 procentpunktiem samazinajums novérojams rudent,
savukart nebiitiskas izmainas saistamas ar vasaru. Kaut arl notece iev€rojami ir
palielinajusies janvart un februari un samazinajusies aprili un maija (3.3. tab.), lielaka
dala no kopgjas gada noteces joprojam veidojas pavasara sezona (vidgji 39 %) un
lielakais caurpliiduma pikis tiek saglabats aprili (vid&ji 17 %) (3.1. tab., 3.3. att.).

3.2. tabula

Gada kopgjas noteces izmainas pa sezonam procentpunktos starp 1988. — 2009. gada un
1951. — 1987. gada periodu

Hidrologiskais | _,. .

rajons Ziema | Pavasaris | Vasara | Rudens

Rietumu 10,0 -6,7 0,3 -3,6

Centralais 15,0 -12,9 0,8 -2,9

Ziemelu 11,0 -7,0 -0,2 -3,8

Austrumu 8,1 -7,5 0,5 -1,1

Kopa Latvija 11,0 -8,5 0,4 -2,8

treknraksta — statistiski biitiskas izmainas pie p < 0,05
3.3. tabula

Gada kopgjas noteces izmainas pa ménesSiem procentpunktos

starp 1988. — 2009. gada un 1951. — 1987. gada periodu
Hidrr(;lj(:)gni:kais Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jal | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
Rietumu 50 | 5011 -69 | -09|,01| 05 |-03| -1,7 |-1,7|-0,2 | 0,0
Centralais 74 | 67 | 17 |-123|-23, 02| 08 |-03| 08 |-20|-0,1] 1,0
Ziemelu 49 | 58 | 53| -89 -34/05, 01 |-06| -18 |-1,7|-0,3| 0,2
Austrumu 30 45 55| 86 -43|/-01]| 06 | 00| 03 |-09| 00 | 0,6
Kopd Latvija | 51 | 55 | 34 | -92 |-27/02 | 04 |-03| -1,2 |-16|-0,1 ] 0,5

treknraksta — statistiski bitiskas izmainas pie p < 0,05

P&c gadsimtu mijas visos hidrologiskajos rajonos konstatétas izmainas sezonas un

ménesa notecgs (3.3. att.).
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3.3.att. Upju hidrografu izmainas, salidzinot periodu no 1951. — 1987. gadam un periodu
no 1988. — 2009. gadam. Peleéka zona attelo 95 % ticamibas intervalu vidéjam
caurplidumam perioda no 1951. — 1987. gadam. Melnie trisstiiri attelo statistiski
biitiskas izmainas ménesa vidéjam caurplidumam perioda no 1988. — 2009. gadam
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Lielakas izmainas saistitas ar centralo hidrologisko rajonu, kur upju notece
ziema, jo 1pasi janvari un februari, palielinajusies par 15 procentpunktiem, bet,
ievérojami par 13 procentpunktiem samazinajusies pavasari, jo 1pasi aprilli un maija
(3.2., 3.3. tab.). P&dgjo divu desmitgazu laika upju hidrografos nav novérojams ziemas
maziidens periods un pavasara pliudi sakas agrak (3.2., 3.3. att.). Lidzigi hidro-
klimatiskie apstakli bija novérojami rietumu hidrologiskaja rajona perioda no 1951. —
1987. gadam, kas vért€jams ka periods bez biitiskam klimata parmainam. Ari ziemelu
un austrumu hidrologiskajos rajonos tiek novérotas siltakas ziemas, bet gada kopgja
upju noteces sadalijuma izmainas ir vairak pakapeniskakas. Statistiski ticams noteces
pieaugums janvari — marta vid€ji par 3 — 5,5 procentpunktiem un statistiski ticams
samazinajums aprili — maija videji par 3 — 9 procentpunktiem nove€rojams abos
hidrologiskajos rajonos (3.3. tab.).

Analiz€jot rezultatus pa ménesiem, nebiitiskas izmainas vérojamas no junija Iidz
augustam un no oktobra Iidz decembrim visos hidrologiskajos rajonos. Rudens sezona
vérojama noteces samazinaSanas, bet iev€rojamaka samazinasanas vid&ji par 2
procentpunktiem septembra ménesi vérojama rietumu un ziemelu hidrologiskaja rajona
(3.3. tab.).

Lidzigi rezultati iegiiti arT par sezonalajam upju noteces izmainam, analizgjot visu
pétijuma periodu no 1951. — 2009. gadam (3.1. tab.): lielakais noteces apjoms veidojas
pavasari (44 %), kam seko ziema (26 %), rudens (20 %) un vasara (11 %). Tomér, ka
norada Mann-Kendall testa rezultati (3.4. tab.), tad statistiski ticama negativa tendence
paradas tieSi aprili (galvenokart centralaja un ziemelu hidrologiskaja rajona (64 %
gadijumu)). Statistiski ticams piecaugums Konstatéts janvari un februari (93 %
gadijumu), ka arT marta (76 % gadijjumu). Centralaja un rietumu rajona upju notece
vairak palielinas janvari un februari, savukart austrumu un ziemelu hidrologiskaja
rajona pieaugums verojams janvari, februari un arT marta. Statistiski nenozimigas
izmainas verojamas vasaras un rudens ménesos. Kopuma Mann-Kendall testa rezultati
saskan ar T-testa rezultatiem un parada izmainas upju notecé kopuma un starp
hidrologiskajiem rajoniem.

3.4. tabula

Mann-Kendall testa rezultati ménesa vidéjam caurplidumam par laika periodu no
1951. — 2009. gadam

HNS _ Menesis
Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jan | Jal | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Rietumu hidrologiskais rajons
Venta-Kuldiga 286 | 292 | 1,79 | -299 | -1,16 | 254 | 3,06 | 0,39 | -0,14 | 0,34 | 0,61 | 0,88
Abava-Renda 302 | 271083 | -053|-001| 349 | 194 | 1,75 | 093 | 0,80 | 0,68 | 1,13
Irbe-Vicaki 181 | 144 | 229 091 -126 1,03 | 2,00 0,69 § 036 | 0,79 | 1,65 | 0,85
Riva-Pieviki 262 | 187 | 109 | -105  -100 | 066 | 089 | 0,74 | -0,28 | -0,09 | 0,22 | 0,78
UZzava-Terande 289 | 250 | 184 | -133| 0,34 | 204 | 1,71 | 0,41 | -0,40 | 0,25 | 0,50 | 0,55
Barta-Dukupyji 233 1 229 | 19 | -235|-107| 094 | 191 | 0,72 | -068 | 0,37 | 0,91 | 0,95

Centralais hidrologiskais rajons
Lielupe-Mezotne 3,79 | 354 | 225 | -2,79 | -1,20 | 2,66 | 4,00 | 2,47 | 1,81 | 0,90 | 1,09 | 2,37
Misa-Bauska 291 | 302 | 2,15 | -245| 086 | 169 | 205 | 0,47 | 0,10 | 0,63 | 1,24 | 2,09
Svéte-Uzini 262 | 245 | 164 | -278|-152| 120 | 161 | -042 | -051 | 0,14 | 1,81 | 1,89
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3.4.tabulas turpindjums

HNS _ Meénesis
Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jan | Jal | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
Bérze-Balozi 2,77 | 3,15 | 185 | -166 | -0,84 | 235 | 1,73 | -0,03 | -0,39 | -0,28 | 0,29 | 0,84
lecava-Dupsi 197 | 2,17 | 245 | -335 | -262 | 071 | 1,87 | 0,69 | 0,04 | -0,83 | -0,65 | -0,13
Ziemelu hidrologiskais rajons
Gauja-Sigulda 2,65 | 299 | 324 | -2,06 | -153 | 099 | 106 | -0,41 | -1,05 | -1,18 | 0,61 | 0,97
Gauja-Veléna 301 | 321 | 258 | -223 | -049 | 231 | 208 | 0,63 | 0,05 | 0,31 | 1,47 | 2,02
Amata-Melturi 2,30 | 3,44 | 265 | -2,68 | -1,14 | 055 | 0,16 | -1,16 | -1,64 | -0,56 | 0,39 | 0,26
Vaidava-Ape 292 | 3,18 | 3,17 | -2,15|-1,79 | 168 | 1,36 | -0,35 | -0,50 | -0,34 | 1,06 | 1,67
Ogre-Lielpéci 2,79 | 258 | 282 | -285 | -159 | 154 | 1,43 | -0,76 | -1,23 | -0,59 | 0,81 | 0,67
Tirza-Lejasciems 226 | 2,76 | 2,75 | -1,46 | -1,74 | 0,93 | 0,04 | -150 | -1,48 | -0,79 | 0,97 | 1,28
Salaca-Lagaste 305 | 292 | 3,08 | -060 | -105| 1,38 | 1,86 | 1,44 | -0,02 | -0,13 | 0,92 | 1,40

Liela Jugla-Zaki 246 | 280 | 291 | -328 | -137 | 314 | 1,76 | 0,20 | -0,56 | -0,03 | 0,95 | 0,22

Austrumu hidrologiskais rajons
Daugava-

Daugavpils 180 | 289 | 344  -203 -2,13 001 | 1,15 09 | 0,73 | 0,63 | 1,11 | 1,70

Daugava-Jekabpils | 2,60 | 3,67 | 337 | -161 | -1,41 | -0,08 | 1,18 | 1,43 | 1,46 | 1,36 | 1,80 | 2,65

Aiviekste-Aiviekste | 2,65 | 2,62 | 2,72 | -1,96 | -350 | -091 | 104 | 0,32 | 0,25 | 0,94 | 1,26 | 1,68

Dubna-Sili 235 | 286 | 296 | -264 | -0,22 | 233 | 200 | 069 | -0,19 | -0,20 | 0,82 | 1,05
Rézekne-Griskani 238 | 2,71 | 251 | -150| 1,10 | 2,23 | 205 | 0,99 | 0,96 | 0,90 | 1,05 | 1,50
Pededze-Litene 3,18 | 297 | 242 | -2,00 | -212 | 1,22 | 0,43 | -1,11 | -0,79 | 0,13 | 0,62 | 1,26

treknraksta — statistiski bitiskas izmainas pie p < 0,05

3.1.2. Gada vidéja, mazidens perioda un daudziidens perioda notece

Lai noteiktu noteces izmainas gadsimtu mija, analiz€tas attiecibas starp ikgadgjo
ziemas un vasaras 30 dienu minimala caurpliduma, daudziidens perioda noteci un
ilggadigi vidgjo noteci, salidzinot 3 pétijuma periodus. legitie rezultati (3.5. tab.) layj
novertét izmainu lielumu. Laika posma no 1988. — 2009. gadam visas pétitajas upe€s
pieauga Q3oziemas/Qilg.vid attieciba, salidzinot ar p&tijuma periodu no 1951. — 1987.
gadam. Augstaka attieciba iegita rietumu hidrologiskaja rajona (0,81), bet zemaka
centralaja hidrologiskaja rajona (0,68). Savukart visas up€s samazindjas Qmax/Qilg.vid
attieciba. Lielaka atSkiriba tika novérota centrala hidrologiska rajona upém (1988. —
2009. gada koeficients 6,38; 1951. — 2009. gada koeficients 10,4), kam seko ziemelu,
austrumu un rietumu hidrologiskais rajons. Aprékinata Q3sovasaras/Qilgvid attieciba
neuzradija ieveérojamas izmainas starp pétijuma periodiem.

Trendu analize laika periodam no 1951. — 2009. gadam uzradija statistiski ticamu
pieaugumu saistiba ar ziemas 30 dienu minimalajiem caurplidumiem visas pétitajas
HNS, ka arT statistiski ticamu samazinasanos maksimalajiem caurplidumiem 72 %
gadijumu. Statistiski ticams negativs/pozitivs trends vasaras 30 dienu minimalajiem
caurplidumiem noverots tikai 4 pétijjuma vietas, bet attieciba uz gada vidgjo
caurplidumu tikai 5 pétijuma vietas (3. pielikums). 3.4. att€la paraditi aprékinato
attiecibu trendi 30 dienu minimalajiem ziemas un vasaras caurplidumiem, ka ar1 gada
maksimalajam caurplidumam Daugavpils, Gaujas, Ventas un Lielupes pieméra.
Kopuma bitiskas atSkiribas trendos starp hidrologiskajiem rajoniem nav novérojamas,
iznemot rietumu hidrologisko rajonu.

48




3.5. tabula

Gada vidéja (Quig) un maksimala (Qmax), ziemas (Qsoziemas) UN Vasaras (Qsovasaras) 30 dienu
minimala caurpliduma attiecibas pret ilgadigi vidéjo caurpliidumu rezultati

P;;;Iig:jnsa Q302iemas QSOvasaras Qmax Qvid
Rietumu hidrologiskais rajons

1951-2009 0,64 0,21 7,07 1,00

1951-1987 0,52 0,22 7,51 0,97

1988-2009 0,81 0,21 6,40 1,05
Centralais hidrologiskais rajons

1951-2009 0,48 0,19 8,92 1,00

1951-1987 0,34 0,19 10,4 0,99

1988-2009 0,68 0,18 6,38 1,01
Ziemelu hidrologiskais rajons

1951-2009 0,53 0,26 7,14 1,00

1951-1987 0,40 0,26 7,79 0,97

1988-2009 0,72 0,25 6,01 1,04
Austrumu hidrologiskais rajons

1951-2009 0,54 0,38 5,98 1,00

1951-1987 0,42 0,37 6,58 0,95

1988-2009 0,75 0,41 4,99 1,08

Latvija kopuma

1951-2009 0,55 0,26 7,28 1,00

1951-1987 0,42 0,26 8,07 0,97

1988-2009 0,74 0,26 5,95 1,05
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3.1.3. Izmainas nakotnes klimata apstaklos 21. gadsimta beigas
3.1.3.1. HBV modela kalibracijas un validacijas rezultati

HBYV hidrologiskais modelis kalibréts laika periodam no 1961. — 1990. gadam un
validéts laika periodam no 1991. — 2000. gadam seSiem Latvijas upju baseiniem.
Kalibracijas rezultati uzradija labu saistibu starp novérotajiem un modelétajiem ikdienas
caurpliidumiem, un statistiskais kritérijs R? varie robezas no 0,72 — 0,82 (3.6. tab.).

3.6. tabula

Iegiitie statistiskie Kkriteriji petamajiem upju baseiniem

HNS

Kalibracijas periods
(1961 — 1990)

Validacijas periods
(1991 - 2000)

R?2 R?
Imula — Pilskalni™ 0,78 0,75
Bérze — Balozi 0,82 0,80
lecava — Dupsi 0,72 0,72
Dursupe —J aunplavas* 0,74 0,69
Vienziemite —Vienziemite 0,77 0,70
Salaca — Lagaste 0,80 0,71

*Darbojas, sakot ar 1980. gadu; ™ Slegta kops 1995. gada

Labakie kalibracijas rezultati ieguiti Bérzes (3.5. att.) un Salacas baseina.
Zemakais kalibracijas raditajs iegits Dursupes — Jaunplavas HNS gadijuma. Validacijas
rezultati (statistiskais kritérijs R? varié robezas no 0,69 — 0,80) uzrada, ka HBV
hidrologiskais modelis ir pielietojams hidrologisko procesu modeléSana, izmantojot

meteorologisko novérojumu datus.

Pielietojot viendabiguma testu, tika noteikts, vai pétijuma datos ir iztrikumi. Uz X
ass atte€lota nokriSnu summa analiz€amaja stacija, savukart uz Y ass — vidgja nokrisSnu
summa par€jas noverojumu stacijas, kas atrodas upes baseina. Kopgjais nokrispu
daudzums izmantotajas stacijas ir viendabigs, ja nokriSpu summas likne ir lineara.
Kopuma homogenitates analizes rezultati ir labi (3.6. att.), tomér atseviskos gadijumos
atmosferas nokri$nu datu kvalitate vargja bt labaka.
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25

= Novérotais s oy Kalibracijas periods

Q,miis

76 101 126 151 176 201 26 251 276 301 326 351

1 26 51

Validacijas periods

26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 351
Gada diena

3.5. att. llggadigi vidéjais novérotais un modelétais ikdienas caurpliidums kalibracijas
(1961 — 1990. gadam) un validacijas (1991 — 2000. gadam) periodam Bérzes — BaloZu
hidrologiskaja novérojumu stacija
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3.6. att. NokriSnu datu rindu viendabigums Bérzes upes baseina laika posma no 1961. —
2000. gadam (X ass — nokrisnu summa analiz&jamaja stacija (sarkans), Y ass — vid&ja nokrisnu
summa pargjas MNS (melns))

3.1.3.2. Klimata datu izmainas

Klimata datu izmainu rezultati (atSkirtba starp nakotnes scenariju un kontroles
periodu) apkopoti 3.7., 3.8. un 3.9. tabula. Butiskakas izmainas prognozétas péc A2
scenarija, kur gada vid&a gaisa temperatira paaugstinajusies par 3,9 — 4,1 °C,
atmosferas nokri$ni palielinajusies par 9 — 12 %, bet iztvaikoSana par 22 — 28 %. Visiem
meteorologiskajiem parametriem vérojams pieauguma trends, bet statistiski ticams
trends gaisa temperatirai par 2,6 — 2,7 °C un iztvaikoSanai par 15 — 27 %, ka ari
atmosferas nokriSpiem par 10 % veérojams divos upju baseinos (Dursupes un Salacas)
péc B2 scenarija.

Vidgjas gaisa temperatiiras sezonala analize norada uz statistiski ticamu tas
pieaugumu visas sezonas, bet vislielakais pieaugums prognozéts ziema (DJF) un rudeni
(SON) attiecigi 4,4 — 4,9 °C un 4,0 — 4,2 °C péc A2 scenarija un 3,0 — 3,4 °C péc B2
scenarija abas sezonas. Mazakas izmainas saistitas ar vasaru (JJA), kur péc A2 scenarija
gaisa temperatira pieaugs par 3,0 — 3,6 °C, bet péc B2 scenarija par 1,3 — 1,9 °C.

Péc abiem nakotnes klimata scenarijiem atmosféras nokriSpiem, ka arl
iztvaikoSanai pieaugums verojams galvenokart gada pirmaja pus€, bet samazinaSanas
gada otraja pusé. Statistiski ticams atmosféras nokrisnu daudzuma pieaugums ziema
(DJF) visos upju baseinos par 47 — 69 % vérojams A2 scenarija gadijuma un par 27 — 38
% B2 scenarija gadijuma, savukart parjas sezonas pieaugums vai samazinajums nav
butisks. Izmainas iztvaikoSanas gada cikla un sezonalitaté ir daudz vairak saistitas ar
gaisa temperatiru. Statistiski ticama iztvaikoSanas palielinaSanas p&c abiem nakotnes
scenarijiem noveérojama ziema, kam seko pavasaris un rudens. Vasara izmainas
iztvaikoSana nav statistiski ticamas.
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3.7. tabula

Gaisa temperatiiras izmainas (°C) starp A2 un B2 scenariju un kontroles periodu

P_eriods Upes baseins
vai sezona
/ scenrijs Imula Dursupe Bérze lecava | Vienziemite | Salaca
min/vid/max
Gada/ A2 | 8,2/4,1/4,1 | 8,0/3,9/4,0 | 9,5/3,9/4,1 | 9,3/4,0/4,7 | 9,6/4,1/4,4 | 9,0/4,0/4,0
DJF/ A2 | 8,1/45/4,0 | 7,9/4,4/3,3 | 9,3/4,7/3,6 | 9,1/4,9/3,7 | 9,6/4,9/3,6 | 8,9/4,9/3,5
MAM /A2 | 4,3/4,1/4,2 | 4,8/3,8/4,1 | 4,9/3,8/4,1 | 5,9/3,9/4,2 | 6,9/4,1/45 | 6,5/4,1/4,5
JJA/A2 | 3,0/3,6/4,0 | 2,8/3,3/14,0 | 2,3/3,1/4,0 | 2,9/3,1/4,4 | 3,3/3,1/4,2 | 2,9/3,0/3,8
SON /A2 | 55/4,2/14,9 | 4,6/4,0/4,4 | 5,6/4,1/4,9 | 6,4/4,2/49 | 6,3/4,2/45 | 6,3/4,1/4,1
Gada/B2 | 5,4/2,7/1,9 | 6,3/2,6/1,8 | 6,8/2,6/1,9 | 7,2/2,6/1,9 | 7,3/2,7/12,1 | 6,9/2,7/1,7
DJF/B2 | 5,4/3,0/2,9 | 6,3/3,0/2,1 | 6,8/3,1/2,7 | 7,1/3,2/2,3 | 7,5/3,3/2,5 | 7,0/3,4/2,7
MAM /B2 | 4,2/2,7/1,8 | 4,8/2,6/1,5 | 4,7/2,4/1,7 | 6,0/2,8/1,7 | 6,5/2,9/2,2 | 6,1/2,9/2,1
JJA/B2 | 1,7/19/1,7 | 1,7/1,7/1,7 | 1,0/1,4/1,7 | 1,6/1,5/1,8 | 1,7/1,5/1,9 | 1,7/1,3/1,5
SON/B2 | 4,5/3,4/13,6 | 4,3/3,0/2,5 | 4,7/3,3/3,6 | 5,1/3,0/2,8 | 4,5/3,0/2,8 | 4,8/3,0/2,6
Visas izmainas statistiski bitiskas pie p < 0,05
3.8. tabula
Atmosferas nokriSpu daudzuma izmainas (%) starp A2 un B2 scenariju un kontroles
periodu
Periods vai Upes baseins
sezona /
scenarijs Imula | Dursupe | Beérze lecava | Vienziemite | Salaca
Gada / A2 11 12 12 9 10 12
DJF/ A2 64 66 69 51 47 55
MAM / A2 14 7 13 12 16 11
JIA T A2 -9 -1 -6 -2 -1 3
SON /A2 -2 -2 -3 -8 -6 -2
Gada / B2 8 10 8 2 6 10
DJF/ B2 36 37 38 27 27 32
MAM / B2 7 5 7 6 6 8
JIA /B2 -2 7 0 2 2 9
SON /B2 1 1 0 -5 -5 -2

treknraksta — statistiski biitiskas izmainas pie p < 0,05
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3.9. tabula

Iztvaiko$anas daudzuma izmainas (%) starp A2 un B2 scenariju un kontroles periodu

Periods vai Upes baseins
sezona/ _ .
scendrijs Imula | Dursupe | Berze lecava | Vienziemite | Salaca
Gada/ A2 25 24 23 22 28 28
DJF/ A2 353 292 319 427 805 495
MAM / A2 46 46 42 32 64 46
JIA | A2 -2 -1 -2 2 -1 9
SON/ A2 20 25 21 21 28 35
Gada / B2 18 17 16 15 27 19
DJF/ B2 195 152 169 219 789 272
MAM / B2 31 32 27 23 60 32
JJA /B2 0,4 0,09 -0,3 1 -0,4 6
SON /B2 23 21 24 17 31 24

treknrakstd — statistiski biitiskas izmainas pie p < 0,05

3.1.3.3.  Upju noteces reZima izmainas

HBV modela simulacijas rezultati visos 6 upju baseinos uzrada, ka upju noteces
rezima izmainas saistitas ar abiem nakotnes klimata scenarijiem — A2 un B2 (3.7. att.).
Lielakas izmainas saistitas ar A2 scenariju, péc kura gada vidgas upju noteces
samazinasanas prognozeta robezas no 8 — 15 %, bet pec B2 scenarija no 3 — 18 %.
Tomer statistiski ticama vid€jas upju noteces samazinasanas veérojama Vienziemites
upes baseina B2 scenarija gadijuma (3.10. tab.). Ka redzams 3.7. att€la, tad sezonalaja
upju notecé lielakas izmainas saistitas ar ziemas un pavasara sezonam.

Ziema, pateicoties gaisa temperatiras un atmosferas nokriSnpu pieaugumam,
statistiski ticama upju noteces palielinasanas par 34 — 93 % prognoz&ta A2 scenarija
gadijuma visos p&tamajos upju baseinos un par 17 — 46 % B2 scenarija gadijuma (tikai
2 upju baseinos — Imulas un Vienziemites) (3.10. tab.). Pargjas sezonas péc A2 scenarija
verojama statistiski ticama upju noteces samazinasanas visos p&tamajos upju baseinos
(par 26 — 40 %), bet pec B2 scenarija par 13 — 33 %, tacu tikai lecavas un Vienziemites
upju baseinos samazinasanas ir statistiski ticama. Ar1 vasaras sezona vérojama noteces
samazinasanas par 16 — 34 % péc A2 scenarija un par 2 — 30 % péc B2 scenarija.
Attieciba uz rudens sezonu gan A2, gan B2 scenarija gadijuma veérojama vid€jas noteces
samazinasanas. Butiskaka vidgjas noteces daudzuma samazinaSanas saistita ar A2
scenariju (26 — 48 %). B2 scenarija gadijuma tie ir 17 — 37 %. Palielinata noteces
samazinasanas péc vasaras perioda iesp&jams saistita ar nelielo atmosféras nokriSnu
daudzuma pieaugumu rudens sezona, savukart videjas gaisa temperatiiras un videjas
iztvaikoSanas palielinasanos.
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3.7. att. Upju hidrografi kontroles periodam un naketnes klimata scenarijiem (A2 un B2)

petamajos upju baseinos. Melnie trisstiiri un kvadrati attiecigajam scenarijiem norada
statistiski ticamas izmainas ménesa vidéjas vertibas
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3.10. tabula

Izmainas gada vidéja notecé (%) starp nakotnes scenarijiem un kontroles periodu

Periods vai .

sezona/ Upes baseins

scenarijs Imula | Dursupe | Bérze | lecava | Vienziemite | Salaca
Gada/ A2 -9 -10 -11 -11 -8 -15

DJF/ A2 56 52 46 40 93 34
MAM / A2 -40 -36 -35 -34 -42 -26

JIA [ A2 -29 -33 -27 -18 -16 -34
SON /A2 -43 -39 -48 -36 -26 -41
Gada / B2 -6 -3 -7 -9 -18 -5

DJF/ B2 28 22 19 17 46 18
MAM / B2 -20 -13 -14 -20 -33 -17

JJA /B2 -23 -6 -14 -3 -30 -2
SON /B2 -25 -18 -30 -29 -37 -17

treknrakstd — statistiski biitiskas izmainas pie p < 0,05

Neizb&gami mainisies arT upju hidrografi, jo gan péc A2, gan B2 scenarija
verojamas noteces apjoma izmainas. Lielakais noteces apjoma pieaugums prognozets
janvart un februari, savukart lielaka samazinasanas vérojama aprila un maija ménesos.
P&c abiem nakotnes klimata scenarijiem ar1 gada otraja pusé prognozeta noteces apjoma
samazinasanas. Tome@r lielakas izmainas prognozetas tieSi septembra un oktobra
méneSos. Salidzinot kontroles perioda un péc nakotnes klimata scenarijiem iegiitos
hidrografus (3.7. att.), redzams, ka pavasart nav vairs izteikta palu maksimuma, turklat
ja iepriek§ maksimalie Gidens Itmeni ir noverojami aprila ménesi, tad péc nakotnes
scenariju rezultatiem, tie var biit noverojami jau februari, marta. Nav vairs izteikta
ziemas maziidens perioda, ka arT izzid rudens lietavu izraisitie uzplidi. ArT vasaras
maztdens periods iesakas atrak, sakot ar maija meénesi, un turpinas lidz pat oktobrim.

Visos upju baseinos prognozetas sezonalas izmainas vid€jos maksimalajos
caurplidumos (3.8. att.). Lidzigi ka gada vidgjas noteces gadijuma, ari maksimalajos
caurplidumos lielakas izmainas novérojamas péc A2 klimata scenarija (pieaugums par
26 — 45 % ziema, samazinajums par 28 — 44 % pavasari un par 22 — 39 % ruden) (3.11.
tab.).

Ka redzams 3.7. un 3.8. attéla, tad nakotn€ upju hidrografos iezimé&jas divi
galvenie periodi pasreiz€jo Cetru periodu vieta — daudziidens periods no novembra lidz
aprilim un mazidens periods no maija lidz oktobrim. AtseviSkos gadijumos
caurpliduma pikis rudeni vairs nav novérojams, bet pavasara caurpliiduma pikis tiek
novirzits uz agraku laiku — uz februari A2 scenarija gadijuma un decembri vai martu B2
scenarija gadijuma. Tas var€tu nozimét, ka ziemas maziidens periods varétu izzust, bet,
atkariba no katra konkréta nakotnes klimata scenarija, vasaras maziidens periods biitu
daudz izteiktaks.
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3.8. att. Videéja maksimala caurpliiduma izmainas kontroles periodam un nakotnes
klimata scenarijiem (A2 un B2) petamajos upju baseinos. Melnie trisstiiri un kvadrati
attiecigajam scenarijiem norada statistiski ticamas izmainas ménesa vidéjas vértibas
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3.11. tabula

Izmainas vidéja maksimala caurpliiduma (%) starp nakotnes scenarijiem un kontroles

periodu
Periods vai Upes baseins
sezona/ ) L
scendrijs Imula | Dursupe | Beérze lecava | Vienziemite | Salaca
Gada/A2 7 4 6 -11 -26 -14
DJF/A2 30 42 33 29 45 26
MAM/A2 -34 -31 -28 -32 -44 -28
JIA/A2 -1 -24 -13 -14 -35 -37
SON/A2 -32 -29 -39 -29 -29 -22
Gada/B2 -2 16 -3 -14 -24 -4
DJF/B2 8 15 3 7 22 17
MAM/B2 -17 -6 -11 -17 -30 -14
JJA/B2 -8 5 -17 8 -45 4
SON/B2 -17 -9 -25 -22 -39 2

treknrakstd — statistiski biitiskas izmainas pie p < 0,05

3.2. Upju virséja slapa iidens temperatiiras izmainas
3.2.1. Siltas sezonas vidéja iidens temperatiira

Analizgjot vidgjo tidens temperatiiru (no maija lidz oktobrim) (Amatas, R€zeknes
un Miusas piemérd), redzams, ka up@s ir nov@rojama Iidziga tidens temperatiiras
dinamika (3.9. att.). Zemaka vid&ja tidens temperatiira Amata un Rézekné novérojama
1976. gada (attiecigi 10,2 un 13,2 °C), bet Musa 1952. gada (14,1 °C). Masa 1976. gada
novérojama otra zemaka vidgja tdens temperatira (14,3 °C). Augstaka vidgja tidens
temperatira Amata ir 12,7 °C 1967. gada. ArT Rézeknes upé 1967. gada novérota
augstaka temperatiira — 16,3 °C, savukart Misa augstaka vidgja tidens temperatiira ir
17,2 °C 1999. gada. Lidzigas tendences novérojamas ari paréjas Latvijas upés (3.10.,
3.11. att.).
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3.9. att. Videja tidens temperatiira (maijs - oktobris) perioda no 1945. — 2000. gadam
Amatas — Melturu, Rézeknes — GriSkanu un Miisas — Bauskas HNS pieméra.
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att. Videjas idens temperatiiras (maijs - oktobris) trendi perioda no 1945. — 2000.

gadam Latvijas lielo upju pieméra. Udens temperatiiras dati izlidzinati, izmantojot 5 gadu

slidoso videjo vertibu. Partraukta Iinija — mainibas tendence
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3.11. att. Videjas idens temperatiiras (maijs - oktobris) trendi perioda no 1945. — 2000.
gadam Latvijas vidéjo un mazo upju pieméra. Udens temperatiiras dati izIidzinati,
izmantojot 5 gadu slidoso vidéjo vértibu. Partraukta linija — mainibas tendence

P&tijuma rezultati paradija, ka nov€rojuma perioda no maija lidz oktobrim
ilggadigi vidéja tGdens temperatiira augstaka ir lielajam Latvijas upém (3.12. tab.).
Visaugstaka ilggadigi vidgja tidens temperatiira vérojama Lielupé posma MeZotne —
Sloka attiecigi 15,4 — 16,1 °C. Savukart Daugava posma no Piedrujas lidz Jekabpilij
ilggadigi vid€ja Gdens temperatiira ir robezas no 15,3 — 15,5 °C, bet nedaudz zemaka
Venta posma Vardava — Vendzava (15,1 — 15,4 °C), ka arT Salaca no Mazsalacas lidz
Lagastei (attiecigi 15,0 — 14,7 °C). Viszemaka ilggadigi vidéja tidens temperatiira no
Latvijas lielajam upém ir Gaujai, kur posma no Velénas Iidz Siguldai ta ir robezas no
13,6 — 14,2 °C.

Vertgjot ilggadigi videjo idens temperatiiras sadalijumu Latvijas mazo un vidgjo
upju baseinos (3.12. tab.), redzams, ka visaugstaka ta ir Lielupes baseina mazajas upés
Miisa, Svété un Bérzé (14,3 — 15,7 °C). Augstaka par 15,0 °C ilggadigi vidéja tdens
temperatiira ir Dubnas up€, bet citas Daugavas baseina mazajas upés — Pededzg,
Reézekng, Ogre un Lielaja Jugla ilggadigi vid€ja idens temperatiira ir robezas no 13,5 —
14,8 °C. Lidziga situacija vérojama ari piejiiras mazajas upés un Abava. Viszemaka
ilggadigi vid€ja tdens temperatira ir Gaujas baseina mazajas up€s Tirza, Vaidava un
Amata, tikai 11,5 - 13,1 °C.

Aprékinot ilggadigi vid€jo temperatiiru, redzams, ka lielaka dala lielo upju ir
siltakas neka mazas un vid€jas upes. Turklat gadijumos, kad uz upes atrodas vairakas
HNS, upju augsteces tidens temperatiira ir nedaudz zemaka, ka lejup pa straumi (3.12.
tab.).

Lidzigas tendences v€rojamas attieciba uz ilggadigi vidéjo minimalo udens
temperatiiru. Augstaka vidéja minimala fidens temperatiira novérojama lielajas upé€s, bet
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nedaudz zemaka mazajas upés. Lielupé, Venta un Daugava ta ir robezas no 13,5 — 14,1
°C, savukart Salaca ap 13,0 °C, bet Gauja < 13,0 °C (3.12. tab.). Visaugstaka ilggadigi
vidéja minimala tidens temperatiira no mazajam upém ir Miasa (14,1 °C), kam seko
Dubnas upe ar 13,6 — 13,7 °C. Pargjas mazajas upgs ilggadigi vidéja minimala Gdens
temperattra ir ap 13,0 °C vai zemaka.

Aplukojot datus saistiba ar ilggadigi videjo augstako tidens temperatiiru, tad
lielakaja dala upju ta svarstas robezas ap 15,0 — 17,0 °C.

3.12. tabula

Ilggadigi vidéja tidens temperatiira (°C) pétijuma perioda no 1945. — 2000. gadam

HNS Periods Vid | Min | Max HNS Periods Vid Min Max
Daugava-Piedruja 1945-2000 | 154 | 13,8 | 17,2 Dubna-Viski 1945-2000 | 15,5 13,7 17,1
Daugava-Kraslava 1945-1999 | 15,5 | 13,8 | 17,8 Dubna-Sili 1945-2000 | 15,1 | 13,6 | 16,6
Daugava-Daugavpils 1945-2000 | 15,3 | 13,7 | 17,1 Pededze-Litene 1960-2000 | 1355 | 11,5 | 157
Daugava-Vaikulani 1946-2000 | 15,4 | 13,9 | 17,0 Rézekne-Griskani | 1945-2000 | 14,7 | 13,2 | 16,3
Daugava-Jekabpils 1945-2000 | 154 | 13,7 | 17,3 Ogre-Lielpé&ci 1945-2000 | 14,8 | 11,3 | 16,4
Aiviekste-Lubana 1945-2000 | 14,7 | 12,5 | 17,1 Liela Jugla-Zaki 1945-2000 | 14,2 | 125 | 159
Aiviekste-Aiviekstes HES | 1952-2000 | 14,9 | 13,2 | 16,3 Tirza-Lejasciems | 1946-2000 | 13,1 | 11,3 | 148
Gauja-Valmiera 1945-2000 | 14,2 | 12,6 | 15,7 Vaidava-Ape 1951-2000 | 12,0 | 10,6 | 151
Gauja-Sigulda 1945-2000 | 13,9 | 12,3 | 15,0 Amata-Melturi 1946-1999 | 11,5 | 10,2 | 12,7
Gauja-Veléna 1958-2000 | 13,6 | 12,1 | 15,1 Misa-Bauska 1945-2000 | 15,7 | 14,1 | 17,2
Salaca-Lagaste 1945-2000 | 14,7 | 13,1 | 159 Svéte-Uzini 1948-2000 | 14,3 | 12,2 | 156
Salaca-Mazsalaca 1951-2000 | 15,0 | 13,4 | 16,5 Bérze-Balozi 1961-2000 | 14,3 13,0 15,8
Lielupe-MezZotne 1945-2000 | 15,4 | 13,7 | 17,2 Abava-Renda 1964-2000 | 14,2 121 154
Lielupe-Stalgene 1945-1999 | 15,7 | 13,9 | 17,2 Irbe-Vicaki 1946-2000 | 14,1 | 125 | 15,6
Lielupe-Jelgava 1945-2000 | 16,1 | 13,9 | 17,9 UZava-Térande 1947-2000 | 13,6 | 12,1 | 153
Lielupe-Sloka 1945-2000 | 15,7 | 14,1 | 17,2 Riva-Pieviki 1963-2000 | 13,8 | 12,3 | 152
Venta-Vardava 1946-2000 | 15,4 | 14,0 | 17,1 Barta-Dikupji 1949-2000 | 14,8 | 13,2 | 16,2
Venta-Kuldiga 1948-2000 | 15,1 | 13,5 | 16,4
Venta-Vendzava 1949-2000 | 15,2 | 13,8 | 16,9

Mann-Kendall testa rezultati paradija, ka novérojuma perioda no 1945. — 2000.
gadam siltas sezonas no maija lidz oktobrim vid&jai idens temperatiirai galvenokart ir
noveérojams pozitivs trends (72,2 % gadijumos), turklat 22,2 % gadijumu trends ir
statistiski ticams pie p < 0,05 (3.13. tab.). Statistiski ticams trends novérojams Latvijas
lielajas upés Daugava — Piedrujas, Daugavpils un Jekabpils HNS, Salaca — Mazsalacas
HNS, Lielupé Mezotnes un Slokas HNS, ka arT Masas — Bauskas un Dubnas — Visku
HNS. Taja pasa laika attieciba uz vid€jo idens temperatiiru paradas ar1 statistiski ticams
negativs trends (8,3 % gadijumu) (Pededzes — Litenes HNS, Vaidavas — Apes un Rivas
— Pieviku HNS). Attiecigi 19,4 % gadijumu noverojams negativs trends, kas nozimé, ka
vidgjai udens temperatirai ir tendence pazeminaties. Negativs trends veérojams
Aiviekstes up€, Gaujas augsStece pie Velénas un Tirza pie Lejasciema, ka ar1 Bérz€ pie
Baloziem, Abava pie Rendas un Barta pie Dukupjiem (3.13. tab.).
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3.13. tabula

Mann-Kendall testa rezultati ilggadigi vidéjai idens temperatiirai

Vidéeja Vidéja
HNS temperatira HNS temperatiira
Testa p- Testa p-
vértiba | vertiba veértiba | vértiba
Daugava-Piedruja 2,33 0,02 Venta-Vendzava 1,72 0,09
Daugava-Kraslava 1,25 0,21 Dubna-Viski 3,19 <0,001
Daugava-Daugavpils 1,97 0,05 Dubna-Sili 0,25 0,8
Daugava-Vaikulani 1,83 0,07 Pededze-L.itene -2,63 0,01
Daugava-Jekabpils 2,50 0,01 Rézekne-Griskani 0,81 0,42
Aiviekste-Lubana -0,19 0,85 Ogre-Lielpéci 1,7 0,09
Aiviekste-Aiviekstes HES -1,09 0,27 Liela Jugla-Zaki 0,76 0,45
Gauja-Valmiera 0,59 0,56 Tirza-Lejasciems -0,79 0,43
Gauja-Sigulda 0,98 0,33 Vaidava-Ape -3,04 <0,001
Gauja-Veléna -1,2 0,23 Amata-Melturi 0,63 0,53
Salaca-Lagaste 0,65 0,52 Miisa-Bauska 2,16 0,03
Salaca-Mazsalaca 2,86 < 0,001 | Svéte-Uzini 0,85 0,39
Lielupe-Mezotne 2,64 0,01 Bérze-Balozi -0,76 0,45
Lielupe-Stalgene 0,98 0,33 Abava-Renda -0,94 0,35
Lielupe-Jelgava 1,79 0,07 Irbe-Vicaki 0,38 0,71
Lielupe-Sloka 2,17 0,03 Uzava-Terande 0,06 0,95
Venta-Vardava 0,68 0,5 Riva-Pieviki -2,20 0,03
Venta-Kuldiga 1,35 0,18 Barta-Dukupji -1,38 0,17

treknraksta — statistiski biitiskas izmainas pie p < 0,05

Tomeér, salidzinot Mann-Kendall testa rezultatus pa méneSiem, redzams, ka
lielajas up€s daudz biezak noveérojams pozitivs trends, bet mazajas up€s negativs trends
(4. pielikums). Daugava novérojams pozitivs trends visos méneSos, tomér tikai viena
gadlfjuma (Daugavas — Piedrujas HNS) augusta novérojams statistiski ticams
pieaugums. Latvijas ziemeldala Salaca un Gauja paradas gan pozitivs, gan negativs

arT tikai viena stacija Salaca — Mazsalaca novérojams statistiski ticams pozitivs trends
maija. Lielup€ un Venta lielakaja dala gadijumu novérojams pozitivs trends (Lielup€ pie
septembr1 noverojams negativs trends. Latvijas austrumdala mazajas un vid€jas upés
noveérojams gan negativs, gan pozitivs trends. Negativs trends galvenokart saistits ar
junija, julija un septembra méneSiem (Pededzes — Litenes HNS gadijuma jtinija trends ir
statistiski ticams), savukart tikai Dubna — Visku HNS maija un oktobri vérojams
statistiski ticams pozitivs trends. Latvijas ziemeldalas mazajas up€s noverojams
lielakoties negativs trends visos méneSos (Vaidava — Apes HNS statistiski ticams
vasaras méneSos). Latvijas centralas dalas mazajas up€s noverojams pozitivs trends
pavasara beigas un vasara, bet rudens sakuma atsevisSkos gadijumos paradas arT negativs
trends. Tacu, tikai Miisa pie Bauskas maija noverojams statistiski ticams pozitivs trends

negativs trends saistams ar jiinija, jilija, augusta un septembra méneSiem, tacu tikai
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trends ir statistiski ticams.

Salidzinot katra méneSa (no maija Iidz oktobrim) ilggadigi vid&jas tdens
temperatiiras par periodu no 1988. — 2000. gadam un periodu no 1945. — 1987. gadam,
redzams, ka lielakaja dala gadijumu perioda no 1988. — 2000. gadam ménesu ilggadigi
vidgjas tdens temperatiiras ir nedaudz augstakas, ka perioda no 1945. — 1987. gadam
(3.14. tab.). Lielakas izmainas saistitas ar maija ménesi, kura liclajas upés ilggadigi
vid&ja tdens temperatiira maija ménesi ir palielinajusies par 0,3 — 1,2 °C. Vislielakais
pieaugums noveérojams Latvijas ziemeldala Salaca, kur posma Mazsalaca — Lagaste
ilggadigi vidgja iidens temperatiira maija palielinajusies par 0,9 — 1,2 °C. Tacu, taja pasa
laika Gauja un ari Aivieksté, pieaugums ir robezas no 0,3 — 0,6 °C. Butiskas atskiribas
nav novérojamas starp Daugavu, Lielupi un Ventu, kur pieaugums ir no 0,5 — 1,0 °C.
Mazajas un vid€jas upés bitiskas regionalas atSkiribas nav novérojamas un ilggadigi
vidgja tidens temperatiira maija perioda no 1988. — 2000. gadam vidgji ir palielinajusies
par 0,1 — 0,7 °C, iznemot Dubnas — Visku HNS un Ogres — Lielpeé¢u HNS, kur
temperatiira palielinajusies attiecigi par 1,0 un 0,9 °C. Tapat jaatzimé, ka divos
gadijumos: Pededzes — Litenes HNS un Vaidavas — Apes HNS vérojama arT neliela
tdens temperatiiras pazeminasanas. Lidzigas izmainu tendences ilggadigi vidgja tidens
temperatiira vérojamas ari julija ménesi, tacu temperatiras izmainas neparsniedz 1 °C.
Vismazakas izmainas saistitas ar septembra un oktobra ménesiem.
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3.14. tabula
llggadigi vidéjas ménes$a tidens temperatiiras (°C) perioda no 1945. — 1987. gadam un perioda no 1988. — 2000. gadam

HNS 1945 - 1987 1988 - 2000 Izmainas

Mai | Jan | Jual | Aug | Sep | Okt | Mai | Jun | Jal | Aug @ Sep | Okt | Mai | Jun | Jul | Aug @ Sep | Okt
Daugava-Piedruja 135186 199|188 136 | 7,2 | 142 | 189 20,7 | 193|138 76 | 0,7 A 03 | 08 | 05 | 0,2 | 0,4
Daugava-Kraslava 135186200 |189 13,7 | 73 | 145189 209 | 194 139 76 10 [ 03 09 | 05 | 0,2 | 03
Daugava-Daugavpils 1331184 198|188 136 | 7,4 | 141 | 188 204 | 190 | 136 | 78 | 08 H 04 | O6 | 0,2 | 00 | 0,4
Daugava-Vaikulani 1341184199 |189 136 | 73 | 141 | 188 | 206 | 19,2 138 7,7 07 | 04 06 | 03 | 0,2 | 04
Daugava-Jekabpils 13,2 18,2 198|189 138 | 75 | 141 | 189 | 20,7 | 195 141 80 10 | 06 09 | 06 | 0,3 | 05
Aiviekste-Lubana 131181 195| 180 12,7| 7,0 | 134 | 180 196 | 182 | 126 | 66 | 03 | -01 | 02 | 02 | 0,0  -04
Aiviekste-Aiviekstes HES | 13,3 | 18,4 | 196 | 183 | 129 | 7,1 | 136 | 182 | 199 184 128 | 68 | 03 | -01 | 03 | 0,0 | -0,1 | -0,2
Gauja-Veléna 12,3 16,6 | 17,8 | 16,6 | 11,8 | 6,7 | 12,7 | 16,8 18,1 | 163 | 114 | 62 | 03 | 0,2 | 0,2 | -0,2 | -04 | -05
Gauja-Valmiera 12,4173 189 | 176 | 123 | 6,7 | 129 |/ 175 | 19,2 | 17,7 | 122 | 67 | 06 |/ 02 | 0,3 | 01 | -01 | 0,1
Gauja-Sigulda 12,2 16,8 | 18,2 | 16,9 | 12,1 | 69 | 12,7 | 170 185|171 | 12169 | 05 03 03| 02 | -01 01
Salaca-Lagaste 123178194181 131 | 73 | 132 180|199 | 182 130 | 74 09 02 04 | 01 | 00 | 01
Salaca-Mazsalaca 123181 196|184 | 133| 7,3 | 136 | 188 205|190 | 136 | 74 | 1,2 1 07 09| 05 H 03 | 01
Lielupe-Mezotne 13,8 1186|199 | 18,7 | 135 | 76 | 143 | 19,1 | 206 | 19,1 1138 79 05 | 05 06 | 04 | 03 | 0,3
Lielupe-Stalgene 13,8 | 188 20,2 | 190 139 | 78 | 146 | 19,7 | 209 | 198 143 78 08 | 09 07 | 08 | 04 | 00
Lielupe-Jelgava 14,0 | 189|205 | 194 | 144 | 82 | 149 | 196 | 21,3 | 203 1| 149 85 09 | 07 08 | 09 | 05 | 0,3
Lielupe-Sloka (Jurmala) 13,4 18,0 19,7 | 19,1 | 14,7 | 88 | 142 18,7 | 20,1 | 195 148 | 90 08 07 04 | 04 | 0,1 | 0,2
Venta-Vardava 1361181194 | 184 139| 82 | 145 | 184 20,2 | 193|139 85| 08 / 03 | 0,7 | 08 | 00 | 0,3
Venta-Kuldiga 132 178|193 |18,1 135 | 81 | 138 | 182 | 20,0 | 188 ' 13,7 81 06 | 04  O7 | 0,7 | 0,2 | 0,0
Venta-Vendzava 131180194 | 183 131|822 | 139 | 183 20,2 | 191|139 85| 08 /03 |08 | 08 | 08 | 0,3
Dubna-Viski 133186202 | 191 137 | 74 | 143 194 209 | 196 141 79 10 [ 08 07 | 05 | 04 | 05
Dubna-Sili 135|184 19,7 185133 | 71 | 141 18,7 199 | 185 133 74 06 | 03 02 | 01 | 0,0 | 03
Pededze-Litene 119 16,9 | 181 | 169 11,7 | 6,0 | 11,7 16,1 | 178 | 164 112 | 61  -0,2 -08 | -03| -05 | -05 | 0,1
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3.14. tabulas turpinajums

HNS 1945 - 1987 1988 - 2000 Izmainas

Mai | Jan | Jual | Aug | Sep | Okt | Mai | Jun | Jal | Aug @ Sep | Okt | Mai | Jun | Jul | Aug @ Sep | Okt
Rézekne-Griskani 134 18,2193 | 180 | 1266 | 6,6 | 138 | 183 19,7 | 180 | 126 | 68 | 05 01 04 | 01 H 0,0 | 0.2
Ogre-Lielpé&ci 12,8 | 18,1 | 19,3 | 18,0 | 12,7 | 6,8 | 13,7 1 181 | 195 | 186 1 133 | 75 09 H 00 /02 | 06 | 06 | 0,7
Liela Jugla-Zaki 124173 18,7 | 174 124 | 69 | 12,7 | 171 186 | 173|124 | 71 | 03 |/ 02 -01| 01 0,0 | 0,2
Tirza-Lejasciems 115 16,2 | 17,4 | 16,1 | 11,3 | 6,1 | 11,7 | 16,1 | 179 | 164 115 60 02 |01 05 03 | 0,2 | -01
Vaidava-Ape 11,1 148|158 | 146 | 105| 6,2 | 108 | 143 | 154 | 139 | 99 | 58 | -03 | -04 | -04 | -0,7 | -06 | -04
Amata-Melturi 10,0 | 13,9 | 150 | 139 | 10,1 | 6,0 | 10,4 | 141 | 153 | 139 102 | 59 04 | 02 04 | 00 | 01 | -01
Miisa-Bauska 142 1 188|201 | 188 | 13,7 | 7,7 | 149 | 194 205|189 | 138 | 78 | 0,7 4 05 04| 01 H 01 | O1
Svete-Uzini 13,0 | 16,9 | 18,0 | 17,0 | 12,7 | 76 | 136 | 17,3 | 188 | 175 12,7 76 H 06 | 05 08 | 04 | 0,1 | 0,0
Bérze-Balozi 129 17,2 182|171 125 | 76 | 130 | 16,9 | 187 | 178 ' 127 75 01 |03 04 | 0,7 | 0,2 | 0,0
Irbe-Vicaki 119 16,6 | 181 | 17,0 | 12,7 | 7,7 | 125 | 171 188 | 176|129 | 79 | 06 04 07 | 06 | 0,2 | 0,2
Uzava-T&rande 119 | 16,0 | 17,2 | 16,4 | 123 | 7,4 | 12,3 | 165 | 17,7 | 16,7 1 121 78 04 | 05 05 | 04 | -01 | 04
Riva-Pieviki 124 165 17,7| 165 121| 75 | 125 | 164 178 | 166 | 118 | 73 | 0,1 | 01| 01 | 00 | -0,3 | -0,1
Barta-Dikupji 13,1 176|190 | 17,7 132 | 81 | 131 | 172 | 189 | 179 129 80 0O |04 -01 01 | -0,3 | -01
Abava-Renda 126 171|182 | 17,2 | 125| 75 | 128 | 166 A 186 | 174 | 123 | 72 | 03 | -05 | 04 | 02 | -0,2 | -0,3
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3.2.2. Gada maksimala iidens temperatira

llggadigi vid€ja maksimala tidens temperatiira liclajam up&€m svarstas robezas no
22,7 °C Gaujas — Velenas HNS lidz 25,7 °C Lielupes — Mezotnes HNS, bet mazajam
upém no 20,1 °C Vaidavas — Apes HNS lidz 25,8 °C Misas — Bauskas HNS (3.15. tab.).
llggadigi maksimalajai zemakajai tUdens temperatiirai nav butisku atSkiribu starp
lielajam un mazajam upém un ta svarstas robezas no 18,7 — 22,4 °C, iznemot Gaujas
baseina mazas upes, kur ta svarstas no 16,7 — 17,4 °C (3.15. tab.).

Visaugstaka ilggadiga maksimala tidens temperatiira novérojama Lielup€ posma
Mezotne — Jelgava attiecigi 29,0 — 29,8 °C. Robezas no 26,2 — 27,8 °C ilggadiga
maksimala tidens temperatiira vérojama Daugava posma Piedruja — Jekabpils un tikai
nedaudz zemaka Venta posma Vardava — Vendzava (25,8 — 27,4 °C), Salaca ( 26,4 —
26,8 °C) un Gauja posma Veléna — Sigulda (25,2 — 26,0 °C). Latvijas mazajas un vidgjas
upeém augstaka ilggadigi maksimala tidens temperatiira ir Daugavas baseina mazajas
upes (26,4 — 28,5 °C) un Lielupes baseina mazajas upés (24,8 — 28,8 °C). 25,2 — 26,7 °C
robezas ilggadiga maksimala idens temperatiira vérojama Gaujas baseina mazajas upgs,

ka ari Baltijas juras piekrastes mazajas upés (3.15. tab.).

3.15. tabula

Ilggadigi maksimala tidens temperatiira (°C) pétijuma perioda no 1945. — 2000. gadam

HNS Periods Vid | Min | Max HNS Periods Vid Min | Max
Daugava-Piedruja 1945-2000 | 24,6 | 20,2 | 27,8 Dubna-Viski 1945-2000 | 25,3 | 22,0 | 28,2
Daugava-Kraslava 1945-1999 | 23,9 | 19,8 | 26,2 Dubna-Sili 1945-2000 | 23,8 | 21,1 | 26,4
Daugava-Daugavpils 1945-2000 | 24,3 | 20,1 | 26,2 Pededze-Litene 1960-2000 | 22,1 | 194 | 24,8
Daugava-Vaikulani 1946-2000 | 24,2 | 20,0 | 26,3 Rézekne-Griskani 1945-2000 | 245 | 21,1 | 284
Daugava-Jekabpils 1945-2000 | 23,8 | 19,6 | 26,8 Ogre-Lielpéci 1945-2000 | 25,0 | 21,2 | 27,8
Aiviekste-Lubana 1945-2000 | 24,1 | 21,0 | 27,6 Liela Jugla-Zaki 1945-2000 | 25,0 | 21,1 | 28,5
Aiviekste-Aiviekstes HES | 1952-2000 | 24,1 | 20,8 | 27,5 Tirza-Lejasciems 1946-2000 | 22,0 | 17,2 | 26,4
Gauja-Valmiera 1945-2000 | 23,4 | 20,0 | 26,0 Vaidava-Ape 1951-2000 | 20,1 | 16,7 | 25,0
Gauja-Sigulda 1945-2000 | 22,9 | 19,7 | 25,6 Amata-Melturi 1946-1999 | 20,8 | 17,4 | 252
Gauja-Veléna 1958-2000 | 22,7 | 20,2 | 25,2 Misa-Bauska 1945-2000 | 25,8 | 22,6 | 28,8
Salaca-Lagaste 1945-2000 | 23,5 | 20,8 | 26,4 Svete-Uzini 1948-2000 | 22,7 | 19,6 | 26,3
Salaca-Mazsalaca 1951-2000 | 24,2 | 21,0 | 26,8 Bérze-Balozi 1961-2000 | 22,0 | 19,2 | 24,8
Lielupe-Mezotne 1945-2000 | 25,7 | 22,4 | 29,6 Abava-Renda 1964-2000 | 22,2 | 19,8 | 26,7
Lielupe-Stalgene 1945-1999 | 25,1 | 22,0 | 29,8 Irbe-Vicaki 1946-2000 | 22,9 | 19,6 | 25,2
Lielupe-Jelgava 1945-2000 | 24,7 | 20,8 | 29,0 Uzava-Térande 1947-2000 | 22,6 | 18,7 | 253
Lielupe-Sloka 1945-2000 | 23,5 | 20,0 | 25,7 Riva-Pieviki 1963-2000 | 22,9 | 204 | 25,4
Venta-Vardava 1946-2000 | 23,9 | 21,0 | 26,9 Barta-Dukupji 1949-2000 | 23,3 | 19,8 | 25,7
Venta-Kuldiga 1948-2000 | 24,6 | 21,1 | 27,4
Venta-Vendzava 1949-2000 | 23,5 | 20,9 | 25,8

Gada maksimalas tdens temperatiiras trendi perioda no 1945. — 2000. gadam
redzami 3.12. un 3.13. attéla.
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3.12. att. llggadigi maksimalas @idens temperatiiras trendi perioda no 1945. — 2000. gadam
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3.13. att. llggadigi maksimalas @idens temperatiiras trendi perioda no 1945. — 2000. gadam
Latvijas vidéjo un mazo upju piemeéra. Udens temperatiiras dati izlidzinati, izmantojot 5

gadu slidoSo vidéjo vertibu. Partraukta Iinija — mainibas tendence
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Analiz€jot gada maksimalas tidens temperatiiras ilgtermina izmainas péc Mann-
Kendall testa rezultatiem, iegiits galvenokart statistiski ticams negativs trends (61,1 %
gadijumu trends ir statistiski ticams pie p < 0,05), bet 25 % gadijumu iegiits negativs
trends (3.16. tab.). Statistiski ticama maksimalas Tidens temperatiiras pazeminasanas
vérojama Gauja posma Veléna — Sigulda un Aivieksté posma Lubana — Aiviekstes HES,
Lielupe pie Mezotnes un Venta posma Vardava — Kuldiga. Attieciba uz mazajam un
vid§jam upém, tad statistiski ticams negativs trends veérojams Daugavas un Gaujas
baseina mazajas upés, ka arT Baltijas jliras piekrastes mazajas upés un Lielupes baseina
mazajas upés Svéte un Bérze (3.16. tab.).

3.16. tabula

Mann-Kendall testa rezultati ilggadigi maksimalai tidens temperatarai

HNS (emperatara HNS (emperatara
Testa p- Testa p-
vertiba vertiba veértiba veértiba
Daugava-Piedruja -0,87 0,38 Venta-Vendzava -0,17 0,87
Daugava-Kraslava -0,65 0,52 Dubna-Viski 0,15 0,88
Daugava-Daugavpils 0,52 0,61 Dubna-Sili -2,8 0,01
Daugava-Vaikulani -1,12 0,26 Pededze-Litene -3,79 <0,001
Daugava-Jekabpils 0,18 0,86 Rézekne-Griskani -2,42 0,02
Aiviekste-Lubana -3,29 <0,001 | Ogre-Lielp&ci -3,09 <0,001
Aiviekste-Aiviekstes HES -3,32 <0,001 | Liela Jugla-Zaki -2,78 0,01
Gauja-Valmiera -2,16 0,03 Tirza-Lejasciems -5,53 <0,001
Gauja-Sigulda -2,48 0,01 Vaidava-Ape -4,36 <0,001
Gauja-Veléna -2,74 0,01 Amata-Melturi -4.64 <0,001
Salaca-Lagaste -1,25 0,21 Miisa-Bauska -0,49 0,63
Salaca-Mazsalaca -1,31 0,19 Svete-Uzini -3,03 <0,001
Lielupe-Mezotne -3,15 <0,001 | Beérze-Balozi -2,17 0,03
Lielupe-Stalgene -1,87 0,06 Abava-Renda 0,15 0,88
Lielupe-Jelgava 0,42 0,68 Irbe-Vigaki -2,54 0,01
Lielupe-Sloka -1,33 0,18 Uzava-Teérande -3,32 <0,001
Venta-Vardava -1,96 0,05 Riva-Pieviki -2,78 0,01
Venta-Kuldiga -2,66 0,01 Barta-Diikupji -2,57 0,01

treknraksta — statistiski bitiskas izmainas pie p < 0,05

Attieciba uz laiku, kad Latvijas up&s novérojama visaugstaka tidens temperatiira,
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3.14. att. Maksimalas tidens temperatiiras novérosanas laiks procentos pa ménesiem

No Latvijas lielajam upem visbiezak jeb vairak neka 50 % gadijumu augstaka
tdens temperatira jilija novérojama galvenokart Gauja posma Veléna — Sigulda,
Aiviekste — Aiviekstes HES HNS, ka ar1 Venta posma Kuldiga — Vendzava. Pargjas
Latvijas lielajas up@s augstaka tdens temperatiira julija novérojama 39,3 — 48,2 %
gadijumu (3.15. att.). Ap 30 — 40 % gadijumu Latvijas liclajas upés augstaka tidens
temperatiira vérojama jiinija mé&nesi, kam seko augusts ar 12,5 — 26,8 % gadijumu (3.15.
att.). Neliela skaita gadijumu (1,8 %) atseviskos gados augstaka tdens temperatiira
Lielup€ noverojama jau maija vai tikai septembri. Tapat ka lielajas up@s, art vidgjas un
mazajas Latvijas up@s visbiezak augstaka tidens temperatiira novérojama jilija meénesi.
mazajam upém — Dubna — Visku HNS, Pededzes Litenes HNS, Ogres — Lielpeécu HNS,
ka arT Gaujas baseina mazajas upés — Tirza — Lejasciema HNS un Amatas — Melturu
% gadijumu. Atseviskas upes, ka, pieméram, Vaidava — Apes HNS augstaka tidens
temperatiira daudz biezak novérojama jau jiinija ménesi. Savukart Misa — Bauskas
HNS, Lielas Juglas — Zaku HNS, UZavas — Térandes, ka ar1 Bartas — Diikupju HNS
augstako tdens temperatiiru novérojumu sadaltfjums jinija un jilija m&nesos ir gandriz
vienads. Gadijumi, kad augstaka tidens temperatiira tiek novérota augusta ménesi, veido
8,9 — 21,8 %. Augusta visretak maksimala temperatiira tick novérota Lielas Juglas —
Zaku HNS, ka arT Tirza — Lejasciema HNS (< 10 % gadijumu). Savukart visbiezak
augusta maksimala temperatiira tieck noveérota Irbes — Vicaku HNS (> 20 % gadijumu).
Mazajas un vidgjas Latvijas up€s daudz biezak neka lielajas upes novérojami gadijumi,
kad augstaka tidens temperatiira bijusi noverota jau maija menesl.

70



100% -

90%

80% -

70%

60%

Procenti
(6]
<
X

40%

30%

20%

10%

0%

S22 EZEPRCEEEEEC8 eSS HSED2EBLEES8ERSESEE

SES2EEET 850 g8 5835533292828 3s3<2388E8¢E% 5
= bt = . ; =

S »w = 2 9 ° E DO O N DD = = N & = Sm o= = Lo 2D 8 L= 8 o M
T < k= = o 2 3] ] S .9

9'“@!%,:438—(0?3&°§2@'“QC&5_-|‘“'9;‘”22@&@@?'”&8

T Y388 2SP2 T ISTAT 0> ¥ c 2 000 S8 g5 1L 2 b o BT

R - R T © = © lIGJD.I(Ug_Q:Nl'o,QQ_,‘-c‘UNION>_QIN|

gmo,;,‘éﬁf,m-;:o;mgo.:gu-sﬂ'cogz_l._glg>lsm=§l>g

52655 ¥8S38EEsS5852258580 S22 3SEERE T ER G

m‘“‘“mmw.zmwomo_—w-ggc 2 5 O = = < N o]

23829320 $Ee e ] - < g8 58 < 5

c D - © _] I ~—"|:

[a) S 3 3

D§DD< &

3.15. att. Maksimalas tidens temperatiiras novérosanas laika procentualais sadalijums
hidrologiskajas novérojumu stacijas

3.2.3. Udens un gaisa temperatiiras kopsakaribu analize

Petijuma tika aprékinata gaisa temperatiiras un tdens temperatiiras kopsakaribu
korelacija. Ilggadigi vidgjas tidens temperatiiras gadijuma korelacija ir pozitiva un
statistiski ticama, t.i., pieaugot ilggadigi vidgjai gaisa temperatiirai, paaugstinas arl
ilggadigi vidgja tdens temperatira up&s (3.17. tab.). Savukart ilggadigi maksimalas
tdens temperatiiras gadijuma statistiski ticama korelacija nav novérojama.
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3.17. tabula

Ilggadigi vidéjas un maksimalas tidens temperatiiras un ilggadigi vidéjas gaisa

temperatiiras korelacija

llgg. max llgg. vid
HNS temperatiira temperatiira

Kor. koef. Kor. koef.
Daugava - Piedruja 0,074 0,517**
Daugava - Daugavpils 0,202 0,455**
Daugava - Jekabpils 0,107 0,579**
Daugava - Kraslava 0,126 0,541**
Daugava - Vaikulani 0,135 0,599**
Dubna - Sili -0,034 0,486**
Aiviekste - Lubana -0,141 0,354**
Aiviekste - Aiviekstes HES -0,084 0,419**
Rézekne - Griskani 0,017 0,496**
Pededze - Litene -0,078 0,329
Ogre - Lielpgci 0,145 0,457**
Liela Jugla - Zaki 0,127 0,333
Gauja - Velena -0,038 0,312*
Gauja - Valmiera 0,075 0,468**
Gauja - Sigulda 0,005 0,494**
Amata - Melturi -0,011 0,488**
Vaidava - Ape -0,124 0,152
Tirza - Lejasciems -0,117 0,391**
Lielupe - MeZotne 0,058 0,493**
Lielupe - Jelgava 0,137 0,517**
Lielupe - Sloka -0,003 0,476**
Lielupe - Stalgene 0,051 0,612**
Svéte - Uzini -0,001 0,446**
Misa - Bauska 0,070 0,463**
Beérze - Balozi 0,104 0,421**
Salaca - Lagaste 0,049 0,539**
Salaca - Mazsalaca 0,056 0,598**
Venta - Vardava 0,084 0,462**
Venta - Kuldiga 0,075 0,500**
Venta - Vendzava 0,170 0,632**
Abava - Renda 0,377* 0,303
Irbe - Vicaki -0,003 0,509**
Uzava - Terande 0,016 0,431**
Riva - Pieviki 0,002 0,341**
Barta - Dukupji 0,134 0,379**

** statistiski biitisks pie p < 0,01; * statistiski biitisks pie p < 0,05
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3.3. Upju ledus rezima izmainas
3.3.1. Ledus reZima parametru un gaisa temperatiiras kopsakaribu analize

Lai noverteétu sakotngjas ledus rezima izmainas izmantots pétijjuma periods no
1945, — 2012. gadam, ietverot ledus paradibu tendences attieciba uz ledus segas
izveidoSsanos un uzliSanu, ziemas bardzibas indeksu, ka ari regionalas atskiribas
rietumu — austrumu virziena. Sis 68 gadu ilgais pétfjuma periods uzrada tendenci
saistiba ar ledus sezonas samazinaSanos, kas saistits ar krasakam klimata parmainam 20.
gadsimta beigas. Ta ka gaisa temperatiira ir viens no galvenajiem faktoriem, kas
ietekmé ledus rezima izmainas, tika analiz&ta gada vid€ja gaisa temperatiira un negativo
gaisa temperatiru summa no 1945. lidz 2012. gadam. Rezultati paradija, ka gada vidgja
gaisa temperatiira picaugusi vid&ji par 1,0 — 1,2 °C (3.16. att.). Péc L. Lizumas (2008)
pétijuma rezultatiem bitiski ir paaugstinajusas gan gada vidéjas temperatiiras, gan ari
vidgjas minimalas un vid€jas maksimalas gaisa temperatiiras. Visbitiskakais vid&jas
gaisa temperatiiras pieaugums ve€rojams tieSi ziema un pavasari, lai gan piecaugums
vasara un rudeni, kaut arT nav tik liels, tom@r arT ir statistiski ticams (Lizuma, 2008).
Gaisa temperatiiras pieaugums ziemas sezona tieSi ietekmé ar1 ledus reZimu Latvijas
upges.
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3.16. att. Gada vid&jas gaisa temperatiiras mainiba laika posma no 1945. — 2012. gadam
Aliiksné, Daugavpilt un Liepaja. Melnas Iinijas — mainibas tendences

A1 Mann-Kendall testa rezultati uzrada statistiski ticamu temperattiras pieaugumu
visas meteorologisko novérojumu stacijas (3.18. tab.).
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Negativo gaisa temperatiiru summa

3.18.tabula

Mann-Kendall testa rezultati par gada vidgjas gaisa temperatiiras izmainu tendencém

novérojumu stacijas laika perioda no 1945. — 2012. gadam

Novérojumu stacija | Novérojumu skaits | Testa vertiba p - vértiba
Ainazi 65 3,23 0,01
Aliitksne 66 3,59 < 0,001
Bauska 66 3,60 <0,001
Daugavpils 65 2,53 0,01
Riga - LU 39 2,14 0,03
Gulbene 66 3,83 < 0,001
Jelgava 68 2,84 0,05
Liepaja 66 3,13 < 0,001
Priekuli 68 4,05 <0,001
Rézekne 61 2,80 0,01
Rijjiena 68 3,85 <0,001
Stende 65 2,69 0,01
Zilani 63 3,63 < 0,001

treknraksta — statistiski bitiskas izmainas pie p < 0,05

Ta ka gaisa temperatiira ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé ledus
rezimu Latvijas up€s, aprékinata ari negativo gaisa temperattiru summa (3.17. att.).
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att. Gada negativo gaisa temperatiiru summu izmainas laikposma no 1945.-2012.
gadam Daugavpils, Riijienas un Rigas meteorologisko novérojumu stacijas
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Ka redzams 3.17. attéla, tad negativo gaisa temperatiru summai ir tendence
samazinaties, kas saistits ar globalo klimata pasiltinasanos pédgjas dekades. Analizgjot
negativo gaisa temperatiras summu un ledus reZima parametru saistibu (3.19. tab.),
konstatSta statistiski ticama korelacija lielakaja dala HMS, izpemot vienu HMS
Daugava — Kraslava korelacija ar aizsalSanas datumu, tris HMS (Liela Jugla — Zaki,
Lielupe — Kalnciems, Daugava — Kraslava) korelacija ar vidéjo ledus biezumu un divam
HMS (Maza Jugla — Starini, Daugava — Kraslava) korelacija ar maksimalo ledus
biezumu. Negativo gaisa temperatiiru summa uzrada pozitivu korelaciju ar ledus segas
izveidosanas datumu. Ledus segas uzliisanas datumam un ledstaves ilgumam ir negativa
korelacija ar absoliito negativo gaisa temperatiiras summu, kas ir statistiski nozimiga
visam pétijuma aplikotajam up&m. Ari ledus biezumam ir negativa korelacija ar
absoliito negativo gaisa temperattiru summu.

3.19. tabula

Korelacija starp negativo gaisa temperatiiras summu un ledus reZima parametriem

s . _ Videjais ledus Malsimalais
HNS Aizsal§ana UzliiSana Ledstave biezUMS _Iedus
biezums
Korelacijas koeficients

Daugava - Piedruja 0,275* -0,632** -0,606** -0,673** -0,454**
Daugava - Daugavpils 0,346** -0,554** -0,653** -0,697** -0,407**
Daugava - Jekabpils 0,293* -526** -0,5632** -0,612** -0,483**
Daugava - Kraslava 0,134 -0,378** -0,528** -,207 -0,177
Daugava - Vaikulani 0,324* -0,608** -0,682** -0,660** -0,669**
Daugava - Jersika 0,511** -0,583** -0,727** -0,626** -0,607**
Dubna - Sili 0,465** -0,643** -0,695** -0,600** -0,576**
Dubna - Viski 0,249 -0,411** -0,490** -
Aiviekste - Lubana 0,472** -0,681** -0,748** -0,743** -0,547**
Kuja - Aizkuja 0,417** -0,652** -0,742** -0,425** -0,603**
Rézekne - Griskani 0,357** -0,647** -0,593** -0,617** -0,696**
Balda - Dorotpole 0,346* -0,618** -0,643** -0,601** -0,337*
Ogre - Lielpéci 0,511** -0,645** -0,771** -0,675** -0,607**
Liela Jugla - Zaki 0,310* -0,353** -0,341** -0,192 -0,278*
M.Jugla - Starini 0,467** -0,569** -0,717** -0,528** -0,199
Gauja - Tilderi 0,480** -0,632** -0,738** -0,791** -0,575**
Gauja - Veléna 0,487** -0,626** -0,783** -0,660** -0,466**
Gauja - Valmiera 0,427** -0,499** -0,684** -0,439** -0,274*
Gauja - Sigulda 0,503** -0,703** -0,737** -0,706** -0,550**
Gauja - Carnikava 0,420** -0,657** -0,718** -0,554** -0,525**
Vaidava - Ape 0,422** -0,475** -0,621** - -
Amata - Melturi 0,380** -0,678** -0,806** -0,668** -0,449**
Tirza - Lejasciems 0,268* -0,680** -0,638** - -
Talija - Zoséni - - - -0,513** -0,429**
Lielupe - MeZotne 0,392** -0,653** -0,760** -0,770** -0,546**
Lielupe - Jelgava 0,396** -0,263* -0,496** -0,637** -0,5632**
Lielupe - Kalnciems 0,377** -0,651** -0,745** -0,023 -0,588**
Lielupe - Stalgene 0,380** -0,603** -0,702** -0,761** -0,475**
lecava - Dupsi 0,389** -0,682** -0,801** -0,816** -0,789**
Svéte - Uzini 0,330* -0,604** -0,778** -0,812** -0,725**
Miisa - Bauska 0,336* -0,653** -0,738** -0,744** -0,724**
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3.19.tabulas turpinajums
Aivsalk . _ Videjais ledus | M@ksimalais
HNS izsalSana Uzliisana Ledstave biezUMS _Iedus
biezums
Korelacijas koeficients
Misa - Lielveisi 0,607** -0,547** -0,744** -0,484** -0,475**
Salaca - Lagaste 0,456** -0,676** -0,771** -0,776** -0,702**
Salaca - Mazsalaca 0,489** -0,592** -0,685** - -
Venta - Vardava 0,517** -0,693** -0,777** -0,680** -0,721**
Venta - Kuldiga 0,297* -0,624** -0,758** -0,607** -0,549**
Venta - Vendzava 0,287* -0,706** -0,867** -0,708** -0,634**
Imula - Pilskalni 0,302* -0,686** -0,854** -0,587** -0,478**
Abava - Renda 0,345* -0,635** -0,775** - -
Irbe - Vidaki 0,660** -0,747** -0,847** -0,687** -0,657**
Stende - Ance 0,536** -0,743** -0,861** -0,696** -0,648**
Uzava - Térande 0,434** -0,757** -0,900** - -
Riva - Pieviki 0,642** -0,772** -0,886** -0,644** -0,846**
Barta - Dukupji 0,522** -0,767** -0,884** -0,610** -0,641**

** statistiski butisks pie p < 0,01, * statistiski butisks pie p < 0,05

3.3.2. Ledus segas izveidoSanas

Kopuma Latvijas up@s stabilas ledus segas veidoSanas vidgji ilgst no decembra
sakuma Latvijas austrumu dala lidz decembra beigam — janvara sakumam Latvijas

rietumu dala (3.

18. att.).
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3.18. att. Latvijas upju videjie ledus segas izveido$anas termini perioda no 1945. — 2012.
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76




Latvijas austrumdala Daugava posma Piedruja — Jersika un centralaja dala Lielupé
posma Mezotne — Stalgene ledus sega vidgji veidojas decembra otras dekades vidia Iidz
tresas dekades beigdm. Gaujas augSteces posma Veléna — Tilderi decembra otras
dekades sakums — vidus, bet vidusteces un lejteces posma decembra tresas dekades
vidus — janvara pirmas dekades sakums. Ari Latvijas rietumdala Venta ledus veidoSanas
vidgji notiek decembra tresas dekades beigas lidz janvara pirmas dekades beigam.
Savukart Latvijas austrumdalas mazajas up€s un Vidzemes augstienes rajona vidgjie
ledus segas veidoSanas datumi ir decembra pirmas dekades beigas un otras dekades
sakums lidz vidus, bet centralaja dala decembra otras dekades beigas Iidz tresas dekades
vidus, atseviskas up€s arT janvara pirma dekade. Savukart Latvijas rietumu dala janvara
pirmas dekades beigas — otras dekades sakums, atseviskas up€s ari februara pirma
dekade (5. pielikums).

Pats labvéligakais periods, lai upes veidotos ledus sega, ir decembra otra dekade
(36,5 % gadijumu), kam seko decembra tresa dekade un janvara pirma dekade attiecigi
ar 29,5 % gadijumu, ka ar1 4,5 % gadijumu februari.

Aprekinatais regresijas vienadojums ledus segas izveidosanas datumam norada,
ka perioda no 1945. — 2012. gadam katros 10 gados ledus segas izveidoSanas notiek
vidgji 2 — 6 dienas velak Latvijas austrumu dala, 1 — 5 dienas vélak centralaja dala un 3
— 7 dienas vélak Latvijas rietumu dalas up@s. Ari pielietota Mann-Kendall testa rezultati
uzrada (3.19. att.) pozitivu tendenci ledus segas izveidoSsanas datumam — 32,6 %
gadijumu trends ir statistiski ticams pozitivs, 51,2 % gadijumu pozitivs trends, bet 16,3
% gadijumu trends ir negativs (6. pielikums). Statistiski ticams pozitivs trends
novérojams galvenokart Daugava un atseviSskds Daugavas baseina mazajas upés,
pieméram, Dubna, Rézekne un Lielaja Jugla. Tapat statistiski ticams pozitivs trends
ledus segas izveidoSanas datumam atseviSskas noverojumu stacijas veérojams Gauja,
Salaca un Venta un atseviskas piejiiras baseina up@s. Pozitivs trends saistams
galvenokart ar Lielupes baseinu, Latgales mazajam up&m un piejiiras baseina up&m.

=
Apzimé&jumi ~
@ Statistiski ticams pozitivs trends
A Pozitivs trends _ ; |
B Negativs trends Y

0 50 100 km

3.19. att. Latvijas upju ledus segas izveido$anas trendi perioda no 1945. — 2012. gadam
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3.3.3. Ledus segas uzliiSana

Ledus uzlusana Latvijas upés vid€ji notiek apméram 4 ned€las — no februara
tresas dekades Latvijas rietumdala 1idz marta treSajai dekadei austrumdala (3.20. att.).
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3.20. att. Latvijas upju vid€jie ledus segas uzliiSanas termini perioda no 1945. — 2012.
gadam

Latvijas austrumdala Daugava posma Piedruja — Jersika un lielakaja dala
Daugavas baseina mazo upju ledus sega vid€ji uzliist marta treSas dekades sakuma —
vidii, atseviskas mazajas up@s arl marta pirmas dekades beigas. Ar1 Gaujas augsSteces
posma ledus segas uzliiSana vérojama marta tresas dekades sakuma, bet lejteces posma
marta pirmas dekades sakuma lidz marta otras dekades vidum. Atseviskas Gaujas
baseina mazajas upés, ka, pieméram, Vaidava un Amata ledus uzliiSana vérojama arl
janvara beigas un februara sakuma. Lielupé posma Mezotne — Stalgene un Lielupes
baseina mazajas up€s ledus sega videji uzliist marta otras dekades vida lidz tresas
dekades sakumam (5. pielikums).

Ledus segas uzliisana principa vérojama starp februara beigam lidz marta beigam.
Ledus uzliiSanas datums starp 21. — 28. martu ir novérojams 31,8 % gadijumu visa
novérojumu perioda, bet starp 11. — 20. martu 18,2 % gadijumu. Pusei jeb 50 %
gadijumu datums ir nov€érojams marta pirmaja dekade vai agrak.

Aprekinatais regresijas vienadojums ledus segas uzliiSanas datumam norada, ka
perioda no 1945. — 2012. gadam katros 10 gados ledus segas uzliiSana notiek vid&ji 4 —
6 dienas agrak Daugava posma Piedruja — Jersika, ka ar1 Aiviekstg, bet 5 — 8 dienas
agrak mazajas Daugavas baseina up€s. Savukart Salaca un Gaujas augstecé 7 — 8 dienas
velak, bet lejtec€ un mazajas Gaujas baseina up@s 5 — 6 dienas agrak. Tikai 4 dienas
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agrak uzlusana vérojama Lielupé posma Mezotne — Kalnciems, bet 7 — 8 dienas agrak
Lielupes baseina mazajas upé@s. Vislielakas izmainas verojamas Venta un piejuras
baseina mazajas upé€s, kur ledus uzltiSana notiek 8 — 15 dienas agrak.

Agraku ledus segas uzltiSanu apstiprina arT iegiitic Mann-Kendall testa rezultati,
kur 93,0 % gadijumu testa rezultati ir statistiski ticami negativi. AT pargjos gadijumos
jeb 7,0 % gadijumu tests ir negativs (3.21. att., 6. pielikums).
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3.21. att. Latvijas upju ledus segas uzliisanas trendi perioda no 1945. — 2012. gadam

3.3.4. Ledstave

Pétijuma perioda no 1945. — 2012. gadam vidgjais ledus segas ilgums Latvijas
austrumu dala varié no 71 — 101 dienai (3.22. att.). Gaujas baseina upém vid&jais ledus
segas ilgums ir robezas no 78 lidz 104 dienam, bet Latvijas centralas dalas up€m no 66
lidz 94 dienam. Atseviskas upes, ka, piemeéram, Amata un Vaidava vidgjais ledus sega
ilgums ir 28 lidz 30 dienas. Latvijas rietumu dala — Venta un piejiiras baseina upeém
vidgjais ledus segas ilgums ir 32 1idz 69 dienas (5. pielikums).
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3.22. att. Latvijas upju ledstaves vid€jais ilgums perioda no 1945. — 2012. gadam

Lielakie ledstaves ilgumi saistiti ar p&tama perioda pirmajam desmitgadém lidz
aptuveni septindesmitajiem gadiem, kad ledus segas ilgums pakapeniski klist Tsaks
(3.23. att).
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3.23. att. Ledstaves ilgums Daugava — Piedruja, Irbe — Vi¢aki, Tirza — Lejasciems HNSs no
1945. — 2012. gadam. Melnas Iinijas — mainibas tendences
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Statistiski ticams pozitivs trends ledus segas izveidosanas datumam un statistiski
ticams negativs trends uzliisanas datumos norada uz ledus segas ilguma samazinasanos
Latvijas upés. Pielictota Mann-Kendall testa rezultati 88,4 % gadijumu uzradija
statistiski ticamu negativu trendu, bet 11,6 % gadijumu negativu trendu, kas nozimé, ka
lielakaja dala Latvijas upju notiek statistiski ticama ledus segas ilguma samazinaSanas
(3.24. att., 6. pielikums).

Aprekinatais regresijas vienadojums ledstaves ilgumam norada, ka perioda no
1945. — 2012. gadam katros 10 gados ledus segas ilgums vidgji samazinas par 6 — 15
dienam Latvijas austrumdala, centralaja dala par 1 — 11 dienam, bet rietumdala par 6 —
14 dienam.

Analizgjot laika posmu no 1945. — 2012. gadam pa desmitgadém un izvertgjot, cik
biezi ledus sega nav izveidojusies vai ari ta bijusi nepilna, redzams, ka, sakot no
septindesmitajiem gadiem, aizvien biezak paradas gadijumi, kad ledus sega nav bijusi.
Latvijas austrumu dala $1 tendence nav tik batiska — 1 — 3 gadijumi desmitgadg, bet
liclakas izmainas Ir saistitas ar Latvijas rietumdalu, kur desmitgadé ledus sega var
neizveidoties 4 — 6 reizes.
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3.24. att. Latvijas upju ledstaves ilguma trendi perioda no 1945. — 2012. gadam

3.3.5. Ledus biezums

Ledus biezums visos gados nav vienads. Siltas ziemas ledus sega vai nu ir loti
plana, saglabajas neilgu laiku, vai ar1 neizveidojas nemaz. Savukart bargas ziemas ledus
biezums svarstas vairaku desmitu centimetru robezas. P&tijuma perioda no 1945. —
2012. gadam Latvijas austrumu dala novérojams lielakais gada vidgjais ledus biezums
un tas svarstas robezas no 27 — 32 cm Daugava un no 19 — 33 cm vidgjas un mazajas
Latvijas austrumdalas up€s. Vidzemes augstienes mazajas un vidgjas up€s ledus
biezums ir robezas no 16 — 19 cm, Gauja no 20 — 24 cm, Salaca 29 cm. Latvijas
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centralas dalas mazajas upés vidg€jais ledus biezums vari€ no 19 — 24 cm, bet Lielup€ no
24 — 25 cm. Latvijas rietumdala Venta, ka arT mazajas piekrastes upes vidgjais ledus
biezums ir ap 20 cm. Latvijas rietumdala maksimalais novérotais ledus biezums perioda
no 1945. — 2012. gadam Venta posma Vardava — Vendzava ir 58 — 67 cm, bet piejlras
mazajas upés no 35 — 89 cm. Centralas dalas mazajas up€s maksimalais noverotais
ledus biezums ir bijis robezas no 60 — 90 c¢cm, bet Lielupé ap 60 — 70 cm. ArT Gauja
maksimalie novérotie ledus biezumi ir robezas no 60 — 80 cm, bet Latvijas ziemeldala
Salaca — 90 cm. Arl lielakie maksimalie ledus biezumi nov€rojami Latvijas
austrumdala: mazajas un vid€jas up€s maksimalais novérotais ledus biezums ir robezas
no 60 — 100 cm, Daugava no 60 — 80 cm. IepriekSmin&tie maksimalie ledus biezumi
galvenokart up&s novérojami pirms 1970. gada.

Analizgjot datus par pétijuma periodu no 1945. — 2012. gadam, redzams, ka
vid&jam ledus biezumam ir tendence samazinaties (3.25. att.).
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3.25. att. Videja ledus biezuma izmainu tendences laika perioda no 1945. — 2012. gadam.
Melnas linijas — mainibas tendence

Aprekinatiec Mann-Kendall testa rezultati vidéjam ledus biezumam 63,2 %
gadijumu uzradija statistiski ticamu negativu trendu, bet 21,0 % gadijumu negativu
trendu. Tacu jaatzimé, ka 5,3 % gadijumu iegits arT statistiski ticams pozitivs trends un
10,5 % gadijumu pozitivs trends (3.26. att., 7. pielikums).
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3.26. att. Latvijas upju vidéja ledus biezuma trendi perioda no 1945. — 2012. gadam

Vertgjot aprékinato regresijas vienadojumu vidéjam ledus biezumam, redzams, ka
katros 10 gados Daugavas un Lielupes baseina gada vid&jais ledus biezums samazinas
tikai par 1 — 3 cm, Gaujas baseina par 1 — 5 cm, bet Latvijas rietumdalas upés par 2 — 6
cm.

Analizgjot ledus biezumus pa méneSiem, maksimalie ledus biezumi galvenokart
saistami ar februara un marta méneSiem. Latvijas austrumdala maksimalais ledus
biezums lielakoties novérojams marta, atseviskas upes februari, bet Latvijas centralaja
dala un rietumdala maksimalais ledus biezums saistams ar februara ménesi. Maksimala
ledus biezuma datuma Mann-Kendall testa rezultati uzrada negativu trendu — 23,7 %
gadfjumu statistiski ticamu negativu, bet 76,3 % gadijumu negativu (3.27. att., 7.
pielikums). Tas nozimé, ka maksimalie ledus biezumi upés tiek noveroti agrak.

Aprekinatais regresijas vienadojums maksimala ledus biezuma datumam uzrada,
ka Latvijas austrumu un ziemeldala maksimala ledus biezuma datums tiek novérots 1 —
5 dienas atrak katros 10 gados, bet centralaja un rietumu dala 3 — 6 dienas atrak.

Ar1 Mann-Kendall testa rezultati maksimalajam ledus biezumam uzrada statistiski
ticamu negativu trendu 63,2 % gadijumu, 31,5 % gadijumu negativu trendu, bet 5,3 %
gadijumu pozitivu trendu (3.28. att., 7. pielikums).
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Ziemas bardzibas indekss

Pec aprékinata regresijas vienadojuma katros 10 gados maksimalais ledus
biezums Daugavas, Gaujas un Lielupes baseina upém samazinas par 1 — 4 cm, Salaca
un Ventas baseina par 3 — 4 cm, bet piejiiras baseina upés par 2 — 8 cm.

3.3.6. Ziemas bardzibas indekss

Lai pétijuma perioda no 1945. — 2012. gadam noveértetu katras konkrétas ziemas
apstaklus, tika aprékinats ziemas bardzibas indekss. Ka redzams 3.29. attéla, tad ziemas
bardzibas indeksa vérojamas regionalas atSkiribas — lielaks tas ir upém, kas atrodas
Latvijas austrumdala un centralaja dala, bet mazaks upém, kas atrodas Latvijas
rietumdala un tiesa jiiras tuvuma, ka, piem&ram, Salacas — Lagastes HNS gadijuma.
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3.29. att. Ilgtermina ziemas bardzibas indekss Rezeknes, Salacas, Ogres un Irbes upes
pieméra laika periodam no 1945. — 2012. gadam

Balstoties uz aprékinato ziemas bardzibas indeksu, redzams, ka pedgjas dekades
tiek noveérotas daudz siltakas un mitrakas ziemas, kas nozimé, ka siltaki klimatiskie
apstakli, nosaka vélaku ledus segas izveidoSanas datumu, agraku ledus segas uzliisanu,
lidz ar to arT 1saku ledstaves ilgumu, ka arm1 mazaku ledus biezumu. To, ka p&dgja
desmitgadg ziemas klist siltakas, apstiprina arT ziemas bardzibas indeksa Mann-Kendall
testa rezultati, jo 76,7 % gadijumu trends ir statistiski ticams negativs, bet 23,3 %
gadijumos trends ir negativs (3.30. att., 6. pielikums). Art aprékinata ziemas bardzibas
indeksa un negativo gaisa temperatiiru summu kopsakaribu analize uzrada statistiski
nozimigu negativu korelaciju (3.20. tab.).
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3.30. att. Ziemas bardzibas indeksa trendi perioda no 1945. — 2012. gadam

3.20. tabula

Ziemas bardzibas indeksa un negativo gaisa temperatiiras summu korelacija

Korelacijas. Korelacijas
HNS koeficierjwts HNS koeficierJ1ts
Daugava - Piedruja -0,554** | Tirza - Lejasciems -0,638**
Daugava - Daugavpils -0,588** Lielupe - MeZotne -0,760**
Daugava - Jekabpils -0,547** | Lielupe - Jelgava -0,496**
Daugava - Kraslava -0,378** Lielupe - Kalnciems -0,638**
Daugava - Vaikulani -0,500** | Lielupe - Stalgene -0,640**
Daugava - Jersika -0,614** lecava - Dupsi -0,801**
Dubna - Sili -0,695** | Svéte - Uzini -0,778**
Dubna - Vigki -0,480** | Musa - Bauska -0,738**
Aiviekste - Lubana -0,749** Misa - Lielveisi -0,773**
Kuja - Aizkuja -0,742** | Salaca - Lagaste -0,775**
Ré&zekne - Griskani -0,593** Salaca - Mazsalaca -0,625**
Balda - Dorotpole -0,643** | Venta - Vardava -0,777**
Ogre - Lielpéci -0,771** | Venta - Kuldiga -0,758**
Liela Jugla - Zaki -0,297* Venta - Vendzava -0,705**
M.Jugla - Starini -0,717** Imula - Pilskalni -0,700**
Gauja - Tilderi -0,673** Abava - Renda -0,423**
Gauja - Veléna 0,654** Irbe - Vicaki -0,839**
Gauja - Valmiera -0,684** Stende - Ance -0,724**
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3.20. tabulas turpindjums

HNS Kosficients HNS Koeticents
Gauja - Carnikava -0,668** | Riva - Pieviki -0,807**
Vaidava - Ape -0,621** Barta - Dakupji -0,709**
Amata - Melturi -0,760**

** statistiski biitisks pie p < 0,01; * statistiski bitisks pie p < 0,05

Analizgjot aprékinato ziemas bardzibas indeksu, tad attieciba uz bargam ziemam
attiecinamas tadas sezonas ka, pieméram, 1945./1946. — 1946/1947. gads, 1954./1955. —
1959./1960. gads, 1968./1969. gads, 1975./1976. gads, 1983./1984. gads, 1993./1994.
gads, 1995./1996. gads, 2002./2003. gads, ka arT 2009./2010 — 2010./2011. gads. Tas
saskan arT ar ledstaves ilgumu, kur garakais ledstaves ilgums novérojams galvenokart
petama perioda pirmajas desmitgades, ka ar1 ar iepriekSminétajiem gadiem saistiti vieni
no velakajiem ledus segas uzliiSanas datumiem. Pie mérenam ziemam var iedalit §adas
sezonas — 1962./1963. gads, 1973./1974. gads, 1978./1979. gads, 1987./1988. —
1988./1989. gads, savukart pie siltam ziemam — 1964./1965. — 1965./1966. gads,
1974./1975. gads, 1980./1981. gads, 1990./1991. — 1994./1995. gads, ka ari 2004./2005.
— 2007./2008. gads, kad ledus segas veidosanas ir notikusi vélu un agri notikusi ledus
segas uzliiSana.

3.3.7. Hidroelektrostaciju ietekme uz ledus fenologiju Daugava
3.3.7.1. Daugavas ledus fenologijas ilgtermina izmainas

Dati par ledus segas izveidoSanas un uzl@iSanas datumiem, ka ari ledus segas
ilgumu Daugava apkopoti 3.21. tabula. Ka redzams, tad Daugavas augstec€ vidgji upes
aizsalSana notiek vélak, bet uzliiSana agrak, ko galvenokart ietekmé klimatiskie apstakli.
Turklat Piedrujas, Daugavpils, Jersikas un Jekabpils HNS ir visgarakas noverojumu
rindas (Iidz pat 2012. gadam), tadgjadi aptverot arT periodu, kad noverojamas biitiskas
globalas klimata parmainas. Tomeér pargjas HNS ledus parametru vidgjas vertibas
neatspogulo ieprieks§ minéto, ko nosaka, pirmkart 1saks noveérojumu periods, ka art HES
kaskazu buvnieciba uz Daugavas. Petijuma rezultati paradija, ka Daugavas augSteces
posma (Piedrujas, Daugavpils un Jersikas HNS gadijuma) nav novérojami gadi, kad nav
izveidojusies ledus sega. Visbiezak ledus sega nav izveidojusies pie Plavinu HNS, kas
atrodas netalu no Plavinu HES kaskades.

Ka redzams Daugavpils HNS piemeéra (3.31. att.), tad ledus segas izveidosanas
datumam ir pozitiva tendence, savukart ledus segas uzliiSanas datumam un ledstaves
ilgumam negativs trends. Tas nozimé, ka Saja HNS pedg€jas desmitgades ledus sega
veidojas veélak, uzliSana notiek agrak, kas nozimée, ka ar1 ledus segas ilgums ir Tsaks.
Mann-Kendall testa rezultati uzradija statistiski ticamas ledus fenologijas parametru
ilgtermina izmainas, ja datu novérojumu periods aptver vairak neka 60 gadus un ir lidz
2012. gadam (3.22. tab.).
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3.21. tabula
Ledus fenologisko parametru raksturojums Daugava. Novérojumu periods katrai stacijai ir atSkirigs un dots
8. pielikuma. (MAX — maksimalais; MIN — minimalais; VID — vidgjais; SD — standartnovirze)

IzveidoSanas Uzluisana Lestaves ilgums, dienas Gadu skaits

HNS Min Max Vid SD Min Max Vid SD | Min | Max Vid SD bez ledus segas
Piedruja 11.nov | Ol.mar 21.dec | 28,8 | 21.dec 20.apr 24.mar | 20,2 3 146 92 37,0 0
Daugavpils 10.nov | 14.feb 17.dec | 22,6 | 15.dec 21.apr 22.mar | 23,5 14 150 94 32,6 0
Jersika 09.nov | 11.feb l4.dec | 20,2 | 26.dec 18.apr 24.mar | 19,2 21 149 100 29,1 0
Jekabpils 30.0kt | 10.mar | 25.dec | 30,1 | 10.dec 19.apr 16.mar | 30,8 0 144 78 42,5 9
Plavinas 05.nov | 03.feb 13.dec | 22,6 | 02.feb 18.apr 24.mar | 17,3 0 159 78 48,7 18
Dzelzlejas 17.nov | 25.feb 25.dec | 22,5 | 3l.dec 17.apr 22.mar | 24,0 0 145 79 41,4 4
Jaunjelgava 08.nov | 24.feb 23.dec | 28,6 | 03.jan 20.apr 23.mar | 18,9 0 153 88 39,0 1
Ogre 02.dec | 06.mar 06.jan | 25,1 | 10.feb 21.apr 22.mar | 16,6 0 126 68 39,5 4
Lipsi 24.nov | 02.feb 27.dec | 18,8 10.feb 21.apr 28.mar | 15,5 0 129 80 37,4 4
Maruska 31.0kt | 06.mar 12.dec | 23,5 | 26.dec 21.apr 27.mar | 185 0 159 98 40,4 3
Sarkanais Kvadrats | 09.nov | 05.feb 15.dec | 19,0 | 03.jan 20.apr 27.mar | 17,6 0 142 102 27,8 3
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Mann-Kendall testa rezultati ledus segas izveido$anas un uzlisanas datumam un ledstaves ilgumam

HNS Novéro_jumu IzveidoSanas UzliSana Ledstaves ilgums
skaits T-vertiba p-vertiba T-vertiba p-vertiba | T-vertiba p-vertiba
Piedruja 67 2,208 0,01 -2,322 <0,001 -2,332 <0,001
Daugavpils 90 2,144 0,04 -2,275 <0,001 -2,284 <0,001
Jersika 77 2,167 0,03 -2,199 0,01 -2,219 0,005
Jekabpils 81 2,242 <0,001 -2,178 0,01 -2,251 0,005
Plavinas 64 -2,364 <0,001 2,216 0,005 2,333 <0,001
Dzelzlejas 30 -0,184 0,12 0,255 0,03 0,311 0,01
Jaunjelgava 70 0,048 0,55 -0,103 0,21 -0,087 0,29
Ogre 25 0,365 0,006 -0,030 0,83 -0,318 0,01
Lipsi 37 0,150 0,16 0,071 0,51 -0,087 0,43
Maruska 56 0,038 0,68 0,037 0,68 0,000 1,00
Sarkanais Kvadrats 45 2,269 0,01 -0,074 0,48 -2,247 0,01

treknraksta — statistiski bittiskas izmainas pie p < 0,05

3.22. tabula
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3.3.7.2. Hidroelektrostaciju kaskazu ietekme uz ledus fenologiju

Lai novértétu izmainas ledus fenologija Daugava pirms un péc Keguma HES
uzcelSanas, tika salidzinati divi laika periodi: no 1920./21. — 1938./39. gadam (pirms
HES uzbtvésanas) un no 1939./40. — 1957./58. gadam (péc HES uzbtivésanas). Viena
no hipotézém bija, ka galvenokart HES buvnieciba ir ietekm&usi Daugavas ledus
fenologiju, ko apstiprina pétijuma iegutie rezultati. Ka redzams 3.23. tabula, tad
statistiski ticamas izmainas péc Keguma HES uzbiivéSanas v€rojamas Jaunjelgavas
HNS, kas atrodas Keguma HES tdenskratuvé (31 km augSpus dambim). Ka redzams
p&c noveérojumiem, tad Jaunjelgavas HNS perioda no 1939./40. — 1957./58. gadam ledus
veidoSanas notiek aptuveni ménesi atrak (33 dienas), bet uzltiSana aptuveni 2 ned€las
velak (15 dienas), tadgjadi pagarinot ledstaves ilgumu (par 46 dienam). Lidzigas
izmainas ve€rojamas ar1 Dzelzleju HNS, kas arT atrodas augSpus Keguma HES (57 km
augSpus dambim). Savukart Ogres un Lipsu HNS atrodas 12 km un 28 km lejpus
dambim un $ajas stacijas noverojams pretéjs ledus veidoSanas process: upes aizsalSana
notiek velak, ledus segas uzliiSana atrak un ledus segas ilgums ir Tsaks. Jo HNS attalums
no dambja ir lielaks, jo mazaka HES radita ietekme uz ledus fenologiju.

3.23. tabula

Keguma hidroelektrostacijas ietekme uz Daugavas ledus fenologiju. Periods no
1920./21.-1938./39. gadam — pirms hidroelektrostacijas izbiives; periods no
1939./40.-1957./58. gadam — péc hidroelektrostacijas izbiives

NS IzveidoSanas Uzltisana Ledstaves ilgums, dienas
Pirms | Pec | Izmainas | Pirms Péc | Izmainas | Pirms Péc Izmainas
Daugavpils? | 13.dec | 12.dec 1 26.mar | 04.apr 10 102 111 10
Jersika® 13.dec | 07.dec 6 23.mar | 02.apr 9 101 114 13
Jekabpils | 12.dec | 19.dec -7 24.mar | 10.mar -14 94 86 -9
Plavinas® | 16.jan | 12.feb -26 15.feb | 24.jan -21 50 34 -16
Dzelzlejas® | 16.jan | 01.jan 15 26.feb | 16.mar 18 54 85 319
Jaunjelgava | 02.jan | 30.nov 339 20.mar | O4.apr 15Y 78 124 46Y
Ogre® 28.dec | 28.jan -32Y 20.mar | 04.mar -17 82 56 27
Lipsi” 22.dec | 09.jan -18 21.mar | 19.mar -2 88 72 -16
Maruska® | 12.dec | 13.dec -2 23.mar | 27.mar 4 100 107 7

D — statistiski bitiskas izmainas pie p<0,05; 2 — 1921/22-1938/39; ¥ — 1930/31-1938/39; ¥ — 1931/32-
1938/39; »1922/23-1938/39; © — 1926/27-1938/39 un 1939/40-1956/57; " — 1928/29-1938/39

Savukart, lai novértétu Plavinu HES ietekmi, tika salidzinati periodi no 1947./48.
— 1967./68. gadam (pirms HES uzbtivésanas) un no 1968./69. — 1987./88. gadam (p&c
HES uzbtvésanas) (3.24. tab.). Par ietekmi, ko izraisijusi Plavipu HES uzcel$ana var
spriest pamata uz novérojumiem Plavinu HNS, kas atrodas Plavinu tdenskratuve (41
km augs$pus dambim). Lejpus Plavipu HES nav HNS, kas atrastos tiesa HES ietekmg.
P&tfjuma rezultati paradija, ka Plavinpu HNS péc Plavigu HES izbtives, ledus veidoSanas
notieck 68 dienas agrak, bet uzliSana 69 dienas vé&lak, tadgjadi pagarinot ledstaves
ilgumu par 80 dienam. Visas ledus parametru izmainas ir statistiski ticamas pie
butiskuma Iimena p < 0,05. Ievérojamas izmainas varétu tikt skaidrotas ar faktu, ka
agrak Plavinu HNS atradas strauja upes posma, kura ledus segas veidoSanas notika reti,
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bet péc Plavinu HES izbiives un tidenskratuves izveidoSanas 1968. gada, ledus segas

izveidosanas verojama katru gadu.

3.24. tabula

Plavinu hidroelektrostacijas ietekme uz Daugavas ledus fenologiju. Periods no
1947./48.-1967./68. gadam — pirms hidroelektrostacijas izbiives; periods no
1968./69.-1987./88. gadam — péc hidroelektrostacijas izbtives

HNS Izveidosanas Uzlusana Ledstaves ilgums, dienas
Pirms | Péc | Izmainas | Pirms Péc | Izmainas | Pirms | Pec Izmainas
Piedruja | 12.dec | 26.dec -14 04.apr | 30.mar -4 113 95 -17
Daugavpils | 14.dec | 20.dec -6 03.apr | 30.mar -4 109 98 -11
Jersika 10.dec | 16.dec -5 31.mar | 31.mar 0 110 | 106 -4
Jekabpils | 31.dec | 30.dec 1 04.mar | 30.mar 26Y 76 90 14
Plavinas | 11.feb | 05.dec | 68V 21jan | Ol.apr 69 35 | 115 80Y
Lipsi? 12.jan | 04.jan 8 16.mar | 31.mar 15 73 77 4
Marugka® | 11.dec | 02.jan -22 29.mar | 11.mar -18 109 | 74 -35
Iii;ﬁ';‘:‘s'f) 09.dec | 24.dec | -16Y | Olapr | 23mar | -9 113 | 88 -26Y

D — statistiski bittiskas izmainas pie p<0,05; ? — 1968./69.-1971./72.; ¥ — 1985./86.-1938./39.; ¥ —
1968./69.-1986./87.

1974. gada uz Daugavas tika izbuvéta tresa HES. Rigas HES atrodas 36 km no

Daugavas ictekas Rigas lici. Laika posms no 1953./54. — 1973./74. gadam raksturojams,
ka periods pirms Rigas HES izbtives, bet posms no 1974./75. — 1992./93. gadam péc
HES izbuves (3.25. tab.). Rigas HES gadijuma ietekme, ko radijusi HES izbive,
vert§jama peéc Maruskas (6 km lejpus dambim) un Sarkana Kvadrata (12 km lejpus
dambim) HNS novérojumu datiem. Lielakas izmainas, kas ari ir statistiski ticamas,
veérojamas Maruskas NS gadijuma: ledus veidoSanas notiek 58 dienas vé&lak, bet
uzligana 41 dienu agrak, lidz ar to ledus segas ilgums samazinas par 91 dienu. Saja
laika perioda ledus reZzimu ietekmé ne vien HES, bet ari globalas klimata parmainas, kas
visredzamak izpauzas 1980-to gadu beigas. To apstiprina ari novérojumu dati no HNS,
kas atrodas Daugavas augstecé (Piedrujas, Daugavpils, Jersikas HNS).
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Rigas hidroelektrostacijas ietekme uz Daugavas ledus fenologiju. Periods no
1953./54.-1973./74. gadam — pirms hidroelektrostacijas izbiives; periods no
1974./75.-1992./93. gadam — péc hidroelektrostacijas izbtives

3.25. tabula

HNS Izveidosanas Uzlusana Ledstaves ilgums, dienas

Pirms Péc Izmainas | Pirms Péc Izmainas | Pirms | Péc | Izmainas
Piedruja 07.dec | 30.dec -23 03.apr 17.mar -18 117 77 -40
Daugavpils | 08.dec | 24.dec -16 02.apr 17.mar -16 113 82 -31
Jersika 07.dec | 22.dec -15 31.mar | 20.mar -11 113 89 -24
Jekabpils 27.dec | 04.jan -8 13.mar | 15.mar 2 84 80 -4
Plavinas 17.jan | 04.dec 44 18.feb 24.mar 34 67 108 41
Maruska? | 05.dec | 01.feb -58Y 30.mar | 17.feb -41Y 118 26 -91Y
Sananais | oggec | 28.dec | 20 | 28mar | 25mar | -3 110 |8 | -25

D _ statistiski biitiskas izmainas pie p<0,05; 2 — 1974./75.-1985./86.; 9 — 1974./75.-1986./87.;
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4. DISKUSIJA
4.1. Upju udens notece
4.1.1. Upju adens notece musdienu klimata apstaklos

Latvijas upes ietilpst Austrumeiropas hidrologiskaja rajona, kas aptver plasu
teritoriju no Baltijas juras lidz pat Melnajai jurai (Quexpmireiinio, 2005). Latvijas upes
var raksturot ar tipisku hidrografu: divi daudziudens periodi (pavasart sniega kuSans
laika un v€la rudeni intensivu nokrisnu laikda) un divi maziidens periodi (ziema un
vasard). Tomer jaatzimé, ka noteces maksimums var tikt noverots arT siltaja sezona péc
intensivam lietusgazém. Latvijas upju galvenais itidensguves veids ir sniega kuSanas
tdeni, kam seko lietus un pazemes tideni (vid&ji no 10 Iidz 35 %) (I'mazaucra, 1980).

Péc pétijuma iegitajiem rezultatiem, perioda no 1951. — 1987. gadam, kas
raksturojas ka periods bez butiskam klimata izmainu iezimém, up€s no gada kopgjas
noteces lielakais noteces apjoms veidojas pavasara sezona (37 — 52 %) ar lielako
caurplidumu Iidz 30 % tiesi aprili, kam sekoja ziemas notece (17 — 30 %), rudens (17 —
augusta (3.1. tab., 3.1., 3.2. att.). Savukart, ped&jas desmitgades iezim&jas ar sezonalam
izmainam kop&ja upju notecé. Vid&jos platuma grados, kur hidrologisko rezimu
galvenokart nosaka sniega uzkrasanas un kusana (Sarma, 1960), tick novérotas butiskas
izmainas upju hidrografos tieSi ziemas un pavasara sezonas. Lai ar1 pétijuma rezultati
perioda no 1988. — 2009. gadam uzrada, ka no kopg&jas gada noteces joprojam lielakais
noteces apjoms veidojas pavasara sezona, tomér péc iegiitajiem rezultatiem noveérojama
tendence notecei palielinaties janvari un februari un samazinaties aprili un maija (3.1.,
3.2. tab.). Nebitiskas izmainas v€rojamas vasaras sezona. Savukart rudens sezona
vérojama nelicla noteces samazinasanas (vidgji par 2 procentpunktiem) (3.3. tab.), kas
varétu biit saistits ar siltakiem rudeniem, lielaku iztvaikoSanu un nokrisSnu daudzuma
samazinasanos (ievérojami tiesi septembri) (Briede and Lizuma, 2007), jo, ka norada A.
Reihana un Iidzautori (Reihan et al., 2007), parmainas upju sezonalaja notece atspogulo
arm novéroto atmosféras nokriSnu un gaisa temperatiiras sezonala rakstura izmainu
tendences Baltijas valstis.

Rietumu hidrologiskaja rajona jau perioda no 1951. — 1987. gadam bija raksturigi,
ka upés var neizveidoties ziemas mazidens periods, Iidz ar to lielaks procents no
kopgjas gada upju noteces veidojas ziema (Iidz 30 %), savukart pavasara plidu
hidrografam ir raksturigs strauj$ picaugums un samazinasanas, ka ar1 plidi noveérojami
isaku laika posmu (3.3. att.), ko ietekmé ari mazaks sniega segas biezums. Pargjos
hidrologiskajos rajonos §1 tendence paradas péc 1990-ajiem gadiem siltajas ziemas un
pasi tajas upes, kas atrodas tuvak juras piekrastei. Austrumu un ziemelu hidrologiskaja
rajona upju noteces pieaugums ziema un samazinasanas pavasarl ir vairak
pakapeniskaka (attiecigi 3 — 5,5 procentpunkti un 3 — 9 procentpunkti) (3.3. tab).
Lielakas izmainas novérojamas tiesi centralaja hidrologiskaja rajona, kur upju notece
ziema, jo 1pasi janvari un februari, palielinajusies par 15 procentpunktiem, bet, par 13
procentpunktiem samazinajusies pavasari, jo Tpasi aprili un maija (3.2., 3.3. tab.). To
ietekmé ne tikai geologiskie apstakli (lielako dalu upes noteces veido virszemes notece,
pazemes tudenu loma ir nieciga) (I'ma3auesa, 1980), bet ari klimatiskie apstakli. Ka
norada A. Reihana u.c., A.J. Bavdens u.c., O.l. Abduls Azizs un D.H. Burns, ka ar1 J.
Korhonens un E. Kuusisto (Reihan et al., 2007; Bawden et al., 2014; Abdul Aziz and
Burn, 2006; Korhonen and Kuusisto, 2010), izmaipas upju hidrologiskaja rezima
galvenokart izraisa izmainas klimatiskajos apstaklos. Centralaja hidrologiskaja rajona
tieSi klimata izmainu ietekme izpauzas visjutamak ziemas — pavasara sezona, neka
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salidzinot ar citiem hidrologiskajiem rajoniem, jo, ka norada M. Klavins u.c. (Klavins et
al., 2002b) meteorologiskajiem procesiem, kas norisinas Ziemelatlantijas okeana un
Baltijas jura, ir liclaka ietekme tieSi uz hidrologisko reZimu rietumu un centralaja
hidrologiska rajona, neka salidzinot ar citiem Latvijas hidrologiskajiem rajoniem, jo
ipasi salidzinajuma ar austrumu hidrologisko rajonu. Kopuma klimatiskie apstakli
centralaja hidrologiskaja rajona veido, ka parejas teritoriju starp rietumu un austrumu
hidrologiska rajona klimatiskajiem apstakliem un tie galvenokart nosaka ari
hidrologiska rezima Tpatnibas $aja regiona, pieméram, pavasara pliidi up€s sakas vélak
neka rietumu rajona, bet notece ziema ir augstaka neka salidzinajuma ar austrumu un
ziemelu hidrologiskajiem rajoniem (3.3. att.).

Arl citi pétijumi norada uz statistiski butisku saistibu starp klimatiskajiem
apstakliem un noteci. Pieméram, pétijjumos Baltijas valstis (Reihan et al., 2007;
Kriau¢itniené¢ et al., 2007), Skandinavija (Hisdal et al., 2003; Thorsteinsson and
Bjornsson, 2011), Eiropa (Ludwig et al., 2004; Birsan et al., 2005; Moran-Tejeda et al.,
2011) un Ziemelamerika (Abdul Aziz and Burn, 2006; Bawden et al., 2014) saistiba
starp gaisa temperatiru, atmosfeéras nokriSniem un noteci un So lielumu statistiski
ticams picauguma trends vérojams tiesi ziemas sezona. L. Lizumas u.c. (Lizuma et al.,
2007) pétijjums Latvija arT norada uz klimata izmainam 20. gs. un to, ka gaisa
temperatiiras izmainas galvenokart ietekmé& divi procesi: globala pasiltinasanas un
izmainas urbaniz&taja vide. Latvija ped€jos 50 gados gada vidgja gaisa temperatiira
palielingjusies par 1,4 °C un pétijuma perioda no 1950. — 2003. gadam lielakais vid&jas
gaisa temperatliras piecaugums novérots pavasari (marts, aprilis, maijs) un ziemas
sakuma (novembris, decembris) (Lizuma et al., 2007). Ari vidéja maksimala gaisa
temperatiira straujak pieaugusi aprill un maija, kamér vidéja minimala temperatiira
palielinajusies ziemas sezona (Lizuma et al., 2007). Ari M. Klavin$ un lidzautori
(Klavins$ et al., 2009) norada, ka gaisa temperatiiras picaugums nav vienmgerigs visa
gada garuma, bet tam raksturigas izteiktas sezonala rakstura izmainas. Lidzigi ka L.
Lizumas u.c. (Lizuma et al., 2007) pétijuma, ari M. Klavins u.c. (Klavins et al., 2009)
norada, ka lielakais gaisa temperatiiras pieaugums perioda no 1795. — 2002. gadam
attiecigi par 2,1 un 1,9 °C vérojams pavasara un ziemas sezonas, neliela gaisa
temperatliras palielinasanas par 0,5 °C vérojama rudeni, bet izmainas nav vérojamas
gaisa temperatiira vasaras sezona. Turklat ievérojamakais gaisa temperatiiras picaugums
ziemas un pavasara sezona ir novérojams sakot ar 1970-ajiem gadiem (Klavin$ et al.,
2009). Gan A. Briedes un L. Lizumas (Briede and Lizuma, 2007) p&tijums par periodu
no 1950. — 2003. gadam, gan L. Lizumas u.c. (Lizumas et al., 2010) pétijums par
periodu no 1851. — 2006. gadam norada uz pieaugosu trendu ari atmosféras nokrispiem
aukstaja sezona (decembris — marts), nebiitiskam izmainam pavasari un vasara, savukart
rudent (septembris — oktobris) vérojams negativs trends. Nokri$nu daudzuma mainibas
izvertejums parada, ka gaisa masu parnese no Atlantijas okeana, kuras intensitati var
aprakstit, izmantojot Ziemelatlantijas Oscilacijas indeksu, ir uzskatama par galveno
faktoru, kas nosaka izteiktu un bitisku nokriSnu daudzuma pieaugumu tieSi gada
aukstajos meéneSos (Klavin$ u.c., 2008; Klavins et al., 2009). Ari promocijas darba
legiitie rezultati par upju noteces mainibu sakrit ar gaisa temperatiiras un atmosferas
nokri$nu mainibas sezonalo raksturu — aukstaja sezona (decembris — marts) palielinas
gaisa temperatiira un pieaug atmosféras nokrisnu daudzums. Salidzinot izmainas upju
notecé kopuma un starp hidrologiskajiem rajoniem (3.4. tab.), tad statistiski ticama
negativa tendence paradas tiesi aprili (galvenokart centralaja un ziemelu hidrologiskaja
rajona, bet statistiski ticams pieaugums konstatts janvari un februari, ka ar1 marta.
Centralaja un rietumu rajona upju notece vairak palielinas janvari un februari, savukart
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austrumu un ziemelu hidrologiskaja rajona picaugums vérojams janvari, februari un ari
marta. Statistiski nenozimigas izmainas vérojamas vasaras un rudens ménesos.

Lidzigas ilgtermina izmainas gaisa temperatiira un atmosféras nokriSnos
pagajusaja gadsimta konstatétas ari pargjas Baltijas valstis (Jaagus, 2006; Reihan et
al.,2007; Bukantis, 2007), Skandinavija (Hisdal et al., 2003; Korhonen and Kuusisto,
2010; Thorsteinsson and Bjornsson, 2011) un Baltijas jiiras sateces baseina kopuma
(Bolle et al., 2008).

Ar1 pasaulé veikto pétljumu rezultati par izmainam gada kop&ja upju notece
ziemelu puslodé saskan ar promocijas darba iegiitajiem rezultatiem. Pieméram, Kanada
veiktajos pétijumos Makenzi un Atabaskas upés (Abdul Aziz and Burn, 2006; Bawden
et al., 2014) novérojams statistiski ticams pozitivs trends ziemas notec¢, ka ari pavasara
maksimala caurpliduma pika samazinasanas un ta agraka noveroSana. Lidzigi rezultati
paradas arT pétijumos Eiropas valstis. Sveicé, laika posma no 1961. — 2000. gadam
aukstaja perioda palielinoties dienu skaitam, kad gaisa temperatiira novérojama virs
0°C, pieaugusi gan vidéja, gan maksimala notece tieSi ziemas sezona (Birsan et al.,
2005). Tomér jaatzimg, ka Sveices teritorija vérojams noteces pieaugums ari pavasara
un rudens sezona, 11dz ar to vé€rojams ar1 kop€jas gada noteces pieaugums un, ka norada
M.V. Birsans un lidzautori (Birsan et al., 2005), tas galvenokart saistams ar vid&jas
gaisa temperatiiras un atmosféras nokriSnu daudzuma pieaugumu. Ari Francija veiktaja
pettjuma tiek noradits uz statistiski ticamu noteces palielinasanos ziemas sezona, it Tpasi
decembri, un lidz ar to pedg€jas desmitagdes aizvien biezak ziemas perioda noverojami
pludu draudi (Ludwig et al., 2004). E. Moran-Tejeda un Iidzautori (Moran-Tejeda et al.,
2011) Vidusjuras regiona noteces rezimu raksturo ka Joti jiitigu uz notiekosajam klimata
parmainam — nokri$Snu daudzuma samazinasanos un gaisa temperatiiras picaugumu $aja
teritorija, tomér lielakas parmainas joprojam saistamas ar ziemas un pavasara sezonam.
Kaut arT ziema netiek nov@rota ievérojama noteces daudzuma palielinasanas, tomer,
lidzigi ka promocijas darba iegiitajos rezultatos, veérojama noteces daudzuma
samazinasanas pavasari un maksimala caurpliduma pikis no februara vai marta
parvirzas uz janvari un samazinas ta lielums (Moran-Tejeda et al., 2011).

Mazudens periodi Latvijas up@s vérojami ziema un vasara, kas galvenokart saistiti
ar pazemes udenu pieplidi, kas ir atkariga no baseina geomorfologiskajiem un
hidrogeologiskajiem apstakliem (Sarma, 1960). Ziemas maziidens periods iestajas
bargas ziemas péc ledus segas izveidoSanas un turpinas Iidz paliem. Dazas ziemas, ar
atkartotiem atkusniem, kas 1paSi raksturigi Latvijas rietumdalai, maztudens periods
vispar neiestajas. Ari vasaras maziidens periodi var bt atskirigi un, ja nav izteiktu lietus
periodu, vasaras maziidens periods ilgst no pavasara paliem lidz rudens pladiem,
turpretT lietainas vasaras maztdens periods var neiestaties (Dingman, 2008).

Daudziidens periods raksturojas ar gada lielako tdenigumu, ilgstosi augstiem
tidens Iimeniem un parasti ari palienu appliSanu (Sarma, 1960). Latvija daudziidens
periodu raksturo pali, parasti pavasari sniega kusanas laika (marta — aprili). Palu augstos
limenus rada gan intensiva Gidenu piepliide no baseina, gan ledus sastrégumi un viznu
sablivgjumi (Dingman, 2008).

Analizgjot gada vid€jo, maziidens perioda un daudzidens perioda noteci, tad
pétijuma rezultati norada uz to, ka vairuma gadijjumu nav noveérojamas statistiski
nozimigas izmainas saistiba ar gada vid€jo un vasaras 30 dienu minimalo caurplidumu,
tacu statistiski butiskas izmainas verojamas saistiba ar ziemas 30 dienu minimalo
caurplidumu (pozitivs trends) un maksimalo caurplidumu (negativs trends) (3.5. tab.,
3.4. att.,, 3. pielikums). Ziemas 30 dienu minimala caurpliduma picaugums, ka jau
iepriek§ minéts, atbilst méneSiem ar lielako gaisa temperatiiras un atmosferas nokrisnu
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daudzuma pieaugumu (Briede and Lizuma, 2007; Lizuma et al., 2007; Lizuma et al.,
2010), turklat ziemas caurpliidumi 1pasi butiski ir palielinajusies pédg&jo gadu desmitu
laika, uz ko pétijumos norada ari M. Klavins$ un Iidzautori (Klavins u.c., 2008; Klavins
et al., 2009). Liclakaja dala gadijumu pé&tijuma rezultati saskan ari ar citiem Baltijas
valstu pétijumiem, pieméram, A. Reihanas u.c. (Reihan et al., 2007) pé&tijumu par
periodu no 1961. — 2003. gadam. A. Reihanas u.c. (Reihan et al., 2007) pétjjuma tika
konstatéts, ka lielakaja dala Lietuvas un Latvijas teritorijas nav novérojams trends 30
dienu vasaras minimalajiem caurplidumiem, savukart negativs trends pavasara
maksimalo pladu laika novérots Baltijas valstu kontinentalakajos regionos. Pretruna ar
promocijas darba iegiitajiem rezultatiem, saistiba ar ikgad&ji vidgjo caurpludumu A.
Reihana u.c. (Reihan et al., 2007) norada uz statistiski ticamu pozitivu trendu Igaunija,
ka ari dala Latvijas. Tacu kopuma A. Reihana u.c. (Reihan et al., 2007) norada uz
pavasara pliidu samazinaSanos un agraku to saksSanos, kas saistits galvenokart ar gaisa
temperatiiras pieaugumu ziemas sezona un agraku ledus ieSanu upés. Gaisa
temperatiras paaugstinasanas ietekmé tidens daudzums sniega sega samazinas, ka ari
negativi tiek ietekmé&ts dienu skaitu ar sniega segu un ledus segu kopuma, tadgjadi
samazinot ari maksimala caurpliduma apjomu (Reihan et al., 2007). Ari Kanadas
rietumdala maksimalajam caurplidumam vérojams negativs trends un, palielinoties
notecei ziemas sezona, palielinas ar1 30 dienu minimalie ziemas caurplidumi, tacu
atSkirtba no promocijas darba iegiitajiem rezultatiem, vasaras 30 dienu minimalajiem
caurplidumiem ir novérojams negativs trends (Bawden et al., 2014). Latvijas teritorija
vasaras sezona nav konstatétas biitiskas izmainas atmosfeéras nokriSnos un gaisa
temperatara (Lizuma et al., 2010; Klavins et al., 2009), lidz ar to arT vasaras 30 dienu
minimalajos caurpliidumos nav veérojamas biitiskas izmainas.

Kopuma sagaidams, ka klimata mainibas rezultata kop&ja gada upju notecé
sagaidamas sezonalas un regionalas izmainas, jo TpaSi regionalo atSkiribu
samazinasanas starp rietumu un ziemelu hidrologiskajiem rajoniem un centralo un
austrumu hidrologisko rajonu. Parmainas galvenokart biis saistitas ar pavasara
maksimumu samazinaSanos un agraku iestaSanos, iev€rojamu ziemas noteces
palielinasanos un nebutiskam izmainam vasaras un rudens notecg.

4.1.2. Upju udens notece nakotnes klimata apstaklos

HBV hidrologiskais modelis kalibréts (periods no 1961. — 1990. gadam) un
validéts (periods no 1991. — 2000. gadam) seSiem pé&tamajiem upju baseiniem (Salacas,
Vienziemites, lecavas, Bérzes Imulas un Dursupes). P&c iegiitajiem kalibracijas un
validacijas rezultatiem, ka arl, gpemot vera izmantoto nov€rojumu staciju skaitu,
redzams, ka tajos upju baseinos, kuros pielietots lielaks novérojumu staciju skaits un
kuros ir viendabigaki dati, ieglitas augstakas statistiska kriterija vertibas, piem&ram,
Bérzes un Salacas upju baseinos (attiecigi R? = 0,82; 0,80) (3.6. tab., 3.5. att.). Tas
nozimé, ka lielaks noverojumu staciju skaits sp&) daudz labak atspogulot gan
temperattiras, gan atmosféras nokriSpu daudzuma sadalijumu, ka ar1 lauj precizak
pielagot modela parametra vertibas upes baseina un iegiit augstaku model&to un faktisko
caurplidumu sakritibu. Svariga ir art ievades datu kvalitate, kas ar1 var izraisit atSkiribas
starp modelétajiem un faktiskajiem caurplidumiem. Analiz&ot nokriSnu daudzuma
viendabigumu tika ieghti labi homogenitates analizu rezultati (3.6. att.), tomér
atseviSskos gadijumos atmosféras nokrisnu datu kvalitate vargja but labaka (pieméram,
Iecavas un Dursupes gadijumos).
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Izanaliz€jot un salidzinot HBV hidrologiska modela kalibracijas rezultatus un
ieglitos upju noteces rezultatus ar METQ2007BDOPT modeli $ajos pasos upju baseinos
(Apsite et al., 2011), redzams, ka ar HBV modeli nedaudz labaki rezultati iegaiti 3 upju
baseinos (Imulas, B&rzes un lecavas), vienadi rezultati iegiiti Salacas baseina, bet
nedaudz zemaks rezultats iegits Vienziemites upes baseina (3.6. tab.). Salidzinot
noveroto un model&to hidrografu, tad abiem hidrologiskajiem modeliem raksturigs, ka
iegiitais model&tais hidrografs ir nedaudz izlidzinats, jo maksimalie caurpliduma piki
bija samazinati, bet maziidens perioda notece savukart nedaudz palielinata (3.5. att.).
Labi kalibréSanas rezultati tika iegiiti gan mazo, gan lielo upju baseinos, kalibracijas
periodam esot no 11 — 30 gadiem, tad&jadi laujot izmantot HBV hidrologisko modeli
turpmaka pétijuma un apstiprinas hipotéze, ka HBV modela pielietosana lauj prognozéet
upju tdens noteci nakotnes klimata apstaklos Latvijas upju baseinos.

Lai arT Latvijas teritorija ir salidzinosi neliela, ieglitie pé€tijuma rezultati paradija,
ka tom@r biis novérojamas regionalas atSkiribas gan meteorologiskajos parametros (3.7.,
3.8., 3.9. tab.), gan hidrologiskajos parametros (3.10., 3.11. tab.) saistiba ar klimata
izmaipam 21. gadsimta beigas. Sis atskiribas galvenokart nosaka prognozétas gaisa
temperattras un nokrisSnu daudzuma atSkiribas klimata izmainu scenarijos un izmantotie
globalie un regionalie klimata modeli.

Salidzinot promocijas darba iegiitos rezultatus (3.7., 3.8. att.) ar citiem Baltijas
juras sateces baseina dienvidaustrumu dala veiktajiem pétijumiem, kuros klimata datu
s€rijas nemtas no RCAO regionala klimata modela (RCM), redzams, ka tie principa
saskan gan ar citu Baltijas valstu veiktajiem pé&tijumiem (Kriaucitiniene et al., 2008;
Kilkus et al., 2006; Jarvet, 2003), gan ari jau iepriek§ Latvija veiktiem pé&tjjumiem
(Butina et al., 1998; Rogozova, 2006; Bethers and Sennikovs, 2009; Kurpniece et al.,
2010; Apsite et al., 2010; Apsite et al., 2011).

J. Kriau¢itinienes u.c. (Kriaucitiniene et al., 2008) p&tijums par Nemunas baseina
upém, hidrologiskaja modelésana izmantojot HBV modeli un izmantojot klimata datu
sérijas no 2 globalajiem klimata modeliem — ECHAMS un HadCM3 un 3 nakotnes
klimata scenarijus (A1B, A2 un B1) 5 pétijjuma periodiem no 2011. — 2100. gadam,
apstiprina noteces apjoma pieaugumu ziemas sS€zZona un samazinajumu pavasari un
kopgjas noteces samazinaSanos. Kaut arT izmantoti atSkirigi nakotnes klimata scenariji,
tomer ar1 Lietuva tiek prognozeta ziemas noteces palielinasanas, pateicoties atmosferas
nokriSpu daudzuma pieaugumam laika, kad iztvaikoSana nav liela. Bitisks
samazinajums tiek nov€rots gan kop€ja pavasara notec€, gan pavasara maksimalaja
caurpliduma. Gan pieauguma, gan samazinajuma trends notecé tiek prognozets vasaras
un rudens notecé (KriaucCitiniene et al., 2008). Tacu, pieméram, nedaudz senaka
pétijuma K. Kilkus u.c. (Kilkus et al., 2006), izmantojot WatBal hidrologisko modeli un
ECHAM GCM, prognozé kop€jo noteces apjoma pieaugumu, tacu jebkura gadijuma
1ezImgjas pavasara noteces apjoma samazinasanas, 11dzigi ka promocijas darba iegiitajos
rezultatos. Ar1 A. Jarveta veiktais pétijums (Jarvet, 2003) Igaunija, kura tapat izmantots
WatBal hidrologiskais modelis un ECHAM GCM, apstiprina kop&jas noteces
pieaugums, taCu iezim& pavasara noteces samazinajums. Tadejadi var secinat, ka,
izmantojot dazadus globalos klimata modelus un hidrologiskos modelus, var iegit
tomér ar1 nedaudz atskirigus rezultatus.

Ja salidzina Latvija veiktos pétjjumus ar promocijas darba rezultatiem, tad
redzams, ka, attieciba uz senak veiktiem pétijumiem (Butina et al., 1998; Rogozova,
2006), rezultatu atSkiribas ir lielakas (abi p&tijumi apstiprina noteces pieaugumu). S.
Rogozovas (2006) veiktaja pétijuma Irbes un Gaujas baseina, izmantojot
ECHAM4/OPYC3 GCM prognozEts noteces pieaugums par 15 — 17 %, bet izmantojot
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HadAM3H GCM noteces samazinajums par 2 — 7 %. Protams, janem véra fakts, ka
Sajos pétijumos izmantoti Citi globala un regionala klimata modeli un scenariji, kas var
radit atSkiribas galarezultatos, tacu nevar noliegt, ka jebkura gadijuma ieziméjas ari
kada kopiga tendence — pavasara noteces apjoma samazinasanas (Rogozova, 2006).

Bitiskas rezultatu atSkiribas nav vérojamas, ja salidzina U. Bethera un J.
Sennikova (Bethers and Sennikovs, 2009), ka arT E. Apsites u.c. (Apsite et al., 2010;
Apsite et al., 2011) pétijumus, kuros gan izmantoti dazadi hidrologiskie modeli, tacu ir
vienadi GCM un RCM modeli, ar promocijas darba rezultatiem. U. Bethera un J.
Sennikova (Bethers and Sennikovs, 2009) pétijuma izmainas upju notecé prognozétas
péc A2 scenarija, izmantojot ,,MIKE Basin” hidrologisko modeli 4 upju baseiniem
(Abavai, Beérzei, Salacai un Dubnai) un iegiitie rezultati norada, gan uz kopg&jas upju
noteces samazinasanos (bet ne vairak ka par 25 %), gan maksimalas noteces
samazinasanos (bet ne vairak ka par 20 %), ka ari uz to, ka upju notecé regionalas
atSkiribas Latvijas teritorija klis mazakas.

Detalizétaka klimatisko un hidrologisko parametru izmainu analize veikta E.
Apsites un lidzautoru veiktaja pétijuma (Apsite et al., 2011) tajos paSos upju baseinos,
kas pétiti promocijas darba, iznemot Dursupes baseinu. Hidrologiska modelésana veikta
ar METQ2007BDOPT modeli, kas tapat ka HBV modelis ietilpst konceptualo lietus-
noteces modelu grupa. Kopuma promocijas darba tika iegiitas tadas paSas tendences
hidroklimatiskajiem datiem gan sezonala, gan gada griezuma (3.7.; 3.8.; 3.9.; 3.10,
3.11. tab.), ka ar1 attieciba uz regionalajam at$kiribam. Tacu at$kiriba no promocijas
darba rezultatiem, E. Apsites u.c pétijuma (Apsite et al., 2011) prognozetas augstakas
gada vidgjas iztvaikoSanas vertibas (37 — 41 % péc A2 scenarija un 20 — 24 % péc B2
scenarija) un daudz butiskakas izmainas upju notec€ gada otraja pusé — vasara un
rudeni. Tas var€tu bit skaidrojams ar faktu, ka iztvaikoSanas datu aprékinaSana
izmantotas atSkirigas pieejas, ka arT izmantoti dazadi hidrologiskie modeli. Tas vargtu
izskaidrot ar1 nedaudz augstakas prognozetas noteces samazinasanas procentualas
veértibas E. Apsites u.c. (Apsites et al., 2011) pétijuma, kura péc A2 scenarija
prognozeta noteces samazinasanas par 13 — 24 %, bet pec B2 scenarija par 2 — 11 %.

Nedaudz atskirigi ir rezultati, ja salidzina L. Kurpnieces u.c. (Kurpniece et al.,
2010) petijumu par Aiviekstes un Daugavas upju baseiniem, kuros prognozéts diezgan
ievérojams kop€jas noteces apjoma piecaugums. L. Kurpnieces un lidzautoru petijuma
(Kurpniece et al., 2010) nakotnes klimata prognozes balstitas uz Danijas meteorologijas
institita HIRLAM-ECHAMS, Norvégijas meteorologiska institita HIRLAM-HadCM3
un Zviedrijas meteorologiska un hidrologiska institita RCA3-BMC klimata modeliem
un A1B nakotnes emisiju scenariju laika periodam no 2021. — 2050. gadam. HBV
modelis kalibréts un validéts Aiviekstes un Daugavas upju baseiniem uz Plavinu HES.
legiitie rezultati uzradija, ka perioda no 2021. — 2050. gadam kopg€ja gada notece varétu
palielinaties par 19 — 27 % un ieverojamakas izmainas saistitas ar ziemas sezonu
(pieaugums par 30 — 70 %) (Kurpniece et al., 2010). Pavasari — aprili un maija,
prognoz€ta noteces samazinasanas par 6 — 39 %, iznemot gadijumu, kad pielietots
RCA3-BMC klimata modelis, kas norada uz nelielu notece pieaugumu Daugava aprili.
Salidzinot ar promocijas rezultatiem, ari $aja gadijuma var nemt véra faktu, ka izmantoti
dazadi GCM un RCM, jo tomér atSkiras nokriSnpu daudzuma izmainas péc dazadiem
GCM un nakotnes scenarijiem. Tacu nemainiga tendence ir ziemas sezonas noteces
pieaugums un pavasara noteces samazinajums.

Visi iepriekSminétie pétijumi norada, ka upju noteces palielinaSanas bitiska biis
tieSi ziema, samazinot ledus un sniega segas periodu, ka ari pavasara noteces
maksimums biis novérojams agraka laika, tomér vérojamas dazadas prognozes par gada
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kopg€jo upju noteci — tiek prognozeta gan noteces samazinaSanas, gan noOteces
piecaugums. Tacu tajos pétijumos, kur izmantoti vienadi globalie un regionalie klimata
modeli, iegttie rezultati ir [1dzigi un atbilst arT promocijas darba iegiitajiem rezultatiem.

4.2. Upju virsgja slana @idens temperatiira

Upju termiskais rezims ir atkarigs no klimatiskajiem apstakliem, vispirms no
Saules radiacijas (tapéc tdens temperattras gada gaita lidziga gaisa temperatiiras gada
gaitai) un arT no tdensguves, turklat seviski liela ietekme ir pazemes Gdeniem. Ziema
lielakaja dala upju Gdens temperatira pazeminas 1idz 0 °C, savukart vasara vérojami
lieli temperatiiras kontrasti. Pieméram, julija dazadas Latvijas up€s starpiba ilggadigi
Vidgja tdens temperatara var sasniegt 8 — 9 °C (Glazaceva, 1975). Latvijas upju Gdenu
termiska rezima veidoSana Joti licla nozime ir ne tikai klimatam, bet ari reljefam, upes
baseina geologiskajai uzbiivei un hidrogeologijai (I'mazaueBa, 1967).

Analizgjot ilggadigi vidgjo udens temperatiiru, redzams, ka lielajas Latvijas upgs
ta ir augstaka neka vidgjas un mazajas Latvijas upés (3.12. tab., 3.10., 3.11. att.). ArT L.
Glazaceva (I'na3aueBa, 1980) norada, ka siltaja sezona vissiltakais tidens ir Daugava un
tas pietekas Aivieksté un Dubna, ari Venta, Liclupé, Mémelé un Misa, ka arT daudzas
citas lidzenumu mazajas upés, kuru gultnes ir seklas un ir neliels pazemes tdenu
pieplidums. Turklat, ka liecina, piem&ram, Lietuva veiktais p&tijums par wdens
temperatiiras sadalijjumu (Jurgelénaité et al., 2012), tad ari Lietuva lielakoties visas
liclajas upés tUdens temperatiira ir augstaka neka mazajas up@s. Latvijas teritorija
ilggadigi vidgja tdens temperatira lielajas upés vari€ no 14,7 — 16,1 °C (3.12. tab.), bet
(Jurgelénaité et al., 2012). Attieciba uz vidéjam un mazajas upém, tad Latvijas
austrumdala, ka ari Latvijas centralaja dala ilggadigi vidgja tdens temperatira ir
augstaka (14,2 — 15,7 °C) neka, pieméram, upém Latvijas rietumdala, kas plist no
Rietumkursas augstienes rietumu nogazém (13,6 — 13,8 °C) un upém Vidzemes
augstienes rietumu (Amata u.c.) un austrumu (Tirza u.c.) nogazém (11,5 - 13,1°C ), ka
arl no Aluksnes augstienes (Vaidava, Pededze u.c.) (12,0 — 13,5 °C) (3.12. tab.). Ar1
Lietuvas teritorija A. Jurgelenaites u.c. (Jurgelénaité et al., 2012) veiktaja pé&tijuma
upem, kas pliist no Zemaitijas augstienes, ka arl Augstaitijas augstienes rietumu
nogazém tika konstatéta zemaka ilggadigi vid&ja tdens temperatira. Ka minéts A.
Jurgelenaites u.c. (Jurgelénaité et al., 2012) p&tijuma, tad tas varétu bt izskaidrojams ar
to, ka smilainaka upes sateces baseina pavasara sniega kuSanas Gdeni daudz vairak
papildina pazemes tdenus, no kuriem vé&lak notiek upju baroSanas, jo smilSainam
augsném ir daudz lielaks infiltracijas atrums, kas lauj sniega kusanas @idepiem daudz
vairak papildinat pazemes tdenu krajumus. Ari L. Glazaceva (I'mazaueBa, 1967) norada,
ka, tekot no augstieném, upés Gdens ir vésaks, jo upés iepliist pazemes tdeni, tacu tikai
tajos gadijumos, kad pazemes Gideni pieplist no zemakajiem tidens nes&jslaniem, jo no
augseja un vidgja tdens nesgjslana upés iepliist 7 — 8 °C silti pazemes Gdeni, kas bitisku
ietekmi uz upes Gidens temperatiiru neatstaj.

Tapat petijuma iegiti rezultati, kas liecina, ka daudzos gadijumos notiek upju
tdens temperatiiras izmainas lejup pa straumi: upes augstece ta ir zemaka un palielinas
virziena uz lejteci. Vislabak tas novérojams Lielupg, Gauja, ka arT Aiviekstes upé (3.12.
tab.). Lidzigi rezultati ieguti ari A. Jurgelenaites u.c. (Jurgelénaité et al., 2012)
pétijuma, kur visas pétijjuma aplikotajas up€s, uz kuram bija divas vai vairakas
novérojumu stacijas, upju tdens temperatira augstaka ir novérojumu stacijas, kas
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atrodas lejup pa teci. Turklat, salidzinot tGdens temperatiru upes pietekas, tika
konstatgts, ka pietekas, kas atrodas talak no upes augsteces, temperatiira ir augstaka. Ari
P. Pekarovas u.c. (Pekarova et al., 2011) veiktaja pétijuma par Belas upi Slovakijas
ziemelu dala konstatétas widens temperatiiras izmainas lejup pa straumi. Udens
temperatiiras paaugstinasanas lejup pa straumi izskaidrojama ar to, ka, Gdenim
parvietojoties lejup, berzes dél tiek iegiita siltumenergija, turklat papildus tiek sanemts
tdens ar no upes pietekam (Hammond and Pryce, 2007).

Analizéjot Mann-Kendall testa rezultatus, vid&jai Tdens temperatiirai tika
noveérots galvenokart pozitivs trends, turklat vairak neka 20 % gadijumu trends bija
statistiski ticams (3.13. tab.). Art Lietuva A. Jurgelenaites u.c. (Jurgelénaité et al., 2012)
pétijuma par laika periodu no 1945. — 2010. gadam 41 nov€rojumu stacija 15 %
gadijumu konstatéts statistiski ticams fidens temperatiiras picaugums un ka galvenais
iemesls tiek minéts gaisa temperatiiras picaugums. Turklat, ka liecina pasaulé veiktie
pétijumi (Liu et al., 2005; Webb and Nobilis, 2007; Pekarova et al., 2008; Arai, 2009;
Prats et al., 2010; Kaushal et al., 2010; Pekarova et al., 2011; Toone et al., 2011; Van
Vliet et al., 2011; Floury et al., 2012; Dickson et al., 2012; Xin and Kinouchi, 2013;
Garner et al., 2014; Orr et al., 2015; Gebre et al., 2014), tad adens temperatiiras
paaugstinaSanas up€s vérojama Vvisos pasaules regionos tieSi pateicoties gaisa
temperatiiras picaugumam. Ziemelamerika veiktajos p&tijumos par tidens temperatiram
liclakajas Amerikas Savienoto Valstu up€s tika konstatéta wdens temperatiiras
paaugstinasanas 20. gadsimta par 0,009 — 0,07 °C (Kaushal et al., 2010), savukart
Kanada veiktaja pétijjuma par 0,02 °C (Morisson et al., 2002). Eiropas dienviddala
Pireneju pussalas otraja garakaja upé Ebro, kas atrodas Spanijas ziemelaustrumos,
konstatéta tidens temperattras paaugstinasanas par 2,3 °C (1955. — 2000. gads), tacu, ka
minéts pétijuma, tad Gdens temperatira upé tieck ietekméta ne vien no atmosféras
apstakliem un samazinatas upes noteces, bet tidens temperatiiras picaugumu liela méra
ietekm@jusi ar1 uz upes uzceltie aizsprosti, ka ar1 upes krastos esosa atomelektrostacija
(Prats et al., 2010). Ari Francijas garakaja upé Luara novérojams tidens temperatiiras
pieaugums par ~ 1,2 °C (1977. — 2008. gads), turklat lielaka tGdens temperatiras
paaugstina$anas novérojama tieSi perioda no maija lidz augustam. Britu salu regiona
(Anglija un Velsa) H.G. Orrs u.c. (Orr et al., 2015) konstat&jusi Gidens temperatiiras
pieaugumu par 0,03 °C (1990. — 2006. gads). Savukart Slovakija Tatru regiona P.
Pekarovas u.c. (Pekarova et al., 2008) pétijjuma Donava tdens temperatiiras
paaugstinasanas novérojama par 0,6 °C (1926. — 2005. gads), bet Belas upé par 0,12 °C
(1959. — 2008. gads) (Pekarova et al., 2011). Turklat P. Pekarova u.c. (Pekarova et al.,
2008) sava pétijjuma norada uz to, ka pieaugoss Gdens temperatiiras trends konkr&ti
Slovakijas ziemeldalas upés nav novérojams lidz 1970. gadam un Gidens temperatiiras
paaugstinasanas verojama galvenokart pedgjo 40 gadu laika, kas saskan ar M. Klavina
u.c. (Klavips et al., 2009) veikto pétijjumu, ka ari Latvija ievérojamakais gaisa
temperatliras pieaugums ir novérojams sakot ar 1970-ajiem gadiem. Un, ka uzsver
M.T.H Van Vliets u.c. (Van Vliet et al., 2011), tad butiskaka atmosféras iedarbiba uz
Gidens temperatiiru novérojama tie$i karstuma vilpu un sausuma periodos un veicot
pétijumus pasaules lielakajas upés (laika periods no 1980. — 1999. gadam), tika
konstatéta sakariba, ka picaugot gaisa temperatirai par 2 °C udens temperatiira
paaugstinas par 1,3 °C, ja gaisa temperatiira paaugstinas par 4 °C, tad tdens temperatira
par 2,6 °C, bet ja gaisa temperatiira paaugstinas par 6 °C, tad tidens temperatiira attiecigi
par 3,8 °C. Tapat, nemot véra ari noteces samazina$anos, tika konstatéts, ka pieaugot
gaisa temperatiirai par 4 °C, bet notecei samazinoties par 40 %, tdens temperatiira var
pieaugt pat par 6 °C (Van Vliet et al., 2011).
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Vertejot izmainas upju tdens temperatira pa meéneSiem (no maija lidz
oktobrim), tad lielakas izmainas saistitas ar maija un julija méneSiem (4. pielikums).
Tatad biitiskakas izmainas upju tidens temperatiira Latvijas up@s galvenokart saistitas ar
laiku, kad notiek upju tidens sasilSana p&c ledus perioda beigam, vai ar1 vasara karstuma
vilpu un sausuma periodos, Uz ko norada ari F. Moatars un J. Gailhards pétijuma par
Francijas upém (Moatar and Gailhard, 2006). Turklat Baltijas valstis, taja skaita ari
Latvija, tieSi pavasari (marts, aprilis, maijs) un vasaras vidi (julijs, augusts) konstatéts
statistiski nozimigs maksimalas un arf minimalas gaisa temperatiiras picaugums (Jaagus
et al., 2014). Lidzigas tendences Udens temperatiras picauguma pavasara beigas —
vasaras sakuma konstatétas ar1 [enas upes baseina Sibirija, turklat ari ilgtermina
izmainu analize, salidzinot periodu no 1950. — 1960. gadam un periodu no 1970. —
1980. gadam uzrada gan pozitivas, gan negativas tendences (Liu et al., 2005), lidzigi, ka
tas ir promocijas darba iegiitajos rezultatos.

Salidzinot katra méneSa (no maija lidz oktobrim) ilggadigi vidgjas tidens
temperattiras par periodu no 1988. — 2000. gadam un periodu no 1945. — 1987. gadam,
redzams, ka lielakaja dala gadijumu perioda no 1988. — 2000. gadam ménesu ilggadigi
vid&jas tdens temperatiiras ir nedaudz augstakas, ka perioda no 1945. — 1987. gadam
(3.14. tab.). Ka jau iepriek§ mingts, tad Gidens temperatiira liela méra ir atkariga no
klimatiskajiem apstakliem un visvairak tie$i no gaisa temperatiras (I'1azaueBa, 1967).
Perioda no 1988. — 2000. gadam @idens temperatiras ir augstakas, ka perioda no 1945. —
1987. gadam, jo periods lidz 1987. gadam tiek uzskatits par periodu ,,bez bitiskas”
klimata parmainu ietekmes, savukart periods no 1988. — 2009. gadam tiek uzskatits par
periodu ,,ar biitiskam” klimata parmainu iezim&m, taja skaita biitisku gaisa temperattras
paaugstinasanos (Hagen and Feistel, 2005). Lielakas izmainas saistitas ar maija ménesi,
kura lielajas upés ilggadigi videja tidens temperatiira maija ménesi ir palielinajusies par
0,3 — 1,2 °C un vislielakais pieaugums novérojams Latvijas ziemeldala. Ari J. Jagus un
lidzautori (Jaagus et al., 2014) apliecina, ka kopuma, klimata pasiltinasanas, izteiktaka
ir Igaunija un Latvijas teritorijas ziemeldala, turklat starpibas starp diennakts maksimalo
un minimalo temperatiiru ir lielakas tiesi siltaja perioda, t.i., no aprila lidz augustam.

Ilggadigi videéja maksimala tdens temperatiira lielajam upe€m svarstas robezas no
22,7 °C Gaujas — Velénas HNS lidz 25,7 °C Lielupes — Mezotnes HNS, bet mazajam
upém no 20,1 °C Vaidavas — Apes HNS lidz 25,8 °C Misas — Bauskas HNS (3.15. tab.).
Ka redzams, tad augstaka tdens temperatiira ir Lielupg, Venta un Daugava un
lidzenumu mazajas upés, kuras nav dzilas un pazemes tidenu piepliidums nav liels.

Analizgjot gada maksimalas Gidens temperatiiras ilgtermina izmainas péc Mann-
Kendall testa rezultatiem, iegiits galvenokart statistiski ticams negativs trends (61,1 %
gadfjumu trends ir statistiski ticams pie p < 0,05), bet 25 % gadijumu tika iegts
negativs trends (3.16. tab., 3.12., 3.13. att.). Ka norada D. Sneiders un R. Andersons
(Schneider and Anderson, 2007), tad tidens temperatiiru negativi ietekmé& palielinata
piekrastes vegetacija (augsta, blivi augosa), kas veicina UpPeS no€nojumu, samazinot
saules starojuma daudzumu, kas sasniedz upes tidens virsmu. Ari liels upju saneSu
daudzums, kas veicina upju dulkainumu, var samazinat upju tdens maksimalo
temperatiru. Ari S.J. Langans un lidzautori (Langan et al., 2001) norada uz cilvéka
saimniecisko darbibu upes baseind — zemes lietojuma veidu mainu, tdenskratuvju
ierikoSanu, upju reguléSanu un kanalu izveidoSanu, urbanizaciju un piesarnojumu, kas
var veicinat gada maksimalas fidens temperatiiras samazinasanos, mazakas diennakts
temperatiiras amplitiidas un gada vid€jas tdens temperatiiras picaugumu. Par upes
sateces baseina un antropogéno faktoru ietekmi uz upju termisko rezimu butu
nepiecieSams veikt detalizétaku petijumu nakotné.
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Lidzigi ka gaisa temperatira, ari tidens temperatiira upés verojamas sezonalas
izmainas. Gada griezuma tdens temperatiira var izSkirt divus galvenos periodus —
periods, kad notiek tidens sasil$ana aprilis — maijs Iidz jalijam — augustam un periods,
kad notiek Gidens atdziSana (Septembris — februaris) (Arnell, 1996). Ziemelu puslodes
meérenajos platuma grados, sakot ar pavasari, Gidens temperatiira up€s pakapeniski
palielinas, maksimumu sasniedzot jiilija — augusta. P& tam udens temperatiira
galvenokart pazeminas un jau oktobrT tiek sasniegtas stabilas zemas tidens temperattiras
(Arnell, 1996). Latvijas upés maksimala tidens temperatiira galvenokart novérojama
julija meénest (3.14., 3.15. att.). Ari citos pétijumos konstatéts, ka maksimala tdens
temperatiira novérojama vasaras ménesos (jlinija, julija, augusta) (Pekarova et al., 2008;
Liu et al., 2005).

Tatad upju Gidens temperatiiras dinamika ir sarezgita un ta var tikt aplikota
dazados mérogos, ka, pieméram, makro méroga (upes atrasanas vietas dazados platuma
un augstuma grados, ka arT kontinentalitates), mezo m&roga (upes baseina klimata un
hidrologijas), ka arl mikro méroga (upes geometrijas, noénojums upes krastos, augsném
upes baseina u.c.) (Garner et al., 2014). Kopuma upju tdens temperatiiras sadalijumu
nosaka galvenokart lokali fiziogeografiskie un antropogénie faktori un ka svarigakie no
Siem faktoriem minami — klimatiskie apstakli, apkart§ja ainava (mezainums, atklats
lauks), pazemes tidenu pieplidums, smilSaino augSnu un ezeru izplatiba sateces baseina,
upes izmérs un geomorfologija, ka arf uz upes esosie HES un citi faktori (Webb et al.,
1996; Uehlinger et al., 2003; Jurgelénaité et al., 2012; Carrivick et al., 2012; Gebre et
al., 2014). Ka pieradits vairakos pétijumos pasaulé, tad no antropogénajiem faktoriem
tieSi HES ir vislielaka ietekme uz upju Gdens temperatiras rezimu (Prats et al., 2010,
Jurgelénaité et al., 2012; Dickson et al., 2012), savukart blivi apdzivotas teritorijas
butisku ietekmi rada arT up€ iepludinati notektideni, ka art idens nemsanas vietas (Xin
and Kinouchi, 2013). Ka jau minéts ieprieks, tad promocijas darba pétita tiesi klimata
ietekme uz Latvijas upju termisko rezZimu un parg€jo faktoru ietekmes izp€te ir iesp€ja
turpmakajiem pétijumiem.

Pasaulé lielaka dala petijumi, kas veikti saistiba ar idens temperattiras dinamikas
1zpéti, koncentréti tiesi uz klimata parmainu ietekmes noveértéSanu un vairuma gadijumu
veiktajos pétijumos visbiitiskaka ietekme uz tdens temperatiiru tiek saistita tieSi ar
atmosferas apstakliem, konkréti gaisa temperatiiru (Caissie, 2006; Arai, 2009; Prats et
al., 2010; Kaushal et al., 2010; Van Vliet et al., 2011). Ari promocijas darba iegiti
statistiski ticami korelacijas rezultati attieciba uz ilggadigi vidgjas tidens temperatiras
pieaugumu (3.17. tab.), pateicoties ilggadigi vid&jas gaisa temperatiiras pieaugumam,
tadejadi paradot, ka globalas klimata parmainas ietekm& ari upju termisko reZimu
Latvija. M.T.H Van Vlieta u.c. (Van Vliet et al., 2013) pétijuma konstatéts upju tdens
temperatliras pieaugums arT nakotn€. Globals vidgjas un maksimalas Gidens temperatiiras
pieaugums attiecigi par 0,8 — 1,6 °C un 1,0 — 2,2 °C tiek prognozéts péc nakotnes
emisiju scenarijiem B1 un A2 laika periodam no 2071. — 2100. gadam, salidzinot ar
perodu no 1971. — 2000. gadam. Lielaka tidens temperatiras paaugstinasanas tiek
prognozéta Amerikas Savienotajas Valstis, Eiropa, Kinas austrumdala, Afrikas
dienviddala, ka ar1 Australija, jo $ajos regionos galvenokart tiek prognozéta ari upju
noteces samazinasanas. Sie regioni, iespgjams, varétu tikt ietekméti ar palielinatu Gidens
kvalitates pasliktinasanos, kas samazinatu tdens pieejamibu cilvéku vajadzibam,
pieméram, dzerama tidens pieejamibu, ka arT samazinatos hidroelektrostaciju jaudas.
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4.3. Upju ledus rezims

Upju ledus uzlasanu ietekmé dazadi faktori, ka, pieméram, gaisa temperatiira,
ledus biezums, sniega segas biezums uz ledus, vg&js, Gdens temperatiira un tdens
dzilums zem ledus, tau vissvarigakais no Siem faktoriem ir gaisa temperatiira
(Stonevicius et al., 2008). Gaisa temperatiira ir klimata mainibas indikators, kas
visbiezak tiek izmantots, lai raksturotu globalo klimata mainibas procesu. Gaisa
temperatiiras mainiba parada, ka notiek gaisa temperatiiras paaugstinasanas tiesi pedejo
gadu desmitu laika (3.16. att.). Pé&c L. Lizumas (2008) pétijuma rezultatiem butiski ir
paaugstinajusas gan gada vidgjas temperatiras, gan ari vidéjas minimalas un vidgjas
maksimalas gaisa temperatiiras. Latvija visbiitiskakais vid€jas gaisa temperatiiras
pieaugums verojams tieSi ziema un pavasari, lai gan picaugums vasara un rudeni, kaut
arT nav tik liels, tomér ari ir statistiski ticams (Lizuma, 2008; Lizuma et al., 2007).
Gaisa temperatiiras pieaugums ziemas sezona tieSi ietekmé ar1 ledus reZimu Latvijas
upés, jo, ka min D.M. Livingstons (Livingstone, 1997), tad statistiski 60 — 70 %
gadfjumu izmainas ledus rezima var tikt izskaidrotas ar gaisa temperatiru. Tatad, lai
notiktu ledus segas izveidosanas, viens no galvenajiem priek$nosacijumiem ir negativas
gaisa temperatiiras, tacu, ja negativas temperatiiras ziemas sezona samazinas (3.17. att.),
tad bitiski tiek ietekméts ledus rezZims un ledstaves ilgums up€s samazinas vai ledus
sega neizveidojas nemaz, ko apstiprina ari p&tijuma iegitie korelacijas rezultati (3.19.
tab.). Turklat, ka min S. Beltaos un T.D. Provss (Beltaos and Prowse, 2009) ledus segas
izveidoSanas un uzliisanas datumi labi korel€ ar gaisa temperatiiru tiesi aptuveni ménesi
pirms ledus segas izveidoSanas vai uzliiSanas.

Balstoties uz S.V. Borss u.c (Borshch et al.,, 2001) pé&tijumu, kura veikta
caurpliduma datu un ledus reZima analize, secinats, ka caurplidumam nav bitiska
ietekme uz ledus segas izveidoSanos, iznemot gadijumus, kad lielam up@m raksturigs
salidzino$i ilgs periods, lai atdzistu fidens masas un varétu notikt ledus segas
veidoSanas. Caurplidumam kopa ar gaisa temperatiiru ir novérojama daudz lielaka
ietekme tie$i uz ledus segas uzliSanu (Borshch et al.,, 2001). Tas saskan ari ar
promocijas darba rezultatiem, kad perioda no 1988. — 2009. gadam vérojams ziemas
noteces pieaugums (3.1. tab.) un arT ledus segas uzliiSana up@s veérojama jau februari
(3.20. att.), samazinot arT ledstaves ilgumu (3.22. att.), it ipasi Latvijas rietumdala.

Ka mingts ieprieks, tad dati par ledus segas izveido$anos un uzlGsanu, ledus segas
ilgums, ka ar1 ledus segas biezums ir labi indikatori, lai novertétu ilggadigas un
sezonalas klimata izmainas, ka arf to regionalas Ipatnibas. P&d&jas desmitgades vairakos
pétijumos (Magnuson et al., 2000; Prowse et al., 2002; Vuglinsky, 2006; Lemke et al.,
2007; Beltaos and Prowse, 2009; Dubra and Greceviius, bez dat.) ir noradits uz
statistiski ticamu pozitivu trendu attieciba uz agraku ledus segas uzliiSanu un vélaku
ledus segas veidoSanos, tadgjadi nodroSinot ar informaciju par pakapenisku globala
klimata pasiltinaSanos.

Promocijas darba rezultati uzrada pozitivu tendenci ledus segas izveidoSanas
datumam, tacu atseviS$kos gadijumos paradas ari negativs trends. (3.19. att.; 6.
pielikums). Negativs trends galvenokart saistits ar Vidzemes augstienes mazajam upém,
kuram ir liels pazemes tudenu pieplidums, ka ar1 zemakas ilggadigi vid€jas wdens
temperatiiras. Tapat negativs trends verojams upém, kas pliist no Rietumkursas un
Austrumkursas augstieném. Agraku ledus segas uzliiSanu apstiprina iegttie Mann-
Kendall testa rezultati, kur 93,0 % gadijumu testa rezultati ir statistiski ticami negativi
un art pargjos gadijumos jeb 7,0 % gadijumu tests ir negativs (3.21. att., 6. pielikums).
Statistiski ticams pozitivs trends ledus segas izveidoSanas datumam un statistiski ticams
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negativs trends uzliSanas datumos norada uz ledus segas ilguma samazinaSanos
Latvijas upés. Pielietota Mann-Kendall testa rezultati 88,4 % gadijumu uzradija
statistiski ticamu negativu trendu, bet 11,6 % gadijumu negativu trendu, kas nozimée, ka
Vvisos Latvijas regionos upé€s notiek statistiski ticama ledus segas ilguma samazinasanas
(3.24. att., 6. pielikums). Lielakie ledstaves ilgumi saistiti ar p&tama perioda pirmajam
desmitgadém Iidz aptuveni septindesmitajiem gadiem, kad ledus segas ilgums
pakapeniski klust 1saks (3.23. att). Ka jau minéts 4.1.1. nodala, tad lielakais gaisa
temperatiiras pieaugums verojams tie$i ziemas un pavasara sezona sakot ar 1970-ajiem
gadiem (Klavins et al., 2009). Procesiem virs Atlantijas okeana ziemeldalas ir nozimiga
ietekme uz klimatiskajiem apstakliem Baltijas regiona, it Tpasi aukstaja sezona (oktobris
— aprilis), ko apstiprina M. Klavina un lidzautoru (Klavin$ et al., 2009) veikta
kopsakaribu analize starp Ziemelatlantijas Oscilacijas indeksu un negativo gaisa
temperatiru summu. Ziemelatlantijas Oscilacijas pozitiva faze (raksturojas ar
pastiprinatiem rietumu v&jiem un siltaku un mitraku gaisa masu iepliSanu) ir c€lonis
siltakam ziemam (ziemas sakas v€lak un agrak iestajas pavasaris), tadéjadi izmainas
gaisa temperatiira un ari atmosféras nokriSnos ietekmé ari ledus un noteces rezimu
Latvija (Klavins et al., 2009). Ledus segas atraka uzliiSana norada uz agrakiem pavasara
paliem, tadgjadi izskaidrojot ar1 ziemas noteces apjoma pieaugumu un ari ziemas 30
dienu minimala caurpliduma paliclinasanos. Ievérojamakas izmainas ledus reZima
saistitas ar Latvijas rietumu dalas up&m, kur iepriekSmin&tie procesi izpauzas
visjutamak, pateicoties Baltijas jiras tuvumam (Bolle et al., 2008) un salidzinosi
lidzenajam reljefam, kas sekmé brivu gaisa masu ieplisanu regiona (Klavins et al.,
2009).

Ka liecina pasaulé veiktie pétijumi (Magnuson et al., 2000; Beltaos and Burrell,
2003; Prowse et al., 2002; Vuglinsky, 2006; Lemke et al., 2007; Beltaos and Prowse,
2009; Dubra and Grecevicius, bez dat.) vélaka ledus segas izveidoSanas, atraka ledus
segas uzliSana un ledstaves ilguma samazinaSanas verojama lielakaja dala pasaules
regionu ziemelu puslodé. Liclakaja dala Krievijas Eiropas dalas un Rietumsibirijas
upes, ka arT Donava noveérojams statistiski biitisks trends saistiba ar vélaku ledus segas
izveidoSanos un agraku ledus segas uzliSanu, ka rezultata ledus sezonas ilgums
samazinajies par aptuveni 20 dienam laika perioda no 1893. — 1991. gadam (Beltaos and
Prowse, 2009). Savukart Kanada P.F. Doils un J.F. Balls (Doyle and Ball, 2008) 22
noveérojumu stacijas uz 19 upém konstat&jusi statistiski ticamu vélaku ledus segas
izveidosanos un agraku ledus segas uzlG$anu, turklat ziema Kkonstatéta gaisa
temperatliras paaugstinasanas par ~ 1,6 °C perioda no 1976. — 2005. gadam. Ari M.P.
Lacroiks u.c. (Lacroix et al., 2005) Kanadas rietumdala konstatgjis daudz atraku ledus
segas uzlasanu. Savukart K.D. Vaits un lidzautori (White et al., 2007) 8 upém Alaska
par laika periodu no 1912. — 2001. gadam konstatgjis atraku ledus segas uzlisanu par ~
6 dienam, bet Menas Stata (ASV) upém pat par 16 — 37 dienam. Ari Lietuva E.
Stonevicius u.c. (Stonevicius et al., 2008) analizgjot datus par Nemunas upi, konstatgjis
statistiski buitisku vélaku ledus segas izveidosanos un agraku ledus segas uzliiSanu vidgji
par aptuveni 10 dienam abos gadijumos. Iepriek§minéto pétijjumu rezultati labi saskan
ar1 ar pétijuma rezultatiem, kur Latvija ledus segas ilgums laika perioda no 1945. —
2012. gadam samazinajies vid€ji par 6 — 15 dienam. Tacu taja pasa laika, pieméram,
Austrumsibirijas regiona, kaut ari trends ir nebitisks, novérojama ledus Sezonas
pagarinasanas (Beltaos and Prowse, 2009). Tomér jamin, ka S Beltaos un T.D. Provss
(Beltaos and Prowse, 2009) norada, ka, pateicoties garajam novérojumu periodam,
redzams, ka ar7 18. un 19. gadsimta pastav periodi ar ledus rezZima izmainam, lidzigam,
ka bija novérojamas 20. gadsimta.
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Ir nedaudz pétijumu par ledus biezuma izmainu tendencém, jo dati par ledus
biezumu nav tik viegli iegiistami, ka, piem&ram, dati par ledus segas izveidoSanas un
uzlGSanas datumiem (Beltaos and Prowse, 2009). Tacu, ka norada P. Batima un
lidzautori (Batima et al., 2004), tad ledus biezuma dati bitu daudz precizaks klimata
parmainu raditajs, neka ledus izveidoSanas un uzliSanas datumi, it seviski tajas
teritorijas, kuras klimats ir kontinentalaks. P&tijjuma iegutie rezultati norada, ka katros
desmit gados gada vidéjam un ari maksimalajam ledus biezumam Latvijas up@s ir
statistiski ticama tendence samazinaties, kaut arT samazinajuma apjoms nav salidzinosi
liels — no 1 — 5 cm Latvijas centralaja un austrumdala un no 2 — 6 c¢m rietumdala
attieciba uz vidg€jo ledus biezumu. ArT maksimala ledus biezuma samazinasanas apjomi
ir 1idzigi — no 1 — 4 cm centralaja un austrumdala un no 2 — 8 cm Latvijas rietumu
piekraste. Tas saskan arl ar citiem pétijumu rezultatiem, jo piemé&ram, petjjuma par
Krievijas upém V.S. Vuglinskis (Muglinsky, 2006) konstatgjis, ka praktiski visas lielajas
Krievijas up€s maksimalais ledus biezums perioda no 1980. — 2000. gadam
samazinajies pa 2 — 14 cm, bet upgs, kas atrodas Krievijas Eiropas dala, par 2 — 7 cm.
Lidzigas tendences iegiitas arT p&tijumos citas ziemelu puslodes valstis, piem&ram, ASV
T.G. Huntingtons u.c. (Huntingtons et al., 2003) p&tjjuma perioda no 1912. — 2001.
gadam konstatgjis maksimala ledus biezuma samazinasanos pat par 23 cm, bet P.
Batima un lidzautori (Batima et al., 2004) p&tijuma par Mongolijas upém par 20 cm.
Tapat ka ledus fenologiskos parametrus, ari ledus biezumu liela méra ietekmé globala
klimata pasiltinasanas, galvenokart péd&jo 20 — 30 gadu laika (Bolle et al., 2008), ko
galvenokart nosaka pozitivs ziemas gaisa temperatiiru trends (Vuglinsky, 2006). Tomér,
ka norada J. Korhonena (Korhonen, 2006), klimata parmainu ietekme uz ledus biezumu
ir griiti izvertét, jo ledus biezums ir atkarigs gan no gaisa temperatiiras, gan, pieméram,
sniega daudzuma.

Gan ledus rezima dati, ka arl ziemas bardzibas indekss norada uz klimata
pasiltinaSanos Latvijas teritorija, turklat ledus reZima izmainu tendences ir Iidzigas ar1
kaiminvalstis, pieméram, Lietuva (Stonevicius et al., 2008; Sarauskiene and
Jurgelenaite, 2008; Dubra and Grecevicius, bez dat ) un Krievija (Vuglinsky, 2006), ka
arT Skandinavija (Magnuson et al., 2000), apstiprinot hipotézi par klimata parmainu
ietekmi uz ledus reZimu Latvijas up@s. Rezultatu analiz€ redzamas statistiski ticamas
izmainas ledus rezima (3.19. tab.) un aprékinatais ziemas bardzibas indekss (3.29. att.)
norada uz daudz siltakdim un mitrakam ziemam, kas nosaka v€laku ledus segas
izveidoSanos, atraku ledus segas uzlisanu, 1saku ledstaves periodu un mazaku ledus
biezumu upé€s, ko apstiprina ar1 korelacija starp ziemas bardzibas indeksu un negativo
gaisa temperatiiru summu (3.20. tab.). Un, ka norada M. Klavin$ un lidzautori (Klavins
et al.,, 2009), tad ledus rezims ir atkarigs ne tikai no katra konkréta gada
meteorologiskajiem apstakliem un attaluma lidz Baltijas jirai, bet ari no globalajam
klimata parmainam. Uz to, ka globalas klimata parmainas ietekmé ledus reZimu Baltijas
juras regiona, norada ari M. Sztobrina un lidzautori (Sztobryn et al., 2008).

Pétijuma rezultati ari norada uz Latvijas upju regionalajam atSkiribam ledus
rezima (3.18., 3.20., 3.22. att.). Upém, kas atrodas rietumdala, ir daudz lielaka
meteorologisko procesu ietekme uz ledus rezimu, ko galvenokart nosaka mitra gaisa
masu parnese no Atlantijas okeana pari Baltijas jiirai, galvenokart cikloniskas darbibas
del. Salidzinosi Iidzenais reljefs sekmé brivu gaisa masu iepliSanu iek$zeme, kaut ari
Latvijas augstienes nav parak augstas, tomér tas ietekmé gaisa temperatiiru un nokrisnu
sadalfjumu viet&ja méroga. Tadejadi rietumdala klimatiskie apstakli ir daudz maigaki,
ko apstiprina arT iegiitie ziemas bardzibas indeksa rezultati un Iidz ar to ar1 ledus rezZims
rietumdalas up@s ir atsSkirigs no ledus rezima ziemelu un austrumdala. Petijuma rezultati
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paradija, ka upé€m Latvijas rietumdala ledus sega izveidojas aptuveni 2 ned€las vélak un
ledus segas uzluiSana notiek aptuveni 3 ned€las atrak, ka rezultata ar7 ledstaves ilgums ir
daudz 1saks. Turklat ari ledus biezuma dati norada uz mazaku ledus biezumu rietumu
dala, salidzinot ar austrumdalu, ka arT lielakie ledus biezumi rietumdala novérojami jau
februari, bet austrumdala galvenokart marta ménesi. Lidzigas tendences saistiba ar
regionalajam at$kiritbam novérojusi ari L. Glazaceva (I'na3aueBa, 1965). Attieciba uz
ledus segas izveidoSanos, tad jau pétijuma perioda no 1926. — 1960. gadam Latvijas
rietumu dala bija nov@rojamas, ka ledus segas izveidoSanas notiek 3 — 4 dienas vélak,
bet pargja Latvija 1 — 2 dienas. Tacu ar L. Glazaceva (I'mazaueBa, 1965) norada uz
kopgjam tendenceém, proti, Latvijas austrumdala ledus segas veidoSanas notiek jau
novembra beigas — decembra sakuma, bet rietumu dala (Baltijas jiiras un Rigas lica
piekraste) decembra beigas — janvara sakuma. Lidziga situacija vérojama ar attieciba uz
ledus uzlGsanu: vispirms ta notiek rietumdalas up€s, bet visvélak ledus segas uzliiSana
notiek austrumu un ziemelaustrumu dala. L. Glazacevas (I'mazadeBa, 1965) pétijuma
minéts, ka ledus uzltiSana notiek no marta vidus, 11dz aprila sakumam, aptverot nedaudz
vairak neka 2 ned€las. Tac¢u pétijuma rezultati norada uz daudz garaku ledus segas
uzlaSanu: no februara beigam lidz marta beigam. Tas nozimé, ka péc ledus rezima
rakstura Latvijas upes iesp&jams iedalit divas grupas — pirmaja grupa ietilpst upes ar
stabilu un ikgadgju ledus segu vai gandriz ikgadgju ledus segu, bet otraja grupa ietilpst
upes ar nestabilu ledus segu (Glazaceva, 1975). Pirmaja grupa galvenokart ietilpst
Lielupes un Gaujas baseina upes, ka ari upes Latvijas austrumdala, bet otraja grupa
piejuras baseina upes, ka art Salaca.

Attieciba uz ledus biezumu L. Glazaceva (I'mazaueBa, 1965) nav noverojusi
butiskas izmainas, vien norada uz to, ka ledus biezums Lavijas up€s liela meéra ir
atkarigs no katras konkrétas ziemas klimatiskajiem apstakliem — siltas un mitras ziemas
ledus sega var neizveidoties vispar, savukart bargas ziemas ledus biezums atseviskas
upés var sasniegt pat 1 m un vairak.

4.4. Ledus fenologija Daugava

Dazados Daugavas posmos ledus segas izveidoSanas un uzliiSanas procesi ir
atSkirigi (3.21. tab.), ko nosaka ne tikai hidrodinamiskie apstakli upes gultné (straujakus
upju posmus nomaina 1&€naki posmi), bet ar1 klimatiskie apstakli, ka ar1 HES kaskazu
biivnieciba péc 1939. gada.

Antropogénas darbibas, jo ipasi HES kaskazu buvnieciba péc 1939. gada, minams
ka v&l viens no faktoriem, kas noteicis izmainas ledus fenologija Daugavas vidustecé un
lejtece, tadejadi apstiprinot iepriek§ izvirzito hipotézi. Peéc HES izbuves, augSpus
dambja izveidojas tdenskratuve un, ka liecina novérojumu dati no HNS, tad
tdenskratuves ledus segas izveidojas atrak, saglabajas ilgak un pagarinas ledstaves
ilgums (3.23.; 3.24.; 3.25. tab.). HES buivnieciba un dambju izveido$ana maina upes
ledus rezimu, jo tiek izmainita upes morfologija (Takacs et al., 2013). Izmainpas ir
atSkirigas augSpus un lejpus dambja. AugSpus dambim, tidens dzilums un Gidens virmas
platiba palielinds, savukart straumes atrums un turbulence samazinas, ka rezultata
apstakli klast 1idzigi ka ezeros (Takacs et al., 2013). Turklat, izveidojot idenskratuvi,
nepastav vairs strauja idens apmaina un augs€jais tdens slanis atdziest atrak, turklat
tdenskratuves, lidzigi ka ezeros, gada siltaja perioda nov€rojama tieSa stratifikacija
(pieaugot dzilumam, tdens temperatiira pazeminas), tacu gada aukstaja perioda
verojama apgriezta stratifikacija (tidens temperatiira virsgja slani ir zemaka neka
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apaksgjos slanos) (Meilutyte-Barauskiene et al., 2005). Siltaja perioda, idenim nakot no
dzilakajiem slaniem, lejpus tdenskratuves Daugava ve&rojama zemaka tdens
temperatiira, tacu aukstaja perioda tas ir otradi — Gidens, kas nak no zemakajiem tdens
slaniem, ir siltaks, tadgadi Daugava lejpus HES novérojama augstaka tidens
temperatiira, kas nosaka vélaku ledus segas izveidoSanos un agraku tas uzltiSanu.
Turklat lejpus dambja palielinas arT straumes atrums un turbulence, ka ar1 upes posmu,
kas atrodas lejpus HES, var ietekmét pasa HES darbiba — tidens vilnis reiz€m var izraisit
ledus sakustéSanos un maksligu ledus ieSanu (I'ma3zaueBa, 1965; Takacs et al., 2013).

P&tijuma iegitie rezultati saskan ari ar L. GlazaCevas (I'mazaueBa, 1963; 1965)
veiktajiem pétijjumiem par to, ka Keguma HES izbuve ietekm&jusi ledus fenologiju
perioda no 1928. — 1960. gadam. Péc L. Glazacevas (I'ma3aueBa, 1963; 1965) pétijumu
rezultatiem, Jaunjelgavas HNS upes aizsalSana novérota ménesi agrak, bet uzltsana 4
dienas vélak, savukart Ogres HNS ledus segas izveido$anas novérojama 27 dienas
velak, bet uzlusana ned€lu atrak. Lidz §im nav veikti p&tijumi par to, ka Plavigu un
Rigas HES ietekmé&juSas ledus segas izveidoSanos un uzliiSanu Daugava. Lidzigas
likumsakaribas, ka promocijas darba, vérojamas ari D. Sarauskienes un A. Jurgelenaites
(Sarauskiené and Jurgelénaité, 2008) Lietuva veiktaja petijuma par Kaunas HES ietekmi
uz ledus rezZimu Nemunas up€. P&c HES buivniecibas 1959. gada Kaunas un Lampedziai
HNS ledus segas ilgums samazinajies attiecigi 15 un 5 reizes, salidzinot ar pétijuma
periodu no 1931. — 1960. gadam. Vidgjais ledus aizsal$anas datums Druskininkai and
Nemajiinai HNS vérojams nedaudz agrak, kaut ar1 Nemajtnai HNS upes aizsalSana
vérojama vélak, ka perioda no 1931. — 1960. gadam. HES izraisitas ledus fenologijas
izmainas konstatétas ari K. Takaca u.c. (Takacs et al., 2013) veiktaja p&tijuma par
Rabas upi Ungarija laika posma no 1940. — 2004. gadam. Analizgjot ledus fenologijas
izmainas divas uzbuvétajas HES (Kormendas 1930. gada un Nikas 1932. gada)
redzams, ka lejpus Kormendas HES periods, kad upé novérojamas ledus paradibas,
samazingjies no 33 dienam uz 25 dienam, bet ledstaves ilgums samazindjies no 23
dienam Iidz 15 dienam. Ar1 Nikas HES gadijuma, kur HNS atrodas gan aug$pus, gan
lejpus dambim, noveérojumu rezultati paradija, ka lejpus dambim ledstaves ilgums
samazinajas par 7 dienam, bet augSpus dambja palielinajas par 9 dienam. Turklat kops
HES izbiives Ragyogohid HNS, kas atrodas augSpus dambja, katru gadu tiek novérota
ledus segas izveidoSanas.

Pétijuma iegutie ledus fenologijas ilgtermina izmainu rezultati par Daugavas HNS
sakrit ar1 ar citiem veiktajiem pétijumiem par ledus reZima ilgtermina izmainam,
piem&ram, Baltijas valstis un Baltkrievija (Klavins et al., 2009), Lietuva (Stonevicius et
al., 2008; Sarauskiené and Jurgelénaité, 2008), ka ari par&ja Ziemelu puslodé kopuma
(Magnuson et al., 2000). Tas nozimé, ka ped&jo desmitgazu laika upes aizsalst vélak un
ledus sega uzlist atrak, kas ietekmé ari ledus segas ilguma samazinasanos (3.31. att,;
3.22. tab.). Izmaipas gaisa temperatiira un attalums lidz Baltijas jarai ir viens no
galvenajiem faktoriem, kas nosaka ledus segas veidoSanos un uzlisanu Latvija
(Sarauskiené and Jurgelénaite, 2008; Klavin$ et al., 2009). Ka jau minéts ieprieks,
Lizuma u.c. (Lizuma et al., 2007) norada, ka Latvija gada vidgja gaisa temperatiira
picaugusi par 1,4 °C p&dgjo 50 gadu laika, turklat, petijjuma perioda no 1950. — 2003.
gadam, vislielakais pieaugums vid€ja gaisa temperatiira vérojams tiesi pavasari (marts —
maijs) un ziemas sakuma (novembris — decembris).

Klimata parmainu rezultata nakotné ar1 augSpus HES dambjiem bis vérojamas
izmainas. Péc S. Gebres u.c (Gebre et al., 2014) Norvégija veikta p&tijuma par klimata
izmainu ietekmi uz HES ddenskratuvém, kur pielietots viendimensionalais
deterministiskais MyLake ledus un termalas stratifikacijas modelis un izmantoti divi
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globalie klimata modeli HadCM3Q3 un ECHAMS, prognozeta ledstaves ilguma
samazinasanas. P&c IPCC nakotnes emisiju scenarija A1B tdenskratuve, kas atrodas
vistuvak piekrastei, prognozéta ledstaves ilguma samazinaSanas par 44 — 53 dienam
2050-ajos gados un par 57 — 81 dienai 2080-ajos gados. Norvégijas vidiené eso$aja
tdenskratuve ledstaves ilgums 2050-ajos gados samazinasies par 18 — 21 dienu, bet
2080-ajos gados par 29 — 36 dienam. Savukart Gidenskratuvé, kas atrodas arktiskaja
regiona Norvégijas ziemeldala ledstaves ilgums samazinasies vismazak — attiecigi par
15— 16 dienam un 27 — 28 dienam.
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SECINAJUMI

Pétijums paradija, ka, lai gan lielaka dala no Latvijas upju kop&jas gada noteces
veidojas pavasari (39 %), kam seko ziema (33 %), rudens (17 %) un vasara (11 %),
tomér pédéjo divu desmitgazu laika klimata parmainu rezultata upju noteces sadalijums
klust izlidzinataks, jo atSkiribas starp ziemas mazidens perioda noteci un maksimalo
noteci pavasari ir samazinajus$as visos hidrologiskajos rajonos, it IpaSi centralaja
hidrologiskaja rajona. Nenozimigas izmainas vérojamas vasaras notec¢€, savukart rudeni
veérojama upju noteces samazinasanas, kas statistiski bitiska ir rietumu un ziemelu
hidrologiska rajona upém.

Saskana ar nakotnes klimata scenarijiem A2 un B2 gaisa temperatiiras pieaugums
prognozets visos gada ménesos, bet atmosféras nokriSnu daudzuma un iztvaikoSanas
pieaugums gada pirmaja pusg, tad Latvijas upju noteces samazinasanos laika posma no
2071. — 2100. gadam prognoz¢ abi nakotnes klimata scenariji un liclakas izmainas tiek
prognozgtas péc A2 scenarija.

Siltas sezonas (no maija lidz oktobrim) ilggadigi vidgja un maksimala tdens
temperatiira augstaka ir lielajam Latvijas upem, salidzinot ar vidéjam un mazajam upeém
un augstakas tidens temperatiiras, novérojamas Latvijas centralaja dala, bet zemakas —
ziemelu dala. Ilggadigi vidgjas tdens temperatiras ilgtermina izmainu un gaisa
temperattiras kopsakaribu analize norada uz pozitivu tendenci, it ipasi pavasari, kas
nozimé, ka tdens temperatira liela méra ir atkariga no klimatiskajiem apstakliem un
visvairak tie§i no gaisa temperatliras. Negativas maksimalas tdens temperatiiras
ilgtermina izmainu tendences un statistiski nebtitiska gaisa temperatiiras kopsakaribu
analize norada, ka gada maksimalas tudens temperatiras gadijuma daudz lielaka
ietekme, iesp&jams, ir baseina fiziogeografiskajiem un antropogénajiem faktoriem.

Ledus rezima raksturojoSo parametru ilgtermina izmainu analize norada uz statistiski
ticamu vélaku ledus segas izveidoSanos (1 — 7 dienas), agraku ledus segas uzliSanu (4 —
15 dienas), ka arT ledus segas ilguma (1 — 15 dienas) un ledus segas biezuma (1 — 8 cm)
samazinasanos, ko galvenokart nosaka samazinatas negativo gaisa temperatiiru summas
(par periodu novembris — aprilis) pédgjas desmitgades. Lielakas izmainas ledus rezima
parametros raksturigas Latvijas rietumu un centralaja dala, ko nosaka ne tikai siltakas
un mitrakas ziemas, bet arT attalums 11dz Baltijas jurai.

Aprékinatais ziemas bardzibas indekss pedgjas dekades norada uz siltakam un mitrakam
ziemam, ko apstiprina ar vélaka ledus segas izveidosanas, agraka ledus segas uzltsana,
ka arf 1saks ledstaves ilgums un mazaks ledus biezums. Ari ziemas bardzibas indeksa
vérojamas regionalas atSkiribas — lielaks tas ir upém, kas atrodas Latvijas austrumdala
un centralaja dala, bet mazaks upém, kas atrodas Latvijas rietumdala un tiesa Baltijas
jiras tuvuma.

Globala klimata pasiltinaSanas gadsimtu mija radijusi ieveérojamas ilgtermina izmainas
upju ledus fenologija pédejo desmitgadu laika. Taja pasa laika Latvijas teritorijas
Daugavas vidustecé un lejtecé notikusas izmainas ledus fenologija hidroelektrostaciju
buvniecibas rezultata péc 1939. gada. Péc HES izbtves, augspus aizsprosta
tdenskratuvés ledus segas izveidojas atrak, saglabajas ilgak un pagarinas ledstaves
ilgums, bet lejpus aizsprosta ledus sega izveidojas vélak un saglabajas 1saku laiku.
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P&c Latvijas upju hidrologiska rezima izmainu ipatnibam secinams, Ka:

noteces reZima parmainas galvenokart saistitas ar pavasara maksimumu
samazinasanos un agraku iestasanos, ievérojamu ziemas noteces palielinasanos un
nebiitiskam izmainam vasaras un rudens notecg;

butiskakas izmainas upju tudens temperatiira galvenokart saistitas ar laiku, kad
notiek upju iidens sasilSana péc ledus perioda beigam, vai arT vasara karstuma
vilnu un sausuma periodos;

notiek vélaka ledus segas izveidoSanas, atraka ledus segas uzlGi$ana un ledstaves
ilguma, ka arT ledus biezuma samazinasanas.
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1. pielikums

Novérojumu periodi pétijjuma izmantotajas hidrologiskajas novérojumu stacijas
noteces, termiskajam un ledus reZimam

Caurpladums | , . vLe&dus _y I__edus Udens_
HNS izveidoSanas/uzliiSana biezums temperatiira
Noverojuma periods

Daugava - Piedruja - 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Daugava - Daugavpils 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Daugava - Jekabpils 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1945-2001
Daugava - Kraslava - 1945-2012 1945-2012 1945-1999
Daugava - Vaikulani - 1945-2012 1945-2012 1946-2000
Daugava - Jersika - 1945-2012 1945-2012 -

Dubna - Sili 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Dubna - Viski - 1945-2008 - 1945-2000
Aiviekste - Lubana - 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Aiviekste - Aiviekstes HES 1951-2009 - - 1952-2000
Pededz - Litene 1951-2009 - 1960-2000
Kuja - Aizkuja - 1945-1995 1945-1995 -

Rézekne - Griskani 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Balda - Dorotpole - 1945-1995 1945-1995 -

Ogre - Lielpé&ci 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Liela Jugla - Zaki 1951-2009 1945-2008 1946-2009 1945-2000
M.Jugla - Starini - 1945-1995 1946-1995 -

Gauja - Tilderi - 1946-1995 1946-1995 -

Gauja - Veléna 1958-2009 1957-2008 1957-2012 1958-2000
Gauja - Valmiera - 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Gauja - Sigulda 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Gauja - Carnikava - 1945-2012 1945-2012 -

Vaidava - Ape 1951-2009 1950-2001 - 1951-2000
Amata - Melturi 1951-2009 1945-2008 1945-2008 1946-1999
Tirza - Lejasciems 1951-2009 1945-2004 - 1946-2000
Talija - Zoséni - - 1945-2012 -

Amata - Melturi 1951-2009 1945-2008 1945-2008 1946-1999
Tirza - Lejasciems 1951-2009 1945-2004 - 1946-2000
Talija - Zoséni - - 1945-2012 -

Lielupe - MeZotne 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Lielupe - Jelgava - 1945-2008 1945-2012 1945-2000
Lielupe - Kalnciems - 1945-2012 1945-2012 -

Lielupe - Stalgene - 1945-2012 1945-2012 1945-1999
Lielupe - Sloka - - - 1945-2000
lecava - Dupsi 1953-2006 1945-1995 1945-1995 -
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1. pielikuma turpinajums

Caurpludums | , . vLe&dus _y I__edus Udens_
HNS izveidoSanas/uzliiSana biezums temperatiira
Noverojuma periods

Svéte - Uzini 1951-2009 1946-2008 1946-2008 1948-2000
Misa - Bauska 1951-2009 1945-2008 1945-2008 1945-2000
Misa - Lielveisi - 1945-1995 1945-1995 -

Bérze - Balozi 1951-2009 - - 1961-2000
Salaca - Lagaste 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1945-2000
Salaca - Mazsalaca - 1950-2003 - 1951-2000
Venta - Vardava - 1945-2008 1945-2008 1946-2000
Venta - Kuldiga 1951-2009 1945-2012 1945-2012 1948-2000
Venta - Vendzava - 1949-2005 1949-2005 1949-2000
Imula - Pilskalni - 1945-1995 1945-1996 -

Abava - Renda 1951-2009 1964-2008 - 1964-2000
Irbe - Vicaki 1951-2009 1946-2008 1946-2008 1946-2000
Stende - Ance - 1945-1995 1945-1995 -

Uzava - Térande 1951-2009 1945-2004 1946-2004 1947-2000
Riva - Pieviki 1951-2009 1945-2004 1945-2004 1963-2000
Barta - Dukupji 1951-2009 1945-2004 1949-2012 1949-2000
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2. pielikums

Noteces modelesana izmantoto upju baseinu raksturojums: baseina platiba, zemes
lietojuma veida procentualais sadalijums pétamaja sateces baseina

Upes baseins/ Kopejais Petamais Mezi, | Ezeri, | Lauksaimniecibas
sateces sateces
HNS . » . ? % % zeme, %
baseins, km# | baseins, km

Imula/Pilskalni 263 207 47 0,20 53
Dursupe/Jaunplavas 138 138 59 0 41
Bérze/Balozi 904 904 31 0,9 68
Iecava/Dupsi 1166 519 63 5,6 31
Vienziemite/Vienziemite 5,92 5,92 14 0 86
Salaca/Lagaste 3420 3220 46 9 46
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3. pielikums

Ziemas 30 dienu minimala (A) un vasaras 30 dienu minimala caurpladuma (B),
gada maksimala (C) un gada vidéja caurpliduma (D) trendi perioda no 1951. —
2009. gadam

A
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3. pielikuma turpinajums
C

@ Statistisld ticams negativs
@ Negafivs trends

A Wavtrends
‘ Pozitivs trends

& Statistiski ticams pozitivs
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4.pielikums

Mann-Kendall testa rezultati ménesa vidéjai iidens temperatiirai (maijs — oktobris) par laika posmu no 1945. — 2000. gadam
(treknraksta: statistiski batiskas izmainas pie p < 0,05)

Meénesis

Daugava-Piedruja

Daugava-Kraslava

Daugava-Daugavpils

Daugava - Vaikulani

Daugava - Jekabpils

Aiviekste - Lubana

Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p-
vértiba vértiba vértiba vértiba vértiba vértiba vértiba vertiba vértiba vertiba vértiba vértiba
Maijs 1,38 0,17 1,73 0,08 1,68 0,09 1,04 0,30 1,93 0,05 0,37 0,71
Junijs 0,52 0,61 -0,11 0,91 1,08 0,28 0,64 0,52 0,86 0,39 -0,61 0,54
Jilijs 1,00 0,32 0,56 0,58 0,91 0,36 0,47 0,64 0,80 0,42 -0,57 0,57
Augusts 2,00 0,05 1,58 0,11 1,80 0,07 1,48 0,14 1,63 0,10 0,17 0,87
Septembris 0,37 0,71 -0,29 0,77 0,20 0,84 -0,03 0,98 0,16 0,88 -0,88 0,38
Oktobris 1,78 0,07 1,07 0,29 1,52 0,13 1,57 0,12 1,95 0,05 0,66 0,51
A|V|ekst?_|-EAS|V|ekstes Lielupe - MeZotne Lielupe - Stalgene Lielupe - Jelgava Lielupe - Sloka Venta - Vardava
Menesis Testa p- Testa - Testa p- Testa p- Testa p- Testa p-
vertiba | vertiba | vertiba | PYertba vertiba | vertiba | vertiba | vertiba | vertiba | vertiba | vertiba | vertiba
Maijs 0,41 0,68 2,02 0,04 0,76 0,45 1,27 0,20 2,06 0,04 1,32 0,19
Junijs -1,05 0,29 1,58 0,11 0,80 0,42 1,36 0,17 1,52 0,13 -0,10 0,92
Jilijs -0,40 0,69 0,93 0,35 -0,81 0,42 0,35 0,72 -0,24 0,81 -0,11 0,91
Augusts 0,07 0,94 1,87 0,06 0,69 0,49 1,29 0,20 1,35 0,18 1,02 0,31
Septembris -0,57 0,57 0,47 0,64 -0,28 0,78 0,02 0,98 0,01 0,99 -0,93 0,35
Oktobris -0,77 0,44 1,80 0,07 0,05 0,96 0,80 0,42 1,06 0,29 0,78 0,43
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4. pielikuma turpinajums

Venta - Kuldiga

Venta -Vendzava

Gauja - Valmiera

Gauja - Sigulda

Gauja - Veléna

Salaca - Lagaste

Meénesis Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p-
vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba
Maijs 1,68 0,09 1,57 0,12 1,12 0,26 1,37 0,17 0,63 0,53 1,56 0,12
Jiinijs 0,38 0,70 0,04 0,97 0,10 0,92 0,59 0,55 -0,48 0,63 0,49 0,63
Jilijs 1,15 0,25 0,67 0,50 -0,42 0,67 -0,49 0,62 -0,45 0,65 -0,21 0,84
Augusts 1,76 0,08 1,56 0,12 0,10 0,92 0,57 0,57 -0,50 0,62 0,17 0,87
Septembris -0,34 0,74 1,57 0,12 -0,76 0,45 -1,51 0,13 -1,47 0,14 -1,08 0,28
Oktobris 0,35 0,72 0,31 0,76 0,57 0,57 0,75 0,45 -1,21 0,22 0,71 0,48
Salaca - Mazsalaca Vaidava-Ape Amata - Melturi Tirza - Lejasciems Dubna - Viski Dubna - Sili
Menesis Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p-
vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba
Maijs 2,59 0,01 -0,98 0,33 1,75 0,08 0,22 0,83 2,18 0,03 1,34 0,18
Junijs 0,75 0,45 -1,75 0,08 0,49 0,63 -1,55 0,12 1,25 0,21 -0,21 0,83
Jilijs 1,44 0,15 -2,80 0,01 0,86 0,39 -0,86 0,39 1,10 0,27 -0,87 0,38
Augusts 1,62 0,10 -3,68 <0,001 0,19 0,85 -0,09 0,93 1,77 0,08 0,17 0,87
Septembris 0,76 0,45 -2,71 0,01 -1,09 0,28 -1,34 0,18 0,20 0,84 -0,88 0,38
Oktobris 0,18 0,86 -1,01 0,31 0,86 0,39 -0,13 0,90 2,11 0,04 1,12 0,26
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4.pielikuma turpindjums

Pededze - Litene

Reézekne - Griskani

Ogre - Lielpéeci

Liela Jugla - Zaki

Miisa - Bauska

Svéte - Uzini

Meénesis Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa s
vértiba vertiba vértiba vértiba vértiba vértiba vértiba vértiba vértiba vértiba vértiba p-vertiba
Maijs -0,94 0,35 1,34 0,18 1,85 0,06 1,80 0,07 2,21 0,03 1,42 0,16
Junijs -2,76 0,01 0,00 1,00 0,65 0,52 0,30 0,76 1,42 0,16 -0,01 0,99
Jilijs -1,87 0,06 -0,08 0,93 0,87 0,38 -0,25 0,80 0,44 0,66 0,46 0,64
Augusts -1,67 0,09 0,01 0,99 181 0,07 0,10 0,92 1,29 0,20 0,79 0,43
Septembris -1,55 0,12 -0,62 0,53 -0,30 0,76 -0,69 0,49 -0,43 0,67 -1,07 0,29
Oktobris 0,36 0,72 1,53 0,13 1,13 0,26 0,81 0,42 1,49 0,14 0,33 0,74
Bérze - Balozi Abava - Renda Irbe - Vicaki UZava - Térande Riva - Pieviki Barta-Diikupji
Meénesis Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p- Testa p-
vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba vertiba | vertiba vertiba vertiba vertiba
Maijs 0,27 0,79 0,57 0,57 1,02 0,31 0,91 0,36 0,21 0,83 -0,06 0,96
Junijs -2,33 0,02 -1,85 0,06 0,58 0,56 0,27 0,79 -1,99 0,05 -1,48 0,14
Jilijs -0,55 0,58 -0,03 0,98 -0,30 0,76 0,06 0,95 -1,13 0,26 -1,19 0,23
Augusts 0,75 0,46 -0,23 0,82 1,17 0,24 -0,01 0,99 -1,17 0,24 -0,19 0,85
Septembris -0,27 0,79 -1,47 0,14 -0,88 0,38 -2,10 0,04 -1,72 0,08 -1,96 0,05
Oktobris 0,08 0,94 -0,50 0,61 1,05 0,29 0,77 0,44 -0,48 0,63 -0,43 0,67
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Ledus reZimu raksturojoSie lielumi Latvijas upém laika posma no 1945. — 2012. gadam

(MAX — maksimalais; MIN — minimalais; VID — vidgjais; SD - standartnovirze)

5. pielikums

Ledus izveido$anas datums Ledus uzliisanas datums Ledus segas ilgums, dienas G_adu
Nr. HNS Periods skaits bez

MAX | MIN VID SD MAX | MIN VID SD | MAX | MIN | VID | SD ledus

segas
1 | Daugava - Piedruja 1945-2012 | 23.mar | 10.nov | 21.dec | 28,8 | 19.apr | 21.dec | 24.mar | 20,2 | 146 3 92 | 37,0 0
2 | Daugava - Daugavpils | 1945-2012 | 14.feb | 10.nov | 18.dec | 23,0 | 19.apr | 14.dec | 20.mar | 25,1 | 143 | 14 91 | 334 0
3 | Daugava - Jekabpils 1945-2012 | 09.mar | 12.nov | O4.jan | 36,7 | 18.apr | 09.dec | O4.mar | 42,6 | 144 0 75 | 42,0 9
4 | Daugava - Kraslava 1945-2012 | 23.mar | 15.nov | 20.jan | 40,2 | 17.apr | 09.dec | 16.feb | 51,6 | 138 0 77 | 36,6 15
5 | Daugava - Vaikulani 1945-2012 | 12.feb | 09.nov | 14.dec | 20,6 | 19.apr | 23.dec | 23.mar | 20,3 | 144 | 27 99 | 282 0
6 | Daugava - Jersika 1945-2012 | 10.feb | 08.nov | 15.dec | 20,1 | 17.apr | 25.dec | 23.mar | 20,4 | 144 | 21 98 | 30,1 0
7 | Dubna - Sili 1945-2012 | 08.mar | 07.nov | 21.dec | 27,1 | 19.apr | 09.dec | 16.mar | 27,0 | 146 0 80 | 43,0 1
8 | Dubna - Vigki 1945-2008 | 09.mar | 06.nov | 29.jan | 43,9 | 29.mar | 03.dec | 09.jan | 38,7 | 99 0 18 | 259 33
9 | Aiviekste - Lubana 1945-2012 | 28.feb | 10.nov | 15.dec | 25,2 | 26.apr | 19.dec | 23.mar | 23,6 | 149 9 9% | 37,4 0
10 | Kuja - Aizkuja 1945-1995 | 08.mar | 08.nov | 19.dec | 27,7 | 25.apr | 08.dec | 24.mar | 26,3 | 145 0 95 | 345 1
11 | Rézekne - Griskani 1945-2012 | 15.feb | 09.nov | 13.dec | 23,5 | 24.apr | 23.dec | 23.mar | 22,1 | 153 7 95 37,8 0
12 | Balda - Dorotpole 1945-1995 | 07.feb | 30.okt | 08.dec | 21,9 | 24.apr | 19.dec | 24.mar | 23,8 | 155 4 101 | 37,4 0
13 | Ogre - Lielp&ci 1945-2012 | 09.mar | 16.nov | 07.jan | 32,3 | 22.apr | 09.dec | 08.mar | 40,6 | 130 0 69 | 41,2 8
14 | Liela Jugla - Zaki 1945-2008 | 09.mar | 18.okt | 25.dec | 34,3 | 08.apr | 09.dec | O4.mar | 32,0 | 189 0 76 | 455 3
15 | Maza Jugla - Starini 1945-1995 | 16.feb | 09.nov | 17.dec | 24,1 | 18.apr | 20.dec | 22.mar | 21,8 | 136 7 93 | 325 0
16 | Gauja - Tilderi 1946-1995 | 09.mar | 10.nov | 15.dec | 26,8 | 21.apr | 09.dec | 21.mar | 28,2 | 147 0 98 | 34,4 1
17 | Gauja - Veléna 1957-2008 | 08.mar | 09.nov | 12.dec | 23,8 | 18.apr | 09.dec | 21.mar | 24,5 | 148 | 31 | 101 | 32,3 1
18 | Gauja - Valmiera 1945-2012 | 08.mar | 11.nov | 28.dec | 26,7 | 20.apr | 09.dec | 16.mar | 28,9 | 142 0 78 | 35,8 1
19 | Gauja - Sigulda 1945-2012 | 10.mar | 14.nov | 02.jan | 29,3 | 10.apr | 09.dec | 06.mar | 32,7 | 123 0 65 | 36,1 4
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20 | Gauja - Carnikava 1945-2012 | 10.mar | 08.nov | 20.dec | 27,8 | 17.apr | 09.dec | 18.mar | 24,7 | 146 0 88 | 384 1
21 | Vaidava - Ape 1950-2001 | 09.mar | 12.nov | 27.jan | 35,8 | 03.apr | 09.dec | 30.jan | 42,4 | 115 0 30 | 325 17
22 | Amata - Melturi 1945-2008 | 09.mar | 30.nov | 14.jan | 30,0 | 09.apr | 08.dec | 07.feb | 38,2 | 101 0 28 | 28,8 10
23 | Tirza - Lejasciems 1945-2004 | 13.feb | 07.nov | 15.dec | 20,4 | 26.apr | 28.feb | 28.mar | 16,9 | 143 8 104 | 26,0 0
24 | Lielupe - MeZotne 1945-2012 | 15.feb | 09.nov | 20.dec | 23,6 | 14.apr | 21.dec | 14.mar | 23,6 | 136 8 81 | 34,0 0
25 | Lielupe - Jelgava 1945-2012 | 04.feb | 07.nov | 16.dec | 21,4 | 16.apr | 23.dec | 19.mar | 21,1 | 138 | 14 91 | 309 0
26 | Lielupe - Kalnciems 1945-2012 | 03.feb | 07.nov | 13.dec | 20,9 | 17.apr | 08.jan | 20.mar | 21,5 | 140 9 94 | 30,6 0
27 | Lielupe - Stalgene 1945-2012 | 08.mar | 09.nov | 16.dec | 24,7 | 13.apr | 09.dec | 15.mar | 26,6 | 146 0 90 | 32,0 1
28 | lecava - Dupsi 1945-1995 | 08.mar | 11.nov | 22.dec | 22,3 | 19.apr | 09.dec | 17.mar | 27,0 | 142 0 87 | 31,0 1
29 | Svéte - Uzini 1946-2008 | 15.feb | 11.nov | 18.dec | 23,2 | 16.apr | 18.dec | 12.mar | 28,8 | 134 6 80 | 379 0
30 | Miisa - Bauska 1945-2008 | 17.mar | 08.nov | 26.dec | 30,5 | 12.apr | 09.dec | Ol.mar | 34,6 | 132 0 66 | 37,3 3
31 | Misa - Lielveisi 1945-1995 | 08.mar | 16.nov | 26.dec | 25,6 | 20.apr | 09.dec | 22.mar | 26,5 | 138 0 88 33,2 2
32 | Salaca - Lagaste 1945-2012 | 18.mar | 14.nov | 18.dec | 34,9 | 22.apr | 09.dec | 28.feb | 45,9 | 133 0 57 | 42,0 12
33 | Salaca - Mazsalaca 1950-2003 | 09.mar | 10.nov | 06.feb | 37,1 | O6.apr | 09.dec | 13.dec | 41,1 | 93 0 19 | 25,0 28
34 | Venta - Vardava 1945-2008 | 09.mar | 19.nov | 22.dec | 33,8 | 1l.apr | 09.dec | 12.feb | 47,0 | 115 0 42 | 385 17
35 | Venta - Kuldiga 1945-2012 | 09.mar | 19.nov | 07.jan | 28,2 | 13.apr | 09.dec | 30.jan | 37,5 | 125 0 54 | 36,5 6
36 | Venta - Vendzava 1949-2005 | 09.mar | 19.nov | 31.dec | 25,2 | 15.apr | 09.dec | 09.mar | 35,0 | 129 0 69 | 352 2
37 | Imula - Pilskalni 1945-1995 | 14.mar | 31.okt | 25.dec | 25,5 | 19.apr | 09.dec | O4.mar | 33,4 | 121 5 62 | 36,8 0
38 | Abava - Renda 1964-2008 | 09.mar | 16.nov | 12.jan | 35,2 | 08.apr | 09.dec | 18.feb | 43,7 | 126 0 51 | 40,7 8
39 | Irbe - Vigaki 1946-2008 | 09.mar | 06.dec | 04.feb | 31,4 | 08.apr | 09.dec | O1.feb | 48,6 | 114 0 32 | 36,8 25
40 | Stende - Ance 1945-1995 | 09.mar | 20.dec | 12.jan | 30,4 | 20.apr | 09.dec | 02.mar | 41,1 | 129 0 59 | 39,0 6
41 | Uzava - Térande 1945-2004 | 09.mar | 13.nov | 07.jan | 29,6 | 10.apr | 09.dec | 24.feb | 38,8 | 115 0 52 | 36,6 5
42 | Riva - Pieviki 1945-2004 | 23.mar | 16.nov | 15.jan | 32,7 | 12.apr | 09.dec | 24.feb | 42,7 | 129 0 54 | 40,6 10
43 | Barta - Diikupji 1945-2004 | 09.mar | 16.nov | 15.jan | 30,3 | 13.apr | 09.dec | 22.feb | 39,8 | 121 0 48 | 36,6 7
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Mann-Kendall testa rezultati ledus reZimam Latvijas upés laika posma no 1945. — 2012. gadam
(treknraksta: statistiski batiskas izmainas pie p < 0,05).

6. pielikums

o Aizsal§ana Uzlusana . Ledstaves ilgums Bardzibas indekss
No HNS Noveérojumu Testa Testa Noverojumu Testa Testa

skaits vertiba p-vertiba vertiba p-vertiba skaits veértiba p-vertiba vertiba p-vertiba
1 Daugava - Piedruja 67 2,47 0,01 -3,82 < 0,001 67 -3,96 < 0,001 -4,14 < 0,001
2 Daugava - Daugavpils 67 1,48 0,14 -4,56 < 0,001 67 -3,94 < 0,001 -4,11 < 0,001
3 Daugava - Jekabpils 65 2,35 0,02 -2,55 0,01 63 -2,25 0,02 -3,10 <0,001
4 Daugava - Kraslava 64 -0,80 0,42 -0,45 0,65 45 -2,66 0,01 -0,89 0,38
5 Daugava - Vaikulani 64 1,48 0,14 -3,60 < 0,001 64 -3,34 < 0,001 -4,18 < 0,001
6 Daugava - Jersika 64 2,01 0,04 -3,19 < 0,001 64 -2,86 < 0,001 -3,75 <0,001
7 Dubna - Sili 67 3,81 < 0,001 -4,33 < 0,001 67 -5,45 < 0,001 -5,58 < 0,001
8 Dubna - Viski 63 4,75 < 0,001 -4,42 < 0,001 63 -4,63 < 0,001 -4,90 < 0,001
9 | Aiviekste - Lubana 66 1,59 0,11 -4,11 < 0,001 66 -2,92 < 0,001 -3,28 < 0,001
10 | Kuja - Aizkuja 51 0,88 0,38 -2,39 0,02 51 -2,37 0,02 -2,37 0,02
11 | Rézekne - Griskani 67 2,53 0,01 -3,91 < 0,001 67 -4,86 < 0,001 -5,01 <0,001
12 | Balda - Dorotpole 51 0,77 0,44 -3,67 < 0,001 51 -3,78 < 0,001 -3,78 < 0,001
13 | Ogre - Lielpéci 68 1,26 0,21 -3,19 < 0,001 68 -2,78 0,01 -2,78 0,01
14 | Liela Jugla - Zaki 63 2,14 0,03 -2,67 0,01 63 -0,80 0,42 -0,39 0,70
15 | Maza Jugla - Starini 50 1,14 0,26 -2,58 0,01 50 -2,12 0,03 -1,69 0,09
16 | Gauja - Tilderi 49 1,22 0,22 -2,59 0,01 49 -1,96 0,05 -1,05 0,29
17 | Gauja - Veléna 52 2,57 0,01 -3,62 < 0,001 50 -3,70 < 0,001 -4,95 < 0,001
18 | Gauja - Valmiera 65 1,65 0,10 -3,56 < 0,001 64 -3,92 < 0,001 -4,82 < 0,001
19 | Gauja - Sigulda 67 2,43 0,02 -3,48 < 0,001 67 -4,02 < 0,001 -4,19 < 0,001
20 | Gauja - Carnikava 67 2,14 0,03 -3,99 < 0,001 67 -3,51 < 0,001 -3,70 < 0,001
21 | Vaidava - Ape 52 -0,33 0,74 -0,46 0,65 52 -0,71 0,48 -0,71 0,48
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22 | Amata - Melturi 63 0,90 0,37 -2,15 0,03 63 -2,60 0,01 -3,52 < 0,001
23 | Tirza - Lejasciems 60 -0,75 0,46 -2,70 0,01 60 -0,75 0,45 -0,75 0,45
24 | Lielupe - Mezotne 68 1,66 0,10 -3,06 < 0,001 68 -2,36 0,02 -2,36 0,02
25 | Lielupe - Jelgava 65 1,48 0,14 -3,25 < 0,001 65 -2,62 0,01 -2,62 0,01
26 | Lielupe - Kalnciems 65 1,21 0,23 -3,06 < 0,001 65 -2,98 <0,001 -1,89 0,06
27 | Lielupe - Stalgene 65 -0,03 0,98 -3,20 < 0,001 65 -1,56 0,12 -2,31 0,02
28 | lecava - Dupsi 50 0,44 0,66 -3,58 < 0,001 50 -2,24 0,03 -2,24 0,03
29 | Svéte - Uzini 62 1,21 0,23 -4,00 < 0,001 62 -3,43 < 0,001 -3,43 < 0,001
30 | Musa - Bauska 61 0,32 0,75 -2,81 < 0,001 61 -2,28 0,02 -2,28 0,02
31 | Misa - Lielveisi 47 0,40 0,69 -0,33 0,74 47 -0,08 0,94 -1,43 0,15
32 | Salaca - Lagaste 68 0,12 0,91 -3,25 < 0,001 66 -2,23 0,03 -2,62 0,01
33 | Salaca - Mazsalaca 53 2,71 0,01 -3,00 < 0,001 51 -2,94 < 0,001 -1,44 0,15
34 | Venta - Vardava 64 2,49 0,01 -3,94 < 0,001 64 -3,79 < 0,001 -4,46 < 0,001
35 | Venta - Kuldiga 68 0,80 0,42 -3,22 < 0,001 68 -2,85 < 0,001 -2,85 < 0,001
36 | Venta - Vendzava 57 -0,15 0,88 -3,09 < 0,001 57 -2,54 0,01 -2,25 0,02
37 Imula - Pilskalni 50 -1,63 0,10 -3,53 < 0,001 50 -2,11 0,03 -5,62 < 0,001
38 | Abava - Renda 44 1,68 0,09 -2,66 0,01 44 -3,32 < 0,001 1,41 0,16
39 | Irbe - Vicaki 62 2,33 0,02 -3,16 < 0,001 62 -2,61 0,01 -2,68 0,01
40 | Stende - Ance 50 2,33 0,02 -3,17 < 0,001 50 -3,01 < 0,001 -5,66 < 0,001
41 | Uzava - Térande 56 -0,74 0,46 -3,68 < 0,001 55 -2,59 0,01 -3,06 <0,001
42 | Riva - Pieviki 58 1,63 0,10 -3,41 < 0,001 58 -2,56 0,01 -3,68 <0,001
43 | Barta - Dikupji 55 1,08 0,28 -3,24 < 0,001 55 -2,60 0,01 -2,67 0,01
Procenti, Procenti, Procenti, Procenti,
% % % %
Pozitivs trends 51,2 r?etz;gss 93,0 r?:gi;gss 88,4 r?:gi;gss 76,7
Stat.tic. pozitivs 32,6 Negativs 7,0 Negativs 11,6 Negativs 23,3
Negativs 16,3
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Mann-Kendall testa rezultati ledus biezumam Latvijas upés laika posma no 1945. — 2012.

(treknraksta: statistiski batiskas izmainas pie p < 0,05).

gadam

7.pielikums

. Vidgjais ledus biezums . Max ledus biezums Max ledus biezuma
No HNS Nover()_Jumu Novero_]umu datums

skaits Testa . skaits Testa . Testa o

vertiba p-vertiba vertiba | PYortba | g ha | Povertiba

1 Daugava - Piedruja 68 -3,00 < 0,001 61 -3,47 < 0,001 -1,44 0,15
2 Daugava - Daugavpils 68 -2,03 0,04 66 -1,17 0,24 -0,34 0,73
3 Daugava - Jekabpils 67 -0,31 0,76 53 -0,45 0,65 -2,65 0,01
4 Daugava - Kraslava 68 0,40 0,69 24 0,13 0,90 -1,13 0,26
5 Daugava - Vaikulani 68 -1,82 0,07 58 -2,22 0,03 -1,67 0,09
6 Daugava - Jersika 68 -1,94 0,05 63 -2,13 0,03 -0,67 0,50
7 Dubna - Sili 68 -2,63 0,01 50 -3,62 < 0,001 -0,99 0,32
8 Aiviekste - Lubana 67 -2,87 < 0,001 61 -3,43 < 0,001 -3,26 < 0,001
9 Kuja - Aizkuja 51 3,20 < 0,001 35 -1,24 0,21 -1,19 0,24
10 | Rézekne - Griskani 68 0,43 0,66 63 -1,04 0,30 -1,48 0,14
11 | Balda - Dorotpole 51 -1,28 0,20 45 -0,79 0,43 -1,52 0,13
12 | Ogre - Lielp&ci 68 -2,13 0,03 47 -2,54 0,01 -0,69 0,49
13 | LJugla - Zaki 64 -3,09 <0,001 43 -4,91 < 0,001 -0,91 0,36
14 | M.Jugla - Starini 50 -1,96 0,05 45 -1,50 0,13 -1,30 0,20
15 | Gauja - Tilderi 49 -4,32 < 0,001 46 -2,76 0,01 -2,00 0,04
16 | Gauja - Veléna 55 -2,18 0,03 51 -2,26 0,02 -2,74 0,01
17 Gauja - Valmiera 54 -2,05 0,04 54 -2,38 0,02 -3,40 < 0,001
18 | Gauja - Sigulda 68 -3,13 < 0,001 47 -3,92 < 0,001 -1,02 0,31
19 | Gauja - Carnikava 68 0,27 0,78 45 0,27 0,78 -0,61 0,54
20 | Amata - Melturi 63 -3,95 < 0,001 41 -3,56 < 0,001 -0,53 0,60
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21 | Talija - Zoséni 68 -1,00 0,32 61 -1,16 0,25 -0,51 0,61
22 | Lielupe - MeZotne 68 -1,66 0,10 62 -1,96 0,05 -1,74 0,08
23 | Lielupe - Jelgava 68 -1,23 0,22 63 -1,19 0,24 -2,85 < 0,001
24 Lielupe - Kalnciems 66 5,29 < 0,001 37 -1,47 0,14 0,26 0,79
25 | Lielupe - Stalgene 68 -3,06 <0,001 58 -3,11 < 0,001 -1,63 0,10
26 | lecava - Dupsi 50 -1,66 0,10 48 -0,97 0,33 -1,29 0,20
27 | Svéte - Uzini 63 -2,80 0,01 59 -2,29 0,02 -1,54 0,12
28 | Miisa - Bauska 65 -0,40 0,69 54 -1,75 0,08 -2,33 0,02
29 | Misa - Lielveisi 49 -4,03 < 0,001 29 -3,53 < 0,001 -0,85 0,40
30 Salaca - Lagaste 68 -3,33 < 0,001 48 -3,19 < 0,001 -2,11 0,03
31 | Venta - Vardava 66 -3,37 < 0,001 40 -3,82 < 0,001 -1,49 0,14
32 | Venta - Kuldiga 68 -3,08 <0,001 53 -3,87 < 0,001 -1,41 0,16
33 | Venta - Vendzava 60 -2,68 0,01 41 -3,16 < 0,001 -0,97 0,33
34 | Imula - Pilskalni 51 -2,30 0,02 42 -1,49 0,14 -2,76 0,01
35 | Irbe - Vicaki 62 -3,73 <0,001 28 -3,67 < 0,001 -1,23 0,22
36 | Stende - Ance 50 -2,17 0,03 34 -2,31 0,02 -1,78 0,07
37 | Riva - Pieviki 60 1,36 0,17 27 -3,57 <0,001 -1,44 0,15
38 | Barta - Dukupji 58 -3,30 < 0,001 38 -3,71 <0,001 -0,48 0,63
. Procenti, Procenti,
Procenti, % % %
gty | 537 egores | 92 | g | 37
Pozitivs 10,5 Pozitivs 53 Negativs 76,3
Stat.tic.pozitivs 53 Negativs 315
Negativs 21,0
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Hidrologisko novérojumu staciju raksturojums, kas izmantotas ledus reZima analizé Daugava

HNS Attalums nﬁrl:]pes ietekas, Novérojuma periods HES ietekme
Piedruja 354 1944./45. — 2011./12. Nav
Daugavpils 256 1921./22. — 2011./12. Nav
Jersika 214 1931./32. — 2011./12. Nav
Jekabpils 172 1919./20. — 2011./12. Nav tieSa
Plavinas 152 1930./31. — 2011./12. Kops 1968. gada
Dzelzlejas 124 1931./32. — 1965./66. Nav tieSa
Jaunjelgava 98 1919./20. — 1994./95. Kops 1939. gada
Ogre 55 1926./27. — 1956./57. Kops 1939. gada
Lipsi 39 1928./29. — 1971./72. Kops 1939. gada
Maruska 30 1922./23. — 1985./86. Kops 1974. gada
Sarkanais Kvadrats 22 1941./42. — 1986./87. Kops 1974. gada

8. pielikums
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