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Pladu ietekme izpauzas divejadi uz cilvéku - sociali un ekonomiski, ka arT uz ekosisttmam
(piem&ram, ekologisko stavokli un piesarnojuma izplatisanos). Misdienu klimata pasiltinaSanas
izmaina pladu sezonalitati no sniega kuSanas dominantes uz sniega-lietus dominanti upju
hidrogiskaja rezZima mérenajos platuma grados, kas ietekmé tidens apsaimnieko$anas strategiju —
plidu riska mazinasanu, dzerama tidens nodros§inasanu un hidronergétiku (Matti et al., 2017; Bari
et al., 2023). Visbiezak plidu analiz€ izmanto hidrologisko parametru ka gada maksimalo
caurplidumu. Misu pétijuma mérkis ir noskaidrot Latvijas upju gada maksimala carpliduma
apjoma un ta iestaSanas datuma sezonalas un ilgtermina izmainu tendences un regionalas ipatnibas
no 1950./51.-2021./22. hidrologiskajam gadam.

P&tljuma datu analizé pamata izmantots gada maksimalais caurplidums (Qmax, m3?) un ta
iestaSanas datums (laiks). Datu laika rindas analizétas ar statistiskajam metodém. Sezonalitates
analiz€ izmantoti matematiskie aprékini (procentos un procentpunktos) un cirkulara jeb virziena
statistika péc Releja testa (Rayleigh test), kur dati apstradati ar datorprogrammatiru “R”
4.3.2.versiju (R Core Team, 2023). Savukart trendu statistika izmanotas trTs metodes: “Teila-Sena
metode” (Theil-Sen method) trenda slipuma un “Manna-Kendala tests” (Mann-Kendal test) trenda
aprékinaSanai katrai hidrologiskajai novéro$anas stacijai (HNS) ar datorprogrammatiiru
“MAKENSENS” (Salmi et al., 2002), ka ari “Valkera tests” (Walker test) trenda statistikas
aprékinasanai regionalaja lIimeni (Wilks, 2006). Visiem testiem nozimibas limenis noteikts pie
a<0,05.

Pétijums veikts par 32 upju HNS datu laika rindam, kuras sadalas pa cetriem hidrologiskajiem
rajoniem péc L. Glazacevas (Glazacheva, 1980): Rietumu, Centralais, Ziemelu un Austrumu
(1.att.); ka arT trijos pétijuma periodos: 1950./51.-2021./22. — ietver visu periodu; 1950./51.-
1986./87. — periods, kur klimata parmainas ir nebttiskas un 1987./88. -2021./22. — periods ar

butisku klimata parmainu ietekmi uz upju noteci, kur 1987. gads tiek saukts par “lizuma punktu”
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hidroklimatiskajas datu rindas (Klavins et al, 2007; Briede et al., 2022). Ar sezonu tiek saprats tris
ménesu kopums, ka parasti to izmanto hidroklimatiskajos p&tijumos: pavasaris (MAM), vasara
(JJA), rudens (SON) un ziema (DJF). Saja p&tijuma izmantots hidrologiskais gads, kas sakas ar
teko$a gada 1. oktobri un beidzas nakama gada 30. septembri (International Glossary of Hydrology,
World Meteorological Organization No 385). Ikdienas caurpliduma dati iegiti no Latvijas Vides,
geologijas un meteorologijas centra datu bazes. Iztriikstosie dati iegiiti no kompaktdiska (Ziverts

un Striibergs, 2000) un linearas regresijas analizes, kur determinacijas koeficents r? > 0,7.
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l.attels. P&tijuma izmantoto upju hidrologisko novéroSanas staciju (HNS) atrasanas vietas un

hidrologiskie rajoni: | — Rietumu; Il — Centralais; 11l — Ziemelu un IV — Austrumu.

Gada Qmax novérojumu skaita izmainas pétijuma perioda no 1950./51.-1986./87. hidrologiskajam
gadam analize paradija, ka Qmax visvairak Latvijas upgs ir iestajies aprilt (56% gadijumu) un ta
Ipatsvars pieaug virziena no rietumiem uz austrumiem. Respektivi, vismazak Qmax noverots
Rietumu hidrologiska rajona (HR) upém 39% no kopgja perioda novérojumu skaita, bet visvairak
— Austrumu HR 81%. Ka nakamais nozimigakais mé&nesis ir marts no 11% Austrumu HR 1idz 27%
Rietumu HS un Latvija kopuma — 18%. Gada Qmax vismazak vai pat nemaz nav noveérots vasaras
ménesos (jUnija, julija un augusta) visos HRs un sastada no 0-0,8%. Ziemelu HR Qmax gadijumu
skaits ir nedaudz lielaks, salidzinot ar par&jiem HR.
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Var secinat, ka butiska klimata pasiltinasanas ietekmes rezultata uz upju noteci perioda no
1987./88.-2021./22. hidrologiskajam gadam, Latvija kopuma gada Qmax v&l joprojam visbiezak
noverots aprilt (29%), tam seko marts (23%) februaris (15%) un janvaris (13%), maijs (4,8%) un
decembris (4,6%). Salidzinot hidrologiskos rajonus, Austrumu un Ziemelu HRS visbiezak gada
Qmax noverots aprili, attiecigi par 42% un 36%. Savukart Centralaja HR — marta 31% un Rietumu
HS februari un janvari, attiecigi 22% un 21%. Visos HRs gada Qmax aizvien biezak bija iestajies
agrakos ménesos, t.i., decembrT, janvari, februari un marta. Vismazak gada Qmax gadijumu skaits
bija noveérots visos HRs vasara un rudent, attiecigi 0-3,3% un 0-5,7% no kop&ja novérojumu skaita
pétijuma perioda.

Salidzinot abus pétijuma periodus (t.i., 1987./88.-2021./22. pret 1950./51.-1986./87.), ka tas bija
sagaidams, tad vislielakas procentualas izmainas Latvijas up€s ir konstatétas aprili, februari un
janvari, attiecigi par -33, 14 un 11 procentpunktiem. Aprila ménesi vislielakais Qmax novérojumu
skaita samazinajums bija Austrumu un Ziemelu HRS (attiecigi par -39 un -38 procentpunktiem),
vismazakais - rietumu HR (-26 procentpunktiem). Savukart lielakais novérojumu skaita picaugums
konstatéts februara ménest Rietumu un Centralaja HRs, attiecigi par 22 un 19 procentpunktiem,
bet marta Austrumu HR par 16 procentpunktiem un janvara ménesi Ziemelu HR par 14
procentpunktiem.

Gada Qmax gadijuma mazakas skaita izmainas Latvija kopuma novérotas vasaras un rudens
samazinajies — augusta (-0,1) un septembrT (-1,0). Novérojamas regionalas atskiribas, pieméram,
Rietumu HR Qmax gadijuma skaita daudzums ir samazinajies ar1 oktobrT un novembri, attiecigi
par -1,5 un -2,0 procentpunktiem.

Izmantojot cirkularas statistikas metodi péc Releja testa, var noteikt gada Qmax sezonalitatates
izteiktibu (stiprumu), kuru nosaka p&c R vertibas (jeb radiusa garuma). Tas ir, jo R veértiba ir tuvak
skaitlim viens, jo sezonalitate ir vairak izteikta (2. att.). Novérojuma perioda no 1987./88.-
2021./22. hidrologiskajam gadam mazaka vidéja R vértiba bija noteikta Rietumu HR (R=0,66),
tam seko Ziemelu (R=0,81), Centralais (R=0,86), Austrumu (R=0,97), bet Latvija kopuma R=0,90.
Savukart péc gada Qmax vidgjiem iestasanas datumiem hidrologiskie rajoni ir izkartojusies $ada
seciba: Rietumu HR — 5. marts, tam seko Centralais — 29. marts, Ziemelu — 6. aprilis, Austrumu —

10. aprilis un Latvija kopuma vidgji — 30. marts.



1950/51 - 1986/87 1987/88 - 2021/22 1950/51 - 2021/22

Oktobris Oktobris Oktabris

Septembris Novembris Septembris Novembris Septembris Movembris

Augusts Decembris Augusts Decembris Augusts

Julijs Janvaris  Julijs Janvaris Ul

Janijs Februaris Junijs Februaris Jinijs

Maijs Marts Wais Marts Wais Marts

Aprilis AprTlis AprTlis

Regions . Rietumu . Centralais . Ziemelu . Austrumu Latvija

Decembris

Janwaris

Februaris

2.attls. Cirkularas statistikas metodes (péc Releja testa) rezultati.

Sada hidrologisko rajonu seciba gan R garuma vértibai, gan gada Qmax iestasanas datumam
saglabajas ari par€jos pétijuma periodos. Ja salidzina pétijuma peiodu 1987./88.-2021./22. pret
1950./51.-1986./87., tad gada Qmax R garuma vértibas ir nedaudz mazakas gandriz visiem
hidrologiskajiem rajoniem un Latvija kopuma, izpemot Rietumu HR. Savukart gada Qmax
iestasanas vid&jais datums novérots agrak visiem hidrologiskajiem rajoniem un Latvija kopuma.
Tas biitu skaidrojums ar to, ka paliek siltakas ziemas un pavasara pali novérojami atrak un to
apjoms ievérojami samazinas. Turklat pavasara palu veidosanas ir atkariga no sniega kuSanas un
lietus tidenu komponensu izmainam.

Releja testa rezultati paradija, ka hipotéze par vienveidibu tiek noraidita un pastav butiska novirze
no vienveidibas visos pétamajos baseinos (1<0,0001). Tas parada, ka gada Qmax pastav izteikta
sezonalitate visos Latvijas upju baseinos, kuriem raksturigs sniega kusanas tidenu un jaukta tipa
sniega kusanas, ka arT lietus tidenu noteces rezims ar izteiktu vienu piki gada hidrografa un kuriem
ir izteikta asimetrija.

Lai trenda statistikas rezultati butu salidzinami starp dazada izméra upju baseiniem, gada Qmax
tika parrekinats par Tpatngjo noteces moduli (Mmax, Ls? km?). Péc Teila-Sena slipuma metodes
tika aprékinatas trenda vértibas, kas parada gada Mmax apjoma izmainas desmitgadé. Pétijums
paradija, ka Latvijas upeém Mmax apjoma trenda vértibas mainas no 0,8 (Riva-Pieviki) lidz -5,7
(Ogre-Lielpeci) Ls™ km dekade? (3.attéls). Desmit upju novérojuma stacijas trenda vértiba bija

vienada vai lielaka par -4 Ls™* km dekadé™. Vislielaka vidgja trenda vértiba ir Centralajam HR




(-4 L/st km dekadé™) un Zieme]u HR (-3 Ls* km dekad&™), vismazakas — Rietumu un Austrumu
HR, attiecigi -2,6 un -2,7 I/s* km*? dekadé™. Latvija vid&ji trenda vértiba sastadija -3 Ls* km
dekade™.
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3.attéls. Gada Mmax apjoma trenda statistikas rezultati, izmantojot Manna-Kendala testu (tumsi
zilo un roza krasu simboli) un Teila-Sena metodi (skaitli pie simboliem). Ja vid&ja trenda vértiba

ir pozitiva, tad ar1 trends visas HNS bis pozitivs un otradi.

Manna-Kendella testa rezultati paradija (3. att.), ka visam pétitajam upém gada Mmax apjoma
trends ir negativs, iznemot Riva-Pieviki stacijai, kurai tas ir pozitivs, bet statistiski nebitisks trends.
Divam Rietumu HR upju stacijam (Barta-Dikupji un Irbe-Vicaki) un ¢etram Ziemelu HR upju
stacijam (Gauja-Sigulda, Vaidava-Ape, Salaca-Lagaste un Salaca-Mazsalaca) trendi ir negativi un
statistiski nebutiski. Pargjas pétito upju stacijas gada Mmax apjomam trendi bija negativi, statistiski
biitiski pie a<0,05 ticamibas Itmena, tas ir 81% gadijumos.

Ka redzams 4. attéla, péc Teila-Sena metodes Latvijas upém gada Qmax iestaSanas datuma (dienu
skaits no atskaites datuma 1. oktobra) trenda vértibas mainas no -1 diena dekadg™ (Imula-Pilskalni,
Daugava-Daugavpils un Daugava-Jékabpils) 1idz -8 dienam dekade ! (Barta-Diikupji un Riva-
Pieviki). No 32 pétamajam upju stacijam 9 stacijam ir trenda vertiba vienada vai lielaka par -5
dienam dekadé . P&ttjums paradija, ka vislielaka vid&ja trenda vértiba bija Rietumu HR upem (-6
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dienas dekadé 1), tam sekoja Centralais un Ziemelu HR (-4 dienas dekad&™®) un Austrumu HR (-2
dienas dekad&™). Latvija kopuma trenda vértiba sastada -4 dienas dekad&™. Tas biitu skaidrojam ar
to, ka paliek siltakas ziemas un pavasara pali novérojami atrak, un to apjomi ievérojami samazinas
ar mazak vai vairak izteiktu gradaciju no rietumiem uz austrumiem, Kas ir lidzigs Latvijas klimata
meridionalajai zonalitatei.
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4 attels. Gada Qmax iestasanas datuma trenda statistikas rezultati, izmantojot Manna-Kendala testu
(tumsi zilo un roza krasu simboli) un Teila-Sena metodi (skaitli pie simboliem). Ja vidgja trenda

vertiba ir pozitiva, tad ar1 trends visas HNS biis pozitivs un otradi.

Manna-Kendala testa rezultati paradija, ka visam Latvijas upém ir novérojams negativs trends.
divdesmitvienai noverosanas stacijai jeb 66% gadijumos trendi bija statistiski butiski pie 0a<0,05

un a<0,01 ticamibas limeniem.

Valkera testa rezultati paradija, ka gada Mmax apjomam un Qmax iestasanas datumam ilgtermina
izmaipas regionu Itmeni bija statistiski nozimigas pie 0<0,01 ticamibas limepa visiem
hidrologiskajiem rajoniem un Latvija kopuma, bet Centralaja HR upes trends bija statistiski biitisks

pat pie p<0,001 ticamibas Itmena.



Saja pétijuma tika arT mekleta sakariba, kada pastav starp gada Mmax apjomu un gada Qmax
iestasanas datumu. legiitie rezultati paradija, ka nav izteikta sakariba starp Siem raditajiem, jo

pastav salidzinosi liela datu izkliede.
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