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Abstract

Evidence of the climate changes are evident in all regions of the world. In this study we examine the air
temperature variability in Latvia during the last climate normal (1991-2020) in comparison with the
previous two climate normals (1971-2000; 1981-2010), as well reference period (1961.-1990)
describing seasonal and regional changes. Over last 60-years (1961-2020), the annual mean temperature
has increased by 1.2°C across Latvia, with largest increase (0.5°C) between the last two climate normals
(1991-2020 and 1981-2010). Across Latvia, winter temperatures have risen more rapidly by around
2°C, while summer temperatures have risen by around 1°C.

The study revealed a shift in climate types: in the western part of the country near Baltic Sea coast,
climate zones have changed from boreal (Dfb zone) to temperate (Cfb zone) according to the
classification of W. Koppen. In these areas, the coldest month (January or February) has an average air
temperature above -3°C. The values of the continentality indices have also changed, with a decrease in
the influence of the continentality effect, that is particularly strong in the eastern part of Latvia.
Keywords: annual mean air temperature, seasonality, continentality, climate change

Kopsavilkums

Klimata mainibas signali, atSkiroties to intensitatei, biezumam un sezonalajam izpausmem, izpauzas
visos pasaules regionos. P&tijuma ir analizéta pédgja klimatiskas normas perioda (1991-2020) gaisa
temperatiiras mainiba Latvija, salidzinot to ar ieprieks€jiem diviem klimatiskdas normas periodiem
(1971-2000 un 1981-2010), ka art klimatisko references periodu (1961-1990), aprakstot sezonalas un
regionalas parmainas. Latvijas teritorija 60 gadu laika (1961-2020) gada vid&ja temperatira ir
paaugstingjusies par 1.2°C. Tomer straujakas parmainas ir noverotas starp pédgjiem diviem klimatiskas
normas periodiem (1991-2020 un 1981-2010), kad vidgja temperattra paaugstinajusies par 0.5°C. Visa
Latvijas teritorija 60 gadu laika ziemas temperatiira ir paaugstinajusies straujak, par aptuveni 2°C,
savukart, vasaras méneSu temperatlira paaugstinajusies aptuveni par 1°C. Petjjuma tika konstatEta
klimata tipu parbide: valsts rietumu regionos klimata zonas no borealas (Dfb zona) ir mainijusas uz
temperato (Cfb zona) tipu péc V. Kopena klasifikacijas. Sajas teritorijas aukstaka ménesa (janvaris vai
februaris) vidgja gaisa temperatiira ir virs —3°C. Samazinajusies arT klimata kontinentalitate, Tpasi valsts
austrumos.

Klimatisko normu periodu analize skaidri parada klimata parmainu tendences — gaisa temperatiras
paaugstinasanos, laujot ieraudzit liela méroga parmainas uz starpgadu meteorologisko apstaklu

mainibas fona. Klimatiskas normas perioda meteorologisko apstaklu analize veido pamatu adaptacijas
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pasakumu planoSanai un izvert€Sanai, gaisa temperatiiras mainibai ir biitiska ietekme gan uz lokalo

ekonomiku, gan ekosistému, gan socialo vidi.

levads

Gaisa temperatiira, salidzinot p&d&jo klimatisko normas periodu (1991-2020) ar
pirmsindustrialo periodu, Eiropas teritorija vidgji ir paaugstinajusies par 1.7-1.9°C,
pie tam gaisa temperatiiras paaugstinaSanas Eiropa ir izteiktaka neka pasaulé vidgji
(attiecigi pasaulé 0.94-1.03°C) (EEAa, 2021). P&dgjais klimatiskas normas periods ir
uzskatams par siltako periodu meteorologisko novérojumu vésturé gan Eiropa, gan
pasaulé globali.

Likumsakarigi, ka temperatiiras kapums raksturigs ari Baltijas juras regionam
(Jaagus et al., 2014; Tomczyk et al., 2014), pie tam atseviskos pétijumos minéts, ka
Baltijas juras regions ir viens no sensitivakajiem regioniem attieciba uz gaisa
temperatiiras parmainam. Ir secinats, ka gaisa temperatiiras paaugstinasanas Baltijas
juras regiona ir bijusi viena no straujakajam Eiropa (Meier et al., 2021).

Baltijas jiras regionam ir raksturiga ne tikai gada vid&jas temperatiras
paaugstinasanas, bet fiks€tas arT butiskas sezonalas parmainas, Ipasi ziemas sezona.
Palielinajusies arT diennakts minimalas un diennakts maksimalas temperatiiras vertiba.

Baltijas valstu teritorija gaisa temperatiiras raksturu nosaka un ietekmé gan liela
meéroga faktori, pieméram, Baltijas jiira, gan lokala méroga faktori, pieméram, reljefs,
zemes seguma un lietojuma veids, ka arT tidenstilpju tuvums un lielums (Jaagus et al.,
2014). Gan diennakts, gan gada temperatiiras gaitai ir vérojamas atskiribas piekrasté
un kontinentalaja dala.

Lokalie un regionalie pétijumi detalizétak parada un raksturo gaisa temperatiiras
dinamiku un ietekmes raksturu, kas 1pasi svarigi klimata adaptacijas un pielagoSanas
mehanismu un scenariju izstrade€, jo petijumi liecina, ka temperatiiras paaugstinasanas
raksturs Baltijas jlras regiona turpinasies. Atseviski modeli prognozg ipasi izteiktu
gaisa temperatiiras paaugstinasanos tiesi Baltijas jiras regiona, jo ipasi ta ziemelu un
centralaja dala, kas bus 1pasi spilgti izteikts ziemas sezona (EEA, 2021b).

Pétijuma merkis — raksturot pédgja klimatiska normas perioda (1991-2020)
gada un sezonalas temperatiiras dinamiku/mainibu Latvijas teritorija, salidzinot
novirzes no vidgjas vertibas ar citiem klimatiskas normas periodiem, ka ar1 references
periodu, atbildot uz jautajumu, vai pédg€ja klimatiskas normas perioda turpinas tikpat
izteikta gaisa temperatiiras paaugstinaSanas? Otrs pétljuma jautajums - vai samazinas
kontinentalitates indekss, vai gaisa temperatiras raksturs zaudé regionalizaciju?
Treskart, kads ir gaisa temperatiiras regionalais un sezonalais raksturs, ka arl

parmainas.
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Dati un metodes

Pétfjuma izmantoti E-OBS gridétie meteorologiskie dati (Cornes et al., 2018)
Latvijas teritorijjai ar nominalo izSkirtspgju 0.1°, kas pieejami ES Copernicus
programmas Klimata datu servisa. Lietoti ari Latvijas Vides geologijas un
meteorologiska centra (LVGMC) novérojumu dati (noradot pie attela), kas pieejami
LVGMC datu arhiva elektroniska forma laika perioda no 1961. lidz 2020. gadam.

Dati primari analizéti Pasaules Meteorologiskas organizacijas noteikta, pedgja
klimatiskas normas perioda — 1991.-2020. gads - griezuma, ka ari salidzinati ar
ieprieks€jiem klimatiskas normas periodiem (1971-2000; 1981-2010) un references
periodu — 1961. —1990. gads.

Kontinentalitates indekss aprékinats, izmantojot Gorczynski formulu
(Gorczynski, 1920) - adaptéts no Z. Avotnieces un lidzautoriem (2017), kam pamata ir
gada siltakas (T,,4,) un aukstakas (T,,;,) ménesa videjas gaisa temperatiiras starpiba,

normaliz&ta péc geografiska platuma grada (Lat):

k = 1.7 Imax~Tmin 1)

sin(Lat)

P&tijuma izmantota V. Kopena (W.Koppen) klimata klasifikacija, kuras izstrades
pamata ir empiriskas attiecibas starp klimatu un vegetaciju. Ta izmanto ikméneSa
temperattiru un nokriSnus, lai noteiktu dazadu klimata tipu robezas visa pasaulé (Chen
& Chen 2013).

llgtermina tendencu jeb trendu noteikSanai tika izmantots daudzvariaciju,
neparametriskais Manna—Kendala tests (Libiseller & Grimvall 2002), kas lauj noteikt
monotona trenda veértibas datu rindam, kas neatbilst normalsadalijumam, ka ar1 ir
relativi robusts pret iztrikstosam un anomalam veérttbam. Manna-Kendala testa pamata
ir ta sauktais rangu jeb paru princips, péc kura salidzina divas noverojumu vertibas.
Manna-Kendala testu var izmantot datu rindam, kam ir sezonals vai sérijveida
mainibas raksturs, jo tas lauj aprékinat testa veértibas katram meénesim atseviski.
Pétama parametra mainibas tendences tika uzskatitas par biitiskam, ja p-vertiba bija
mazaka par 0.01, tas ir varbiitiba, ka rezultatam ir nejauss raksturs bija mazaka par
1%. Manna-Kendala trenda testa vértibas un ticamibas [imenis aprékinats ar R pakotni
“trend” (Pohlert, 2020).

Meteorologiskie un klimatiskie dati analizéti brivpieejas datu apstrades un
analizes R vidé (R Core Team, 2021) datu apstradei, izmantojot “tidyvers ecosystem”
pakotnes (Wickham et al., 2019).
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Rezultati

Gada videjas temperatiiras parmainas

Latvijas teritorijas novietojums Baltijas juras krasta, ka ar1 vilpotais,
paugurainais reljefs un hidrologiskais tikls ir noteicis relativi nevienlidzigo gaisa
temperatiiras sadalijjumu — Baltijas jlras pickrastes teritorijas (jo ipaSi teritorijas
dienvidrietumos) gada vidgja gaisa temperatira sasniedz +8°C, centralas un
austrumdalas augstienés gada vidgja temperatira ir zemaka par +6°C. (1. att.), t.i.,
gada vidgja temperatiira pakapeniski samazinas no rietumiem uz austrumiem, t.i.,
pieaugot kontinentalitatei.

Gada vidgja gaisa temperatiira klimatiskas normas perioda (1991-2020) Latvijas
teritorija ir bijusi 6.88°C, vari€jot no 7.87°C Liepaja lidz 5.69°C Aluksné. Kopuma
gada videja gaisa temperatiira Latvija vari€jusi 4 gradu robezas - no 4.99°C (1996)
I1dz 8.91°C (2020) — attiecigi 1996. gads ir bijis aukstakais p&dgja references perioda,
savukart 2020. gads — siltakais. Japiebilst, ka 2020. gads ir bijis siltakais kops 1961.
gada, aukstakais gads ir bijis 1987. gads, kad gada vidgja temperatiira ir bijusi 3.94°C.

Zimigi, ka pédgja klimatiskas normas perioda ir fiks€tas ievérojamas gada
vidgjas temperatiiras parmainas, jo TpaSi augstienu teritorijas. 1981.—2010. gada
perioda vidgja temperatiira Baltijas jiiras piekraste bijusi 7.44°C (Liepajas NS dati),
savukart augstiengs 5.25°C (Aluksnes NS dati), gada videja temperattra salidzinajuma
ar pedgjo klimatiskas normas periodu paaugstinajusies par 0.4°C.

Kopuma 60 gadu laika (kopS 1961. gada) visa Latvijas teritorija gada vid€ja
temperatiira ir mainijusies par 1.26°C. References perioda (1961-1990) gada vidgja
temperatira ir bijusi 5.62C, savukart, peéd&ja klimatiskas normas perioda (1991-2020)
— 6.88°C. Zimigi, ka lielakas gada vid€jas temperatiiras parmainas fiksétas starp
pedgjo un treso periodu, attiecigi gada vid€ja temperatiira starp 1981.—2010. un 1991.—
2020. gada periodu ir paaugstinajusies par 0.5°C (gada vid€ja temperatiira 1981.—
2010. gada perioda ir bijusi 6.37°C).

Gada vidgjas temperatiiras raksturam ir augSupejosa tendence, kas nozimég, ka
Latvijas teritorija gada vid€ja gaisa temperatiira paaugstinas. Ja 20. gs. 70. gados
vidgja temperatira ir bijusi ap 5°C, tad pedgjas desmitgades, jau 7°C. 2020. gada
vidgja gaisa temperatiira Latvija bija + 8.9° C. AugSupejoSa gaisa temperatiiras
tendence ir vérojama visas analiz€tajas stacijas gan Baltijas jiiras piekrastes teritorijas,
gan kontinentalaja dala.

Veiktas Manna-Kendala neparametriska trenda testa analizes apliecina mingéto,
ka gada vid€jai temperatiirai ir paaugstinasanas tendence, kas jo 1pasi izteikta pedeja
klimatiskas normas perioda (1991-2020). Peéd€ja klimatiskas normas perioda piejiiras
stacijas — Kolka un Liepaja — taisnes regresijas koeficienta (slope) vértiba ir
0.045°C/gada, kas ir 0.45°C/desmitgadé, savukart kontinentalaja dala — Daugavpilt —
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0.055°C/gada jeb 0.55°C/desmitgadé. References perioda un pirmaja klimatiskas

normas perioda (1971-2000) gada vidgjai gaisa temperatirai ir tendence
paaugstinaties, savukart pédéja klimatiskas normas perioda (1991-2000) trends ir
izteikts un statistiski ticams (visas stacijas p-vertiba ir <0.05).

Taisnes regresijas koeficientu (slope) veértibu analize ari parada gaisa
temperatiiras parmainu dinamiku, ta, piem@ram, Rigas pilséta taisnes regresijas
koeficienta veértibas references perioda (1961-1990) ir bijusas visaugstakas, tacu
pedgja perioda — viszemakas, salidzinot ar citam meteorologiskajam stacijam, attiecigi
0.04°C/gada abos periodos. Interesanti, ka Kolkas nov€rojumu stacija taisnes
regresijas koeficienta vertibas pédeja klimatiskas normas perioda ir izteiktakas, t.i.,
lielakas neka Riga.

Gaisa temperatiiras dinamika 1989./1990. gads iezZim& luzumpunktu - ir izteikta
gaisa temperatiiras kapuma intensitate. P&c S§T perioda gaisa temperatiiras rakstura
paradas pozitivas novirzes, t.i., novirzes no vidéjam ilgtermina vertibam ir pozitivas —
gada vidgja gaisa temperatiira ir bijusi vidgji siltaka neka pirms §is perioda. Ta,
pieméram, pédeja desmitgadé (2010-2020) devinos no desmit gadiem novirze no
ilgtermina vidgjas ir bijusi pozitiva. Lidz 1989./1990.gadam gada vid€jas gaisa
temperatiiras novirzes ir bijusas negativas, t.i., gada vid€ja temperatira ir bijusi vidgji
zemaka. Sads sadalfjums ir raksturigs visas analiz&tajas stacijas. Interesanti, ka tiesi
pirms 1989./1990.gada Latvijas teritorija ir fikséti divi aukstakie gadi (1986. un
1987.gads), kad gaisa temperatiira bijusi vid€ji zemaka neka 1961.—2020. gada

perioda.
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1. attels. Gada vidéja temperatiira Latvija klimatiskas normas 1991.-2020. gada
perioda (autoru izveidots, izmantojot E-OBS datus)
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Gaisa temperatiiras mainiba sezonala griezuma

Pedgja klimatiskas normas perioda, ka art ilgtermina, ir mainijies ne tikai gada

vid§jas temperatiiras raksturs, bet arl gaisa temperatiiras sezonalais sadalijums (2.

attels). Gada vidgja temperatiira Latvija klimatiskas normas 1991.-2020. gada perioda
ir svarstfjusies 4 gradu amplitida (no 5.0°C 1996. gada lidz 8.9°C 2020. gada).

Savukart ménesu griezuma vid€ja temperattira Latvija vari€jusi 22.5 gradu amplitiida:

no -3.4°C (februara vidgja temperatiira visa perioda) lidz 18.1°C (julija vidgja

temperattira). Gan aukstakais, gan siltakais perioda ménesis ir bijis 2010. gada,

attiecigi janvaris (vid§ja temperatira -14.2°C) un jilijs (+23.1°C). Savukart

klimatiskas references perioda (1961-1990) aukstakais gada meénesis Latvija vid&ji

bija janvaris ar vid€jo gaisa temperattiru -5.8°C, bet pedeja klimatiskas normas perioda

(1991-2020) aukstakais menesis bijis februaris ar vidéjo gaisa temperatiiru -3.4°C, lai

gan vidgja janvara temperatiira $aja perioda ir lidziga -3.2°C.

A

Gada vidéja temperatara, °C
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2. att€ls. Gada un sezonas vidéja temperatiira (A) un novirze no perioda videjas

temperatiiras gada un sezonas griezuma (B) Latvija no 1961. lidz 2020. gadam (autoru

izveidots, izmantojot E-OBS datus)

Ziemas méneSu zemaka temperatiira ir novérota Latvijas austrumu regionos.

References perioda no 1961. lidz 1990. gadam aukstakais meénesis Altksnes un

Daugavpils meteorologiskajas stacijas bija janvaris ar vidéjo gaisa temperatiru
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attiecigi -7.6°C un -6.7°C, bet p&dgjos gados (1991-2020) aukstakais ménesis $ajas
abas stacijas ir februaris, attiecigi -5.1°C un -4.1°C. Ir v@rojama biitiska ziemas
méneSu temperatiiras paaugstinasanas. Savukart piekrastes apgabalos aukstakais
meénesis visa analiz€taja perioda ir bijis februaris, kad videja gaisa temperatiira no
1961. Iidz 1990. gadam Kolka un Liep3ja bija attiecigi -3.6 un -3.0°C. P&dgjos gados
(1991-2020) attiecigi -1.6°C Kolkas un -1.1°C Liepajas meteorologiskaja stacija. Arl
piekraste ir izteikta zemakas temperattiras paaugstinasanas gada aukstakaja ménesi, lai
gan mazak izteikta ka austrumu regionos. Kopuma gada aukstaka méneSa regionalas
parmainas vari€ 3-4°C robezas (3. attéls).

Gada siltakais ménesis visas noveérojumu stacijas ir julijs (1. tabula). Perioda no
1961. 1idz 1990. gadam julija vidgja temperatiira Latvija bija 16.6°C, bet klimatiskas
normas perioda no 1991. Iidz 2020. gadam attiecigi 18.1°C. Jilija temperatiirai ir
relativi nelielas regionalas parmainas — piekrasté, Kolkas un Liepajas stacijas, attiecigi
16.0°C un 16.4°C references perioda un 17.5°C un 17.9°C 1991. —2020. gada perioda.
Latvijas teritorijas kontinentalaja dala — Aliksnes un Daugavpils stacijas — attiecigi
16.2°C un 17.0°C references perioda un 17.4°C un 18.1°C 1991.-2020. gada perioda.
Julija gaisa temperatiiras regionalas atSkiribas vari€ 1-1.5°C robezas. Vasara spilgti
iezim&jas Rigas pilsé€tsalas efekts, kad julija vid€ja temperatiira sasniedz 19.1C, kas ir

par tris gradiem vairak ka atklata Baltijas jiiras piekrastes stacijas.

1.tabula. Ménesa vidéja gaisa temperatiira meteorologisko novérojumu stacijas
(LVGMC dati) un Latvija vidéji klimatiskas normas perioda (1991-2020) (autoru
izveidots, izmantojot E-OBS un LVGMC datus)

Stacija |Janv. Feb. Marts Apr. Maijs Jun. Jul. Aug. Sept. Okt. Nov. Dec.
Aliiksne* | -4,9 -5,1 -1,1 55 11,3 15 174 161 112 53 05 -3
Daugavpils* | -4,1 -4,1 -0,1 6,7 12,2 15,9 181 168 119 63 15 -2,2

Kolka* | -0,8 -1,6 0,5 4,5 9,6 14,3 175 171 132 81 39 1
Liepaja* | -0,9 -1,1 1,3 6,2 11,2 14,8 179 17,7 137 85 42 1,1

Riga LU* | -2,2 -1,7 1,3 7,3 13 16,9 194 185 135 76 29 -0,4
Saldus* | -2,7 -2,6 0,4 6,2 11,5 15 175 167 122 68 24 -0,9
Latvija | -3,2 -3,4 0,1 6,2 11,7 15,5 181 171 124 67 21 -1,3
vidgji**

* LVGMC dati ** E-OBS dati

Analizgjot datus kalendaro ménesSu griezuma (3. attels) iezim&jas tendence, ka
gaisa temperatiira biitiskak mainijusies ziemas sezonas ménesos — janvari, decembrf,
ar1 februari, turklat parmainas ir izteiktakas pédeja klimatiskas normas perioda.
Kontinentalaja dala ziemas gaisa temperatiira ir mainijusies visbutiskak, vairak ka

2.5°C robezas, salidzinot ar references periodu. Zimigi, ka oktobrT, ka arT jiinija gaisa
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temperatiiras raksturs ir mainijies vismazak. Arl maija temperatiira, jo T1pasi
kontinentalaja dala (Altksnes, Daugavpils meteorologisko novérojumu stacijas) nav

bitiski mainijusies. Kopuma rudens méneSos gaisa temperatiiras parmainas nav tik

izteiktas ka ziema.
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3. att€ls. MéneSa vidéjas gaisa temperatiiras starpiba klimatiskas normas perioda
(1991-2020), salidzinot ar references periodu (1961-1990) Latvija vid&ji (E-OBS dati) un
meteorologisko novérojumu stacijas (LVGMC dati) (autoru izveidots)

References perioda negativas méneSa vid€jas temperatiiras bijuSas Cetros
ménesos — janvari, februari, decembri, marta, ka arT nereti novembri, savukart pedgja
normas perioda — tris ménesos, pie tam decembra temperatiira biezi ir ap 0°C, nereti
ar1 pozitiva. Ziemas méneSos ir vérojamas vislielakas temperatiiras amplitidas jeb
vertibu izkliede, pieméram, janvara vidgja temperatira pedeja klimatiska normas
perioda Latvijas teritorija vari§jusi aptuveni 20°C robezas (4. att€ls). Savukart
vismazaka ménesa vid&jas temperatiras izkliede ir augusta ménest (4. att€ls). Augusta
vidgjai temperatiirai ir raksturiga vismazaka izkliede, t.i.,, gaisa temperatiira relativi
viendabiga. Detaliz€ts un izvérsts ménesSu klimatiskais raksturojums pieejams

LVGMC Klimata portala (Klimata portals, bez dat€juma).
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4.attels. Meénesa vidéjas gaisa temperatiiras sadalijjums un tas robeZvértibas

Latvija gada griezuma references perioda no 1961. Iidz 1990. gadam un klimatiskas
normas perioda no 1991. Iidz 2020. gadam (autoru izveidots, izmantojot E-OBS datus,

katrai datu $tinai atseviski). Kastite ietver datu punktus starp 25 un 75 percinteles ar atzimétu

mediano vertibu, nogriezni sniedzas 11idz talakajam datu punktam 1.5 starpkvartilu ietvaros, punkti

parada pargjas ekstrémas vertibas
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Ziema, vidéja gaisa temperatira, °C

5. att€ls. Ziemas (decembris, janvaris, februaris) un vasaras (junijs, julijs, augusts)

vidéja gaisa temperatiira meteorologisko novérojumu stacijas klimatiskas normas
perioda no 1991. lidz 2020. gadam (autoru izveidots, izmantojot LVGMC datus) - Datu

analizg, vizualas uzskatamibas labad, ir izslégta Rigas meteorologiska stacija
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Ziema pickrastes stacijas (Ventspils, Pavilosta, Liepaja, Kolka) gaisa

temperatiira svarstas ap 0°C, savukart, kontinentalajas stacijas (Aluksne, Zoséni,
Rézekne, Gulbene) ap -4°C (5.att€ls). Aluksné un Zos€nos ari vasaras perioda
saglabajas zemaka gaisa temperatiira. Maksimalas veértibas savukart fiksétas Latvijas
D un DA stacijas. Nav izteikts noSkirums — piekrastes kontinentalas stacijas, ka tas

raksturigs ziemas sezonai.
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Vasara, vidéja gaisa temperatira, °C

6 -4 -2 0
Ziema, vidéja gaisa temperatira, °C

6. attels. Ziemas (decembris, janvaris, februaris) un vasaras (junijs, julijs, augusts)
vidéja gaisa temperatiira meteorologisko novérojumu stacijas klimatiskas normas

perioda no 1991. Iidz 2020. gadam (autoru izveidots, izmantojot LVGMC datus)

Arl sezonalaja griezuma gaisa temperatirai ir veérojams “lizumpunkts”
1989./90.gads, peéc kura dominé pozitivas novirzes no ilgtermina vidéjam vertibam,
lidzigi ka gada vid€jai temperatiirai. Izteiktakas pozitivas novirzes ir ziemas sezona,
mazak izteiktas — vasara. Interesanti, ka perioda ped&jos rudenos ir izteiktaka pozitiva
tendence, rudens sezonas temperatira ari klist videji augstaka/siltaka neka perioda
vidgji. Gaisa temperatliras paaugstinasanas sezonas atspogulojas ari regionalaja
griezuma, Aliksné un Daugavpili janvari gaisa temperatiiras paaugstinasanas ir bijusi
+2.5C, salidzinot ar references periodu (3. att€ls). Visas analiz&tajas meteorologiskajas
stacijas straujakais sezonalas temperatiiras kapums ir bijis tieSi ped€ja klimatiskas
normas perioda (6. attéls). Gan neparametriska Manna-Kendala trenda testa analize,
gan regresijas analize rada, ka gaisa temperatiiras paaugstinaSanas ir butiska un
statistiski ticama. Taisnes regresijas koeficients ziemas sezonas p&d€ja normas perioda

gaisa temperatiirai ir 0.07°C gada, savukart vasara un rudeni - 0.03°C gada (2. tabula).
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2. tabula. Vidgjas sezonalas gaisa temperatiiras tendences lineara regresija un
Manna-Kendala trenda testa vértibas, 1961. Iidz 2020. gada perioda (autoru izveidots,
izmantojot E-OBS datus)

Sezona Taisnes Tendence, Manna-
regresijas koeficients  standartklida (°C/gads)  Kendala trenda tests
(slope) (°C/gads)

Gads 0.04** 0.01 5.50**
Ziema 0.07** 0.02 3.67**
Pavasaris 0.04** 0.01 4.15**
Vasara 0.03** 0.01 3.78**
Rudens 0.03** 0.01 3.53**

** _ statistiski nozimiga vértiba ar ticamibu >99%

Sezonu konteksta jamin klimatisko tipu parbide Latvijas teritorija. Atklatas
Baltijas juras piekrasté un Latvijas vidusdala klimata zonas no borealas-siltas vasaras
humida kontinentala (Dfb zona p&c V. Koppena klasifikacijas) ir mainijusas uz
temperato-méreno okeanisko klimatu (Cfb) tipu (7. att€ls), ko nosaka gada aukstaka

meénesa videjas gaisa temperatiiras paaugstinasanas virs -3°C.

58.0 4

57.54

®
Allksne

57.0 1

56.5 1

56.04

55.5 -

T T T T

22 24 2% 28
V. Kopena klimata tips oo I cfb - 1901 2020 [ ¢t - 1961_1900

7. att€ls. V. Kopena Klasifikacijas klimata tipi Latvija references 1961. Iidz 1990.
gada perioda un pédéja klimatiskas normas perioda no 1991. Iidz 2020. gadam (autoru
izveidots, izmantojot E-OBS datus)
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Kontinentalitate

Baltijas jurai ir liela ietekme uz termalo rezZimu Latvija, piem&ram, atklatas
Baltijas juras piekrasté ziemas temperatira ir par 3-4°C siltaka neka kontinentalajas
stacijas (5. attels). Savukart kontinentalajas stacijas, salidzinot ar piekrastes stacijam,
ir bijusi lielaka gaisa temperatiiras paaugstinasanas ziemas méne$os. Udenim piemit
augstaka siltuma kapacitate, salidzinot ar sauszemi, tapec lieli idens objekti — jiiras un
okeani — bitiski ietekmé pieguloSo teritoriju klimatiskos apstaklus, izlidzinot gaisa
temperatliras sezonalas svarstibas. Savukart regionos, kuri atrodas talu no lieliem
tdens objektiem, ir novérojamas loti lielas gaisa temperatiiras sezonalas svarstibas:
aukstas ziemas un karstas vasaras. Viens no vienkarsakajiem un biezi lietotajiem ir
Gorcinski noteiktais kontinentalitates indekss (Gorczynski, 1920; Avotniece u.c.,
2017), kam pamata gada siltaka un aukstaka meéneSa vid&jas gaisa temperatiiras

starpibas izteik$ana, nemot veéra vietas geografisko platumu.

1961_1990

58.0 1

57.54

57.0 1

| - . Daugavpils
56.0 .g § Kontinentalitates
indekss
55.5 e

> 1991_2020 25.0
225

20.0

58.0 4

57.5 4

57.01

56.5 1

55.5

22 24 26 28
X

8. att€ls. Kontinentalitates indekss pec Gorczynski, 1920, adaptets no Avotniece
u.c., 2017, references perioda (1961-1991) un klimatiskas normas perioda (1991-2020)
(autoru izveidots, izmantojot E-OBS datus)
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Kontinentalitates indeksa analize liecina, ka klimats visa Latvijas teritorija klust

maigaks, L. Gor€inski kontinentalitates indeksa vertiba samazinas (8. attéls).
References perioda (1961-1990) kontinentalitates indeksa vertibas Latvijas
austrumdala ir bijusas gandriz 28% (8. attéls), savukart pedeja klimatiskas normas
perioda (1991-2020) — mazak ka 25%, kas var tikt pielidzinats Latvijas vidusdalas
klimatam references perioda. Kontinentalitates parmainas galvenokart saistamas ar
ziemas sezonas gaisa temperatiiras paaugstinasanos, kas ir izteiktaka valsts austrumu

regionos.

Kopsavilkums

Kopuma pédgjo seSdesmit gadu laika (1961-2020) visa Latvijas teritorija gada
vidgja temperatiira ir paaugstinajusies par 1.2°C (no tiem 0.5°C pedgja klimatiskas
normas perioda) ar izteiktakam parmaindm augstienu teritorijas. Temperatiiras
kapumam ir sezonals raksturs. Visbutiskak ir mainTjusies ziemas sezonas temperatiira,
nebutiskak — rudens sezonas gaisa temperatiira. Latvijas teritorija gaisa temperatiira
sezonu griezuma var variét pat 22°C, savukart gada vid€ja gaisa temperatiira — 4°C
diapazona.

Regionalas atSkiribas vairak izteiktas ziema, Latvijas rietumu dala, piekrasté
noverota gaisa temperatiira ir par 3 lidz 4°C augstaka, salidzinot ar Latvijas austrumu
dalu. Savukart vasara vésakie ir ziemelu regioni un teritorijas, kas atrodas augstak virs
juras lItmena, tomeér vid€ja vasaras ménesu gaisa temperatiiras starpiba ir tikai aptuveni
1°C. Ziemas sezona gaisa temperatliras rakstura redzama kontinentalitates ietekme,
savukart vasaras sezona Z-D gradients un reljefa ietekme. Iznémums ir Rigas
aglomeracijas siltuma sala, kur gaisa temperatiira vasaras méneSos ir par 2-3°C
augstaka neka par€ja teritorija. Jateic, ka mainijusas ari kontinentalitates indeksa
veértibas visa Latvijas teritorija, bet, jo paSi, austrumu regionos: klimats kopuma
Latvijas teritorija kltst izlidzinataks un maigaks.

Klimatam klustot siltakam, notiek arT klimatisko zonu robezu parbide.
Klimatiskas references perioda no 1961. lidz 1990. gadam faktiski visu Latvijas
teritoriju raksturoja borealais klimata tips (Dfb zona péc V. Kopena klimata
klasifikacijas), bet pedeja klimatiskas references perioda Latvijas rietumu un
vidusdalai jau ir raksturigs temporalais klimata tips (Cfb zona).

Baltijas juras regiona gaisa temperatiira paaugstinas straujak neka vidgji pasaulé
(Christensen et al, 2022; Meier, et al, 2021), ko nosaka atmosferas cirkulacijas raksturs
un teritorijas atrasanas vieta parejas zona starp dazadiem klimata tipiem un biomiem.
Miisu pétijums apliecina, ka peéd€ja klimatiskas references perioda no 1991. lidz 2020.
gadam gaisa temperatira ir paaugstinajusies vél  straujak neka ieprieks$gjas

desmitgades.
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Pateicibas

Izsakam pateicibu EU-FP6 projektam UERRA (http://www.uerra.eu) par E-OBS
datu bazi un Copernicus Climate Change Service un datu dev&jiem ECA&D projekta
ietvaros (https://www.ecad.eu).

P&tijums izstradats ar Latvijas Zinatnes padomes projekta Laiktelpiska pazemes
tdenu sausuma prognozéSana ar jauktiem modeliem daudzslanu sedimentacijas
baseina klimata parmainu ietekm&” Nr. 1zp-2019/1-0165 un projekta Nr. Y5-AZ03-
ZF-N-110 “Dabas resursu ilgtsp&jiga izmantoSana klimata parmainu konteksta” Nr.
ZD2010/AZ03 atbalstu.
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