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Anotacija

Saja magistra darba tiek apliikotas gruntsiidens Iimenu svarstibas, to ietekmgjosie faktori un
So svarstibu temporalas un telpiskas atskiribas. Apkopojot novérojumus un modelgjot gruntsiidens
limenus, tika noteiktas un novértétas to atsSkiribas starp atskaites periodu (1961.-1990. gads) un
nakotnes periodu (2071.-2100. gads). Lai var€tu veikt salidzinaSanu starp Sajos periodos
apkopotajiem gruntsiidens limeniem, tika atrasta un wuzlabota matematiska pieeja merka
sasniegSanai. legiitie rezultati pierada nokrisSnu daudzuma sezonalo ietekmi uz gruntsiidens Itmenu
izmainam, ka arT atrastas ilggadigo meénesu vid€jo gruntsiidens Iimenu atSkiribas starp atskaites un
nakotnes periodu. Nakotnes perioda teritorijas ar zemu kontinentalitati ilggadigo gruntsiidens
Iimenu svarstibu reZims atskirsies no atskaites perioda apkopota un klasiski pienemta Latvijas

teritorijai raksturiga gruntsiidens ITmenu svarstibu reZima.

Atslegas vardi: gruntsidens Iimeni, normalizacija, gruntsiidens Iimenu svarstibas,

nokrisni, nakotnes klimats, kontinentalitate.



Abstract

The present Master's Paper represents shallow groundwater fluctuations and it's influencing
factors, and the spatiotemporal differences in Latvia. The differences of groundwater fluctuations
between reference (1961-1990.) and future (2071-2100.) periods has been summarized and
estimated based on the observations and modelled data. Mathematical approaches were found and
improved for quantitative analysis between data. Firstly, the results proved seasonality of
precipitation influence to groundwater table fluctuations and secondly, there is a significant
difference between reference and future long-term monthly average groundwater level fluctuations.
The regime of long-term monthly average groundwater level fluctuations will differ in areas with
low continentality from the present regime of classical Latvia-specific groundwater level

fluctuations.

Keywords: groundwater levels, groundwater table fluctuation, normalization, precipitation,

future climate, continentality.
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levads

Magistra darba ir veikts apjomigs un daudzskautnains pétijums par Latvijas gruntsiideniem
un to I[imenu svarstibam, kas ne tikai apliiko un noverte to likumsakaribas, bet arT dod prieksSstatu
par to iesp€jamajam izmainam pétijuma ietvaros defin€taja nakotnes perioda. lepazistoties ar
pasaulé veiktajiem gruntsiidens limenu un to izmainu p&tijumiem, varu secinat, ka magistra darba
izveletas tematikas aktualitate pedgjos divdesmit, trisdesmit gados nav mazinajusies. TieSi otradi,
Saja laika uzkrata informacija un laika gaita paral@li attisto$as matematiskas un statistiskas metodes
lauj iegiit arvien jaunas zinaSanas par gruntsiideniem, to TpaSibam, un ar tiem saistitu faktoru
mijiedarbibu. lepazistoties ar literatiiru, $ads fakts tiek secinats ari publikacija (Kumar & Singh,
2010), kura tiek apliikoti ar gruntsidens limeniem saistiti petfjumi; it seviski tadi, kas skar
gruntsiidens resursu novertgjumu attieciba pret iesp&jamo nakotnes klimatu. P&€dgjo divdesmit gadu
laika ir stipri attistijusies pétijumi, kas skar klimata izmainas nakotng. So pétfjumu rezultatus var
transformét uz citiem pétijjumiem, kur klimatiskie faktori spélé galveno lomu.

Magistra darba meérkis ir raksturot gruntsiidens limenu sezonalas svarstibas visas Latvijas
teritorija klimata mainibas ietekmé. Lai atrastu klimata mainibas ietekmi uz gruntsiidens Itmenu
svarstibam, tika izv€leti divi periodi, katrs 30 gadu garuma. Atskaites periods tiek definéts no 1961.
gada lidz 1990. gadam, savukart nakotnes periods — no 2071. lidz 2100. gadam. Magistra darba tiek
pamatotas Latvijas teritorija iespgjamas klimatiskas atSkiribas starp Siem periodiem. Ka galvenais
uzdevums ir izvirzits atrast un noveértet atSkiribas, kadas var€tu pastaveét starp definétajiem
periodiem. Tacu, lai to paveiktu, ir izvirziti arT citi uzdevumi, kurus atrisinot, tiek sasniegts minétais
magistra darba mérkis. Tie sevi ieklauj gruntsiidens ITmenu modeléSanu, modeléto rezultatu
novertéjumu un salidzinaSanu ar gruntsiidens limenu novérojumiem, $o novérojumu apkopoSanu un
korektu matematisko metozu pielietosanu gruntstidens Itmenu raksturoSanai visa Latvijas teritorija.

Magistra darbs sastav no divam dalam. Pirma dala tiek aplikotas pétijuma teorétiskas
nostadnes, kas sevi ietver esoSo gruntsiidenu pétijumu apzinasanu ka pasaulé, ta Latvija,
gruntsiidens telpisko un temporalo 1pasibu aspektus, gruntsiidens Iimenu modelesanas iespgjas un
klimata mainibas ietekmi uz gruntsiideniem. Otra dala tiek aprakstita zinatniski p&tnieciska darbiba.
Taja tiek apliikotas izveidotas un izvelétas darba metodes un to pielietojums, ka art iegiitie rezultati.
Tie, pirmkart, lauj iepazities ar atrastajam likumsakaribam un pierdda sezonalo ietekmi starp
nokri$nu daudzumu un gruntsiidens Iimenu svarstibam; otrkart, pierada kontinentalitates ietekmi uz
gruntsiideniem, un treskart, dod ieskatu par nakotn€ iesp&jamajiem gruntsiidens [Tmenu rezimiem.

Magistra darbs ir uzrakstits uz 73 lapam. Tas satur 65 literatiiras atsauces, 25 attélus, 24



vienadojumus un 10 pielikumus.
Sava magistra darba ietvaros esmu piedalijies trijas starptautiskas zinatniskas konferencgs,
kuras esmu parstavejis Latvijas Universitati un Latvijas Lauksaimniecibas Universitati ar stenda

referatiem (Vircavs et al, 2010a, Vircavs et al, 2010b, Lauva et al, 2011).



1. Teorétiska dala

1.1 Gruntsudens, ta resursi un pétijumi Latvija

LatvieSu valoda ar terminu “pazemes tideni” apzimé visus tUdenus, kas atrodas pazemé.
Anglu valoda So terminu apzimé viena varda - groundwater. Lasot literatiiru anglu valoda, ir svarigi
apzinaties, kadus pazemes tidenus Sis vards sevi ietver. Tadgjadi var sastapties ar vardu salikumu
“unconfined groundwater” kas apzim& bezspiediena pazemes Udenus jeb gruntsidenus. Tacu
retumis var atrast ar1 vardu salikumu “shallow groundwater”, kas tiesa tulkojuma nozime - “seklie
pazemes tdeni” (Gupta, 2010). ArT Sis vardu salikums apzime gruntsiideni; pie tam, kaut ar1 tas nav
korekts, reizém latvieSu valoda tiek pielietots.

Saja magistra darba izmantotais vardu savienojums “pazemes tideni” apzimé visus pazemes
tidens horizontus un to resursus, savukart termins “gruntstideni” apzimé pirmo pastavigo pazemes
tdenu horizontu, kam Latvijas teritorija ir raksturigi bezspiediena apstakli.

Lidz Sim Latvijas teritorija ir veikti tikai dazi zinatniski pétijjumi saistiba ar gruntsiidens
limeniem (turpmak tekstd saisinati GUL) un to sezonalam svarstibam (Ziverts & Jauja, 1993,
Vircavs, 2009). Parsvara zinatniskie gruntsidenu pétijumi skar to kvalitati. Latvijas
Lauksaimniecibas universitates paraugteritorijas veiktajos pétijumos (Vircavs, 2009) un Lietuva
(Rudzianskaite, 2010) ir izdevies pieradit cieSu sasaisti starp GUL sezondlam svarstibam un to
kvalitati. Run3jot par gruntsiidenu pétijjumiem, ir japiemin veiktie pazemes tdenu aizsargatibas
pétijumi (Delina, 2004), tapat arT veikta Latvijas kvartarsegas tdenu regionalo atskiribu izpé&te
(Delina, 2005a), ka ar1 apzinata vesturiska pazemes tidenu izpétes gaita (Delina, 2005b). Savukart
laika gaita ir uzkrata apjomiga informacija jau kop$ pagajusa gadsimta 50-tajiem gadiem. Pazemes
tdenu pamatmonitoringu, kura ietvaros ir veikti sezonali [imenu un kvalitates novérojumi, ir veicis
Valsts Geologijas dienests (VGD), kas 2009. gada ieklauts zem Latvijas Valsts Geologijas un
Meteorologijas centra (turpmak teksta LVGMC). Iegiita informacija ir analizéta un atskaites (lidz
2007. gadam) ir pieejamas Valsts Geologijas fonda. Atskaités tiek apliikotas pazemes Gidenu un ar
to saistito faktoru katra gada raksturigas ipaSibas, pieméram, pazemes tdenu resursu izmainas
attieciba pret nokriSnu gada summu. 1998. gada ir izdota gramata “Latvijas Pazemes tidenu resursi”
(Levina et al, 1998), kuras mérkis ir iepazistinat lasitaju ar Latvijas hidrogeologu pétijumu
rezultatiem. Saja gramata ir apkopota vispariga un apraksto$a informacija par Latvijas
hidrogeologiskajiem apstakliem, pazemes tdenu resursu un Kkimiska sastava veidoSanas

likumsakaribam, ka ar1 par antropogéno ietekmi uz pazemes tidenu resursiem.

Minétas gramatas (Levina et al, 1998) autori gruntsiidenus raksturo ka “bezspiediena



pazemes Udenus, kas atrodas aktivas Gidens apmainas hidrogeologiskaja zona, kvartara tdens
kompleksa. Vairuma gadijumu to Itmenu dzilums neparsniedz 1-3 metrus, pie tam tas pieaug tikai
augstienés. Kvartara nogulumu sega péc tas izcelsmes izdala atSkirigus gruntsiidens horizontus,
piemé&ram, jiras, aluvialo, limnoglacialo, un citus. Sie horizonti sava starpa ir saistiti, un tie veido
vienotu kvartara tidens kompleksu. Kvartara augsgjo, smilSaino nogulumu pamatné parasti atrodas
tideni vaji caurlaidigi morénas smilSmali un malsmiltis, dazos iecirknos aridzan limnoglacialie mali
un aleiriti, kas atdala kvartara un pirmskvartara nogulumu tidens kompleksus. AtseviSkos iecirknos
§1 sprostslana nav un gruntsiideni ir hidrauliski saistiti ar art€ziskiem tideniem.” Citata min&tie un
ar augSpleistocéna un holocéna aluvialie nogulumi, aug$pleistocéna glaciolimniskie un
glaciofluvialie nogulumi ir gruntsiideniem raksturigakie nogulumi. Tacu ar1 dzilak ieguloSie
kvartara nogulumu tdens horizonti, kam vietam raksturigi spiediena tGdenu hidrogeologiskie
apstakli, pieméram, Baltijas juras baseina dazadu attistibas stadiju nogulumos un pleistocéna
morénu nogulumos sporadiski izplatitais tidens horizonts ir raksturojams ka gruntstideni. Visos

iepriekSmingtajos nogulumos var izdalit piesatinato un nepiesatinato jeb aeracijas zonas.

lepriek§ citétas gramatas autori norada, ka, td ka kvartara smilSaino nogulumu biezums
neparsniedz 5 Iidz 10 metrus, tad gruntsiidens resursi kopuma ir nelieli. levérojamakie resursi ir

Rigas un Daugavpils rajonos, kur smilSu slana biezums pieaug Iidz pat 30-50 metriem.

Tomgr, lai arT ir uzkrats ievérojams daudzums dazadas informacijas par pazemes tideniem, to
apkopojot, tiek secinats, ka §1s informacijas vértiba nav loti augsta, it seviski informacija par tidenu
kimisko sastavu (Dglina, 2005). Ir tikuSas izmantotas atSkirigas metodes, tritkkst mérijumu punktu
preciza piesaiste, ir ieverojams laika iztrikums starp veiktajiem mérjjumiem, ka ar1 ir mainijusies
vides apstakli. Autore arT uzsver jaunu pazemes tdenu p&tijumu metozu mekl€Sanu un ievieSanu, jo
uzkrajot faktus un papildinot esoSos mérijumus nav iesp&€jams iegiit jaunas zinaSanas. Starp 1idz Sim
veiktajiem pazemes udenu pétijumiem magistra darba autoram nav izdevies atrast nevienu
petijumu, kur§ skartu pazemes tidens ITmenus un to temporalas izmainas generalizeéta ITmeni visa
Latvijas teritorija. Lidz ar to $aja darba izmantoto metozu pielietojums GUL un to svarstibu

petijumos ir uzskatams par novitati.

1.2 Udens veidi ieZos
Lai saprastu pazemes tidenu dabu, ir vertigi iepazities ar ta iezos dazado pastavésanas veidu
fizikalajam 1paSibam un atSkiribam, tad€jadi paplasinot zinasanas, kas var noderét pazemes tidenu

dinamisko procesu interpretésana.

Udens ieZos, atkariba no ta, cik ciesi tas saistits ar iezu cieto fazi, var atrasties dazados



veidos. Tas var bt ka kristalizacijas tidens, kur fidens molekula ir kimiski saistita ar mineralu, to
ieklaujot mineralu kristalrezgt; $ada veida Gideni no ieziem var atdalit, to stipri kars€jot. Visbiezak
Sadi minerali ir dazadi sali, piem&ram, mirabilits jeb natrija sulfats dekahidrata forma (Hill, 1979).
Ledus sastopams grunts vai ieZu poras, ja to temperatiira ir zemaka par 0°C. Pie tam atSkirigos
iezos tas veido dazadus agregatus, pieméram, smiltsiezos — mikrokristalus. Sadu situaciju Latvijas
teritorija var noverot aukstajos ziemas ménesos, savukart miiziga sasaluma apgabalos ledus zemes
virskarta esoSajos iezos atrodams jebkura laika. Tvaikveida tidens ir pastavigi sastopams no tidens
brivo iezu poru gaisa. Tas veidojas iezos esoSa Udens iztvaikoSanas rezultata vai ari nokliist no
atmosferas. Tvaikveida Gidens iezos parvietojas no vietam ar lielaku tvaika spiedienu uz vietam ar
mazaku tvaika spiedienu jeb mitrumu, pie tam parvietosanas notiek kopa ar gaisa plismam. Ja
pazeminas temperatiira, tad tvaiks klust piesatinats un notiek tvaiku kondensacija. To visbiezak var
noverot naktls un ziema, grunts virsgjiem slaniem strauji atdziestot. Higroskopiskais tidens veido
loti planu, vairaku molekulu biezu Gdens slaniti ap grunts dalinam, kuru pie tam notur adhezivie
speki. Plevisu tidens, Iidzigi ka higroskopiskais Gidens, arT atrodas uz cieto iezu dalinu virsmas, tacu
to notur vajaki molekularie speki; tas veido biezaku slaniti — pléviti (Raghunath, 2007). Kapilarais
idens tiek grunti noturéts ar kapilaro speku palidzibu. Sada veida Gdens aizpilda visas kapilaras
poras GUL tuvuma, izveidojot kapilaro joslu, un tas parvietojas grunts kapilarajas poras virsmas
spraiguma speku ietekmé& (Gavich, 2009). Gravitacijas tidens, kas brivi parvietojas gravitacijas
speka ietekme §1 spéka virziena, veido gruntsiidens horizontu. Literatiira latviesu valoda kapilaro un
gravitacijas tideni, atSkiriba no iepriekSminétajiem pazemes tidens veidiem, apzimé ka brivo tideni,
kuru kustibu bitiski neietekm& molekularie adhézijas, adsorbcijas un absorbcijas speki (Ziverts,
2001).

Iepazistoties ar iesp&jamajiem tidens veidiem ieZos un grunti, var secinat, ka jebkuros ieZos
pastav iesp€ja atrast ideni. Grunti var iedalit divas zonas — ar tideni piesatinatd un nepiesatinata
zona. Piesatinataja zona, atSkiriba no nepiesatinatas zonas, visas poras un plaisas ir piepilditas ar
tdeni. Savukart nepiesatinataja zona atseviski var izdalit kapilaro jeb gruntsiidens kapilaras

pacelSanas zonu.

1.3 Gruntsiddens bilance

Iepazistot grunti sastopamos tidens veidus un to 1pasibas, vajadz€tu nonakt pie secindjuma,
ka dala no grunti un iezos esosa tidens — brivais tidens - atrodas nepartraukta kustiba. Tas, savukart,
liek secinat, ka ir jabut metodém, kas lauj novértét pazemes tidens daudzumu un temporali jeb no
laika atvasinatos lielumus — filtracijas atrumu, caurplidumu, un dazadas citas §is temporalas

pasibas.



Udens bilance globala méroga ir noslégta; ta ir slégta sisttma. Udens bilances
pamatkoncepcija pienem, ka no sisteémas izejosSais Gdens daudzums, kas atpemts no sist€mas
ienakosa tdens daudzuma ir vienads ar idens daudzuma izmainam. Lai veiktu tidens bilances
aprékinus, ir nepiecieSams saprast, kadas komponentes to veido. Apzinoties §is komponentes, tas ir
nepiecieSams nomérit, klasificét un ieterpt idens bilances vienadojuma. Udens bilanci saturo$as
komponentes var bt vienkarSas, bet taja pat laika tas sevi var ietvert smalkakus primitivus.
Atkariba no atSkirigajiem pétijjumu koncepcijas, izSkirtsp&jas, mérka un uzdevumiem, tiek veidoti
sarezgitaki vai vienkar$aki tidens bilances vienadojumi, kuri globali ietver ieprieks§ definéto slégtas
sisttmas vienadojumu. Lai veiktu korektu gruntsiidens bilances aprékinu, visiem komponenSu
mérjjumiem ir jabut savstarpgji neatkarigi ieglitiem. Ta piem&ram, C. P. Kumar no Indijas nacionala
hidrologijas institiita (Kumar, 1996) pazemes tidenu bilanci raksturo péc izteiksmes 1:

Rr+ Rc+Ri+Rt+Si+1Ig=FEt+Tp+Se+0Og+S , (1)
kur Rr ir iidens daudzums no nokri$piem, kas baro pazemes tidenus, Rc ir infiltracija no maksligi
veidotiem kanaliem cauri to sienam, Ri — idens daudzums, kas noklist 1idz gruntsiideniem veicot
maksligo apiidenoSanu, Rt — notece no maksligam tidenstilpném, taja skaita ari no dazadam
tvertném, /g — pieplide no citiem tdens baseiniem. Ef — raksturo evapotranspiraciju no pazemes
tdeniem, 7p — izstiknétais pazemes tidenu daudzums, Se — pazemes tidenu efluenta notece uz upem,
Og — noplide uz citiem baseiniem un S — pazemes tidens daudzuma izmainas. Protams, atkariba no
izveletas pétjjuma vietas, kadi no tidens bilancé esoSajiem parametriem var biit vienadi ar nulli.
Visbiezak tie var biit antropogénu darbibu raksturojoSie parametri. Ja teritorija nav kanalu, nevar
notikt pazemes tidenu papildinasanas no tiem.

Raksturojot gruntsiidens bilanci ar Gidens bilances vienadojumiem, ir lietderigi atdalit un
rakstit bilances vienadojumu aeracijas un gruntsiidens zonai atseviski, ka ar1 par aprékinu dimensiju
lielumiem izmantot bilanci laukumu vienibai (m?) vienai diennaktij.

Ka jau nodala 1.3 tika minéts, Latvijas pazemes udenu pétijumos (Ziverts, 2001)
gruntsiidens horizontu iedala nepiesatinataja zona, kura tidens atrodas augsnes mitruma un kapilara
tidens forma, un piesatinataja zona, kur atrodas grunts un pazemes tidens, kas var atrasties vai nu
saistitas poras un var brivi pliist, vai nu atdalitas poras vai ar1 kimiski saistita forma.

Gruntsiidens aprékins aeracijas zonai ir att€lots izteiksme 2:

V=V, + P-ET+K+(R,,-R )+ (R ,-R ), )

kur ¥, un V5 ir tidens apjoms aeracijas zona laika perioda sakuma un beigas;
P - nokri$ni vai/un sniega kusana, ET — summara iztvaikoSana, K — tidens kapilara pacelSanas, R,

un R., — virszemes tdenu pietece un notece apskatamajai laukuma vienibai, R,, un R, — tas pats
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pazemes tideniem aeracijas zona.

Savukart tidens bilance gruntsiidens horizontam ir att€lota izteiksmé 3

R+ 0, +0,)- (Kt 0,,+0,,)= lbH 3)

Oy, un Q,; — gruntsiidens pieteces horizontala un vertikala komponente, O, un Q,,— gruntsiidens
noteces horizontala un vertikala komponente, 4 — tidens atdeves koeficients, AH — GUL izmainas,
AV ir vienada ar u4H un ta ir gruntsiidens apjoma izmainas.

Latvija parasti noveérojams klimatiskais pazemes tidenu rezims (Levina et al/, 1998), tacu
pastav arT hidrologiskais pazemes tidenu rezims un maksligais pazemes tidenu rezims. Klimatiskaja
pazemes tdenu rezima idens bilances vienadojuma noteicosa ir klimatisko faktoru loma.
Sezonalajam klimatiskajam pazemes tdenu svarstibam Latvija raksturiga Iimena paaugstinasanas
pavasarT un rudeni, bet pazeminaSanas ziema un vasara. Ilggadigas GUL svarstibas izpauzas ka
vairakus gadus péc kartas, pastavot relativi sausiem gadiem, GUL un pjezometriskiem [imeniem ir
tendence pazeminaties, savukart, ja vairaki, péc kartas esosi, gadi ir relativi slapji, tad arT paradisies
Iimenu celSanas tendence. Maksligaja pazemes tidenu rezima lomu nosaka widens patérins, savukart
hidrologiskaja pazemes tdenu rezima pazemes tudenu horizonts ir cie$a saistiba ar virszemes
tdeniem. Procesi virszemes fidenskratuvés un upes nosaka pazemes tidenu horizonta reZimu.

Lai veiktu pazemes tidenu rezima izpé&ti, tiek ierikotas skatacinas ar caurlaidigam sieninam,
kuras iesp&ams novérot GUL, un pjezometri necaurlaidigu caurulu veida ar caurlaidigu filtru to
apaksgja dala, kas uzrada pjezometriska spiediena Iimeni. Lauksaimnieciba urbumus - skatacinas
izmanto GUL novéro8anai drengtos laukos, bet pjezometrus — dzilo gruntsiidens un spiediena idenu
reZima izpétei (Ziverts, 2001). Pasreiz&jos GUL pétijumos (Vircavs et al, 2007, Vircavs et al, 2009,
Vircavs et al, 2010) tiek pielietoti elektroniski GUL pasrakstitaji jeb logeri, kas veic mérijjumus ar
izveletu vienas stundas ilgu laika soli. Tadgjadi tiek saglabati realie novérotie ikdienas GUL. Tos
iespgjams nolasit, izmantojot datoru un specialu programmatiiru. Sim iekartam ir sensors, kur§ méra
tidens staba radito spiedienu. Tas, savukart, tiek parrékinats uz tdens staba augstumu (Vircavs,

2007).

1.4 Gruntsudens papildinasanas un rezimi

Lidz pat antropogénas darbibas sakumam gruntstidens reZimu vienmér ir noteikusi dabiskie
faktori. Attistoties lauksaimniecibas kopienam, vestures hronikas un arheologiskos izrakumos ir
atrodamas apiidenoSanas, nosusinasanas un dambju sistému liecibas, kas lauj spriest par cilvéka
ietekmi uz gruntsiidens reZimu izmainam, lai biitu iesp&jams veikt efektivu saimniecisko darbibu

(Leeuwis-Tolboom, 2002). Tacu $adas izmainas var radit dazadus riskus, ko ir iesp&jams novertet ar
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geografijas informacijas sisttmu (GIS) rikiem (Duchan et al., 2008). Pieméram, nekorekta
apuidenosana piekrastes teritorijas var radit grunts sasaloSanos, jo, piekrastes teritorijas, pazeminot
GUL zem jiiras lIimena, jiiras tidens iespiezas grunti un iezos (Salama et al, 1999, Rana & Khan,
2010). Savukart K. Vanaga pétfjumi parada, ka péc GUL pazeminaSanas nosusindtajos meza
teritoriju augsnes virs€jos horizontos spilgtak izpauzas tdens vertikala kustiba un horizonti sak
pakapeniski izskaloties (Banarc, 1956).

Pasaules vestures gaita loti biezi v€rojamas parmitru teritoriju parverSana apdzivotas vietas,
sava veida zemes iekaroSana, to nosusinot. Riga viena no pédgjam skanosakajam, spilgtakajam un
tipiskakajam $adu izmainu vietam ir Purvciems, kura kadreiz atradies Hausmana purvs. Tikai 1930.
gada Sai teritorijai veica nosusinasanas gravju izveidi, un Iidz pat 1969. gadam i teritorija saglabaja
darzniecibas raksturu. Lidz 1964. gadam S§is teritorijas grunts apstakli likas nepiemeroti
apdzivojamu masivu biivnieciba, tatu 1965. gada Rigas pilsétas generalplana biroja tika izstradats
rajona izbiives detalplanojums (Krastins J. et al, 1998). Intensivas Purvciema apbiives rezultata
Sodien paliukojoties uz So Rigas mikrorajonu griiti iedomaties, ka kadreiz §T teritorija ir bijusi purvs.

Ka jau tika minéts nodala 1.3, Latvija ka galvenais gruntsiidens papildinasanas avots tiek
izdaliti nokris$ni, jo ir novérojams klimatiskais pazemes tdenu rezims. Dala no nokriSniem, kas
nolist Iidz zemes virsmai, infiltréjas augsné. Savukart dala no infiltrétajiem nokriSpiem tiek
izmantota augsnes mitruma deficita aizpildiSanai, tacu pargjais nokriSnu daudzums iesiicas
dzilakajos slanos, tadgjadi sasniedzot gruntsiidens virsmu un papildinot gruntsiidens horizontu.
Gruntstidens papildinasanas daudzums un intensitate ir atkarigi no hidrometeorologiskajiem un
topografiskajiem faktoriem, GUL ieguluma dziluma, augsnes Tpasibam, aeracijas zonas biezuma,
tas veidojoSo nogulumu filtracijas ipasibam un litologiska sastava, atmosféras nokriSnu apjoma,
virszemes noteces, meliorativam un citam inZeniertehniskam GUL ietekmg&jo$am biveém
(Sophocleous, 2004). Balstoties uz GUL daudzgadigo svarstibu amplitidu analizi pazemes tdenu
monitoringa stacijas kopuma, ir aprékinats, ka Latvija vidgji gruntsiidenos infiltréjas 2-47% no gada
nokri$nu daudzuma (Levina et al, 1998). Tomér atskirigiem regioniem ir izdalitas atskirigas
gruntsiidens papildinasanas novertésanas metodes, kas ietver sevi regionalas Ipatnibas, gruntstidens
noteikSanas klasifikacijas normas, tdens bilances aprékina pan€mienus, augsnes mitruma
noteikSanas metodes. Ta piem@ram, Indija ir izdalitas Sadas empiriskas metodes: Chaturvedi,
Armitstar un Krishna Rao metodes, kas ir matematiski vienkarsSas, un katra nakama ir atvasinata no
ieprieks€jas. Gruntsiidens infiltracijas sp€ju var izdalit teritoriju klasific§jot pec to nogulumiem un
tas raksturojosas geologijas. Rezultata tiek iegiitas kartes, kuras attélotas katrai teritorijai attiecigas
procentualas vertibas. Tas raksturo no nokri$piem infiltréjoSos tidens daudzumu, kas papildina

gruntsiidens horizontu (Kumar, 1996).
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GUL svarstas nepartraukti. Ir periodi, kad GUL paaugstinas, un periodi, kad tas pazeminas
vai ir praktiski nemainigs. Sis svarstibas apzimé ar terminu “GUL reZims”. Tas ir atkarigs no
pazemes iidenu bilances, kas sev1 ietver atSkiribas starp tidens pienakoSo un aizvadito dalu kada
konkreta teritorija un laika.

Lai arT globali visa Latvijas teritorija ka galveno gruntsiidenu papildinasanas avotu var
uzskatit nokri$nus, tau lokali var pastavet teritorijas, kur gruntsiidenu papildinasanos galvenokart
nosaka citi faktori. Apzinoties un izdalot katra papildinaSanas faktora doto ieguldijumu, var noteikt
konkréetas teritorijas nosusinaSanas metodes un panemienus. Latvija veiktajos petijumos tiek izdaliti
atmosfeéras tdenu, gruntsiidens, spiediena tidenu un uzpliistoSo fidenu piepliides tipi, pie tam katrs
no Siem Udens papildinasanas tipiem veido tam Tpatn€ju augsnes mitruma rezimu.

1 Atmosfeéras tdenu pieplides tips izsauc augsnes samitrinasanos visas platibas, bet ka
domingjosais mitruma avots tas galvenokart ir platibas, kas atrodas tidensskirtn€s un nogazu
augsdala. Sadas teritorijas reljefs ir lidzens, ar nelieliem slipumiem un lokalam ieplakam.
Gruntsiidens atrodas dzili un praktiski nepiedalas augsnes parmitrinasana. Periodisks
parmitrinajums rodas, nolistot ilgsto§am vai intensivam lietum, ka ar1 kiistot sniegam. Udens
sakrajas reljefa pazeminajumos.

2 Gruntstidenu piepliides tipam raksturigi sekli gruntstideni, kuri veidojas labi caurlaidigos un
dazada biezuma grunts slanos. Gruntsiidenu reZims nosusinama platiba ir atkarigs no tidens
horizonta filtracijas sp&jam, grunts slanu sakartojuma, sateces baseina un hidrauliska
spiediena. Gruntsiidenu pieplides tipam atkariba no veidoSanas rakstura izskir tris
apakstipus:

2.1 Gruntsiidenu plisma smaguma spéka ietekm& parvietojas no augstakam vietam
uz zemakam. Parmitras platibas veidojas reljefa zemakajas vietas. Gruntsiidenu nopliides
apgabals ir ievérojami lielaks neka parmitra platiba. Sadas platibas biezi veidojas zemie
purvi, kur saimnieciski lietderiga ir So teritoriju lauksaimnieciska izmantoSana.

2.2 Gruntsiidenu baseins, kas veidojas pie noteiktas fidens aiztures slana formas.
Gruntstideni galvenokart papildinas ar nokriSniem. Sakara ar pastavigi augsto GUL biezi
veidojas zemie purvi.

23 Filtracijas tidenu piepliide no up&€m un ezeriem var biit par parmitrinajuma céloni
pie nelielam atzimju starpibam starp platibas virsmu un tidens Iimeni Gidenstilpn&s.

3 Spiediena tidenu tipam tdens horizonts atrodas starp diviem tdeni necaurlaidigiem vai
mazcaurlaidigiem slaniem. Pazemes tdeni atrodas zem spiediena sakara ar geodéziska
augstuma starpibu ta forméSanas un atslogosanas vietas. Nogazu lejasdala, ielejas, ieplakas

un upju un ezeru paliengs parasti veidojas parpurvotas augsnes. Izskir divus spiedieniidens
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piepludes apakstipus

3.1 Augsup izpliistosa briva spiediena plisma. Saja gadijuma tGidens izplast virspusé

pa izskalojumu vietam vai spraugam mazcaurlaidigaja virsgja aizturslani. Parasti Sadas

vietas parpurvojas vai ari izveidojas tidenstilpnes.

3.2 Spiedientideni atrodas zem plana mazcaurlaidigas grunts slaga un piesatina to ar

tdeni zem hidrauliska spiediena.

Saskana ar P. Zalisa (3amutuc, 1983) pétijumiem, gruntsidens papildinasanas ar

pazemes tideniem nenotiek nepartraukti, ja:

a) nokriSpiem infiltr§joties, augsnes GUL papildinas vairak par 3 mm diennakti, tad
tidens pliisma notiek uz leju, un ekosistéma partiek no nokrisnu tidens;

b) augsnes GUL atrodas dzilak par 1 m, tad gruntsiidens papildinasanas ar pazemes
tdeniem vairs neietekmé meZa ekosistému (mezaudze $aja gadijuma partiek vai nu
no nokri$niem, vai mitruma rezervém, kas uzkratas augsn¢)

4 Uzplastoso didenu piepludes tipu raksturo divi apakstipi: virszemes noteces fidens no
augstak novietotam platibam (deluvialie) un plidu tdens (aluvialie). Deluvialo tdenu
piepliide izsauc augSnu parmitrinagjumu nogazu lejasdala, ieplakas, ielejas un palienés.
Augsnes parmitrindjums atkariba no pietekoSo tidens daudzuma un platibas reljefa var bt
periodisks vai pastavigs (Sauka et al, 1987).

Péc melioracijas sistému iebiives atsevisku grunts masivu tdens bilance ievérojami
izmainas, kas ir janem véra veicot GUL un note¢u model&sanu.

Gruntstidens papildinasanos ar nokriSpiem var meérit in sifu, izmantojot specialas iekartas —
lizimetrus, kas lauj noteikt Gidens daudzumu, kas izslicas cauri augsnes slanim. Pie tam, zinot
nokri$nu apjomu un GUL svarstibas, var aprékinat laika aizturi, kas nepiecieS8ama nokri$piem
sasniegt gruntsiidens horizontu, izmantojot kroskorelacijas metodi. ST metode balstas uz labaka
korelacijas koeficienta atrasanu starp divam datu rindam. Datu rindas tiek nobiditas laika attieciba
viena pret otru, un atrasti korelacijas koeficienti. Augstakais korelacijas koeficients pret doto datu
rindu nobidi raksturos temporalo jeb laika aizturi, kas aridzan raksturos divu saistito procesu

temporalas atSkiribas (Houston, 1983).

1.5 Filtracijas plismas un to aprékini

Pazemes tidens plusmu raksturoSanai tiek pielietots Dars1 vienadojums. Filtracijas atrums ir
vienads ar izpliistoSo Gidens caurplidumu uz doto laukumu jeb Gdens tilpumu caur doto laukumu
viena laika vieniba (m’/s/m’ =m/s). Tas ir saistits ar Gdens limenu un attaluma starpibam jeb

gradientu [ (izteiksme 4). Izmantojot Darsi likumu, viegli var veikt pazemes tdens plismu
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aprékinus artéziskos pazemes udens horizontos ar konstantu slanu biezumiem, tacu process ir
sarezgitaks, ja slani nav homogeni visos to parametros. Vispariga gadijuma pazemes tdens plismas
ir trisdimensionalas. Homogéna grunti filtracijas koeficients visos punktos ir vienads, nehomogéna
— katra punkta tas biis atSkirigs. Izotropa grunts ir tada grunts, kurai katra punkta visos virzienos
filtracijas koeficients ir vienads, bet anizotropai gruntij filtracijas koeficienti dazados virzienos ir
atskirigi. Sada paradiba ir tipiska slapainam gruntim, jo atikirigos virzienos ir atikirigs grunts
sastavs.

Darst likums ir pielietojams gan lieliem, gan maziem gradientiem, tas ir atrasts no
novérojumiem un pieredzes jeb empirisks. Tas ir arT liels, salidzinot ar poru skalu, jeb
makroskopisks.

AH
1= ==, 4
; )

kur H ir kopgjais spiediena augstums, / — gruntsiidens pliismas gradients jeb slipums ar pret€ju zimi,
L — attalums. Filtracijas atrums nesakrit ar atrumu, ar kadu @idens parvietojas caur poram, jo vid€jais
tdens plismas atrums poras ir filtracijas atruma attieciba pret porainibu.

Filtracijas koeficients tiek raksturots atruma dimensija (m/s), un taja ietilpst gan poraino
vidi, gan Skidrumu raksturojo$as komponentes. 1956. gada Huberts (Hubbert, 1956) noskaidroja, ka
K ir proporcionals Skidruma blivumam (pw), apgriezti proporcionals Skidruma viskozitatei (m) un
proporcionals vidéjam dalinas izméram (d) kvadrata. k ir koeficients, kas raksturo tikai vidi — ta ir
vides caurlaidiba un ta mervieniba ir garums kvadrata. Filtracijas koeficients ir pazemes tdens
pliismas atrums, ja pliismas gradients ir vienads ar / (Robbins, 2009).

Porainiba ir viens no galvenajiem pazemes tidens horizontu raksturojumiem. Ta ir tieSi
saistita ar pazemes plismas atrumu. Grunts porainiba ir procentos izteikta poru tilpuma attieciba
pret grunts parauga kopgjo tilpumu. Ta ir saistita ar relativo Gdens daudzumu, kas ir tilpuma dala,
ko materiala aizpilda tdens. Pilnigi piesatinata grunti relativais tdens daudzums ir vienads ar
porainibu, tacu kop€ja porainiba neraksturo vides sp&ju vadit iideni, jo atkariba no grunts sastava
poras var biit arl nesaistitas. Porainiba var bt atkariga no granulometriska sastava, grunts
dispersitates pakapes, dalinu formas, viendabiguma pakapes un mineralu sastava. Smiltis,
palielinoties porainibas koeficientam un malieZos poru izmériem, palielinas tidens caurlaidiba, tacu
lidz ar to vienlaikus palielinas grunts saspiezamiba.

Caurlaidiba ir parametrs, kas raksturo vides sp&ju vadit tideni, ka arT poru savienojamibu.
Tipiski labi tideni nesoS$ie horizonti ir ar augstu porainibu un augstu caurlaidibu — smilts grants, oli,
smilSakmens, plaisainas klintis, bazalts. Savukart slani, kuriem §ie parametri ir zemi vai tuvojas

nullei, ir sprostslani. Tipiski tadi ir granits, mals, smilSmals.

15



Materiala jeb grunts ipatngjais fidensatdeves koeficients raksturo tidens horizonta sp&ju
atbrivoties no Udens attieciba pret Gidens limena kriSanos. Ta piem€ram, ja materials ar augstu
ipatn€jo udensatdeves koeficientu (piem&ram, mals), nebis pilniba piesticinats ar @ideni, nespés
atdot Gideni talak nakoSajam zem ta esoSajam slanim. Tas tideni atdos talak tikai tad, kad bis pilniba
piesiicinats ar udeni. Savukart materials ar zemu Ipatn&jo Udensatdevi (grants, smiltis), nespgj
noturét ideni, un tas atri vien noklust zemak esosajos slanos (Harter, 2008).

Stacionara pazemes tidens pliisma ir tada pliisma, kas laika nemainas, savukart nestacionara
plusma laika mainas. Pazemes udens pliisma notiek saskapa ar Darsi likumu, un pliismas
diferencialvienadojumus var iegiit no Dars1 likuma un Gidens bilances vienadojumiem, kas uzrakstiti
bezgaligi mazam plusmas elementam. Vispariga gadijuma pazemes tUdens plismu aprakstiSanai
ieved atruma potenciala jédzienu @, ko ar filtracijas koeficientu saista $ada sakariba (izteiksme 5):

¢ =-KH, (5)

Kur K — filtracijas koeficients un H — hidrostatiska spiediena augstums (Robbins, 2009).

1.6 Nosusinasanas sistémas un to raditie riski

GUL svarstibas ir atkarigas no nokri$nu intensitates, virszemes un drenu noteces, ka ari
infiltracijas apjoma. Pastav regul€josi jeb detalas nosusinasanas tikli, kas uznem un novada liekos
tidenus, regulé gaisa, siltuma, mitruma rezimus, norobezotajtikli jeb hidrologiskie norobezotaji, kas
uztver, aiztur vai regulé virszemes udenu un gruntsidens, ka arT spiedientidens piepludi
nosusinamai platibai; tie ir ka robeznosacijumi, novadtikls uznem tdenus no regul&josa tikla un
norobezotajtikla. Tas uztver arl virszemes noteci un piepliistoSos gruntsiidenus un novada tos uz
promteku. Promteka uzpem sist€mas udenus no novadtikla; ta var biit dabiska wdenstece,
tdenstilpne vai tidenskratuve.

GUL pazeminasana ar regul&joSo tiklu veic ar drenu sisttmam. Drenas iidens iepliist pa visu
apslapinato zemiidens perimetru, pie tam galvenokart tieSi no apaksSas. Gruntsiidens pliismas
spiediena gradients ir vienigais sp€ks, kas ierosina fidens plismu nosusinataja virziena. Vides
pretestibas parvaréSanai gruntsiidens pliismai japatéré zinams pjezometriskais spiediens. Tapéc
GUL virsma nosusinataja tie$a tuvuma ir zemaka, bet, attalinoties no ta, - augstaka un griezuma
starp divam drenam veido izliektu Iiniju jeb depresijas likni. Tas forma un stavoklis laika ir mainigi
un atkarigi no nosusinama slana grunts fizikalajam ipasibam, viendabiguma, sakartas, gruntsiidens
piepliides veida, limena celSanas vai pazeminasanas fazes, zemes virsmas slipuma un citiem
apstakliem. Drenétos laukos, salidzinot ar nedrenétajiem, GUL svarstibas notiek dzilakos augsnes
slanos. Drenaza ietekmé GUL rezZimu galvenokart nevegetacijas perioda. Jo augstaks GUL, jo

atraka laika posma piesarnojums infiltracijas procesa var nonakt gruntsiidens horizonta (Sauka,
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1987).

GUL pazemina$ana veicina intensivaku pazemes tidenu izkileéSanos, jo tiek samazinats
gruntsiidens hidrostatiskais spiediens, tad€jadi atlaujot pazemes tdeniem intensivak papildinat
gruntsiidens horizontu (3anmutuc, 1983).

Izmainoties gruntsiidens reZimam, var tikt izmainita grunts stabilitate. Dabiskajos apstaklos
visintensivakie sufozijas procesi un paradibas nov€rojamas stavas nogaze€s upju un jiru krastos, kur
iezu dalinu izskaloSanu veicina ar pazemes tidens Iimeni saistita virszemes tidens baseina Itmena
svarstibas, pieméram, palu limena celSanas un kriSanas up€. Palu limenim upg strauji pazeminoties,
GUL piekrastes nogazes iezos kritas daudz lenak, tade] pazemes tidens pliismai upes virziena ir liels
hidrauliskais gradients un atrums, bet pliismas izskalotas sikas iezu dalinas var brivi tikt ienestas
up€. GrunSu nosusinasanas rezultata izzid pazemes tdenu raditais atslogoSanas efekts, dabiskais
spiediens grunts masiva palielinds, un notiek ieZzu sablivéSanas. Savukart ilgstoSi atsikn&jot
pazemes Udenus, gruntsiidens horizonta izveidojas depresijas piltuves ar vairaku desmitu lielu

limena pazeminajumu centra (Zume, 2007).

1.7 GUL modelésana

Lai veiktu GUL modelé$anu, ir nepiecieSams saprast, kada veida informacija un modeli var
tikt izmantoti v€lama procesa izpildei. Modelgjot kadu atseviSku Gidens bilances cikla dalu, paliek
nenoslégtas bilances komponentes, kuras jaaizstaj ar robeZznosacljumiem. Skaitlisku ikdienas
rezultatu ieguvei var pielietot aprékinus, kuri
veidoti ka katras dienas udens bilances
aprékini  pe  katras dienas  dotajiem
meteorologiskajiem  datiem. Sada veida
informaciju ar definetu laika soli sauc par laika
rindam. Un bieZzi vien modeléSanai
nepiecieSama ievades informacija, ka aridzan
rezultati ir informaciju saturoSs datu masivs,

kur katrs masiva elements reprezente ik pec

noteikta laika sola eso$o ta vértibu. Sadas
1.1. attels. Spektrala blivuma funkcijas piecam datu
rindam. Laika rindu Furjé parveidojums, kas lauj
analizi. Matematiski laika rinda sevi ietver Spriest par laika rindu periodiskuma komponenti.

Pa X asi atteloti gadi, pa Y asi - stiprums. Attela var
vairakas komponentes - 7(z) ir tendenCu jeb redzet, ka ir izteikti 25 gadu, 13 gadu, 8 un 5 gadu
cikli. Izmantoto informaciju un atsauces uz $o un
paréjiem atteliem skatit tam veltita nodala darba
komponente, AR(t) ir autoregresiva beigas.

informacijas masiva izpéti sauc par laika rindu

trendu komponente, P(#) ir periodiskuma
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komponente un e(?) ir nejausibas komponente. Tendencu un periodiskuma komponentes ir
deterministiskas, savukart autoregresiva un nejausibas komponentes — stohaistiskas. Periodiskuma
komponenti var aprakstit ar Furjé parveidojumiem un rindam, kas dod informaciju par notikumu
biezumu (skatit attelu 1.1 ieprieksgja lapa). Tendencu komponente var biit gan lineara, gan
nelineara, un to var noteikt ar mazako kvadratu metodi. Autoregresivo un nejausibas komponensu
aprakstiSanai var pielietot ARMA jeb autoregresivas slidosas vid€jas vértibas modelus (Kontur,

1982, Hartfield & Gunst, 2009).

Pasaul@ plasi pazistams modelis, kur laika rindas tiek izmantotas ka ievades dati, ir Zviedrija
izveidotais HBV modelis (Bergstrom, 1976, Bergstrom, 1995). Sis modelis galvenokart ir paredzéts
upju noteces un udens piesarnojuma noteikSanai, tacu ar $o modeli ir iesp&jams noteikt tadus
1ekS€jos mainigos lielumus, ka pieméram, pazemes tdens limenus (Seibert, 2000). Péc Iidziga
principa darbojas aridzan Latvija profesora AnSa Ziverta vadiba izveidotais modelis Metul un ta
atvasindjums Metg, par kuriem atseviska nodala ir veltita darba turpinajuma. Sadiem fizikali
matematiskiem modeliem biezi vien ir nepiecieSami teritoriju raksturojosi parametri, kurus ir
iespejams kalibrét, tad€jadi nodrosinot augstako sakritibu starp novérojumiem un aprékinatajiem

rezultatiem.

Izmantojot masinmaciSanas iesp&ju un maksliga intelekta neirala tikla algoritmus, ir
iespgjams atbrivoties no kalibracijas parametriem un to kalibré$anas. Sadiem statistiskajiem
masinmacisanas modeliem ir nepiecieSami noverojumi to apmacibai un validacijai. Ka ievades dati
atrodas tada pasa mérjjumu dimensija ka vélamie rezultati — ja plano iegiit ménesa vidgjo vertibu ka
vertibas. Tapat ari ievadei nepiecieSamie meteorologiskie dati tiks doti ka ménesa vidgjas vertibas.
Atskiriba no fizikali matematiskd modela, $ads statistiskais modelis papildus iidens bilanci
veidojoSajiem elementiem atlauj citus, atSkirigas dimensijas esoSu faktoru mérijumus ka papildus
ietekmgjoSos faktorus. Ta pieméram, GUL fizikala matematiska modeli tiek aprekinats pie
konstanta atmosferas spiediena, tacu patiesiba aridzan atmosferas spiediens ietekmé GUL. Lidzigi
arm Saules un Meéness novietojums attieciba pret teritoriju ietekmé GUL; tie§i péc tada pasa
mehanisma, ka pasaules okeana paisumi un bégumi (Freeze & Cherry, 1979). MaSinmacisanas
modeléSana pedgjos gados ir plasi pielietota visdazadakajas nozarés, ari GUL modelé$ana

(Daliakopoulos et al, 2005, Sreekanth et al, 2010) un prognozesana (Peng et al, 2000).
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1.7.1 GUL modelésana ar Metul

A.Ziverta izstradatais fizikali matematiskais modelis Metul (Ziverts & Jauja, 1993) ir
paredzéts GUL ikdienas dzilumu aprékinasanai un noteces komponentu (virszemes noteces, drenu
noteces un dzilas pazemes noteces) aprékinasanai atkariba no diennakts nokriSniem, gaisa vidéjam
temperatiram un diennakts vid€jiem gaisa mitruma deficitiem p&c uzdotiem augsnes hidrofizikalo
ipaSibu raksturojumiem un augsnes drenazas parametriem. Tas Jauj no ievaditajiem
meteorologiskajiem datiem novértét augsnes un adenstedu hidrologiskos rezimus. Sis modelis ir
pieskaitams pie konceptualajiem hidrologiskajiem modeliem, jo vairums parametru ir janosaka,
izmantojot kalibréSanas procediiru. No $1 modela tika atvasinats modelis Metq (Krams & Ziverts,
1999), kas lauj no dotajiem meteorologiskajiem datiem aprékinat upju noteci. Pie tam Metq
modelim laika gaitd ir izstradatas jaunakas versijas (Metq96, Metq98, Metq2006 un
Metq2007BDOPT). Pedéjam no Metg saimes modeliem ir izveidota pusautomatiska kalibracijas
iesp&ja (Jansons et al, 2008). Savukart pedeéjam Merul modelim ir pieslégti bezmaksas GIS riki un
autokalibracija. VienkarSota Metul versija ir pieejama ari Microsoft Excel vide; §is vides
programmas kodu skatit pielikuma 1.1. (Lauva et al, 2011). Metul un Metq modeliem ir kopigs
tidens bilances aprékins aktivajam augsnes slanim un gruntsiidens horizontam. Lidziga aridzan ir to
principiala shéma. Metul/ un Metqg modeli augsnes tidens bilances aprékinu atveido ar sekojoSiem
trim blokiem:

- sniega segas veidoSanas un kuSanas aprékinu,

- aktiva augsnes slana tidens bilances aprékinu;

- gruntstidens un kapilara slana bilances aprékinu.

1.7.1.1 Sniega segas veidoSanas un kuSanas aprékins

Sniega segas veidosanas un kuSanas procesa raksturosanai modelt izmantoti 6 parametri:

1. TI - diennakts vidgja temperatiira, pie kuras sakas nokrisnu uzkrasanas sniega veida, ° C;

2. T2 - diennakts vid€ja temperatiira, pie kuras sakas sniega kuSana, ° C;

3. KS - koeficients, kas raksturo iztvaikoSanu no sniega segas atkariba no gaisa mitruma
deficTta;

4. CMELT - koeficients, kas raksturo sniega segas kuSanas intensitati atkariba no diennakts
vidgjas temperatiiras;

5. CFR - koeficients, kas raksturo sniega aizturéta izkususa ($kidra) tidens atkartotu sasalSanu
pie negativam temperatiiram;

6. WHC - izkususa (Skidra ) tidens maksimali iesp&jama dala sniega sega.
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Ja diennakts vid&ja temperatiira T ir mazaka vai vienada ar T2 , tad nokri$ni uzkrajas sniega
veida un Udens parplide uz augsni nenotiek — tidens partece RS no sniega segas ir vienada ar nulli.
Udens saturs sniega sega diennakts beigas SSE ir vienads ar starpibu starp nokrinu P un iidens
satura sniega segas diennakts sakuma summu un iztvaiko$anu no sniega segas ES (izteiksme 6):

SSE=SSB+P—ES . (6)

Bet, ja diennakts vid€ja temperatira 7 ir starp 72 un 71 (kas modelt ir kalibréjami
parametri), tad nokri$ni uzkrajas sniega veida, pie tam sniegs sak kust:

SSE=SSB+P—RS—ES , (7)
kur tdens partece RS ir atkariga no sniega kuSanas intensitates WMELT un $kidra tdens
akumulacijas sp&jas sniega segd WHC un udens saturs sniega segd diennakts beigas SSE
reizinajuma. Ja diennakts vid€ja temperatira 7 parsniedz 7/, tad tudens parteci RS aprékina
pienemot, ka visi sniega kusanas tidens un nokrisni, kas parsniedz iidens akumulacijas sp&ju sniega
sega, partek uz aktivo augsnes slani. Ar1 $aja gadijuma tGdens bilanci sniega sega aprékina péc
izteiksmes 7. Sniega kuSanas intensitati aprékina pec izteiksmes 8, savukart iztvaikoSanu — péc
izteiksmes 9:

WMELT=CMELT (T —T2) , (8)

ES=KS*DEF |, 9)

kur DEF ir diennakts vidgjais gaisa mitruma deficits, hPa.

1.7.1.2 Aprékini aktivajam augsnes slanim

Augsnes aktivais slanis ir nosacits augsnes virs€jais slanis bez precizi definétas apaksgjas
robezas, kura izvietojas augu saknu galvena masa. Summaro iztvaikoSanu no §i slana vegetacijas
perioda nosaka augu transpiracija. Sis slanis daba reali nav atdalits no grunts augsgjas zonas, bet
fiziski ietilpst Saja zona. Tacu atSkirigi ir mitruma krajumu regul&Sanas procesi augsnes aktivaja
slanT un gruntstidens augsgja slani. Pirmaja noteicosa ir transpiracija un kapilarie speki, savukart
otraja noteicosa ir tidens parvietosanas gravitacijas spéka ietekmé.

Aktiva augsnes slana tidens bilances izteiksme 10 satur seSus parametrus, kur SMSB ir tidens
saturs aktivaja augsnes slani dotas diennakts sakuma un SMSE — dotas diennakts beigas. RCH ir
tdens daudzums, kas partek no aktiva augsnes slana uz gruntsiidens horizontu, savukart CAP ir
tdens kapilara pacelSanas no gruntsiidens horizonta uz aktivo augsnes slani:

SMSE =SMSB+ RS—FEA—RCH +CAP . (10)

Maksimalo tidens ietilpibu aktivaja augsnes slani nosaka parametrs WMAX, kas raksturo

augsnes piesatinajamibu un tiek kalibréts. Aprékinatais fidens saturs aktivaja augsnes slani nevar
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parsniegt So vertibu. Ja idens daudzums dienas beigas SMSE ir lielaks par WMAX, tad tidens partek
no aktiva augsnes slana uz gruntsiidens horizontu. Partece RCH ir vienada ar starpibu starp dens
daudzumu dienas beigas un maksimalo Gidens ietilpibu aktivaja augsnes slani. Sada gadijuma tdens
kapilara pacelSanas CAP ir vienada ar 0. Ja aprékinats, ka augsnes aktivaja slani vispar nav tidens
krajumu jeb dienas beigas tidens daudzums aktivaja augsnes slant SMSE ir mazaks vai vienads ar 0,
tad idens no gruntsiidens zonas kapilaras pacelSanas rezultata piepliist augsnes aktivajam slanim.
Gruntstidens kapilara pacelSanas CAP ir vienada ar negativu tdens daudzumu diennakts beigas
-SMSE un iudens daudzums, kas partek no aktiva augsnes slana uz gruntsiidens slani RCH ir vienads
ar 0.

Summaro iztvaikosanu jeb evapotranspiraciju katrai dienai aprékina atkariba no diennakts
vid€ja gaisa mitruma deficita, idens satura aktivaja augsnes slani1 SMSB un gruntsiidens dziluma
WZB apskatamas diennakts sakuma. Ja augsnes aktivais slanis ir pilnigi piesatinats ar tideni jeb
SMSB ir vienads ar WMAX, tad iztvaikoSana ir vienada ar potencialo summaro iztvaikoSanu, ko
modelt aprékina pec izteiksmes 11:

EA=KU *DEF |, (11)
kur KU ir kalibréjama iztvaikoSanas koeficienta augseja robezvertiba.

Ja aktivaja augsnes slani vispar nav tidens krajumu jeb SMSB ir vienads ar nulli, un GUL ir
dzilaks par Gidens kapilaras pacelSanas augstumu ZCAP, tad efektiva iztvaikoSana tiek aprékinata
pec izteiksmes 12, izmantojot iztvaikoSanas koeficienta zemako vertibu bezsniega periodam KL:

EA=KL*DEF . (12)

Ja mitruma saturs aktivaja augsnes slani dienas sakuma SMSB ir starp nulli un augsnes
maksimalo fidensietilpibu WMAX, vai ar GUL ir seklak par kalibréjamo tidens kapilaras pacel3anas
vertibu ZCAP, tad iztvaikoSanu aprékina interpol&jot starp robezvertibam, kuras iegiitas péc
izteiksmém (13) un (14). Ja GUL dienas sakuma WZB ir mazaks par tidens kapilaro pacel3anos
ZCAP, tad iztvaikoSanu EA aprékina péc izteiksmes 13, bet ja WZB ir lielaks par ZCAP, tad to

aprékina péc izteiksmes 14:

(v ( WZB 3 _ SMSB

EA=(KU (ZCAP)*(KU KL)*(1 7 ))*DEF ’ 13)
T B _ SMSB

EA=(KU—(KU—KL)*(1 7 AX))*DEF (14)

Ka izriet no iepriek$¢ja izklasta, aktiva augsnes slana tidens bilances aprékinam tiek
izmantoti 4 kalibrgjami parametri: augsnes maksimala tdensietilptba WMAX, iztvaikoSanas

koeficientu aug$€ja un apaksgja vertibas KU un KL, un tidens kapilara pacelsanas ZCAP.
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1.7.1.3 Aprékini gruntsiidens un kapilara uadens slanim

Modeli pienemts, ka zem GUL atrodo$as grunts poras ir pilniba piesatinatas ar fideni, bet
virs GUL dala poru ir aiznemtas ar kapilaro tideni, bet paréjas poras atrodas tidens, kas tik ciesi
saistits ar grunts skeletu, ka neietekmé GUL svarstibas. Brivo grunts poru tilpums GW ir izteikts
slana milimetros un virs GUL tiek aprékinats péc izteiksmes 15, kur ALFA ir Gidens atdeves
koeficients un WZ gruntsiidens dzilums centimetros. Un ta ka pastav mérvienibu dimensiju
atSkiriba, tad ar1 $aja izteiksmé tiek ienests reizinatajs 10, kur$ atlauj no centimetriem pariet uz
milimetriem:

GW =10% ALFA*WZ . (15)

Udens bilances vienadojums kapilara un gravitacijas tidens slanim tiek aprekinats péc
izteiksmes 16, kur GWB un GWE ir brivo grunts poru tilpums mililetros diennakts sakuma un
beigas, savukart O/ raksturo virszemes noteces apjomu, Q2 raksturo nosusinaSanas tiklu noteces
apjomu, un Q3 raksturo efluento noteci uz dzilakiem slaniem un tidentecém.

GWE=GWB—RCH +CAP+QI1+02+Q3 (16)

Ja WZE ir lielaks par DZ, tad pa nosusinaSanas tiklu notekoSais tidens daudzums Q2 tiek
aprekinats pec izteiksmes 17, savukart ja WZE ir mazaks vai vienads ar DZ, tad Q2 ir vienads ar
nulli. Saja izteiksmé parametrs 42 ir kalibréjams un raksturo nosusinaSanas tikla intensitati,
savukart parametrs DZ — §1 tikla efektivo dzilumu. Abi nosusinaSanas tikla raksturojosie parametri ir
kalibr&jami parametri. WZE ir GUL diennakts beigas, savukart WZB — GUL diennakts sakuma. Pie
tam GUL tiek aprekinats centimetros.

02=A2%(DZ—WZE) (17)

Pa dzilakiem grunts slaniem noplistoSais tidens daudzums Q3 tiek aprékinats péc
izteiksmes 18 un tas uzbuve ir lidziga uzbiive gruntsiidens noteces aprékinam pa nosusinaSanas
tiklu. A3 raksturo grunts dzilako slanu drenétibas intensitati, savukart PZ — So grunts dzilako slanu
efektivo dzilumu. Intuitivi var uzskatit, ka PZ koeficients ir nosaciti necaurlaidiga sprostslana
virsma.

03=A3%(PZ—WZE) (18)

Gruntsiidens dzilumu no zemes virsas diennakts beigds WZE un ar to saistitos lielumus
GWE, QI, 02 un Q3 aprékina pakapenisku tuvinajumu cela. Atkariba no kart&ja tuvinajuma iegiitas
GWE vertibas aprékina kop€jo virszemes noteci, kas sastav no divam dalam: pirmas - ON, kas
rodas, ja grunts infiltracijas sp&ja ir mazaka par attiecigas dienas RCH, un otras, kas rodas GUL
paceloties virs zemes virsas. Ja GWE ir lielaks vai vienads ar nulli, tad kop€jo virszemes noteci Q1

ir vienads ar ON, savukart, ja tas ir mazaks par nulli, tad O/ aprékina péc izteiksmes 19:
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QI=QON—-GWE . (19)

Ja dienas beigas aprékinata GWE vértiba ir negativa, tad nakosas dienas sakumam pienem,

ka GWB ir vienada ar 0. Ja dens daudzums, kas partek no aktiva augsnes slana uz gruntsiidens

horizontu RCH ir mazaks vai vienads par infiltracijas intensitates apaksgjo robezveértibu ROBI, tad

ON ir vienads ar nulli, bet ja RCH parsniedz ROBI vértibu, tad ON tiek aprékinats péc izteiksmes
20:

(RCH—ROB2)

ON =RCH — ROBI — ROB2 xtanh (RORI*ROBK)) . (20)

Sajas izteiksmés ROBI ir infiltracijas intensitates apak3gja robezvertiba, kuru parsniedzot
sakas virszemes notece, savukart ROB2 ir lielums, kas raksturo infiltracijas intensitates augséjo
robezu. ROBK - empirisks koeficients, kas saista ROB2 un ROB] vértibas. ROB1 un ROB?2 lielumi
ir at8kirigi sasaluSai un nesasalusai augsnei; parametri ROBZ, ROB2Z un RCHRZ ir attiecigi analogi
ieprieks aprakstitajiem parametriem.

Kopgja notece no apskatama elementara baseina laukuma vienibas tiek aprékinata péc
izteiksmes 21:

0=01+02+03 . (21)

Kopuma kalibracijai tiek izmantoti 20 parametri, no kuriem 7 ir noteico$a loma teritorijas
raksturosana (Ziverts & Jauja, 1993, Krams & Ziverts, 1999).

GUL aprekiniem ir paredzéts pievienot ikdienas atmosferas spiediena mérfjumus, ka
papildus ietekm&joso GUL faktoru. Tadu korektas Gidens bilances aprékinos $is lielums var radit
zinamas problémas. Pie zema atmosferas spiediena vienada tilpuma gruntsiidens baseinos GUL biis
augstaks neka pie augsta atmosféras spiediena. Ikdienas aprékina biitu iesp€jams reizinat pie
normala atmosféras spiediena aprékinato GUL ar reala atmosferas spiediena izvesto koeficientu.
Tadgjadi tiktu saglabats gruntsiidens daudzums péc masas, tacu gruntsiidens litraza (tai skaita arl
Iimenis) biitu atkariga no atmosferas spiediena. Vairaku dienu ietvaros ir nepieciesams pardomat
tidens tilpuma parmainu aprékinus.

Sakotn€ji modelis Metul tika programméts Fortran programmésanas valoda, ka aridzan ta
lietosana ir apgriitinata, jo ir nepiecieSams izveidot korektas kalibracijas parametru, meteorologisko
datu un sakuma nosacijumu datnes ar programmai nepieciesamo formatu. Lai uzlabotu darbu ar $o
programmu, tika izveidota grafiska Merul modela lietotaja saskarne. Ta lauj pievienot
nepiecieSamos meteorologiskos datus, izveidot sakuma nosacijumus gan balstoties péc
meteorologiskajiem datiem (sakuma un beigu datumi, noklusétais sakuma GUL 100 cm zem zemes

virsmas pirmas dienas sakuma), gan péc lietotaja nepiecieSamibas. Ir izveidota grafiska saskarne
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gan manualai parametru kalibréSanai, gan pieslégta automatiskas kalibréSanas iesp&a. Manuala
parametru kalibréSanas iesp&ja lauj lietotajam atri izmainit p&c vina ieskatiem nepiecieSamos
parametrus un veikt modeléSanu. Modela aprékinatos GUL ir iespgjams vizudli novértét péc
grafika. Tapat ir iesp&ja pievienot GUL novérojumus un vizuali grafika veida novértét tos un
salidzinat ar modela aprékinatajiem GUL. Ta ka modelis dos aprekinatu GUL rezultatu par katru
dienu, bet novérotie GUL var nebiit novéroti ik dienas, tad prioritate tiek pieSkirta tam dienam,
kuras ir veikti novérojumi. Modela Merul grafiskas saskarnes ietvaros ir iesp&ja iegiit pamata
statistiskos raditajus gan par novérotajiem, gan par modelétajiem GUL. Ja ikdienas model&tajiem
rezultatiem ir piesaistiti novérojumi, tiem statistiskie raditaji tiks doti tikai par tam dienam, kuras
veikti noverojumi. Ja ikdienas model&tie rezultati nav piesaistiti novérojumiem, statistiskie raditaji

tiks aprékinati visai datu rindai.

1.7.1.4 Metul autokalibracija

Petijumos, kuros nepiecieSama kadu parametru kalibracija, plasi tiek pielietotas
automatiz€tas metodes So parametru noteikSanai. Ta pieméram, jau pieminéta HBV modela
parametru kalibracija tiek izmantota genétiska algoritma metode (Seibert, 2000), dazadu specifisku
hidrogeologisku parametru noteikSanai izmantota Nelder-Mead Simplex algoritma metode (Devlin,
1994), gruntsiidens pliismas raksturojoSu parametru kalibracijai izmantota Quasi-Newton metode
(Siegel & Blashke, 1996).

Modelim Metul tika piesléegta LU FMF Vides un tehnologisko procesu matematiskas
modeléSanas laboratorijas izveidota autokalibracijas iesp&ja. Ta lauj ar optimiz&€tu matematisku
iteraciju palidzibu atrast tadus kalibréjamos parametrus, kas dod visaugstako modela aprékinato
rezultatu sakritibu ar daba veiktajiem noverojumiem. Autokalibraciju ir iesp&jams veikt, izmantojot
septinas dazadas optimizacijas metodes:

* (enéctiska algoritma metode;

«  Nelder-Mead (Simplex);

« Levenberg-Marquardt;

«  Quasi-Newton (BFGYS);

«  Quasi-Newton (DFP);

- Konjugeto gradientu metode (Fletcher);
« Konjugéto gradientu metode (Polak).

Veicot autokalibraciju, ir iesp&jams noradit vienu, dazus vai visus kalibré§jamos parametrus,
to robezveértibas un sakotngjas vertibas, ka aridzan parametra kalibracijas soli logaritmiskajas

vienibas. Tapat plasi iesp&jams noradit pasas optimizacijas metodes raksturigos parametrus, ka
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pieméram, maksimalo iteraciju skaitu pie nepietickamas konvergences, tolerances jeb pielaides
Iimeni, gradientu pielaides limeni, gradienta sola lielumu; izmantojot gené&tisko algoritmu —
matematiska genoma populacijas lielumu un elites izlases skaitu.

Pielietojot praksé automatisko kalibraciju, atrako darbibas izpildi un vislabako sakritibu
starp modelétajiem un novérotajiem GUL uzradija Nelder-Mead metode, tacu, ta ka darbs ar
autokalibraciju nav viennozimigs un ir atkarigs gan no parametru skaita, to robezveértibam, gan no
rezultata mainibas, tad aridzan iepriekS pieminé&tais atrastais rezultats nav viennozimigs, bet

interpretgjams.

1.7.1.5 Metul modeléto un novéroto GUL salidzinajuma metodika

Manualas modela parametru kalibracijas gadijuma salidzinajumu iegiit var vizuali no
modeléto un novéroto GUL grafikiem un no pamata statistiskajiem raditajiem (vidéjas veértibas,
minimalas, maksimalas vertibas, standartnovirzes, korelacijas koeficienta kvadrata un
kvadratsaknes no vid&jas kvadratiskas kludas jeb videja kvadratiska prognozeésanas kluda (RMSE
jeb root mean square error). Ta ka korelacijas koeficients dod tikai priekSstatu par to, vai procesi
norisinas lidzigi dazadu apstaklu ietekmé, un nedod informaciju, vai starp Siem procesiem pastav
kada amplitiidas nobide, tad tas nedod pilnvertigu informaciju par korektu parametru kalibraciju.
Praktiski to var novérot ta; ja pastav perfektas un sinhronas svarstibas starp model€tajiem un
novérotajiem GUL, tad korelacijas koeficients bils augsts, tuvs vértibai 1. Tadu $ie Iimeni var
savstarp€ji atsSkirties par kadu noteiktu konstanti, kuru korelacijas koeficients nenems véra. RMSE
aprékins norada, cik Joti viena datu rinda atskiras no otras; tas aprékina standartnovirzi no abu datu
rindu savstarpgjas starpibas. Jo mazaka ir RMSE vertiba, jo mazaka ir datu rindu starpiba, un jo
mazak tas savstarpgji atSkiras. Tacu aridzan Seit, ja starpiba ir konstanta, tad tas standartnovirze ir
vienada ar nulli, un atsevisSki nemta RMSE vértiba aridzan nedos pilnveértigu informaciju par korektu
parametru kalibraciju. Kalibr§jot manuali un noveértgjot ieglitos modela rezultatus pret
novérojumiem, par gala rezultatu tiek izv€letas tas kalibrgjamo parametru vértibas, kas dod
visaugstako sakritibu starp model&tajiem un novérotajiem GUL grafikiem, visaugstako korelacijas
koeficienta vertibu un viszemako RMSE veértibu (Lauva, 2011).

Veicot autokalibraciju, nav iesp&ams veikt subjektivu grafisku rezultatu noveértejumu, tacu
atseviSku korelacijas koeficienta vai RMSE vertibu arl nevar pielietot ka salidzinoSo veértibu.
Tadgjadi tika izveidots darba autora izdomats panémiens, kurs§ lauj iegiit kombingtu korelacijas
koeficienta un RMSE koeficienta vértibu péc izteiksmes 22:

KK=N*R2—M *nRMSE +C , (22)

kur KK ir kombingtais korelacijas un normalizétas RMSE veértibu koeficients, N ir korelacijas
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koeficienta svars, M ir RMSE vértibas svars un C ir pozitiva konstante, kas nodroSina kombinéto
koeficientu KK pozitivu (KK>0 ir nepiecieSams korektas optimizacijas programmas darbibas
ietvaros, un tas var biit vienads ar M). Ta ka korelacijas koeficients atrodas vértibas no 0 Iidz 1,
savukart RMSE vertiba ir absoliita un var but jebkur§ reals skaitlis, tad ir nepiecieSams RMSE
vertibu padarit relativu péc izteiksmes 23 ta, ka ta var biit no 0 Iidz 1, lai abi statistiskie koeficienti
biitu salidzinami sava starpa, atrastos viena dimensija.

(RMSE,— RMSE . )

rRMSE .= ,
" (RMSE,,,.—RMSE,,)

(23)

M un N ir reals skaitlis, kas norada, ar cik lielu svaru tiks veidots kombingtais koeficients
KK no korelacijas koeficienta un RMSE vertibas. Ja M ir vienads ar 2 un N ir vienads ar 1, tad, péc
izteiksmes 22, veidojot kombinéto koeficientu, korelacijas koeficienta nozimiba ir 2 reizes mazaka
par RMSE vértibas nozimibu. Sada statistisko vértibu svériana atlauj meklét dazadus atskirigus
piegajienus labako kalibracijas parametru atrasanai.

BieZi vien model&to un noveroto datu salidzinasanai izmanto mazako kvadratu metodi. Tacu
§1 metode ierobezo datu rindu salidzinaSanas interpretaciju. Ja, veicot autokalibraciju, dati tiek
savstarp€ji salidzinati ar mazako kvadratu metodi, tad neapmierinoSa rezultata gadijjuma tik un ta ir
nepiecieSama manuala kalibracija. Mainot korelacijas koeficienta un vidg€jas kvadratiskas kladas
savstarp&jos svarus, ir iesp&jamas plasakas autokalibracijas manipulacijas, kas ir magistra darba

autora izstradatas kombingta koeficienta metodikas prieksrocibas (Lauva, 2011).

1.7.1.6 Metul integrésana geografiskajas informacijas sistemas

Modernas geografijas informaciju sisteému tendences sevi ietver dazadu modelu apvieno$anu
vienota programmatiiras bloka. Ta pieméram, ir izveidoti dazadi programmatiski papildinajumi
geografijas informacijas sistému programmai ArcGIS, kas lauj veikt specifiskas analizes, ka
pieméram, Arc Hydro Groundwater Toolkit, kas ieklauj sevi pamata pakotni Basic Toolkit, pazemes
analizes pakotni Subsurface Analyst un pazemes tidens pliismas analizes pakotni Modflow Analyst
(Norm, 2010). Savukart bezmaksas geografijas informacijas sistému programmatiiras GRASS GIS
ietver jau iebuivétas procediiras pazemes tidens petijumu aprékiniem (Gebbert, 2007).

Lai ar modeléSanas programmu Metul veiktu GUL modeléSanu, kurai bitu aridzan
geografiska vertiba, ir izveidota iesp&ja atrastos kalibracijas parametrus saglabat ickseja Metul
datubazg. No tas talak parametrus var eksportét vektordatu formata ka geografiskus punktus. Katrai
kalibracijas parametru kopai tiek noraditas tas atraSanas koordinatas; pie tam ir iesp&ja koordinatas
gan saglabat, gan piesaistit tam nosaukumu, tad€jadi veidojot iekS€jo Merul urbumu datubazi.

Iespgjamie eksporta formati ir teksta ar komatu atdalitie csv (comma seperated value), tabulaturas
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taustina atdalitie un ESRI Shapefile formats. Pedg€jais ir piesaistits TM Baltic-93 koordinatu
sistémai, tacu ir iesp&jams ar1 veikt piesaisti LKS-92 koordinatu sisteémai (Lauva, 2011).

Geografijas informaciju sist€émas formata esoSie kalibracijas parametri lauj veikt So
parametru telpisko analizi un savstarpgjas matematiskas darbibas ar tiem, ka piem&ram, parametru

interpolaciju un ekstrapolaciju par izvéleto teritoriju.

1.8 Gruntsudenu pétijumi saistiba ar nakotnes klimatu

Latvija Iidz $im nav publicgti zinatniski petijumi, kas tiesa veida apliikotu klimata mainibas
ietekmi uz gruntsiidenu rezimu izmainam. Tacu ir pieejama uzkrata informacija, kas satur
noverojumus un pazemes fidenu monitoringa atskaites. Tomér pastarpinati, aplikojot petijumus, kas
saistiti ar klimata mainibas ietekmi uz hidrologiskajiem procesiem un meteorologisko faktoru
analizi, var méginat spriest par gruntsiidenu rezimu izmainam. Veicot novérojumu analizi, ir janem
vera, ka Latvijas teritorija nokriSniem un temperatiirai var biit atSkirigs mainibas raksturs, ko nosaka
ne tikai atmosféras cirkulacija un saules starojuma rezims, bet arl geografiskie faktori un
novietojuma Ipatnibas, kas veido dotas vietas mikroklimatu.

Lai gan Latvija hidrometeorologisko datu rindu analize uzrada pozitivus noteces apjoma un
nokri$nu daudzuma pieaugumus, ir piepemts, ka 1961.-1990. gads ir periods, kad GUL var raksturot
klasiska izpratné bez butiskas klimata mainibas ietekmes (Lizuma, 2007, Lizuma ef al., 2007). Ari
Saja magistra darba mingtais periods tiks izmantots ka atskaites jeb references periods. Globalo
vides izmainu konteksta, ziemelu puslodes mérenas joslas klimatam klistot siltakam un mitrakam,
mainas ar1 temperatiiras gada gaita, nokriSnu sezonalais sadalijums un intensitate Latvija (Lizuma,
2007, Lizuma et al., 2007). Ta piem&ram, ir aprékinats, ka ikgadgjais nokrisnu daudzums lidz 2070.
gadam pieaugs par 1-2%, pie tam biezak biis intensivaki nokri$ni un $ads fenomens ir saistits ar
temperatiiras pieaugumu, kas, savukart ietekm& iztvaikoSanas apjomu (Impacts of Europe’s
changing climate, 2004). Nakotnes klimata ziemas periodos tiek prognoz€ta bezsala perioda
pagarinasanas un paaugstinata noteces veidosanas (Springe, 2007). Ir novérots, ka ziema biezak
nesasalst augsnes virskarta, un taja biezak noveérojami atku$pi. Lidz ar to pastiprinas ne tikai
pieplide gruntsiideniem, bet arT Gidens izraisita augsnes erozija, augu baribas elementu un augu
aizsardzibas lidzeklu izskaloSanas risks (Soms, 2008). Temperatiira un nokriSni ir nozimigakie
gruntsiidenu papildinasanas rezima faktori, un to izmainas bitiski iespaidos gruntsiidens
papildinaSanas rezimu.

Pasaulé gruntsudenu pétijumus galvenokart veic, lai noveértetu tidens resursu ilgtsp&jigu
apsaimniekosanu dazadu klimatisko scenariju gadijumos (Polemio & Casarano, 2008, Zume &

Tarhule, 2007). Ta pieméram, ir veikts petijums (Smith & Mudd, 2010) Australijas austrumu dala,
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Murray-Darling upju baseina, kur pedgjos desmit gadus mingtais regions cie$ no regulara sausuma
perioda. P&tijuma tiek secinats, ka Saja teritorija virszemes un pazemes Udenu savstarpgja
mijiedarbiba ir cies$i saistita. Pastav klimatiskais gruntsiidenu piepliides rezims, kas atspogulojas
tdens Iimenu izmainas atkariba no nokriSnu daudzuma. Lai nodroSinatu ilgtsp€jigu tdens
daudzuma ieguvi, ir nepiecieSams kvantitativi apzinat dotas teritorijas aprakstosas fidens bilances
elementus. Petfjuma tiek pieradits, ka klimata mainibas raditas nokriSnu daudzuma izmainas ir
butisks un galvenais elements, kura izmainam ir japievérS vislielaka uzmaniba, novertgjot
ilgtsp&jigu tidens apsaimniekoSanu dotaja teritorija.

Indija savukart ir valdibas, Udens Resursu ministrijas (Ministry of Water Resources)
izveidots Nacionalais Hidrologijas institiits (National Institute of Hydrology), kura tiek veikta gan
hidrologijas un udens resursu inzeniertehniska, gan zinatniski pétnieciska darbiba (National
Institute of Hydrology majas lapa) . ST institiita ietvaros ir veikti dazadi p&tijumi, kas skar visparigu
ilgtsp€jigas tidens ieguves novértéSanas metodiku (Kumar, 1996), augsnes mitruma pétijumus,
dazadu ar gruntsiideniem saistitu procesu modeléSanu, ka pieméram, salsiidenu iespiesanos Indijas
piekrastes teritorijas (Kumar et al, 2007), un ar1 klimata mainibas ietekmi uz gruntstidenu resursiem
Indija (Kumar & Singh, 2010). P&dgja iepriek§ minétaja pétijuma ta autors norada, ka
salidzinajumam tiks aplikoti nakotnes klimata scenariji no 2050. Iidz 2100. gadam, un $aja perioda
gruntsiidenu reZima izmainas tiek raksturotas ka smagas. Ka galvenie gruntsiidens rezimu
ietekméjoSie faktori tiek izdalitas evapotranspiracijas un nokriSnpu daudzuma un intensitates
izmainas. Tiek pielauts, ka pazemes tidenu pjezometriskais spiediens biis mazaks un vidgjais GUL
no zemes virsmas ieguls dzilak. Sada situacija apdraud ilgtspéjigu pazemes tGidenu ieguvi un ir
nepiecieSams mekl&t jaunus pazemes tidenu resursu apsaimniekosanas risinajumus, kas ir piemeroti
nakotnes prognozém. PieaugoSais jiiras tidenslimenis un kritoSais pazemes uUdenu Iimenis rada
pastiprinatu salsiidens intriiziju, kas aridzan ietekmé pazemes tdenu resursus. Indija
lauksaimniecibas teritoriju apiidenoSanai 52% tiek izmantoti pazemes tideni. Izmainas So tdenu
reZima un apsaimniekosana ietekmé lauksaimniecisko darbibu. P&tijjuma autors veic kopsavilkumu
par citam ar GUL reZimu un to papildina3anos saistitam publikacijam. Autors secina, ka S§is
petijuma virziens ir specifisks, joprojam sakuma stadija, un ir iztriikstoS§s piem&rots un attiecigs
validacijas mehanisms. Tacu kopuma ir skaidri redzams, ka klimata mainibas raditas sekas aptver
daudzus faktorus; pie tam §is sekas ir tadas, par kuram ir verts satraukties jau Sodien (Kumar &

Singh, 2010).
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1.8.1 Nakotnes klimata mainibas informacijas avoti
IPCC (Intergovernment Panel of Climate Change) klimata mainas scenariji saista pasaules

ekonomikas attistibas tendences ar pasaules vid€jo temperatiiru izmainam. Atkariba no
ekonomiskas attistibas tempiem ir sagaidams atSkirigs pasaules vid€jas temperatiiras izmainu
straujums. Ta pieméram, A1 scenarijam ir raksturiga arkartigi strauja ekonomiska attistiba, pasaules
iedzivotaju skaits savu maksimumu sasniedz 21. gadsimta vidd, bet péc tam tas samazinas, ka ari
strauji tiek ieviestas dazadas jaunas un efektivas tehnologijas. Al grupa tiek iedalita tris
apaksgrupas, kas savstarp€ji atSkiras ar galvenajiem tehnologiskajiem attistibas virzieniem. A1FI ir
raksturots ka scenarijs ar uzsvaru uz fosilas energijas izmantoSanu, A1T tiek raksturots ka scenarijs,
kura uzsvars tiek likts uz alternativas energijas izmanto$anu, savukart A1B raksturo scenariju, kura
tick saglabats balanss starp fosilas un alternativas energijas izmantoSanu. A2 scenarijam ir
raksturiga strauja cilvéku skaita palielinaSanas, ir izteiktas ekonomiskas attistibas atSkiribas starp
regioniem, ekonomiska izaugsme ir fragmentéta, ir 1&€na tehnologiju attistiba un nomaina uz videi
draudzigakam. B1 scenarijam raksturigs pasaules iedzivotaju pieaugums tapat ka A1l scenarija, tacu
ekonomikas strukttiras noris straujaka parkartosanas uz apkalposanas un informacijas ekonomiku,
ieviestas efektivas un resursus tauposas tehnologijas. Savukart B2 scenarijam ir raksturiga vidgji
strauja cilvéku skaita palielinaSanas un ekonomiska attistiba, pielietoti regionali risinajumi
ekologiskas, socialas un ekonomiskas ilgtspgjibas nodrosinasanai (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2000).

No /PCC modeliem ir iespgjams izveidot globalos klimata modelus, no kuriem, savukart, ir
iespgjams informaciju transformét uz regionu — tiek izveidoti regionalie klimata modeli, ka
pieméram, PRUDENCE un ENSEMBLES. Pedgja ietvaros ir parstaveti $adi instititi:

*  DMI (Danish Meteorological Institute, Danija),

*  KNMI (The Royal Netherlands Meteorological Institute),

* HC (Hadley Centre, Lielbritanija),

*  MPI (Max Planc Institute, Vacija),

*  METNO (Norwegian Meteorological Institute, Norvégija),

*  SMHI (Sveriges Meteorologiska Hydrologiska Institut, Zviedrija)
* CNRM (Météo-France),

* (4] (Climate Change Consortium for Ireland);

* ICTP (The Abdus Salam Intl. Centre for Theoretical Physics);

» ETHZ (Swiss Institute of Technology) (Niehorster, 2008)
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Lai iegttu Latvijai adapteto klimatisko parametru projekcijas, tika izmantotas 20 ieprieks
uzskaittto institiiciju datu rindas uz katru parametru laika posma no 1950. Iidz 2100. gadam ar
vienas diennakts lielu temporalo izSkirtsp&ju. Savstarpgji tas atSkiras péc izmantotajam globalo un
regionalo klimata modelu kombinacijam, pie tam visi modelaprékini atbilst /PCC klimata mainibas
scenarijam A1B. Izmantotie globalie klimata modeli ir ARPEGE, ECHAMS5, HadCM, BCM,
MIROC, IPSL, savukart regionalie klimata modeli - HIRHAM, CLM, REMO, RCA, RACMO,
RegCM, HadRM, HadCM, Aladin. Par regiona klimatiskajiem apstakliem ir pienemts spriest péc 30
gadu ilga perioda parametru vidéjam vértibam, pie tam veiktajos pétijumos aprékinu datu rindu
transformacija bitiski uzlabo atbilstibu starp aprékiniem un novérojumiem (Sennikovs & Bethers,
2009).

Interpret€jot Latvijai adapteto klimatisko parametru projekcijas ir jaatceras, ka iegiitie
rezultati nav ikdienas prognozes, bet gan klimata parametru ipaSibas, kuras ir raksturotas,
izmantojot statistikas palidzibu. Lidz ar to no $im rindam atvasinatie rezultati un parrékini (idens
bilances, GUL, u.c.) neatspogulo prognozes, bet nav pazaudgjusi to statistiskas ipasibas. Tadgjadi
modelgjot, pieméram, GUL, rezultatu nenoteiktibu rada ievades datos eso$a nenoteiktibas un
modela nenoteiktibas jeb kludas summa. Aprékinot nakotnes scenarija ilggadigo ménesu vidgjo
GUL, tas vértiba ir ticama un raksturo $o periodu, tacu ir janem véra ievades datu nenoteiktiba un

modela ieviesta kluda.

30



2. Zinatniski pétnieciska dala

2.1 Darba uzdevumi
1. legiit un apkopot datus:
a) Definét kritérijus gruntsiidens urbumu atlasiSanai;
b) Atlasit gruntsiidens urbumus un tajos veiktos gruntsiidens Iimenu (GUL) novérojumus;
2. Izveidot magistra darba izmantoto datu datubazi;
3. Izstradat metodiku, kas saistita ar datiem un to apstradi:
a) Veikt visu GUL novérojumu datu rindu verifikaciju;
b) Atrast matematisku pieeju datu rindu transformésanai;
c¢) Veikt gruntsiidens urbumu telpisko analizi;
* Sagrupét gruntsiidens urbumus;
* Izpétit un verificét savstarp&jas gruntsiidens urbumu normaliz€to limenu svarstibas
izdalito urbumu grupu ietvaros;
d) Veikt gruntsiidens urbumu grupu telpisko analizi:
e Raksturot gruntsiidens urbumu grupas péc tajas ietilpstoSajiem GUL svarstibu
datiem;
e) Izveidot ilggadigo novérojumu (1961.-1990. gads) GUL sezonalo svarstibu raksturojosas
kartes;
f) Veikt GUL modeléSanu atskaites un nakotnes periodam katras gruntsiidens urbumu
grupas raksturigakajam urbumam péc izvél€tajiem nakotnes klimatiskajiem datiem,;
g) Izveidot atskaites perioda iespgjamo ilggadigo modeléto datu (1961.-1990. gads) GUL
sezonalo svarstibu raksturojosas kartes;
h) Izveidot nakotnes iesp&jamo ilggadigo model&to datu (2071.-2100. gads) GUL sezonalo
svarstibu raksturojosas kartes;
4. Analizet GUL sezonalas svarstibas:
a) Salidzinat un analizet ilggadigo novérojumu GUL sezonalas svarstibas pa ménesiem;
b) Salidzinat un analizét nakotnes iesp&jamo ilggadigo modeléto GUL sezonalas svarstibas
pa ménesiem,;
¢) Salidzinat ilggadigo novérojumu GUL sezonalas svarstibas ar nakotnes iesp&jamajam

ilggadigajam model&tajam GUL svarstibam.
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2.2 GUL limepu novérojumi un to raksturojums

No iegiitajiem datiem tika izveidota gruntsiidens urbumu datubaze, kas satur informaciju par
Latvija esoSajiem urbumiem, uzbiivi, to geologiskajam un fizikalajam ipasibam, stavokli, atraSanas
vietu un darbibas apstakliem, ka aridzan satur dazadas noveérojumu datu rindas par tidens Itmeni.
Datubaze ir apkopoti LVGMC urbumu dati.

Lai veiktu GUL apkopoSanu, bija nepiecieSams atlasit tikai tadus urbumus, kuri raksturo
GUL un ta svarstibas. Urbuma geologiskais griezums un nogulumi, kuros atrodas filtrs, layj
novertet taja esosa tdens izcelsmi. Visu atlasito urbumu filtri atrodas kvartara pédéja ledus laikmeta
nogulumos, un to geologiskais griezums norada uz bezspiediena pazemes Gdens horizontu, kuru
baro infiltréjusies nokri$pi. Pie tam ka papildus kritérijs tika izvirzits, ka urbuma filtra dzilums
nedrikst parsniegt 10 metru dzilumu.

Lai veiktu masveida urbumu novérojumu datu rindu automatizeétu atlasiSanu, tika izveidots
PHP-mySQL skripts datu iegiiSanai (skatit pielikumu 1.2).

legtitas noveérojumu datu rindas ir nepiecieSams parbaudit. Veidojot datubazi var tikt
pielautas cilvéciga faktora raditas kltidas. Visbiezak tas rodas, ievadot datora datus no drukata
materiala — arhiviem. Veicot grafoanalitisku un skaitlisku datu parbaudi, tika konstatétas sadas
visbiezak sastopamas kltidas:

1 novérojumam pieskirts nepareizs urbuma numurs.

1.1 Sada veida kliidas var diferencét, zinot mérfjumu soli dienas. Ja mérfjumi ir
veikti katru 1'to dienu, un ja ir kads mérijjums, kas neieklaujas $aja meérijumu soli un nav
ticams péc ta veértibas, tad $ada mérjjuma vertiba ir atmetama. Me@rjjuma ticamibu
nosaka péc ta, vai tas ieklaujas starp minimalo un maksimalo mérjjumu tam vertibam,
kuras atbilst m&rfjuma solim. Ja mérjjuma vertiba ietilpst $aja amplitida, tad ta tiek
pienemta ka ticama. Ja m&rijjuma vértiba neietilpst, ta tick dzesta.

2 Nove@rojumam samainitas desmitu dalas ar vienu dalam.

2.1 Sada veida kladas grafoanalizé tiek uzraditas ka vértibas, kuras kop&ja mérfjumu
seciba nav logiski izskaidrojamas. Ja, apmainot desmitu vértibu ar vienu vértibu,
mérijums iegist logisku vietu kop&ja mérijjumu seciba, tad tick atstata izlabota vertiba.
Kludas iemesls biezi vien ir cilvécigais faktors, kad pie datu ievades vispirms tiek
ievaditi vieni un tikai tad desmiti.

3 Noverojums atskiras par vienu m&rvienibu.
3.1 Sada veida kladas ir visgratak diagnostic@t, ja ir sajauktas mazakas mérvienibas.

Tacu diezgan viegli ir diferencét tadas kliidas, kur sajauktas ir lielakas. Ta pieméram, ja
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tidens Itmeni urbuma var raksturot ar m,cm (metrs, komats, centimetrs) un sajaukti ir
centimetru vieni (par vienu centimetru vairak vai mazak), tad klidu ir pilniba
neiesp&jami identificét. Tacu, ja sajaukti ir metri (par vienu metru vairak vai mazak), tad
pie gruntsiidens svarstibu amplitiidas $adu klidu ir viegli pamanit un izlabot. Protams,
gruntsiidens svarstibu amplitiidas ir atSkirigas dazadas grunts saguluma vietas un ari tas

nosaka kliidas iesp&jamo atrasanu un izlabosanu.

2.3 GUL novérojumu matematiskie parveidojumi

GUL ir attalums no zemes virsmas Iidz gruntsiidens horizonta virsmai. Mérfjumi var tikt
veikti katru dienu, tacu visbiezak tie ir veikti ar laika soli, kas var but viena, divas vai vairak dienas,
lidz pat mérjjumiem vienu reizi ménesi. Pe€d&jais gan nedod informaciju par ménest notiekosajam
GUL svarstibam, tacu, apkopojot vienreiz ménesi iegiitos datus pa vairakiem gadiem, var iegiit
intuitivu priek$statu par visparéju GUL uzvedibu ilgaka laika perioda. Meérijumi biitu javeic ne retak
ka tik ilga laika posma, kads ir vienads ar laiku, kas nepiecieSams lai nokris$ni varétu infiltréties lidz
vidégjam GUL. Lai noteiktu §adu laiku, ir nepiecieSams zinat vidéjo GUL un nokri$nu daudzumu.
Starp $adam datu rindam ir iesp&jams veikt kros-korelaciju un tas rezultati noradis aiztures ietekmi.
Saja gadijuma aizture ir tas dienas, kas nepieciesams, lai nokrisni sasniegtu vidéjo GUL, un ietekme
ir korelacijas koeficients, kas ar1 biis visaugstakais pie tas aiztures jeb dienam (Houston, 1983). Ja
mérfjumi tiek veikti péc ilgaka laika posma neka nokri$ni sasniedz gruntsiidens virsmu, tad tiek
zaud€ta butiska informacija par gruntsiidens papildinasanos. Tiek izlaista informacija par
maksimalo vai minimalo GUL. Tadu, ja mérijumi tiek veikti regulari un ar isaku laika soli neka

nokridni sasniedz vidgjo GUL, tad, vid&jojot noverojumus, rezultati ir korektaki.

2.3.1 GUL novérojumu lineara interpolacija

Péc atlasito GUL novérojumu datu rindu k]adu izlabo3anas, tika veikta nove&rojumu
interpolacija, aizpildot ar interpolétam veértibam tas dienas, kuras nav veikti meérijumi. Interpolacija
ir nepiecieSama, lai ieglitu pareizu GUL méneSa vidgjo vértibu svaru. Ja tiek veikta ménesa vidgjo
vertibu aprékina$ana nemot véra tikai tas dienas, kad ir veikti merijumi, tad netiek ievérots GUL
vertibu sadaltijums. Aprékina izmantojot gan noveérojumus, gan maksligi ieglitos interpol&tos datus,
rezultats tiek matematiski vide€ji sveérts. To empiriski parbaudot péc nejausibas principa izveéletam
urbumam, var redzet, ka rezultati atSkiras par 3,2 procentiem (skatit pielikumu 2.1). Atskiribu
lielumu ietekm& merfjjumu amplitiidas attieciba pret So mérfjumu vid€jo vertibu. Jo §T attieciba ir
lielaka, jo arT atskiriba ir lielaka. Pie augstas gruntsiidens svarstibu amplitidas atskiribas starp abam

datu rindam ir lielakas. Lai tajas dienas, kuras nav veikti mérijumi, atrastu GUL vértibas, izmanto
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sekojosu sakaribu, kas ir arT linearas interpolacijas pamata — starp diviem novérojumiem tiek atrasts
dienu skaits un So noverojumu amplitiida. Amplitiida tiek izdalita ar dienu skaitu, un tiek iegtta
ikdienas sola veértiba, kas var biit gan pozitiva, gan negativa. Ta zime ir atkariga no ta, vai pirma
noverojuma vértiba ir lielaka vai mazaka par otro novérojuma vértibu. Ja pirma novérojuma veértiba
ir lielaka par otro, tad So vertibu starpiba ir negativa, un dalfjums arT ir negativs. Tajas dienas, kad
GUL meérijumi nav veikti, GUL aprékina, katrai nakamajai dienai pieskaitot atrasto sola vertibu.
Pieméram, ja mérjjumi ir veikti katru piekto dienu (pa vidu ir tris dienas, kuras netiek veikti
meérfjumi) un pirmas dienas atrasta merjjumu veértiba ir 5, bet piektas — 3, tad starpiba starp STm

bl

divam vertibam ir -2. Izdalot starpibu ar “tukSo” dienu skaitu plus vél vienu dienu, $aja pieméra
dalot ar 4, tiek iegiits solis ar vertibu -0,5. Katras nakamas dienas interpol&ta vertiba ir vienada
ieprieks€jas dienas vertibai pieskaitot sola vertibu, lidz ar to ir izveidojusies Sada datu rinda — 5; 4,5;
4; 3,5; 3. Vienas $adas skaitlu rindas vidgja veértiba ir 4, tacu, ja ir divas identiskas $adas datu rindas
un viena datu rinda ar mazakam vértibam, pieméram, kopg&ja datu rinda — 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 4,5; 4;
3.,5; 3; 2,75; 2,5; tad, aprékinot pilnas datu rindas vidgjo vertibu, ta ir vienada ar 3,66, bet, aprékinot
tikai treknraksta eso$o skaitlu vidgjo vértibu, ta ir vienada ar 3,38. Sis divas aprekinatas vidgjas

vertibas viena no otras atskiras par 7,76%.

2.3.2 GUL datu rindu transformacija
Péc GUL novérojumu datu rindu klidu izlabo$anas un interpolacijas, ir iesp&jams pétit to

izmainas laika. Biezi vien ir novérojamas kadas tendences vai krasas datu rindas raksturojoSo
parametru (visbiezak amplitiidas un vid€jo vertibu) izmainas, kurus ietekmé dazadi ar€ji faktori. Pie
§Sim izmainam var pieskaitit zemes lietojuma veida mainu, gravju tiklu struktiiras izmainas,
melioracijas sistému ievieSanu vai likvidésanu. Tacu, lai varétu fokuséties tikai uz GUL svarstibu
izpéti, ir verts atbrivoties no dazadam arjo faktoru ietekmém, kas tie3a veida neskar pasas GUL
svarstibas. Polija ir veikts pétijums (Chelmicki, 1993), no kura ir aizgiita turpmak aprakstita
metode. Minéta petijuma ideja ir uzlabota un pielagota Latvijas teritorijai.

Pirmkart, ta ka $aja magistra darba tiek salidzinatas sezonalas svarstibas pa ménesiem, tad
GUL novérojumu rindas ir nepiecie$ams vid&jot pa ménesiem. Tiek iegiitas ménesu videjas GUL
vértibas un papildus var aprékinat $o ménesu vidéjo GUL vertibu standartnovirzes, kas raksturo
GUL svarstibu novirzi dotaja ménesi. Péc §ada parveidojuma novérojumu datu rindas joprojam var
saglabat dazadas argjo faktoru pazimes, un sezonalas svarstibas joprojam ir iespg&jams salidzinat
tikai vienas noveérojumu rindas ietvaros.

Otrkart, aprékinatas GUL méneSu vidgjas vertibas ir iespéjams sagrupét pa periodiem vienas

noverojumu rindas ietvaros. Korekti ir izv€léties periodu, kas atbilst novérojumu rindas cikliskuma
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bitibai. Saja gadijuma, izdalot periodu GUL svarstibam, par periodu tiek izvéléts viens
hidrologiskais gads, kas ilgst divpadsmit méneSus sakot no oktobra. Ja viena GUL datu rinda sevi
ietver trisdesmit gados veiktus noverojumus, tad $ada nov€rojumu rinda ir izdalami trisdesmit
hidrologiskie gadi — izdalitie periodi. Sads periods satur divpadsmit vértibas, kas atbilst
aprékinatajai katra méneSa vid&jai GUL vertibai. Izdalita perioda ietvaros ir iesp&ams atrast
mazako un lielako vertibu (skatit att€lu 2.1). Lidz ar to ir iesp&jams normalizet §1 perioda ietvaros ta

visas vertibas - transformét tas no absoliitam uz normaliz€tam veértibam, izmantojot izteiksmi 24:
li B lmin

l,,elzl—ﬁ , (24)

kur /., attiecigda méne$a normalizétais GUL, kas aprékinats perioda ietvaros péc ta minimalas un
maksimalas vertibas, /; ir attieciga méneSa, kuram tieck aprékinats normaliz&tais GUL, absoliita
vértiba, L., ir dota perioda mazaka GUL vértiba un [, ir $1 perioda lielaka GUL vértiba. Ir
jaatceras, ka lielaka absoliita vertiba noradis uz dzilaku GUL Iimeni, savukart mazika — uz GUL
tuvak zemes virsmai (skatit attelu 2.2). Reprezent&jot normalizéto GUL, ir nepiecieSsams definét, ka

tiks izmantota normalizéta skala.

Intuitivi $kiet, ka, ja normalizéta GUL

vértiba ir vienada ar 0, tad GUL ir

GUOL Dzijum s, m

dzilaks, savukart, ja ta ir vienada ar 1,

tad GUL atrodas tuvak zemes | i ‘ ‘
. 10 2 & 10 2 2,6 102 6 10 2.6 10 246 10 6 10 B ]
virsmai. Sada reprezentacija arl ir Menesi L

ertaka to att€lojot grafiski. Tapec Irﬁ]_ll,“l.ﬂm

ik
izteiksmeé 24 tick izmantota starpiba 3 1. attels. GUL noveérojumu laika rindu sadali§ana. Sarkanas
Iinijas apzimeé izdalitos periodus. Periodi tiek izdaliti no
oktobra Iidz oktobrim. Katram izdalitajam periodam tiek
vértiba ir apgriezta absoliitajai GUL atrasts lokalais minimums un maksimums (zalas atzimes,
o . . __ Saja pieméra izdalitas tikai pirmajam periodam), Kkas
vertibai. Picaugot absolutajai GUL j;mantoti normalizacijas aprekinos viena perioda ietvaros.

i

un gala rezultats — normalizéta GUL

vertibal samazinasies ta normalizeta
vertiba.
Sada  transformacija  lauj

atbrivoties no dazadam ietekmém, kas

GOL Dajum s, m

noveérojamas ilgaka laika posma.

251251@‘&26

Pieméram, ja  nov€rojumos ir

saskatama augSup vai lejupejosa 2.2. att€ls. Normalizéta GUL laika rinda. Vértiba "0"
tendence, tad, neizdalot mazaku raksturo hidrologiska gada visdzilako GUL, savukart vértiba

"1" raksturo hidrologiska gada GUL, kas ir vistuvak zemes
vienibu periodus, maksimala vértiba virsmai.
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var tikt atrasta viend nov€rojumu gala, savukart minimala vértiba — pret&ja. Visas aprékinatas
normaliz&tas vertibas tiktu veidotas balstoties uz §Tm ekstrémajam vértibam, Iidz ar to katra ménesa
normaliz€ta vertiba biitu interpretéjama ka normaliz€ta attieciba pret visu noverojumu rindu. Péc
Sada panémiena, veicot noverojumu rindas tendencu analizi, tendence ir saglabajusies un tas
raksturojoSie parametri, tapat ka novérojumu rindas vertibas, aridzan ir normaliz€ti. Tacu, nesadalot
visu noveérojumu rindu pa periodiem, gan absoliitas, gan normaliz&tas novérojumu rindas tendencu
determinacijas koeficienti biis identiski. Ja novérojumu rinda tiek sadalita pa periodiem un Sajos
periodos tiek aprékinatas normaliz€tas vertibas pec attieciga perioda maksimalas un minimalas
vertibas, tad tiek likvideta §1 ilggadiga tendence, jo katra izdalitaja perioda tiek atrasti ta ekstrémi —
minimala un maksimala vertiba.

Péc GUL normalizacijas katra izdalita perioda ietvaros, visus $os periodus apkopo (2.3.
attels, kreisa puse, augsa) un veic vidgjoSanu visiem periodiem (2.3. att€ls, laba puse, augsa). legtta
vidgjota rezultata minimalas veértibas nesasniedz vértibu 0 un maksimalas veértibas nesasniedz
vertibu 1, tapec nepiecieSams velreiz normalizet pa periodiem vidgjoto vienreiz normaliz&to periodu
likni. P&c otras normalizacijas, iegiitie dati atspogulo ilggadigus méneSa vid€jos normaliz€tus
(turpmak teksta IMVN) GUL dotajam urbumam (2.3 attéls, laba puse, leja). Ta ka gala rezultats ir
normalizgts, to ir iesp&jams salidzinat ar citiem $adi transform&tiem rezultatiem.

Ja GUL novérojumu rinda ir novérojamas krasas izmainas, l€cieni vai liizumi, kas visbiezak
ir skaidrojamas ar melioracijas sisttmu darbibas vai struktiiras izmainam, tad var rasties situacija,

kura nekorekti tiek atrastas ekstrému vértibas, Iidz ar to art talakais attieciga perioda aprékins ir
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2.3. attéls. Divkarsa GUL normalizacija. Starp iegiitajiem rezultatiem ir iespéjams veikt salidzinamu
analizi neatkarigi no izvéléto urbumu GUL rindu statistisko ipasibu atSkiribam.
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nekorekts. Sada gadijuma ir jaatmet viss periods. Attiecigais periods ir jaatmet ari tada gadijuma, ja
nav aizpilditas visas §T perioda vértibas. Ja kada no vertibam perioda iztrukst, tad vienmer pastav
varbiitiba, ka §1 vertiba var biit perioda ekstréms, kas nepiecieSams transformacijas aprékinam. Ja
tiek atrastas nekorektas ekstrémas vertibas, tad visa perioda talakais aprékins arT nebiis korekts.

TreSkart, atrastds un sadalitas normaliz&tas vertibas pa periodiem ir iesp&jams savstarpgji
salidzinat. P& brivas izvéles un izveleéta pétijuma konteksta var salidzinat gan savstarpgji pa
gadiem, gan ilggadigas vid€jas vertibas vienas vai vairaku noverojumu rindu ietvaros. Ir iesp&jams
salidzinat at3kirigu periodu — hidrologisko gadu viena vai vairaku méneSu normalizétas GUL
veértibas un normaliz€tas datu rindas statistiskas veértibas. Ta pieméram, standartnovirzes dod
priekSstatu par vertibas izmaipam. Atrodot un aprékinot visu attieciga méneSa vertibu
standartnovirzi vienas noveérojumu rindas ietvaros, tiek iegiits priekSstats par ilggadigo attieciga
meénesSa vertibas variabilitati.

Ir svarigi apzinaties esoSo novérojumu rindu, tas biitibu un korektu interpretaciju, kad $adas
novérojumu rindas tiek savstarpgji salidzinatas. Saja magistra darba tiek aplikots laika posms no
1961.-1990. gadam. Tacu loti bieZi noveérojumu rindas ir daudz 1sakas par So laika posmu. Pirmkart,
tas ir 1sakas par to, jo daudz noverojumu urbumi ir ierikoti velak, peéc 1961. gada. Otrkart, §is
noverojumu rindas p&c matematiskas apstrades iespaida ir zaud&juSas dalu no to kvalitativa un
kvantitativa satura. Lidz ar to, $aja magistra darba tiek pienemts, ka esoSie novérojumi maksimali

raksturo izvéleto 30 gadu ilgo laika posmu, neraugoties uz $o novérojumu rindu garumu.

2.4 Izvélétie urbumi un to grupésana

Apkopojot izveletos urbumus un tiem veicot pirmas pakapes puduroSanas vidgja tuvaka
analizi, tika secinats, ka Sie urbumi pudurojas, un to izkartojums visa Latvijas teritorija nav nejauss
(skatit 2.4. att€lu). Z vertiba ir augsta un vienada ar -25,69, kas kritisko veértibu -2,58 parsniedz 9,95
reizes. Ar1 grafiski, atliekot urbumus uz kartes, ir iesp&jams secinat par to grupésanos. Lidz ar to ir
iesp&jams visus izvéletos urbumus generaliz&t jeb Observed Mean Distance / Expected Mean Distance = 0,08

£ Scare = -20.69 standard deviations
apvienot grupas, un telpisko analizi veikt,
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teritorijas raksturojums un vienkar§ota virSmas = Observed Mean Distance / Expected Mean Distarce = 1.07
£ Score = 0.69 standard deviations

interpolésana.

. . . . ~ .e .I.- -..l ..... o-.'o-
Lai veiktu urbumu grupu kart€Sanu, ir  cuserd |8 o |-.'- || .t | N e
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Veicot pirmas pakapes puduroSands videja cieivaues (258 (15) (185 (165) [196) (258)

tuvaka analizi urbumu grupam, tika secinats, The pattem is neither clustered nor dispersed.
ka urbumu grupu sadalfjums par Latvijas 2.5. attels. Ar ArcGiS veiktie vidéja tuvaka analizes
teritoriju nav nedz izkliedéts, nedz ari rezultatiizdalitajam urbumu grupam.

pudurojas (skatit att€lu 2.5.); tau tas nenozimé&, ka urbumu grupu jeb generalizétais urbumu
sadaltfjums ir balstits uz tiras nejausibas principa. Galvenokart, §is grupas atrodas tuvu apdzivotam
vietam, tacu $aja pétijuma netiks iztirzats §is urbumu grupu ipasibas pieradijums. Ta ka urbumu
grupu sadalijums par teritoriju tiek raksturots ka nejauss, tad, veicot interpolaciju, pilnvertigi tiks

nemts vera atskirigais attalums starp urbumu grupam.

Ventspil
A1 MSkulte ™M

Skriveri

@ 1

Apzimé&jumi
Urbumu grupas
+

Meteorologiskas stacijas

Izdalitas meteorolodisko staciju ietekmes teritorijas, kuras izmantotas aprékinos

(I
Izdalitas meteorologisko staciju ietekmes teritorijas, kuras nav izmantotas aprékinos

/|

2.6. attels. Urbumu grupu un izmantoto meteorologisko staciju atrasanas vietas Latvija.
Meteorologisko staciju ietekmju teritorijas izdalitas péc Voronoi lidzigas ietekmes principa, balstoties
uz LVGMC sniegto informaciju par meteorologisko staciju novietojumu. Dagdas stacijas ietekmes
apgabala modelésana tika izmantoti Rézeknes stacijas relativa mitruma dati. Augstakas kvalitates
karti skatit pielikuma 3.2.
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Sakotngji tika izdalitas 29 urbumu grupas, kuras saturgja visus aptuveni 200 datubaz€ esoSos
urbumus, kuru filtrs iegul kvartara pedéja pecleduslaikmeta nogulumos. P&c urbumu informacijas
apkopoSanas 4 grupas tika atmestas informacijas trukuma un neatbilstibas dél. Lidz ar to petijuma
tika izmantoti 25 punkti (skatit attelu 2.6., 38. Ipp), starp kuriem interpol&jot to raksturvertibas, tiek
iegtitas IMVN GUL virsmas.

So GUL virsmu iegiisanai tika izmantota inversa svérta attaluma (Inverse Distance Weighted
jeb IDW) metode. Ta ir vienkarsSa un plasi pielietojama dazadu méru pétijumos, taja skaita pazemes
tdenu virsmu ieguSana (Hua et. al., 2009), kur no izkliedétu punktu vertibam ir nepiecieSams iegiit
nepartrauktu virsmu. Interpolacija tika veikta, izmantojot Grass GIS bezmaksas programmatiiru;
ieglitas virsmas vienas Stinas izmers ir 800x800 metri. Izdalito teritoriju statistikas apkoposanai tika
izmantota katras teritorijas ietvertas Stinas rastra vertiba.

Vienas urbumu grupas ietvaros tika apkopoti visi urbumi un to Iimeni. Katram urbumam tika
veikta ta saturoSas informacijas atbilstibas parbaude, balstoties uz iepriek§ aprakstitajiem
kriterijiem. Katram urbumam tiek aprékinats IMVN GUL. Ja izdalitaja urbumu grupa ir kads
urbums, kur§ ir ierikots agrak par kadu citu urbumu, bet Siem urbumiem ir kads kopigs veikto
noveérojumu periods, tad var abu urbumu normalizétas datu rindas generalizét uz vienu kop&ju
urbumu grupu raksturojosu IMVN GUL. Sada gadijuma jaizpildas nosacijumam, ka kopigaja
noverojumu perioda starp Siem urbumiem ir jabuit p&c iespgjas augstakai korelacijai. Urbumu

grupas un to iedaltijumu skatit pielikuma 3.1.

2.5 Kontinentalitate ka ietekméjosais faktors starp nokrisnu daudzumu
un IMVN GUL vértibam

Ir veikts Latvijas teritorijas sadalifjums p&c kontinentalitates indeksa (turpmak teksta

satsinati - KI). A. Dravenieces (2007) veiktaja promocijas darba autore secina, ka ‘“Latvijas
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uz dienu, daudzveidibu un liclas 5 7 4515 Konrada KI geografiskais izkartojums Latvija (péc

starpgadu  svarstibas. [..] Gaisa 30 meteorologisi(o s.taci.ju ilgga.digiem vidéj.iem datiem).
Kartes sastadiSanai izmantoti A.Dravenieces (2007)
masu un to noteiktu kombinaciju apkopotie dati.
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gada gaita, tapat ka neto saules starojuma, temperatiiras, nokriSnpu daudzuma, tdens bilances
struktiira un fenologisko paradibu gaita, vérojama labi izteikta sezonalitate.” (Draveniece, 2007).
Tadgjadi ir iespg&jams analizét IMVN GUL svarstibas attieciba pret kontinentalitates izmainam par
Latvijas teritoriju. Latvijas teritorija ir izdalitas 10 teritorijas ar pakapeniski mainigu KI;
viszemakais ar vertibu 22 ietver Latvijas rietumu piekrasti pakapeniski pieaugot virziena uz
austrumiem un sasniedzot vertibu 31 Latvijas austrumos (skattt att€lu 2.7., 39. Ipp), kur tiek ietverta
Latgales augstienes austrumu dala.

2.8. attela ir att€lots katra meénesa korelacijas koeficients starp novéroto nokrisnpu daudzumu
un novéroto IMVN GUL. Ipasi uzsvérta ir visas Latvijas teritorija aprékinata korelacijas koeficienta
vertiba (sarkana krasa), un pa kontinentalitates teritorijam izdalitas vértibas dod prieksstatu par to
krasajam atskiribam starp teritorijam ar atSkirigiem KI. Ta pieméram, nokriniem ar IMVN GUL
visas Latvijas teritorija augsti un pozitivi korelacijas koeficienti ir oktobrT un novembri, viszemakie
atSkiribas starp korelacijas koeficientiem izdalitajas teritorijas noradis uz augstako nenoteiktibu
visa apliikotaja teritorija; ta var izdalit janvari un februari, kad teritorija ar visaugstako KI vértibu 31
nokrisnu daudzuma ietekme ir pretéja IMVN GUL, savukart teritorija ar viszemako KI vértibu 22 ir
novérojama pozitiva korelacija starp nokrisnu daudzumu un IMVN GUL. Sadu nenoteiktibu var
skaidrot ar atSkirigo gruntsiidens papildinasanos izdalitajas kontinentalitates teritorijas. Pozitiva
korelacija starp Siem diviem parametriem var tikt interpret€ta ar nokriSnpu nozimigo lomu

gruntsiidens horizonta papildinasana. Klimatiskie apstakli, kas raksturigi KI ar vértibu 2 jeb Latvijas
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2.8. attels. Temporalas korelacijas atSkiribas visas Latvijas teritorija (sarkana krasa) un izdalitajas
teritorijas péc KI (attiecigo tonu peléka krasa). Visu izdalito teritoriju raksturojosa liknu forma ienem
lidzigu stavokli, un, analizéjot gruntsiidens papildinasSanos visa Latvijas teritorija, ir iespéjams izdalit
piecus periodus, kuri raksturo mijiedarbibu starp IMVN GUL svarstibam un nokri$nu daudzumu.
Visas péc KI izdalitajas teritorijas var saskatit Sos piecus gruntsiidens papildinasanas reZimus,
neraugoties uz to, ka sava starpa So teritoriju atSkiribas ir augstas gan péc korelacijas lieluma, gan péc
temporalas nobides.
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teritorijas piejuras klimatiskie apstakli, ir labvéligi Sajos ziemas meneSos gruntsiidens horizonta
papildinasanai, jo biezak neka citas Latvijas teritorijas ziemas méneSos atkiist augsne. Vegetacijas
perioda norito$a evapotranspiracija aridzan ietekmé gruntsiidens papildinasanos ar nokriSpiem —
liela dala no tiem iztvaiko evapotranspiracijas cela. Pie tam vegetacijas transpiracijas procesi ir ciesi
saistiti ar temperattiras reZimu. Savukart ziema gruntstidens papildinasanos no nokriSniem ierobezo
augsnes sasalums un nokri$nu uzkrasanas sniega sega. Lidz ar to Sie fakti izskaidro, kap&c vid&ji par
Latvijas teritoriju korelacijas koeficients starp nokrisnu daudzumu un IMVN GUL vértibam ir
visaugstakais. Rudens méneSos (oktobri, novembrT) ir samazinata evapotranspiracija un augsne vél
nav sasalusi. Pavasara méneSos (aprili, maija) ir samazinata evapotranspiracija, jo vél pilnvertigi
nav attistijusies vegetacijas sega, savukart augsne jau ir atkususi.

Zalas linijas 2.8. attela norada atSkirigas gruntsiidens papildinasanas ar nokrisniem ietekmes.
Var izdalit piecus atSkirigus periodus. Rudens gruntsiidenu papildinasanas periods, kura laika ir
pieaug korelacija starp nokriSnpu daudzumu un IMVN GUL pieaugumu (augusts — novembris).
Ziemas gruntsiidenu papildina$anas periods, kur korelacija starp IMVN GUL un nokri$nu
daudzumu krit; to nosaka augsnes sasaluma veidoSanas (novembris— marts). Pavasara gruntsiidenu
papildinaSanas periods, kura laika korelacija starp nokrisnu daudzumu un IMVN GUL izmainam
pieaug, jo vél nav izveidojusies vegetacijas sega, tau augsne atkiist (marts-aprilis). Pavasara beigu
- vasaras sakuma gruntsiidens papildinasanas periods, kad korelacija evapotranspiracijas rezima
ietekmé ir vid€ja. Vasaras beigu periods, kura laika korelacija strauji kritas, ko galvenokart var
skaidrot ar evapotranspiracijas ietekmi. P&c KI izdalitajam teritorijam sava starpa atSkiribas ir
ievérojamas.

Analizgjot telpiski un aplikojot p&c KI izdalitas teritorijas visu mé&neSu kumulativo
determinacijas koeficienta vértibu (skatit attelu 2.9., 42. lpp), var secinat, ka visos méneSos
visaugstakie determinacijas koeficienti ir teritorijas ar KI, kuru vértibas ir 22, 23, 30 un 31. Visu
méneSu kumulativais determinacijas koeficients attiecigai pec KI izdalitajai teritorijai tiek
aprékinats, saskaitot visu meéneSu determinacijas koeficientus. Viszemakie determinacijas
koeficienti ir izdalitaja zona ar KI vertibu 28. ST teritorija ir sarezgita pec tas geomorfologiskas
uzbuves un otra lielaka péc izdalitas platibas (11 602,351 km?). Tacu $o determinacijas koeficientu
atSkiribu var skaidrot ar Latvijas teritorijas atraSanos kontinentalitates parejas posma starp Eiropas
okeanisko un iekSkontinentalo dalu. Un atrasanas $ada parejas posma lauj izskaidrot biezo mainibu,
savukart bieza gaisa masu mainiba lauj izskaidrot zemas kumulativas determinacijas koeficienta
vértibas starp nokris$nu daudzumu un IMVN GUL svarstibam. Pielikuma 4.1. att€lota katras pec KI
izdalitas teritorijas un kumulativais determinacijas koeficients pa méneSiem. Kopuma vislabak

korelg teritorijas, kuras ir augstakas par 201 mvjl. Savukart pielikuma 4.2. ir att€loti pa méneSiem

41



12 = VI
2 VIl
10
% mVv
g 8 v
()
2 6 [ J\Y
" I
©
g 4 .
c m|
E : 7’
MN— "
3 0o mX

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 . ;):
| |
Kontinentalitates indekss

2.9. attels. Telpiskais kumulativa determinacijas koeficienta sadalijums pa teritorijam, kuras ir
izdalttas pec KI.

kumulativas determinacijas koeficienti gan pec izdalitajam KI, gan p&c absoliitad augstuma.
Aplikojot So kumulativo determinacijas koeficienta veértibu diagrammu, ir jaatceras, ka
determinacijas koeficients R* ir korelacijas koeficienta kvadrats. Zinot, ka teritorijas ar augstaku KI
ziemas méneSos gruntsiidens papildinaSanas ar nokriSniem ir mazak iesp&jama, neka teritorijas ar
zemaku KI, skiet maz ticams, ka kumulativa determinacijas koeficientu vertiba teritorijas ar
augstaku KI ir augsta. TaCu patiesiba aukstajos ziemas meéneSos ir apgriitinata gruntsiidenu
papildinaSanas, nokriSni uzkrajas sniega veida un korelacija starp nokriSnu daudzumu un IMVN
GUL pastayv, tacu ta ir negativa un augsta. Lidz ar to determinacijas koeficients aridzan ir augsts, bet
pozZitivs.

Korelacijas koeficienta izmainas starp nokrisnu daudzumu un IMVN GUL Iimeni dazados
meénesos ir atkarigas no kontinentalitates. Ta piemeram, var izdalit janvari, februari, martu, aprili,
maiju un augustu, kuros korelacijas koeficienta vertiba ir kritosa attieciba pret KI (skatit attelu

2.10.). Kurzemg ietilpstosas péc KI izdalitajas teritorijas (22-25) ir augstas korelacijas vertibas

—Il
]
— N

=l

Koreldcijas koeficients R

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Kentinentalitdtes indekss

2.10. attels. Izdalitie meénesi, kuros korelacijas koeficients ir lejupejoss attieciba pret KI.
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pirmajos tris gada méneSos (janvari, februarl un marta), tacu nakamajos tas samazinas straujak,
noradot uz Sajos ménesos lielaku gruntsiidens papildinasanas nenoteiktibu. Ziemas ménesos esosas
korelacijas atSkiribas var skaidrot ar piejuras teritorijas esoSajiem relativi biezajiem atkuSpiem
ziemas ménesSos, kas atlauj gruntsiidenu papildinasanos. Teritorijas ar augstu KI veértibu (iznemot
31), vérojama zema korelacija pirmajos trijos gada méneSos, kas norada gan uz gruntsiidens
papildinasanas nenoteiktibu, gan uz to, ka rudens nokri$ni ir infiltr§jusies un no Siem nokri§niem
veidojosais IMVN GUL maksimums $ajas teritorijas ir sasniegts; pie tam $o teritoriju klimatiskais
raksturojums ierobezo gruntsiidens papildinaSanos. Netiesa veida $adi atspogulotas korelacijas
koeficienta izmainas par teritoriju raksturo atSkirigo kontinentalitates ietekmi uz gruntsiidenu
barosanos ar nokris$nu tideniem pa ménesiem.

Attela 2.11. ir izdaliti novembris, decembris, jiinijs un jilijs ka ménesi, kuros korelacijas

koeficienta izmainas ir picaugosas attieciba pret KI, savukart attéla 2.12 (44. lpp) — novembris un
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2.11. attels. Izdalitie menesi, kuros korelacijas koeficients ir augS§upejoSs attieciba pret KI vertibu

decembris ka menesi, kuros korelacijas koeficients visas izdalitajas teritorijas ir augsts, iznemot
teritoriju, kur KI veértiba ir 28. 2.11. attéla var redzet, ka Latvijas teritorijas ar zemaku KI vértibu,
IMVN GUL veido negativu korelaciju, tuvu vértibai -1. So nenoteiktibu septembri un oktobri var
saistit ar klimatisko parametru — temperatiiras un nokriSgu variabilitati, kas nosaka nenoteiktibu
starp IMVN GUL un nokri$nu daudzumu. Savukart jiinija un julija méneSos IMVN GUL uzrada
kriSanos, kur teritorijas ar mazaku KI vértibu $1 kriSanas ir notikusi atrak neka pargjas, un to var

skaidrot ar kontinentalitates radito temporalo aizturi.
Novembri un decembr1 (att€la 2.12., 44. Ipp) visas peéc KI vertibas izdalitajas teritorijas,
korelacijas koeficienti starp IMVN GUL un nokri$nu daudzumu ir saméra lidzigi. To var skaidrot ar
lidzigo gruntsiidenu papildinasanas mehanismu, vegetacijas segas neesamibu un vél §ajos ménesos

neaizsaluso augsni. Tikai teritorija ar indeksu 28 uzrada korelacijas vértibu tuvu nullei novembrT un
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2.12. attéls. Izdalitie ménesi, kuros korelacijas koeficients ir augsts pret visam KI vértibam
(iznemot teritoriju ar KI vertibu 28)

negativu decembrT, ko var skaidrot ar §is teritorijas sarezgito geomorfologiju un iesp&jamo augsnes
sasalumu ka galveno faktoru trauc@tajai gruntsiidenu papildinasanai. Ta ka korelacija decembrT ir
negativa, tad, zinot gruntsiidenu svarstibu mehanismu ar nokriSpiem trauc€tas to papildinasanas
gadijuma, $adi rezultati (decembr1 korelacija ir zemaka par tas vertibu novembri) tikai pastiprina
iepriekSmingto apgalvojumu par augsnes sasalumu ka galveno limitgjoSo faktoru gruntsiidenu
papildinasana. Interpretgjot Sos att€lus ir jasaprot, ka tie att€lo divu plaknu korelaciju telpa, kur
viena raksturo IMVN GUL un otra — nokri$nu daudzumu attiecigaja ménesT.

Aplukotajos attélos IMVN GUL ar nokri$nu daudzumu saista ieprieks aplukotie faktori, kuri
ir atskirigi pec KI izdalitajas teritorijas. TaCu vegetacijas perioda gruntsiidens papildinasanas
raksturu nosaka ne tikai augu segas 1paSibas — evapotranspiracija un atskirigi virszemes noteces
rezimi, bet arT antropogéna darbiba. Pie tas pieskaitams zemes lietojuma veids un ar to saistitie
IMVN GUL reZimu regul§josSie inZeniertehniskie drenazas tikli — gan gravju sistémas, gan

atSkirigas kvalitates pazemes drenu sisteémas.

2.6 Reljefs ka nozimigs faktors starp nokrisnu daudzumu un IMVN GUL
vértibam

Darba ietvaros tika veikta Latvijas reljefa klasifikacija p&c absoliita augstuma vértibas,
izmantojot CGIAR SRTM digitalo augstuma modeli, kura izskirtspgja ir 90 metri (CGIAR SRTM,
2004). Tika izveletas kategorijas ar 40 metru lielu vertikalo klasifikacijas soli, tadgjadi Latvijas
teritoriju sadalot 8 augstumu kategorijas — 0-40; 41-80; 81-120; 121-160; 161-200; 201-240; 241-
280; 281-320 metri virs jiiras ITmena. Pielietojot rastra algebras augsto frekvencu filtru, karte tika
atbrivota no smalkajam veértibam, kas sadrumstalotu talakos aprékinus izdalito teritoriju ietvaros,
lidz ar to tika atmesta augstaka kategorija 8 ar verttbam 281-320 un apvienotas kategorijas 6 un 7.

Tadgjadi tika iegiitas 6 augstuma kategorijas, kur pedg€ja aptver teritorijas, kuras ir lielakas par 201
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2.13. att€ls. Latvijas teritorija, klasificéta péc absoliitajiem augstumiem un vid&jota ar 9x9 izméra
augsto frekvencu rastra filtru, ta atmetot sadrumstalotas vertibas.

metru virs jiiras ITmena (skatit attelu 2.13.).

Veicot korelaciju starp nokri$nu daudzumu un IMVN GUL, tika atrastas korelacijas katrai
izdalttajai absoliita augstuma kategorijai katra ménesi (skatit att€lu 2.14., 46. lpp). Ka var redzet, tad
visas izdalitajas teritorijas visaugstakas korelacijas ir tuvas visas Latvijas teritorijas aprékinatajai
korelaciju vértibu izmainai. Rudens méneSos — oktobri un novembrT tas ir visaugstakas, bet ziemas
un vasaras beigu meéneSos - samazinatas. Pec absoliita augstuma izdalitajas teritorijas korelacijas
koeficientu atSkiribas aridzan parada temporalas un telpiskas gruntstidenu un nokris$nu sakaribas,
tau nenoteiktiba ir vérojama mazaka mera, neka klasificgjot pec KI vértibas. Tapat ka aplikojot
kontinentalitates ietekmi uz gruntsiidenu papildinaSanos ar nokriSpiem, var izdalit piecus
gruntsiidens papildinasanas raksturigos periodus.

TaCu savstarpgji starp izdalitajam kategorijam nav v€rojamas tik izteiktas temporalas un
korelacijas vertibu atSkiribas. To var skaidrot ar nosaciti nevienmérigo, péc absoliita augstuma
izdalito teritoriju novietojumu attieciba pret KI vertibu. Teritorija, kas ieklaujas izdalitaja absoluta
augstuma kategorija 0-40 m vjl, atrodas gan Baltijas juras un Rigas Ii¢a piekraste, gan aridzan
Zemgalg lidz pat Lietuvas robezai. Vismaz septinas péc KI vertibas izdalitajas teritorijas (22-28) ir
ieklauta pe€c minéta absoliita augstuma izdalita teritorija. Kopuma péc platibas ta aiznem aptuveni

vienu ceturto dalu no visas Latvijas teritorijas. Pirmkart, $ada izdalitas teritorijas telpiska
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2.14. attéls. Korelacijas koeficientu vértibu izmainas pa ménesiem starp IMVN GUL un nokri$nu
daudzumu péc absoliita augstuma izdalitajas teritorijas un visas Latvijas teritorija kopuma.
konfiguracija un tai pielietotie aprékini lauj vid€jot gruntsiidens papildinasanas ar nokriSpiem
ietekmi, pari visam péc KI ieklautajam teritorijam. Otrkart, absoluitais augstums ir ka aprékinu
limit§josais faktors, lidz ar to rezultati atspogulo tikai p€c izdalita absoliita augstuma teritorija
esosas ietekmes. Sie divi slédzieni izskaidro, kapéc 2.14. attéla esosas liknes ir savstarp&ji lidzigas,
un, attiecigi, kapeéc 2.8. attéla (40. lpp) savstarpgji likn€m ir tik iev€rojamas atSkiribas. Tacu
gruntsiidenu papildinasanas ar nokriSpiem ietekmi var pétit katra izdalitaja absoliito augstumu
teritorija KI vértibas izdalitas teritorijas ietvaros (skatit attelu 2.15, 47. lpp). Sads ieskats ir dots

nakamaja apakSnodala, savukart grafisko att€lojumu skatit pielikuma 5.1.

2.7 Nokri$nu daudzuma un IMVN GUL vértibu sezonalitates
raksturojums péc Kl vértibas izdalitajas teritorijas

Teritorija, kura KI veértiba ir vienada ar 22, atrodas Latvijas rietumos, Baltijas jiiras
piekrasté, un péc klasifikacijas un filtréSanas ta ietver tikai vienu absoliita augstuma kategoriju,
kuras vertiba ir 0-40 mvjl. Pozitiva augsta korelacija ir no novembra lidz pat maijam un augusta.
Saja teritorija ir izteikta mijiedarbiba starp IMVN GUL un nokri$nu daudzumu. Korelacija
koeficienta vertibas ir tuvas ta ekstrémiem — ja tas ir pozitivas, tad tas ir tuvas vértibai 1, bet ja
negativas, tad tuvojas vertibai -1. Augsto korelaciju var skaidrot ar zemo KI vertibu un piejiiras
klimatu. Vasaras perioda negativas korelacijas var izskaidrot ar evapotranspiracijas ietekmi uz
gruntsiidenu papildinaSanos, savukart ta ka augusts ir viens no ar nokriSpiem visbagatakajiem
méneSiem (otrs ir jilijs), tad tas izskaidro nokri$nu pozitivo korelaciju ar IMVN GUL.

Teritorija ar KI vertibu 23 var izdalit divas absoliita augstuma kategorijas (0-40 un 41-80
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2.15. att€ls. Latvijas teritorija, klasificéta péc absoliitajiem augstumiem un vidéjota ar 9x9 izméra
Siinu, ta atmetot sadrumstalotas vértibas un sadalita péc KI vértibas.

mvjl). P&c abam augstuma kategorijam izdalitie korelacijas koeficienti ir tuvi viens otram, tadgjadi
noradot uz vienotu faktoru, kas ietekmé o IMVN GUL un nokri$nu daudzumu korelaciju. Tacu, lai
arT korelacijas koeficientu vertibas pa méneSiem lidzinas pec KI vertibas 22 izdalitas teritorijas
korelacijas koeficientu veértibam, aplilkojamas vertibas ir zemakas. Kategorija 41-80 mvjl Sis
koeficients ir augstaks gandriz visos ménesos (iznemot péc ta modula vertibas) un tas nozimée, ka
faktors, kas ietekmé korelacijas koeficientu, specigak izpauzas pec absoluta augstuma iedalitas
augstakas teritorijas, tacu to var aridzan skaidrot ar §1s teritorijas mazo aprékinu laukumu. Art $aja
teritorija ve€rojama pozitiva korelacija augusta ménesi, ko var izskaidrot ar Saja ménest palielinato
nokri$nu daudzumu — ietekmétu gruntsiidenu papildinasanos. Pielikuma 5.1. apkopoti pa méneSiem
péc kontinentalitates indeksa un absoliita augstuma teritorijam izdalitie korelacijas koeficienti.
Teritorija ar KI vertibu 24 var izdalit Cetras absoliita augstuma kategorijas (0-40, 41-80, 81-
120, 121-160 mvjl). No novembra Iidz martam ir augsts korelacijas koeficients visas péc absoliita
augstuma kategorijas izdalitajas teritorijas, tacu visilgak — Iidz jinijam laba korelacija ir izdalitaja
teritorija ar augstako absoltito augstuma kategoriju. Pirmajas divas augstuma kategorijas IMVN
GUL un nokri$nu korelacija ir Iidziga. Arl treSaja un ceturtaja izdalitajas augstuma kategorijas
gruntsiidens un nokri$nu korelacija ir lidziga. Tacu starp STm abam absoliito augstumu grupam

savstarpgji ir verojamas atSkiribas sakot no maija Iidz novembrim. Ir redzama korelacijas
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koeficienta vertibas izmainu nobide attieciba pret izdalitajam teritorijam p&c absoliitajiem
augstumiem. Pavasara un vasaras méneSos korelacijas koeficienta vertibas sak samazinaties
zemajas teritorijas atrak neka augstajas; to pieaugums aridzan sakas atrak. Ja apliko IMVN GUL
izmainas laika, tad var redzet sakaribu, ka negativa korelacija starp nokrisniem un IMVN GUL ir
vérojama vasaras perioda, kad IMVN GUL ir viszemakais.

Teritorija ar KI vertibu 25 arT var izdalit tadas paSas Cetras absoluita augstuma kategorijas ka
iepriek§ aprakstitaja teritorija. Ar1 Saja ir stipri lidzigas korelacijas koeficienta izmainas pirmajas
divas péc absoluita augstuma kategorijam izdalitajas teritorijas — ar augstu korelacijas koeficientu no
oktobra Iidz aprilim un ta samazinaSanos jilija. Saja péc KI vértibas izdalitaja teritorija atrodas
Rietumkursas augstienes austrumu dala, Kursas zemiene, Austrumkursas augstienes rietumu un
centrala dala, ka arT liela dala Ziemelkursas augstiene. lesp&ams, S$is teritorijas ietverta
geomorfologiska uzbiive nosaka tik krasi atSkirigas IMVN GUL un nokri$nu korelacijas izdalot pec
absoliitajiem augstumiem.

Teritorija ar KI vertibu 26 art var izdalit tadas paSas Cetras absoluita augstuma kategorijas ka
ieprieks aprakstitajas. Pirmas kategorijas teritorija atrodas vistuvak licim, tas aiznem ari dalu no
Zemgales. Taja noverojama augsta korelacija tikai oktobr1 un marta, savukart pargjas augsta
korelacija ir no oktobra Iidz pat martam. Iesp&jams, ka $adi rezultati ir novéroto GUL artefaktu
ietekm@ti, un tie ir diskut§jami. Atskiriba no ieprieks aprakstitajam teritorijam, aprilt visas
izdalitajas kategorijas ir zems korelacijas koeficients, savukart vasaras ménesos (maijs - augusts)
starp tam ir augsta korelacijas koeficienta variabilitate. Izdalitajas teritorijas ar absoliito augstumu

no 41 Iidz 160 mvjl, ziemas méneSos ir augsta korelacija starp nokrisnpiem un IMVN GUL.

Teritorija ar KI veértibu 27 var izdalit trs absoliita augstuma kategorijas. Ta aiznem lielu dalu
no Zemgales, ka ar1 Rigas jiiras lica Vidzemes piekrasti, ietverot aridzan Idumejas augstieni. Visa
teritorija ir 1idziga rakstura gruntsiidens papildinasanas ar nokri$piem visos ménesos. Gada pedejos
meénesos (septembris — decembris) vérojams korelacijas vertibas pieaugums, ziemas ménesSos —
kritums, kas saistits ar augsnes sasaluma veidoSanos, pavasarl — korelacijas vertibas kapums, tacu
korelacija starp nokrisnu daudzumu un IMVN GUL ir neliela.

Teritorija ar KI vértibu 28 var izdalit visas klasific€tas absoliita augstuma kategorijas. Ta ir
viskomplicétaka teritorija, kas ietver mazu dalu no Zemgales austrumiem, Vidzemes augstienes
rietumu un centralo dalu, un turpinas iestiepjoties Ziemelvidzemes zemiené Iidz pat Igaunijas
robezai. Lidz ar to $aja teritorija var labi saskatit reljefa nozimi vienas péc KI izdalitas teritorijas
ietvaros. Pirma (0-40 mvjl) un ceturta (121-160 mvjl) p&c absoliita augstuma iedalitas kategorijas

parada unikalu un atSkirigu nokri$pu daudzuma un IMVN GUL korelaciju. Tatu péc absoliita
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augstuma izdalitas korelacijas likne (0-40 mvjl) ir stipri Iidziga blakus esoSo peéc KI vertibas 27
izdalito teritoriju atrastajai liknei (0-40 mvjl). Otras (41-80 mvjl)un tresas (81-120 mvjl) kategorijas
liknes ienem lidzigu raksturu; tapat lidzigu raksturu ienem piektas (161-200 mvjl) un sestas (>201
mvjl). Savstarpgji §is divas grupas (otra un treS$a kategorija ka pirma grupa un piekta un sesta
kategorija ka otra grupa) ir atSkirigas. Tas liecina par to, ka iesp&ams ceturta absoliito augstumu
kategorija (121-160 mvjl) ir aprékinos ietvertas teritorijas slieksnis, kura izpauzas atSkirigi
gruntsiidenu papildinasanas ar nokriSniem noteicosie faktori.

Teritorija ar KI vertibu 29 tiek ietvertas visas augstumu kategorijas, iznemot pirmo (0-40 m).
Ta ietver Austrumlatvijas zemienes dienvidu un centralo dalu, Vidzemes augstienes austrumu dalu,
Gulbenes pauguraini un Vidusgaujas zemieni lidz pat Igaunijas robezai. Ta ietver ari Aliuksnes
augstienes rietumu dalu. So teritoriju, tas ietverto dabas apvidu dg], ari var uzskatit par
geomorfologiski sarezgitu. Visas kategorijas, iznemot otro (41-80 m) uzrada Iidzigas tendences un
augstu korelacijas koeficienta veértibu rudens un ziemas meneSos. Vasara visas péc absoliita
augstuma izdalitajas teritorijas ir atSkirigas ietekmes starp GUL izmainam un nokri$nu daudzumu.

Teritorija ar KI vertibu 30 ir izdalamas tikai tris augstumu kategorijas, sakot no tresas (81-
120 m) lidz piektajai (161-200 m). A1T $1 teritorija ir sarezgita p&c tas geomorfologiskas uzbiives. Ta
ietver sevi divas augstienu dalas — Aluksnes augstienes centralo un austrumu dalu un Latgales
augstienes rietumu un ziemelu dalu. Ta ietver arT Austrumlatvijas zemienes ziemelu dalu un Sauru
tas austrumu dalas joslu. Visas trijas izdalitajas kategorijas ir noveérojamas lidzigas korelacijas
koeficienta izmainu tendences pa visiem méneSiem. Ceturtas un piektas augstumu kategorijas
izdalitajas teritorijas korelacija, neraugoties uz to, ka tas ietver divas atseviskas augstienes, starp
kuram atrodas zemiene, ir savstarpgji lidzigakas, neka tresas kategorijas izdalita teritorija, kas
apstiprina reljefa nozimi nokri$nu daudzuma ietekmei uz GUL.

Teritorija ar KI vertibu 31 ir izdalamas Cetras augstumu kategorijas, sakot no tresas (81-120
m) lidz sestajai (>201 m). ST teritorija aiznpem mazu dalu no Latgales - ta ietver sevi Latgales
augstienes centralo, dienvidu, ziemelaustrumu un austrumu dalu. Izdalitas teritorijas ziemelos
atrodas Zilupes lidzenums un Mudavas zemiene. Veicot aprékinus, So pé€d€jo dabas apvidu
teritorijas (izdalitas augstumu kategorijas 81-120 m) uzrada temporalu nobidi rudens-ziemas
méneSos. Izdalitas teritorijas péc augstumu kategorijam, kuras ir lielakas par 121 m, savstarpgji
uzrada augstu korelacijas koeficientu sakritibu $ajas teritorijas.

legiitie rezultati visnotal atspogulo nokrisSnu daudzuma ietekmi uz gruntsiideniem un to
atkaribu no augstumu kategorijas, kura ir veikti aprékini. Gruntsiidenu infiltrativas baroSanas

lielums ir atkarigs no to l[imenu ieguluma dziluma.
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2.8 liggadigas ménesu vidéjas normalizétas novéroto GUL vértibas
teritorijas ar atskirigu Kl vértibu

Iepriek$&jas nodalas tika pieradita kontinentalitates un reljefa nozimiba uz korelaciju un tas
izmainam starp nokri$nu daudzumu un IMVN GUL pa ménesiem. Apkopojot visu péc KI vértibas
izdalito teritoriju IMVN GUL, par kontinentalitates ietekmi uz to ITmeniem var spriest gan pec
at§kirigajam temporalajam aizturém, gan ari péc atSkirigajiem IMVN GUL. Ta pieméram, attéla
2.16 var redzet, ka teritorijas ar zemaku KI vértibu, aprékinatais IMVN GUL ir augstaks, neka
teritorijas ar augstaku KI vértibu. Saja attéla liknes atbilst Latvijas gruntsiidens reZima klasiskajam
likumsakaribam - ir atrodams pirmspavasara kritums, pavasara kapums, vasaras-rudens kritums un
rudens-ziemas kapums (TonctoB f. b., 1986). P&c §1 att€la var izdalit gruntstidens rezima izmainas.
IMVN GUL rudens-ziemas kapums ir laika perioda starp vasaras minimumu un ziemas
maksimumu, IMVN GUL pirmspavasara kritums ir starp IMVN GUL ziemas maksimumu
(decembrT) un minimumu (februari), IMVN GUL pavasara kapums ir starp ziemas minimumu
(februarl) un pavasara maksimumu (aprili), ka ari IMVN GUL vasaras-rudens kritums ir starp
pavasara maksimumu un vasaras minimumu. Tatad var izdalit arT etrus raksturigus IMVN GUL

ekstrémus — ziemas maksimumu (parasti decembri), ziemas minimumu (februari), pavasara

Decembri IMVN GUL pret novembra IMVN GUL ir pac€lusies visa Latvijas teritorija un ir
novérojams IMVN GUL ziemas maksimums. Latvijas rietumu dala ziemas biezak ir atkusni, kas ari

ir galvenais atskirigo IMVN GUL iemesls par Latvijas teritoriju. No decembra Iidz februarim visas
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2.16. attéls. Visu péc KI vertibas izdalito teritoriju novérotie IMVN GUL pa méneSiem. Ipasi
izceltas ir teritorijas ar ekstremam KI vertibam; zila krasa ar viszemako (22) un sarkana krasa ar
visaugstako KI vertibu (31). Liknes nesasniedz 0 un 1 vertibu, jo raksturo katras kontinentalitates
teritorijas visa laukuma vidéjo IMVN GUL vértibu. Teorétiski visa laukuma maksimala IMVN
GUL vertiba attieciga ménesI sasniegs vértibu 1, un minimala — vértibu 0. Katras péc KI vértibas
izdalitas teritorijas statistiskas vertibas ir dotas pielikuma 6.1.
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izdalitajas teritorijas vid&jais IMVN GUL lézeni kritas. Sajos méneSos temperatiiras rezims, kas

nodros$ina nokri$nu uzkrasanos sniega sega un augsnes sasalumu, nelauj papildinat gruntsiidenus.

Janvarm IMVN GUL pret decembra IMVN

GUL celas tikai Latvijas centralaja, Rigas juras

lica Vidzemes piekrasté un dienvidaustrumu dala;

= ; A 25
A _’_/"" e Exponential
— T M 28
M / . Exponential
- = 30
Exponential

§is teritorijas $aja meénesi sasniedz ziemas IMVN . —

GUL maksimumu. Februari un marta vérojams

IMVN GUL piecaugums visas péc KI vertibas
izdalitajas teritorijas, pie tam Sajos méneSos un

Il i v

aprili IMVN  GUL  pieaugumu var raksturot 5 17 ,¢sls. Tris pec KI vertibas izdalitu

eksponenciali (skatit attelu 2.17.). tver.itoriju IMV%\I GUL fel.)ruﬁj'i, marta un aprilL.
Sajos meneSos notiekoSos  gruntsiidens

Februira IMVN GUL pret janvara IMVN pieaugumus var raksturot eksponenciali.
GUL ir krities visas Latvijas teritorija, savukart marta IMVN GUL pret februara IMVN GUL ir
pieaugoss gandriz visa Latvijas teritorija, iznemot Zemgalg, kur tas joprojam ir krito$s. Februari un
marta visstraujak IMVN GUL pieaug Latvijas austrumos, teritorijas, kur ir augstaka KI vértiba.
IMVN GUL maksimums tiek sasniegts aprili visa Latvijas teritorija, un aprila IMVN GUL pret
februara IMVN GUL ir pieaugosi visa Latvijas teritorija. Marta atraks IMVN GUL kapums sakas
Latvijas rietumos un Rigas jiiras lica Vidzemes piekrastg, savukart vélak tas sak pieaugt Latvijas

ziemelaustrumu teritorijas, kur IMVN GUL ir zemaks.

Maija var redzet zemakus vidéjos IMVN GUL Latvijas rietumos neka Vidzemes augstieng
un Latvijas dienvidaustrumu teritorijas, kas norada uz novéloto IMVN GUL kritumu, analizgjot
Latvijas teritoriju kopuma. Rigas un tai piegulo3ajos rajonos maija ir vérojams IMVN GUL kapums
attieciba pret aprila IMVN GUL, kamér visa paréja Latvijas teritorija vérojams IMVN GUL
kritums. Iespgjams, $adi no kopgja konteksta izlecosi rezultati ir novéroto IMVN GUL artefakti un
diskut&jami atseviski. IMVN GUL ir sasniegusi maksimumu visa Latvijas teritorija jau aprili, tatu
maija IMVN GUL attieciba pret aprila IMVN GUL $aja teritorija ir augstaki un tikai maija
sasniegusi savu maksimumu. Straujaks IMVN GUL kritums novérojams teritorijas ar zemaku KI
vertibu.

JGinija un jalija visa Latvijas teritorija §o méneSu IMVN GUL kritas, pie tam straujak vasaras
minimums tiek sasniegts Latvijas rietumos. Junija, galvenokart centralajas Kurzemes teritorijas,
IMVN GUL ir krities pat zem 0,1, kamér Latvijas dienvidaustrumos un teritorijas ap Vidzemes
augstieni §1 vertiba ir virs 0,4. Jilija gandriz visa Kurzemé IMVN GUL ir zem 0,1, tikai Ventspils

apkartné izdalitas teritorijas, kur IMVN GUL veértibas ir starp 0,1 un 0,2. Latvijas austrumu dala
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IMVN GUL turpina kristies, tacu salidzinosi $ajas teritorijas jilija vidéjais IMVN GUL ir augstaks.
Jinija, julija un arf augusta IMVN GUL kopuma ir zemaki teritorijas ar zemaku KI veértibu.

Augusta visa Latvijas austrumu dala, ka ar1 dala Vidzemes un Kurzemes ziemelos IMVN
GUL ir sasniedzis minimumu un ir mazaks par 0,1. Ta¢u Dienvidkurzemé un Kurzemes centralaja

dala ir vérojams IMVN GUL kapums. Sis kapums novérojams aridzan Rigas pilsétas apkartné un

iestiepjas Ziemelvidzeme.

Septembri ir novérojams IMVN GUL vértibu kapums visa Kurzemé, kur visaugstakais
meénesa vidgjais Itmenis ir Austrumkursas augstienes ziemelu teritorija ar vértibu starp 0,6 un 0,7.
Kurzemes dienvidos IMVN GUL sasniedz 0,3 1idz 0,4, savukart Kurzemes ziemelos — 0,2 Iidz 0,4.
Lai arT visas péc KI vertibas izdalitajas teritorijas septembra IMVN GUL vértibas ir augstakas par
augusta IMVN vertibam, tomér var izdalit teritorijas, kurdas IMVN GUL septembri ir krito$s
attiectba pret ta vertibam augusta. Latvijas austrumos IMVN GUL joprojam ir krito$s attieciba pret
augusta IMVN GUL; pie tam $aja teritorija tas ir kiitoss aridzan oktobrT attieciba pret ta vertibam
septembri. Savukart ka otru teritoriju, kura ir kritoi IMVN GUL, var izdalit teritoriju, kas ietver
Zemgales ziemelu dalu, Rigas pilsétu un iestiepjas Vidzemé. Teritorijas ar zemaku KI vertibu
IMVN GUL pieaugums septembri, oktobrT un novembri ir daudz straujaks, neka teritorijas ar

augstaku kontinentalo indeksu.

Oktobr1 ir vérojams strauj§ IMVN GUL kapums Kurzemé un Ziemelvidzemé. Novembri tas
turpinds un pieaug gandriz visa Latvijas teritorija, iznemot Kurzemes vidieni, kur IMVN GUL

vertibas attieciba pret oktobra vértibam samazinas.

Aplikojot visas Latvijas teritorijas pa méneSiem vid&jos, minimalos un maksimalos IMVN
GUL (skatit attelu 2.18., 53. Ipp), var redz&t, ka pastav ievérojama IMVN GUL standartnovirze
gandriz visos ménesos, iznemot aprili. IMVN GUL standartnovirzes lielums raksturo to, cik [oti par
Latvijas teritoriju kopuma ir atSkirigi IMVN GUL. Ta pieméram, visaugstaka standartnovirze ir
rudens-ziemas ménesos, sakot ar septembri lidz pat martam. Tas nozimé, ka Sajos méneSos visa
Latvijas teritorija ir ievérojamas novirzes no vidéja IMVN GUL. Apliikojot pa méneSiem visas
Latvijas minimalos un maksimalos IMVN GUL konteksta ar ta vidéjam vérttbam un
standartnovirzém, var secinat, ka ir ménesi, kuros kada Latvijas teritorija IMVN GUL ir tuvs ta
minimumam un kada — tuvs ta maksimumam. Toméer, interpret€jot $adus rezultatus, ir janem veéra,
ka, ja rezultatos pastav kadi artefakti, tad tie specigi iespaidos IMVN GUL statistiskos parametrus.
Katrai péc KI vertibas izdalitajai teritorijai statistiskie parametri ir att€loti pielikuma 6.1., savukart
diagrammas ir att€lotas pielikuma 6.2. Pielikuma 6.3. ir uzskatami att€lots noveérojumu apkopotais

IMVN GUL visa Latvijas teritorija.
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2.18. attels. Videjie, minimalie un maksimalie atskaites perioda novérotie IMVN GUL un to
standartnovirzes visa Latvijas teritorija.

Teritorija ar KI vértibu 22 méneSu minimalas un maksimalas IMVN GUL vértibas ir tuvas to
vidgjam vertibam. Maksimums tiek sasniegts decembr un aprili, pie tam to vértibas ir tuvas.

Vislielaka standartnovirze ir septembrT un oktobr1, vismazaka — maija.

Teritorija ar KI vértibu 23 méne$u minimalas un maksimalas IMVN GUL vértibas ari ir
tuvas to vidéjam vertibam. Ar1 Saja teritorija maksimums tiek sasniegts decembrT un aprili, un to

vertibas ir tuvas. Vislielaka standartnovirze ir augusta, septembrT un oktobr1, vismazaka — maija.

Teritorija ar KI vértibu 24 méneSu minimalas un maksimalas IMVN GUL vértibas ir tuvas
tikai aprilf un maija. Ziemas méne$os IMVN GUL vid&ja vértiba ir tuvaka maksimalajai vértibai,
tatu vasaras méneSos — tuvaka minimalajai vértibai. Decembra vidgja IMVN GUL vértiba ir
zemaka par aprila veértibu. No augusta [idz pat martam standartnovirzes ir ievérojami lielakas neka

teritorijas ar zemaku KI vertibu.

Teritorija ar KI vértibu 25 minimalas un maksimalas IMVN GUL vértibas ir tuvas aprili,
maija, jinija un julija. Ziemas ménesos IMVN GUL vidgja vértiba ir tuvaka maksimalajai vértibai,
tatu vasaras méneSos — tuvaka minimalajai vértibai. Decembra vidgja IMVN GUL vértiba ir
zemaka par aprila vertibu. No augusta Iidz pat martam standartnovirzes ir ievérojami lielakas neka
teritorijas ar zemaku KI veértibu. Ziemas méneSos gan minimalas, gan maksimalas vertibas ir

zemakas, neka teritorijas ar zemaku KI vértibu.

Teritorija ar KI vértibu 26 ménesu vidgjas, minimalas un maksimalas IMVN GUL vértibas ir

decembri. Ziemas maksimuma IMVN GUL vértiba kritas attieciba pret iepriek$ apliikotajam
teritorijam. Aplikojot atseviSski maksimalas vertibas, var redzet, ka ta ziemas maksimumu sasniedz

nevis decembr, bet gan janvari. Marta ir redzams krass minimalo veértibu kritums, ta¢u vidg€jas
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vertibas ir tuvak maksimalajam.

Teritorija ar KI vértibu 27 ménesu vidéjas IMVN GUL vértibas ir tuvas minimalajam
vertibam. Visaugstakas standartnovirzes ir v€rojamas novembri un martda, bet viszemakas —

decembri. Ir ievérojamas amplitiidu atSkiribas pa ménesiem.

Teritorija ar KI veértibu 28 ménesu vidéjas, minimalas un maksimalas IMVN GUL vértibas
ienem lidzigu formu gandriz visos méneSos, iznemot aprili. Amplitida starp minimalajam un
maksimalajam veértibam palielinas rudens méneSos un relativi samazinata ta ir méneSos péc aprila.

Vislielaka standartnovirze ir vérojama maija un novembri.

Teritorija ar KI vertibu 29 lidzigi ka ieprieks aprakstitajas teritorijas, vislielaka amplitida
starp méneSu minimalo un maksimalo IMVN GUL vértibam ir rudens méneSos, ar vislielako
standartnovirzi decembri. Ziemas ménes$u vidéja IMVN GUL vertiba, attieciba pret teritorijam ar
zemaku KI, ir samazinata. gajﬁ teritorija ziemas maksimums decembrT neparsniedz vértibu 0,6,

savukart ieprieks aprakstitajas teritorijas ta vertiba ir lielaka par 0,7.

Teritorija ar KI vertibu 30 vidéjo IMVN GUL ziemas maksimums joprojam ir novérojams
decembrd, taCu ar1 Seit noveérojams ta samazinajums, ka arT samazinata minimalo-maksimalo veértibu
amplitiida (izteiktaks ziemas méneSos) attieciba pret teritorijam ar zemaku KI. Visaugstakas

marta un aprili.

Teritorija ar KI vértibu 31 IMVN GUL raksturojums ir Iidzigs, tadu vél izteiktaks, ka
iepriek$ aprakstitajai teritorijai ar KI vértibu 30. Ir vérojams méne$u maksimalo IMVN GUL
vertibu samazinajums ziemas periodos, viszemaka standartnovirze ir martd un aprili, savukart

visaugstakas — jiinija, oktobrT un novembri.
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2.9 Pétijuma veiktais GUL modelésanas raksturojums

GUL svarstibu modelé$ana tiek apvienota gruntsiidens absoliito ITmenu modeléana ar
ieprieks aprakstito novéroto GUL datu rindu normalizacijas metodiku. Lai veiktu GUL modelésanu,
tika izmantota A.Ziverta izveidota programma Metul, par kuras uzlabojumiem var lasit nodala 1.7.1.
Katrai no 25 izdalitajam urbumu grupam tika izvél&ti viena urbuma GUL novérojumi, kas savukart
tika izmantoti §1 urbuma modeléSanai kalibracijas procesa laika. Siem novérojumiem ir jaatbilst
kriterijiem, kas lauj veiksmigi veikt urbumu kalibraciju:

+ dienam, kuras veikti GUL novérojumi, ir jasakrit ar dienam, kuras pieejami modelé$anai
nepiecieSamie meteorologiskie dati;
* noverojumos nedrikst but dazadi artefakti, kas saistiti ar:

o specifiskiem urbumu 1pasibu mérjjumiem (piemeéram, urbumu atstiknésanu);

o krasu zemes lietojuma veida mainu;

o inZeniertehnologisku biivju ierikosanu (pieméram, HES, dambju izbives);

© melioracijas sisttmu un gravju ierikosanu.

Katra urbuma esosas GUL svarstibas Metul programma var raksturot ar 20 parametriem, pie
tam $ie parametri nav laika mainigi, kas arf ir galvenais iemesls iepriek$ aprakstito novéroto GUL
datu rindu kritériju izstradei. Kopuma kalibréSanas procesa atrastie parametri ietilpst iepriek$€jos
petijumos veikto parametru robezas, ar daziem izn€mumiem. Kalibr&jot vislabaka sakritiba tika
mekléta galvenokart pec R? vértibas, tacu logiski analiz&jot ari statistisko vértibu atSkiribas starp
novérojumiem un modelétajiem datiem, ka arT vert§jot iegiitos rezultatus grafoanalitiski. Katras
urbumu grupas izvéléto urbumu raksturojoSos Metul parametrus, R? koeficientus starp
novérojumiem un modelétajiem GUL, ka arT statistiskas vertibas var apliikot pielikuma 10.1.

Modeletie GUL tika transforméti uz IMVN GUL péc tadas paSas metodikas, ka noverotie
GUL. Salidzinajums starp IMVN modelétajiem un novérotajiem GUL lauj spriest par Merul modela
speju atspogulot GUL sezonalas svarstibas. Apliikojot korelacijas koeficientus starp IMVN
model&tajiem un novérotajiem GUL var redzet, ka ne visos gadijumos tie ir augstaki, neka tad, ja
tiek salidzinati korelacijas koeficienti starp ikdienas absoliitajiem model€tajiem un novérotajiem
GUL. Tacu tas nelauj viennozimigi apgalvot, ka Metul modelis nav pielietojams instruments aridzan
GUL sezonalo svarstibu raksturoSanai. Pielikuma 10.1 ir apkopoti modela Merul izmantotie
parametri katrai grupai un aprékinati iepriek§ minétie korelacijas koeficienti.

Katrai urbumu grupai izvéléto urbumu raksturojosie parametri tiek pielietoti, lai model&tu
urbumu grupas punkta eso$o GUL un raksturotu ta svarstibas. Ta ka noverojumu perioda

noverojumu rindas bija nepilnigas, tacu pienemtas ka So atskaites periodu raksturojosas, modeleto
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un novéroto datu salidzinajums lauj arT novértét novéroto GUL datu rindu nepilnibu ietekmi.
Modelgjot urbumu grupas punkta esoSo GUL nakotnei un raksturojot nakotnes perioda GUL
svarstibas, ir iesp&jams analizét atSkiribas un klimata mainibas ietekmi uz tam. Darba gaita, gan
atskaites periodam (1961.-1990. gads), gan nakotnes periodam (2071.-2100. gads) tika izveleti
meteorologiskie dati no Latvijai adaptéta klimata projekcijas (Sennikovs, 2009), kura ka regionalais

klimata modelis ir izmantots HIRHAM, savukart globalais klimata modelis — ARPEGE.

2.10 Sezonalas GUL svarstibu atskiribas
legiitos rezultatus var savstarp€ji salidzinat, tadejadi gistot izpratni par model€to rezultatu
atbilstibu noveérojumiem viena perioda ietvaros un atSkirtbam starp rezultatiem atSkirigu periodu

ietvaros. Att€la 2.19. ir paraditi visu apliikoto periodu apkopotie visas Latvijas teritorijas vid&jie

W Nod 2071-2100 mean
W Mod 1961-1290 mean
B Moverojumi mean

Rolativais GOL
[ ]

X X bl Il % v v Wil ol X
Ménesgi
2.19. attels. Visa Latvijas teritorija aprekinatie videéjie IMVN GUL pa meéneSiem. Zala krasa —
atskaites perioda apkopotie noverojumi, zila krasa — atskaites perioda apkopotie modelétie rezultati
un sarkana krasa — nakotnes perioda apkopotie modelétie rezultati.

IMVN GUL. Attela var redzét, ka var izdalit etrus savstarpgji atskirigus periodus. No oktobra Iidz
decembrim samera Iidzigi ir atskaites un nakotnes perioda model&tie dati, tacu noveérojumi atskaites
perioda atSkiras. No janvara lidz martam stipri lidzigi ir atskaites perioda modelétie dati ar
apkopotajiem noveérojumiem. Savukart no aprila Iidz jilijam gan atskaites, gan nakotnes perioda
modelétie IMVN GUL ir saméra tuvi apkopotajiem novérojumiem. Tadu augusta un septembri
nakotnes perioda modelétie IMVN GUL ir izteikti zemaki, neka atskaites perioda modelétie IMVN
GUL un apkopotie novérojumi. Sadi analizét un lidzigus periodus var izdalit, aplikojot maksimalos

un minimalos IMVN GUL (skatit pielikumu 9.1).

Ir verts apliikot katra izdalita ilggadigo vid€jo vertibu perioda izmainas par kontinentalitati.

Sada informacija dod padzilinatu prieks$statu par kontinentalitates ietekmi uz GUL, atSkiribam starp

56



1 =y = 0.0224x + 0.7809

0.9 R? = 0.8149
0.8 y = -0.0167x + 0.7811
2 _
0.7 R_ =focs Mod 1961-1990

Mod 2070-2100

0.6 = -0.0384x + 0.7838

0.5 RE = ().8665 NO\J‘éI’OjUIT'Ii
Linear (Mod 1961-1990)
0.4 e Linear (Mod 2070-2100)
0.3 Linear (Noverojumi)
0.2
0.1
0

22 23 24 25 26 27 28 20 30 31

2.20. attels. Normalizéti ilggadigie vidéjie marta méneSa GUL atkariba no KI vértibas trijos aprékinu
periodos. Zila krasa - modelétie atskaites perioda rezultati, zala - apkopotie novérojumi un sarkana -
modelétie nakotnes perioda aprékini. Diagrammas paréjiem ménesSiem var apliikot pielikuma 9.2.

izdalitajiem ilggadigajiem periodiem aplikojama méneSa ietvaros. Ta pieméram, attela 2.20. ir
izdalits marta menesis un veikta linearas regresijas analize apkopotajiem IMVN GUL
novérojumiem un atskaites un nakotnes perioda veiktajiem modelétajiem IMVN GUL. Var redzét,
ka teritorijas ar augstaku KI, atskaites perioda datiem ir negativa regresija; IMVN GUL teritorija ar
zemaku KI ir augstaki, neka teritorija ar augstaku KI. Tacu nakotnes periods uzrada pozitivu
regresiju. Lai izskaidrotu $adas atSkiribas, ir nepiecieSams apliikot situaciju temporala konteksta.
Ieprieks€jo un nakoso ménesu IMVN GUL atkariba no KI $ajos aprékinu periodos ir dota pielikuma
9.2. Atskaites perioda vél nav sasniegts pavasara maksimums, ta¢u nakotnes perioda teritorijas ar
zemaku KI tas jau ir sasniegts vai vispar netick sasniegts, un IMVN GUL ir krito$i, savukart

teritorijas ar augstaku KI marta tiek sasniegts pavasara maksimums.

2.10.1 Novéroto un modeléto IMVN GUL salidzinajums atskaites perioda
ietvaros

Aplikojot normalizetos ilggadigos ménesa vid&jos noveérotos (attela 2.16., 50. Ipp) un
modelétos IMVN GUL (attéls 2.21., 58. Ipp) pa izdalitajam teritorijam péc KI vértibas, var redzét,
ka gan novérojumiem, gan modelétajiem IMVN GUL ir izdalami ziemas un pavasara maksimumi
un vasaras minimumi. Tapat lidzigas ir vasaras minimumu temporalas nobides — teritorijas ar

augstaku KI $is minimums tiek sasniegts veélak — augusta, savukart teritorijas ar zemaku KI vertibu
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tas tiek sasniegts jau jalija. ArT augustd un septembri modeléto IMVN GUL picaugSana straujak
notiek teritorijas ar zemaku kontinentalo indeksu, tapat ka novérojumos. Kaut arT modelétajos datos
ziemas minimums visas teritorijas ir tuvs maksimumam, tau janvari, februari un marta esosais
IMVN GUL ir zemaks teritorijas ar augstaku KI vértibu; tapat ka apkopotajos novérojumos 2.16.
attela (50. Ipp). Pielikuma 7.1 ir dotas visu péc KI izdalito teritoriju atskaites perioda modeleto
IMVN GUL statistiskas vértibas, savukart pielikuma 7.2 var iepazities ar IMVN GUL
iepriekSmin€to aprekinato rastra statistikas apkopojumu - vidéjam, minimalajam un maksimalajam
vertibu [tkn€m pa méneSiem. Pielikuma 7.3 ir uzskatami att€loti atskaites perioda modelétie IMVN
GUL visa Latvijas teritorija.

Visaugstakas atSkiribas starp novérotajiem un model&tajiem ménesu vidgjiem IMVN GUL ir
sakot no oktobra Iidz decembrim, un galvenokart tas skar IMVN GUL amplitiidu atskiribas.
Novérojumos teritorijas ar augstaku KI ziemas maksimums neparsniedz veértibu 0,6, savukart ar
zemaku — ir tuvs vértibai 1. April teritorijas ar zemaku KI art IMVN GUL ir zemaki neka teritorijas
ar augstaku KI.

Modeléto IMVN GUL aprékinatas ménesu maksimalas vértibas, lidzigi ka apkopotajos
noverojumos, ir augstas un tuvojas veértibai 1 sakot no oktobra (skatit att€lu 2.22, 59. lpp). Gan

noveérotajos, gan modelétajos datos februari ménesSu maksimalajam un vid&jam vértibam tiek
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2.21. attels. Visu péc KI vertibas izdalito teritoriju modelétie atskaites perioda (1961.-1990. gads)
ilggadigas méneSu vidéjas IMVN GUL vertibas. Ipasi izceltas ir teritorijas ar ekstrémam KI vértibam;
zila krasa ar viszemako un sarkana krasa ar visaugstako KI. Liknes nesasniedz 0 un 1 vértibu, jo
raksturo katras kontinentalitates teritorijas visa laukuma vidéjo vertibu. Teoretiski visa laukuma
maksimala vértiba attieciga maksimumu vai minimumu raksturojo$sa ménesi sasniegs vértibu 1, un
minimala — vertibu 0.
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2.22 attels. Vidéjas, minimalas un maksimalas atskaites perioda modelétas ilggadigas méneSu videjas
IMVN GUL véertibas un to standartnovirzes visa Latvijas teritorija.

sasniegts ziemas minimums. Noveérojumos gan ziemas minimums tiek sasniegts marta, tacu S§1
atSkiriba ir diskut€jama, un iesp&jams saistita ar noveérojumu artefaktiem. No janvara Iidz aprilim
standartnovirzes ir augstas ka model&tajos, ta arT novérotajos datos. Tas pierada, ka So ménesu
noverojumi ir salidzinami ar modelétajiem rezultatiem. Tapat ar1 [idzigas standartnovirzes, vidg€jas,
minimalas un maksimalas vértibas no maija lidz septembrim ir salidzinamas starp model&tajiem un
novérotajiem IMVN GUL. OktobrI, novembrT un decembri modeléto IMVN GUL standartnovirzes
ir mazas un ménesu videjas, minimalas un maksimalas IMVN GUL veértibas ir tuvas viena otrai.
Tacu noverojumos $ajos ménesos paradas augstas standartnovirzes.

IMVN GUL amplitidu at3kiribas un citas modeléto un novéroto IMVN GUL neatbilstibas,
pirmkart, var skaidrot ar to, ka novérojumu datu rindas nav pilnigas; esoSie novérojumi ir piepemti
ka atskaites periodu raksturojosi, tacu trukstoSie novérojumi var saturét informaciju, kas ir biitiska.
Otrkart, §is neatbilstibas var skaidrot ar izveléta Latvijas klimata projekcijas ipasibam, kas
atspogulojas meteorologiskajos datos, kurus savukart izmanto GUL modelésana. Treskart, atSkiribas
var noteikt periodi, kuros gruntstidenu papildinaSanos un nopliidi nosaka parak daudz ar€ji faktori
(antropogéna ietekme, klimatiskie artefakti, u.c.), kuri, modelgjot gruntsiidenus, var netikt nemti
vera. So skaidrojumu var attiecinat uz modeléto datu un novérojumu neatbilstibu no septembra lidz
decembrim. Tac¢u ta ka modelis ir vienkarSots sarezgitas realitates att€lojums, tad ieglitie modela
rezultati tiek pienemti ka pietiekosi korekti atskaites perioda normalizéto GUL un to svarstibu

aprakstiSanai un tie ir izmantojami arT citos petijumos.
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2.10.2 Novéroto un modeléto IMVN GUL salidzinajums starp atskaites un
nakotnes periodiem

Aplikojot atskaites perioda noverotos (skatit att€lu 2.16., 50. lpp) un nakotnes perioda
modelétos IMVN GUL, var redzet, ka teritorijas ar augstaku KI vértibu starp IMVN GUL ziemas
maksimumu un pavasara maksimumu, vertibas ir augstakas. Ziemas maksimums joprojam tiek
sasniegts decembrT, tacu pavasara maksimums visas izdalitajas teritorijas, kuras tas ir noverots —
uzradas marta. Teritorijas ar zemaku KI vértibu, péc IMVN GUL ziemas maksimuma sasnieg$anas,
ta vertibas 1€zeni kritas lidz pat vasaras minimumam, pie tam lidz aprilim §1 kriSanas ir Ieézenaka
neka no aprila lidz jilijam. Sada situacija ir novérojama teritorijas ar KI vérttbam 22 un 23.
Teritorijas ar KI vertibu 24 un 25 pavasara maksimums ir novérojams jau februari, kur tas izpauzas
ka augstaka IMVN GUL vertiba par janvara vértibu. Nako$o ménesu IMVN GUL vértibas lézeni
samazinas (skatit att€lu 2.23). Gruntsiidens maksimumi ir tuvi piesatinadjumam gandriz nepartraukti
sakot no decembra Iidz pat aprilim (skatit attelu 2.24., 54. Ipp). Arl izveidotaja kartografiskaja

materiala (skatit pielikumu 8.3) §is piesatinajums ziemas ménesos ir labi redzams.

Teritorijas ar KI vértibu 22 un 23 meénesa vidéjo IMVN GUL maksimums tiek sasniegts

decembri. Ta minimalas, vidéjas un maksimalas veértibas ir tuvas no oktobra lidz pat janvarim.
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2.23. attels. Visu péc KI vertibas izdalito teritoriju modelétie nakotnes perioda (2071.-2100. gads)
ilggadigie méneSu videjie IMVN GUL. Ipasi izceltas ir teritorijas ar ekstremam KI veértibam; zila
krasa ar viszemako un sarkana krasa ar visaugstako KI veértibu. Liknes nesasniedz 0 un 1 vértibu, jo
raksturo katras kontinentalitates teritorijas visa laukuma vidéjo IMVN GUL vértibu. Teorétiski visa
laukuma maksimala GUL vértiba attieciga meénesi sasniegs vértibu 1, un minimala — vértibu 0.
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2.24. attels. Vidéjie, minimalie un maksimalie nakotnes perioda modelétie ilggadigas méneSu videjas
IMVN GUL vertibas un to standartnovirzes visa Latvijas teritorija.
Janvart palielinas amplitiida starp minimalam un maksimalam veértibam, Iidz ar to palielinas ari
standartnovirze. Visaugstaka standartnovirze ir marta un aprili, lidz ar to var secinat, ka tie bis
ménesi, kura biis visatskirigakais IMVN GUL izdalitas teritorijas ietvaros. Pieclikuma 8.2 ir
apkopotas rastra statistikas minimalas, videjas un maksimalas vertibas visam péc Kl izdalitajam
teritorijam, savukart pielikuma 8.1 var iepazities ar citiem So teritoriju raksturojoSiem statistiskiem

parametriem.

Teritorija ar KI vertibu 24 ménesa vidéjo IMVN GUL atskiribas ir stipri Iidzigas teritorijam
ar indeksu 22 un 23, tacu marta maksimalais [Tmenis pieaug. Tas norada uz to, ka eksiste teritorijas,
kuras notiek intensivaka gruntsiidenu baro$anas. Janvari un februari vidgjie IMVN GUL ir saméra
lidzigi, kas norada uz Sajos méneSos esosSo Iidzsvaru starp gruntsiideni nokliistoSo un aizplistoSo
tidens daudzumu. Lai arT maksimalais IMVN GUL marta pieaug, ta videjas vertibas 1ezeni kritas
lidz pat aprilim, p&c kura tas sak kristies straujak. IMVN GUL savu gada minimumu sasniedz
augusta. Atskaites perioda novérojumos redzams, ka minimums $aja teritorija tiek sasniegts atrak —

augusta, pie tam jiinija minimumu sasniegusi minimalie IMVN GUL.

Teritorija ar KI vertibu 25 februar paradas ménesa vidéjo IMVN GUL pavasara maksimums
un janvari ir izteikts minimalo IMVN GUL vértibu ziemas minimums. Janvari ir visaugstaka
standartnovirze un amplitida starp minimalo un maksimalo vértibu. IMVN GUL ir tuvaks ta
maksimuma vertibam no janvara lidz aprilim, savukart no aprila Iidz pat augstam, kad tas sasniedz

vasaras minimumu, tas ir tuvaks ta minimuma vértibam. Saja teritorija ménesa vid&jais IMVN GUL
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parsniedz vertibu 0,9 sakot no oktobra lidz pat martam.

Teritorijas ar KI vértibam 26, 27 un 28 IMVN GUL raksturojosie lielumi ir stipri Iidzigi.
Visas trijas teritorijas ir izteikts vidéjais ziemas méneSu IMVN GUL maksimums decembri un
minimums janvari, kur§ atrodas starp vérttbam 0,7 un 0,8. Pie tam tas samazinas palielinoties KI
vid&jais IMVN GUL pavasara maksimums, tacu, atskiriba no atskaites perioda, kur maksimums tiek

sasniegts aprili, nakotnes perioda tas ir sasniegts jau marta.

Teritorijas ar KI vertibam 29, 30 un 31 ari IMVN GUL raksturojosie lielumi ir stipri Iidzigi.

Visas trijas teritorijas ir izteikts ménesu vidgjais IMVN GUL maksimums decembri.

Visnotal nakotnes gruntsiidenu uzvediba un ta svarstibas atSkirsies no tadam gruntsiidenu
svarstibam, kadas ir redzamas apkopotajos atskaites perioda nov€rojumos. Ar Metul veiktie
modelaprékini uzrada, ka silto ziemu un temperatiiras reZima ietekmé gruntsiideni piekrastes
teritorijas, kur kontinentalitates ietekme ir zema, maksimumu parsvara sasniegs tikai vienreiz gada
decembri, un pec tam I€zeni kritisies. Teritorijas ar augstaku kontinentalitates ietekmi gruntstdeni
sasniegs savu maksimumu, tacu, salidzinot ar novérojumiem un atskaites perioda iegiitajiem modela
aprékiniem, nakotn€ Sis maksimums tiks sasniegts ménesi atrak — marta. Pie tam nakotnes perioda
Sajas teritorijas GUL ziemas minimums ir augstaks (~0,78, normaliz&ta vértiba) neka atskaites
perioda piejuras teritorija aprekinatais (~0,65, normaliz&ta veértiba). Tas nozim&, ka diemzgl
atskaites perioda ietvaros nav iesp&jams piekartot tadu péc KI vertibas izdalitu teritoriju, kas varétu
raksturot kadu péc KI vertibas izdalitu teritoriju izvéleta nakotnes perioda ietvaros. Tatad Latvija
pastavés tadas teritorijas, kuras IMVN GUL svarstibas neatbildis Latvijai raksturigajam klasiskajam
sezonalajam izmainam. lesp&ams, ja salidzinatu IMVN GUL starp atskaites periodu un tuvaku
nakotnes periodu, tad var€tu pieradit, ka nakotn€ eksisteés tadas teritorijas, kuras gruntsiidenu
papildinasanas ziemas ménesos norisinasies tapat ka gruntsiidenu papildinaSanas atskaites perioda
tada teritorija, kura visticamak kontinentalitates ietekme ir zema. Tas, savukart lautu pétit un

pieradit kontinentalitates ietekmes stipruma samazinasanos.
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2.11 Diskusija
Magistra darba pétijuma ietvaros paveiktie uzdevumi ir iedalami trijas apakSgrupas. Péc
butibas tas ir savstarpgji atSkirigas, jo darbam ar katras izdalitas apaksSgrupas uzdevumiem ir

nepiecieSamas specifiskas zinasanas. Tas sava zina $o magistra darbu padara unikalu.

Pirmas apakSgrupas uzdevumus var raksturot ka tadus, kuriem ir nepiecieSamas
programmésanas zinaSanas. Sie uzdevumi sevi galvenokart ietver darbu ar modeléSanas
programmatiiru. Magistra darba ietvaros ir iepazita A.Ziverta gruntsiidens un noteces
programmatiira Metul un veikti §Is programmatiiras uzlabojumi. Nemot véra magistra darba
izmantoto informacijas apjomu, netiesi tiek pieradits, ka ieviestie uzlabojumi atlauj atri un efektivi
veikt modeléSanu. Programmesanas zinaSanas bija nepiecieSamas gan masveida informacijas
iegliSanai (no pieejamas datubazes un Grass GIS starprezultatiem), gan masveida informacijas
sagatavoSanai (izmantojot Grass GIS ikdienas karSu sagatavoSanai). Tadgjadi tiek pieradita
programmgéSanas un ar to saistitu cksakto zinaSanu lietderiba un nepiecieSamiba geografijas
zinatnges.

Otras apaksgrupas uzdevumus var raksturot ka tadus, kuriem ir nepiecieSamas zinasanas, kas
saistitas ar datu vispar&ju un laika rindu analizi. Darba gaita tika secinats, ka nedrikst pienemt, ka

visa iegiita informacija ir viennozimiga un patiesa.

Pirmkart, ir nepiecieSams izstradat krit€rijus, kas atlauj vai tiesi otradi - aizliedz izmantot
konkréto informaciju. Tika pieradits, ka, ja pastav iztriksto§i mé&rjjumi, savukart no Siem
mérjjumiem ir nepiecieSams iegiit izveleta laika perioda (ménesa) vid€jo vertibu, ir jaaizpilda
iztrikstoSas vertibas ar maksligiem mérjjumiem, kuri iegiiti, interpol&ot starp zinamajiem
mérjjumiem. Tikai ta ir iesp&ams iegit korektu mérfjumu svara sadalijumu par izvéleto laika

periodu.

Otrkart, lai sp&tu savstarpgji salidzinat punktus, kuros mérijumu statistiskas veértibas (vid¢ja
vertiba, amplitiida) ir atSkirigas, informaciju ir nepiecieSams normaliz€t. Darba gaita ir izstradata
metodika, kas atlauj iegiit normalizétu ilggadigo méneSa vid&jo veértibu no dotas datu rindas.
Petijuma tiek pieradita Sts metodikas lietderiba. Metodika ir aprob&ta un pielietota, aprakstot
ilggadigo ménesa vidéjo normalizéto GUL, tatu to var pielietot jebkadu noméramu procesu

raksturoSana jebkura zinatnes sfera.

Treskart, veicot modeléSanu, ir nepiecieSams kritiski salidzinat model€tos un novérotos
datus, atceroties, ka galvenas atskiribas starp modelétajiem un novérotajiem IMVN GUL rada

ievades meteorologisko datu kvalitate un meteorologisko staciju izvietojums.
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Tresas apakSgrupas uzdevumus var raksturot ka tadus, kuru pétiSanai ir nepiecieSama
kritiska analize, balstoties uz zinasanam, kas ir saistitas ar geografijas apakSnozarém — galvenokart

meteorologiju, hidrologiju un hidrogeologiju.

Pirmkart, tika pieradits, ka IMVN GUL un nokri$nu daudzuma korelacija ir sezonala un ka
galvenais ietekmes atSkiribu iemesls ir izdalami evapotranspiracija vasaras perioda un augsnes

sasalums ziemas perioda.

Otrkart, tika pieradits, ka sezonala korelacija starp nokrisnu daudzumu un IMVN GUL ir

atkariga no KI vertibas, reljefa absoltita augstuma un So abu faktoru savstarpg€jas kombinacijas.

Treskart, tika pieraditas IMVN GUL temporalas un telpiskas atSkiribas, kuras ir atkarigas no
KI vertibas. Teritorijas ar augstaku KI veértibu sakot no ziemas maksimuma Iidz pavasara
maksimumam ir izteiktaks IMVN GUL amplitiidas samazinajums jeb kritums. Sakot no pavasara

maksimuma Iidz vasaras minimumam GUL kritums atrak notiek teritorijas ar zemaku KI.

Ceturtkart, modelgjot GUL izvéletas nakotnes klimata projekcijai atskaites perioda ietvaros
(1961.-1990. gads) un tos apkopojot, ir pieradits, ka modeléto IMVN GUL vertibas atbilst

novérojumu vertibam. Modeletie GUL raksturo visas Latvijas GUL sezonalas svarstibas.

Piektkart, Latvija novérotas un atskaites perioda modelétas GUL svarstibas ir salidzinatas ar
lidzigu pétfjumu, kur§ veikts Polija (Chelmicki, 1993). ST pétfjuma rezultati ir salidzinami ar
magistra darba iegiitajiem rezultatiem. Abu pétijumu rezultati apstiprina GUL svarstibu atkaribu no
kontinentalitates. Nelielas kvantitativas atSkiribu nianses nosaka informacijas kvalitate, informacijas

daudzums un apstrade, ka arT atSkirigais geografiskais pétijumu teritoriju novietojums.

Sestkart, nemot par pamatu izvéléto nakotnes klimata scenarija projekciju, ir veikta GUL
model&Sana un novertéts to svarstibu rezZims izvel€tajam nakotnes periodam (2071. lidz 2100. gads).
GUL svarstibas nakotnes perioda ir atSkirigas no to svarstibam atskaites perioda gan temporala, gan
telpiska zina. Nakotnes perioda ir izteiktaka gruntsiidenu papildinasanas ziemas méneSos un GUL
pavasara maksimums tiek sasniegts atrak, pie tam dazviet tas vispar netiek sasniegts un GUL I&zeni
kritas p€c ziemas maksimuma sasniegSanas. Tatad pastavés tadas Latvijas teritorijas, kuras
gruntsiidenu svarstibu rezims neatbildis pasreiz Latvija esoSajam klasiskajam gruntsiidens Iimenu
svarstibu rezimam. lepriek$ aplikotaja publikacija (Kumar, 2010) tika secinats, ka iesp&ama
nakotnes klimata augstaka nokriSpu daudzuma variabilitate norada uz paildzinatiem augstakiem vai
zemakiem gruntsidens periodiem. Sis secindjums ir piemérojams magistra darba iegitajiem
aprékinatajiem nakotnes perioda rezultatiem, kur méneSus no decembra lidz martam var izdalit ka

periodu ar ilgstoSu augstu GUL.
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Secinajumi

Magistra darba iegiitic rezultati ir salidzinami un apstiprina agrak veiktos p&tijumus. Tas

savukart apstiprina izstradato, uzlaboto un pielietoto metozu lietderibu.

* Ir pieradita ilggadiga méneSa vid€ja normaliz€ta gruntsiidens limena un ilggadiga ménesa

vid&ja nokrisnu daudzuma korelacijas sezonalitate. To nosaka evapotranspiracija vegetacijas

perioda un augsnes sasalums nevegetacijas perioda.

* Ir pieradtta ilggadiga méneSa vid&ja normalizéta gruntsiidens Itmena un ilggadigd ménesa

vid€ja nokriSnu daudzuma sezonalas korelacijas atkariba no kontinentalitates un absoliita

augstuma, ka ar1 no So abu faktoru savstarp€jas kombinacijas.

e Ir pieraditas ilggadiga meéneSa vid€ja normalizéta gruntsidens Ilimena telpiskas un

temporalas atSkiribas, kuras ir atkarigas no kontinentalitates. Iegilitie rezultati apstiprina

lidzigus ieprieks veiktos petijumus.

o

@)

Noverojumi atbilst Latvijas teritorijai raksturigajam klasiskajam sezonalam gruntsiidenu

rezimam.

Teritorijas ar izteiktaku kontinentalitati no janvara lidz martam noverojams izteiktaks

gruntsiidens Itmenu kritums.

No pavasara maksimuma Iidz vasaras minimumam gruntsiidens Itmenis atrak sak

samazinaties teritorijas, kuras kontinentalitate ir mazak izteikta.

* Ir pieradita modela Metul pielietojamiba gruntsiidens Iimenu svarstibu petijumos.

Atskaites perioda modelétie gruntsiidens Iimeni atbilst Latvijas teritorijai raksturigajam

klasiskajam sezonalam gruntsiidenu reZimam.

Ar modeli Mertul iegutie atskaites perioda rezultati ir salidzinami ar Saja perioda

veiktajiem noveérojumiem.

Ar modeli Metul ir veikta gruntsiidens Itmenu modeléSana un So Itmenu sezonalo

svarstibu analize.

Paveiktais darba apjoms pierada modela Metul veikto uzlabojumu efektivitati un

lietderibu.
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Apkopotie ilggadigie méneSa vid€jie normalizétie gruntsiidens limeni pierada svarstibu

atSkiribas starp izdalitajiem atskaites un nakotnes periodiem.
© Nakotne gruntstidens [imeni savu pavasara maksimumu sasniegs atrak.

o Teritorijas ar zemaku kontinentalitates indeksu gruntsiidens Iimeni pavasara maksimumu

var nesasniegt, bet visas ziemas garuma I€zeni kristies, sasniedzot vasaras minimumu.
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Nobeigums

Izstradatais magistra darbs ir plass, daudzskautpains un apjomigs. Tas aptver ne tikai
gruntsiidens Itmenu izmainu pétijumus dazados izveletajos laika periodos, bet ari pieskaras
gruntsiidens Iimenu un nokrisnu daudzuma korelaciju noteiksanai. ST darba tapSanas laika, atrisinot
kadu problému, radas jaunas idejas $o problému risinasana no citiem aspektiem. Ta pieméram,
korelacijas starp gruntsiidens Itmeniem un nokriSnu daudzumu var pétit, izmantojot apjoma
izmainas, savukart, apkopojot standartnovirzes, var mekl&t sakaribas, kapéc un vai §is statistiskas
vienibas ir atSkirigas. Ta ka tika pieradits, ka nokriSnu raditas gruntsiidens limenu izmainas iespaido
ne tikai kontinentalitate, bet arT absoliitais augstums no zemes virsmas, tad ar gruntsiidens [tmenu
svarstibu pétijumus var turpinat katra absoliita augstuma kategorija péc kontinentalitates indeksa
izdalitas teritorijas ietvaros. Savukart, veicot gruntsiidens limenu modeléSanu, iegiito rezultatu un
apkopoto dota urbuma novérojumu salidzinajumu var izmantot meteorologisko staciju ietekmju
stipruma mekléSana un pétisana. Magistra darba datu rindu analizé netika pielietoti dazadi jau
izveidoti laika rindu analizu testi, bet gan Iidz matematiskiem pamatiem paradita un izskaidrota
stradajosa konceptuala pieeja esoSo datu analizei. Magistra darba tika apliikota tikai viena
iesp€jama nakotnes klimata scenarija projekcija Latvijas teritorijai, tau patiesiba pétjjumu var

padzilinat, atseviski aplikojot gruntsiidens Itmenu svarstibas visam iesp&jamajam projekcijam.

Uzskatu, ka Sis magistra darbs ir labs atspériena punkts, informativs un iedvesmojoss
materials citiem, talakiem gruntsiidens Itmenu un to svarstibu pétjjumiem. Ceru, ka atradisies tadi
cilveki, kas noveértes $1 darba eksakto pusi un atradis to par pielietojamu savos petijumos, kuri var

pat arT nebut saistiti ar gruntsiideniem.
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Pielikums 1.1. Transforméts Fortran valoda rakstitais A.Ziverta Metul kods uz
VBA kodu prieks Microsoft Excel - MetExUI

So programmas kodu ir iesp&jams pievienot caur MS Excel Visual Basic Editor.

'Defing, kur saglabat rezultatus
Const resultColon ="A"
Const obsColon ="C"

Const startCount = 2

Const sheetname = "output"
'Pirma funkcija - kas notiek sniega
Public Sub SNOW(ByRef ssbc As Double,
ByRef ssbsk As Double,
ByRef SSEc As Double,
ByRef ssesk As Double,
ByRef RS As Double,
ByRef ES As Double,
ByRef P As Double,

ByRef T As Double,
ByRef DEF As Double,
ByRef CMELT As Double,
ByRef KS As Double,
ByRef T1 As Double,
ByRef T2 As Double,
ByRef WMELT As Double,
ByRef WRFR As Double,
ByRef WHC As Double,
ByRef WHT As Double,
ByRef CFR As Double,
ByRef esum As Double,
ByRef gad As Integer,
ByRef men As Integer,
ByRef dat As Integer,
ByRef kop As Double,
ByRef iztv As Double,
ByRef ssbcl As Double)



If (ssbc > 0.001 Or T <=T2) Then
ES =KS * DEF
esum = esum + ES
ssbsk = ssbsk - ES
iztv=10
ssbc = ssbc + P
If (ssbsk < 0) Then
1ztv = ssbsk
ssbc = ssbc + iztv
1ztv =0
ssbsk =0
End If
If (ssbe < 0) Then
esum = esum + ssbc
ES =0.0001
iztv =0
ssbc =0
End If "I(ssbc<0)
DT2=T-T2
If (DT2 <=0) Then
WMELT =0
SSEc = ssbc
WHT = SSEc * WHC
If (ssbsk > 0) Then
If (ssbsk > 0) Then
WRFR = CMELT * (T2 - T) * CFR
End If
If (ssbsk < WRFR) Then
WRFR = ssbsk
ssesk =0
ssbc = ssbc + WRFR
Else
ssesk = ssbsk - WRFR
If (ssesk > WHT) Then
RS = ssbsk - WHT



Else
RS=0
SSEc = ssbc + WRFR
If (SSEc <= 0) Then
If (ES <= 0) Then ES = 0.0001
End If
Exit Sub
End If
If (RS >=0) Then
ssesk = WHT
SSEc = ssbc + WRFR
If (SSEc <= 0) Then
If (ES <= 0) Then ES = 0.0001
End If
Else
RS=0
ssesk = WHT + RS
SSEc = ssbc + WRFR
If (SSEc <= 0) Then
If (ES <= 0) Then ES = 0.0001
End If
End If
End If'!(ssbsk<WRFR)
End If "!(ssbsk>0)
ssesk =0
RS=0
SSEc = ssbc
If (SSEc <= 0) Then
If (ES <= 0) Then ES = 0.0001
End If
Else ' bet ja I(DT2<=0)
DT1=T-TI1
If (DT1 <0) Then
If (T >=T2 And P> 0) Then
WMELT =0



SSEc = ssbc
WHT = SSEc * WHC
If (ssbsk > WHT) Then
RS =ssbsk - WHT
Else
RS=0
ssesk = ssbsk
If (SSEc <= 0) Then
If (ES <= 0) Then ES = 0.0001
End If
Exit Sub
End If
If (RS >=0) Then
ssesk = WHT
If (SSEc <= 0) Then
If (ES <= 0) Then ES = 0.0001
End If
Else
RS=0
ssesk = WHT + RS
If (SSEc <= 0) Then
If (ES <= 0) Then ES = 0.0001
End If
End If
Else
If (T>=T2 And P =0) Then WMELT = CMELT * (T - T2)
End If
End If '/(DT1<0)
WMELT = CMELT * (T - T2)
ssbcl = ssbe - P
If (WMELT > ssbcl) Then WMELT = ssbc - P
If (WMELT < 0) Then WMELT =0
SSEc = ssbc - WMELT - P
If (SSEc <= 0) Then SSEc =0
WHT = SSEc * WHC



kop = ssbsk + WMELT + P
If (ssbsk > WHT) Then
ssesk = WHT
RS = WMELT + P - (WHT - ssbsk)
If (RS <=0) Then RS =0
Else
If (kop > WHT) Then
ssesk = WHT

RS = WMELT + P - (WHT - ssbsk)
Else
ssesk = ssbsk + WMELT + P
RS=0
End If
End If
End If'1(DT2<=0)

Else

WRFR =0

WHT =0

kop=10

iztv=10

ssbcl =0

SSEc=0

ssbc =0

ssbsk =0

ssesk =0

ES=0

RS=P

WMELT =0

End If

End Sub

'Process aktivaja augsnes slani -
Public Sub ASZ(ByRef ea As Double,
ByRef RS As Double,



ByRef ES As Double,
ByRef WZB As Double,
ByRef SMSB As Double,
ByRef SMSE As Double,
ByRef RCH As Double,
ByRef CAP As Double,
ByRef DEF As Double,
ByRef WMAX As Double,
ByRef KU As Double,
ByRef KL As Double,
ByRef ZCAP As Double,
ByRef ql As Double,
ByRef esum As Double)
ql =0
If (ES > 0) Then
ea=0
Else
dSmsbWmax = SMSB - WMAX
If (dSmsbWmax >= 0) Then
ea =KU * DEF
Else
If (SMSB = 0 And WZB >= ZCAP) Then ea = KL * DEF
DwzbZcap = WZB - ZCAP
If (DwzbZcap > 0) Then
ea =DEF * (KU - (KU - KL) * (1 - SMSB / WMAX))
Else
ea=DEF * (KU - WZB * (KU - KL) * (1 - SMSB / WMAX) / ZCAP)
End If
End If
End If
CAP=0
RCH=0
SMSE = SMSB + RS - RCH - ea + CAP
If (SMSE < 0) Then
CAP =-SMSE



End If
SMSE = SMSB + RS - ea - RCH + CAP
dSmseWmax = SMSE - WMAX
If (dSmseWmax <= 0) Then
esum = esum + ea
Else
RCH = SMSE - WMAX
ql =0.02 * RCH
RCH =0.98 * RCH
SMSE =SMSB + RS - ea - RCH - q1 + CAP

esum = esum + ea

End If
End Sub

'Process gruntsiidenu piesatinataja zona
Public Sub GCWZ(ByRef PZ As Double,
ByRef GWB As Double,

ByRef GWE As Double,

ByRef RCH As Double,

ByRef CAP As Double,

ByRef ql As Double,

ByRef Q2 As Double,

ByRef Q3 As Double,

ByRef WZB As Double,

ByRef WZE As Double,

ByRef ALFA As Double,

ByRef A2 As Double,

ByRef A3 As Double,

ByRef DZ As Double,

ByRef WZEP As Double,

ByRef Q1SUM As Double,

ByRef Q2SUM As Double,

ByRef Q3SUM As Double,

ByRef QSUM As Double)



'PZ,GWB,GWE,RCH,CAP,Q1,Q2,Q3,WZB,WZE,ALFA,A2,A3,
DZ,WZEP,Q1SUM,Q2SUM,Q3SUM,QSUM

WZE = WZB
Fori=1To I5
If (WZB > 0) Then
GWB =10 * ALFA * WZB
End If
dWzeDz = WZE - DZ
If (dWzeDz > 0) Then
Q2=0
Else
Q2=A2*(DZ-WZE)"2
End If

Q3=A3*(PZ-WZE)
GWE =GWB -RCH + Q2 + Q3 + CAP
WZEP=GWE /(10 * ALFA)
WZE = (WZE + WZEP) / 2
Next 1
WZEI = (WZE + WZB) /2
Q2=A2*(DZ-WZEl)"2
ST=DZ - WZEI
If (ST<0) Then Q2=0
Q2SUM = Q2SUM + Q2
Q3 =A3 *(PZ-WZE1)
Q3SUM = Q3SUM + Q3
GWE=GWB-RCH + Q2+ Q3 + CAP
ql =ql
If (GWE < 0) Then
ql =-GWE +ql
GWE=GWB-RCH+CAP+ql +Q2+Q3
End If
QISUM =QI1SUM +ql
QSUM = QISUM + Q2SUM + Q3SUM



End Sub

'Hiperboliska tangensa funkcija, kas nepieciesama Metul aprékinos
Function TanH(value As Double) As Double

Dim temp As Double

temp = Exp(value)

TanH = (temp - 1 / temp) / (temp + 1 / temp)

End Function

'Grafika atveidei ekselt izmantojama funkcija
Sub chartoshanaas(ByVal counts As Integer)
Dim myChtObj As ChartObject
Dim gals As String
For Each myChtObj In Sheets(sheetname).ChartObjects
myChtObj.Delete
Next myChtOb;j
modgals = resultColon & counts - 1
modsakums = resultColon & startCount
obsSakums = obsColon & startCount
obsGals = obsColon & counts - 1

Set myChtObj = Sheets(sheetname).ChartObjects.Add(Left:=100, Width:=375, Top:=75,
Height:=225)

myChtObj.Chart.SetSourceData Source:=Sheets(sheetname).Range(modsakums, modgals)
myChtObj.Chart.ChartType = xILine
End Sub

o= —

'Teprieksgja koda dala satur visas nepiecieSamas darbibas modeléSanai. Sekojosa koda dala apkopo
ieprieks€jo kodu un ir piesaistama pie palaidéjmehanisma (issaites, pogas, u.c.)

Public Sub subtest()
'Snow mainigie

Dim ssbc As Double
Dim ssbsk As Double
Dim SSEc As Double
Dim ssesk As Double



Dim RS As Double
Dim ES As Double
Dim P As Double

Dim T As Double

Dim DEF As Double
Dim CMELT As Double
Dim KS As Double
Dim T1 As Double
Dim T2 As Double
Dim WMELT As Double
Dim WRFR As Double
Dim WHC As Double
Dim WHT As Double
Dim CFR As Double
Dim esum As Double
Dim gad As Integer
Dim men As Integer
Dim dat As Integer
Dim kop As Double
Dim iztv As Double
Dim ssbcl As Double
'ASZ mainigie

Dim ea As Double
'Dim RS As Double
'Dim ES As Double
Dim WZB As Double
Dim SMSB As Double
Dim SMSE As Double
Dim RCH As Double
Dim CAP As Double
Dim WMAX As Double
Dim KU As Double
Dim KL As Double
Dim ZCAP As Double
Dim ql As Double
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'Dim esum As Double
'GCWZ mainigie

Dim PZ As Double

Dim GWB As Double
Dim GWE As Double
'Dim RCH As Double
'Dim CAP As Double
'Dim ql As Double

Dim Q2 As Double

Dim Q3 As Double
'Dim WZB As Double
Dim WZE As Double
Dim ALFA As Double
Dim A2 As Double

Dim A3 As Double

Dim DZ As Double

Dim WZEP As Double
Dim Q1SUM As Double
Dim Q2SUM As Double
Dim Q3SUM As Double
Dim QSUM As Double
Worksheets(sheetname).Range("A:A").Cells(1, 1) = "WaterLevel"
'Kalibracijas parametru atrasanas vietas
WMAX = Cells(2, 15)
ALFA = Cells(3, 15)
ZCAP = Cells(4, 15)

A2 = Cells(5, 15)

A3 = Cells(6, 15)

KU = Cells(7, 15)

KL = Cells(8, 15)
CMELT = Cells(9, 15)
T1 = Cells(10, 15)

T2 = Cells(11, 15)

KS = Cells(12, 15)

DZ = Cells(13, 15)



PZ = Cells(14, 15)
RCHROB = Cells(15, 15)
RCHROBZ = Cells(16, 15)
RCHROB?2 = Cells(17, 15)
RCHROB2Z = Cells(18, 15)
ROBK = Cells(19, 15)
WHC = Cells(20, 15)
CFR = Cells(21, 15)
sser =0
smser = 0
wzer = 100
ssbc = sser
SMSB = smser
WZB = wzer
SSEc = sser
SMSE = smser
WZE = wzer
PSUM =0
DSum =0
QISUM =0
Q2SUM =0
Q3SUM =0
QSUM =0
ndien = 0
ssbsk =0
ssbsk =0
skaitiitaajs = 2
Do Until IsEmpty(Cells(skaitiitaajs, 1)) = True
gad = Cells(skaitiitaajs, 1)
men = Cells(skaitiitaajs, 2)
dat = Cells(skaitiitaajs, 3)
T = Cells(skaitiitaajs, 4)
P = Cells(skaitiitaajs, 5)
DEF = Cells(skaitiitaajs, 6)
PSUM = PSUM + P
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DSum = DSum + DEF
ndien = ndien + 1
'[zsauc aprékinu sniega segai

Call SNOW(ssbe, ssbsk, SSEc, ssesk, RS, ES, P, T, DEF, CMELT, KS, T1, T2, WMELT, WRFR,
WHC, WHT, CFR, esum, gad, men, dat, kop, iztv, ssbcl)

'[zsauc aprékinu aktivaja augsnes slant
Call ASZ(ea, RS, ES, WZB, SMSB, SMSE, RCH, CAP, DEF, WMAX, KU, KL, ZCAP, ql, esum)

'

If (SSEc <= 0) Then

If (RCH < RCHROB) Then

ql =ql
Else
qrch = RCHROB?2 * TanH((RCH - RCHROB) / RCHROB2 / ROBK) + RCHROB
qv = RCH - qrch
If (qv<=0) Then ql =ql
If (qv>0) Thenql =ql +qv
RCH =RCH - qv

End If

Else

If (RCH < RCHROBZ) Then
ql =ql
Else
qrch = RCHROB2Z * TanH((RCH - RCHROBZ) / RCHROB2Z / ROBK) + RCHROBZ
qv = RCH - qrch
If (qv<=0) Then ql =ql
If (qv>0) Thenql =ql +qv
RCH =RCH - qv

End If

End If
'[zsauc aprékinu gruntsiidens piesatinataja zona

Call GCWZ(PZ, GWB, GWE, RCH, CAP, q1, Q2, Q3, WZB, WZE, ALFA, A2, A3, DZ, WZEP,
Q1SUM, Q2SUM, Q3SUM, QSUM)

If (gs < 0) Then
gs=0
End If
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'kur liks datus.
kurliks = resultColon & ":" & resultColon
'"WZE $aja koda ir definéts ka gruntsiidens dzilums dienas beigas.

'Koda turpinajuma ir iesp&jams lidziga veida noradit papildus nepiecieSamos izvades parametrus,
piemé&ram, noteces.

Worksheets(sheetname).Range(kurliks).Cells(skaitiitaajs + startCount - 2, 1) = WZE
'atkomentgjot nakamo rindinu, kolona B tiks aprékinata art drenu notece
Worksheets(sheetname).Range(kurliks).Cells(skaitiitaajs + startCount - 2, 2) = Q2
ssbc = SSEc
ssbsk = ssesk
SMSB = SMSE
WZB =WZE
skaitiitaajs = skaitiitaajs + 1

Loop

'[zsaukta diagrammas zim&Sanas funkcija, kur ka parametrs ir noradits visu apliikoto dienu skaits.

chartoshanaas (skaitiitaajs)
End Sub
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Pielikums 1.2. Izmatotie PHP-MySql kodi

a)Visparigai urbumu raksturojosu datu ieguvei no urbumu datubazes
<?php

Suser="";

$password="";

$database="";

$host="";

$link=mysql connect($host,$user,$password);

@mysql_select db($database) or die( "Unable to select database");
$urbumu_liste=file_get contents('modlab.urb');
$urbumu_masiivs=explode("\t",$urbumu_liste);

$urbumu_skaits masiivaa=count($urbumu_masiivs);

for ( $counter = 0; $counter < Surbumu_skaits_masiivaa; $counter += 1)
{

//pieprasijums minimaliem un maksimaliem limeniem

//$query="select max(lim), datums from ( select ns, lim, datums from hmetlimeni where datums
LIKE'19 - - 9%'and ns=Surbumu_masiivs[$counter] ) as tble";

//pieprasijums, kas iegiist koordinates
//$query="select ylks92 from w1 where ns=Surbumu_masiivs[$counter]";

//pieprasijums, kas iegiist datumus visiem mérfjjumiem. nepiecieSams p&c tam while cikls, lai dabiitu
mysql rindinas.

//$query="select datums from hmetlimeni where ns=$urbumu_masiivs[$counter]";
//$query=""
$i=0;
if (!$query) {
die('Invalid query: ' . mysql error());
H
$result=mysql query(Squery);
$skaits=mysql num_rows(Sresult)-1;
//lecho $skaits;
while($row = mysql_fetch_array($result))
{
/lecho $i." ".$skaits."<br \>";
if ($i==S%skaits) {
echo $row[0]."\t";
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$i=$i+1;
}
//$pedejais=;
//lecho "\t".$row[0];
¥

mysql_close($link);

77>

b) Novéroto urbumu tidens ItTmenu datu ieguvei un apstradei
<?php
Suser="";
$password="";
$database=""";
$host="";
$link=mysql connect($host,$user,$password);
@mysql_select db($database) or die( "Unable to select database");
$urbumu_strings=""visi uzskaititie urbumu datubazes numuri atdaliti ar atstarpi”;
$datumiii="1976-01-02 2000-04-19";
$datumarrays=explode("\t",$datumiii);
$saakumdatums=$datumarrays[0];
$beigdatums=$datumarrays[1];
$urbumu_masiivs=explode("\t",$urbumu_strings);
$urbumu_skaits masiivaa=count($urbumu_masiivs);
function dateDiff($start, $end) {
$start_ts = strtotime($start);
$end_ts = strtotime($end);
$diff = $end _ts - $start_ts;
return round($diff / 86400);
h
$kopaa= dateDiff($saakumdatums, $beigdatums)+1;
$patreizdatums=strtotime($saakumdatums);
for ( $counter = 0; $counter < Surbumu_skaits masiivaa; $counter += 1)

{

$query="select datums, lim from hmetlimeni where ns=$urbumu_masiivs[$counter]";
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$result=mysql query($query);
$i=0;
while($row = mysql_fetch array($result))

{
$allrows[$counter][$i]=$row[0]."]".Srow[1];
$i=%i+1;

b
h
mysql_close($link);
$j=0;
for ($j=0; $j<Surbumu_skaits_masiivaa; $j+=1)
{
$cikladatums=S$patreizdatums;
$diena=0;
$1i=0;
$maxskaits=count($allrows[$j]);
for ($diena=0; $diena<=$kopaa; $diena+=1) {
if ($ii<$maxskaits) {
$datums=explode("|", $allrows[$;][$ii]);
$human_date= date('Y-m-d H:i:s', $cikladatums);
if ($datums[0]==$human_date) {
$galamasiivs[$j][$diena]= "\t".$datums[1];
$ii+=1;

else {

$galamasiivs[$j][$diena]="\t\r";

}
§
else{
$galamasiivs[$j][$diena]="\t\r";
}
$cikladatums = $cikladatums+86400;

}
§
$j=0;
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$diena=0;

$cikladatums=$patreizdatums;

for ($diena=0; $diena<$kopaa; $diena+=1){

$human_date= date('Y-m-d', $cikladatums);

echo $human_date;

$cikladatums = $cikladatums+86400;

for (Surbums=0; $urbums<$urbumu_skaits_masiivaa; $urbums+=1){

$teksts= str_replace(chr(10), "",$galamasiivs[$urbums][$diena]);
$teksts= str_replace(chr(13), "",$teksts);
echo $teksts;

}
echo "\r'";
}
7>

c)Gada katras dienas ilggadigo vid€jo interpoléto normaliz€to gruntsiidens limenu attéla ménesa
nosaukuma pieskirSana. Lidzigi tika piekartoti par€jie definétie attéli — merogs, ziemelu virziens un
krasu skala

<?php

for ($counter = 11; $counter <= 369; $counter += 1)

{

if (($counter < 18) or ($counter>=352)) {
$menesaPNG = "oktobris.png";

} elseif (($counter < 48) and ($counter>=17)) {
$menesaPNG = "novembris.png";

} elseif (($counter <78) and ($counter>=48)) {
$menesaPNG = "decembris.png";

} elseif (($counter < 109) and ($counter>=78)) {
$menesaPNG= "janvaris.png";

} elseif (($counter < 140) and ($counter>=109)) {
$menesaPNG= "februaris.png";

} elseif (($counter < 168) and ($counter>=140)) {
$menesaPNG= "marts.png";

} elseif (($counter < 199) and ($counter>=168)) {
$menesaPNG= "aprilis.png";

} elseif (($counter < 229) and ($counter>=199)) {
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$menesaPNG= "maijs.png";
} elseif (($counter < 260) and ($counter>=229)) {
$menesaPNG = "junijs.png";
} elseif (($counter < 291) and ($counter>=260)) {
$menesaPNG = "julijs.png";
} elseif (($counter < 331) and ($counter>=291)) {
$menesaPNG = "augusts.png";
} elseif ((Scounter < 351) and ($counter>=331)) {
$menesaPNG = "septembris.png";
h
$workinglmageName="NAKOTNE rel365 ".$counter.".png";
$image 1 = imagecreatefrompng($workinglmageName);
$image 2 = imagecreatefrompng($menesaPNG);
imagealphablending($image 1, true);
imagesavealpha($image 1, true);
imagecopy($image 1, $image 2, 0, 0, 0,180, 513, 790);
imagepng($image 1, $workinglmageName.".nosaukums.png");

}

7>
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Pielikums 2.1. Vienkarsu un lineari interpolétu noveérojumu statistiskas

atskirtbas.

P&c nejausibas principa izvéléta urbuma ar datubazes numuru 9592 viena méneSa (1976. gada
februara) noveérojumi kreisaja kolona un interpol&ti novérojumi labaja kolona. Pedgjas divas rindas
aprékinatas katras kolonas vidgjas vértibas un interpoléto novérojumu vidgja vertibas procentuala

atSkiriba pret neinterpol&tu noveérojumu vidgjo vertibu.
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Pielikums 3.1. Informacija par pétijuma izmantotajiem urbumiem.

Izvéléto gruntsidens urbumu apkopojums
Urbuma nr Urbums péc L_erum“a fiIt[a » Urbuma atzsolﬂté .| Nogulumu veids filtra | Novérojumu . - o Vi?glggl;z‘g%%s I
Grupas nr d Pum_a ) pirmavota dzilums n(_)-lldz augstuma a'_t2|me, metri dziluma periods Meteostacija | Administrativa vieniba novérojumu piezimes
atubaze no zemes virsmas vjl aprakinos
2682 8 4.6-5.6 1.43 m,lIg Q3 ltv b - Q4 1962-1990 ir ieklauts
2691 202 3.1-4.6 1.09 m,lIg Q3 ltv b - Q4 1979-1990 ir ieklauts
2692 203a 3.5-5 3.84 m,l,Ig Q3 ltv b - Q4 1979-1990 ir ieklauts
0 2693 204a 3.2-4.7 3.19 m,l,lg Q3 Itvb - Q4 1979-1990 Liepaja Liepajas pilséta ir iek|auts
2695 205a 4.5-6 3.07 m,lIg Q3 ltv b - Q4 1979-1990 ir ieklauts
2697 206a 1.5-3 2.82 m,lIg Q3 ltvb - Q4 1973-1990 ir ieklauts
2699 207 3.3-4.8 2.5 m,lIg Q3 Itv b - Q4 - nav ieklauts pietrikst datu
19055 210a/1 1.3-1.8 1.65 aQ4 1980-1990 ir ieklauts
19056 2111 1.3-1.8 2.47 a Q4 1980-1990 ir ieklauts
2771 21 5.9-7.8 242 aQ4 1970-1990 ir ieklauts
2773 212 4.5-6.4 6.37 m,lIg Q3 ltvb - Q4 1970-1990 Ventspils pilséta ir ieklauts
2775 212b 64-7.4 6.35 milgQ3ivb-Q4 | o010 ir ieklauts
1 2776 213 5.2-71 5.96 g Q3 Itv 1969-1989 Ventspils ir ieklauts
2777 214 4.5-6.4 5.94 m,l,lg Q3 Itvb - Q4 1969-1978 ir ieklauts
2778 215 4766 257 aQ4 1969-1978 \T’ipésaf;'; S;’;’:gtss ir ieklauts
2779 216 5.7-7.7 6.18 m,lIg Q3 ltv b - Q4 1969-1978 ir ieklauts
2780 217 4.4-6.4 7.3 m,l,lg Q3 Itvb - Q4 - Ventspils pilséta nav ieklauts pietrakst datu
2781 217a 4.4-6.4 7.58 m,lIg Q3 ltv b - Q4 1969-1978 ir ieklauts
2782 217b 4.1-8 7.2 m,lIg Q3 ltvb - Q4 1969-1978 ir ieklauts
2 2912 39 2.7-3.7 827 Q - ﬁ:g‘;‘;fsn°"ads' Zanas | nay iekjauts pietrikst datu
3 2870 34 /1 2-2.5 96.39 flg Q3 ltv 2 1977-1990 Saldus novads ir iek|auts
9568 238 4.2-74 114.14 Q 1978-1990 ir ieklauts
9570 23211 3-3.5 112.23 Q 1978-1990 ir ieklauts
9569 238/1 3.8-4.3 114.23 Q 1978-1990 Saldus 3 ir ieklauts
4 Brocénu novads —
9571 233 /1 2.2-2.7 115.62 Q 1977-1990 ir ieklauts
9572 235/1 2227 113.46 Q 1977-1990 ir ieklauts
9560 234/1 4.2-4.7 119.44 Q 1977-1990 ir ieklauts
5 9573 48/1 21-2.6 107.47 fQ3 Itv 1977-1990 Dobeles novads ir ieklauts
9470 1 3953 52.41 Q 11%2%'_11%%2' ir ieklauts
9474 5 15-2.9 32.78 Q Preabeds ir ieklauts
6 9477 8 0.72.2 19.9 Q 19761982 | Dobele | Jukumanovads, - g s

Pielikums nr 3.1

21



Izvéléto gruntsidens urbumu apkopojums
Grupas nr Urlthjlrrrr]linr Urbums péc dzljlrﬁwle;n E:uf)"-tlTr({?ilz au L;:Sumrgz;?;cgﬂﬁetri Nogulumu veids filtra | Novérojumu Meteostacija | Administrativa vieniba V"aé;g?glgs iezimes
P = pirmavota : - 9 ) ’ dziluma periods | noverojumu P
datubaze no zemes virsmas vjl L
aprékinos
1976-1987, T .
9478 9 0.4-1.8 28.16 Q 1989-1990 ir ieklauts
1976-1987, -
9480 11 0.5-1.9 29.86 Q 1989-1990 ir ieklauts
1984-1988, -
19045 14 1.1-2.6 2.6 a,m Q4 1989-1990 ir iek|auts
1976-1981 Jelgavas novads,
19046 15 0.6-1.6 1.08 aQ4 1984-1988, Livberzes pagasts | 1 jauts
1989-1990
1976-1981,
19048 18 0.8-2.3 4.85 m Q4 1984-1988, ir iek|auts
1989-1990
1976-1981,
19049 19 1.4-2.4 3.76 m Q4 1984-1988, ir ieklauts
1989-1990
19053 23/1 0.3-2.3 1.03 m Q4 - nav ieklauts
1976-1981,
691 16 0.9-1.9 4.05 a,m Q4 1984-1988, ir iek|auts
1989-1990
1976-1981, -
19033 1 1.7-3.6 1.13 m Q4 1984-1987 ir ieklauts
19034 2 2.7-47 0.7 a,m Q4 1976-1981 ir ieklauts
1976-1981, Jel g
1984-1985, €lgavas novads, -
19035 3 1.8-3.8 0.74 a,m Q4 1987-1988, Valgundes pagasts | I ieklauts
7 1989-1990 Jelgava
1976-1981,
1984-1985, -
19036 4 1.1-3.1 0.59 m Q4 1987-1988. ir ieklauts
1989-1990
1976-1981,
19037 5 3.1-4.6 1.03 m Q4 1984-1988, ir iek|auts
1989-1990
1976-1981,
19040 9 9.6-11.6 1.21 g Q3 ltv 1984-1988, ir iek|auts
1989-1990
1976-1981,
19041 10 0.8-1.8 1.1 a,m Q4 1984-1988, ir iek|auts
1989-1990
1976-1981, Jelgavas novads
19042 11 0.9-1.9 1.67 a,m Q4 1984-1988, s ; ir ieklauts
1989-1990 Livbérzes pagasts
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Izvéléto gruntsidens urbumu apkopojums

Urbuma nr Urbums péc Urbuma filtra Urbuma absoldta Nogulumu veids filtra | Novérojumu ViIal Iz‘fj!TalgS
Grupas nr d Pum_a ) pirmavo‘ia dzilums “n(_>-Isz" augstuma a'_tsze, metri 9 dziluma perioJ ds Meteostacija | Administrativa vieniba no?/gérojl?mu piezimes
atubaze no zemes virsmas vjl aprakinos
19043 12 0.2-22 0.92 a,m Q4 POt ir ieklauts
1976-1977, Jelgavas novads,
19044 13 0918 0.98 am Q4 ]g;i:]gg;: Valgundes pagasts | .\ its
1989-1990
8 1587 422 4-55 1.54 m,LIg Q3 ltvb - Q4 1983-1990 Jarmalas pilséta ir ieklauts
1592 415 5-10 2.56 m,LIg Q3 ltvb - Q4 1983-1990 ir ieklauts
1762 268 4.1-7.2 2.34 Q 1961-1990 ir ieklauts
1766 269 4-7 2.16 Q 1961-1990 ir ieklauts
1777 270 4.1-7.3 4.33 Q 1961-1990 ir ieklauts
1791 218 9.9-13 3.06 Q 1963-1990 ir ieklauts
1834 17 2.7-5.9 3.05 Q 1961-1990 _ L ir ieklauts
o 1846 18 471 3 Q 1961-1990 Jurmalas pilséta 1= 5 auts
1898 218b 4.3-5.7 3.22 Q - nav ieklauts
2041 264 6.6-8.8 3.06 Q 1972-1990 ir ieklauts
3423 265 7.295 4.21 Q 1972-1990 Riga ir iek|auts
4861 266 6.1-8.2 4.22 Q 1972-1990 ir ieklauts
688 1a /4590 2-9.8 9.83 m,l,lg Q3 Itvb - Q4 1973-1990 ir iek|auts vidéja vértiba svérta ar 0.7
3213 VII-1n 7-10 9.45 m,l,lg Q3 Itvb - Q4 1986-1990 nav ieklauts
3255 XII-7n 7-10 3.42 aQ4 1986-1990 nav ieklauts
3259 XIl-11n 7-10 3.16 aQ4 1986-1990 nav ieklauts
10 3260 XlI-12n 7-10 297 aQ4 1986-1990 Rigas pilséta nav ieklauts
3261 XIl-13n 5.9-8.9 2.46 aQ4 1986-1990 nav ieklauts
3278 XIV-4n 34-6.4 3.15 aQ4 1986-1990 ir ieklauts vidéja vértiba svérta ar 0.3
3313 XIX-3n 7.7-10.7 9.1 lgQ3ltvb 1986-1990 nav ieklauts
3325 XXI-2n 9-12 7.29 IgQ3ltvb 1986-1988 nav ieklauts
11 1488 374 17.4-23 161 miigQ3ivb-Qa | 179198 | ge | Samikavas gg‘g’:‘;fs nav ieklauts
358 42n 5.5-6 10.68 m,LIg Q3 ltvb - Q4 1978-1984 nav ieklauts
359 43n 11.5-12 10.65 m,LIg Q3 ltvb - Q4 1978-1984 nav ieklauts
12 360 44n 22.5-23 10.66 m,lIg Q3 ltv b - Q4 1978-1984 Riga Garkalnes novads, | nav ieklauts
1978-1984 Garkalnes pagasts ]
362 50n 17.4-17.9 9.4 m,Llg Q3 Itv b - Q4 1986-1990’ nav ieklauts
389 293 2.2-4.2 9.19 m,LIg Q3 ltvb - Q4 1966-1976 nav ieklauts
13 4 353 6-11 6.98 a Q4 1oTo o2 | skulte Adazunovads | irieklauts
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Izvéléto gruntsidens urbumu apkopojums
Grupas nr Urlthjlrrrr]linr Urbums péc dzljlrﬁwle;n E:uf)"-tlTr({?ilz au L;:Sumrgz;?;cgﬂﬁetri Nogulumu veids filtra | Novérojumu Meteostacija | Administrativa vieniba V"aé;g?glgs iezimes
P = = pirmavota : - 9 . ’ dziluma periods | novérojumu P
datubaze no zemes virsmas vjl L
aprékinos
9575 1 2.1-4 22.21 Q 1971-1990 L ir ieklauts
14 lkSkiles novads —
9576 2 2-4.7 23.03 Q 1971-1990 ; ir iek|auts
1985-1987, Riga Kekavas novads, .
15 713 445 2-5 30.69 Q 1989-1990 Daugmales pagasts ir iek|auts
16 544 82 2.5-84 30.12 Ig Q3 Itv 1976-1990 Baldones novads ir iek|auts
1976-1978, -
9589 1 3-5 69.41 g Q3 ltv 1980-1990 ir ieklauts
9590 2 2.2-42 65.68 g Q3 Itv - nav ieklauts
1976-1978, -
9591 3 2.3-4.3 63.98 g Q3 ltv 1980-1990 ir ieklauts
1976-1978, -
9592 4 2.34.3 68.01 g Q3 ltv 1980-1990 ir ieklauts
1976-1978, -
9593 5 24-44 66.48 g Q3 Itv 1980-1990 ir ieklauts
1976-1978, -
9595 7 2.6-4.6 67.75 g Q3 ltv 1980-1990 ir ieklauts
1976-1978, .
9596 8 3.1-5.1 66.85 g Q3 Itv 1980-1990 ir ieklauts
1976-1978, -
9597 9 3.2-5.1 63.63 g Q3 Itv 1980-1990 ir ieklauts
} 1976-1978, Burtnieku novads, e
17 9598 10 3.1-5.1 66.45 g Q3 ltv 1980-1990 Vecates pagasts ir ieklauts
1976-1978, -
9599 11 3.7-5.7 66.5 g Q3 Itv 1980-1990 ir ieklauts
1976-1978, -
9601 13 3.2-5.6 63.16 g Q3 ltv 1980-1990 ir ieklauts
9603 15 3.3-5.2 68.53 g Q3 ltv 1976-1990 ir iek|auts
9604 16 4.4-6.5 69.74 g Q3 Itv 1976-1990 ir ieklauts
9605 17 2.8-5 69.18 g Q3 ltv 1976-1990 ir ieklauts
9608 20 1.7-2.2 68.47 g Q3 ltv 1976-1990 ir ieklauts
9609 21 2.6-3.1 69.83 g Q3 ltv 1976-1990 Riiiena ir iek|auts
9610 22 2.5-3 63.12 g Q3 Itv 1976-1990 ) ir ieklauts
9611 23 1.9-24 61.11 g Q3 Itv 1976-1990 ir ieklauts
9612 24 3.3-3.8 62.71 g Q3 ltv 1979-1990 ir ieklauts
9613 25 2.7-3.2 65.8 g Q3 ltv 1979-1990 ir iek|auts
9614 26 2.8-3.3 66.5 g Q3 ltv 1979-1990 ir ieklauts
1976-1987, Valkas novads, Karku | . .
9615 1 3.5-4.9 54.52 g Q3 ltv 1990 pagasts ir ieklauts
9619 5 0.7-2.2 51.72 g Q3 ltv 1976-1978 ir ieklauts
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Izvéléto gruntsidens urbumu apkopojums
Grupas nr UrIbDLLJJrrrrllaanr Urbums péc dzljlrﬁwle;n E:uf)"-tlTr({?ilz au L;:Sumrgz;?;cgﬂﬁetri Nogulumu veids filtra | Novérojumu Meteostacija | Administrativa vieniba V"aé;g?glgs iezimes
P = = pirmavota : - 9 . ’ dziluma periods | novérojumu P
datubaze no zemes virsmas vjl L
aprékinos
9620 6 235 51.92 gQ3itv 19781987, ir ieklauts
9621 7 4358 56.59 gQ3itv sl ir ieklauts
9622 8 2237 54.57 gQ3itv 1976-1987. ir ieklauts
18 9623 9 2136 53.58 g Q3 Itv 1971%;887' ir ieklauts
1976-1987 Nauk$énu novads,
9624 10 1.9-3.4 54.02 g Q3 Itv el Nauk3&nu pagasts | ir ieklauts
9625 11 17-3.2 52.65 gQ3itv RNl ir ieklauts
9629 17 17-22 52 £ Q3 Itv 1976-1987, ir ieklauts
1990
9630 22 2.83.3 51.75 £ Q3 Itv 19701987, ir ieklauts
9631 23 2.83.3 51.66 £ Q3 Itv 19716é;887' ir ieklauts
1971-1975 —
9585 7 3.7-6.4 98.66 Q ' Klaut
19 1977-1982 Ogres novads, riexauts
1971-1975, Keipenes pagasts L
9586 8 0.34.3 90.43 Q 1977-1982 ir ieklauts
Skriveri Aizkraukles novads, -
9664 261 47-6.7 87.72 Q 1965-1977 Akaukios pieats’ | irieklauts
20 9665 262 3151 88.36 Q 1965-1977 , ir ieklauts
1965-1972 Aizkraukles novads,
9667 264 2.1-4.1 87.55 Q 1976'_1977' Aizkraukles pilséta | iriek|auts
9782 301 2.8-4.8 79.74 | Q4 11996780-_‘]'9969%' Viesites novadsy ir iek!auts
Sauk t
9783 301/1 182.3 79.28 Q4 1978-1989 aukas pagasls I ekjauts
9784 302 24 80.13 gQ3itv 1968-1977 Viesites novads, | ;010 te
21 Zilani ElkSnu pagasts
Viesites novads, .
9785 302/1 2126 80.14 Q4 1978-1990 Coukes pogasty | rieklauts
9786 303 2-4.1 80.56 g Q3 ltv el Viesttes novads, | i ieklauts
EIkS t
9787 303/1 253 80.78 gQ3ity 1978-1990 SOUPAGASIS T eklauts
1978-1987, . neatbilsto$s urbuma filtra dzijums
9697 5514968 38-40 18055 Q 1989-1990 navieklauts | o ntsadens patijuma izvélatajam kriterijam
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Izvéléto gruntsidens urbumu apkopojums

) . Vai ieklauts
Grupas nr UrIbDLLJJrrrrllaanr Urbums péc dzljlrJ?leJ;n “E:uf)”-tITrgz" au L;:Bumrgaa’?z?;c:uﬁetri Nogulumu veids filtra | Novérojumu Meteostacija | Administrativa vieniba flggadigo iezimes
P datubaza pirmavota N ZEMes Virsmas g vil ’ dziluma periods | novérojumu P
! aprékinos
1978-1987, ) o
9698 56 2-4.8 181.42 g Q3 ltv 1989-1990 Jaunp|eba|g_as ir ieklauts
1978-1987 novads, Zosénu
- . ’ t iri
9699 57 2.3-5.9 187.55 g Q3 ltv 1989-1990 pagasts ir ieklauts
1979-1987, .
9700 58 3.2-5.7 181.62 b Q4 1989-1990 ir ieklauts
9701 59 9.5-11 233.02 g Q3ltv 1978-1987 ir ieklauts
9702 60 1.6-3.1 233.04 g Q3 Itv 1978-1987 ir ieklauts
1978-1987, .
9703 61 0.8-3.7 228.57 g Q3 ltv 1989-1990 ir ieklauts
1978-1983,
9704 62 8.5-11.2 220.82 g Q3ltv 1985-1987, ir ieklauts
1989-1990
9705 63 4.4-6.4 214.86 g Q3ltv 1978-1987 ir ieklauts
9707 65 11-13 214.95 g Q3 Itv 1978-1987 Jaunpiebalgas | nav ieklauts t”‘?gtb"sm_ét?“rbf’f”a_fl”_ttra. dzurs _
novads, gruntstidens pétijuma izvélétajam kritérijam
y 1978-1987, Jaunpiebalgas -
9708 66 / 4969 52-54 204.12 g Q3 ltv 1989-1990 pagasts ir ieklauts
1978-1987, o
9709 67 4.9-7 203.81 g Q3 ltv 1989-1990 ir ieklauts
22 Zoseni
1978-1987, .
9710 68 3.5-55 210.64 f Q3 ltv 1989-1990 ir ieklauts
1978-1987, o
9711 69 3.8-5.8 209.25 g Q3 ltv 1989-1990 ir ieklauts
1979-1980,
9712 70 3.6-5.7 204.53 g Q3 Itv 1981-1987, ir ieklauts
1989-1990
9713 15 3.4-6.8 187.12 g Q3ltv 1978-1990 ir ieklauts
1960-1965,
1970-1975, L
9714 16 3.6-6.1 183.52 g Q3 ltv 1978-1984. Jaunpiebalgas ir ieklauts
1986-1990 novads, Zosénu
1960-1965, pagasts
9715 17 4.9-8.1 191.96 g Q3 ltv 1970-1975, ir ieklauts
1978-1990
9717 29 4.6-6.9 198.54 g Q3 Itv - nav ieklauts pietrokst datu
1960-1964 L ) .
’ ) neatbilsto$s urbuma filtra dzijums
9720 12 12.2-14.7 185.39 g Q3 Itv 1%&37%_11%24(1) Jaunpiebalgas nav ieklauts gruntsidens patijuma izvélatajam kritarijam
novads
1979-1983, SO o
9721 30 3-5.6 185.44 g Q3 ltv 1985-1990 Jaunpiebalgas ir iek|auts
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Izvéléto gruntsidens urbumu apkopojums

Urbuma nr Urbums péc Urbuma filtra Urbuma absoldta Nogulumu veids filtra | Novérojumu Vﬁ;;ﬁ!%lgs
Grupas nr d;&:g;azé pirmavota n%z;l:mzsr:/(i);lr?]zs augstuma ia/’_tlzme, metri dziluma periods Meteostacija | Administrativa vieniba novérojumu piezimes
! aprékinos
9723 32 4268 186 g Q3 Itv 11%22‘_11%%% ir ieklauts
9740 41a 263 96.2 aQ4 Pribghes ir ieklauts
9741 422 2328 98.1 g Q3 Itv it ir ieklauts
9742 43a 3.2-3.7 97.1 g Q3 Itv il ir ieklauts
9743 41 125 97 Ig Q3 It 11%272'_11%%% ir ieklauts
23 1977-1980, Zilani Livanu novads,
9745 47 3.5-4 99.45 Ig Q3 Itv 1982-1983, Rudzatu pagasts | ir iekjauts
1985-1990
9747 42 5267 101.28 Q it ir ieklauts
1977-1980,
9749 43 2.1-36 104 Ig Q3 Itv 1982-1983, ir ieklauts
1985-1990
9752 45 235 98.5 Q e ir iekjauts
9692 229 2328 9158 a Q4 reSghai ir iekjauts
1967-1989,
9693 228 4566 92.92 a Q4 ghUs ir ieklauts
1981-1989
9694 228a 5.6-7.6 92.05 a Q4 - nav ieklauts
24 9695 225 4.4-6.5 92.82 aQ4 119968?]-1]%78% Daugavpils novads, ir ieklauts
Kalklines pagasts
9790 224 3.1-5.2 89.12 aQ4 1967-1971 pag ir ieklauts
9791 226 4.86.9 92.92 aQ4 11%6871'_11%% ir ieklauts
1972-1977, _
9792 226 a 5.7-7.7 91.61 g Q3 ltv 1983-1985, | Daugavpils ir ieklauts
1988-1989
9794 231 3.84.3 113.35 g Q3 Itv rethcs ir iekjauts
19771979, Daugavpils novads
9795 218 b 6.9-9 94.52 aQ4 1981-1982, N gavp | irieklauts
1984-1989 aujenes pagasts
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Izvéléto gruntsidens urbumu apkopojums
Grupas nr UrIbDLLJJrrrrllaanr Urbums péc dzljlrJ?leJ;n E:1(f>"-tITr(‘?ilz au L;:Bumrgaa’?z?;c:f]:etri Nogulumu veids filtra | Novérojumu Meteostacija | Administrativa vieniba Vi%ézg%lgs iezimes
P = pirmavota : - 9 ) ’ dziluma periods | noverojumu P
datubaze no zemes virsmas vjl L
aprékinos
1977-1979,
25 9796 218 a 6.8-8.8 94.48 aQ4 1981-1982, ir ieklauts
1984-1989 Daugavoils ads
ugavpils novads,
18%'18% Tabores pagasts
9797 218 3.8-6 97.88 Q 1981-1982: ir ieklauts
1984-1989
1976-1987, .
9679 8 5.4-6.4 93.94 Q 1989-1990 ir ieklauts
1976-1987, -
26 9682 28 5.1-6.1 94.9 Q 1989-1990 Gulbene Rugaiu novads, ir ieklauts
1976-1987, Lazdukalna pagasts .
9685 41 1.4-2.4 94.89 Q 1989-1990 ir ieklauts
9724 1 8.3-9.3 136.75 g Q3 Itv 1973-1990 ir ieklauts
9725 2 2.1-3.1 134.99 g Q3 Itv 1973-1990 ir ieklauts
9726 3 2.4-34 127.31 g Q3 ltv 1972-1990 ir ieklauts
9727 4 2-3 126.76 fQ3 Itv 1972-1990 ir ieklauts
9728 5 2.1-3.1 118.08 fQ3 Itv 1972-1990 ir ieklauts
9729 6 0.3-1.3 117.78 b Q4 1972-1990 ir ieklauts
9730 7 2.1-31 109.08 g Q3 Itv 1972-1990 _ Rézeknes novads ir ieklauts
27 Rézekne g ’ —
9731 8 1.4-24 109.34 Ig Q3 Itv 1972-1990 Dricanu pagasts ir ieklauts
9732 9 2.1-3.1 107.69 Ig Q3 Itv 1972-1990 ir ieklauts
9733 10 1.3-2.3 105.26 Ig Q3 Itv 1972-1990 ir ieklauts
9734 11 2.5-35 102.21 Ig Q3 Itv 1972-1990 ir ieklauts
9735 12 2.8-3.8 102.17 Ig Q3 Itv 1972-1990 ir ieklauts
9738 15 24-34 114.66 g Q3 ltv 1972-1990 ir ieklauts
9739 16 2.2-2.7 136.66 g Q3 Itv 1976-1990 ir ieklauts
. neatbilsto§s urbuma filtra dzilums
28 9687 30a 27.5-35.5 164.2 Q 1973-1990 Dagda gsggsj ngvzgts; nav ieklauts gruntsadens patjuma izvélatajam kritarijam
9689 17a 1.9-2.9 164.17 Q 1973-1990 i pag ir ieklauts
1981-1982, _ Garkalnes novads, . neatbilsto$s urbuma filtra dzilums
29 12 370 24-29 23 m.lig Q3 Itv b - Q4 1986-1990 Riga Garkalnes pagasts nav ieklauts gruntsddens pétijuma izvelétajam kritérijam
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Pielikums 3.2. Apkopoto generalizéto urbumu grupu un LVGMC meteorologisko staciju karte. Latvijas teritorijas sadalijums veidots
balstoties uz meteorologisko staciju izvietojumu, izmantojot Voronoi lidzigas ietekmes poligonu metodi.
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Pielikums 4.1
Pa ménesiem izdalitie mé€neSu kumulativie determinacijas koeficienti:

* pa méneSiem un péc kontinentalitates indeksa izdalitie ménesu kumulativie determinacijas
koeficienti R? starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu;

Determinacijas koeficients R?

_
o N

O N b~ OO ®©

—~

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Kontinentalitates indekss

mVI mq
VIl ||
mVi Xl
vV EX
mly mIX
n mx

* paméneSiem un pec kontinentalitates indeksa izdalitie ménesu kumulativie determinacijas
koeficienti R? starp relativo GUL standartnovirzém un nokri$nu daudzumu;

Determinacijas koeficients R?

A
o N

o N B OO

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Kontinentalitates indekss

EVI =]
Vil ||
mVi Xl

vV EX
mV E[X
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* paméneSiem un p&c absoliita augstuma klasific€tam teritorijam izdalitie ménesu
kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu;

Determinacijas koeficients R?

O =~ N W b O O N

— Y ————
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Klasificéts absolitais augstums vjl (m)
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Pielikums 4.2
Pa méneSiem, péc kontinentalitates indeksa un absoliita augstuma klasificétam teritorijam izdalitie
ménesu kumulativie determinacijas koeficienti:
¢ Menesu kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokris§nu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 23;
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e Meénesu kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokrisnu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 24;
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Kumulativais determinéacijas koeficients R
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¢ Meénes$u kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokri§nu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 25;

2

Meénesi

hd

0

c 4

©

=

[0

e 3

(2]

s = 121-160 myjl
2 81-120 mjl
£ = 41-80 myj|
5 W 0-40 myjl
e]

(2]

2 g

S X X Xt 1 0w N vV VI VI VIl X

£

=]

X
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*  MeénesSu kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokri$nu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 26;

2

Kumulaftivais determinacijas koeficients R

dh /e o

Meénesi

v v Vi

Vil

Vil

X

= 121-160 myjl
81-120 myjl

= 41-80 myjl

W 0-40 myjl

*  MeneSu kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokri$nu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 27;

2

Kumulaftivais determinacijas koeficients R

2,5

X X X

I m v

Meénesi

\

\

Vi

Vil

X

81-120 myjl
= 41-80 myjl
W 0-40 myjl

*  MeénesSu kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokri$nu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 26;

2

Kumulativais determinacijas koeficients R

o =~ N W > 00O

A —a

m v

Meénesi

\

W

VI

Vil

X

>201 myjl

W 161-200 myjl

= 121-160 myjl
81-120 myjl

= 41-80 myjl

W 0-40 myjl
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*  MeénesSu kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokri$nu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 29;

2

Kumulaftivais determinacijas koeficients R

5
4
3 W 0-40 myjl
B 121-160 m\jl

2 81-120 myjl
1 B 41-80 myjl

AA =040 m
0

X X Xl | Il 1] \Y V VI vl VI X

Meénesi

*  MeneSu kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokri$nu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 30;

2

Kumulaftivais determinacijas koeficients R

3
2,5
2
81-120 myjl
= 41-80 myjl
W 0-40 myjl

X X X I I m v v v vl v X

Meénesi

*  MeénesSu kumulativie determinacijas koeficienti R? starp relativo GUL un nokri$nu
daudzumu izdalitaja teritorija ar kontinentalitates indeksu 3/;

2

Kumulativais determinacijas koeficients R

= 0-40 myjl

81-120 myjl
= 41-80 m\jl
W 0-40 myjl

X X X I I m v v v vl v X

Meénesi
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Pielikums 5.1
Pa ménesiem, péc kontinentalitates indeksa un absoliita augstuma klasificétam teritorijam izdalitie
ménesu korelacijas koeficienti:
» Menesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 22;

—0-40 myjl

Korelacijas koeficients R

X X Xl | Il m v Vv VI VIl Vil IX
Meénesi

» Menesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 23;

x

B2

£ os

(&)

=

s 0

g —0-40 myj
= 05 —41-80 myjl
L“

[0

E -1

X X X | nmum v v Vi Vvl Vil IX

Meénesi

*  Menesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 24;

h'd

i)

s 0%

(8]

5 0 —0-40 myjl
2 —41-80 myjl
s 05 81-120 mjl
(8] .
s —121-160 myj|
S X X X1 0m N VOV VI VI IX

Ménesi



Menesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 235;

h'e

8]

5 0,5 /

o

S 0 7\ —0-40 myl
g —41-80 myj|
8 05 81-120 myj
(&) .
s —121-160 myjl
g X X X 1 0 W N OV OVIEVE VI X

Meénesi

Menesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 26;

x 1 A
Q
5 05
% 0 —0-40 myjl
2 —41-80 myjl
[%2]
& 05 81-120 myjl
[&] .
s —121-160 myjl
2 X X X1 1 0 m NV oVoVEVEVIE X

Ménesi

Meénesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 27;

o
0
-~ \ 7 //50(
;g ~
é 0 \ —0-40 my\jl
2 05 \/ —41-80 myjl
:§ 81-120 myjl
© -1
N X X X | nmum v v Vv vl Vil IX

Menesi
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Menesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 28;

1

h'e

0

g 05 N </ —0-40 myjl

S 0 Wg \ —41-80 myjl

Z N/ 81-120 myjl
S 05 —121-160 myjl
< —161-200 myjl
g >201 myjl

X X X 1 0 m v Vv oVEVIEVIE X
Meénesi

Menesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 29;

1

ne
Q
C .
_8 —41-80 myjl
“g; —81-120 myjl
~ 121-160 myjl
w
% —161-200 myjl
% —>201 myjl
S
2

X X Xl | I m v v v vl Vil IX

Menesi

Meénesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL un nokri$nu daudzumu izdalitaja
teritorija ar kontinentalitates indeksu 30;

9 ‘
Q
5 05 \ /
o
=
3 0 “ —81-120 myjl
» —121-160 myjl
5 05 161-200 myjl
(&) ’ N -
g YN
s

X X Xt 1 0om NV VoV VI VI IX

Meénesi
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Meénesu korelacijas koeficienti R starp relativo GUL

un nokri$nu daudzumu izdalitaja

teritorija ar kontinentalitates indeksu 3/;

1

hd

0

5 05

O

T —81-120 myj|
% —121-160 myjl
S 05 161-200 myjl
© —>201 myjl
(0]

5 -

X X X 1 0 m N VoV VI IX
Meénesi
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Pielikums 6.1. Apkopoto IMVN GUL novérojumu statistiskas vértibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdaltto teritoriju.

legtie rezultati atspogulo attieciga rastra matricas visu Stinu vértibu kopé€jo statistiku.

X XI Xl | 1] 11} \Y \ Vi Vil VIl IX
Visa LATVIJAS teritorija
minimum 0,000 0,000 0,368 0,286 0,174 0,111 0,914 0,385 0,010 0,000 0,000 0,011
maximum 0,896 0,830 1,000 1,000 0,751 0,977 1,000 1,000 0,520 0,371 0,265 0,614
range 0,896 0,830 0,632 0,714 0,576 0,865 0,086 0,615 0,510 0,371 0,265 0,603
mean 0,364 0,515 0,698 0,610 0,449 0,538 0,991 0,623 0,233 0,081 0,063 0,192
mean of absolute values 0,364 0,515 0,698 0,610 0,449 0,538 0,991 0,623 0,233 0,081 0,063 0,192
standard deviation 0,202 0,186 0,192 0,177 0,155 0,144 0,019 0,098 0,106 0,069 0,070 0,153
variance 0,041 0,035 0,037 0,031 0,024 0,021 0,000 0,010 0,011 0,005 0,005 0,023
variation coefficient 55,62% 36,11% 27,46% 28,98% 34,50% 26,69% 1,87% 15,76% 45,49% 85,33% 111,07% 79,63%
sum 36789,029 52010,599  70555,301 61638,885 45375,489 54408,039 100159,978 62957,940 23554,581 8142,541 6414,872 19365,081
Kontinentalitate (22) X XI Xl | 1] 11 \Y \% Vi Vil Vil IX
minimum 0,369 0,662 0,881 0,746 0,603 0,663 0,914 0,536 0,130 0,051 0,013 0,152
maximum 0,593 0,739 1,000 0,840 0,662 0,699 0,980 0,551 0,248 0,116 0,132 0,377
range 0,224 0,077 0,119 0,094 0,059 0,036 0,066 0,014 0,118 0,066 0,132 0,225
mean 0,490 0,719 0,952 0,798 0,644 0,689 0,946 0,540 0,184 0,081 0,072 0,274
mean of absolute values 0,490 0,719 0,952 0,798 0,644 0,689 0,946 0,540 0,184 0,081 0,072 0,274
standard deviation 0,086 0,021 0,039 0,033 0,018 0,009 0,025 0,003 0,046 0,026 0,052 0,088
variance 0,007 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,003 0,008
variation coefficient 17,54% 2,88% 4,14% 4,13% 2,78% 1,27% 2,62% 0,63% 25,08% 31,90% 72,65% 32,12%
sum 1339,127 1965,773 2603,973 2181,372 1761,638 1884,217 2587,151 1476,523 503,981 221,350 196,845 749,634
Kontinentalitate (23) X XI Xl | 1] 1] \Y \% Vi VI Vil IX
minimum 0,369 0,619 0,877 0,745 0,582 0,637 0,914 0,534 0,106 0,040 0,000 0,152
maximum 0,651 0,752 1,000 0,840 0,664 0,706 0,983 0,557 0,248 0,116 0,158 0,424
range 0,281 0,132 0,123 0,094 0,082 0,069 0,069 0,023 0,142 0,076 0,158 0,272
mean 0,471 0,721 0,960 0,805 0,647 0,690 0,941 0,539 0,194 0,086 0,061 0,256
mean of absolute values 0,471 0,721 0,960 0,805 0,647 0,690 0,941 0,539 0,194 0,086 0,061 0,256
standard deviation 0,100 0,026 0,038 0,032 0,019 0,012 0,025 0,004 0,051 0,028 0,057 0,097
variance 0,010 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003 0,001 0,003 0,009
variation coefficient 21,21% 3,55% 4,00% 4,03% 2,97% 1,81% 2,67% 0,71% 26,21% 31,99% 93,83% 38,04%
sum 2201,096 3372,799 4487,906 3761,387 3024,668 3225,025 4400,526 2521,502 906,737 402,532 283,020 1194,476
Kontinentalitate (24) X XI Xl | 1] Il \Y \ VI Vil VIl IX
minimum 0,328 0,504 0,759 0,650 0,459 0,578 0,917 0,520 0,046 0,017 0,008 0,166
maximum 0,810 0,806 0,997 0,836 0,687 0,735 0,998 0,551 0,241 0,113 0,224 0,542

Pielikums nr. 6.1
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Apkopoto IMVN GUL novérojumu statistiskas vértibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprekini.
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X XI XIl | Il 11} [\ \% VI VIl VIII IX
range 0,481 0,302 0,237 0,186 0,227 0,156 0,081 0,032 0,195 0,096 0,216 0,376
mean 0,556 0,706 0,920 0,768 0,627 0,685 0,967 0,536 0,142 0,057 0,110 0,349
mean of absolute values 0,556 0,706 0,920 0,768 0,627 0,685 0,967 0,536 0,142 0,057 0,110 0,349
standard deviation 0,121 0,073 0,058 0,041 0,053 0,035 0,022 0,005 0,048 0,024 0,055 0,094
variance 0,015 0,005 0,003 0,002 0,003 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001 0,003 0,009
variation coefficient 21,78% 10,30% 6,27% 5,35% 8,43% 5,14% 2,26% 0,98% 33,44% 42.51% 49,94% 26,90%
sum 3931,230 4995,595 6508,570 5429,855 4435,166 4846,260 6840,135 3789,846 1007,479 402,049 780,734 2467,784
Kontinentalitate (25) X Xl Xl | Il 1 v Vv VI VII VIII IX
minimum 0,310 0,472 0,703 0,535 0,407 0,581 0,984 0,398 0,010 0,000 0,000 0,235
maximum 0,896 0,830 0,953 0,773 0,699 0,746 1,000 0,539 0,211 0,040 0,265 0,614
range 0,585 0,358 0,250 0,238 0,292 0,165 0,016 0,141 0,201 0,040 0,265 0,379
mean 0,717 0,726 0,890 0,720 0,620 0,713 0,997 0,525 0,067 0,014 0,184 0,495
mean of absolute values 0,717 0,726 0,890 0,720 0,620 0,713 0,997 0,525 0,067 0,014 0,184 0,495
standard deviation 0,196 0,122 0,083 0,070 0,098 0,037 0,003 0,012 0,061 0,011 0,091 0,125
variance 0,038 0,015 0,007 0,005 0,010 0,001 0,000 0,000 0,004 0,000 0,008 0,016
variation coefficient 27,31% 16,87% 9,29% 9,67% 15,86% 5,21% 0,33% 2,38% 90,52% 82,14% 49,35% 25,20%
sum 5981,306 6054,057 7416,825 5999,424 5170,875 5947,036 8315,509 4374,238 561,401 114,324 1536,224 4128,609
Kontinentalitate (26) X XI XIl | Il Il v \% VI VIl VIl IX
minimum 0,216 0,307 0,614 0,538 0,334 0,447 0,985 0,503 0,136 0,000 0,000 0,028
maximum 0,582 0,781 0,867 0,843 0,607 0,825 1,000 0,825 0,411 0,169 0,137 0,352
range 0,366 0,474 0,254 0,305 0,273 0,378 0,015 0,323 0,276 0,169 0,137 0,324
mean 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
mean of absolute values 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
standard deviation 0,106 0,107 0,081 0,063 0,057 0,064 0,004 0,090 0,075 0,037 0,031 0,104
variance 0,011 0,012 0,006 0,004 0,003 0,004 0,000 0,008 0,006 0,001 0,001 0,011
variation coefficient 30,21% 18,60% 10,93% 9,68% 12,94% 11,34% 0,36% 14,06% 29,40% 52,61% 109,64% 79,38%
sum 6360,839 10476,858 13364,894  11887,760 8002,105 10269,175 18088,727 11576,275 4616,603 1269,624 519,336 2365,207
Kontinentalitate (27) X XI Xl | 1] 11 \Y \ VI VIl VIl IX
minimum 0,049 0,000 0,739 0,639 0,453 0,111 0,974 0,551 0,190 0,000 0,014 0,046
maximum 0,582 0,781 0,877 1,000 0,751 0,977 1,000 1,000 0,520 0,371 0,239 0,352
range 0,533 0,781 0,138 0,361 0,297 0,865 0,026 0,449 0,330 0,371 0,225 0,306
mean 0,372 0,487 0,810 0,802 0,567 0,585 0,989 0,657 0,281 0,081 0,099 0,187
mean of absolute values 0,372 0,487 0,810 0,802 0,567 0,585 0,989 0,657 0,281 0,081 0,099 0,187
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Apkopoto IMVN GUL novérojumu statistiskas vértibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprekini.
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X XI XIl | Il 11} [\ \% VI VIl VIII IX
standard deviation 0,156 0,211 0,053 0,111 0,087 0,193 0,008 0,093 0,064 0,092 0,068 0,110
variance 0,024 0,044 0,003 0,012 0,008 0,037 0,000 0,009 0,004 0,008 0,005 0,012
variation coefficient 42.07% 43,19% 6,50% 13,84% 15,41% 32,96% 0,85% 14,23% 22,94% 113,89% 68,72% 58,61%
sum 4681,747 6140,787 10201,300 10096,576 7137,409 7363,283 12463,375 8273,723 3535,034 1018,450 1246,130 2361,759
Kontinentalitate (28) X XI XIl | Il i v \% VI VIl VIII IX
minimum 0,216 0,307 0,614 0,538 0,334 0,447 0,985 0,503 0,136 0,000 0,000 0,028
maximum 0,582 0,781 0,867 0,843 0,607 0,825 1,000 0,825 0,411 0,169 0,137 0,352
range 0,366 0,474 0,254 0,305 0,273 0,378 0,015 0,323 0,276 0,169 0,137 0,324
mean 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
mean of absolute values 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
standard deviation 0,106 0,107 0,081 0,063 0,057 0,064 0,004 0,090 0,075 0,037 0,031 0,104
variance 0,011 0,012 0,006 0,004 0,003 0,004 0,000 0,008 0,006 0,001 0,001 0,011
variation coefficient 30,21% 18,60% 10,93% 9,68% 12,94% 11,34% 0,36% 14,06% 29,40% 52,61% 109,64% 79,38%
sum 6360,839 10476,858 13364,894  11887,760 8002,105 10269,175 18088,727 11576,275 4616,603 1269,624 519,336 2365,207
Kontinentalitate (29) X XI Xl | 1] 11 v \ VI VIl VIl IX
minimum 0,000 0,185 0,368 0,287 0,175 0,360 0,995 0,537 0,138 0,020 0,000 0,011
maximum 0,429 0,641 0,791 0,666 0,453 0,578 1,000 0,825 0,415 0,231 0,082 0,216
range 0,428 0,457 0,423 0,379 0,278 0,218 0,005 0,288 0,277 0,212 0,082 0,205
mean 0,257 0,449 0,600 0,519 0,355 0,444 0,999 0,695 0,303 0,104 0,024 0,098
mean of absolute values 0,257 0,449 0,600 0,519 0,355 0,444 0,999 0,695 0,303 0,104 0,024 0,098
standard deviation 0,104 0,117 0,124 0,104 0,072 0,048 0,001 0,077 0,077 0,055 0,028 0,043
variance 0,011 0,014 0,015 0,011 0,005 0,002 0,000 0,006 0,006 0,003 0,001 0,002
variation coefficient 40,33% 25,95% 20,71% 19,96% 20,44% 10,72% 0,09% 11,08% 25,57% 52,52% 114,95% 43,63%
sum 4345,386 7599,314 10148,638 8773,846 6000,431 7518,351 16902,275 11756,002 5117,983 1759,216 405,944 1658,982
Kontinentalitate (30) X XI XIl | Il 1l v \% Vi VIl VIl IX
minimum 0,000 0,184 0,368 0,286 0,174 0,360 0,999 0,537 0,138 0,019 0,000 0,011
maximum 0,350 0,481 0,589 0,454 0,360 0,420 1,000 0,779 0,415 0,231 0,082 0,159
range 0,350 0,297 0,221 0,168 0,185 0,060 0,001 0,243 0,277 0,212 0,082 0,148
mean 0,221 0,334 0,439 0,365 0,258 0,385 1,000 0,635 0,249 0,101 0,031 0,102
mean of absolute values 0,221 0,334 0,439 0,365 0,258 0,385 1,000 0,635 0,249 0,101 0,031 0,102
standard deviation 0,147 0,097 0,045 0,064 0,075 0,019 0,000 0,099 0,114 0,088 0,035 0,062
variance 0,022 0,009 0,002 0,004 0,006 0,000 0,000 0,010 0,013 0,008 0,001 0,004
variation coefficient 66,82% 29,12% 10,26% 17,49% 29,24% 4,95% 0,02% 15,63% 45,71% 87,66% 109,89% 60,61%
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Apkopoto IMVN GUL novérojumu statistiskas vértibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprekini.

X Xl Xl | Il 1] v \Y W Vi Vi IX
‘Sum 4211,066 6375,397 8378,190 6972,463 4918,378 7349,132 19075,839  12122,905 4752,843 1923,502 599,734 1953,909
Kontinentalitate (31) X Xl Xl [ Il 1] v \' \ Vi \ll IX
minimum 0,012 0,195 0,377 0,334 0,214 0,379 0,999 0,568 0,172 0,039 0,008 0,016
maximum 0,326 0,407 0,487 0,449 0,358 0,413 1,000 0,773 0,407 0,225 0,080 0,146
range 0,313 0,212 0,110 0,115 0,145 0,034 0,001 0,205 0,236 0,185 0,072 0,131
mean 0,164 0,306 0,443 0,413 0,304 0,403 0,999 0,680 0,300 0,138 0,047 0,078
mean of absolute values 0,164 0,306 0,443 0,413 0,304 0,403 0,999 0,680 0,300 0,138 0,047 0,078
standard deviation 0,095 0,066 0,034 0,032 0,042 0,008 0,000 0,061 0,070 0,056 0,021 0,039
variance 0,009 0,004 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,004 0,005 0,003 0,000 0,002
variation coefficient 57,57% 21,45% 7,72% 7,62% 13,73% 2,07% 0,02% 8,92% 23,31% 40,32% 45,38% 50,46%
sum 760,614 1414,654 2050,397 1912,491 1407,062 1865,961 4624,601 3145,902 1387,336 637,432 218,856 360,449
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Pielikums 6.2

Vidgjie, minimalie un maksimalie relativie GUL:

Visa Latvijas teritorija

Relativais GUL

Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 22

Relativais GUL

Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 23

Relativais GUL

v

Meénesi

Meénesi

Meénesi

v

v

\

\Y

\

\

\

\

Vil

\

VIl

Vil

VI

IX

IX

IX

~—minimum
maximum
—mean

~—minimum
maximum
—mean

~—minimum
maximum
—mean
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Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 24

Relativais GUL

~—minimum
maximum
—mean

X X X I Il 1] v vV o vE vk vl X

Meénesi

Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 25

Relativais GUL

~—minimum
maximum
—mean

X X Xl I Il il v \Y Vi vk vl IX

Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 26

Relativais GUL

~—minimum
maximum
—mean

X X Xl I Il 1l v \Y Vi vk VIl IX

Meénesi
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Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 27

Relativais GUL

~—minimum
maximum
—mean

X X X I Il 1] v vV o vE vk vl X

Meénesi

Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 28

Relativais GUL

~—minimum
maximum
—mean

X X Xl I Il il v \Y Vi vk VIl IX

Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 29

Relativais GUL

~—minimum
maximum
—mean

X X X I Il 1] v vV o VvE vk vl X

Meénesi

44



» Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 30

-

D

(D . .

@ — minimum

®© .

2 maximum

©

o —mean

o

X X Xl I Il 1l v \Y Vi vl VIl IX
Menesi
* Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 3/

—
D
(D . .
@ — minimum
®© .
= maximum
©
© —mean
@

X X Xl I Il il v \Y Vi vk VIl IX
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Pielikums 6.3. Novéroto ilggadigo ménesu vidéjo normalizéto gruntstidens [imenu attélojums par visas Latvijas teritoriju.

Oktobris Novembris Decembris Janvaris Apzimé&jumi

Relativais GaL

P 0.9-1
BN0.3-0.9
Po0.7-0.8
N0.6-0.7
0.5-0.6
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Pielikums 7.1. Atskaites perioda modeléto IMVN GUL statistiskas vértibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. 47
legtie rezultati atspogulo attieciga rastra matricas visu Stinu vértibu kopé€jo statistiku.

X XI Xl | 1] 11} \Y \ Vi Vil VIl IX
Visa LATVIJAS teritorija
minimum 0,000 0,000 0,368 0,286 0,174 0,111 0,914 0,385 0,010 0,000 0,000 0,011
maximum 0,896 0,830 1,000 1,000 0,751 0,977 1,000 1,000 0,520 0,371 0,265 0,614
range 0,896 0,830 0,632 0,714 0,576 0,865 0,086 0,615 0,510 0,371 0,265 0,603
mean 0,364 0,515 0,698 0,610 0,449 0,538 0,991 0,623 0,233 0,081 0,063 0,192
mean of absolute values 0,364 0,515 0,698 0,610 0,449 0,538 0,991 0,623 0,233 0,081 0,063 0,192
standard deviation 0,202 0,186 0,192 0,177 0,155 0,144 0,019 0,098 0,106 0,069 0,070 0,153
variance 0,041 0,035 0,037 0,031 0,024 0,021 0,000 0,010 0,011 0,005 0,005 0,023
variation coefficient 55,62% 36,11% 27,46% 28,98% 34,50% 26,69% 1,87% 15,76% 45,49% 85,33% 111,07% 79,63%
sum 36789,029 52010,599  70555,301 61638,885 45375,489 54408,039 100159,978 62957,940 23554,581 8142,541 6414,872 19365,081
Kontinentalitate (22) X XI Xl | 1] 11 \Y \% Vi Vil Vil IX
minimum 0,369 0,662 0,881 0,746 0,603 0,663 0,914 0,536 0,130 0,051 0,013 0,152
maximum 0,593 0,739 1,000 0,840 0,662 0,699 0,980 0,551 0,248 0,116 0,132 0,377
range 0,224 0,077 0,119 0,094 0,059 0,036 0,066 0,014 0,118 0,066 0,132 0,225
mean 0,490 0,719 0,952 0,798 0,644 0,689 0,946 0,540 0,184 0,081 0,072 0,274
mean of absolute values 0,490 0,719 0,952 0,798 0,644 0,689 0,946 0,540 0,184 0,081 0,072 0,274
standard deviation 0,086 0,021 0,039 0,033 0,018 0,009 0,025 0,003 0,046 0,026 0,052 0,088
variance 0,007 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,003 0,008
variation coefficient 17,54% 2,88% 4,14% 4,13% 2,78% 1,27% 2,62% 0,63% 25,08% 31,90% 72,65% 32,12%
sum 1339,127 1965,773 2603,973 2181,372 1761,638 1884,217 2587,151 1476,523 503,981 221,350 196,845 749,634
Kontinentalitate (23) X XI Xl | 1] 1] \Y \% Vi VI Vil IX
minimum 0,369 0,619 0,877 0,745 0,582 0,637 0,914 0,534 0,106 0,040 0,000 0,152
maximum 0,651 0,752 1,000 0,840 0,664 0,706 0,983 0,557 0,248 0,116 0,158 0,424
range 0,281 0,132 0,123 0,094 0,082 0,069 0,069 0,023 0,142 0,076 0,158 0,272
mean 0,471 0,721 0,960 0,805 0,647 0,690 0,941 0,539 0,194 0,086 0,061 0,256
mean of absolute values 0,471 0,721 0,960 0,805 0,647 0,690 0,941 0,539 0,194 0,086 0,061 0,256
standard deviation 0,100 0,026 0,038 0,032 0,019 0,012 0,025 0,004 0,051 0,028 0,057 0,097
variance 0,010 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003 0,001 0,003 0,009
variation coefficient 21,21% 3,55% 4,00% 4,03% 2,97% 1,81% 2,67% 0,71% 26,21% 31,99% 93,83% 38,04%
sum 2201,096 3372,799 4487,906 3761,387 3024,668 3225,025 4400,526 2521,502 906,737 402,532 283,020 1194,476
Kontinentalitate (24) X XI Xl | 1] Il \Y \ VI Vil VIl IX
minimum 0,328 0,504 0,759 0,650 0,459 0,578 0,917 0,520 0,046 0,017 0,008 0,166
maximum 0,810 0,806 0,997 0,836 0,687 0,735 0,998 0,551 0,241 0,113 0,224 0,542
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Atskaites perioda modeléto IMVN GUL statistiskas vertibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprékini.

X XI XIl | Il 11} [\ \% VI VIl VIII IX
range 0,481 0,302 0,237 0,186 0,227 0,156 0,081 0,032 0,195 0,096 0,216 0,376
mean 0,556 0,706 0,920 0,768 0,627 0,685 0,967 0,536 0,142 0,057 0,110 0,349
mean of absolute values 0,556 0,706 0,920 0,768 0,627 0,685 0,967 0,536 0,142 0,057 0,110 0,349
standard deviation 0,121 0,073 0,058 0,041 0,053 0,035 0,022 0,005 0,048 0,024 0,055 0,094
variance 0,015 0,005 0,003 0,002 0,003 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001 0,003 0,009
variation coefficient 21,78% 10,30% 6,27% 5,35% 8,43% 5,14% 2,26% 0,98% 33,44% 42.51% 49,94% 26,90%
sum 3931,230 4995,595 6508,570 5429,855 4435,166 4846,260 6840,135 3789,846 1007,479 402,049 780,734 2467,784
Kontinentalitate (25) X Xl Xl | Il 1 v Vv VI VII VIII IX
minimum 0,310 0,472 0,703 0,535 0,407 0,581 0,984 0,398 0,010 0,000 0,000 0,235
maximum 0,896 0,830 0,953 0,773 0,699 0,746 1,000 0,539 0,211 0,040 0,265 0,614
range 0,585 0,358 0,250 0,238 0,292 0,165 0,016 0,141 0,201 0,040 0,265 0,379
mean 0,717 0,726 0,890 0,720 0,620 0,713 0,997 0,525 0,067 0,014 0,184 0,495
mean of absolute values 0,717 0,726 0,890 0,720 0,620 0,713 0,997 0,525 0,067 0,014 0,184 0,495
standard deviation 0,196 0,122 0,083 0,070 0,098 0,037 0,003 0,012 0,061 0,011 0,091 0,125
variance 0,038 0,015 0,007 0,005 0,010 0,001 0,000 0,000 0,004 0,000 0,008 0,016
variation coefficient 27,31% 16,87% 9,29% 9,67% 15,86% 5,21% 0,33% 2,38% 90,52% 82,14% 49,35% 25,20%
sum 5981,306 6054,057 7416,825 5999,424 5170,875 5947,036 8315,509 4374,238 561,401 114,324 1536,224 4128,609
Kontinentalitate (26) X XI XIl | Il Il v \% VI VIl VIl IX
minimum 0,216 0,307 0,614 0,538 0,334 0,447 0,985 0,503 0,136 0,000 0,000 0,028
maximum 0,582 0,781 0,867 0,843 0,607 0,825 1,000 0,825 0,411 0,169 0,137 0,352
range 0,366 0,474 0,254 0,305 0,273 0,378 0,015 0,323 0,276 0,169 0,137 0,324
mean 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
mean of absolute values 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
standard deviation 0,106 0,107 0,081 0,063 0,057 0,064 0,004 0,090 0,075 0,037 0,031 0,104
variance 0,011 0,012 0,006 0,004 0,003 0,004 0,000 0,008 0,006 0,001 0,001 0,011
variation coefficient 30,21% 18,60% 10,93% 9,68% 12,94% 11,34% 0,36% 14,06% 29,40% 52,61% 109,64% 79,38%
sum 6360,839 10476,858 13364,894  11887,760 8002,105 10269,175 18088,727 11576,275 4616,603 1269,624 519,336 2365,207
Kontinentalitate (27) X XI Xl | 1] 11 \Y \ VI VIl VIl IX
minimum 0,049 0,000 0,739 0,639 0,453 0,111 0,974 0,551 0,190 0,000 0,014 0,046
maximum 0,582 0,781 0,877 1,000 0,751 0,977 1,000 1,000 0,520 0,371 0,239 0,352
range 0,533 0,781 0,138 0,361 0,297 0,865 0,026 0,449 0,330 0,371 0,225 0,306
mean 0,372 0,487 0,810 0,802 0,567 0,585 0,989 0,657 0,281 0,081 0,099 0,187
mean of absolute values 0,372 0,487 0,810 0,802 0,567 0,585 0,989 0,657 0,281 0,081 0,099 0,187
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Atskaites perioda modeléto IMVN GUL statistiskas vertibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprékini.

X XI XIl | Il 11} [\ \% VI VIl VIII IX
standard deviation 0,156 0,211 0,053 0,111 0,087 0,193 0,008 0,093 0,064 0,092 0,068 0,110
variance 0,024 0,044 0,003 0,012 0,008 0,037 0,000 0,009 0,004 0,008 0,005 0,012
variation coefficient 42.07% 43,19% 6,50% 13,84% 15,41% 32,96% 0,85% 14,23% 22,94% 113,89% 68,72% 58,61%
sum 4681,747 6140,787 10201,300 10096,576 7137,409 7363,283 12463,375 8273,723 3535,034 1018,450 1246,130 2361,759
Kontinentalitate (28) X XI XIl | Il i v \% VI VIl VIII IX
minimum 0,216 0,307 0,614 0,538 0,334 0,447 0,985 0,503 0,136 0,000 0,000 0,028
maximum 0,582 0,781 0,867 0,843 0,607 0,825 1,000 0,825 0,411 0,169 0,137 0,352
range 0,366 0,474 0,254 0,305 0,273 0,378 0,015 0,323 0,276 0,169 0,137 0,324
mean 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
mean of absolute values 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
standard deviation 0,106 0,107 0,081 0,063 0,057 0,064 0,004 0,090 0,075 0,037 0,031 0,104
variance 0,011 0,012 0,006 0,004 0,003 0,004 0,000 0,008 0,006 0,001 0,001 0,011
variation coefficient 30,21% 18,60% 10,93% 9,68% 12,94% 11,34% 0,36% 14,06% 29,40% 52,61% 109,64% 79,38%
sum 6360,839 10476,858 13364,894  11887,760 8002,105 10269,175 18088,727 11576,275 4616,603 1269,624 519,336 2365,207
Kontinentalitate (29) X XI Xl | 1] 11 v \ VI VIl VIl IX
minimum 0,000 0,185 0,368 0,287 0,175 0,360 0,995 0,537 0,138 0,020 0,000 0,011
maximum 0,429 0,641 0,791 0,666 0,453 0,578 1,000 0,825 0,415 0,231 0,082 0,216
range 0,428 0,457 0,423 0,379 0,278 0,218 0,005 0,288 0,277 0,212 0,082 0,205
mean 0,257 0,449 0,600 0,519 0,355 0,444 0,999 0,695 0,303 0,104 0,024 0,098
mean of absolute values 0,257 0,449 0,600 0,519 0,355 0,444 0,999 0,695 0,303 0,104 0,024 0,098
standard deviation 0,104 0,117 0,124 0,104 0,072 0,048 0,001 0,077 0,077 0,055 0,028 0,043
variance 0,011 0,014 0,015 0,011 0,005 0,002 0,000 0,006 0,006 0,003 0,001 0,002
variation coefficient 40,33% 25,95% 20,71% 19,96% 20,44% 10,72% 0,09% 11,08% 25,57% 52,52% 114,95% 43,63%
sum 4345,386 7599,314 10148,638 8773,846 6000,431 7518,351 16902,275 11756,002 5117,983 1759,216 405,944 1658,982
Kontinentalitate (30) X XI XIl | Il 1l v \% Vi VIl VIl IX
minimum 0,000 0,184 0,368 0,286 0,174 0,360 0,999 0,537 0,138 0,019 0,000 0,011
maximum 0,350 0,481 0,589 0,454 0,360 0,420 1,000 0,779 0,415 0,231 0,082 0,159
range 0,350 0,297 0,221 0,168 0,185 0,060 0,001 0,243 0,277 0,212 0,082 0,148
mean 0,221 0,334 0,439 0,365 0,258 0,385 1,000 0,635 0,249 0,101 0,031 0,102
mean of absolute values 0,221 0,334 0,439 0,365 0,258 0,385 1,000 0,635 0,249 0,101 0,031 0,102
standard deviation 0,147 0,097 0,045 0,064 0,075 0,019 0,000 0,099 0,114 0,088 0,035 0,062
variance 0,022 0,009 0,002 0,004 0,006 0,000 0,000 0,010 0,013 0,008 0,001 0,004
variation coefficient 66,82% 29,12% 10,26% 17,49% 29,24% 4,95% 0,02% 15,63% 45,71% 87,66% 109,89% 60,61%
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Atskaites perioda modeléto IMVN GUL statistiskas vertibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprékini.

X Xl Xl | Il 1] v \Y W Vi Vi IX
‘Sum 4211,066 6375,397 8378,190 6972,463 4918,378 7349,132 19075,839  12122,905 4752,843 1923,502 599,734 1953,909
Kontinentalitate (31) X Xl Xl [ Il 1] v \' \ Vi \ll IX
minimum 0,012 0,195 0,377 0,334 0,214 0,379 0,999 0,568 0,172 0,039 0,008 0,016
maximum 0,326 0,407 0,487 0,449 0,358 0,413 1,000 0,773 0,407 0,225 0,080 0,146
range 0,313 0,212 0,110 0,115 0,145 0,034 0,001 0,205 0,236 0,185 0,072 0,131
mean 0,164 0,306 0,443 0,413 0,304 0,403 0,999 0,680 0,300 0,138 0,047 0,078
mean of absolute values 0,164 0,306 0,443 0,413 0,304 0,403 0,999 0,680 0,300 0,138 0,047 0,078
standard deviation 0,095 0,066 0,034 0,032 0,042 0,008 0,000 0,061 0,070 0,056 0,021 0,039
variance 0,009 0,004 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,004 0,005 0,003 0,000 0,002
variation coefficient 57,57% 21,45% 7,72% 7,62% 13,73% 2,07% 0,02% 8,92% 23,31% 40,32% 45,38% 50,46%
sum 760,614 1414,654 2050,397 1912,491 1407,062 1865,961 4624,601 3145,902 1387,336 637,432 218,856 360,449
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Pielikums 7.2. Atskaites perioda model&tie vidgjie, minimalie un maksimalie IMVN GUL
Rastra matrica aprékinatie statistiskie raditaji par izdalitajam teritorijam:
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Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 30
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Pielikums 7.3. Atskaites perioda modeléto ilggadigo ménesu vidéjo normalizéto gruntstdens limenu attélojums par visas

Latvijas teritoriju.
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Pielikums 8.1. Nakotnes perioda modeléto IMVN GUL statistiskas véertibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju.
legutie rezultati atspogulo attieciga rastra matricas visu Stnu vértibu kop€jo statistiku.

X XI Xl | 1] 11} \Y \ Vi Vil VIl IX
Visa LATVIJAS teritorija
minimum 0,000 0,000 0,368 0,286 0,174 0,111 0,914 0,385 0,010 0,000 0,000 0,011
maximum 0,896 0,830 1,000 1,000 0,751 0,977 1,000 1,000 0,520 0,371 0,265 0,614
range 0,896 0,830 0,632 0,714 0,576 0,865 0,086 0,615 0,510 0,371 0,265 0,603
mean 0,364 0,515 0,698 0,610 0,449 0,538 0,991 0,623 0,233 0,081 0,063 0,192
mean of absolute values 0,364 0,515 0,698 0,610 0,449 0,538 0,991 0,623 0,233 0,081 0,063 0,192
standard deviation 0,202 0,186 0,192 0,177 0,155 0,144 0,019 0,098 0,106 0,069 0,070 0,153
variance 0,041 0,035 0,037 0,031 0,024 0,021 0,000 0,010 0,011 0,005 0,005 0,023
variation coefficient 55,62% 36,11% 27,46% 28,98% 34,50% 26,69% 1,87% 15,76% 45,49% 85,33% 111,07% 79,63%
sum 36789,029 52010,599  70555,301 61638,885 45375,489 54408,039 100159,978 62957,940 23554,581 8142,541 6414,872 19365,081
Kontinentalitate (22) X XI Xl | 1] 11 \Y \% Vi Vil Vil IX
minimum 0,369 0,662 0,881 0,746 0,603 0,663 0,914 0,536 0,130 0,051 0,013 0,152
maximum 0,593 0,739 1,000 0,840 0,662 0,699 0,980 0,551 0,248 0,116 0,132 0,377
range 0,224 0,077 0,119 0,094 0,059 0,036 0,066 0,014 0,118 0,066 0,132 0,225
mean 0,490 0,719 0,952 0,798 0,644 0,689 0,946 0,540 0,184 0,081 0,072 0,274
mean of absolute values 0,490 0,719 0,952 0,798 0,644 0,689 0,946 0,540 0,184 0,081 0,072 0,274
standard deviation 0,086 0,021 0,039 0,033 0,018 0,009 0,025 0,003 0,046 0,026 0,052 0,088
variance 0,007 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,003 0,008
variation coefficient 17,54% 2,88% 4,14% 4,13% 2,78% 1,27% 2,62% 0,63% 25,08% 31,90% 72,65% 32,12%
sum 1339,127 1965,773 2603,973 2181,372 1761,638 1884,217 2587,151 1476,523 503,981 221,350 196,845 749,634
Kontinentalitate (23) X XI Xl | 1] 1] \Y \% Vi VI Vil IX
minimum 0,369 0,619 0,877 0,745 0,582 0,637 0,914 0,534 0,106 0,040 0,000 0,152
maximum 0,651 0,752 1,000 0,840 0,664 0,706 0,983 0,557 0,248 0,116 0,158 0,424
range 0,281 0,132 0,123 0,094 0,082 0,069 0,069 0,023 0,142 0,076 0,158 0,272
mean 0,471 0,721 0,960 0,805 0,647 0,690 0,941 0,539 0,194 0,086 0,061 0,256
mean of absolute values 0,471 0,721 0,960 0,805 0,647 0,690 0,941 0,539 0,194 0,086 0,061 0,256
standard deviation 0,100 0,026 0,038 0,032 0,019 0,012 0,025 0,004 0,051 0,028 0,057 0,097
variance 0,010 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003 0,001 0,003 0,009
variation coefficient 21,21% 3,55% 4,00% 4,03% 2,97% 1,81% 2,67% 0,71% 26,21% 31,99% 93,83% 38,04%
sum 2201,096 3372,799 4487,906 3761,387 3024,668 3225,025 4400,526 2521,502 906,737 402,532 283,020 1194,476
Kontinentalitate (24) X XI Xl | 1] Il \Y \ VI Vil VIl IX
minimum 0,328 0,504 0,759 0,650 0,459 0,578 0,917 0,520 0,046 0,017 0,008 0,166
maximum 0,810 0,806 0,997 0,836 0,687 0,735 0,998 0,551 0,241 0,113 0,224 0,542
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Nakotnes perioda modeléto IMVN GUL statistiskas vértibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprekini.

X XI XIl | Il 11} [\ \% VI VIl VIII IX
range 0,481 0,302 0,237 0,186 0,227 0,156 0,081 0,032 0,195 0,096 0,216 0,376
mean 0,556 0,706 0,920 0,768 0,627 0,685 0,967 0,536 0,142 0,057 0,110 0,349
mean of absolute values 0,556 0,706 0,920 0,768 0,627 0,685 0,967 0,536 0,142 0,057 0,110 0,349
standard deviation 0,121 0,073 0,058 0,041 0,053 0,035 0,022 0,005 0,048 0,024 0,055 0,094
variance 0,015 0,005 0,003 0,002 0,003 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001 0,003 0,009
variation coefficient 21,78% 10,30% 6,27% 5,35% 8,43% 5,14% 2,26% 0,98% 33,44% 42.51% 49,94% 26,90%
sum 3931,230 4995,595 6508,570 5429,855 4435,166 4846,260 6840,135 3789,846 1007,479 402,049 780,734 2467,784
Kontinentalitate (25) X Xl Xl | Il 1 v Vv VI VII VIII IX
minimum 0,310 0,472 0,703 0,535 0,407 0,581 0,984 0,398 0,010 0,000 0,000 0,235
maximum 0,896 0,830 0,953 0,773 0,699 0,746 1,000 0,539 0,211 0,040 0,265 0,614
range 0,585 0,358 0,250 0,238 0,292 0,165 0,016 0,141 0,201 0,040 0,265 0,379
mean 0,717 0,726 0,890 0,720 0,620 0,713 0,997 0,525 0,067 0,014 0,184 0,495
mean of absolute values 0,717 0,726 0,890 0,720 0,620 0,713 0,997 0,525 0,067 0,014 0,184 0,495
standard deviation 0,196 0,122 0,083 0,070 0,098 0,037 0,003 0,012 0,061 0,011 0,091 0,125
variance 0,038 0,015 0,007 0,005 0,010 0,001 0,000 0,000 0,004 0,000 0,008 0,016
variation coefficient 27,31% 16,87% 9,29% 9,67% 15,86% 5,21% 0,33% 2,38% 90,52% 82,14% 49,35% 25,20%
sum 5981,306 6054,057 7416,825 5999,424 5170,875 5947,036 8315,509 4374,238 561,401 114,324 1536,224 4128,609
Kontinentalitate (26) X XI XIl | Il Il v \% VI VIl VIl IX
minimum 0,216 0,307 0,614 0,538 0,334 0,447 0,985 0,503 0,136 0,000 0,000 0,028
maximum 0,582 0,781 0,867 0,843 0,607 0,825 1,000 0,825 0,411 0,169 0,137 0,352
range 0,366 0,474 0,254 0,305 0,273 0,378 0,015 0,323 0,276 0,169 0,137 0,324
mean 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
mean of absolute values 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
standard deviation 0,106 0,107 0,081 0,063 0,057 0,064 0,004 0,090 0,075 0,037 0,031 0,104
variance 0,011 0,012 0,006 0,004 0,003 0,004 0,000 0,008 0,006 0,001 0,001 0,011
variation coefficient 30,21% 18,60% 10,93% 9,68% 12,94% 11,34% 0,36% 14,06% 29,40% 52,61% 109,64% 79,38%
sum 6360,839 10476,858 13364,894  11887,760 8002,105 10269,175 18088,727 11576,275 4616,603 1269,624 519,336 2365,207
Kontinentalitate (27) X XI Xl | 1] 11 \Y \ VI VIl VIl IX
minimum 0,049 0,000 0,739 0,639 0,453 0,111 0,974 0,551 0,190 0,000 0,014 0,046
maximum 0,582 0,781 0,877 1,000 0,751 0,977 1,000 1,000 0,520 0,371 0,239 0,352
range 0,533 0,781 0,138 0,361 0,297 0,865 0,026 0,449 0,330 0,371 0,225 0,306
mean 0,372 0,487 0,810 0,802 0,567 0,585 0,989 0,657 0,281 0,081 0,099 0,187
mean of absolute values 0,372 0,487 0,810 0,802 0,567 0,585 0,989 0,657 0,281 0,081 0,099 0,187
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Nakotnes perioda modeléto IMVN GUL statistiskas vértibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprekini.

X XI XIl | Il 11} [\ \% VI VIl VIII IX
standard deviation 0,156 0,211 0,053 0,111 0,087 0,193 0,008 0,093 0,064 0,092 0,068 0,110
variance 0,024 0,044 0,003 0,012 0,008 0,037 0,000 0,009 0,004 0,008 0,005 0,012
variation coefficient 42.07% 43,19% 6,50% 13,84% 15,41% 32,96% 0,85% 14,23% 22,94% 113,89% 68,72% 58,61%
sum 4681,747 6140,787 10201,300 10096,576 7137,409 7363,283 12463,375 8273,723 3535,034 1018,450 1246,130 2361,759
Kontinentalitate (28) X XI XIl | Il i v \% VI VIl VIII IX
minimum 0,216 0,307 0,614 0,538 0,334 0,447 0,985 0,503 0,136 0,000 0,000 0,028
maximum 0,582 0,781 0,867 0,843 0,607 0,825 1,000 0,825 0,411 0,169 0,137 0,352
range 0,366 0,474 0,254 0,305 0,273 0,378 0,015 0,323 0,276 0,169 0,137 0,324
mean 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
mean of absolute values 0,351 0,578 0,737 0,655 0,441 0,566 0,997 0,638 0,254 0,070 0,029 0,130
standard deviation 0,106 0,107 0,081 0,063 0,057 0,064 0,004 0,090 0,075 0,037 0,031 0,104
variance 0,011 0,012 0,006 0,004 0,003 0,004 0,000 0,008 0,006 0,001 0,001 0,011
variation coefficient 30,21% 18,60% 10,93% 9,68% 12,94% 11,34% 0,36% 14,06% 29,40% 52,61% 109,64% 79,38%
sum 6360,839 10476,858 13364,894  11887,760 8002,105 10269,175 18088,727 11576,275 4616,603 1269,624 519,336 2365,207
Kontinentalitate (29) X XI Xl | 1] 11 v \ VI VIl VIl IX
minimum 0,000 0,185 0,368 0,287 0,175 0,360 0,995 0,537 0,138 0,020 0,000 0,011
maximum 0,429 0,641 0,791 0,666 0,453 0,578 1,000 0,825 0,415 0,231 0,082 0,216
range 0,428 0,457 0,423 0,379 0,278 0,218 0,005 0,288 0,277 0,212 0,082 0,205
mean 0,257 0,449 0,600 0,519 0,355 0,444 0,999 0,695 0,303 0,104 0,024 0,098
mean of absolute values 0,257 0,449 0,600 0,519 0,355 0,444 0,999 0,695 0,303 0,104 0,024 0,098
standard deviation 0,104 0,117 0,124 0,104 0,072 0,048 0,001 0,077 0,077 0,055 0,028 0,043
variance 0,011 0,014 0,015 0,011 0,005 0,002 0,000 0,006 0,006 0,003 0,001 0,002
variation coefficient 40,33% 25,95% 20,71% 19,96% 20,44% 10,72% 0,09% 11,08% 25,57% 52,52% 114,95% 43,63%
sum 4345,386 7599,314 10148,638 8773,846 6000,431 7518,351 16902,275 11756,002 5117,983 1759,216 405,944 1658,982
Kontinentalitate (30) X XI XIl | Il 1l v \% Vi VIl VIl IX
minimum 0,000 0,184 0,368 0,286 0,174 0,360 0,999 0,537 0,138 0,019 0,000 0,011
maximum 0,350 0,481 0,589 0,454 0,360 0,420 1,000 0,779 0,415 0,231 0,082 0,159
range 0,350 0,297 0,221 0,168 0,185 0,060 0,001 0,243 0,277 0,212 0,082 0,148
mean 0,221 0,334 0,439 0,365 0,258 0,385 1,000 0,635 0,249 0,101 0,031 0,102
mean of absolute values 0,221 0,334 0,439 0,365 0,258 0,385 1,000 0,635 0,249 0,101 0,031 0,102
standard deviation 0,147 0,097 0,045 0,064 0,075 0,019 0,000 0,099 0,114 0,088 0,035 0,062
variance 0,022 0,009 0,002 0,004 0,006 0,000 0,000 0,010 0,013 0,008 0,001 0,004
variation coefficient 66,82% 29,12% 10,26% 17,49% 29,24% 4,95% 0,02% 15,63% 45,71% 87,66% 109,89% 60,61%
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Nakotnes perioda modeléto IMVN GUL statistiskas vértibas par visu péc kontinentalitates indeksa izdalito teritoriju. Rastra aprekini.

X Xl Xl | Il 1] v \Y W Vi Vi IX
‘Sum 4211,066 6375,397 8378,190 6972,463 4918,378 7349,132 19075,839  12122,905 4752,843 1923,502 599,734 1953,909
Kontinentalitate (31) X Xl Xl [ Il 1] v \' \ Vi \ll IX
minimum 0,012 0,195 0,377 0,334 0,214 0,379 0,999 0,568 0,172 0,039 0,008 0,016
maximum 0,326 0,407 0,487 0,449 0,358 0,413 1,000 0,773 0,407 0,225 0,080 0,146
range 0,313 0,212 0,110 0,115 0,145 0,034 0,001 0,205 0,236 0,185 0,072 0,131
mean 0,164 0,306 0,443 0,413 0,304 0,403 0,999 0,680 0,300 0,138 0,047 0,078
mean of absolute values 0,164 0,306 0,443 0,413 0,304 0,403 0,999 0,680 0,300 0,138 0,047 0,078
standard deviation 0,095 0,066 0,034 0,032 0,042 0,008 0,000 0,061 0,070 0,056 0,021 0,039
variance 0,009 0,004 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,004 0,005 0,003 0,000 0,002
variation coefficient 57,57% 21,45% 7,72% 7,62% 13,73% 2,07% 0,02% 8,92% 23,31% 40,32% 45,38% 50,46%
sum 760,614 1414,654 2050,397 1912,491 1407,062 1865,961 4624,601 3145,902 1387,336 637,432 218,856 360,449
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Pielikums 8.2. Nakotnes perioda modelétie vidgjie, minimalie un maksimalie IMVN GUL
Rastra matrica aprékinatie statistiskie raditaji par izdalitajam teritorijam:

* Visa Latvijas teritorija

1
0,9
0.8
0.7
0,6
0,5
0.4
0.3
0.2
0,1

0

Relativais GUL

=minimum
maximum
—mean

X X Xl I It v A vVieovIE o vIE X

Meénesi

» Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 22

1
0,9
0,8
0,7
0,6

0,5
0.4
0.3
0,2
0,1

0

Relativais GUL

—minimum
maximum
—mean

X XA Al Il It v \ Vi VIt vl X

Ménesi

» Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 23

1
0,9

0,8
0,7
0,6

0,5
0.4
0.3
0,2
0,1

0

Relativais GUL

—minimum
maximum
=—mean

X X Pl Il I v V4 vieovie vl IX

60
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Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 30

Relativais GUL

1
0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1

0

Ménesi

v

\%

VI

Vil

Teritorija, kura kontinentalitates indekss ir vienads ar 37/

Relativais GUL

1
0,9
08
0,7
0,6
0,5
0,4
03

0,2

0,1
0

Manesi

v

V

VI

Vil

VI

Vil

IX

IX

—minimum
maximum
—mean

~minimum
maximum
—mean

63



64

Pielikums 8.3. Nakotnes perioda modeléto ilggadigo ménesu vidéjo normalizéto gruntstidens limenu attélojums par visas
Latvijas teritoriju.
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Pielikums 9.1. llggadigo ménesu vidéjo normalizéto gruntsudens limenu

statistiskas vértibas par visu Latvijas teritoriju pa méneSiem trijos aprékinu

periodos.

Diagrammas att€loti rastra analizes statistiskie rezultati.

Par visu Latvijas teritoriju aprékinatas minimalas ilggadigas méneSu vidéjo normaliz&to
gruntsiidens [Tmenu vértibas.
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Par visu Latvijas teritoriju aprékinatas maksimalas ilggadigas méneSu vidéjo normalizeto
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Pielikums 9.2. Pa ménesSiem veikta regresijas analize starp kontinentalitates

indeksu un normalizétajiem gruntsudens lTmeniem izdalitajiem trim aprékinu

periodiem.
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Janvaris
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Pielikums 10.1. Metul programma izmantotie parametri modeléjot katras urbumu grupas izvéléto urbumu.

Meteostacijas ietekme Liepaja Ventspils Saldus Dobele Jelgava Riga
urbuma nr 2682 2771 2870 9560 9573 9480 19048 1592 3423 3325
urbuma grupa 0 grupa 1 grupa 2 grupa 3 grupa 4 grupa 5 grupa 6 grupa 7 grupa 8 grupa 9 grupa 10 grupa

wmax 121.4033 130 34.2817 66.8707 71.8707 29 76 25.2536 35.2736 59.2619
alfa 0.0251 0.035 0.1092 0.0556 0.0716 0.064 0.089 0.1074 0.1644 0.1618
zcap 237.2454 180 946.6483 251.833 131.833 300 210 115.8947 265.4462 77.1021
a2 0.0641 0.065 0.0545 0.106 0.066 0.013 0.001 0.0217 0.006 0.1047
a3 0.0116 0.007 0.0117 0.0056 0.0108 0.0033 0.0043 0.0032 0.0039 0.005
ku 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
kl 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
cmelt 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
t1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
t2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
ks 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
dz 64.2283 55 67.6474 67.3884 42.3884 92 212 54.3013 48.5443 158.2044
pz 131.0033 166 137.8401 319.585 169.585 179 279 205.1134 214.8761 255.9708
rchrob 12.4648 8 8 9.9882 9.9882 6 8 8 8 8
rchrobz 1.3364 1 0.7459 0.7106 0.7106 4 1 1 1 1
rchrob2 16.2835 12 11.5233 7.2065 7.2065 7 15 15 15 15
rchrob2z 7.358 6 4.7774 12.6087 12.6087 6 6 6 6 6
robk 1.7602 1.5 1.2336 0.9 0.9 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
whc 0.0895 0.1 0.0822 0.0132 0.0132 0.07 0.1 0.1 0.1 0.1
cfr 1.8404 1.2 1.179 0.3687 0.3687 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
pilnas rindas R"2 0.562 0.627 0.434 0.668 0.265 0.465 0.372 0.493 0.704 0.461
svarstibu rindas R"2 0.670 0.686 0.526 0.671 0.292 0.541 0.313 0.489 0.620 0.625
RMSE 21.88 23.993 28.547 48.756 32.139 32.995 13.283 14.703 17.442 96.637
mod.min 36.86 30-04-11 56.46 54.53 31.927368 65.2686] 112.034813 36.833511 27.273224 149.326401
mod.max 175.56 164.85 174.98 275.8 156.782684 255.304764| 221.631317 126.498894 165.958099 188.022034
mod.vid 103.59 98.62 95.43 160.43 93.059 117.472 197.063 69.192 92.446 167.489
mod.stdev 26.64 37.54 29.62 53.86 33.938 39.015 13.272 19.049 31.694 8.847
nov.min 24 37.39 7 17 22 16 143 18 24 132
nov.max 140 162 188 291 148 197 225 109 147 21
nov.vid 90.7 86.73 101.56 140.4 86.78 114.79 197.57 67.39 94.85 167.82
nov.stdev 21.3 37.39 36.29 75.88 29.58 42.98 16.2 18.76 27.69 13.81
nov.sakums 1- Jan, 1967] 8- Apr, 1969 1-Jan, 1986 1-Jan, 1986 1-Jan, 1986] 1-Jan, 1980] 1-Jan, 1986] 15- Mar, 1983 1-Jan, 1980 2- Jan, 1986
nov.beigas 31- Dec, 1974] 6- Mai, 1978 31- Dec, 1990 28- Nov, 1991 31- Dec, 1990] 31- Dec, 1987] 30- Jan, 1989] 31- Dec, 1990 31- Dec, 1990 29- Dec, 1988
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Metul programma izmantotie parametri modeléjot katras urbumu grupas izvéléto urbumu.

Skulte Riga Rjiena Skriveri* Z1ani Zoséni Z1ani
4 9575 713 544 9591 9620 9585 9665 9787 9715 9749
11 grupa | 12 grupa 13 grupa 14 grupa 15 grupa 16 grupa 17 grupa 18 grupa 19 grupa 20 grupa 21 grupa 22 grupa 23 grupa

34.2619 45.3862 129 35.0108 95 77 59.7194 61.4338 88.8243 41.474 103.8543
0.1558 0.0801 0.043 0.0724 0.055 0.079 0.1031 0.0771 0.0497 0.0552 0.0343
437.1021 224.6811 40 114.0784 260 320 405.7759 511.535 186.2422 380.9411 1041.133
0.1047 0.17 0.0899 0.0177 0.045 0.27 0.0517 0.0585 0.0014 0.05 0.095
0.0049 0.0082 0.0073 0.0047 0.006 0.0084 0.0056 0.0052 0.0166 0.0055 0.004
0.58 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.64 0.55
0.2 0.2 0.08 0.2 0.21 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
2.2 2 1.4 1.1 2.2 1.4 2 2 1.9 2 2
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
239.2044 80.6061 22 137.5374 42 76 57.8731 56.5604 106.2483 54.011 38
440.9708 218.5859 69 284.1303 135 181 423.0581 2721112 109.9093 291.463 329.9683
4 8 5 4 1 5 9.1257 9.3197 5 4 4
16 1 4 6 2 5 0.9189 0.9413 1 20 3
2 15 5 1 9 1 9.7769 9.8023 2 9 5
25 6 6 17 4 8 9.8833 8.3689 11 2 3
1.5 1.5 2 1.5 1.9 1.3 0.0121 0.0131 0.3 1.5 1.1
0.1 0.1 0.09 0.09 0.1 0.1 0.1298 0.1435 0.13 0.1 0.11
1.2 1.2 0.7 1.2 1.2 1.2 1.1586 1.3789 0.7 1.7 1.2
0.51 0.504 0.285 0.685 0.56 0.33 0.784 0.65 0.603 0.62 0.6
0.479 0.457 0.452 0.703 0.612 0.293 0.575 0.608 0.774 0.120 0.507
21.019 31.147 14.244 24.29 20.457 25.001 31.255 38.897 10.875 48.088 50.933
238.999451 67.404785 8.610466 114.301666 27.742764 69.403931 120.225876 40.756298 24.639206 43.732067 33.385578
331.979431 216.556091 59.544037 264.564026 129.945557 173.159576 387.923157  256.527649 117.589142 259.708191 291.668579
288.917 146.668 32.157 176.028 71.303 112.86 250.932 124.379 92.846 144.076 174.162
21.644 36.836 11.505 31.639 25.096 28.287 64.609 53.213 15.239 54.074 61.599
136 10 9 91 -8 52 118 7 19 34 48
345 227 69 276 129 152 345 295 123 354 406
285.53 152.43 36.69 182.75 60.78 106.09 24212 123.9 93.95 165.12 157.58
29.74 42.43 15.52 41.34 24.37 22.81 57 65.72 16.82 70.34 76.1
7-Jan, 1986] 19- Jan, 1971 10-Jan, 1985 1-Jan, 1980] 1-Jan, 1986 1-Jan, 1986] 19-Jan, 1971 1-Jan, 1967| 1-Jan, 1986] 1-Jan, 1986 1- Jan, 1986
31- Dec, 1990] 30- Sep, 1978 4-Jin, 1988 31- Dec, 1990] 31- Dec, 1990 31- Dec, 1990] 31- Dec, 1975 29- Jun, 1975] 31- Dec, 1990] 30- Dec, 1990] 31- Dec, 1990
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Metul programma izmantotie parametri modeléjot katras urbumu grupas izvéléto urbumu.

Daugavpils Gulbene Rézekne Dagda*®
9695 9796 9685 9738 2689

24 grupa 25 grupa 26 grupa 27 grupa 28 grupa
53.997 41.4259 51.7852 135.7306 131.7306
0.0697 0.0774 0.0417 0.0623 0.0423
373.0035 267.5551 199.071 278.6044 278.6044
0.0521 0.143 0.0119 0.065 0.065
0.0044 0.0075 0.0046 0.0086 0.0102
0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
1.9 2 2 2 2
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
-1 -1 -1 -1 -1
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
110.4271 41.32 47.6077 57.6972 57.6972
331.3618 166.6742 164.3813 171.9673 176.9673
3 2 3 1 1
7 14 5 9 1
1 1 1 7 4
7 13 6 4 4
1.7 1.7 1 0.1 0.04
0.14 0.09 0.08 0.08 0.05
1.2 1.2 1.2 1.2 0.4
0.642 0.7 0.682 0.605 0.602
0.627 0.604 0.538 0.513 0.518
25.343 7 22.435 29.249 25.318
104.2686 30.347866 24.086702 44.168701 50.149406
273.790588 164.749023 157.783813 24430777 170.762451
194.857 104.42 82.224 109.778 107.835
38.638 30.792 32.814 39.864 32.96
19 6 18 6 2
250 162 151 282 198
194.59 107.94 71.08 114.42 96.62
41.37 36.4 33.23 48.37 34.69
1-Jan, 1986  1-Jan, 1986] 1-Jan, 1986| 11- Feb, 1972] 1- Jan, 1986
31- Aug, 1990 31- Aug, 1990] 30- Dec, 1987] 31- Dec, 1990] 31- Okt, 1991
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