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Projekta Ce2Coast popularzinatnisks parskats

KPI “Klimats” un KPI “Okeans” projekts “Ce2Coast - Downscaling Climate and Ocean
Change to Services: Thresholds and Opportunities” 2020-2023.gados pétija juras sistému reakciju
uz globalajam parmainam, prognozéja nakotnes juras stavoklus, to kritiskos elementus, riskus,
izaicinajumus un iespéjas.

Latviju 8 valstu realizétaja projekta parstavéja Latvijas Universitates Skaitliskas
modelésanas institits (LU SMI) un Latvijas Hidroekologijas institits (LHEI), fokuséjoties uz
pilotteritoriju — Rigas juras licis. LU SMI ir nozimiga jliras modelésanas pieredze — kops 2004.g.
juras prognozes tiek piegadatas NBS, bet modeléSanas rezultati atspoguloti www.water.lv. LHEI
veic jlras ekosistémas pétijumus un vides monitoringu, ta noverojumi publiski pieejami
www.latmare.lhei.lv.

Projekta mérki Latvijas partneriem bija izvértét Rigas li¢a fizikalo parametru ilglaicigas
izmainas, sagatavot skaitliskas okeanografijas modelaprékinu rezultatus 1993-2100.gadiem un
analizét noverotas udens caurspidibas un krasas likumsakaribas Rigas lici, sasaistot tas ar klimata
parmainu raditam slodzém, lai apzinatu So slodZu visvairak ietekmétos Rigas lica apgabalus
(karstos punktus), ka ari piekrastes apgabalus, kuros neskatoties uz klimata parmainam
saglabajas labvelgi apstakli jiras dzivotném (patvéruma vietas).

Projekta ietvaros analizéta fizikalo parametru datu rinda deva iespéju identificét tdens
caurspidibas un saluma “lizuma punktu” 1990-tajos, t.i., straujas izmainas 1sa laika, un sasaistit
Sis izmainas ar klimata izmainu ietekmé notikusajam izmainam tdens apmainas starp Ziemeljiru
un Baltijas juru rezima.

Projekta laika tika arT sagatavota Rigas lica fizikalo stavokla parametru veésturiska
rekonstrukcija — Rigas li¢a ilgtermina okeanografiska reanalize 1993.-2021. gadam. Ta izveidota,
izmantojot LU SMI veidotu skaitliskas okeanografijas modeli LU HBM, kas balstits uz Eiropas
pétnieciskaja telpa pazistamo okeanografisko modeli HHROMB-BOOS. Modelaprekini validéti ar
meérijumu datiem reanalizes laika posma. Tie raksturo lidzSinéja juras stavokla klimatiskas
vértibas, sezonalo gaitu un dabisko mainibu. Mérogojot CMIP6 nakotnes klimata projekciju
RCP8.5 veikts augstas izSkirtspéjas ilgtermina Rigas juras lica nakotnes klimatiskais aprékins. Ta
rezultati ir fizikdlo parametru datu rindas Iidz 2100. gadam. Visiem aprékiniem izskirtspeja ir 1
kvadratkilometrs pa jaras virsmu, 2-4 m pa dzilumu, un 1 stunda — laika. Reanalizé un nakotnes
klimata aprekina ietverti salums, temperatira, straumes atrums un virziens, Gdenslimenis, ledus
apstakli, vilnu raksturojums — augstumes, virziens un energijas plusma.

Aprékinatas iesaistitam pusém vajadzigas (ekosistémai un dziviem organismiem
nozimigas) indikatoru izmainas lidz 2100. gadam, raksturotas un vizualizétas iespéjamas klimata
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parmainu slodZu ietekmes, ka ari izmainas jlras pakalpojumos piekrasté. Apzinatas fizikalo
parametru robezvértibas, kas ir kritiski nozimigas piekrastes organismiem, ka ar1, izmantojot gan
$1 projekta ietvaros modelétos, gan publiski pieejamos attalinatas izpétes datus, izstradats fizikalo
parametru telpiskais gradients. lzstradatais fizikalo parametru gradients ir izmantots gan lai
novertétu klimata izmainu ietekmi uz piekrastes Udenu apaks-baseiniem, identificéjot
ietekmétakas un mazak ietekmeétas teritorijas, gan lai sasaistitu novéroto ietekmi ar nozimigako
sugu telpisko izplatibu.

Projekta ietvaros Latvija rikots seminars, individualas tikSanas ar ieinteresétam pusém; ta
rezultati vairakkart prezentéti VARAM Juras telpiskas planosanas darba grupai. Darba rezultati
iesniegti publicésanai zinatniska periodika (2 raksti), prezentéti zinatniskas konferenceés, vides
politikas stratégijas darba grupas un plasakai sabiedribai. Mode|aprékinu rezultati deponéti
publiskai  pieejai datu  kratuvé Zenodo: https://zenodo.org/record/8248943  un
https://zenodo.org/records/10069092. Klimatisko aprékinu vizualizacija brivi pieejama ka Rigas
juras lica fizikalo parametru animétas kartes LU SMI vietné apskatitajam laika periodam
pieejamas Latvijas Universitates uzturétas vietnés: Rigas li¢a fizikalo parametru dati 1993-2100:
http://www.modlab.lv/Meteo/FimarWeb/ce2coast/index.htm.

Kontakti un papildinformacija:

LU SMI www.modinst.lv, uldis.bethers@lu.lv ; LHEI www.lhei.lv, juris.aigars@Ihei.lv



https://zenodo.org/record/8248943
https://zenodo.org/records/10069092
http://www.modlab.lv/Meteo/FimarWeb/ce2coast/index.htm
http://www.modinst.lv/
mailto:uldis.bethers@lu.lv
http://www.lhei.lv/
mailto:juris.aigars@lhei.lv

1. Stavoklis, izkliede un trendi (WP1)

1.1. Datu parvaldibas plans (T1.1)

Projekta datu parvaldibas plans (D 1.1). Projekta ietvaros apmaina ar datiem notika,
izmantojot publiskas datu kratuves, kas nodroSina datu pieejamibu ilga laika posma. Darba
starprezultatu apmainai tika izmantota ari datu apmaina istermina serveros — pieméram,
failiem.lv un wetransfer. Projekta partneriem kopéjs projekta datu parvaldibas plans (nav
publiskojams).

1.2. Datu pievienoSana (T1.2)
Datu pievienosana publiskas datu bazés (D1.2). Pieejamie dati péc projekta nosléguma:
1) Monitoringa dati Latvijas jlras monitoringa stacijas: www.latmare.lhei.lv
2) Rigas jlras li¢a reanalizes un nakotnes projekciju modelaprékini 1993-2100 gadiem ZENODO
platforma: https://zenodo.org/record/8248943 un https://zenodo.org/records/10069092

1.3. Pagatné noveérota klimata stavokla, izkliedes un trendu analize (T1.3)

Pagatné novérota klimata noteikta stavokla, izkliedes un trendu analize (D1.3). Baltijas
jara raksturigakas izmainas, kas tiek asociétas ar klimata izmainam, ir ziemas ledus segas
samazinasanas  (https://www.eea.europa.eu/ims/arctic-and-baltic-sea-ice) un  izmainas
hidrologiskaja reZima, samazinoties salsidens ieplidém no Ziemeljuras (https://www.io-
warnemuende.de/major-baltic-inflow-statistics-7274.html| ). Ledus segas samazinajums ir
novérojams no 18 gs. beigam/19.gs. sakuma, ar izteiktu paatrinajumu kop$ 1980-tajiem.
Salstdens iepltzu dati ir pieejami no 19 gs. beigam. Lidz 1980-tajiem tajos nav novérojamas
izteiktas izmainas. Savukart péc 1980-tajiem ieplizu biezums ir krasi samazinajies.

Nemot véra izveletd modelregiona, Rigas lica (4.1. nodala), Tpatnibas, ka ari pieejamo
parametru, kurus ir ietekméjusas (vai ir potencials ietekmét) klimata izmainas, kopumu, $is
aktivitates ietvaros galvenokart tika stradats ar salstdens ieplizu ietekmétajiem parametriem —
udens salums un caurspidiba. Abi parametri ir batiski biologiskas daudzveidibas nodrosinasanai
un to izmainas var atstat ievérojamu negativu ietekmi uz piekrastes sugam un to sabiedribam.
Abiem parametriem dati no Rigas [i¢a centralas dalas ir pieejami sakot ar 1973.-1978.gadu.
Piekrastes zona novérojumi ir uzsakti velak un veikti fragmentari, kas ir batisks trakums datu
analize, jo abiem parametriem ir novérojams izteikts horizontals gradients (skat. saluma attélu
1.1.), kas ir skaidrojams ar Rigas [i¢a fizikali geografiskiem faktoriem, t.i., saldidens ieplide
pamata ir lokalizéta Rigas li¢a dienvidu (Daugava, Lielupe un Gauja) un ziemelaustrumu (Salaca
un Pérnavas upe) dalas. Savukart, ddens apmaina ar Baltijas jaru (salstGdens ieplide) pamata
notiek caur zieme|rietumos esoso Irbes Saurumu.
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Attéls 1.1. Rigas [i¢a Gdens virséja slana saluma telpiskais sadalljums un dominéjosas straumes
(pa kreisi) un centralas dalas saluma izmainas laika (pa labi).

So dabigi izveidoju$os saluma horizontalo gradientu vél pastiprina dominéjoso véju
raditas virséja uddens slana straumes (attéls 1.1), kuru ietekmé mazak salais Gdens tiek
“piespiests” pie Rigas li¢a austrumu piekrastes. Attiecigi, pat viena apsekojuma laika saJums starp
novérojumu stacijam var atskirties par vairakam praktiska saluma vienibam (PSV). Starpgadu
atskirtbas nokriSnu reZima un variacijas dominéjoSo véju virzienos rada ari izteiktu saluma vértibu
starpgadu izkliedi (attéls 1.1). Attiecigi, lai spriestu par saluma vértibu izmainu trendiem, ir
nepiecieSamas relativi garas datu rindas. Ka jau minéts, Rigas li¢a piekrastes rajonos $adas datu
rindas nav pieejamas. Tadéjadi, pagatné notikusas izmainas tika analizétas balstoties uz datiem,
kas reprezenté Rigas [i¢a atklato dalu.

Major Baltic Inflow
December 2014

60 )

gsa !

‘;.LD m

;“ : } £ sl

3 g‘u t ; I Ji I | modma;

198 km> =" il l L | -

1880 1800 1920 1940 1860 1880 2000 2020

Attéls 1.2. Salstdens ieplides Baltijas jira no Ziemeljiras dinamika. Avots: Mohrholz et al. (2015)
doi.org/10.1016/j.jmarsys.2015.03.005.



llgtermina, samazinoties salidens ieplizu bieZumam un intensitatei Baltijas jara (attéls
1.2), ir mainijusies arT saJuma dinamika Rigas licl. Sakot ar 1973. gadu, Rigas lici var novérot Gdens
saluma samazinasanas trendu (attéls 1.1) salumam samazinoties par aptuveni 1 PSV — no vidéji
6,5 PSV 1970. gadu sakuma lidz aptuveni 5,5 PSV musdienas. Pie tam, salJuma samazinasanas
faktiski tika novérota tikai lidz 1990-to gadu sakumam. Savukart, ne novérojumu rezultati, ne
modelétie rezultati (nodala 3) pédéjo 20 gadu laika saluma izmainas neuzrada.

Mainoties salsidens/saldidens bilancei, izmainijas art Gdens caurspidiba (attéls 1.3)
faktiski visas stacijas, kuras novérojumi tika veikti. Un, lIidzigi ka saJuma gadijuma, Rigas li¢a
centralaja dala caurspidibas samazinasanas pamata tika novérota lidz 1990-to gadu sakumam.

Seki veértibas RL atklatas dalas stacijas izmantojot lowess smoothing

Station
. .
* 119
6 . . s 120
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.
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5 107
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.
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Year
Attéls 1.3. Udens caurspidibas (Seki diska dzilums) ilgtermina izmainas Rigas li¢a centralas dalas
stacijas.

Neskatoties uz to, ka ilgtermina novéerojumu dati no Rigas lica centralas dalas monitoringa
stacijam neuzradija saluma vai Udens caurspidibas konstatéjamas izmainas pédéjo 20-25 gadu
laika, piekrastes monitoringa dati liecinaja par piekrastes biotopu stavokla degradacijas
turpinasanos art péc 1990-tajiem. Ka jau minéts, novérojumi piekrastes zona ir tikusi veikti
sameéra fragmentari un salidzinoSi Tsu periodu, ka rezultata, nemot véra lielo datu izkliedi, nedod
iespéju konstatét izmainas pat, ja tadas ir. Lai kompensétu lauka mérijumu datu trikumu tika
apzinati alternativie informacijas avoti, ka rezultata tika identificéta satelitnovérojumu datu baze
(Pitarch et al., 2019; PANGAEA, doi: https://doi.org/10.1594/PANGAEA.904266), ka ari modeléto
datu baze Zenodo (Kristiansen and Butenschon, 2022; Zenodo:
https://doi.org/10.5281/zenodo.6524111). Bez tam, pétijuma vajadzibam bija pieejami Latvijas

Universitates modelétie (Hiromb-BOOS modelis) dati (Zenodo:
https://zenodo.org/record/8248943 ). Izmantojot Sos augstas izSkirtspéjas datus, tika veikta divu
periodu (1998-2007 un 2008-2018) salidzino$a analize, kuras rezultata tika konstatéts Gdens
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caurspidibas samazinajums vairakas piekrastes zonas (attéls 1.4) gan Rigas lici, gan Baltijas jura.
Visuzskatamak ddens caurspidibas samazinasanas ir noveérojama vasaras ménesos. Tomér ari
citos ménesos, kuros bija pieejami satelitdati (februaris-novembris), Gdens caurspidibas

samazinajums bija nozimigs.

Udens caurredzamibas
samazinasanas (+ vértibas) un
pielielinasanas (- vértibas)
salidzinot 1998-2007.g. un
2008-2018.g.
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Attéls 1.4. Udens caurredzamibas samazinasanas Baltijas jara un Rigas licT.

Tradicionali Gdens caurspidibas samazinasanas tiek asociéta ar eitrofikacijas efektu —algu
biomasas pieaugumu. Tomér, ka to var uzskatami redzét no Gdens krasas (Attéls 1.5), Gdens
krasaintba mainas no ziliem toniem uz zaliem (fitoplanktona ietekmé) tikai rajonos, kas ir vismaz
10-12 jaras judzes no krasta linijas. Piekrastes rajonos krasainiba mainas no krasu skalas zalajiem
toniem uz briniem, lidz pat divam krasu skalas vienibam, kas norada uz krasaino organisko
savienojumu (CDOM) koncentracijas pieaugumu, 1pasi Rigas li¢a austrumu piekrasté. CDOM
koncentracijas pieaugumu jura nosaka procesu, kas notiek upju sateces baseina intensificesanas
klimata izmainu rezultata, tai skaita temperatiras pieaugums, izmainas nokrisSnu (attiecigi upju
noteces) rezZima, izmainas zemes lietoSana, izmainas melioracijas sistéma, u.c.



Gdens krasainiba
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Attéls 1.5. Udens krasa (vidéjais janijs-augusts ménesiem) periodiem 1998-2007 un 2008-2018.
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1.4. Datu kvalitates un regionala parklajuma izvértésana (T1.4)

Datu kvalitates un regionala parklajuma izvértéjums (T1.4) raksturots ar Rigas jlras lica
monitoringa staciju izvietojumu attéla 1.6 un tdens krasas sezonalo novérojumu pieejamibu
attela 1.7.

Informacija par karti ©2023 Google N

Attéls 1.6. Jaras monitoringa staciju tikls Rigas lici (informacija no Latvijas Hidroekologijas
institlta vietnes www.latmare.lhei.lv). Ar linijam papildus ieziméti ZR-R; D un DA-A transekti, kas
izmantoti Gdens krasas novérojumu sezonalas pieejamibas vizualizacija (attéls 1.7).
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Attéls 1.7. Udens krasa Forel Ule skala. Novérojumu datu pieejamibas sezonala noseguma vizualizacija 1990-2020. Kreisa kolonna - Stacijas uz linijas
1 (ZR-R), vidQ - Stacijas uz linijas 2 (D), pa labi - Stacijas uz linijas 3 (DA-A), saskana ar apziméjumiem attéla 1.6.

12



2. Zemes sistémas modelu regionalizacija (WP2)

2.1. ModeléSanas pieeja

Projekta uzstadijums bija veikt klimatiskus jlras stavokla modelaprékinus Rigas jaras licim.
Modelapréekina veikS8anu pamato nepiecieSamiba péc ilgtermina augstas telpiskas un laika
izSkirtspéjas juras stavokla datu kopam, kuras talak varétu lietot klimata parmainu ietekmes
analizei.

Gulf of Riga
58.6 .
50
58.4
58.2 1 - . 40
‘.
58.0 -
30 £
57.8 S
o
Q
©
57.6 20
57.4
10
57.2
57.0 0

22.5 23.0 23.5 24.0 24.5

Attéls 2.1. Modelapgabals, dzilumu sadalijums taja.
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Tapat, modelaprékinam batu janodrosina klimatiskas datu rindas pagatnes periodam (reanalizes
periods), kas varétu kalpot par modela validacijai — salidzinajumam ar novérojumiem, ka ari
nakotnes periodam (projekcijas periods).

Saja nodala aprakstisim kopéjas pieejas reanalizes un projekcijas periodiem, bet nodalas 2.2 un
2.3 — mode]|sistemas konfiguracijas, kas atskirigas abu periodu aprékiniem.

Modelapgabals. Par modelapgabalu tika izvéléts attéla 2.1 paraditais Rigas [i¢a apgabals, ko
norobeZo platuma intervals 22°-24.6°E, un garuma intervals 56.96° - 58.64°N.

Matematisko modelu sistemas geometrijai — dzilumu sadalijumam un krasta linijai — tika
izmantota EMODNET? harmonizéta Eiropas jaras batimetrija, 2018.gada versija, skatit attélu 2.1.

Programmatiira: tika izmantotas divas modeléSanas programmatdras:

- Okeanografiskajiem hidrodinamikas aprékiniem tika lietots Hiromb-BOOS (HBM) modelis
Weismann Poulsen at al (2014) LU SMI realizacija Frisfelds et al (2021).
- Vilnu aprékiniem tika lietots SWAN? spektralais vilnu modelis.

Telpiska izSkirtspéja: (1) okeanografiskajam modelim 1 km rezgis (187x203 reZga punkti) plakne,
20 slani pa vertikali; (2) vilnu modelim 2 km reZgis.

Laika izSkirtspéja: okeanografiskajam modelim 10 minutes, vilnu modelim 1 stunda. Aprékinu
rezultati saglabati ka ikstundas dati.

Aprékinatie parametri katra rezga punkta un katra laika momenta:

- Okeanografiskajam modelim straumes atrums un virziens, Gdenslimenis, temperatira,
salums, ledus parklajuma dala, ledus biezums.
- Vilnu modelim: nozimigais vilnu augstums, virziens un periods, vilnu energijas plisma.

2.2. Reanalizes aprékins
Reanalizes aprekins veikts 29 gadu laika periodam no 01-Jan-1993 lidz 31-Dec-2021. Aprékinu
atrums uz LU SMI datorklastera — 1 apréekinu gads diennakti.

Reanalizes veikSanai izmantoti sekojosi ieejas dati:

- Hidrodinamikas robeZnosacijumi uz atklatajam modelapgabala robezam — Copernicus
Marine service klimatiska reanalize3, ko veicis Danijas meteorologiskais institits DMI. Sis
reanalizes pieejamiba noteica modelaprékinu sakuma laika momentu.

1 https://emodnet.ec.europa.eu/en/bathymetry

2 https://www.tudelft.nl/en/ceg/about-faculty/departments/hydraulic-engineering/sections/environmental-fluid-
mechanics/research/swan

3 https://data.marine.copernicus.eu/product/BALTICSEA MULTIYEAR PHY 003 011/description
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- Vilnu robeZnosacijumi uz atklatajam modelapgabala robezam — Copernicus Marine
service klimatiska reanalize?, ko veicis Somijas juras instittts FMI.

- Upju notece: E-HYPE reanalize®, ko realizéjis Zviedrijas hidrologijas un meteorologijas
instituts SMHI.

- Atmosféras (meteorologiskie) ieejas dati — Eiropas vidéja termina laika prognoZu centra
(ECMWEF) ikstundas reanalize ERAS®.

- Paisumi un bégumi: astronomiskie aprekini

2.3.  Nakotnes projekciju apréekins

Nakotnes projekciju aprékins veikts 84 gadu laika periodam no 01-Jan-2017 lidz 31-Dec-2100.
Piecu gadu periodam (2017-2021) reanalizes un projekciju aprékini parklajas. Aprékinu atrums uz
LU SMI datorklastera — 1 aprekinu gads diennaktr.

Nakotnes projekciju veikSanai izmantoti sekojosi ieejas dati:

- Hidrodinamikas robeZnosacijumi uz atklatajam modelapgabala robezam — mérogoti
NorESM’ zemes sistémas modela modelaprékini CMIP62 ietvaros. NorESM modelis tika
izveléts tadel, ka Ce2Coast projekta konsorcija bija ta aprekinu veicéjs. Tas deva iespéju
ieglt aprékinu rezultatus ar 1 dienas izSkirtspéju. Konkrétais aprékins robeznosacijumiem
ir NorESM2-MM _ssp585_r1ilp1f1°, kas atbilst SSP51° socioekonomiskas attistibas celam
un paredz klimata izmainu scenariju RCP8.5. Aprékinu rezultatiem tika veikta sistematisko
kladu korekcija, sk. sadalu 2.4.

- Vilnu robeZnosacijumi uz atklatajam modelapgabala robezam — aprékinati ar véja
ieskréjiena modeli no atmosféras modela datiem.

- Upju notece: SMHI E-HYPE upju noteces projekcija, kas atbilst Zemes sistémas
modelaprékinam SMHI_RCA4_HadGEMZ2-ES_rcp45.

- Atmosféras (meteorologiskie) ieejas dati — NorESM2-MM_ssp585 r1ilp1f1l. kam
veikta mérogosana un sistematisko klidu korekcija.

4 https://data.marine.copernicus.eu/product/BALTICSEA REANALYSIS WAV 003 015/description
5 https://hypeweb.smhi.se/explore-water/historical-data/

5 https://www.ecmwf.int/en/forecasts/dataset/ecmwf-reanalysis-v5

7 https://www.noresm.org/

8 https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapptt!/dataset/projections-cmip6?tab=overview

% https://www.wdc-climate.de/ui/cmip6?input=CMIP6.ScenarioMIP.NCC.NorESM2-MM.ssp585

10 https://www.dkrz.de/en/communication/climate-simulations/cmip6-en/the-ssp-scenarios

11 https://www.wdc-climate.de/ui/cmip6?input=CMIP6.ScenarioMIP.NCC.NorESM2-MM.ssp585
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- Paisumi un bégumi: astronomiskie aprekini

2.4. Merogosana un sistematisko kludu korekcija

CMIP6 ietvara globalo Zemes sistéemas mode|u tipiska telpiska izSkirtspéja ir 50-100 km.
Dinamiska izsSkirtspéjas paaugstinaSana (mérogosana, jeb downscaling) ir plasi veikta un
pieejama CMIPS5 ietvara globalajiem modeliem, savukart praktiski nemaz — CMIP6 modeliem. T3,
pieméram, NorESM2 modelis, kura rezultati izmantoti ka nakotnes klimata projekciju apréekina
ieejas dati Rigas lia modelapgabalam satur 2.5 aprékinu punktus un Sie rezultati pieejami ka
diennakts videjas vertibas laika periodam 2015-2100.

Lai iegltu jégpilnas ieejas datu rindas muasu klimatiska aprékina veiksanai tika veikti sekojosi
meérogosanas un sistematisko kladu korekcijas soli:

1) Laika periodu 2015-2100 sadalijam 7 dienu intervalu.

2) Katram sadam 7 dienu intervalam mekléjam vislabako atbilstoSo 7 dienu intervalu
reanalizes aprekina. Atbilstiba tika noteikta, veicot korelaciju véja atruma komponentu,
gaisa temperatlras, atmosféras spiediena un makonainibas laikrindam. Apréekinot
korelaciju tika pielauta lineara nobide katram mainigajam.

3) AtbilstoSos reanalizes laika intervalus un parametru lineara nobides atrodam katram
globala modela aprékinu punktam un katram klimata projekciju laika intervalam.

4) Ekstrapoléjam un interpoléjam datu nobides, aizvietojot zemas telpiskas un laika
izSkirtspéjas nakotnes projekciju datu rindas ar korigétam augstas izskirtspéjas reanalizes
perioda datu rindam véjam, gaisa temperatdrai, atmosféras spiedienam un makonainibai.

5) Relativajam mitrumam un nokrisSniem korekcija netiek veikta, tiek tieSi izmantoti
reanalizes dati laika intervalam ar vislabako korelaciju.

6) Udenslimenim NorESM2 pieejamas tikai ménesu vidéjas vértibas, tidél punktu 1-4
metode tika veikta laika intervaliem 1 gads.

7) Okeanografiskajiem parametriem ir lielaka inerce. Tadél So parametru vértibas
robeZnosacijumu uzdosanai tika atrastas ar punktu 1-4 metodi, izmantojot 30 dienu laika
intervalus.

Tadéjadi nakotnes laika periodam ieguti augstas telpiskas un laika izSkirtspéjas dati, kas satur
nakotnes klimata signalu, kas moduléts ar pagatnes parametru dabisko mainibu.
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3. Regionalie juras klimata modelapréekini Rigas licim (WP3)
3.1. Modelaprekini

2.nodala aprakstitie klimatiskie Rigas [ica modelaprékini veikti 2021-2022.gada (reanalize)
un 2022-2023.gada (nakotnes projekcijas). Regionala okeana modelaprékins ir pieejams LU SMI,
bet ikdienas un ménesa vidéjo vértibu datu rindas fizikaliem parametriem — jlras tdens
temperaturai, salJumam, straumes atrumam un virzienam, tdenslimenim, ledus biezumam un
parklajuma dalam, vilnu augstumam, virzienam un energijas plusmai, pieejamas Zenodo:
https://zenodo.org/record/8248943 un https://zenodo.org/records/10069092.

3.2. Temperatura

Attéla 3.1 paradits Rigas lica videjas ikdienas, ikgadéjas un desmitgadu udens
temperaturas laika grafiks. Gadsimta laika paredzams relativi vienmérigs vidéjas Rigas li¢a
temperaturas pieaugums par 5 gradiem.

hindcast daily forecast daily
17.5 - hindcast annual —— forecast annual
—— hindcast decade — forecast decade
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Attéls 3.1. Rigas lica videjas ikdienas, ikgadéjas un desmitgadu Gdens temperatiras laika grafiks.

Attéla 3.2 paradits Rigas lica virsmas temperaturas laika grafiks atseviskos punktos.
Masdienas vasaras temperatiira retumis sasniedz 23-24 gradus, bet sagaidams, ka jau gadsimta
vidd ta regulari parsniegs 25 gradus, atseviskos gados sasniedzot pat 27-28 gradus. Savukart,
ziemas li¢a virsmas temperattra katru gadu noslid lidz 0 gradiem. Gadsimta vida $adas situacijas
bls aptuveni pusé no ziemam, bet gadsimta beigas — vairs nekad.
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Klimatiskais Rigas li¢a virsmas vidéjas temperatiras sadalijums musdienas, gadsimta vidl
un beigas paraditi attéla 3.3. Zemakas klimatiskas temperatiras sagaidamas lia seklakaja dal3,
kura straujak atdziest ziema, ka ari piekrastes zonas (it 1pasi Ziemelu un Rietumu piekrasté), kur
tipiski novérojams apvellings.
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Attéls 3.2 Rigas li¢a virsmas temperatiras laika grafiks atseviskos punktos.
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Attéls 3.3. Rigas li¢a virsmas temperatiira 1993-2021, 2036-2065 un 2071-2100 gados.
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3.3. Salums

Attéla 3.4 paradits Rigas lic¢a vidéja ikdienas, ikgadéja un desmitgadu udens saluma laika
grafiks. Gadsimta laika nav paredzams saluma samazinasanas vai palielinasanas. lespéjams, ka
$aja gadsimta turpinasies saJuma cikliskas mainas ar aptuveni 20 gadu periodu. SaJuma izmainas
nosaka salsudens iepltides Baltijas jura un upju noteces starpgadu mainiba.
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Attéls 3.4. Rigas li¢a videja ikdienas, ikgadéja un desmitgadu udens saluma laika grafiks.
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3.4. Straumes

Rigas [icl nav pastavigu straumju, to mainibu laika nosaka Gdenslimenis, véjs, upju notece un
Gdens blivuma sadalijums. Klimatiskie modelaprékini neparadija nozimigu izmainu Rigas lica straumju
rakstura $aja gadsimta. Attéla 3.5 paraditas virsmas straumes — ka virsmas straumju vidéjais atrums un
pldsmas linijas.

Virsmas straumes pamata nosaka véjs, tadél pie valdoSajiem R-DR véjiem straumes pamata
vérstas austrumu virziena. Virsmas straumju sadalijuma vérts atzimét:

- Li¢a dienviddala ieplistosSo upju Gdens izplatiSanos galvenokart gar li¢a austrumu piekrasti.
- Virsmas straumju virzibu prom no krasta Kurzemes un Samsalas piekrasté, kas norada uz biezaku
apvelingu $ajas piekrastés.

0.10

Velocity, m/s

225 23.0 235 24.0 25 25 23.0 235 24.0 24.5

Attéls 3.5. Vidéjas virsmas straumes aprékinu perioda: virsmas straumju vidéjais atrums (pa kreisi) un
plismas linijas (pa labi).
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3.5. Ledus

Ice cover fraction

Attéla 3.6 paradits Rigas lica ikgadéjais un desmitgadu ledus parklajums ménesi ar
vislielako ledus parklajumu — februari. Klimata parmainu rezultata sagaidama butiska ledus
samazinasanas. Ja musdienas licis pilniba aizsalst gandriz katru otro ziemu, tad jau gadsimta vidQ
ledus parklajums vid€ji neparsniedz 10% no lica, bet gadsimta beigas ledus praktiski izzud. Ledus
parklajuma sadalijums Rigas lici misdienas, gadsimta vidd un beigas paradits attéla 3.7. Gadsimta
vidi ledus sastopas Ziemelu un Austrumu piekrastés un Pérnavas lici, bet gadsimta beigas — vairs
tikai seklaja Pérnavas licr.
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Attéls 3.6. Rigas li¢a ikgad€jais un vidéjais desmitgadu februara ledus parklajums.

Attéls 3.7. Rigas li¢a februara ledus parklajums 1993-2021, 2036-2065 un 2071-2100 gados.
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3.6. Vilni

Attéla 3.8 paradits Rigas lica nozimiga vilnu augstuma meénesu vidéjas vértibas un to
trendi reanalizes periodam un laika posmam lidz gadsimta vidum. Vilnu augstumam ir pieauguma

trends reanalizes perioda; to pamata nosaka ledus parklajuma samazinasanas, jo ledus apstaklos
vilnu nav. Attéla 3.8 redzama butiska vilnu vidéja augstuma sezonalitate.
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Attéls 3.8. Rigas li¢a nozimiga vilnu augstuma méenesu videéjo vertibu laika grafiks 1993-2047.

Attélos 3.9-3.10 paradits ikménesa vid€jais nozimigais vilnu augstums Rigas lici reanalizes
periodam un laika periodam 2022-2047. Redzames, ka visbUtiskak ledus segas izzusanas dé| vilnu

augstums pieaug ziemas ménesos (janvaris-marts, skatit arT attélu 4.2). Vilnu augstums nedaudz
samazinas paréjos menesos, jo 1pasi vasara.
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Attéls 3.9. Ménesa vidéjais nozimigais vilnu augstums (m) Rigas lict: janvaris-aprilis (augs$éja);
maijs-augusts (vidéja); septembris-decembris (apakséja), 1993-2021.

Attéls 3.10. Ménesa vidéjais nozimigais vilnu augstums (m) Rigas lici: janvaris-aprilis (augséja);
maijs-augusts (vidéja); septembris-decembris (apaks$éja), 2022-2047.
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3.7. Udenslimenis

Attéla 3.11 paradits Rigas lica vidéja ikdienas, ikgadéja un desmitgadu tdenslimena laika
grafiks. Gadsimta gaita paredzams Gdenslimena pieaugums turpina patreizéjo trendu un nedaudz
paatrinas gadsimta beigas. Kopuma 100 gadu laika paredzamais udens limena pieaugums

nedaudz parsniedz pusmetru.
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Attéls 3.11. Rigas li¢a videja ikdienas, ikgadéja un desmitgadu udenslimena laika grafiks.
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3.8. Indikatori
Aplukosim dazus no modelaprékiniem atvasinatus indikatorus, kam var but nozimiga
loma ekosistémas stavok|a izmainam.

Lica tilpums ar udens temperaturu virs 15°C izveléts ka indikators
tadel, ka Sada temperatiara ir sliekSna  temperatira vairaku  organismu
attistibai. Attéla 3.12 un 3.13 Rigas lica tilpuma dala, kurda Gdens temperatira
parsniedz 15°C  paradita, attiecigi reanalizes un nakotne projekciju aprékinam ka
ikstundas un gada vidéjo vertibu laika grafiki. Attela 3.14 ikgadéjas videjas slieksna
temperatdras parsnieguma tilpuma vértibas paraditas visam aprékinu periodam.
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Attéls 3.12. Rigas lica tilpuma dala, kura Gdens temperatira T>15°C. 1993-2022, reanalize. lkstundas un
gada vidéjo vértibu laika grafiks.

Jau reanalizes perioda (attéls 12) ieziméjas nelabveéligs trends — ja pagajusa gadsimta beigas
vasaras lica tilpums ar T>15°C bija 50-60%, tad tagad tas ik gadu parsniedz 60% no tilpuma. Sagaidams,
ka gadsimta beigas (attéls 13) ik vasaru virs 70% no lica tilpuma bis ar T>15°C. Savukart, vidéji gada
pagajusa gadsimta temperatiras slieksnis tika parkapts zem 8-12% no tilpuma, St gadsimta vidi 14-18%,
bet beigas — jau virs 20% no tilpuma (attéls 14).
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Attéls 3.13. Rigas li¢a tilpuma dala, kura Gdens temperatira T>15°C. 2015-2100, nakotnes projekcijas.
Ikstundas un gada vidéjo vértibu laika grafiks.

Jaras karstuma vilni ir periodi, kuros virsmas temperatlra pérsnidz noteiktu sliekSna véertibu.
Rigas licim par $adu temperatiru izvélésimies 23°C. Attéla 3.15 paradits laika grafiks ikgadéjam karstuma
vilnu dienu skaitam. Reanalizes perioda jlras karstuma vilni praktiski nebija sastopami, 5 dienas virsmas
temperatira parsniedza 23°C tikai 2021.gada. Toties nakotné sagaidams strauj$ juras karstuma vilnu
bieZzuma un ilguma pieaugums. Jau gadsimta vid{ jaras karstuma vilni atkartosies katru otro gadu un to
ilgums sasniegs 10 dienas. Gadsimta beigas jlras karstuma vilni bis katru gadu, to ilgums tipiski bds 10-
20 dienas, atseviskos gados parsniedzot 1 ménesi.
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Attéls 3.14. Rigas Ii¢a tilpuma dala, kura ddens temperatira T>15°C. Gada vidéjo vértibu laika grafiks.
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Attéls 3.15. Dienu skaits gada, kuras Rigas li¢a virsmas temperatiira T>23°C.



3.9. Dabiskas mainibas un trendu analize

Juras stavokla parametru klimatiskas izmainas ir nozimigas, ja ekosistémas elementi nespégj
tam pielagoties. Aplikosim vairakus klimatiskos parametrus no diviem aspektiem

1.
straujam izmainam.

Cik strauji notiek parametra izmainas (trends)? Ekosistémai ir gratak pielagoties

13

12

°C

1

10

Sea surface temperature,

2000 2020 2040 2060 2080

Attéls 3.16. Rigas li¢a virsmas temperatiras ikgadéjas vértibas un trends.

2100
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°C

Bottom temperature,

2000 2020 2040 2060 2080

Attéls 3.17. Rigas li¢a piegrunts temperatiras ikgadéjas vértibas un trends.

2100
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2. Kadas ir sagaidamas parametra izmainas, salidzinajuma ar St parametra dabisko

maintbu? Ari straujakam parametra izmainam ir vieglak pielagoties, ja $is izmainas ir

mazakas par parametra starpgadu vai starpsezonu dabisko svarstibu diapazonu.

Aplikosim 6 klimatiskos parametrus Rigas licim — gada vidéja virsmas temperatilra, gada

vidéja piegrunts temperatilra, ziemas ménesu (janvaris, februaris, marts) vidéjais ledus

parklajums, gada vidéjais virsmas salums, gada vid€jais Gdenslimenis un gada vidéjais nozimigo

vilnu augstums.
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Sea ice concentration in winter months (JFM), -
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Attéls 3.18. Rigas li¢a ziemas (JFM) ledus parklajuma ikgadéjas vértibas un trends.
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Attéls 3.19. Rigas li¢a virsmas saluma ikgadéjas vertibas un trends.
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Attéls 3.20. Rigas li¢a Gdenslimena ikgadéjas vidéjas vértibas un trends.
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Attéls 3.21. Rigas li¢a nozimiga vilnu augstuma ikgadéjas vidéjas vértibas un trends.

Formala shéma dabiskas mainibas un trendu analizei ir sekojosa:

1.
2.

Izveidojam aplikojama parametra datu rindu.

Nosakam aplukojama parametru datu rindas trendu. Aplikoto parametru datu rindu un
trenda laika grafiki paraditi attélos 3.16-3.21.

No punkta 1 parametru datu rindas atnemam punkta 2 trendu, iegtstot detrendétu datu
rindu.
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4. Punkta 3 parametru datu rindu izmantojam dabiskas mainibas noteikSanai — mdasu
gadijuma ka starpibu starp datu rindas 95-o un 5-o promili. Detrendéto datu rindu laika
grafiki un dabiskas mainibas intervals aplikotajiem parametriem paraditi attélos 3.22-
3.27.
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Attéls 3.22. Detrendétas Rigas lica virsmas temperatdras ikgadéjas vértibas un dabiska mainiba.
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Bottom temperature,
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Attéls 3.23. Detrendétas Rigas li¢a piegrunts temperaturas ikgadéjas vértibas un dabiska mainiba.
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Attéls 3.24. Detrendétas Rigas lica ledus parklajuma ikgadéjas vértibas un dabiska mainiba.

0.4

0.3

0.2

0.1

Sea surface salinity, —

)\

v
\

2020

2040

2060

2080

2100

Attéls 3.25. Detrendétas Rigas li¢a virsmas saluma ikgadéjas vértibas un dabiska mainiba.
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Attéls 3.26. Detrendétas Rigas [i¢a ddenslimena ikgadéjas vértibas un dabiska mainiba.
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Attéls 3.27. Detrendétas Rigas li¢a vilnu augstuma ikgadéjas vértibas un dabiska mainiba.

33



Dabiskas mainibas un trendu analizes kopsavilkums sniegts tabula 3.1. Saja tabula
apkopotas parametru vidéjas véertibas 3 klimatiskos laika periodos, konkréta parametra
klimatiska izmaina laika periodam 2015-2100.gg, parametra dabiska mainiba un attieciba starp
klimatisko izmainu un dabisko mainibu.

Redzams, ka klimatiska izmaina divkart parsniedz dabisko mainibu virsmas temperaturai
un tdenslimenim, bet gandriz 1,5 reizes — piegrunts temperatirai. Kaut art ledus sega lidz
gadsimta beigam praktiski izzid, art dabiskaja mainiba nereti ir gadi, kad Riga lici neveidojas
ledus. Salumam un vilnu augstumam klimatiska izmainai ir daudzkart mazaka par So parametru

dabisko mainibu.

Tabula 3.1. Dabiskas mainibas un trendu analizes kopsavilkums.

1993- | 2021- 2071- Klimata Dabiska KI/DM

2020 2050 2100 izmaina mainiba
Virsmas T, °C 8,19 9,62 11,70 3,71 1,91 1,94
Piegrunts T, °C 5,67 6,83 8,50 2,92 2,13 1,37
Ledus parklajums, % 0,38 0,14 0,01 -0,28 0,38 0,74
Virsmas salums, PSV 4,98 5,18 5,17 0,019 0,34 0,06
Udenslimenis, m -0,06 0,07 0,39 0,52 0,24 2,15
Vilnu augstums, m 0,48 0,50 0,51 0,004 0,13 0,03
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4. Klimata mainas ietekme uz Rigas juras lici (WP4)

4.1. Modelregiona identificeSana (T4.1)

Galvenie servisi un intereses (D4.1). Uzsakot projekta darba uzdevumu izpildi, iesaistito
pusu, kas parstavéja gan valsts, gan nevalstisko sektoru, sanaksmé, Rigas licis (Attéls 4.1) tika
identificéts ka vispiemérotakais mode]regions.

10°E 15°E 20°E 25°F o 2 23°E

Attéls 4.1. Baltijas jara (NEWA-WRF modelapgabals) un Rigas licis (HBM modelapgabals), ka
CE2COAST modelregions.

Sanaksmeé tika identificéti galvenie jlras vides servisi (Tabula 4.1), ka art slodzes, kas tos ietekmeé.

Tabula 4.1. Galvenie identificetie servisi.

Galvenie servisi Galvenas intereses, kas saistitas ar servisu Slodzes
Zvejnieciba - Zvejniecibas menedZments, kas balstas Dulkainibas
ekosistémas pieeja pieaugums
- Zivju mazulu dzivotnes Saluma
- Karstie punkti un patvéruma vietas samazinasanas
- Zivju resursu telpiska apsaimniekosana Parzveja
Laika apstak|u - Véja un ledus statistika Temperaturas
prognozésana pieaugums
Piekrastes - Piekrastes procesi un klimata izmainas (krasta Temperattras
infrastruktdra erozija) pieaugums
- Piekrastes appltsana un juras lTmena celSanas
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Galvenie servisi Galvenas intereses, kas saistitas ar servisu Slodzes

Oglekla piesaiste | Netika atziméts Dulkainibas
pieaugums
Atplta - Piekrastes infrastruktlras ievainojamiba krasta Temperaturas
erozijas konteksta pieaugums
- Pavedienalgu izskaloSanas pludmalé pieaugums Biogénu slodze
Biologiska - Ronu populacijas dzives apstaklu pasliktinasanas Temperatlras
daudzveidiba - Piekrastes bentiskas dzivotnes pieaugums
- Apbérsana ar sedimentu dalinam un sedimentu Dulkainibas
transports pieaugums

- Hidroelektrostaciju ietekme un ostu teritoriju
padzilinasanas ietekme uz Gdens caurspidibu

- Zilgana meldra - tautas dailamatnieciba lietota
materiala — pieejamibas pasliktinasanas (taja skaita -
iespéjas ievakt ne katru gadu)

4.2. Svarigako robeZu un pakalpojumu tolerances identificéSana (T4.2)

Svarigako robezu un pakalpojumu tolerances identificésana (D4.2). Evollcijas gaita
organismi, tai skaita jura mitosie, ir adaptéjusies konkréta rajona dominéjosSiem vides apstakliem,
izveidojot vairak vai mazak unikalas populacijas. Pie tam, vienas un tas pasas sugas populacijas
var bt adaptéjusas atskirigiem vides apstakliem. Parcelot vienas populacijas Tpatnus uz citu vidi
(pieméeram populacijas atjaunoSanas programmas ietvaros), kuru ieprieks ir apdzivojusi cita Sis
pasas sugas populacija, patni var neizdzivot. Galvenokart $ada situacija rodas, jo vides izmainas
ir parak straujas. Sobrid, klimata izmainu rezultata, ari vides stavok|a izmainas ir |oti straujas, kas
ierobeZo organismu spéju adaptéties, ja vides stavokla izmainu rezultata konkréta rajona vairs
nav novérojami organisma izdzivoSanai nepiecieSamie optimalie apstakli.

Ka veél viens buatisks faktors ir jamin vides apstaklu kumulativas izmainas. Respektivi, ja
vides stavoklis kopuma ir optimals organisma izdzivo$anai, bet ir novérojamas islaicigas kada
faktora fluktuacijas, tad populacija dabigi atjaunojas. Pieméram, lielu vetru laika dala no
makrofitu populacijas tiek norauta no gultnes un izskalota krasta. Dominéjot optimaliem
apstakliem (temperatira, gaisma, salums, Gdens skabums) gada vai vairaku laika populacija
atjaunosies sakotnéja stavokli. Savukart, ja vides apstaklus raksturojosie faktori ir zem vai virs
optimalajiem, tad sadi epizodiski notikumi var batiski degradét populacijas stavokli, jo
atjaunosanas potencials ir zems. Pieméram, ja makrofitu populacija atrodas piekrastes rajona,
kur klimata ietekmeé ir samazinajies Gdens salums zem veértibas, kas ir kritiski nepiecieSama sporu
veidoSanas procesam, tad islaicigu ietekmju (vétras, karstuma vilni) ietekmé zaudéta populacijas
dala var atjaunoties tikai tad, ja sporas no cita rajona (kura ir sastopama veseliga populacija) ar
straumém tiek ienestas attiecigaja rajona un spé€j iedzivoties.

Attiecigi, $1 projekta vajadzibam tiek definéti tris intervalu robeZnosacijumi — optimalie
apstakli, kad populacija ir optimala (veseliga) stavokli, sub-optimalie, kad populacijas Tpatni var
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izdzivot, bet populaciju kopuma nevar raksturot ka optimalu, un apstakli pie kuriem populacijas
Tpatni nevar izdzivot. Galvenokart, fokuss ir uz temperatdras, saluma un Gdens caurspidibas jeb
gaismas absorbcijas raksturlielumiem.

Gaisma. Pie nosacijum, ka ir pieejams zemudens augiem nepiecieSamais substrats (Livingston et
al. 1998)'?, kas varié atkariba no sugas, apgaismojuma rezims tiek uzskatits par galveno faktoru,
kas kontrolé zemudens augu telpisko izplatibu (Bach et al., 1998)*3. Lidzigi ka substrata gadijum3,
arl apgaismojuma rezima prasibas ir specifiskas dazadam zemuidens augu sugam. Atseviskam
seklidens sugam, pieméram Zostera gints sugam, dziluma telpiskais limits var tikt noteikts
balstoties uz Seki diska mérijumiem (Nielsen et al., 2002)*4, kur dzilJuma limits par apméram 0.5
m parsniedz nomeértto Seki dzilumu. Citam sugam $1 sakariba nav tik viennozimiga, jo to attistibai
ir nepiecieSami citi gaismas vilnu garumi, kuru iespieSanas dzilumu var ietekmét ne tikai Gdens
slana biezums, bet arT Gdens slani esosi izSkidusi savienojumi un suspendétas dalinas. Nemot véra
to, ka Gdens sastavs ir specifisks Rigas licim, un ir pieejama tikai loti ierobeZota publicéto avotu
kopa, projekta vajadzibam tika izmantotas empiriski ieglitas sakaribas.

Sdlums. Vuorinen et al. (2015)*° definé kritisko salumu, kas nepiecie$ams sugu vairo3anai: 5 PSV
Mytilus edulis, 5.2 PSV Palaemon adspersus, 5.1 PSV Crangon crangon.

Temperatiira. Sarunas ar Partikas droSibas, dzivnieku veselibas unvides zinatniska
institlts “BIOR” pétniekiem noskaidrots, ka lidz Sim Rigas li¢a zivju krajumu modelésana
izmantoti no Gdens temperatdras datu rindam atvasinati indikatori:

1) Gada vidéja Rigas li¢a temperatlira ka indikators Eurytemora, Acartia, Bosmina, cita
zooplanktona, Rotatoria sastopamibai licT.

2) Vasaras (junija—augusta) tudens temperatira par 40 m dzilakam Udens slanim ka
indikators  Triglopsis quadricornis (four-horned sculpin), luciSu, limnocalanus
sastopamibai lici (indikatoram pieaugot — sastopamiba samazinas).

3) Pavasara (marts-maijs) vidéja Gdens temperatira 0-20 m slanim ka indikators rengu
narstam.

Skabekla vajadziba un metaboliski mérfjumi. Skabekla koncentracija zem 2 mg/l tiek uzskatita
par kritisku dziviem organismiem. Nereti ka robezvértiba izmantota art 2.9 mg/l un sub-optimalais
slieksnis 4 mg/l. Kumulativi apliikojot temperatiiras picauguma un skabekla samazinaSanas
vienlaicigu ietekmi — zinatniska literatiira uzmaniba pieversta vairakiem metaboliskiem
parametriem, kuru vértibas virknei sugu apkopotas Seibel un Deutch (2020). No Rigas lici
sastopamajam sugam pieejama informacija par gludo pleksti (Limanda limanda). “BIOR” Iidz $im
skabekla koncentracijas Rigas lica par 40 m dzilaka slani jiinija-augusta izmantota ka indikators
grévja (saduria) un plakangliemenes (macoma) sastopamibai.

2 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030437709700079X
3 https://www.int-res.com/articles/meps/174/m174p247.pdf ).

14 https://www.jstor.org/stable/1353347
15 https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2014.10.019
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4.3. Karstie punkti un patvéruma vietas (T4.3)

Karsto punktu un patvéruma vietu kartes vienas slodzes un vairaku kumulativu slodzu
gadijuma (D4.3). Projekta aktivitaté tika noteikta Rigas [ica ledus segas ietekme uz vilnu
augstumu. Analizéjot modeléSanas datus tika atklats, ka ledus parklajumam samazinoties,
vidéjais vilnu augstums ziemas ménesos pieaugs. Attélos 3.9-3.10 sniegts videjais nozimigo vilnu
augstuma sadalijums Rigas lici. Redzams, ka vidégji lielakais vilnu augstums raksturigs oktobra-
janvara ménesos. Augstaks vilnu augstums ir lica dalai uz Z no Ronu salas, ka art uzskatami
ievérojams, ka [1¢a A-piekrasté vilnu iedarbiba vidé&ji ir spécigaka neka li¢a R-piekrasté. Sos efektus
nosaka valdoSie Rietumu sektora véji. Saistiba ar temperatiras pieauguma rezultata izzidosSo
ledus segu redzams, ka gan vidéji gada, gan ipasi februara ménesi vidéjais vilnu augstums pieaug.

Attéls 4.2. Vidéja vilnu augstuma (m) Rigas lict pieaugumes, salidzinot laika periodus 2071-2100 un
1993-2022. Gada vidé€jais (pa kreisi) un februara méenesa (pa labi) pieaugums.

4.4. lespéjas (T4.4)

D4.4 Pieejamo politikas instrumentu un iespéju raksturojums identificétai slodzu
izmainai un pakalpojumu tolerances robezam (D4.4). Identificétais starptautiskais reguléjums,
Latvijas tiestbu akti un politikas dokumenti:

e Apvienoto Naciju Organizacijas (ANO) Visparéja konvencija par klimata parmainam.
e ANO Visparejas konvencijas par klimata parmainam Parizes noligums.

e ANO Visparejas konvencijas par klimata parmainam Kioto protokols.

e Par Latvijas Republikas daltbu Kioto protokola elastigajos mehanismos.

e Marine Strategy Framework Directive 2008/56/EC.

e Water Framework Directive (WFD).
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e Marine Strategy Framework Directive; Integrated Coastal Zone Management (ICZM).
e Helsinku konvencija (HELCOM).

e HELCOM Baltijas juras ricibas plans.

e EU Coastal and Marine Policy.

e Common Fisheries Policy (CFP).

4.5. Bridinasanas sistéma (T4.5)

Indikatori pilotteritorijas juras servisiem (D4.5). Agrinas bridinasanas sistémas prototips
ietver reanalizes un nakotnes projekciju modelaprékinu ménesu vidéjo vértibu interaktivu
vizualizaciju - web prezentaciju'® LU SMI uzturétaja servisa www.water.lv.

4.6. Talakizglitibas modulis (T4.6)

Brivpieejas talakizglitibas macibu modula izstrade (D4.6). Projekta laika likts pamats
vairakam iestradem, kas var talak tikt pielietotas ka uzskates materials macibu materialos. Attéla
4.3 paradita modeléta Rigas lica temperatiras-saluma (TS) diagrammas reprezentacija pasreizéja
(1993-2022) un nakotnes (2071-2100), bet attéla 4.4 vizualizéta TS izmaina starp periodiem.
Klimata parmainu tendence uzrada, ka samazinasies visu salumu relativi aukstakais ddens Rigas
lic1. Pieaugs udens dala ar relativi augstaku temperataru.
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Attéls 4.3. Rigas [i¢a temperatiiras un saluma diagrammas reprezentacija 1993-2022. gadiem (pa
kreisi) un 2071-2100. gadiem (pa labi). Skala raksturo sastopamibas biezumu — dala no tilpuma
un laika procentos (mazakas vértibas — retak, lielakas — biezak sastopamam TS kombinacijam).

16 http://www.modlab.lv/Meteo/FimarWeb/ce2coast/index.html
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Attéls 4.4. Starpiba starp 2071-2100. gg. un 1993-2022. gg. klimatu Rigas lici T-S reprezentacija.
(-) — TS kombinacijas, kas nakotné retakas, (+) — TS kombinacijas, kas nakotné biezakas.
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5. Zinatne un sabiedriba (WP5)

5.1. Interesu koordinacija (T5.1)

IntereSu apzinasana (D5.1). Intereses saistiba ar jlras servisus ietekméjosSiem
ministrijas rikotas darba grupas, LU 80. un 81. Starptautisko zinatnisko konferencu sekcijas, LU
Zinatnieku nakt1 2023, individualas tikSanas ar ieinteresétam puséem.

Galvenas apzinatas intereses profesionalu auditorija: regulara informacijas apmaina un
saistTto nozaru specialistu tikSanas.

Galvenas apzinatas intereses sabiedribai: informacijas pieejamiba par Gdens temperatiru
un tirtbu peldésanas sezona. Interese par juras gultni Rigas lici — apauguma, derigo izraktenu
konteksta.

5.2.  Koprades stratégija (T5.2)

Komunikacijas stratégija (D5.2). Projekta partneriem saistoSa komunikacijas stratégija
sarunai ar ieinteresétam pusém tika izstradata un pievienota $im dokumentam ka Pielikums 1a'’.
Projekta prezentacija ieintereséto pusu seminara 2021. gada 23. februari pievienota Sim
dokumentam ka Pielikums 1b?8,

—

January February March April May June July August September October November December

Attéls 5.1. Rigas lica maksimala saluma sezonalitate dzilidens (>40 m) slanim. 1998-2007 un
2008-2018. gadu salidzinajums.

5.3.  Produktiizplatisanai (T5.3)
Vajadzibu katalogs (D5.3). Papildus modelaprékinu web prezentacijai (www.water.lv) tika
identificétas sekojosas vajadzibas péc operacionaliem un klimatiskiem produktiem.

e Operacionala informacija par Latvijas teritorialo Gdenu dzilidens da)u.

17 Ce2Coast_Pielikumsla.docx
18 Ce2Coasat_Pielikums1b.pdf
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Operacionala informacija par garkrasta saneSiem Rigas licl; nakotné potencials atbalsts
noteikt saneSu akumulacijas varbatiskak skartos piekrastes apgabalus (DAP).
Operacionala informacija par modelétu ddens apmainu starp Rigas lici un Baltijas juru.
Operacionala informacija par no lielakam upém ieplUstosa saldldens izplatibu.
Informacija par parametru mainibu desmitgadés. Piemérs, dzilidens salumam sniegts
attéla 5.1, bet vidéja virsmas saluma sezonalitatei 1998-2007 un 2008-2018 Pielikuma 21°.
Klimatiska informacija par klimatiski vidéjam fizikalo parametru vértibam, sastopamibas
biezuma sezonalitati (attéls 5.2), garkrasta sanesu dinamiku (attéls 5.3).
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Attéls 5.2. Rigas licis T-S reprezentacija 1998. gada februari, maija, augusta un novembri®,
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Attéls 5.3. Modeléta garkrasta sanesu intensitate (Liepaja) 2016 — 2023. gadam.

19 Ce2Coast_Pielikumi2_3.docx
20 http://www.modlab.lv/Meteo/Klimats/GulfOfRiga/TSDiagram/TS histo animation.html
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5.4.  Zinatibas nodosana (T5.4)

Publikacijas (D5.4). legitie rezultati par ilgtermina salJuma un caurredzamibas izmainam
un to ietekméjoSiem faktoriem Rigas lict iesniegti publicéSanai Oceanologia, Climate-induced
changes in light attenuation: a case study of Secchi depth long-term trends in the Gulf of Riga,
Baltic Sea.

LA

T

N

Attéls 5.4. Ménesu skaits, kuros Gdens krasa parsniedz 9 Forel-Ule skala Rigas lict un Baltijas jlras
austrumgotlandes dala. 1998-2018. gada mérijumu dati no Pitarch et. al. 2019 (augsa). Forel —
Ule krasu skalas etalons vértibam 1-21 (LHEI foto, apaksa).
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Konferencé International Conference of Environmental Design (Aténas, 2023. gada
oktobris) tika presentéta saistiba starp Rigas li¢a Gdens krasu, Seki dzilumu un modeléto virsmas
salumu. Pievérsta ari uzmaniba iekséjiem biogénu (konkrétak, fosfora savienojumu) avotiem, kas
pastiprinati nonak Baltijas juras tdens kolonna, samazinoties skabekla koncentracijai. Sagaidams,
ka tiem atkartoti nonakot Gdens virspusé, bitu iespéjama pastiprinata algu ziedéSana, kas,
savukart, raditu Gdens krasas izmainas. ST iemesla dé| atseviski tika apskatiti gadi, kuros
bezskabekla apstakli ir/nav bijusi — lai pamanitu vai krasai/caurredzamibai ir atskiribas un
atskiriga saistiba ar virsmas salJumu katra no gadu kopam. legitie rezultati publicéti konferences
rakstu krajuma: “Modeled surface salinity and satellite data as proxy for Secchi depth and
watercolor of the Gulf of Riga”, Pielikums 4%,

Zinatniskaja literatura aprakstitas pieejas, kuras tdens krasas satelitdati izmantoti, lai
atrastu upju tdens ietekmétakos jlras regionus, pieméram, Fronkova et. al. (2022) parskata, kura
minéts, ka Gdens krasas vértiba virs 9 raksturiga upju materiala ietekmé. Sadu orientéjosu
kritériju pielietojot Pitarch et. al. (2019) Gdens krasas datu slanim misu regiona, redzama spéciga
upju ietekme vairak neka pusé no ménesa vidéjam Udens krasas vértibam gandriz visa lica
apgabala. Sada analize ari parada, ka apgabals, kura visretak $is kritérijs tiek parsniegts (attéla
5.4. iekrasots pelékzils) atrodas uz D-DA no lica dzilakas vietas.

Tabula. 5.1. Atklato ddenu stacijas satelitdatu ménesa vidéjo vértibu datu kopa novérota upes
ddenim atbilstosa Gdens krasas diapazona (Udens krasa >=10) proporcija no kopéja 1998-2007
un 2008-2018. gados.

Stacija | 102A | 119 | 120 | 121 | 121A | 135 | 137A | 142 | 107 | 111

Novérojumi 1998-2007 | 69 | 166 | 42 | 68 63 71 69 63 | 25 | 28
Taja skaita ” >=10" | 46 99 | 28 | 32 37 40 42 31 | 18 | 17
Procentos ” >=10" | 67 60 | 67 | 47 59 56 61 49 | 72 | 61
Novérojumi 2008-2018 | 23 35 | 27 | 28 25 27 25 26 | 25 | 22
Taja skaita “>=10" | 19 28 | 18 | 17 18 23 17 21 | 17 | 13
Procentos” >=10" | 83 80 | 67 | 61 72 85 68 81 | 68 | 59

Ta ka ekosistemas novérojumi lict liecina par caurredzamibas pasliktinasanos, ka ari
satelitdatos analizétas caurredzamibas (attéla 1.4) secigas desmitgadés paradija piekrastes
caurredzamibas samazinasanos, tika pievérsta uzmaniba ari idens krasas izmainam satelitdatos
un novérojumos Sajas desmitgadés. Tabula 5.1. uzradits pieejamo udens krasas novérojumu
skaits izveletas stacijas Rigas [i¢a atklataja dala (ar labako datu pieejamibu) un proporcija
novérojumiem, kuros procentuali novérotas vértibas, kas var liecinat par upju tGdens ienesta
materidla ietekmi. Saja salidzino$i vienkaraja analizé ieraugams, ka no 10 apskatitajam
noveérojumu stacijam, 7 stacijas Gdens krasas situacija biezak bijusi atklatam jlras Gdenim
raksturiga pirmaja no periodiem 1998-2007, neka 2008-2018 gados; 3 stacijas bijusi nemainiga
vai gandriz nemainiga abos periodos.

21 Ce2Coast_Pielikums4.pdf
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Projekta rezultati tika prezentéti plasakai auditorijai:

e Rigas juras li¢ca klimatisks modelis, Rolands Aleksandrs Rudenko, Andrejs Timuhins, Uldis
Bethers, Juris Sennikovs, Vilnis Frisfelds, Daiga Cepite-Frisfelde. 80. starptautiska LU
Zinatniskas konferences sekcija 2022. gada janvari;

¢ Vilnu klimata reanalize Rigas juras lici, Aigars Valainis, Vilnis Frisfelds, Daiga Cepite-Frisfelde.
81. starptautiska LU Zinatniskas konferences sekcija 2023. gada janvari;

e Stacija — Virtuala Baltijas jara, Daiga Cepite-Frisfelde. Latvijas Universitate, Zinatnieku nakts
2023. gada 29. septembri.

5.5. Starptautisks darbseminars (T5.5)
Projekta nosléeguma konsorcijs organizés darbseminaru ar mérki apmainities ar WP4
izmantojamam pieejam, kas tiks turpinatas ari péc projekta nosléguma.

5.6. Trukumu analize un turpmakie pétijumi (T5.6)

No zinatniska viedokla nozimiga ir Austrumgotlandes baseina un Rigas lica udens
apmainas operacionala izsekosana, ka ari publiski pieejams saluma bilances monitorings Irbes
jaras Sauruma.
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Attéls 5.5. Vidéjais virsmas straumes atrums krastam perpendikularos transektos lidz 30 m
dzilumam I[i¢a A piekrasté ar platumu LAT=57.83.

Uzmaniba pievérSama art liéa austrumu piekrasté no lgaunijas puses iepllstosajam
udenim, Attéls 5.5. parada, ka divas apskatitas desmitgades, pieméram, rudeni (septembra
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meénesi) modelétie virsmas straumes dati uzrada straumes virziena izmainas, kam var bat
ietekme uz A-piekrastes ekosistému. No Z puses A-piekrastei pieplistosais Gdens var bat gan

salaks — ka situacija, ja tdens plist no Vainameri Sauruma (attéls 5.6), gan mazak sals, ja no sekla
Pérnavas lica.
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Attéls 5.6. Virsmas saluma un vilnu virziena sadalijums 2023. gada 28. jilija.

Vietéjiem amata meistariem butiskas izejvielas - zilgana juras meldra iegtsana var nebat
jaras (Rigas lica) piekrasté iespéjama katru gadu, jo meldru neesot bijis sekojoSos divos gados -
2021., 2022. gada vasaras.

Saruna ar sabiedribu LU Zinatnieku nakti 2023 paradija iztrakstoSu posmu salidzinosi
vienkarsa informacija par Gdens saluma atskirtbam Kurzemes piekrastes atklataja dala un Rigas
lict, ka ari izpratni par salumu ka faktoru zivju un citu dzivu organismu dzives vides piemérotibai.

Rigas [i¢a piekraste ir viegli pieejama ar sabiedrisko un privato transportu - piekrastes dala
ir viegli sasniedzama. Kas jura notiek talak par pludmali, nav zinams lielakajai dalai sabiedribas.
TrakstosSais posms - radit vairak iespéjas droSos apstaklos izzinat Rigas lici talak no krasta (redzet
ronus, zvejas procesu klatiené un iespéjams ari attalinati ar webkameru.

Projekta gaita tika iegiti rezultati par lica parametru savstarpéjo korelacijas sezonalitati,
vél nav publicéti un tiks izmantoti zinatnisku publikaciju sagatavosana, Pielikums 322,

22 Ce2Coast_Pielikumi2_3.docx
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Pielikumi
Pielikums 1a: Projekta komunikacijas plans.

Pielikums 1b: Downscaling Climate and Ocean Change to Services: Thresholds and Opportunities
projekts — ieintereséto Latvijas parstavju tikSanas. Daigas Cepites — Frisfeldes prezentacija 23-
Feb-2021.

Pielikums 2. Vidéja virsmas saluma 2008.-2018. un 1998.-2007. gados starpibas sezonalitate.

Pielikums 3. Udens krasas korelacijas ar modelétiem fizikdliem parametriem sezonalitdte Rigas
lic1 1998-2018. gada.

Pielikums 4. Daiga Cepite-Frisfelde, Andrejs Timuhins, Vilnis Frisfelds. Modeled surface salinity
and satellite data as proxy for Secchi depth and watercolor of the Gulf of Riga. E3S Web of
Conferences, 436, 1 0001 (2023) ICED 2023, https://doi.org/10.1051/e3sconf/202343610001
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