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Termini un saisinajumi

Atgriesanas periods

AtgrieSanas limenis

Auksta diena

Auksto dienu
Tpatsvars

Aukstuma vilnis

Brazmaina diena
Diena bez atkusna

Ekstremali auksta
diena

Ekstremali karsta
diena

Ekstremali lietaina
diena

Ekstremali stiprs
\EIES

Enas gaisa
temperatlura

Ipadi auksta diena
Ipasi karsta diena
Ipasi lietaina diena
Karsta diena

Karsto dienu
Tpatsvars

Karstuma vilnis

Klimatiskais
references periods

laika intervals starp noteikta lieluma dabas apdraudéjumiem
atgrieSanas iespéjamiba arkartéjam notikumam, piemeéram,

kada maksimala gaisa temperatlra noteikta vieta atkartosies
reizi 10 gados

diennakts, kura gaisa temperatdra ir robezas no-5 lidz-18 °C
auksto dienu skaits noteikta laika perioda

laika periods, kad vismaz piecas dienas péc kartas
temperatlra saglabajas vismaz -10 °C (Sis periods ir autoru
pienemts, balstoties pédéja laika tendencé, kad, temperatirai
paaugstinoties, ilgstoSa aukstuma periodi saisinas)
diennakts, kura v&ja atrums ir robezas no 15 lidz 20 m/s

diennakts, kura gaisa temperatura ir zemaka par 0 °C

diennakts, kura gaisa temperatura ir zemaka par-25 °C

diennakts, kura gaisa temperatara ir = 31 °C

diennakts, kura nokriSnu daudzums = 20 mm

v&j§, kura atrums =20 m/s

temperatlra, kas mérita balti krasota kasté ar zalUzijam

(t.s. "Stivensona ekrans"). Latvijas praksé un ari $aja pétijuma
Si temperatlra tiek uzskatita identiska bGvnormativa LBN 003
lietotajam terminam “gaisa temperatira”

diennakts, kura gaisa temperatura ir no-18 lidz-25 °C
diennakts, kura gaisa temperatlra ir robezas no 25 lidz 31 °C

diennakts, kura nokridnu daudzums =10 mm

diennakts, kura gaisa temperatdra ir robezas no 18 lidz 25 °C
karsto dienu skaits noteikta laika perioda

karstuma vilnis ir tad, ja vismaz piecas dienas péc kartas

gaisa vidéja temperatura turas virs 20 °C (Sis periods ir autoru
pienemts, balstoties uz pédéja laika novérojumiem, kas liecina
par gaisa temperaturas paaugstinasanos)

laika periods no 1961. gada 1. janvara lidz 1990. gada
31. decembrim



Termini un saisinajumi

Lietaina diena

Maksimalais vienas
dienas nokrisnu
daudzums

Maksimalas véja
brazmas

Sala dienu skaits
Temperaturas
svarstibas ap 0 °C
Tropiska nakts

Vasaras diena

Vegetacijas periods

Vétraina diena

diennakts, kura nokrisnu daudzums 21 mm

gada laika novérotais maksimalais vienas diennakts nokrisnu
daudzums.

gada laika novérota maksimala véja brazmas vértiba, m/s

diennaksu skaits gada, kad maksimala gaisa temperatlra
neparsniedz O °C

temperatlras svarstibas ap 0 °C vértibu parada, cik reizes
gada temperatdra Skérso O °C robezu

nakts, kura minimala gaisa temperattra = 20 °C

diena, kad maksimala diennakts temperatdra ir augstaka par
+25°C

gada dienu skaits starp laika posmiem, kad pirmo un pédéjo
reizi diennakts vidéja temperatlra = 5 °C vismaz sesSas dienas
péc kartas

diena, kad diennakts vidé&jais v&ja atrums = 10,8 m/s
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AADT]
ABS
ATD

CEDR

EC
ES
ETS
GOS
GIS
IAM
IPCC

JEB
LBN
LvC
LVGMC

NAP
NOx
NP
PIARC

PM2.5
PMI0
PPP
RCP

SEG
SM
SO

sSSP

TEN-T
AT
VARAM

b,0

ZPI

Pievesta gada vidéja diennaksts satiksmes intensitate
Autocelu bavdarbu specifikacijas
Autotransporta direkcija

Conference of European Directors of Roads (anglu val.) - Eiropas celu
administracijas konference

Eurocode (anglu val.) - Eirokodekss
Eiropas Savieniba

Emisijas kvotu tirdzniecibas sistéma
Gaistosie organiskie savienojumi
Geografiskas informacijas sistémas
llgtspéjigas attistibas mérki

The Intergovernmental Panel on Climate Change (anglu val.) - Klimata
parmainu starpvaldibu padome

Jaunais Eiropas “Bauhaus”
Latvijas bdvnormativs
Valsts sabiedriba ar ierobezotu atbildibu “Latvijas Valsts celi”

Valsts sabiedriba ar ierobezotu atbildibu “Latvijas Vides Geologijas un
meteorologijas centrs”

Nacionalais attistibas plans
Slapekla oksidi
Nacionalais pielikums

Permanent International Association of Road Congresses (World Road
Association) (anglu val.) — Pasaules celu asociacija

Mazaku par 2.5 pm dalinu komcentracija gaisa

Mazaku par 10 um dalinu komcentracija gaisa

Privata un publiska partneriba

Representative Concentration Pathway (anglu val.) - raksturigo koncen-
traciju scenarijs

Siltumnicefekta gazes

Satiksmes ministrija

Séra dioksids

Shared Socioeconomic Pathways (anglu val.) — kopéjais socialekono-
miskais scenarijs

Trans-European Transport Network (anglu val.) — Eiropas transporta tikls
Temperatdras starpiba

Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija /
Viedas administracijas un regionalas attistibas ministrija

Véja ietekmes apréekinos izmantojama fundamentala pamatatruma
vértiba

Zalais publiskais iepirkums






Kopsavilkums

Pétijuma meérkis bija izvertét valsts autocelu tikla infrastruktdras
noturibu jeb izturétspéju (anglu val. - resilience) mainigos klimatiskajos
apstaklos, ka ari risinajumus, ka pielagoties klimata parmainam, un
iespéjas, ka samazinat valsts autocel|u apsaimniekosana radito ietekmi
uz klimatu un vidi.

Pétijuma ieklautas 7 nodalas, 10 pielikumi, secinajumi, izmantotas
literatlras saraksts, ka ari saisinajumu un terminu skaidrojums.

Pétijuma ievada sniegts transporta sistému nozimiguma pamato-
jums ES ekosistéma, uzskaititi svarigakie klimata parmainu raditaji un
to potenciala ietekme uz Latvijas autoceliem, dots 3i pétijuma nepie-
cieSamibas pamatojums, ka ari definéts pétijuma meérkis, isi aprakstita
pétijuma izpilditaju komandas kompetence un konspektivi aprakstits
pétijuma saturs.

1. nodala apskatita pétijuma izmantota metodologdija gan vésturis-
ko Latvijas klimatisko datu iegUsana un analizé, gan arvalstu pieredzes
apkoposana, pielagojot celu un tiltu infrastruktdru klimata parmainam,
klimata parmainu prognozésana izmantotajam pieejam (RCP un SSP),
ietverot ari autocelu un tiltu jutiguma un ievainojamibas analizi, ka ari
aptaujas izstradi celu un tiltu ekspertiem.

2. nodala izklastits Latvijas klimata parmainu novértejums par pé-
déjiem 60 gadiem, 1pasu uzmanibu pievérsot autocelu infrastruktdru
ietekméjosiem klimatiskajiem parametriem.

3. nodala apskatita aktualo literatdras avotu analize, ipasu uzmani-
bu pieversot specializétajiem Pasaules celu asociacijas Pasaules celu
asociacijas (PIARC) un Eiropas celu administracijas konferences (CEDR)
zinojumiem.

4. nodala izklastitas klimata parmainu prognozes un galvenie celu
un tiltu infrastruktdru ietekmeéjosie klimatiskie faktori.

5. nodala raksturoti tie klimatiskie parametri, kuri var ietekmét Lat-
vijas tiltus un veikta tiltu un tiltu elementu jutiguma un ievainojamibas
analize. Vienlaikus $aja nodala apkopoti ari tiltu ekspertu aptaujas rezul-
tati par klimata parametru potencialo ietekmi uz tiltiem.

6. nodala apzinati klimatiskie parametri, kuri var ietekmét Latvijas
autocelus un veikta autocelu jutiguma un ievainojamibas analize. Vien-
laikus Seit apkopoti ari autocelu ekspertu aptaujas rezultati par klimata
parametru potencialo ietekmi uz autoceliem.

7. nodala sniegti ieteikumi normativo aktu, standartu, specifikaciju
un citu nozares dokumentu pilnveidosanai.

Gala atskaites nosleguma seko pétijuma iegUtie galvenie secinajumi,
izmantoto informacijas avotu saraksts, ka ari pielikumi, kuros ieklauti pa-
pildu dati par pilnu pasUtitaja darba uzdevumu, vésturisko gada vidégjas
temperatUras izmainu salidzinajums analizétaja laika perioda, grunts sa-
saluma temperatUras apréekina dati, vétraino dienu skaita vésturiskie dati,
korelativa analize par bedrisu remontdarbiem ar klimata parametriem,
tiltus ietekméjoso klimatisko parametru izmainu prognozes aprekina dati
atbilstosi SSP scenarijiem no visam Latvijas meteorologiskajam stacijam
un pilni aptaujas dati par klimata parmainu ietekmi uz autocelu un tiltu
konstrukciju drosibu un ilgmuzibu.






Summary

The aim of the study was to assess the resilience of the national road
network infrastructure under changing climatic conditions, as well as to
evaluate solutions for adapting to climate change and opportunities to
reduce the impact of national road management on the climate and the
environment.

The study consists of seven chapters, ten appendices, conclusions,
a list of references, and a glossary of abbreviations and terms.

The introduction substantiates the importance of transport systems
within the EU ecosystem, lists the key indicators of climate change and
their potential impact on Latvia's road network, provides the rationale for
the necessity of this study, defines the study objective, briefly describes
the competence of the project team, and concisely outlines the content
of the study.

Chapter 1 presents the methodology used in the study, including the
acquisition and analysis of historical climate data for Latvia, the review
of international experience in adapting road and bridge infrastructure
to climate change, the approaches used for climate change projections
(RCP and SSP), as well as the sensitivity and vulnerability analysis of roads
and bridges and the development of surveys for road and bridge experts.

Chapter 2 outlines an assessment of climate change in Latvia over
the past 60 years, with particular attention paid to climatic parameters
affecting road infrastructure.

Chapter 3 reviews the analysis of relevant literature sources, with spe-
cial emphasis on specialized PIARC and CEDR reports.

Chapter 4 presents climate change projections and the main climatic
factors affecting road and bridge infrastructure.

Chapter 5 characterizes the climatic parameters that may affect bri-
dges in Latvia and presents an analysis of the sensitivity and vulnerability
of bridges and bridge elements. This chapter also summarizes the results
of a survey of bridge experts on the potential impact of climatic parame-
ters on bridges.

Chapter 6 identifies the climatic parameters that may affect Latvia's
roads and presents an analysis of road sensitivity and vulnerability. It also
summarizes the results of a survey of road experts on the potential impact
of climatic parameters on roads.

Chapter 7 provides recommendations for improving regulatory acts,
standards, specifications, and other sector-related documents.

The final sections of the report present the main conclusions of the
study, the list of information sources used, and appendices containing
additional data, including the full list of the work tasks, a comparison
of historical changes in average annual temperature over the analyzed
period, soil freezing temperature calculation data, historical data on the
number of stormy days, correlation analysis between pothole repair works
and climatic parameters, calculation data for projected changes in climatic
parameters affecting bridges according to SSP scenarios from all Latvian
meteorological stations, and complete survey data on the impact of cli-
mate change on the safety and durability of road and bridge structures.






Kopsavilkums

Transporta sistémas ir svarigs valsts ekonomikas pamats, jo tas savieno ra-
zotajus ar piegades kédém, pateéretajus ar produktiem, veicina tdrismu, ka ari
savieno cilvékus ar darbu, majam un kopienam gan pilsétas, gan laukos. Tomér
musdienu mainigais klimats mazina transporta nozares sp&ju darboties uztica-
mi, droSi un efektivi. Temperatdras paaugstinasanas, karstuma vilni, sasalsanas
un atkusanas cikli, spécigie nokrisni, vétras un citas ekstremalas klimatiskas
paradibas nepasaubami ietekmé transporta sistému ilgtspéju, tapec tas no-
drosinasana butiski elementi ir celu infrastruktlras planoSana, projektesana,
bUvnieciba, uzturésana un ekspluatacija.

levérojot klimata parmainu ietekmi uz celu tiklu, Latvija jau tuvakaja nakotné
var klat aktuali $adi mijiedarbibas faktori:

paaugstinata temperatura un karstuma periodi vasaras, kas var radit
asfalta seguma plastiskas deformacijas jeb rises;

intensivas lietavas vai liels sniega daudzums, kas var palielinat pladu risku
esoSo Udens novadsistemu nepietiekamas uztverSanas spé&jas dél, ka ari
pastiprinat eroziju un lidz ar to izraisot ce|u un tiltu elementu kalpoSanas
laika samazinasanos;

jaras limena celsanas, kas var ietekmét piekrastes stabilitati.

Viss iepriek$ minétais liecina, ka ir nepiecieSams nacionalas nozimes piela-
goSanas plans klimata parmainam transporta infrastruktdrai, lai laikus varéetu
ieviest izmainas normativajos dokumentos, standartos, tehniskajos risinajumos,
darbu un resursu planosana, ka ari spétu analizét un prognozét klimata parmai-
nu radito ietekmi un badtu gatavi efektivai ricibai arkartas situacijas. Diemzél
spéja ne tikai nacionalaja méroga, bet ari ES limeni, jo dala Latvijas valsts au-
tocelu ietilpst Eiropas transporta tikla (TEN-T).

leveérojot sos aspektus, LVC ka valsts atbildigajai institlcijai ir nepiecieSams
Jjau savlaicigi izvertet riskus, kas var rasties klimata parmainu rezultata. Tas dos
iesp€ju savlaicigi pielagot Latvijas transporta infrastrukturu klimata parmainam
un nodrosinat tas ilgtspéjigu funkcionésanu. Nemot vera ieprieks minéto, LVC
izsludinaja konkursu, lai izvertétu valsts autocelu tikla infrastruktdras noturibu
jeb izturétspeju (anglu val. - resilience) mainigos klimatiskajos apstaklos, ka ari
rastu risingjumus, ka pielagoties klimata parmainam un lidz ar to samazinat
valsts autoce|u apsaimniekoSanas laika radito ietekmi uz klimatu un vidi.

Lai sasniegtu 3o mérki un izpilditu pétijuma uzdevumus (pilns pétijuma
darba uzdevumu izklasts — 81 pétijuma 10.1. pielikuma), tika noteikts tipiskais
klimats Latvijas teritorija, balstoties vairak neka 60 gadus ilga klimatisko datu re-
gistracijas perioda, sakot no 1960. gada. Pétijuma analizéts katrs gads atseviski,
veikta noteikta perioda un atsevisku ta posmu analize, raksturojot gan videjos
klimatiskos raditajus, gan ekstremiem laikapstakliem atbilstoSos raditajus.

Izmantojot LVGMC klimatiskos datus un ilgtermina klimata prognozes,
raksturotas paredzamas klimata parmainas Latvija. Vienlaikus pétijuma au-
tori izstradajusi savas klimata parmainu prognozes par cela infrastruktdras
noturibai svarigu raditaju (temperatdra, grunts sasalums) izmainam klimata
parmainu rezultata.

Atbilstosi klimata parmainu prognozem pétijuma autori, lai uzlabotu auto-
celu infrastruktdras noturibu un samazinatu klimata ekstrému ietekmi uz tas
dzives ciklu, veikusi autocelu un tiltu jutiguma analizi un sniegusi priekslikumus
gan administrativajiem, gan tehniski un ekonomiski pamatotiem inzenierteh-
niskajiem risinajumiem.






1. Metodologija

Klimata datu apkopojumam izmantoti LVGMC zinojumi par Klimata
parmainu scenarijiem Latvija [2, 3], LVGMC izveidotie riki [4], ka ari VARAM
atverto datu portala pieejamie LVC meteorologisko staciju dati [5, 6]. leve-
rojot to, ka LVC meteorologiskajam stacijam ir salidzinoSi 1sa novérojumu
vésture, klimata datu analizé parsvara ir izmantoti LVGMC dati.

LVGMC dati ir pieejami sakot no 1960. gada, kas Saja LVC pasutitaja
pEétijuma iespéju robezas tika iedaliti divos 30 gadu ilgos periodos — no
1960. gada 11dz 1990. gadam un no 1991. gada lidz 2020. gadam. Jaatzimég,
ka saskana ar pasreizéjiem Pasaules Meteorologijas organizacijas tehnis-
kajiem noradijumiem ilgtermina klimata parmainu novértésanai, ka ari
klimata mainibas raksturosanai tiek izmantots 30 gadu ilgs references
periods — no 1961. gada 1. janvara lidz 1990. gada 31. decembrim, tomeér
precizakai klimata parmainu raksturosanai var izmantot ari citus ilglaicigus
periodus, pieméram, 1981.-2010. gada 30 gadu periodu, kas tiek uzskatits
par pasreizéjo klimatiskas normas periodu [2], vai ari laika periodu no 1991.
gada lidz 2020. gadam.

Saja péetijuma izmantoti visu Latvijas teritorija izvietoto meteorologisko
staciju (turpmak teksta —staciju) dati. Tomér janem véra, ka laika posma
No 1960. [1dz 1990. gadam LVGMC pieejamo datu daudzums ir bijis mazaks
un to precizitate ir zemaka, kas apgrutina So datu statistisko apstradi un
analizi. Vienlaikus ari datu daudzums katra ménesi ir bijis atskirigs. Laika
gaita staciju daudzums ir palielinajies, ka art ir palielinajies mérijjumu skaits
meénesi. Ja sakotnéji dati tika ieguti reizi diena vai pat reizi dazas dienas,
tad, jau sakot no 2000. gada, meérijumi tiek ieguti vairakas reizes diena,
kas ieveérojami uzlabo datu analizes kvalitati. Pieméram, laika perioda no
1965. lidz 2001. gadam LVGMC stacijas nolasija gaisa temperattru katru
treSo stundu, bet, sakot no 2002. gada, lielakai dalai novérojumu staciju
gaisa temperatdras merijumi bija pieejami jau par katru stundu. LVGMC
datu analizes laika tika veikta ari manuala un dal&ji manuala novérojumu
datu parbaude. Dati ar zemu ticamibu netika nemti vera.

Lai identificetu klimata ekstrému negativo ietekmi uz autocelu infra-
struktUru, tika apkopoti un analizéti sadi dati.

Vidéjas gaisa temperatlras vertibas visa valsts teritorija un ekstre-
mas gaisa temperatdras vértibas, kas ir novérotas vismaz viena no
stacijam apskatitaja perioda (karstuma un aukstuma vilni, tempe-
ratdras svarstibas ap O °C, dienu bez atkusna skaits), izmantojot
LVGMC staciju datus.

Vidéjas negativas temperaturas vertibas zem dabiskas vegetacijas
virsmas 0,2 m, 0,4 m, 0,8 m un 1,6 m dziluma, izmantojot LVGMC
datus. Katrs noverojums ir registréts gadijums, kad noteikta dziluma
temperatlra samazinajas zem O °C.

Gada vidéjas, maksimalas un minimalas atmosféras nokrisnu ver-
tibas. Perioda no 2006. lidz 2016. gadam tikai daZas LVGMC stacijas
veica So datu uzskaiti, pieméram, 2006. gada bija tikai viena stacija.
Savukart, sakot no 2016. gada, dati ir pieejami 23 no 25 stacijam.



1. Metodologija

Ekstremalo nokrisnu daudzuma novértésanai tika izmantoti 5adi

raditaji:
mMSDII-dienu skaits gada ar nokrisniem (vismaz 1 mm);
R1IOmm - 1pasi lietaino dienu skaits gada ar nokrisniem
virs 10 mm;
R20mm - ipasi lietaino dienu skaits gada ar nokriSniem
virs 20 mm;
RX1hour-maksimalais nokriSnu daudzums stundas laika, mm;
stundas laika nokridnu daudzums un biezums
(histogramma).

Ekstremalo nokrisnu analizei tika izmantoti vidéjas stacijas dati,
lietojot vadoso indikatoru metodi (leading indicator). Par indikativo
staciju tika pienemta Skultes stacija, jo Skulte ir vieta, kura nokrisnu
daudzums, skaits un struktlra ir lidziga Latvijas vidéjiem datiem.

PIGdu biezums un tdens limenis, ka ari vidéjas udens limena vér-
tibas pladu riska zonas tika noteikti, izmantojot LVGMC un VARAM
portala pieejamos datus. STm vértibam nav noteikti ekstrémi.

Véja biezums un intensitate, kas ieklauj véja vidéjas un maksimalas
atruma veértibas, vétraino periodu garumu un biezumu, ka ari to eks-
trémas vértibas. Véja dati ieglti no LVGMC stacijam, un vé&ja atruma
klasifikacijai izmnantota Boforta skala.

Pétijuma izmantotie Latvijas klimmatam raksturigie parametri ap-
kopoti 1.1.-1. tabulg, savukart pienemtas ekstremalas klimatisko para-

metru vértibas-1.1.-2. tabula.

Latvijas klimatu raksturojosie parametri no 1991. lidz 2020. gadam [2]

Gaisa temperatura +6,8 °C
Nokrisni 685,6 mMm
V&j8 32m/s
Gaisa mitrums 81%
1700-2000

Saulainas dienas
stundas

vissiltakais ménesis ir julijs, kad vidéja gaisa
temperatdra ir +17,8 °C, visaukstakais ir februaris,
kad vidéja gaisa temperatlra ir 3,1 °C;
visaugstaka novérota gaisa temperatlra Latvija
ir +37,8 °C (04.08.2021. - Ventspili), viszemaka
—43,2 °C (08.02.1956. — Daugavpili);

ar nokriSniem visbagatakie ménesi ir augusts
un jalijs, kuros vidéji nolist 76,8 mm un 75,7 mm,
savukart vissausakais ir aprilis—vidéji 35,8 mm;

Latvija valdosSie ir rietumu un dienvidu véji, kas
kopuma ir novéroti vairak neka pusé no gadijumu
skaita;

visstiprakais véjs ir novérojams Baltijas juras
piekrasté un AinaZzos, kur gada vidéjais véja atrums
ir aptuveni 4 m/s, Ventspili sasniedzot 4,3 m/s;
visramakais véjs ir novérojams Aluksnes un
Vidzemes augstienés, attiecigi 2,6 m/s un 2,5 m/s;
vismazakais mitruma saturs gaisa ir maija-"71%;
vislielakais mitruma saturs gaisa ir decembri—89 %.

visvairak Saule spid jalija —aptuveni 300 stundas;
vismazak Saule spid decembri, kad kopéjais Saules
spidésanas ilgums ir aptuveni 25 stundas.
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Péetijuma pienemtas ekstremalas klimatisko parametru veértibas

Ekstremali augsta diennakts

gaisa temperatura +312°C hidz +354 °C

Ekstremali zema diennakts

gaisa temperatlra —26,2°Clidz-41,2°C

Ekstremali diennakts

_ o 58,2 mm lidz 115,3 mm
atmosféras nokrisni

Ekstremalais diennakts vidéjais

s 9,8 m/s lldz21 m/s
véja atrums

*uzraditas maksimalas vértibas klimatiskajiem notikumiem ar atkartosanas
periodu reizi 100 gados

** ekstremali stundas atmosféras nokrisni >7 mm

Pétijuma izstrades gaita tika veikta aktualo literatlras avotu
identifikacija un analize, ipasu uzmanibu pievérsot specializétajam
PIARC un CEDR datubazem, kuras atrodama vispusiga informacija
par klimata parmainam, to ietekmi uz tiltu un autocelu
infrastruktdru, klimata parmainu risku vadibu, tiltu un autocelu
ievainojamibas un jutiguma analizi, ka ari ka ari dazadu valstu
pieredzi tiltu un autoce|u adaptacijai klimata parmainam. Galvena
uzmaniba tika pieversta Baltijas juras regiona valstu pieredzei
par celu un tiltu infrastruktdras adaptaciju klimata parmainam.
Vienlaikus uzmaniba tika pievérsta Latvijai tuvako dienvidu regiona
valstu pieredzei, jo, ka paradits ieprieks€jas nodalas, klimata
parmainu rezultata sagaidama temperatUras paaugstinasanas un
ziemas sezonas salsinasanas, kas tuvinas nakotnes klimatu Latvija
tiem apstakliem, kas patlaban sastopami, pieméram, Polijas un
Vacijas ziemelu dala.

LiteratUras analize veikta, izmantojot zinatnisko pétijumu da-
tubazes (Scopus un Web of Science), ka ari specializétas PIARC un
CEDR datubazes, lietojot Sadus tipiskus atslegas vardus: “climate

nou " ou

change”, “mitigation”, “adaptation”, “roads”, “highways", “bridges”,

”ou ”ou

“infrastructure”, “road pavement”, “vulnerability analysis”.

> +3]°C

<-25°C

>20 mm **

>20m/s
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Klimata parmainu modeléSanai ir izstradati vairaki scenariji,
no kuriem zinamakais ir raksturigo koncentraciju scena-
rijs (RCP) un kopéjais socialekonomiskais scenarijs (SSP).
RCP klimata parmainu modelu scenarijs nosaka SEG koncen-
traciju atmosfera un faktisko sasilSanas apjomu, kas varétu
notikt lidz 21. gadsimta beigam, savukart SSP klimata par-
mainu modelu scenarijs nosaka posmus, kuros tiks vai netiks
sasniegts globalais emisiju samazinajums [7-9].

RCP scenarijs atskiras péc radiativas ietekmes limeniem,
kas izsaka energijas plismas izmainas atmosféra (W/m?). Sis
izmainas ir tiesi saistitas ar emisiju apjomu atmosfera—jo vai-
rak ir emisiju un jo Ienaks ir to samazinasanas atrums, jo lielaka
ir radiativa ietekme. Jo lielaks ir pienemtais RCP, jo lielaka ir
radiativa ietekme, lidz ar to - lielakas bus ari klimata izmainas.
Scenariju modelésana parasti tiek izmantots RCP 2.6, RCP 4.5
un RCP 8.5. RCP 2.6 jeb visoptimistiskakais scenarijs pienem,
ka visas paban veiktas politikas izmainas, kas ir vérstas uz sil-
tumnicas gazu emisijas ierobeZojosu likumdosanu, tehnologiju
attistibu, patérétaju atbildibu un uzvedibas modelu mainu,
bus efektivas, laus apstadinat klimata parmainas un gaisa
temperatlra stabilizésies. Pastav varbUtiba, ka gaisa tempe-
ratlra saks pat samazinaties. RPC 4.5 scenarijs ir realistiskaks
mérenu klimata parmainu scenarijs, kas paredz, ka strikta li-
kumdoSana un sabiedribas izglitoSanas pasakumi laus samazi-
nat siltumnicas gazu emisiju apmeérus, veicinas klimatneitralu
tehnologiju attistibu, energoefektivitates un lauksaimniecibas
razibas palielinasanu, ka ari apmezosanu, tadejadi veicinot CO,
absorbésanu. Péc §i scenarija gaisa temperatlras palielinasa-
nas gadsimta beigas prognozéta 1,7-3,3 °C robezas, salidzinot
ar 1850-1900. gadu periodu. Vissliktakaja scenarija (RCP 8.5),
ja tiks turpinata fosilo resursu intensiva izmantosana, vidégja
gaisa temperatura gadsimta beigas bus vidéji vairak par 5 °C
augstaka neka 1850.-1900. gada perioda.

Lidzigi ka RCP, ari SSP 2.6 raksturo optimistisko scenariju,
ko lidz gadsimta beigam |aus sasniegt uz ilgtspeju, izaugsmi
un vienlidzibu vérsta sabiedriba, savukart SSP 8.5 raksturo
scenariju, kura realizacijas gadijuma strauji un neierobezoti
pieaug ekonomikas un energijas patérins. Lai gan SSP scenariji
aptver plasaku SEG un citu gaisa piesarnotaju spektru [9], tie
butiski neatskiras viens no otra. Ari Saja péetijuma lietoti abi
scenariji, ieveérojot to, ka pétijuma veiksanas laika LVGMC nav
pilniba pargajusi uz SSP:
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2017. gada izstradatas prognozes lidz 2085. gadam un izcelti
klimata parmainu scenariji RCP 4.5 un RCP 8.5; novértejot “Kli-
mata parmainu analizes rika” iek|autos parametrus, papildus
apskatita islaicigu intensivu nokrisnu (lietusgazu) intensitates
izmainu prognoze.

2024. gada Lidzsinéjo un nakotnes klimata parmainu rika
prognozes korigétas atbilstosi SSP 2-4.5 un SSP 3-7.0 sce-
narijiem,; pétijuma izstrades laika Sie dati pakapeniski tika
papildinati; patlaban nav pieejami salidzinami dati par islai-
cigiem (mazak ka diennakts) intensiviem nokrisniem un véja
brazmam (Sie dati aizstati attiecigi ar intensivu nokrisnu dienu
skaitu, ka ar1 ar vétrainu dienu skaitu gada).

LVGMC izveidotas RCP prognozes dotas 22 meteorologisko
novéerojumu stacijam, savukart SSP prognozes —36 administra-
tivajiem novadiem un septinam valstspilsétam. Saja pétijuma
prognozes un to regionalais salidzinajums atspogulots katra
kultGrvesturiska novada (Césis, Rézekne, Bauska, Ventspils)
vienai pilsétai, ka ari Rigai. Vidéjas un ekstrémas vértibas ap-
rekinatas, izmantojot visas pieejamas datu kopas. SSP sce-
narijiem ir pieejamas prognozes pa Cetriem gadalaikiem un
visam gadam. Talak s pétijuma analizé, kur pieejames, lietoti
jaunakie, t.i., SSP dati gada griezuma. Ja atjauninatie dati nav
bijusi pieejami, lietoti RCP, to atseviski noradot; Saja gadijuma
Césim lietoti Priekulu novérojumu stacijas dati, Rézeknei -
Griskanu novérojumu stacijas dati.

Vienlaikus atseviskiem klimata faktoriem (temperatdra,
grunts sasaluma dzilums) pétijuma autori izstradajusi savus
klimata parmainu modelus, izmantojot R-Studio statistiskas
analizes programmaturu.

levainojamibas/noturibas analize celu un tiltu infrastruktd-
rai veikta, izstradajot risku matricu. Celu un tiltu infrastruktdru
ietekmeéjosie klimatiskie faktori izvéléti, izmnantojot iepriekségjo
klimata parmainu péetijumu datus un atzinas pielagojot un
interpretejot tas atbilstosi Latvijas apstakliem un specifikai.
Identificéto klimata parmainu izraisito risku/apdraudé&umu
raksturo$anai izmantota ¢etru punktu skala, veidojot novér-
téjumu péc diviem kritérijiem (1.4-1. attéls):
iespé&jamiba, ka konkrétais risks iestajas:
0 -loti zema iespé&jamiba; $ada notikuma iestasanas
uzskatama par iznémuma gadijumu;
1-zema iespéjamiba; sada notikuma iestasanas
sagaidama tikai atseviskos gadijumos;
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2 —vidéja iespé&jamiba; sads notikums, paredzams,
periodiski atkartosies;
3 —augsta iespé&jamiba; Sads notikums atkartosies
vismaz katru gadu vai biezak;
ietekme, t. i, ja konkreétais risks ir iestajies, tad kads ir
paredzamais Si riska iedarbibas [imenis, kas raksturo,
kada meéra ir jabut savlaicigi sagatavotiem noveérst vai
mazinat i notikuma negativas sekas gan celu un tiltu
infrastruktUras pieejamibas zina (istermina), gan saistiba
ar celu un tiltu tehnisko stavokli (ilgtermina):
0 - |loti zema ietekme; notikumam iestajoties, sa-
gaidamas sekas ir islaicigas un neprasa nekadus
noveérsanas pasakumus; nav nepiecieSama buves
ekspluatacijas ierobezosana;
1-zema ietekme; notikumam iestajoties, sagaida-
mas sekas ir viegli novérSamas ar nelieliem iegul-
dijumiem; nav nepiecieSama buves ekspluatacijas
ierobezosana;
2-vidéja ietekme; notikumam iestajoties, sagaida-
Mo seku novérSanai nepiecieSams veikt arkartas
pasakumus (apsekoSana, projektésana, remont-
darbi), var but nepiecieSami nelieli ekspluatacijas
apstak|u ierobezojumi;
3 —augsta ietekme; notikumam iestajoties, sagai-
damo seku novérSanai nepiecieSsams veikt arkartas
pasakumus (apsekoSana, projektésana, remontdar-
bi); nepieciesami butiski ekspluatacijas nosacijumu

ierobezojumi.
3 --
2
@ 1
o
(9]
[0]
0] 1 2 3
letekme

Balstoties izveidotaja risku matrica, izstradatas aptaujas
anketas par klimata parmainu iespéjamo ietekmi uz Latvijas
autocelu un tiltu infrastruktdru, tas izplatitas nozares ekspertu
vidu, un veikta iegUto datu analize.

Klimata
parmainu izraisito risku
iespéjamibas un seku
ietekmes mijiedarbibas
matrica.
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Saja nodala aplUkoti dati par Latvijas klimatu no 1960. lidz
2023. gadam. Latvijas klimata dati ieguti gan no lidz Sim pub-
licetiem apskatiem [2], gan tiesa veida, izmantojot LVGMC un
LVC datubazes.

Gaisa temperatdra ir klimata izmainu indikators, kas visbie-
zak tiek izmantots, lai aprakstitu globalos klimata parmainu
procesus. 21. gadsimta pirma desmitgade ir bijusi siltaka kops
1850. gada, kas tiek uzskatits par musdienu gaisa temperatu-
ras noverojumu sakumu. Prognozes liecina par gada vidéjas
temperatlras pieaugumu parskata perioda 1971.-2000. gads—
2071.-2100. gads [10, 11] Siltumnicefekta gazu ietekme vidéja
globala Zemes virsmas temperatdra ir paaugstinajusies par
0,5-1,3 °C. Tomeér dazadu antropogénas izcelsmes gazu emi-
sijas atseviskos gadijumos ir radijusas ari atdziSanas efektu
robezas no -0,6 °C lidz +0,1 °C. Ka liecina pétijumi [2] kops
20. gadsimta vidus ir dubultojies novéroto karstuma vilnu
skaits, ka art laika posma no 1986. lidz 2008. gadam ir novéro-
tas temperaturas cikliskas svarstibas desmitgades griezuma.

Izteikta gaisa temperatlras paaugstinasanas fikséta arl
Baltijas juras regiona. Gada vidéjas gaisa temperatdras izmai-
nu tendences laika posma no 1871. lidz 2011. gadam liecina
par 0,11 °C pieaugumu desmitgades griezuma apgabalos uz
ziemeliem un 0,08 °C pieaugumu desmitgades griezuma
apgabalos uz dienvidiem. Biezakas temperatlras kapuma
tendences ir vasaras perioda, retakas izmainas — pavasari [2].

Ka redzams 2.1.1.-1. attéla, laika perioda no 1960. lidz
1990. gadam temperatura uzradija augosu tendenci ar bie-
zakam svarstibam, savukart péc 1990. gada svarstibas klUst
lezenakas, t.i., svarstibu frekvence samazinas. Tomér abos
apskatamajos periodos (1960.-1990. gads un 1991.-2020. gads)
temperatdra palielinas un tuvinas pieaugosajai globalas vide-
jas temperatdras liknei. Kopuma no 1960. lidz 2020. gadam
vidéja gaisa temperatlra Latvija pieaugusi par 1,81 °C.

No 1960. lidz 2020. gadam gada vidéja gaisa tempera-
tdra Latvija ir svarstijusies robezas no +4,18 °C lidz + 8,74 °C.
Apskatamaja laika posma no 1960. lidz 2020. gadam zemaka
gada vidéja temperatlra tika registréta 1969. gada, sasniedzot
+4,18 °C. Savukart augstaka gada vidéja temperatura tika re-
gistréta 2018. gada, sasniedzot +8,74 °C.
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Gada vidéja temperatdra, °C
v
y

Atseviski tika apskatitas temperatlras izmainas ziemas un
vasaras periodos. Ziemas perioda tika analizétas temperatdras
no novembra lidz martam, savukart vasaras perioda - no ap-
rila lldz oktobrim. Abos periodos tika apskatita katra méenesa
vidéjas temperatdras izmainu dinamika.

Ziemas perioda (novembris—marts) (2.1.1.-2. attéels) vi-
déja gaisa temperatura apskatamaja laika posma (1960.—
2020. gads) parada nelielu pieauguma tendenci, kopuma svar-
stoties 9 °C robezas (no —6°C 1960. gada lidz 3°C 2020. gada).
Vienlaikus, sakot no 1990. gada, aizvien biezak vidéja gaisa
temperatlra ziemas perioda ir tuvu vai virs 0°C (15 gados, sa-

lidzinot ar pieciem gadiem, laika posma no 1960. lidz 1990. ga-
dam).

Vidéja temperatara XI -Ill, °C
R O - T S
;

Apskatot 2.1.1.-3. attélu, var secinat, ka vasaras perioda
(aprilis—oktobris) temperaturas izmainas likne uzrada diez-
gan vienmérigu kapumu, svarstoties 4-5 °C robezas (zemaka
temperatdra registréta 1976. gada vasara (9,96°C), augsta-
ka -2018. gada vasara (14,45°C)). Atskiriba no ziemas perioda
ikgadejas svarstibas nav tik biezas un krasas.

Vidéja temperatara IV-X, €

©

8

S & @O @ LR DN PRSP TP RO
FFEF L F GG FSFEFFSS ST P

Gads

Gada
vidéjas temperatlras
izmainas Latvija,
°C (autoru aprékini
péc LVGMC datiem),
salidzinot ar globalo
vidéjas temperatlras
pieaugumu (sarkana
ITnija) [12].

Gada
vidéja gaisa temperatlra
Latvija ziemas perioda
(novembris (Xl)-marts
(1) laika posma no 1960.
lidz 2020. gadam (autoru
aprékini péc LVGMC
datiem).

Gada videja gaisa
temperatura Latvija
vasaras perioda
(aprilis (IV)-oktobris
(X)) laika posma no
1960. lidz 2020. gadam
(autoru aprekini pec
LVGMC datiem).
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Analizé€jamaja laika posma (1960.-2020. gads) auksto
dienu skaits ir samazinajies par 15 % no vidéji 97,7 dienam
(1960.-1990. gads) lidz videji 82,2 dienam (1991.-2020. gads).
Lidz Sim mazakais diennaksu, kuras temperatlra ir bijusi
zem -5 °C, skaits laika posma no 1960. lidz 1990. gadam ir
noveérots 1989. gada (43 dienas), savukart laika posma no 1991.
lidz 2020. gadam —2020. gada (29 dienas).

Ka redzams 2.1.2.-1. attéla, visa apskatamaja laika posma
ir novéerots auksto dienu skaita samazinajums. Ja laika posma
no 1960. lidz 1990. gadam auksto dienu maksimalais skaits
bijis ap 80-100 dienam, tad, sakot no 1991. gada, Sadu dienu
maksimalais skaits ir samazinajies un kops 2010. gada nav
parsniedzis 80 dienu robezu.
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Kops 1960. gada butiski samazinajies ari ipasi auksto un
ekstremali auksto dienu skaits (5.1.2.- 2. attéelu). Ja apskata-
ma perioda pirmaja desmitgadé vidéjais 1pasi auksto dienu
skaits bija ap 21 dienu, tad nakamaja desmitgadé Sis skaitlis
ir samazinajies par aptuveni septinam dienam, sasniedzot
13,7 Tpasi aukstas dienas. Apskatama perioda pédéja desmit-
gadé (2011.-2020. gads) vidéjais 1pasi auksto dienu skaits bija
10,4 dienas. Lidz Sim maksimalais 1pasi auksto dienu skaits
noverots 1969. gada (38 dienas).

Vienlaikus Saja laika posma ekstremali auksto dienu skaits
bijis par 71 % mazaks neka laika posma no 1960. lidz 1970. ga-
dam. No 1960. lidz 1970. gadam ekstremali auksto dienu skaits
vidéji bija 10 dienas, bet jau nakamaja desmitgadé Sis skaitlis
samazinajas uz pusi, aiznakamaja desmitgadé - vél uz pusi no
iepriekségjas vertibas. Laika posma no 1991. lidz 2020. gadam
katru gadu tika novérotas vidéji 3,2 ekstremali aukstas dienas.
Pedéjais ekstremali auksto dienu vilnis tika novérots laika
posma no 1984. lidz 1987. gadam, kad tika redistrétas 23 die-
nas, kuras temperatura bija zem -25 °C. Savukart laika perioda
no 1991. lidz 2020. gadam visaukstakais bija 1996. gads, kad
ekstremali auksto dienu skaits sasniedza 11 dienas.

Diennaksu, kuras
temperatura bijusi
robezas no-5°C
l1dz-18 °C, skaits
Latvija (autoru aprékini
péc LVGMC datiem).



2. Pasreiz€ja klimata novertéjums

IS
[y
i

o
]

w
3

25 7

Tpasi auksto (« ) un ekstremali aukstas ( = ) dienu skaits
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Apskatot analizéjama posma gadus ménesu griezuma,
var secinat, ka visos ménesos, ka redzams 2.1.2. - 3. attéela,
auksto dienu (-5 °C lidz -18 °C) skaits samazinas. Iznémums
ir oktobris, kad ir novérota auksto dienu skaita palielingjuma
tendence-no vidéji 2,57 dienam 60. gados lidz vidéji piecam
dienam laika posma no 2011. lidz 2020. gadam. Vislielakais auk-
sto dienu skaita samazinajums ir novérots decembri, auksto
dienu skaitam samazinoties vairak neka uz pusi (9,8 dienas
laika perioda no 20T11. lidz 2020. gadam).
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Lidzigi samazinajies ari ipasi auksto un ekstremali auksto
dienu skaits. Vislielakais 1paSi aukstu un ekstremali aukstu
dienu skaita samazinajums ir novérots decembrl. Laika pos-
ma no 1960. lidz 1970. gadam tika novérotas vidéji 4,3 ipasi
aukstas un 2,6 ekstremali aukstas dienas, savukart laika pos-
ma no 2011. Iidz 2020. gadam novérotas vidégji 2,5 1pasi aukstas
dienas, savukart ekstremali aukstas dienas netika novérotas
(5.1.2.- 4. att.).

Diennaksu, kad
temperatdra ir robezas
no-18 °C lidz-25°C

un zemaka par-25 °C,
skaits Latvija (autoru
aprékini péc LVGMC
datiem).

Auksto dienu

(-5°C lidz-18 °C) skaits
pa ménesiem (autoru
aprékini péc LVGMC
datiem).
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Ekstremali auksto dienu skaits

Konstatéets, ka laika posma no 1960. lidz 1990. gadam
temperatlra zem =25 °C visbiezak tika novérota marta un
decembri, savukart laika posma no 1991. lidz 2002. gadam
ekstremali aukstas dienas marta un decembri praktiski vairs
nav noverotas.

Vienlaikus, ka redzams 5.1.2. - 5. attéla, samazinajies ari
aukstuma vilnu skaits. Par aukstuma vilni 81 pétijjuma kon-
teksta tiek uzskatiti periodi, kuros vismaz piecas dienas péc
kartas vidéja temperatura Latvija saglabajas zem -10 °C. Kops
2000. gada, iznemot 2010. gadu, nav fikséts neviens gadijums,
kad aukstuma vilni atkartotos vairak neka tris reizes viena
gada laika. Vienlaikus vidéjais aukstuma vilnu ilgums ir sa-
mazinajies. Laika perioda no 1960. lidz 1990. gadam tas ir bijis
videji 10,74 dienas, laika perioda no 1991. lidz 2020. gadam —jau
vidéji 9,79 dienas.
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Lidz ar temperatdras paaugstinasanos ziemas ménesos
samazinas bezatkusna dienu skaits, jeb to dienu, kad dien-
nakts maksimala gaisa temperatldra neparsniedz O °C, skaits.
Lidz Sim visgarakais dienu skaits bez atkusna periodiem ticis
novérots 1963. gada — 130 dienas. Katra nakamaja desmitga-
dé bezatkusna dienu skaits samazinajies. Ka redzams 2.1.2. -
6. attela, 2020. gada tika novérots vismazakais $adu dienu
skaits-25 dienas.

Ekstremali auksto
dienu (=25 °C) skaits
pa ménesiem (autoru
aprekini péc LVGMC
datiem).

Aukstuma vilnu skaits
un aukstuma vilnu
periodu ilgums (autoru
aprékini péc LVGMC
datiem).
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Dienu skaits bez atkusna

1960
1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020
2022

Gads

Analize tika apskatitas temperaturas svarstibas ap 0 °C
vértibas, citiem vardiem sakot, cik reizes gada temperatlra
skerso O °C robezu (2.1.2.- 7. attélu). Temperatlra O °C robezu
var Skersot vairakas reizes diena (piemeéram, no rita un vakara).
Apskatamaja laika posma svarstibas neuzrada konkrétu ten-
denci, kas atskirtos laika posma no 1960. [ildz 1990. gadam un
no 1991. lidz 2020. gadam. No 1970. lidz 2005. gadam novérots
temperatdras svarstibu ap 0 °C palielinajums, savukart, sakot
no 2006. gada, svarstibu skaits samazinajies par aptuveni
5-7 %, lidzigi tam, ka tas bija laika posma no 1960. lidz 1970. ga-
dam. Vértéjot temperatlras izmainas visa apskatamaja laika
posma (1960.-2023. gads), var secinat, ka ir novérojama pieau-
gosa tendence un vidéjais temperatlras svarstibu skaits laika
gaita ir pieaudzis, kas var bUt saistits ari ar vidéjas temperatu-
ras paaugstinasanos ziemas ménesos.
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Lidztekus temperatlras izmainam ziemas perioda tika
analizétas ari temperatlras izmainas vasaras perioda (no aprila
lidz oktobrim), Tpasu uzmanibu pievérsot karsto (temperatdra
robezas no +18 °C lidz +25 °C), ipasi karsto (temperatura robe-
Zas no +25 °C lidz +31 °C) un ekstremali karsto (temperattra
parsniedz +31 °C) dienu skaita dinamikai. Ka redzams 2.1.2. -
8. attéla, dienu, kuras temperatdira bijusi robezas no +18 °C lidz
+25 °C, skaits ir palielinajies no aptuveni 80 dienam 60. gados
lidz aptuveni 90-100 dienam péc 2010. gada. 1970.-1999. gada
vél bija noverojami atseviski karsto dienu skaita samazinajumi,

Dienu, kuras nav atkusna,
skaits (autoru aprékini
péc LVGMC datiem).

Temperaturas
svarstibas valsti ap
0 °C (autoru aprékini
péc LVGMC datiem).
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t.s. “vesie” gadi (kad dienu, kuras gaisa temperatura bija no
+18 °C lidz +25°C, skaits samazinajas zem 80 dienam gada), bet,
sakot no 2000. gada, karsto dienu skaits katra gada parasti
nav mazaks par 90 dienam.
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Karsto dienu skaits
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Lidziga tendence ir novérojama ari attieciba uz 1pasi kar-
stu (temperatdra robezas no +25 °C lidz +31 °C) un ekstremali
karstu (temperatdra virs +31 °C) dienu skaitu (2.1.2. - 9. att.).
Laika posma no 1960. lidz 1976. gadam izteikti tika novérotas
Tpasi karstas dienas, kad maksimala temperatdra parsniedza
+25 °C robezu:

1964. gada novérotas 45 dienas;
1972. gada noverotas 53 dienas;
1975. gada noverota 51 diena.

Savukart talak sekoja aptuveni 20 gadu ilgs “vésuma” pe-
riods, kad Tpasi karstu un ekstremali karstu dienu skaits
gada reti kad parsniedza 35 dienas. Tomér, sakot no 1995. gada,
atkal ir novérojams ipasi karstu un ekstremali karstu dienu
palielinajums. 2002. un 2018. gada tika noveérots lidz Sim maksi-
malais Tpasi karstu dienu daudzums —attiecigi 63 un 62 dienas.
Vienlaikus laika posma no 1991. lidz 2020. gadam ir novéroti arl
vairaki gadi ar izteikti mazu karsto dienu skaitu:

1998. gada noverotas 11 dienas;
2000. gada novérotas 17 dienas;
2017. gada noverotas 20 dienas.

20 7 - 7

+ 60

ipasi karsto dienu skaits ()

Ekstremali karsto dienu skaits(—)

Karsto dienu skaits
Latvija (autoru
aprékini péc LVGMC
datiem).

Ipasi karsto un
ekstremali karsto
dienu skaits Latvija
(autoru aprékini pec
LVGMC datiem).
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Ka liecina novérojumi, ari dienu, kad temperatlra ir augs-
taka par +31 °C, skaits gadu gaita ir palielinajies. Laika posma
no 1960. l1dz 1990. gadam ekstremali karsto dienu skaits reti
parsniedza tris dienas gada, un biezak sadu dienu nebija vis-
par. Tomeér, sakot no 1992. gada, ekstremali karstas dienas ir
kluvuSas par vasaras ménesu ierastu novérojumu, un gadu
skaits, kad netiek registreta temperatlras paaugstinasanas
virs +31°C, ir arvien mazaks. Lidz Sim maksimalais dienu skaits
ar ekstremali augstu temperatlru tika novérots 2010. gada
(19 dienas).

Karstuma vilni (vidéja gaisa temperatlra turas virs +20 °C
vismaz piecas un vairak dienas péc kartas) parsvara ir novéro-
Jjami jalija—augusta, un parasti gada ir 1-2 karstuma vilni. Tikai
2010. gada bija noveroti tris karstuma vilni. Ka liecina 2.1.2. -
10. attela dota informacija, kopé€jais karstuma vilnu skaits laika
posmos No 1960. I1dz 1990. gadam un no 1991. lidz 2020. gadam
ir palicis nemainigs.

Visa analizétaja laika posma no 1960. lidz 2020. gadam
karstuma vilnu ilgums bijis stabils un reti parsniedzis astonas
dienas. Tomer, sakot no 2003. gada, noverots karstuma vilnu
ilguma bdutisks palielinajums, sasniedzot 19 un vairak dienu.
Novérojumi liecina, ka laika posma no maksimalais karstuma
vilnu garums nav parsniedzis 23 dienas (2018. gada).
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Temperaturas izmainu atrums AT bUtiski ietekmé cela se-
guma noturibu. Jo lielakas ir temperatiras izmainas noteikta
laika period3, jo lielaka ir to radita negativa ietekme. Ka re-
dzams 2.1.3.-1. attéla, atkariba no sezonas temperatura dien-
nakts laika mainas dazadi. Vasaras perioda (aprilis—septembris)
temperaturas izmaina dienas laika notiek vienmerigak, tempe-
ratUrai sakot paaugstinaties jau aptuveni plkst. 3.00 no rita un

Karstuma vilnu skaits
un to summarais ilgums
pa gadiem (autoru
aprekini péc LVGMC
datiem).
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maksimalo temperatlru sasniedzot laika posma no plkst. 9.00.
I1dz plkst. 16.00. Savukart ziemas perioda (oktobris—marts)
zemaka temperatlra ir novérota laika posma no plkst. 4.00
lidz plkst. 6.00 rita, kam seko straujs temperatlras kapums
[Tdz maksimalajai vértibai, kas tiek sasniegta ap pusdienlaiku
(aptuveni plkst. 12.00). Atskiriba no rita stundam otraja dienas
pusé temperatlras samazinajums vairs neuzrada tik straujas
izmainas.
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Laika posmam no 1960. lidz 1965. gadam novérojumu datu
trakuma dél| AT analize atkariba no diennakts stundas netika
veikta. Pilns gada vidéjas temperatUras izmainu AT salidzina-
jums Saja laika posma dots Si pétijuma 10.3. pielikuma. Laika
posma no 1966. lidz 2020. gadam tika novértétas gan nega-
tivas, gan pozitivas temperaturas izmainas (attiecigi tempe-
ratlras samazinajums un temperaturas pieaugums) sados
laika sprizos:

plkst. 0.00-06.00;
plkst. 06.00-12.00;
plkst.12.00-18.00;
plkst.18.00-00.00.

Salidzinot diennakts temperatlras izmainu tendenci at-
kariba no diennakts stundas, var secinat, ka ta nav daudz
mainijusies. Laika perioda no 1966. [ildz 2020. gadam izmainas
ir notikusas par vidéji 2,4 °C. Apskatamaja laika perioda liela-
ka minimalas un maksimalas temperatdras izmainu atruma
starpiba par 6,1 °C tikusi novérota marta:

1969. gada marta (maksimalas registretas temperatlras
izmainas +8,5 °C, kad laika posma no plkst. 06.00 lidz plkst.
12.00 temperatdras paaugstinas no-9,8 °C lidz-1,3 °C);

1966. gada marta (minimalas temperatdras izmainas
+2,3 °C, kad laika posma no plkst. 06.00 lidz plkst. 12.00 tem-
peratlra paaugstinajas no-1,0 °C lidz +1,3 °C).

Vidéjas diennakts
temperatdras izmainas
AT atkariba no
diennakts stundas laika
posma no 1966. lidz
2020. gadam.
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Temperatlras izmainam ir novérojama izteikta sezonalita-
te-no novembra lidz janvarim temperaturas izmainas gandriz
nav novérojamas, AT neparsniedzot 2 °C. Februari médz buat
lielakas izmainas, AT sasniedzot ari +5,0 °C (2011. gada méenesa
vidéja AT vértiba laika posma no plkst. 06.00 lidz plkst. 12.00).
Savukart paréjos ménesos (marts—oktobris) temperatdras
izmainas kada no ieprieks definétajiem seSu stundu laika spri-
Ziem var parsniegt 4 °C lidz 5 °C. Vislielakas videjas temperatl-
ras izmainas ir novérotas no maija lidz septembrim, kad AT var
sasniegt ari 6 °C lidz 7 °C. Lidz Sim lielakas ménesa vidéjas AT
vértibas ir novérotas 1969. gada marta, sasniedzot +8,5 °C (laika
posma no plkst. 06.00 lidz plkst. 12.00), un 1994. gada julija,
sasniedzot-7,2 °C (laika posma no plkst. 18.00 lidz plkst. 00.00).

Apskatot ménesa maksimalas un minimalas diennakts
temperaturas izmainas ieprieks definétajos sesu stundu laika
sprizos, var secinat, ka sis raditajs sasniedz vidéji 7 °C (2.1.3.-
3. att). Vislielakas temperatUras svarstibas ir novérotas laika
posma no 1966. lidz 2020. gadam (novembris—-marts), sasnie-
dzot AT vértibas robezas no 3,9 °C lidz 11,3 °C. Kopuma maksi-
mala AT vertiba diennakts laika katru gadu bijusi robezas no

6 °C lidz 15,4 °C.

/N\/ / \\/\ v ‘\v;

\Y7

Feb Mar Apr Mai un u Aug sep okt Nov

Kop$ 1961. gada vidéja diennakts negativa AT vértiba janvari
ir samazinajusies no-5,9 °C (laika posma no 1961. lidz 1970. ga-
dam) lidz-4,6 °C (laika posma no 2015. lidz 2020. gadam). Vidé&ji
ziemas perioda diennakts negativa AT vértiba ir samazinaju-
sies par 1,5 °C lidz 2 °C. Diennakts pozitiva AT vértiba janvart ir
samazinajusies no +7,9 °C (laika posma no 1961. lidz 1970. ga-
dam) lidz +4,7 °C (laika posma no 2015. Iidz 2020. gadam).

Ménesa diennakts
stundas laika
maksimalas,
minimalas un vidégjas
temperatdras
izmainas AT laika
posma no 1966. lidz
2020. gadam.

Ménesa diennakts
sesu stundu ilgu laika
posmu temperatdras
maksimalas izmainas
AT no 1966. lidz

2020. gadam. Katras
krasas likne attiecas
uz atsevisku gadu.
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Vasaras perioda diennakts negativas un pozitivas AT ver-
tibas kops 1961. gada mainijusas mazaka mera. Diennakts
pozitiva AT veértiba jdlija ir paaugstinajusies no +7,02 °C (laika
posma no 1961. [ildz 1970. gadam) lidz +7,85 °C (laika posma no
2015. lidz 2020. gadam). Savukart vidéja diennakts negativa
AT vértiba jdlija ir samazinajusies no-8,3 °C (laika posma no
1961. Iidz 1970. gadam) lidz-7,7 °C (laika posma no 2015. lidz
2020. gadam).

leverojot to, ka vislielako ietekmi uz celu un tiltu infrastruk-
tdras integritati veido straujas temperatlras izmainas, it ipasi
temperatudrai Skérsojot O °C vertibu, pétijjuma tam tika pie-
VEérsta Ipasa uzmaniba. Pétijuma tika analizéti no 2000. lidz
2020. gadam ievaktie dati par ziemas sezonu (15. novembris —
15. marts), no tiem izslédzot ierakstus ar temperattras svar-
stibam, kas ir lielakas par +20 °C, kas liecina par acimredzamu
kladu (datos ir, pieméram, temperatura +89 °C) un kas nav
ticamas vértibas. No iegutajiem datiem tiek noteiktas tempe-
ratlras svarstibu amplitadas diennakti, izveidoti raksturigie
diennakts profili visbiezak novéroto (temperatdras svarstibas
zem 20 °C) un retak novéroto datu grupam (temperatlras
svarstibas virs 20 °C), ka ari aprékinati cela virsmas seguma
temperatlras diennakts izmainu atrumi un to dinamika 10-20
gadu laika. 2.1.3. - 4. attéla redzamas celu seguma virsmas
temperatdru svarstibas ziemas sezona laika perioda no 2000.
lidz 2020. gadam.
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Analizéjot histogrammu, secinats, ka visbiezak temperatlra
diennakti svarstas robezas no 3 °C lidz 7 °C, bet ekstremalas
svarstibas ir no 14 °C lidz 20 °C robezas. Visbiezak novéroto
un retak novéroto datu grupam izveidotie diennakts profili
redzami 2.1.3.-5. attéla.

Celu seguma virsmas
temperatdru svarstibas
laika perioda no 2000.
[idz 2020. gadam un to
biezuma histogramma.
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Temperatira, °C
Temperatira, “C

0:00:00 1
1:20:00
24000 L
4:00:00
$:20:00
6:40:00
8:00:00
9:20:00
0:40:00
2:00:00
3:20:00
4:40:00
6:00:00
7:20:00
8:40:00
20:00:00
21:20:00
22:40:00
0:00:00

Dienakts lalks

a

Izmantojot diennakts temperatlras profilus, tika noteikti
celu seguma virsmas temperatiiru izmainu atrumi, galvenie

Diennakts laiks

b

secinajumi par tiem apkopoti 5.1.3.-1. tabula.

Celu seguma virsmas temperatdras izmainu atrumi

Temperaturas pieaugums notiek no plkst. 6.30

[idz plkst. 14.00 jeb 7,5 stundu laika, kam seko

temperatlras samazinajums piecu stundu laika

no plkst. 14.00 lidz plkst. 19.00.
Vidéjas diennakts temperaturas svarstibas —
14 °C.

Maksimalais cela seguma virsmas temperaturas

pieauguma atrums - +1,9 °C/stunda.

Maksimalais cela seguma virsmas temperatdras

samazinajuma atrums -1,7 °C/stunda.

20 un 10 gadu aprekini visbiezak noveroto datu grupai ir

salidzinati 2.1.3. - 6 attéla.

Celu seguma virsmas
temperatdras
izmainu diennakts
profili:

a —visbiezak novéroto
datu grupai;

b -retak novéroto
datu grupai.

Temperaturas pieaugums notiek no plkst. 6.30
lidz plkst. 13.00 6,5 stundu laika ar sekojosu
temperatlras samazinajums tris stundu laika
no plkst. 16.00 lidz plkst. 19.00.

Vidéjas diennakts temperatdras svarstibas -

18

°C.

Maksimalais cela seguma virsmas temperatlras
pieauguma atrums - +2,7 °C/stunda.
Maksimalais cela seguma virsmas
samazinajuma atrums-gandriz-4,0 °C/stunda.
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Diennakts laiks

——20_gadi -——10_gadi

Analizéjot celu seguma virsmas temperatlras izmainu
diennakts profilus 10 un 20 gadu griezuma, butiskas novirzes

nav konstatétas.

16:00:00
17:20:00
18:40:00
20:00:00
21:20:00
22:40:00

0:00:00

Celu seguma virsmas
diennakts temperatdras
profilu ilgtermina
izmainu dinamikas
novéertéjums.
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Grunts sasaluma dzilums ir tiesi atkarigs no diviem butis-

kiem faktoriem:
cik zema ir gaisa temperatura;
zemas gaisa temperatdras iedarbibas ilgums.

Statistikas datos pieejami meérijumi par grunts sasaluma
temperatUru ¢etros dazados dzilumos zem dabiskas vegeta-
cijas-0,2m, 0,4 m, 0,8 m un 1,6 m. Kops 1986. gada, kad Sis
raditajs pirmo reizi minéts statistikas datos, grunts sasalums
1,6 m dziluma zem dabiskas vegetacijas virsmas nav noveé-
rots. Attiecigaja novérosanas perioda grunts sasalums 0,8 m
dziluma zem dabiskas vegetacijas virsmas ir konstatéts tikai
divos gadijumos:

2006. gada no 10. februara lidz 13. martam Daugav-
pill, kad temperatlra grunti 0,8 m dziluma sasnie-
dza-0,1°C..-0,2 °C;

2013. gada 15. marta Dobelg, kad temperatlra grunti
0,8 m dziluma sasniedza-1,1 °C.

Tomeér Sie dati varétu but saistiti ar mérjjumu klddam, un
turpmak pétijuma tie nav analizéti. Tadéjadi sala ietekme uz
celu infrastruktaru laika perioda kops 1986. gada noveértéta,
vadoties péc grunts sasalSanas zem dabiskas vegetacijas virs-
mas 0,2 m un 0,4 m dziluma. Katrs novérojums ir registréts
gadijums, kad 0,2 m vai 0,4 m dziluma temperatlra samazi-
najas zem 0O °C.

Jaatzime, ka dati par temperatdru zem dabiskas vegetaci-
jas virsmas nav pieejami visam meteorologiskajam stacijam
vienada daudzuma, kas nelauj veikt pietiekami daudzpusigu
un visaptverosu analizi. No pieejamajiem staciju datiem iegU-
tie rezultati par grunts sasalumu 0,4 m dziluma ir apkopoti
21.4.-1. tabula.
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2.1.4.-1. tabula.
Sasal$anas gadijumu skaits gada zem dabiskas vegetacijas virsmas 0,4 m dziluma
(autoru aprékini péc LVGMC datiem)

8

gg| 8

2% a4
1986 401 363 77 195 - - 475 292 - - 1803
1987 - - - 135 - - - - - - 135
1988 463 - 442 - 26 321 - 302 390 210 2154
1989 - - - - - -~ - - - - 0
1990 - — — — - - — — — — 0
1991 230 2 - - - - - 130 235 - 597
1992 - - - - - - - - - - 0
1993 316 - 123 - - 160 - - 83 930 1612
1994 - - - 192 - 227 - - 216 482 M7
1995 28 - - - - - - 3 71 199 329
1996 68 - - - - - - - 21 241 330
1997 = - - = - - - = - = 0
1998 140 - - - - - - 215 61 172 588
1999 340 - - - - - - 319 - 60 719
2000 - - - - - - - - — - 0
2001 - - - - - - - - - - 0
2002 188 - - 142 - - - 151 - 202 683
2003 208 - - 147 - - - 132 594 100 T8l
2004 - 74 - 17 - - - - - 440 53
2005 - - - 157 - - - - - - 157
2006 632 1 - 169 263 - - 424 1 496 1986
2007 - 1 - 85 - - - - - - 86
2008 - — — — - — — — — — 0
2009 - 1 - - - - - - - -
2010 - 2 - - - - - - - - 2
2011 - 119 - 329 - - - - - - 448
2012 66 2 - 101 - - - - - - 169
2013 - 37 - - - - - - - - 37
2014 165 = 230 - - - - - - - 222 617
2015 = - - = - - - = - = 0
2016 - 1 - - - - - - - - 1
2017 - 1 - - - - - - - - 1
2018 T8 3 - n7 - - - - - - 238
2019 - - - - - - - - - - 0
2020 - = = = = = = = = = 0
Kopa 3363 837 642 1786 289 708 475 1996 1672 3754

*Stacijas, kuras noteikta gada netika registréta grunts sasalSana,
gads tika atziméts ar “-" (iekrasota rindina), kop&ja noverojumu skaita kolonna ierakstot “0”

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju

W
O



2. Pasreizeja klimata novertgjums

Veésturiski visvairak grunts sasalSanas gadijumu novérots
1986.,1993., 2003. un 2006. gada. Analizéjot no meteorologis-
kajam stacijam iegUtos datus par laika periodu no 1986. lidz
2020. gadam, svarigi atzimét, ka Zosénu stacija kopuma ir no-
vérots vislielakais grunts sasalsanas gadijumu skaits (3754 no-
vérojumi), tai seko Daugavpils (3363 registréti noverojumi). Taja
pasa laika Rucavas, Bauskas un Rigas-Spilves stacijas grunts
sasal$ana 0,4 m dziluma netika registréta (10.4. pielikums
“Grunts sasaluma temperatara”).

Analizéjot 2.1.4. - 1. tabulas datus, var secinat, ka kops
1986. gada grunts temperattra zem O °C 0,4 m dziluma re-
gistréta neregulari.

& &8 & 8
8 8 8 8

1
8

Grunts sasaluma novérojumu skaits
o NN
g &8 8 8

w
o
S

o

- -

~~~~~~~~~~
~+-0,2m 0,4m

Ka liecina 2.1.4. - 1. attéla dati, novérojumu skaits grunts
sasalumam 0,2 m dziluma ir sastopams biezak neka 0,4 m
dziluma. Tadéjadi var secinat, ka $ads sasalums un ta perio-
diskums ir raksturigs Latvijas klimatam un tas labak raksturo
klimatisko apstaklu mainu ilgstosa laika perioda, ka ari dod
vairak datu pilnvértigas analizes veiksanai.

AtbilstoSi 2.1.4. - 2 tabulas datiem kopé€jais grunts sasalu-
mMa novérojumu skaits gada 0,2 m zem vegetacijas limena
samazinas, kas ir 1pasi pamanams laika perioda no 2008. lidz
2020. gadam, kad gada kopéjais novérojumu skaits svarsti-
jas robezas no 0 (2020. gada) lidz 1816 (2014. gada). Savukart
laika posma no 1986. lidz 2007. gadam kopé&jais novérojumu
skaits gada svarstijas robezas no 50 (1989. gada) lidz 4664
(1988. gada).

Kopéjais grunts
sasaluma novéerojumu
skaits 0,2 m un

0,4 m dziluma laika
perioda no 1986. lidz
2020. gadam (autoru
aprékini péc LVGMC
datiem).
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2.1.4.- 2. tabula.
Sasal$anas gadijumu skaits gada zem dabiskas vegetacijas virsmas 0,2 m dziluma
(autoru aprékini péc LVGMC datiem)

o Meteorologiskas stacijas*

5

g 2 g &

9 o (] :

'S 3 85 02

g a] 2 x
1986 421 686 537 242 283 - 293 | 433 - 841 - 349 4085
1987 - 441 - - 504 - 8 28 - 852 - 103 1936
1988 346 584 330 506 - 560 436 467 - 506 387 542 4664
1989 - 50 - - - - - - - - - - 50
1990 - 46 - 30 - - - - - 88 - - 164
1991 86 304 152 225 - 184 163 76 - 372 322 60 1944
1992 - 96 - - 1 - - - - - 5 1 103
1993 | 239 654 87 203 197 177 330 - - 58 319 659 | 2923
1994 380 @ 330 - 104 245 - 462 - - - 398 532 2451
1995 150 396 48 19 n2 - 193 213 - 201 561 429 | 2322
1996 444 571 84 - 306 - 632 348 - 375 51 727 | 3998
1997 - 43 - - 30 - 24 24 - 3] - 73 225
1998 - 199 164 - 94 284 - - - 276 | 239 406 @ 1662
1999 - 502 1 - - 549 - - - 524 173 463 2212
2000 - 78 - - - - - - - 151 4 76 309
2001 - 261 176 - 8 - - - - 106 - 210 761
2002 - 333 93 127 e n3 - - 28 195 87 249 | 1341 -
2003 - 234 140 231 258 128 - - 46 603 839 186 2665 ig
2004 - - 669 - 192 - - - - 246 = 620 @ 660 2387 ‘3
2005 - - - - 340 - - - 24 - - 432 | 796 :
2006 - 608 261 457 | 458 | 563 - - 82 583 639 627 | 4278 .g
2007 . 233 = - 214 73 - = 7 164 N 387 1078 %
2008 - - - - 17 - - - - - - - 17 ﬁ
2009 - - 447 - 60 - - - - - - 41 548 g
2010 - - 1B - 66 - - - - - - 4 205 =
201 - - 383 - 341 - - - 283 - - - 1007 EA
2012 - 405 81 - 193 - - - 60 - 388 161 1288 -.g
2013 - - 296 - 193 - - - - - 32 - 521 :
2014 - 365 | 436 92 147 82 - - - 143 145 406 1816 3
2015 - - — — - — - - — - — — 0 £
206 - - 1 - - - - === 33 332 2
2017 - 223 5 - 17 - - - - - - 100 345 :::
2018 - 645 | 269 - 249 - - - - - - 81 1244 ‘©
2019 - - 128 - - - - - - - - - 128 .g
2020 - - - - - - - - - - - - 0 5
Kopa 2066 8287 4923 2236 4641 2713 2541 1589 530 @ 6315 5669 8295 0 g

*Stacijas, kuras noteikta gada netika registréta grunts sasal$ana, g

gads tika atziméts ar “-" (iekrasota rindina), kopéja novérojumu skaita kolonna ierakstot “0”

H



2. Pasreiz€ja klimata novertéjums

Vislielakais grunts sasaluma novérojumu skaits 0,2 m dzi-
luma, lidzigi ka 0,4 m dziluma, ir novérots Zosénu (8295), Dau-
gavpils (8287), Rujienas (6315) un Stendes (5669) stacijas, ka
art Dobelé (4923) un Liepaja (4641) (2.1.4.-2. att)).

9000
8287 8295

8000

7000
6315

6000 5669
4923
5000 2 4641
4000
3000 2713 y5

5066 2236
2000 1589

1000 530

Grunts sasaluma novérojumu skaits 0,2 m dziluma

Meteorologisko novérojumu stacija

Analizéjot So seSu staciju datus pa gadiem, redzams, ka lidz
Sim maksimalais grunts sasal$anas gadijumu skaits 0,2 metru
dziluma (852) tika registréts 1987. gada RuUjiena. Vienlaikus,
ja laika posma no 1986. lidz 2006. gadam grunts sasalSanas
0,2 m dziluma gadijumu skaits ap 400 uz vidéjo nosacito
staciju periodiski atkartojas vismaz reizi 10 gados (1986.,1988,,
1996, 2006. gadi), tad péc 2006. gada sadi gadijumi vairs nav
novéroti (10.4. pielikums “Grunts sasalums”).

2.1.4.-3. attéla apskatita faktiskas gaisa temperatlras ietek-
me uz grunts temperatdru 0,2 m dziluma. Ka tipisks gadijums
tika analizéti no Daugavpils stacijas iegutie temperatiras me-
rjumu rezultati, attiecinot tos uz visam stacijam valsti.

Temperatira 20 cm 20 cm zem virsmas

Gaisa temperatira

Atseviskas
metrologiskajas
stacijas fiksétais grunts
sasaluma novérojumu
skaits 0,2 m dziluma
laika perioda (no 1986.
lidz 2020. gadam)
(autoru aprékini pec
LVGMC datiem).

Gaisa temperatlras
ietekme uz grunts
temperatdru

0,2 m dziluma (°C)
Daugavpils stacija laika
perioda no 2004. lidz
2023. gadam (R studio
veidots grafiks).
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Apskatot iegUtos rezultatus, var izcelt Sadas tendences:
lineara grunts temperatdras atkariba no gaisa tempera-
tdras pozitivo temperatlru diapazona, kad novérojama
grunts uzsilsana lidz ar gaisa temperatdras pieaugumui;
gaisa temperatdrai samazinoties zem 0 °C, grunts 0,2 m
dziluma uzreiz nesasalst un parsvara turas ap 0 °C; sa-
sal3anas dzilums ir atkarigs no sniega un/vai augu valsts
segas esamibas, grunts tipa, mitruma, siltumietilpibas
un citiem faktoriem; mitrums aizkave sasalSanu, jo, Ude-
nim sasalstot, izdalas siltums, kas aizkavé dzilaku grunts
sasalSanu; tadéjadi diennakts laika, temperaturai svar-
stoties ap O°C, grunts sasalsana 20 cm dziluma notiek
salidzinosi reti;
jo zemaka ir gaisa temperatulra, jo biezak ir novérojama
grunts sasalsana 0,2 m dziluma.

Komplicétakos gadijumos grunts temperatdra 0,2 m dzi-
luma var aprékinat, izmantojot regresijas modeli (2.1.4.-1. vie-
nadojums). Tas atspogulo grunts temperatdras 0,2 m dziluma
atkaribu no gaisa temperatdras piecu diennaksu laika. Modelis
tika izvéléts, pamatojoties uz logiskam sakaribam un datu
statistisko nozimi.

Y,=1,2957+0,26296-T,,+0,11783-T,_+0,12141-T,_+
0,03586°T, ,+0,23869T, ,
kur: Y,-zemes temperatdra 20 cm dziluma t diena, °C;
T.,—gaisa temperatlra t-i dieng, i€(0,5), °C.

Sis modelis tika izmantots, lai prognozétu grunts tempera-
tdras izmainas 0,2 m dziluma 20 nakamo gadu laika.
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Nokrisnu daudzums laika gaita ir svarstijies, un, ka redzams
2.21.-1. attéla, ir novéroti gadijumi, kad gadam ar lielu nokris-
nu daudzumu seko gads ar mazaku nokrisnu daudzumu. Ipasi
izteikti tas noverots laika posma no 2012. lidz 2020. gadam, kad
starpiba starp nakamo un iepriekséjo gadu veidoja +181,7 mm
(2015.-2016. gads) un -145,2 mm (2016.-2017. gads). Laika pe-
rioda no 1990. lidz 2020. gadam mazakais valsts videjais
gada kopéjais nokriSnu daudzums tika novérots 2014. gada
(540,5 mm), savukart lielakais nokrisnu daudzums—-2016. gada
(787,2 mm).
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Vidé&jais nokrisnu daudzums gada, mm

Savos pétijumos LVGMC norada, ka pedéejo 50-70 gadu
griezuma tiek noverots nebutisks nokriSnu daudzuma palieli-
najums. Tomeér istermina perioda—no 2005. lidz 2020. gadam -
gada nokrisnu summa uzrada samazinajumu (Seminars par
Latvijas jUras krasta erozijas novértésanu un klimata parmai-
nam, 2014. gada 13. marta [13]).

Tika apskatita ari staciju videja ménesa nokrisnu daudzu-
ma sezonalitate. Pieméram, ka redzams 2.2.1. - 2. attéla, no
2016. lidz 2020. gadam vasaras sezona no junija lidz septem-
brim ir registréts lielaks vidéjais ménesa nokrisnu daudzums
neka paréjos menesos.

Vidéjais nokrisnu
daudzums gada, mm
(autoru aprékini péc
LVGMC datiem).
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Apskatamaja perioda vislielakais vidéjais ménesa nokrisnu
daudzums bija 2017. gada septembri (259,9 mm). Savukart
ziemas un pavasara ménesos nokrisnu daudzums ir ievéero-
jami mazaks. Lidz Sim mazakais vidéjais ménesa nokrisnu
daudzums tika novérots 2019. gada aprili—tikai 2,2 mm.

Apskatot 2.2.1.- 3. attélu, var secinat, ka nokrisnu daudzu-
mam meénesi ir ievérojams cikliskais raksturs. Laika posma no
2016. lidz 2020. gadam lielakais nokriSnu daudzums ménesi
tika registréts 2017. gada Liepajas stacija — 366,4 mm (mini-
malais novérojums Saja meéenesi bija 159,2 mm RUjiena). Otrs
lielakais nokrisnu daudzums ménesi tika novérots 2019. gada
septembri Rucava-300,4 mm (minimalais novérojums attie-
cigaja ménesi bija 80,6 mm Dobelég).

DaZzas stacijas ir novéroti beznokrisnu periodi, piemeéram,
Liepaja un Rucava laika posma no 2018. oktobra lidz 2019. gada
janvarim.

4001
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Gads un ménesis

Nokrisnu daudzuma maksimala (¢) un minimala (=) vértiba, mm

2016

Vidéejais ménesa
nokrisnu daudzums
Latvija, mm (autoru
aprekini péc LVGMC
datiem).

Nokrisnu maksimalais
un minimalais
daudzums

meéenesi, mm. Ar
partrauktajam linijam
paradits gada sakums
(autoru aprekini pec
LVGMC datiem).
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Ekstremalo nokrisnu daudzuma novértésanai tika izman-

toti sadi raditaji:
mSDII—-dienu, kad ir nokrisni (vissnaz 1 mm), skaits gada;
R10mm —ipasi lietaino dienu, kad nokrisni ir virs 10 mm,
skaits gad3;
R20mm — ekstremali lietaino dienu, kad nokrisni ir virs
20 mm, skaits gada;
RX1hour - lielakie nokrisni stundas laika, mm;
stundas laika nokrisnu daudzums un biezums (his-
togramma).

Ekstremalo nokrisnu analizei tika izmantoti indikativas
stacijas dati, izmantojot vadosSo indikatoru metodi (leading
indicator). Par indikativo staciju tika pienemta Skultes stacija,
kuras nokrisnu daudzumes, skaits un struktudra ir lidzigas Latvi-
jas videjiem datiem. Skultes stacijas datu analize atspogulota
2.2.2.-1. attéla.
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Ipasi lietaino (=nokrisni >10 mm) un
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2.2.2.-1. attéla redzams, ka kopéjo lietaino dienu skaits
Latvija kopS pagajusa gadsimta 60. gadiem nav butiski palie-
linajies. Svarigi atzimét, ka 2.2.2. - 1. attéls atspogulo nepilnu
2023. gadu (tikai 10 ménesus), lidz ar to redzamais kritums
perioda beigas varéetu nebut objektivs. Kopuma ipasi lietaino
un ekstremali lietaino dienu skaits gada (nav izteikti R1IOmm
un R20mm) palielingjies.

So informaciju papildina 2.2.2.-2. attéla redzamas stundas
laika registréto maksimalo nokrisnu daudzuma svarstibas
pa gadiem. Ir batiski atzimét, ka analizéjama laika perioda ir
mainijusies novértésanas metodologdija, tadel, lai gan 2.2.2. -
2. attéla pedéjo 15 gadu laika ir verojams nokridnu maksimuma
samazinajums, o informaciju ir nepiecieSams izskatit kritiski
un izmantot kopa ar 2.2.2.- 3. attéla redzamo informaciju par
nokrisnu biezumu.

Lietaino, 1pasi lietaino
un ekstremali
lietaino dienu skaita
dinamika pa gadiem.
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Nokrisnu daudzums, mm stunda

2.2.2.- 3. attéla dota histogramma atspogulo mérenu
nokriSnu intensitati no 1 mm lidz 6,7 mm stunda. NokriSnu
daudzums zem 1 mm/stunda ir novérots parak biezi, lai
parskatama veida to varétu atspogulot grafika (827 stundas),
lidz ar to Saja analizé tie netika apskatiti. Vidéja limena lietus
ar nokrisnu daudzumu 4-5 mm stunda tiek novérots 20-22
reizes gada. Savukart nokrisnu daudzums virs 6,7 mm/stunda
konstatéts retos gadijumos. Pieméram:

intervala 7-9 mm nokrisni novéroti reizi gada;

intervala 9-11 mm nokrisSni noveéroti vienu reizi tris gados;
intervala 11-13 mm nokrisni noveroti vienu reizi Cetros
gados.
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PlGdi (teritorijas parplUdsana, parasti ar palu un lietus Gde-
niem), ipasi péksnu pludu gadijumi, kas strauji sakas intensivu
nokriSnu un sniega kuSanas rezultata, ietekme gan cela segu-
mu, gan cela konstruktivos slanus [14].

Pétniecibas interesi par arkart&jiem nokrisniem liela méra
var saistit ar to tieSo ietekmi uz hidrologiska rezima izmai-
nam, plddu intensitati un biezumu, ka ari postoso ietekmi
uz infrastruktlru un apdzivotam vietam. Ka liecina Pasaules
Meteorologijas organizacijas dati [15], pladi ir pédé&jas desmit-
gades biezaka ekstréema paradiba pasaulg, kas nereti saistita
ar lieliem postijumiem.

2.2.3.-1. attéla redzamas galvenas pladu riska zonas Lat-
vija, tas kopuma var iedalit sadi: pladu apdraudétas teritorijas
upju potamalajos (Ienteces) posmos; pludu apdraudétas teri-
torijas Baltijas juras un Rigas jdras lica piekraste; lietus pladu
apdraudétas teritorijas. Pétijuma nodosanas bridi aktualaka
informacija par pltdu riska zonam Latvija pieejama “Sakotnéja
pludu riska novértéjuma 2025. - 2030. gadam” [16].

LVGMC veic Gdens limena monitoringu un ir uzstadijusi
udens limena novérosanas stacijas visa valsts teritorija. Ka
redzams 2.2.3.-1. attéla, 1pasi daudz to ir Rigas un Jelgavas
apkaime jeb Viduslatvijas zemieng, ka ari Austrumlatvijas
zemiené gar Daugavu.
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PlGdu biezuma novértésanai tika noteikts dienu skaits,
kad Gdens limenis sasniedza oranza limena bridinajumu
(2.2.3.-1. un 2.2.3. - 2. tabula). Stacijas, kuras noteikta gada
netika registréts bridinajumam atbilstoss Gdens limena pa-
augstinajums vai novérojums netika registréts, gads atzimets
ar “-", kopéja novérojumu skaita ierakstot “0". Oranza limena
bridinajums, kas definéts LVGMC pludu riska informacijas sis-
téma, nozimé udens Iimeni, kas tiek novérots ar atkartosSanas
biezumu reizi 10 gados, liecinot par retiem gadijumiem, tacu
ar bltiskam socialekonomiskam sekam un zaudé&jumiem, kas
saistiti ar pludiem [17]

Karte ar pludu riska
zonam. Ar zalajiem
markieriem paraditas
Udens limena
novérosanas stacijas [17].
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2.2.3.-1. tabula.
Aprékinatie bridinajuma limeni dazadas noverojumu stacijas, cm*

@©
-
(7]
2 S
© (7] ()
- -— - i ] wn
1] o X 0 T
£2% | S 5 208 B e £ & ¢ 5
£k | g £ 5 B3 s < & 5 g
[ o 3 < g 5 % £ g c % c
Q = i = k) £
S5E a S S| a | 3 S & 8 & N
Dzeltenais 600 438 451 600 971 306 197 332 241 260 345 190 99
Oranzais 750 611 537 660 1221 342 272 382 281 314 473 266 161
Sarkanais 880 695 583 840 1291 418 318 483 3n 353 541 322 206

* Aprékinats, ievérojot hidrologisko novérojumu stacijas nulles limeni.

2.2.5.- 2. tabula. Dienu, kad Gdens limenis atbilst oranza limena bridinajumam pa stacijam,

skaits gada (autoru aprékini péc LVGMC datiem)*

Meteorologiskas stacijas

(7))
T

o

§ 2 8 & ")

g 2 32 g s 2 E oL % ) 2w
2| 8|8 < & 3 S |25 & & g |
1960 - - | - - - 3 - 6 - | -1 - - -1 -1059
el = - e
1962 14 12 10 - - 4 4 8 - - — 3 6 61
1963 6 4 - - - - 1 - - - - - - - n
1964 @ - = = = = = = - - - - - - - 0
1965 - = = = = = = = = = = = = = 0
1966 | 7 - 13 - - - - - - - - - - - 20
1967 - - | - - | - - - - - - - - 3 9 12
98 6 | - - - 2 - 2 - - - - - - - 1
1969 - - | - - | - - | - - - | - 1 - - | - 1
1970 20 6 - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5 32
1971 - - - - - - 1 - - - - - - - 1
1972 - - - - - - - 1 - - - - - - 1
1973 - = = = = = = = = = = = = = 0
1974 - = = = = = = - - - - - - - 0
1975 - = = = = = = = = = = = = = 0
1976 - = - = - - - - = - - - = - 0
o771 = = e e
1978 | - - - - - 1 - - - - - 1 - - 2
1979 | - 2 14 - 3 - - - - - - 2 4 7 32
1980 - - - 1 - - - - - - - - - - 1
¥ 2 6 - 2 - - - - - - - - - - 1

9

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju
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¢ 2 2 g5 8 5 8 E & ¢ 2

2|8/ £ 3|8 | a § s & & ;
®L2 L - - 9 - - - - - - - - - _ 9
1983 - - 10 2 - - - 7 - - - - - - 19
1984 - = = = = = = = = = = = = = 0
1985 - - - - - - - - - - - - 1 4
1986 8 6 14 - 2 - - - - - - - - - 30
1987 - - - - - - - - - - - 1 - - 1
1988 @ - 1 - - 1 - - - - - - - - - 2
89 [ - [ - | — | — | - - - - - - - - - |0
%0 - - - - - - - - - 3 - - - - 3
eo e e
1992 - = = = = = = = = = = = = = 0
1993 - = = = = = = = = = = = = = 0
1994 15 13 23 - - 3 - 8 - - - 2 - 3 67
1995 - = = = = = = = = = = = = = 0
1996 @ - - - - - - - - - - - - 2 - 2
1997 - . - - = = = - = - = - = =@
%8 | - [ - | — | - | - - - - - - - - - - |0
1999 - - 23 - 1 - - 6 - - - - 1 - 3
20000 S e e
2001 - = = = = = = = = = = = = = 0
2002 - - - - 1 - - 5 - 3 - - - - 9
Kopa | 78 50 16 5 10 n 8 41 0 6 1 6 14 34

*lekrasoti gadi, kuros netika registréts neviens oranza limena gadijums.

Ka redzams 2.2.3.-2. tabula, ka ar1 2.2.3.-2. un 2.2.3. -
3. attélos, laika gaita plddu biezums valsti ir bijis svarstigs.
Vislielakais plddu gadijumu skaits tika novérots laika perioda
Nno 1960. [idz 1969. gadam, kopuma sasniedzot 124 gadijumus,
kam sekoja periodi ar mazaku pluddu gadijumu skaitu:

© no1970.1dz 1979. gadam - 67 noverojumi;

© no1980. I1dz 1989. gadam —77 noveérojumi.

Savukart no 1990. lidz 1999. gadam pludu gadijumu skaits
pieauga lidz 103 novérojumiem.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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Novérojumu skaits
N w BN w o ~
© 6 & © o o
t t + t t 1
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Analizéjot So informaciju, var secinat, ka lielam novéeroto
plddu gadijumu skaitam seko periodi ar nelielu (mazaku par
10) vai O gadijumu skaitu. Apskatitaja laika perioda no 1960. lidz
2002. gadam lielakais pladu biezums tika novérots 1994. gada
(67 gadijumi) un 1962. gada (61 gadijums) (2.2.3. - 2. tabul3,
2.2.3.-2. attéls).

lzvertéjot dotos datus, var izskirt piecas stacijas ar augstaku
plddu biezumu neka citviet, un tas ir Daugavpils, Vaikulani,
Lubana, Valmiera un Kalnciems (2.2.3. -3. att.). Lubanas nove-
rojumu stacija izcelas ar ipasi izteiktiem regulariem pladiem.
Saja stacija lielakais viena gada registréto pladu skaits ir 23 ga-
dijumi, kas noverots 1994. gada un 1999. gada. Analizgjot visus
lidz $im registrétos novérojumus, redzams, ka Lubana plGdu
biezums pieaudzis no 14 gadijumiem (laika perioda no 1970.
[[dz 1979. gadam) lidz 46 gadijumiem (laika perioda no 1990.
[1dz 1999. gadam). Nozimigs pludu gadijumu skaita pieaugums
registréts ari Valmieras novérojumu stacija:

laika posma no 1970. lidz 1979. gadam registréts viens
pludu gadijums;

laika posma no 1980. lidz 1989. gadam registréti septini
pladu gadijumi;

laika posma no 1990. lidz 1999. gadam registréti 14 plGdu
gadijumi.

Turpreti Daugavpils novérojumu stacija registrétais pladu
gadijumu skaits ir samazinajies.

= = ~
S o] S

Novérojumu skaits

@

o

1960
1962
1963
1966
1968
1970
1972
1979
1983
1986
1988
1994
1999
2002

1981
1982

Gads

Kopéjais pludu
biezums Latvija pa
gadiem (laika periods
no 1960. lidz 2002.
gadam) (autoru
aprékini péc LVGMC
datiem).

Pludu biezums Cetras
stacijas (autoru
aprekini péc LVGMC
datiem).
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leverojot to, ka 2002. gada tika veikts O limena parréekins,
plddu datu statistiska salidzinasana pirms un péc 2002. gada
ir apgrutinata. Neskatoties uz to, ari péc 2002. gada viennozi-
migas tendences pludu datos nav novérojamas. Dienas mak-
simala udens [imena maina noveérojumu perioda no 1970. lidz
2024. gadam butiski nav mainijusas. Peédéjos gados salidzinosi
lielakas Udens limena svarstibas novérotas stacijas “Jekabpils”,
“Plavinas”, “Vaikulani”, “Daugavpils” (Daugava) un “Stalgene”
(Lielupe), kur svarstibas novérojamas 100 cm un vairak robezas
(22.3.-4.un 2.2.3.-5. att.).
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Novérojuma datums

Dienas maksimalais Gdens [imenis — Dzeltenais bridinajuma limenis

~—QOranzais bridinajuma limenis —Sarkanais bridinajuma limenis
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Novérojuma datums

Dienas maksimalais tdens [imenis Dzeltena bridinajuma limenis

——Qranza bridinajuma limenis —Sarkana bridinajuma limenis

Udens limena
svarstibas Lielupé
(Stalgenes stacija).

Udens limena
svarstibas Daugava
(Plavinu stacija).



2. Pasreizeja klimata novertgjums

Analizéjot véja atrumu Latvija novérosanas perioda no 1965.
lidz 2022. gadam, var secinat, ka gada vidé&jais véja atrums
valsti samazinajies par 11 % jeb par 0,38 m/s (2.3.1.-1. attéls).

Viskrasakas vidéja véja atruma svarstibas ir novéerotas
Ventspili, kur apskatitaja laika perioda tika konstatéti vairaki
vidéja véja atruma palielinasanas vai samazinasanas gadijumi.
Vé&ja atruma izmainas var saistit ar klimata parmainam. Tiek
prognozéts, ka 21. gadsimta otraja pusé klimata parmainu
ietekme véja atrums palielinasies, ko papildinas biezuma pie-
augums [18,19].
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Vidéjais véja dtrums, m/s
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+Vidé&jais valsti Ventspils Licpdja =s=Daugavpils

Salidzinot 2.3.1.-1. attéla redzamo vidéjo v&ja atrumu valsti
ar Ventspils un Daugavpils staciju datiem (stacijas ar lielako un
mazako véja atrumu), var secinat, ka véja atrumam ir izteikts
geografiskais raksturs.

Ka redzams 2.3.1. - 2. attéla, Ventspils (tapat ka Liepaja) ir
tipisks piekrastes teritorijas punkts valsti, kur ir novérojamas
pastiprinatas véja brazmas. Turpreti Latgales rietumu/ziemel-
rietumu dala un Vidzemes dienvidu/dienvidaustrumu dala ir
novérots zemaks vidéjais véja atrums.

19 24 29 33 38 42 47 51 56
I

Véja vidéjais atrums
Latvija kopuma, ka
ari Ventspils, Liepajas
un Daugavpils
noveérojumu stacijas
(autoru aprekini péc
LVGMC datiem).

Vidéjais véja atrums
(m/s) Latvija dazadas
noverojumu stacijas
laika posma no 1976.
[idz 2022. gadam
(autoru veidots,
izmantojot LVGMC
datus).
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Maksimalais véja atrums Latvija gadu laika ir nedaudz sa-
mazinajies (2.3.2.-1. attéls). Laika perioda no 1965. 11dz 1990. ga-
dam maksimalais gada vé&ja atrums bija 20,15 m/s, savukart
laika perioda no 1991. lidz 2020. gadam Sis lielums samazinajas
lidz 18,88 m/s (6,34 % samazinajums). Lidz sim maksimalais
véja atrums tika registréts 1967. gada, kad véjs sasniedza at-
rumu 30 m/s. Nakamajos periodos jaizcel| $adi novérojumi par
maksimalo véja atrumu:

1969. gada - 26 m/s;
1981. gada —24 m/s;
1992.-1993.-22 m/s;
2001. gada -23 m/s;
2005. gada - 24 m/s;
2011. gada-22 m/s.

- - ~ ~ w w
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Maksimalais véja atrums, m/s
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1965
1967
1969
1971
1973
1975
2003
2005 |
2007

Saskana ar LVGMC datiem, laika perioda no 1967. lidz
2013. gadam bijusi 13 Tpasi stipru véja brazmu (> 21 m/s)
novéerojumi (2.3.2.-1. tabula) [2].

Maksimalais v&ja brazmu atrums (m/s) [2]

1. 1967.,17-18.10. 29,25 48
2. 1969,22-2310. 23,30 34
3. 1969, 01-4.11. 2913 44
4. 1978, 2311 2513 32
5. 1983, 30.12-1984.01.01. 23,21 29
6. 1988, 30-31.12. 22,55 28
7. 1993,14.01 2514 35
8. 1993,22-2301 2290 30
9. 2001, 31.10-01.11. 23,23 36
10. 2001, 15~16.11. 24,50 35
1. 2005, 8-9.01 29,09 40
12. 2008, 22-23.02. 23,80 31
13. 2013, 28.-29.10. 23,16 30

Maksimalais véja
atrums Latvija
(autoru aprékini
péc LVGMC datiem).
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Ka redzams 2.3.2.-2. attéla, gadu laika samazinajies dien-
nak3u, kuras véja atrums brazmas sasniedza no 15 m/s lidz
20 m/s, skaits. Laika perioda no 1965. lidz 1990. gadam vidé&ji
tika novéroti 15,04 gadijumi, savukart laika perioda no 2001.
[idz 2020. gadam vidéji noveéroti tikai 14,1 gadijums. Tomer,
neskatoties uz novéroto brazmaino diennaksu skaitu samazi-
najumu, ir novérojami periodi, kuros maksimalais brazmaino
dienu skaits gada sasniedz 20 un vairak dienas. Lidz Sim mak-
simalais brazmaino diennaksu skaits tika novérots 1970. gada,
kad 29 dienas tika registréts v&ja atrums robezas no 15 m/s lidz
20 m/s. Lidzigs brazmaino dienu skaits (28 dienas) novérots
ari 1967. gada. Laika perioda no 1976. lidz 2006. gadam nové-
rots “bezvéja” periods, kura véjaino dienu skaits neparsniedza
20 dienu robezu. Savukart kops 2007. gada dienu skaits, kad
v&ja atrums brazmas bija no 15 m/s [idz 19,9 m/s, regulari par-
sniedz 20 diennaktis, sasniedzot maksimumus-27 diennaktis
(2007. gads) un 26 diennaktis (2011. gads).

Véja atrums, m/s

————————————————————————————

Atseviski tika apskatits diennakts véja brazmu, kad véja
atrums parsniedz 20 m/s, skaits visa Latvijas teritorija V&j§, kas
brazmas parsniedz atrumu 20 m/s, atbilst 9 balles stiprai vétrai
un tiek klasificéts ka spéciga vétra - tiek lauzti koki, bojatas
€kas un norauti jumti vai ta elementi. JUras tuvuma var but
samazinata redzamiba Gdens miglosanas dél. Ka redzams
2.3.-5. attéela, dienu, kad kada no stacijam novérota véja at-
rums parsniedz 20 m/s, skaits kops pagajusa gadsimta vidus
ir ievérojami samazinajies, proti, ir novérojami tikai divi ipasi iz-
teikti gadu posmi, kuros sads ekstremals véja atrums noveérots
ar zinamu regularitati—1967.-1971. gads un 2001.-2011. gads. Pir-
mais periods bija nesalidzinami véjainaks —dienu skaits ar véja
atrumu > 20 m/s bija devinas dienas (1967. gada) un 11 dienas
(1969. gada - lidz Sim bridim maksimala registréta ekstremali
stipra véja vértiba). Otraja perioda maksimalais ekstremali ve-
jaino dienu skaits bija tikai 3-5 dienas. Citos gados ekstremali
vE€jaino dienu skaits reti kad parsniedza vienu dienu gada.

Diennaksu, kad véja
atrums ir 15 m/s lidz
20 m/s, skaits (autoru
aprékini péc LVGMC
datiem).
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Véja atrums, m/s
o ~ £y o L]
—

-

1967 J—
=
—

-
-
-
-

1965 J=

Saja pétijuma par vétraino dienu periodu pienemts laika
posms, kad vidéjais v&ja atrums diena parsniedza 10 m/s vis-
maz tris dienas péc kartas.

2.3.2.— 4. attéla redzams, ka sadu periodu skaits laika gai-
ta svarstas bez skaidras tendences. SalidzinoSi viszemakais
vetraino dienu periodu skaits bija 1984. gada (tris periodi),
visaugstakais—2011. gada (24 periodi). 1984. gada ilgakais pe-
riods bija 16 dienu, savukart 2011. gada - 13 dienu. 1996. un
2018. gads bija salidzinosi mierigs, Sajos gados novéroti Cetri
un pieci vétraini periodi, kuru maksimalais ilgums attiecigi bija
piecas un desmit dienas.
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Periodu skaits gada (reizes) ~Maks.garums (dienas)

Lidz 1984. gadam maksimalais vétraino periodu ilgums
bieZi vien parsniedza 15 dienas. Vélak tas samazinajas, un jau
90. gadu beigas ilgums neparsniedza 3-4 dienas. Sakoties
21. gadsimtam, lidz ar vétraino periodu skaita pieaugumu pa-
lielinajas arl to maksimalais ilgums, kas sasniedza 10-14 dienas
péc kartas. Lidzigi vétraino periodu skaitam, arl to maksimalais
ilgums laika posma no 1991. lidz 2020. gadam rada palielina-
juma tendenci.

Veétrainiem periodiem ir izteikta sezonalitate —laika posma
no 1965. lidz 2020. gadam kopéjais vétraino periodu skaits
vasaras ménesos bija izteikti mazaks neka ziema. Vismazakais
vétraino periodu skaits novérots junija — 16,5 periodi (periods
ir ménesu mija), vislielakais skaits novérots decembri -
87,5 periodi (10.5. pielikums “Vétraino dienu skaits”).

Diennaksu, kuras ar véja
atrums brazmas = 20 m/s,
skaits (autoru aprekini
péc LVGMC datiem).

Vétraino periodu skaits
un vétraino periodu
maksimalais garums
(autoru aprekini

péc LVGMC datiem).
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lepriekséjas apakdnodalas apkopoti un analizéti pieejamie
dati, kas tiesa un neapstradata veida ir iegustami no meteo-
rologisko novérojumu stacijam.

Atsevisku bUvnieciba lietojamo meteorologisko parametru
veértibas jau apstradata veida ir ieklautas bavnormativos, un
to lietosana ir obligata. Galvenokart tie ir LVGMC veidoti ap-
rékini. Saja apak3nodala apkopotas bdvnormativu reguléto
meteorologisko parametru izmainu tendences periodam no
2001. gada, kad stajas speka $o jomu reguléjosa Latvijas nacio-
nala bavnormativa (LBN) “BUvklimatologija” pirma redakcija,
lidz pétijuma pabeigsanas laikam. Laika gaita pakapeniska
dazu parametru reguléSana ir parnemta no Eirokodeksu (EC)
standartu sistémas.

Pétijuma izstrades gaita apskatiti sadi bldvnormativi, stan-
darti un to redakcijas:

LBN 003-01 “Bavklimatologija” (stajies spéka
2001. gada [20]);

LBN 003-15 “Bavklimatologija” (stajies spéka
2015. gada) [21];

LBN 003-19 “Buvklimatologija” (stajies speka
2019. gada) [22];

LVS EN 1991-1-4 “1. Eirokodekss. ledarbes uz konstrukci-
jam.1.-4. dala. Visparigas iedarbes. Véja iedarbes” (turp-
mak EC1-1-4; stajies spéka 2005. gada) un ta Nacionalais
pielikums (turpmak — NP; stajies speka 2011. gada) [23];
LVS EN 1991-1-5 “1. Eirokodekss. ledarbes uz konstrukci-
jam.1.-5. dala: Visparigas iedarbes. Termiskas iedarbes”
(turpmak: EC1-1-5; stajies speka 2004. gada) un ta NP
stajies speka 2014. gada) [24].

S1 pétijuma izstrades gaita, analizéjot uzskaititos bdvnor-
mativus, detalizéti tika apskatiti tie meteorologiskie raditaji,
par kuriem var formulét secinajumus, citiem vardiem sakot,
tiem ir pieejami vesturisko izmainu dati un LVGMC izstradatas
nakotnes izmainu prognozes. Apskatitie meteorologiskie ra-
ditaji ir temperatlra (ekstremalas vertibas, ka ari ar tempera-
tdras izmainam saistitais ziemas perioda garums, vegetacijas
periods, svarstibas ap 0 °C) un véjs (brazmu atrums).

Normativa LBN 003 “Buvklimatologija” dotas ari gaisa re-
lativa mitruma un grunts sasaluma dziluma vertibas, kas ir
autocelu un tiltu bavnieciba izmantojami meteorologiskie
parametri.
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Termiskas iedarbibas analizei uz bavkonstrukcijam stan-
darta LVS EC1-1-5 metodika lieto parametru "enas gaisa tem-
peratuara”, kas ir definéta ka temperatlra, kas meérita balti
krasota kasté ar ZalUzijam (pazistama ka "Stevensona ekrans")
ievietotiem termometriem. Latvijas regioniem izmantojamas
vértibas nemtas no bdvnormativa LBN 003, kur tas definétas
ka "gaisa temperatura". Tatad uzskatams, ka Latvijas praksé
abi termini ir identiski, tomér Saja pétijuma tie ir konsekventi
lietoti tadi, ka ir definéts normativa, uz kuru atsaucas pétiju-
ma autori.

Dazados Latvijas regionos izmantojamas énas gaisa tempe-
ratUras vértibas dotas standarta LVS EC1-1-5 NP 1. un 2. tabul3a,
izcelot 10 pilsetas. Doti gan gada absolutais minimums un
maksimums, gan ari vértibas ar parsniegsanas iespéju reizi
10 gados (10 % varbatiba) un reizi 50 gados (2 % varbutiba). Ci-
tam kalpoSanas laikam ir iesp&jams izmantot EC1-1-5 NP pieli-
kuma doto metodiku, kas balstita atgrieSanas perioda noteik-
Sana gadijumos, ja procesa ekstremas vértibas ir aprakstamas
ar Gumbela teorétisko varbUtibu sadalijumu.

Buatiski atzimét, ka EC1-1-5 NP ir izdots 2014. gada un taja
dotas temperatlras ekstrému vértibas sakrit ar patlaban nove-
cojusa Latvijas bdvnormativa LBN 003-01 “Bavklimatologija”
(2001. gads) uzraditajam. Tadas paSas vértibas dotas ari naka-
maja “Buvklimatologijas” redakcija LBN 003-15 (2015. gads),
kas arT jau ir zaudéjusi speku. Patlaban aktualaja LBN 003-19
“Blvklimatologija” (2019. gads) redakcija saraksts papildinats
lidz 22 pilsetam, savukart absollUtas ekstrému un statistiskas
(2 %, 10 %) temperatdras vertibas ir korigétas. Salidzinajumi
apkopoti 2.4.2.—-1. un 2.4.2.- 2. tabulas
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Gada enas gaisa temperattras minimuma izmainas

1 Ainazi -37,1 -36,3 -33,0 -37,1 -35,6 -32,1
2 AlGksne -37.4 -37.4 -32,7 -37.4 -355 31,5
3 Daugavpils  -43.2 -41,0 -35,5 -432 -39,7 -355
4 Dobele -359 -35,9 -32,5 -35.9 -342 -30,7
5 Liepaja -329 =315 -26,1 -329 -30,3 -26,3
6 Mérsrags -36,2 -342  -299 -36.2 -34,] -29,6
7 Priekuli -39,0 -38,2 -31,8 -39.0 -36,2 -31,2
8 Riga -34,9 -34,8 -31,0 -34.9 -33,8 -29,4
9 Stende -36,1 -349 -30,0 -36.1 -33,3 -29,2
10 Zllani -38,2 -38,0 -33,4 -36.7 -34.9 -31,6
vid.
max
min

Latvijas bGvnormativa “Bavklimatologija” dotas tempe-
ratUras absolUta ekstrému vértibas atbilst vésturiskajam no-
vérojumam, savukart 2 % un 10 % varbutiskas — teoréetiskajam
atgrieSanas perioda aprékinam. Analizéjot blvnormativa uzra-
ditas absollttas minimalas temperatiras vértibas, redzams,
ka tas nav korigétas starpposma no 2001. lidz 2019. gadam,
bet viena gadijuma (Zilanos) Sis vértibas ir pat paaugstinatas.
No ta var secinat, ka perioda, ar kuru papildinata novérojumu
statistika, nav piedzivotas zemakas temperatlras ka pirms
tam. Savukart absolGta maksimala temperatira paaugsti-
nata Cetros gadijumos, pazeminata viena gadijuma, savukart
piecos gadijumos—nav mainita. Tas liecina, ka laika posma no
2001. lidz 2019. gadam cCetras no apskatitajam 10 novérojumu
stacijam ir parsniegts vésturiskais maksimums.

O 0O O O o o o o

0,7
19
13
17
12
0,1
2,0
10
1,6
3,1
1,46
3,1
0,1

0,6

0,8
18
0,88
18
-0,2
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Gada énas gaisa temperaturas
maksimuma izmainas

1 Ainazi 33,2 33,1 31,1 33,7 33,0 31,8 0,5 -0,1 0,7
2 Aluksne 33,3 33,2 31,1 333 32,7 3,4 0] -0,5 0,3
3 Daugavpils 36,4 36,0 33,0 35]1 34,2 33,0 -1,3 -1,8 0]
4 Dobele 35,8 35,8 32,8 358 35,0 33,7 0] -0,8 0,9
5 Liepaja 337 33,0 31,5 356 33,7 32,0 19 0,7 0,5
6 Mérsrags 34,6 34,7 32,8 34,6 342 32,7 0 -0,5 -0,
7 Priekuli 34,0 335 31,6 34,0 332 321 0 -0,3 0,5
8 Riga 33,6 33,3 32,2 345 33,6 32,6 0,9 0,3 0,4
9 Stende 34,3 34,0 319 343 335 321 0 -0,5 0,2
10 Zilani 345 34,4 319 34,7 34,2 329 0,2 -0,2 1,0
vid. 0,22 -0,37 0,44
max 19 0,7 1
min -1,3 -1,8 -0,1

Vértéjot aprekinatas varbutiskas temperatiras vértibas, re-
dzams, ka 2 % minimala temperatUra ir paaugstinata visos gadi-
jumos, 10 % vértiba - devinos gadijumos no 10. Lidzigi proghozeta
maksimala temperatutra ar 10 % varbUtibu paaugstinata devinos
gadijumos no 10, turpreti maksimala temperatdra ar 2 % varbUtibu
astonos gadijumos no 10 ir pazeminata.

Attieciba uz tiltu apréekinos pienemamo temperaturas svarstibu
regionalo raksturu, ir redzama tendence, ka juras tuvuma izmainas
ir salidzinoSi mazakas (Liepaja, Riga, Mérsrags, Ainazi), savukart
talak iekSzeme Sis izmainas pieaug (Daugavpils, Priekuli, Dobele,
Zilani).

Lidz 2015. gadam véja radita spiediena aprekinasanai uz buv-
konstrukcijam tika izmnantotas bavnormativa LBN 003-01 “Buavkli-
matologija” dotas kartes, kuras ieklautas fundamentala véja pama-
tatruma vértibas ar varbatibu -viena reize 50 gados (2.4.3.-1. att.)

\/ \5\‘\“&

\-\-Y\
e
N ? Fundamentalais
L\(\ v&ja pamatatrums ar
N . . varbutibu 2% (vienu reizi
\ L /} 50 gados), m/s [20].
«_ﬂk\\ x
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Saja bGvnormativa doti ari 22 novérojumu staciju véstu-
riskie dati par maksimalajam brazmam, ka ari maksimalo
Vv€ja atrumu, kas izteikts ka vidéjais veja atrums kada neliela
laikposma (2 un 10 minateés).

Sakot no 2015. gada, v€ja ietekmes aprékinos izmantojama
fundamentala pamatatruma v, vértiba ir dota standarta
EC1-1-4 NP Taja Latvija iedalita tris zonas:

25 km plata zona gar Baltijas jdras krastu, v, , = 27 m/s;
15 km plata zona gar Rigas juras lica krastu, vt;o =24 m/s;
paréja Latvijas teritorija, v, , = 21 m/s. ’

Latvijas klimats pédéjo 60 gadu laika ir mainijies atbilstosi
globalo klimata parmainu procesu norisei. Galvenais klimata
parmainu ietekmétais parametrs Latvija ir bijusi temperatu-
ra. Saja laika perioda ir novérota vidéjas gaisa temperatdras
un pozitivo temperatudras ekstrému pieauguma tendence
(it pasi vasaras sezona), diennakts gaisa temperatUras izmainu
AT samazinajuma tendence (it ipasi ziemas sezona) un grunts
sasaldanas gadijlumu samazinajuma tendence. So gadu laika
izmantotie buvniecibas normativi patlaban ir pielagoti aktu-
alajiem meteorologiskajiem noverojumiem Latvija. Tomeér ie-
verojot 4. nodala fiksétas klimata parmainu tendences Latvija,
nakotne var but nepiecieSams veikt izmainas patlaban speka
esoSajos buvniecibas normativos, lai nakotné buveta celu un
tiltu infrastruktdra bUtu pietiekami izturiga pret potencialajam
klimata parmainam. Konceptuali japienem lemums, vai blv-
niecibas nozares normativos ieklautos meteorologiskos datus
pienem, balstoties aktualo noveérojumu statistiskaja apstradé
(ka lidz Sim), vai ar1 ieklauj klimata parmainu scenarijos balsti-
tas nakotnes prognozes. Sibriza analize liecina, ka batiskajiem
ekstremajiem notikumiem prognozétas nakotnes izmainas
"nosedz" droSibas rezerves un nenoteiktibas modelésanas
koncepts, kas sada veida iedarbem ir ieklauts normativos
noteiktajas aprékinu metodes.

Jaatzimé, ka vairakas ES valstis jau ir sakusas preventivus
pasakumus, lai pielagotu esoSo un nakotnes celu un tiltu
infrastruktdru potencialajam klimata parmainam. So valstu
pieredze lsuma ir apkopota 6. nodala

Vienlaikus &I zinojuma 4. nodala ir sniegtas gan pasaules,
gan Latvijas ekspertu nakotnes klimata attistibas prognozes
lidz pat 2100. gadam, 1pasu uzmanibu pievéersot klimata par-
mainu potencialajai ietekmei uz tiltu un celu infrastruktdru
ietekméjosSiem klimata parametriem.
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Notiekot klimata parmainam, ir svarigi nodrosinat muasu
sabiedribas ilgtspéjigu funkcionésanu un izpétit klimata par-
mMainu iespé&jamo ietekmi uz transporta infrastruktdru. Trans-
porta infrastruktdrai ir ievérojams kalposanas laiks, tapéc ir
svarigi nodrosinat tas ilgtermina izturibu pret prognozétajam
klimata parmainam.

Par klimata parmainu prognozésanu un transporta infra-
struktUras adaptaciju klimata parmainam patlaban ir pieejams
liels informacijas apjoms dazada limena informacijas avotos,
kurus nodrosina:

Apvienoto Naciju Organizacija (ANO);

Eiropas Komisija (EK) un EK partneribas ar, pieméram,
Eiropas Investiciju banku (Joint Assistance to Support
Projects in European Regions (JASPERS)) vai Eiropas
Vides agentlru (Climate-ADAPT);

starptautiskas celu nozares organizacijas, piemeram,
Pasaules cel|u asociacija (PIARC) un Eiropas celu admi-
nistracijas konference (CEDR);

nacionalas celu administracijas,

ka arl zinatniskas institlcijas.

Sis nodalas turpinajuma sniegts kopsavilkums par svari-
gako pédgjos 15 gados paveikto Si petijuma autoru ieskata.

Patlaban jaunakais apjomigakais ANO pasutitais pétijums
par klimata parmainu ietekmi un transporta tiklu un mezglu
pielagoSanos klimata parmainam [26] tika iniciéts 2015. gada.
Starptautisko ekspertu darba rezultata sis pétijums 2020. gada
tika publicéts un Sobrid ir publiski pieejams Eiropas Savie-
nibas un Eiropas Vides agentiras partneribas Eiropas
klimata adaptacijas platformas Climate-ADAPT vietné:
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/publica-
tions/climate-change-impacts-and-adaptation-for-transport-
networks-and-nodes [27].

Saja pétijuma apskatiti Eiropas regiona galvenie transporta
tikli un mezgli, izvértétas iespéjamas klimata parmainas, ka
ari dotas rekomendacijas transporta tiklu un to elementu
adaptacijai potencialajam klimata parmainam.
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Svarigakas ekspertu rekomendacijas ietver:

1)

5)

8)

9)

konkréta pétijuma rezultatu plasu izplatisanu, lai veici-
natu izpratni par klimata parmainu ietekmes uz ieks-
zemes transporta infrastruktdru svarigumu un piela-
gosanas pasakumu veikSanas nepiecieSamibu;
likumdevéju un transporta ekspertu izpratnes veici-
nasanu par pieejamajiem panémieniem, rikiem un
metodikam, kas eksisté vai ko var izveidot, lai analize-
tu iespéjamos klimata parmainu riskus uz iekSzemes
transporta infrastruktlru un apkopes pasakumiem;
veicinat valstu parvaldes nodrosinat, lai vismaz starp-
tautiskas nozimes infrastruktlras iekSzemes transpor-
ta tikli un mezgli batu pieejami geografiskas informa-
cijas sistemas (GIS) vide,

ANO EEK - sekretariatam nodrosSinat iespéju izmantot
EEK dalibvalstim EEK GIS, ja tam nav izstradata nacio-
nala GIS;

pienakumu EEK dalibvalstim periodiski piedalities
transporta statistikas veidosana, kas ir svarigi, lai ie-
gutu informaciju par noteiktu transporta infrastruk-
taru kritiskumu, kas savukart ir svarigi, lai spriestu par
pielagoSanas pasakumu nepiecieSamibu;
nepiecieSamibu péc uzticamam klimata parmainu
prognozém, kas aptvertu visu EEK regionu, pieméram,
saistiba ar CORDEX-Core projektu;

vismaz sesu klimata parmainu indeksu analizi — Karstu-
ma vilna perioda ilguma indekss / Warm spell duration
index (WSDI), Loti karsto dienu indekss / Very hot days
(VHD), Dienu ar apledojumu indekss, kad diennakts
maksimala temperatdra ir zemaka par 0 °C/ Icing days
(ID), Diennakts nokrisnu daudzuma virs 20 mm indekss
/ R20mm, Piecu dienu perioda maksimalais nokrisnu
daudzums gada/ Rx5day, Maksimalais secigi sauso
dienu skaits ar nokrisnu daudzumu zem 1 mm / Con-
secutive dry days (CDD)) visa EEK regiona, nollka ieglt
péc iespéjas vairak informacijas EEK GIS sistémai;
nepieciesamibu meklét iespéjas turpmakiem projek-
tiem pilnigakai klimata parmainu ietekmes un trans-
porta infrastruktlru jutiguma izprasanai;
nepieciesamibu dalities pieredzé;

10) nepiecieSamibu veidot nacionalo zinaSanu datubazes
1) vadliniju izstradi ar klimata parmainam saistitu as-

pektu integrésanai celu infrastruktlras planosanas un
apkopes procesos.
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EK iesaistijusies vairakas starptautiskas partneribas par
klimata parmainam un to ietekmi uz transporta infrastruk-
tdru, no kuram pazistamakas ir Eiropas klimata adaptacijas
platforma Climate-ADAPT un JASPERS.

Climate-ADAPT ir EK un Eiropas Vides agentlras (EVA) / Eu-
ropean Environment Agency (EEA) partneriba. EVA ar Eiropas
Klimata parmainu ietekmes, neaizsargatibas un pielagosanas
tematiska centra (ETC / KPP) / European Topic Centre on Cli-
mate Change Impacts, Vulnerability and Adaption (ETC/CCA)
atbalstu nodrosina Climate-ADAPT darbibu.

Climate-ADAPT meérkis ir atbalstit Eiropu, pielagojoties
klimata parmainam, palidzot lietotajiem piek|ut un koplietot
datus un informaciju par:

gaidamajam klimata parmainam Eiropa;

regionu un nozaru pasreizéjo un nakotnes ievainoja-
mibu;

ES, ka ar1 citu valstu un starpvalstu adaptacijas stratée-
gijam un darbibam;

adaptacijas gadijumu izpéti un adaptacijas iesp&jam;
rikiem, kas atbalsta adaptacijas planosanu.

Pé&tijuma nosléguma zinojuma iesniegsanas bridi Climate-
ADAPT platforma informacija tiek organizéta péc Sadiem gal-
venajiem raditajiem:

ES politika;
ES pielagosanas politika klimata parmainam;
ES Regionala politika;
pielagoSanas klimata parmainam tados ES politikas
sektoros ka lauksaimnieciba, biologiska daudzvei-
diba, piekrastes apgabali, meZsaimnieciba, Gdens
resursu apsaimniekosana, jdra un zivsaimnieciba,
ekosistéemu saglabasana, katastrofu riska sama-
zinasana, ékas, energétika, transports, veseliba,
pilsétvide;

Geografiskie regioni;
valstis;
starpvalstu regioni;
pilsétas;

Zinasanas:
témas;
dati un raditaji;
pétniecibas un inovaciju projekti;
riki;
prakse;
Skirklu raditajs.

Skirkli "Zinasanas" pieejama ari Eiropas Klimata un vese-
libas observatorija, riks, kura atrodama plasa informacija par
klimata un veselibas indikatoriem, valstu profiliem, gadijuma
izpétém / case study u.c.
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Climate-ADAPT platforma atrodama viegli parskama re-
prezentativa informacija, tostarp ari par Latviju. Platforma
ieklauts art “Latvijas pielagoSanas klimata parmainam plans
laika posmam lidz 2030. gadam” [28].

EK partneriba ar Eiropas Investiciju banku JASPERS
kops tas dibinasanas 2005. gada, jau bijusi iesaistita vairak
neka 2300 ligumpeétijumu izpildé, palidzot piesaistit ES fi-
nanséjumu vairak neka 35 valstis, tostarp ari transporta in-
frastruktdras pielagoSanas klimata parmainam konteksta.
JASPERS izstradatajas vadlinijas [29, 30] dotas rekomendacijas
cela tikla ievainojamibas un risku izvértéjumam, nemot vera
iespéjamas klimata parmainas, ka ari metodika konstrukciju
pielagosanai iespéjamam klimata parmainam. Lai izvértétu
Latvijas transporta infrastruktdras pielagosSanos iespéjama-
jam klimata parmainam, ari sis pétijums balstits JASPERS
vadlinijas. Labs paliglidzeklis saja konteksta ir pétijums, kas
veikts, sadarbojoties JASPERS un Polijas Valsts autoce|lu un
magistralu generaldirektoratam, un kura izvértéta valsts au-
tocelu tikla ievainojamiba saistiba ar klimata izmainam un
izstradats ricibas plans klimata izmainu adaptacijai un integ-
racijai Polijas valsts autocelu parvaldibas un attistibas sistéma,
tostarp, uzsverot investiciju nepiecieSamibu valsts autocela
tikla adaptacijai klimata izmainam [31].

JASPERS 2021. gada ir publicéjusi jaunas Tehniskas vadlini-
jas par infrastruktdras pielagosanu klimata parmainam laika
posma no 2021. lidz 2027. gadam, kura ir norades, ka infra-
struktUras projektus padarit klimatnoturigus [32]. Vadlinijas
noradits, ka klimata izmainas jau tagad ietekmeé infrastruktdru
ar ilgu kalposanas laiku, pieméeram, dzelzcelus, celus, tiltus
vai spékstacijas, un tiek paredzéts, ka 31 ietekme nakotné
tikai pastiprinasies. Tade| ir svarigi investet tikai tada celu
infrastruktQra, kas ir klimatneitrala un noturiga pret klimata
parmainam nakotné. Vadlinijas dotas metodes klimatneitralu
un klimatnoturigu infrastruktdras projektu ekonomiskajam
izvértéjumam, izmaksu un ieguvumu analizei, ka ari citiem
ekonomisko izvertéjumu rikiem. Dalibvalstis var izmantot pie-
ejamo informaciju, lai izveidotu sistéemu gan projektu nover-
tésanai, gan atlasei, kas atbilst starptautiskajai labajai praksei.
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Eiropas celu administracijas konference CEDR regulari
veicina diskusijas un iesaistas aktivitatés par celu infrastruktdras
pielagosanos klimata parmainam. Pieméram, pedejo 15 gadu
laika ka viens no visapjomigakajiem janosauc zinojums par Kkli-
mata parmainu ietekmi uz celu infrastruktlru starptautiskas
konferences “Transport Research Arena (TRA)” materialos [33].
Saja zinojuma novertéts, ka Ziemeleiropa un Austrumeiropa tem-
peratdras pieaugums ziemas sezona radis biezakus sasalanas/
atkuSanas ciklus. Tas var izraisit celu segumu sakeres samazina-
juma un negadijumu skaita palielinasanos, ka ari biezaku pret-
slides kimikalijju izmantosanas nepiecieSamibu. Vienlaikus tas
var radit grunts sala pacéluma gadijumu skaita palielinasanos,
ka ari nepiecieSamibu péc biezakas cela seguma atjaunoSanas.
Lai arl augstakas temperatlras ziemas sezona var samazinat
nepiecieSamibu péc sniega tiriSanas, kopuma sagaidamais nok-
risnu daudzuma pieaugumes, visticamak, prasis ieviest izmainas
arkartas gadijumu un ziemas sezonas celu uzturésanas planos,
ka ari izstradat jaunus satiksmes drosSibas pasakumus. Saistiba ar
So Ipasu uzmanibu rekomendéts pievérst risku vadibas analizei,
jo vésturiski izstradatie plani var but nepietiekami klimata izmai-
nu konteksta. Sagaidams, ka klimata parmainu ietekmeta jaras
limena celSanas nakotné var apdraudét ari piekrastes zonas celus
Latvija, palielinot nepiecieSamibu péc precizakiem iespé&jama ju-
ras limena izmainu datiem, projektésanas vadlinijam aizsardzibai
pret vilnu izraisito eroziju, ka ari celu pacélumu nodroSinasanas.

Klimata parmainu potenciali izraisitais pladu un ietekmeéto
zonu erozijas risks palielinas prasibas drenazas sistému un tiltu
projektésanai, ka ari regularakai apkopei. Nepietiekama drenaza
var pasliktinat cela segumu stavokli, palielinat risu veidoSanos un
samazinat ekspluatacijas mazu. Sis klimata parmainu potenciali
izraisitas ietekmes rekomendéts nemt véra, planojot, projektéjot
un tehniski istenojot jaunus projektus, ka ari veicot esosas celu
infrastruktUras uzturéSanu un regularo apkopi. Vienlaikus jaat-
zZImé, ka celu remontu un rekonstruésanu rekomendeéts veikt,
iespéju robezas pieskanojoties planotajam celu infrastruktaras
apkopéem, nemot vera klimata parmainu izraisita faktora kritis-
kumu un atlikuso cela ekspluatacijas laiku.

Klimata izmainu izraisito iedarbibas faktoru potencialo
negativo ietekmi uz celu infrastruktiru rekomendéts ieverot jau
planosanas procesa, kas var bUtiski samazinat apgrutinajumus
celu buvniecibas un ekspluatacijas laika. Pieméram, nemot vera
potencialo juras limena celSanos un plddu riskus, janodrosina
pietiekams celu pacélums vertikala limeni. Vienlaikus japievers
uzmaniba cela trases planam (horizontalais planojums), lai
minimizétu zemes nogruvumu, piekrastes zonu erozijas un
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Skérsojoso Udenscelu potenciali izraisitos riskus. Planosana
japaredz arl pietiekami efektivas ddens drenazas sistémas
izveide, atbilstoSa piesarnojuma kontrole (piemeéram,
piesarnojuma izplatiSanas pludu gadijuma), pietiekama skaita
savaksanas diku izbuve, palu Gdenu alternativi novadisanas celi.
PlanoSanas stadija butu jaieklauj arl nepiecieSamiba péc celu
infrastruktlras uzturéSanas ekspluatacijas laika.

Projektésanas un blvniecibas laika svarigakie uzdevumi ir
pietiekama drenazas sistémas kapacitate, erozijas aizsardzibas
pasakumi, kvalitates prasibu definéSana celu buvniecibas ma-
terialiem, zemes nogruvumu ierobezosana un vides aizsardzibas
pasakumu ievérosana.

leverojot sagaidamas izmainas klimata parmainu dél, javeic
ari esoSo drenazas sistému apkope, iespéju robezas nomainot
vecas sistémas pret jaunam. Cela segas konstruktivie slani un
cela segums japrojekte ta, lai tas izturétu augstas vasaras tem-
peratlras vai svarstibas ap 0 °C robezu. Rekomendéts izmantot
stingakas bitumena saistvielas, kas paredzétas augstakai eks-
pluatacijas temperatdrai, projektét asfalta segumus, kas ir izturigi
pret sasalSanas/atkusanas cikliem un pretledus lidzeklu kimisko
iedarbibu, izmantot hidrofobus cela seguma materialus (spe-
cialus udeni atgradosus parklajumus vai specialas nanopiedevas),
lai samazinatu slidésanu, veikt virsmas apstradi ar hidrofobiem
lidzekliem, lai novaditu udeni un samazinatu grunts sala pace-
luma izraisitas problémas. Lielaka veriba bUtu japievérs vides
aizsardzibas pasakumiem, it ipasi mitrakas vietas un, konstrugjot
sedimentacijas baseinus, vietas, kur ir paaugstinats gruntsadens
[Tmenis. Vienlaikus uzmaniba bUtu japievéers dzivnieku parejas
koridoru veidosanai. Lielaka veriba bUtu japievers cela apkaimes
apzalumotai zonai, lai nodrosinatu pietiekamu parredzamibu.
Ipasi rekomendéts savlaicigi veikt celu atjaunosanas pasakumus.
Klimata izmainu konteksta ipasi liela uzmaniba bltu japievers
arkartas gadijumu ricibas planiem un sagatavotibai tiem gan
regionala, gan ari nacionala méroga. Svarigi izstradat ari sav-
starpéjas sadarbibas planu arkartas gadijumiem, paredzot visu
iesaistito operatoru gatavibu atrai ricibai. Ja iespéjamas lielakas
potencialas sekas, ricibai arkartas gadijumos jaorganize ari prak-
tiskas apmacibas. Svarigi izstradat ari planus satiksmes plismas
regulésanai arkartas gadijumos. Visjutigakajos celu infrastruk-
tdras posmos rekomendéts apsvert celu stavokla monitoringa
sistemu ievieSanu. Sledzot ligumus ar celu buvetajiem, japaredz
iesaistito pusu atbildiba un riska daliSana starp pasutitaju un iz-
pilditaju. Japarverté “standarta situacijas” defingjums, jo klimata
parmainu ietekme tas mainisies.

Kopuma 3aja zinojuma, CERD ekspertu skatijuma, svarigakie
parametri, péc kuriem vertéjama klimata parmainu ietekme uz
celu infrastruktuaru, ir lietus intensitate, pladi, erozija, zemes no-
slidéjumi, sausums un augsta temperatira, ka ari jaras limena
celSanas. Butiski prieksnosacijumi transporta infrastruktdras
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veiksmigai adaptacijai klimata parmainam ir kvalitativs iepriek-
Séjais klimatisko datu monitorings un celu infrastruktdras moni-
torings, ka ari celu administracijas, blvniecibas, meteorologijas,
hidrologijas un geologijas jomas ekspertu sadarbiba.

Vienlaikus 2012. gada zinojuma “Dealing With The Effects Of
Climate Change On Road Pavements 2012RO6EN" [34] CEDR
eksperti apkopojusi klimata parmainu ietekmi uz cela seguma
materialiem, tostarp, ari dazadu valstu pieredzi. To valstu par-
stavju atbildes, kas visvairak attiecas uz Latvijas esoso un klimata
parmainu rezultata potencialo klimatisko zonu, apkopotas 10.6.
pielikuma.

Respondentu atbildes neapSaubami liecina, ka klimata par-
mainas ietekmes transporta infrastruktdru, tostarp ari Latvija, bet
ir gruati precizi paredzét, cik liela bUs si ietekme. Saprotams, ka
ne visas respondentu identificetas klimata parmainu ietekmes
ir veértéjamas ka aktualas Latvijai, pieméram, ietekmes, kas sais-
titas ar augstkalnu apgabaliem, vai ietekmes, kas ir attiecinamas
uz Mmuziga sasaluma zonam, tomer ir vérts pievéerst uzmanibu
Latvijai tuvako kaiminvalstu secinajumiem, tostarp ari dienvidos
esoSajam valstim, jo klimata parmainu rezultata klimats Latvija
tuvaka vai talaka nakotné var tuvinaties klimatam, kas jau patla-
ban ir sastopams Latvijai tuvakajas dienvidu valstis.

Kopuma klimata izmainas ietekmes uz celu infrastruktaru
analizé un risingjumu izstradé CEDR eksperti piedava risinajumu
pasakumu prioritizéSanu, izmantojot vairakus jautajumus [35].

Vai tieSam klimata parmainas ietekme celu infrastruktdru?
Ka un kur klimata parmainas ietekmes cela infrastruktdru?
Atbildes uz jautajumu lauj izvértét infrastruktdras neaiz-
sargatibu pret ekstremaliem laikapstakliem.

Kada ir ietekmes varbltiba un kadas var bat ta sekas?
Zinot, kada ietekme ir sagaidama, nepiecieSams izprast
tas paradisanas iesp&jamibu un sekas, lai laikus varétu
sagatavoties, un, ja iesp€jams, minimizét. Jau pasreizéjos
klimatiskajos apstaklos pastav liela neskaidriba, kas apgru-
tina nevélamu notikumu iesp&jamibas un seku novérte-
Sanu infrastruktdra un tas nodroSinatajos pakalpojumos.
Prognozéjot nakotnes scenarijus, nenoteiktiba palielinasies
vél vairak.

Ko ir iespé&jams izdarit, lai samazinatu klimata ietekmeés
sekas, un kad to darit vislabak? Apsverot iespéjamos riskus,
ir svarigi laikus izstradat to mazinasanas pasakumus. Saja
posma ir nepiecieSams noteikt prioritates un sekot lidzi
realizéto pasakumu efektivitatei.
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Ipada uzmaniba starptautisko ekspertu pétijumos ir piever-
sta risku analizei atbilstosi pétijuma pamatteksta aprakstitajai
metodikai. Vispariga atsevisku Eiropas valstu, ka ari detalize-
taka tuvako kaiminvalstu (Somijas un Zviedrijas) ietekmju no-
Vertéjuma rezultati apkopoti 3.3.-1. tabula un 10.7. pielikuma.

3.3-1. tabula.

Valstu aptaujas rezultati par klimata parametru izmainu izraisito seku iesp&jamibas un seku
ietekmes novértgjumu.

P = iespéjamiba, S = ietekme [35].
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Augstas temperatiras
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adenstilpnés
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Juras limena
paaugstin

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju
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2023. gada PIARC zinojuma “New Rehabilitation Materials
and Technologies for Road Bridges— Briefing Note” [36] veikta
aptauja par klimata izmainu ietekmi uz celiem un tiltiem un
nepiecieSamajiem atjaunosanas pasakumiem. Aptauja aptve-
ra 41 gadijuma analizi no 14 valstim. Respondenti atzimé&ja $a-
dus galvenos tiltu konstrukcijas un to elementu ietekméjosos
klimata izmainas faktorus:

pludu daudzuma un intensitates (Udens svarstibu lime-
na amplitdda) pieaugums;

nepiecieSamiba saglabat upes Skérsgriezumu atjauno-
Sanas darbu laika palielinatu hidrauliska limena svars-
tibu del;

augstas temperatdras ietekme uz bitumena un bitumi-
néto maisijumu deformacijam;

v&ju/vétru iedarbiba;

temperatlras svarstibas.

Ka piemeéri progresivajam rehabilitacijas un modernizacijas

tehnologijam minétas $adas:
oglekla Skiedru pastiprinats polimérs (Carbon Fiber
Reinforced Polymer CFRP) / stikla skiedru pastiprinats
polimeérs (Glass Fiber Reinforced Polymer GFRP);
ipasi augstas veiktspéjas ar Skiedram stiegrots betons
(Ultra High Performance Fiber Reinforced Concrete
UHPCQ).

2022. gada PIARC zinojuma “Measures for Increasing the
Adaptability of Road Bridges to Climate Change - Technical
Report” [37], dots ieprieksgjo periodu (2008.-2011. gads un
2012.-2015. gads) pétijumu kopsavilkums, kura ka galvenais
klimata parmainu ietekmes faktors uz autocelu tiltiem mi-
néts palielinats nokriSnu daudzums, jaras limena celsanas
un plddi. Nokrisnu intensitates pieaugums var izraisit zemes
deformaciju un celu un tiltu pamatu nosésanos. Pétijjuma
uzsverts efektivas risku vadibas un tiltu stavokla monitoringa
svarigums, lai spétu labak pieméroties potencialajam klimata
parmainam. Sis p&tjjums ietver vairaku valstu tiltu nozares
parstavju atbildes uz 16 anketas jautajumiem, sakot ar klimata
parmainu oficialas definicijas esamibas, recikleto materialu
izmantoSanas un beidzot ar konkrétiem nepiecieSamajiem
preventivajiem pasakumiem. Respondentu atbilzu apkopo-
jums sniegts 3.4.-1. tabula.
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Klimata parmainu ietekmi uz tiltiem

1. Belgija (1)

2. Belgija (2)

3 Cile
4., Kina
5. Francija (1)

6. Francija (2)

7. Francija (3)

8. Francija (4)

9. Vacija

10. Japana (1)

. Japana (2)

Lielu plddu dé| notika

tilta skersvirziena
nobide 0,5-1,3 m

PlGdi izraisija loka

tilta centrala balsta
daléju sabrukumu

Tilta laiduma

konstrukcija alGvija

(upju sanesti

nogulumi) dé| tika
aiznesta par 500 m

Spéecigas lietusgazes

izraisija nogazes
stabilitates

zaudésanu un upes
balstu Skérsvirziena

nobidi

Lokala téerauda
caurtekas korozija
mainiga Gdens
limena zona

Spécigi pladi sakara

ar viesulvétru
izraisija

balsta P1seéSanos
par2m

Gandriz pilna

augstuma redzamas

plaisas piestatnés

Piestatnu pamatu
aizsardziba

pret jaras limena
celSanos un
lieliem vilniem

PlGdi izraisija balsta

sésanos un
tilta sasversanos

Progreséjosa
izskaloSanas
zem betona

nostiprinajuma un

balsta pamatam

Tankkuga sadursme

ar tiltu taifuna dée|

Nokrisni

Nokrisni

Nokrisni

Nokrisni

Nokrisni,
temperaturas
izmainas

Nokrisni

Temperaturas
izmainas

Jaras limena
celSanas

Nokrisni

Nokrisni

Upes pluadi,
peksni pladi,
sanesumu raditi
izskalojumi

Upes pluadi,
peksni pladi,
sanesumu raditi
izskalojumi

Upes pluadi,
peksni pladi,
sanesumu raditi
izskalojumi

Ekstremi nokrisni

Ekstrémi nokrisni,
sausums,
karstuma vilni

Upes pladi,
péksni pladi,
erozija,
sanesumu radtti
izskalojumi

Augsta
temperatura,
karstuma vilni

Vétra,

okeana vilnoSanas

Upes pludi,
péksni pladi,
erozija,
sanesumu raditi
izskalojumi

Upes pludi,
peksni pladi,
erozija,
sanesumu raditi
izskalojumi

Tropiskas vétras,
VE&ja brazmas,
jaras vilni

IzskaloSana,
ekstrema slodze

IzskaloSana,
ekstrema slodze

IzskaloSana,
ekstrema slodze

Nogazes
stabilitates
zaudésana

Materialu
degradacija

Sésanas,
izskalosana,
ekstréma slodze

Temperaturas
gradients

Izskalosana,
ekstréema
slodze,
dinamiska
slodze

Sésanas,
izskalosana,
ekstrema slodze

IzskaloSana

Ekstréema slodze
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12.

13.

14.

15.

6.

17.

18.

19.

Niderlande (1)

Niderlande (2)

Nigéra

Norvégija

Portugale (1)

Portugale (2)

Portugale (3)

Sveice

Programma “Space
for the river” (“Telpa
upei”—tiltu laiduma
konstrukciju
pacelSana)
aizsardzibai no
pladiem
Konstrukcijas
materialu izpleSanas
kopa ar neparedzétu
séSanos

Dulku nogulsnésanas
zem tilta Galmi ieleja

Pladi bojaja vai
pilniba aiznesa
preterozijas
aizsardzibas
konstrukcijas

Lietus un véja
kombinacija izraisija
trosu vibraciju
Ekstréemu
temperaturas
svarstibu ietekme uz
térauda tiltu

Intensivas lietusgazes
un nepiecieSamiba
palielinat drenazas
sistémas caurlaides
spéju

Brauktuves seguma
un hidroizolacijas
bojajumi un
hermétiskuma
defekti

Nokrisni,
temperaturas
izmainas

Temperaturas
izmainas

Nokrisni

Nokrisni

Vajs

Temperaturas

izmainas

Nokrisni

Temperatlras
izmainas

Ekstrémi nokrisni,

upes pludi,
peksni pladi,
erozija

Karstuma vilni

Ekstrémi nokrisni,

upes pladi,
péksni pladi,
erozija

Upes pladi,
péksni pladi,
erozija,

sanesumu radtti

izskalojumi

Vétra,
Vvéja brazmas

Karstuma vilni

Ekstrémi nokrisni

Karstuma vilni,
temperaturas
svarstibas

Apkopojot tabula dotos atzinumus attieciba uz klimata

parmainu potencialo ietekmi uz tiltiem, ir redzams, ka tiltu
inzenieri visvairak ir nobazijusies par izskalojumiem un eks-
trémam slodzem, kas saistitas ar upju parpltsanu, péksniem
plddiem un sanesumu plusmu. Kopéja dazadu klimata par-
mainu faktoru ietekme uz tiltiem redzama 3. 4.-1. attéla.

Palielinats tilta
augstums

IzpleSanas

Palielinats tilta
augstums

IzskaloSana

Dinamiska
slodze

Izple$anas

Nepietiekama
drenazas
sistémas
caurlaides spéja

Materialu
degradacija
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Klimata parmainu efektu izpausmes un ietekme uz tiltiem

~ ) e Temperatiras o
Juras limena celSanas izmainas s

Izcelsme

v

Tornado,
Sausums/ Lislas tropiskas vétras,
Apledojums § oo cn augsne hmp"i;:r:s ekstratropiskas
vétras

Izpausme

Pladu
sanesumi

+ 3
Plejuras " Kaila ‘\‘
pladi LESSEI augsne iy

Pamatu \ Palielinats
balstu \ tilta
izskalosana augstums

Tilta
drenazas

Ekstremala sistémas
Grunts

nestabilitate

Tilta
temperataras
deformacijas
v Tilta
elementu

slodze uz parslodze Ekstremala

letekme

balstiem,
pamatiem
vai klaja

dinamiska
slodze

ie
pamatiem Tilta
bojajumi

Pamatu

balstu
séSanas

2022. gada PIARC publicéja pétijumu “Measures for Impro-
ving Resilience of Pavements— Collection of Case Studies” [38]
par cela segumu spé&ju izturét ar klimata izmainam saistitos
faktorus. Darba autoru ieskata izskirami tris pasakumu veidi,
lai padaritu cela segas un segumus izturigakus pret klimata
faktoru ietekmi:

inovativu materialu un modificétu saistvielu izmanto-
Sana;

robustaka cela segas konstrukcija ar palielinatu nest-
Sp&ju un/vai stingumui;

cela buvniecibas metodes.

Saja pétijuma liela uzmaniba pievérsta temperatras un
mitruma ietekmei uz cela seguma virsmu. Viens no pane-
mieniem, lai mazinatu Udens slana veidoSanos uz cela segu-
ma virsmas, ir porasfalta tehnologija. Tomér $i panémiena
izmantoSana Latvijas apstak|os péc butibas ir ierobezota, jo
temperatlras biezi svarstas ap 0 °C. Temperatlrai pazemi-
noties zem 0O °C, Udens pietiekami strauji netiek aizvadits un,
tam paliekot ieslégtam poras, cela segums var sakt plaisat.
levérojot Sos porasfalta trukumus, péetijuma izvertéti ari citi
pretsasalSanas seguma risinajumi. Ka redzams 3.4.- 2. attéla,
§ada tipa parklajumu raksturo:

seguma virsmas sasalSanas aizkavésanas un cela segu-
ma sasaluma perioda saisinasanas;

nepiecieSamibas péc pretslides materialu izmantosanas
samazinasanas;

sniega tirisanas reizu skaita samazinasanas.

Klimata parmainu
faktoru ietekme uz
tiltiem.
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PretsasalSana

Saisinats Pretslides materiala Sniega
cela sasalSanas izmantosanas savaksanas reizu
periods samazinasana samazinasana

PretsasalSanas cela segumu tehnologijas pirmssakumi
mekléjami pirms vairak neka 60 gadiem, kad Zviedrija tika
izstradata gumijas dalinas saturosa pretsasalSanas seguma
iegUsanas tehnologija. Sodrid alternativu cela segumu/par-
klajumu pretsasalSanas risinajumu izmantosana ievérojami
pieaugusi, pieméram, Japana vien dazadi pretsasalsanas cela
segumi klaj vairak neka 6 mlj. km celu. Vienlaikus Japanas
zinatnieki veikusi pétijumus par “siltuma salas” (heat island)
efekta mazinasanu, izmantojot dazadas cela seguma tehno-
logijas. Viena no §im tehnologijam balstas esosa cela seguma
virsmas apstrade ar siltuma un UV atstarojosu parklajumu ar
augstu albedo faktoru pretstata tradicionalajiem bituminéta-
Jjiem cela segumiem, kas absorbeé siltumu, vienlaikus neietek-
meéjot redzamas gaismas spektru un tadéjadi—ari satiksmes
drosibu (3.4.-3. att.).

Saules starojums

Absorbé redzamo gaismu  Atstaro tuvo inrasarkano gaismu

Atstarojosam, planam
slanim ir augsts albedo
faktors un tumsa krasa

Asfaltbetons

Cela konstrukcija

Labi atstarojoss pigments

Tuks$as keramiskas dalinas /
Hollow ceramic particles

Temperaturas un
mitruma ietekme
uz cela segumiem
un pretsasalSanas
pasakumi.

Saules gaismu
atstarojosa cela
seguma parklajuma
darbibas mehanisms
(@) un parklata
asfaltbetona parauga
vizualizacija (b).
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Laboratorijas pétijumos novérots, ka Sada parklata asfalta
seguma virsmas temperatdras samazinajums var bdt pat
16 °C, kas ievérojami samazina risu veidosanas atrumu un
palénina bitumena novecosanos.

Japana ir izstradata ari aksiali rievota asfaltbetona koncep-
cija (3.4.— 4. att.). levérojot to, ka s$ada asfaltbetona maisijuma
virsmas tekstdra ir tada pati ka porainam asfaltbetonam, ir
iesp&jams samazinat cela troksni un izvairities no ddens uz-
krasanas lietainos laikapstaklos. Sada pieeja nodrogina ilgaku
pretapledosanas reagenta iedarbibu, tadéjadi samazinot ta
nepiecieSamos lietoSanas apjomus. Vienlaikus tiek samazinata
sanslides iespéja, kas uzlabo cela satiksmes drosibu.

Garenas rievas 4cm intervalos

Apméram —Hﬂ“—mb.ﬂ“—mbr—
__Notecesana, |
o (ALK

@ v.q'
ol MO AY Ve

Pasargats no idens

levérojot klimata parmainu raditos riskus uz lietusudens
apjoma strauju un islaicigu palielinasanos, Belgija izstradata
koncepcija par lietustdens uzglabasanu apaksslanos. Ka re-
dzams 3.4.-5. attéla, koncepcija balstas necaurlaidiga bitumi-
néta asfalta seguma, bet caurlaidigos pamata slanos un cela
klatné. Péc Sis koncepcijas lietusudens tiek uztverts U veida
noteka un caur sanu sienam infiltréts segas pamatkartas, ku-
ras tas laika gaita uzkrajas, lidz tiek novadits grunti. Butiskakais
Saja koncepcija ir segas pamatslana un cela klatnes caurlai-
diba, nodrosinot to, ka tajos izmantoto materialu porainiba ir
vismaz 20 %. $3da gadijuma ar Gdeni piesatinatu pamatkartu
nestspéja ievérojami samazinas. Belgijas Celu izpétes centra
aprékinos tika pienemts, ka elastibas modulis pamata virskar-
tai ir 250 MPa un pamata apakskartai —100 MPa. Aprékinos
tika modeléti divi gadijumi, kad udens uzkrajas tikai pamata
apakskarta un kad Gdens uzkrajas abas pamatkartas. Sadas
konstrukcijas var izmantot tikai zemas noslodzes celos un
velosipédu celos.

Bitumena segums

Virspuses noteka Caurlaldigs pamata slanis
Infiitréjo3a U veida noteka

Caurlaidiga cela klatne
Plans betona pamatnes slanis

Geotekstils

Aksiali rievota
asfaltbetona
koncepcija.

Koncepcija par
lietustdens
uzglabasanu
saistiba ar péksnam
un Tslaicigam
lietusgazem.
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Ipasi kritiskos gadijumos (ja ir regulari pladi ar mazu at-
grieSanas periodu) un tad, ja ir lielas transporta slodzes, ie-
teikts izmantot betona segumus. Jaatzimé, ka ir izskatiti arl
gadijumi par cela infrastruktlras nestspé&jas nodrosinasanu,
jair neplanoti liela celu satiksmes slodze arkartas gadijumos.
Lai to istenotu, ir svarigi veikt pastavigu celu infrastruktdras
stavokla monitoringu, it ipasi péc arkartas gadijumu (pieme-
ram, pladu) norises, lai iegutu plasu datu spektru risku vadibai,
izmantojot skaitliskus aprékinus. Kopuma celu tiklu aizsardzi-
bu pret klimata parmainam var nodrosinat, vai nu pastiprinot
cela infrastruktdru, vai ari izvéloties ekonomiski pamatotus
materialus un/vai konstruktivos risindjumus, kas nodroginatu
izturibu pret potencialo klimata iedarbibas faktoru ietekmi
(cela infrastrukturas pielago$ana). Lai ari cela infrastruktdras
pielagosana (pieméram, izmantojot georezgus) parasti pilni-
ba nepasarga cela infrastruktlru no sagrusanas, ja notiek tas
paklauSana klimata iedarbibas faktoram, tomér ekonomiski
sada panémiena izmantoSana cela infrastruktdras aizsardzibai
ir daudz izdevigaka, lidz ar to-tiek biezak izmantota.

Klimata parmainu faktoru (piemeéram, temperatiras un
mitruma) ietekme uz cela segumu infrastruktdru modeléta,
izmantojot atbilstoSas programmaturas, pieméram, FAAR-
FIELD, un programmésanas valodas, pieméram, PYTHON.
Konstatéts, ka izmantojot So pieeju, var iegut realaku prognozi
par asfaltbetona ipasibu mainu atkariba no ta konstrukcijas,
vietas geologiskajiem apstakliem un klimata iedarbibas fak-
toru ietekmes.

Pastiprinoties klimata parmainam, rodas nepiecieSamiba
izmantot ari efektivakus materialus, kas butu izturigaki pret
Gdens, UV starojuma un temperaturas radito bojajumu ie-
tekmi. Ka viena no perspektivakajam nakotnes piedevam ir
modificéta gumija (3.4.— 6. att.).

Slodzes absorbéjosa membranas starpslanis (SAMS

Asfalta-gumijas membrana un e

vienmeérigs Skembu slanis
E Asfalta segums

Saplaisajis asfaltbetona

SAMS ir yignslanu.virsmas apstrade ar augstu saistvielas saturu (2,5-3,0 I/m2), darbojas ka
seguma hidroizolacija un novérs/slapé reflekt&joso plaisu bottom-up veidosanos uz asfalta
virsmas.

Sis cela segums ar augstu saistvielas saturu nodrosina

izcilu noguruma izturibu un izturibu pret UV starojumu (noveco$anos)

Risinajums noguruma
un novecosanas
izturibas uzlabosanai,
izmantojot gumijas
piedevas”
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PIARC Tehniskas komisijas 2020ROIEN zinojuma “Preser-
ve Earthworks and Rural Roads from the Impact of Climate
Changes” [39] izvértéta klimatisko faktoru ietekme uz pilsétas
celu projektésanu un blvdarbiem. Péc Saja zinojuma izman-
totas definicijas pilsetas celi ir divjoslu celi ar joslas platumu
2,75-3,5 m, nomalém un drenazas joslam no1m lidz 2,5 m
platuma katra cela pusé. Tehniska komisija ir vienojusies, ka
svarigakie klimatiskie faktori, kuru izmainas ietekmé valsts un
regionalo celu projektéSanu un bavdarbus, ir sadi:

temperatlra (termiska enerdija, kas tiek parnesta uz
cela strukturu karstuma vai aukstuma vilnu laika, aug-
staka izmerita temperatura 1 m augstuma virs zemes
[mena);

nokrisni (intensitate, maksimalais nokrisnu daudzums
un ta atgrieSanas periods, ilgums);

véjs (atrums);

plGdi (notece nokrisnu laika, kas tiek savakta drenazas
sistéma, maksimalais dens daudzumes, kas islaicigi
jauzglaba nokrisnu laika).

Klimata faktoru iedarbibas ietekme prognozéta, ievérojot
klimata salidzinamibas principu, kas pamatojas uz sadiem
etapiem:

esoso labas prakses piemeéeru apkoposana péec iespéjas
plasaka klimatisko zonu apgabalg;

klimata apstak|u sasaistiSana ar Siem risingjumiem;
klimatisko ietekmes faktoru noteikSana (pieméram,
nokrisni, temperatdra);

esoSo klimatisko model|u izmantoSana, lai prognozetu
analizéjama regiona stavokl|a izmainas 50 gadu garuma;
prognozésanas rezultatu salidzinasana ar regionu, kura
jau pastav prognoze konstatétie klimatiskie apstakli;
esoso labas prakses piemeéru parnesana uz regioniem,
kuros nakotné sagaidama atbilstosa klimatisko raditaju
maina.

Detalizétai analizei, ka tas redzams 3.4.-2. tabula un 3.4.—
7. attél3, cela skersgriezums sadalits vairakos segmentos: no-
gaze (1); celmalas gravis (2); nomale (3); bitumeneétais segums
(4); pamatkarta (5); cela klatne (6); uzlabotas grunts slanis/
paklajslanis (7); uzbéruma materials (8), kas lauj analizet no-
zimigako klimatisko parametru ietekmi uz katru segmentu
un izstradat atbilstosas rekomendacijas, pieméram, sakot no
kadas nokrisSnu intensitates robezvertibas, augsnes stiprina-
Sanai bez vegetacijas ir jaizmanto geotekstils.
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Apkopojums par klimata ietekmes izvertéjumu segmentos

Nokrisni

Temperatara

Véjs (tostarp,
smilSu un
puteklu vétras)

Notece

Intensitate (mm/stunda)

AtgrieSanas periods

(1 reizi “n" gados)
Ilgums (mindtes vai stundas)
Maksimums (mm/stunda)

Temperaturas ietekme
(‘C/diennakti)*

Gaisa temperatura (‘C)**
Atrums (m/s)

Maksimalais daudzums
(mz/s)***

Maksimalais tilpums (m3)****

X X

X

X

X X X X2
x'\

* termiska energija, kas tiek parnesta uz cela virsmu karstuma vilna vai
aukstuma vilna laika;
** augstaka temperatdra, kas izmérita 1 m augstuma virs zemes;

*** maksimalais nokriSnu daudzums, kas novadits celmalas gravjos,
*** maksimalais Gdens tilpums, kas tiek laikus uzglabats celmalas

gravjos.

1) kopa ar temperaturas ietekmi;
2) tikai mGziga sasaluma zona;
3) klimats ietekmeé ar1 7. un 8. segmentu, bet ietekmi nav viegli atdalit

no ietekmes uz hidrauliskas baves un nogazém/slope.

Sim rekomendacijam jabat sasaistititam ar izmantotajiem
bUvmaterialiem, bet nav viegli atdalit ietekmes uz uzbéruma
slipumu un hidrauliskajam bdvem (gravjiem un caurtekam) no
ietekmem uz paklajslani un uzbéruma materialu. Geotekstili
tiek izmantoti art uzbérumu nostiprinasanai tuvu krasta linijai.
Piekrastes zonu stiprinasanai, kas ir paklauta biezai vai pat
Islaicigai periodiskai appldsanai, var izmantot masivu akme-
nu kravumu, parasti kombinacija ar geotekstilu, lai novérstu
smalkas frakcijas izskaloSanu.

x3

x3

x3

x3

x3

X3

x3

x3

X3

X3
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Nomales materials l Uzbéruma materials
Seguma dilumkarta (péc nepieciesamibas @ Asfalts
- kopa ar saistes kartu) e

Cela sega (robez3kirtne ar zemes

. Seguma apakskarta klatnes virsmu)

Pamata kartas (Nesosa karta un = Ar saistvielam saistits segums
salizturiga karta)

Tomeér sadi Sobrid jau izmantotie risinajumi var bdt ne-
pietiekami, notiekot klimata parmainam. Tadé| Zviedrija ir
aktualizéjusi piekrastes zonas celu buvniecibas vadlinijas.
Zviedrijas stratégija balstas visas transporta infrastruktlras
pacelsana virs apkartéjas zemes limena (3.4.-8. att.). Lai gan
Sis risinajums vienlaikus paaugstina ari projektu izmaksas,
tomér jaatzimé, ka |étakas pieejas, pieméram, dabiskas vege-
tacijasizmantosana nogazu stiprinasanai laika gaita var radit
problemas, jo potenciali tiek palielinats celu nosprostosanas
risks ar vétras laika nogaztiem kokiem.

Ka redzams 3.4.-9. attéla, papildu drenazas sistémas stavas
nogazes |lauj uztvert no augstienes plUstoso ddeni, samazina
erozijas riskus un atslogo novadgravjus cela malas.

3.4.-7. atteéls.
Cela Skersgriezuma
sadalljums segmentos.

3.4.- 8. atteéls.

Zviedrijas pieeja
transporta infrastruktdras
paaugstinasana piekrastes
zona (augséja attéla - cels
pirms rekonstrukcijas,
apakséja attéla - cels

péc adaptacijas klimata
parmainam pasakumu
veikSanas.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju

00
@)
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Udens partversanas drenazas
sistéma reljefa / nogazé

Drenazas sistémas veidoSanas

procesa izraktais materials No izrakta materiala

izveidots uzbérums

Udens partveréanas
drenazas sistéma berma

~5m 4%
< ~m=

Celmalas gravis

Brauktuve w=03-05m

Vienlaikus, lai zemes uzbérumu funkcionésana batu ilgt-
Spé&jiga, viens no riska faktoriem ir paaugstinata temperatura
un véjs, kas var izraisit augsnes izzasanu un smalkakas frak-
cijas aizneSanu (aizpusanu vai izskalosanu papildu nokrisnu
gadijuma), it ipasi vegetacijas trukuma gadijuma. Ar1 Saja
gadijuma risinajumi pret eroziju ir pietiekamas vegetacijas
izveidosana un geotekstilu izmantosana. Vienlaikus jaatzimé,
ka veja ietekme uz zemes eroziju ir mazaka neka nokrisnu
ietekme.

Celmalas gravju projektésanu un izbUvi galvenokart ietek-
mé maksimalais nokrisnu limenis, apjomigu lietusgazu atgrie-
Sanas periods un maksimala notece. Samazinoties atgrieSanas
periodam, celmalas gravji tiek paklauti biezakai lietusGdens
novadiSanai un lidz ar to var radit nepiecieSamibu péc to
hidroizolésanas, lai izvairitos no erozijas riska. Vienlaikus, pie-
augot Udens novadei, celmalas gravji vai nu japalielina, vai ari
janodroSina udens skérsojoso struktlru (nelieli tilti, drenazas
caurules) skaits.

Saistiba ar 5o faktu problema ir taja, ka pagatnes dati nelauj
pietiekami precizi prognozét nokrisnu daudzuma pieaugumu,
kas var rasties klimata parmainu rezultata. Lidz ar to nova-
dgravju izméru palielinasana atbilstosi nakotné sagaidamajam
nokrisnu pieaugumam patlaban ir grati istenojama. Galvenais
novadgravju projektésanas princips ir nodrosinat to, ka udens
plisma neietekmé cela vertikalo struktaru, respektivi, ka aug-
stakais prognozétais Gdens limenis gravi ir zemaks par cela
klatni (3.4.-10. att.).

o ——

L Min|0,15 m brivtelpa

P

‘ Min 0,60 m

Papildu drenazas
sistému izvietojums
stavu nogazu
gadijuma.

Minimalie novadgravja
dziluma konstruésanas
parametri; ar sarkano
bultu atziméts Gdens
[Tmenis gravi ekstremu
lietusgazu gadijuma

ar 10 gadu atgrieSanas
periodu.
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biski paaugstinajumi, kas var veicinat udens penetraciju cela
zemes uzbéruma. Lai $ada scenarija iesp&jamibu mazinatu, ka
redzams 3.4.-11. attéla, tiek rekomendéti dazadi novadgravju

izolacijas risinajumi.

Brugésanas tehnika

Brauktuve (uz smilSu vai javas pamata)

Mdara vai betona
aizsargsiena

Brauktuve

Malains vai mala dalinas satuross
(kohezivs) materials

Cela nomalu jutibu pret klimata parmainam galvenokart
nosaka nokrisSnu intensitate, ekstréemu lietusgazu atgriesanas
periods un lietusgazu ilgums, kas rada nepiecieSamibu péc
nomalu hermetizésanas, izmantojot atbilstoSas tehnologijas.

Temperatdras paaugstinasanas (it ipasi — karstuma vilnu)
ietekme var notikt apakséja augsnes slana uzkarsana un ka-
pilari saistita ddens iztvaikoSana, kas var izraisit cela virsmas
plaisasanu (3.4.-12. att))

Brauktuve

Garenplaisu paradisanas seguma un
X 2 nomalu / nogazu sésanas » N

Sausa klimata valstis Cela konstrukcija ekspluatacija - sausa periodd  Mérena klimata valstis
Periférija < Centrs

Risinajumi udens
iespieSanas novérsanai
cela uzbéruma augseja
shéma - brugésanas
izmantoSana

celmalas nogazu
stiprinasana; vidéja
shéma -mdara vai
betona aizsargsienas
veidoS$ana; apakséjais
attéls - parklasana ar
koheziva (pieméram,
malaina) materiala
slani).

Cela virsmas plaisasana,
temperatlras
paaugstinasanas
ietekme.
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Ka viens no létakajiem risinajumiem sSada gadijuma tiek
ieteiks izmantot blivus georezgus/ekranus (screen), kas sama-
zinatu udens iztvaikoSanu un mazinatu nomalu izzGSanu ka
tas paradits 3.4.-13. att. Tomér georezgu ievietosanas efekti-
vitate ir atkariga no apkartesos$as augsnes tipa un georezga
ievietoSanas dziluma. Ka tas paradits 3.4.-13. attéla, Gdens
koncentracijas atSkiribu dé€| raditie spriegumi malainas aug-
SNés pEec sausas vasaras sezonas ilgstosi saglabajas (lidz par
vasaras sezonas beigam) vairak neka 2 m dziluma , kas var
bUt par iemeslu turpmakai garenvirziena plaisu veidosanai.

2,07m 1,40 m 1,10m 1,00m -

Celaass
Spiediens, kPa 0.00

- 2
L i GNT 0,60 m dzijuma 0 %
< ﬂilc;o: 2alas lidz mitri bronas krasas mals
8 g (Formesanas stadija A)
= =2,00m
16
L]
R -3,00m
4
- -4,00m
100
126
- 152 -s00m 8
W 150
. 254 600m ——— - ———— — — —

lzvertéjot cela bituminétos segumus, galvenais klimatiskais
ietekmes faktors ir temperatura, kas padara cela segumu
mikstaku, palielina risu veidosanas tendenci un samazina cela
seguma ilgmuzibu. Pieméram, problémas ar cela seguma
kusanu sak paradities ari Lielbritanija (2017. gada karstuma
vilnu ietekmé), Polija un citur. Paaugstinatu cela seguma virs-
mas temperatdru var izraisit ari citi klimata parmainu rosinati
efekti, piemeéram, sausuma izraisiti mezu ugunsgreki, ka ari
Vvéjs. Vienlaikus riska faktors Ziemelu puslodé ir sniega sane-
sumu veidoSanas. Lai mazinatu sadu gadijumu iespéjamibu,
ir rekomendets celus buvet uz 0,80 m paaugstinajuma.

lzvertéjot cela pamatkartas jutigumu, bltisku ietekmi at-
staj tadi klimatiskie faktori ka nokriSnu intensitate, tempera-
tdra, véjs (gadijuma, ja nav bitumineéta virséja slana). Galvenais
risks ar asfaltu neparklatu celu gadijuma ir saistits ar to, ka
paaugstinata sausuma apstaklos pamatslanis var izzlt un
smalkas dalinas var tikt paklautas transporta slodzes, veja un
izskaloSanas ietekmei, un ta rezultata pastiprinati veidojas
cela seguma defekti.

Udens koncetracijas
neviendabiba malainas
augsnes.
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lzvertéjot cela klatnes (subbase) jutigumu Latvijas klimatis-
kaja zona, butiskako ietekmi atstaj klimata parmainu ietekme
palielingjusies nokrisnu intensitate. Butisks risks ir saistits ari ar
palielinatu sasaldanas/atkusanas periodu biezumu, kas veicina
nosédumu un plaisu veido$anos. Saja kontekst3 liela nozime
ir bGvdarbos izmantota materiala dalinu izmériem, pieméram,
sikdisperss, malains materials ir jutigaks pret sasalSanu neka
rupjgraudains materials.

leprieks minéto pétijumu rezultata PIARC Tehniskas komi-
sijas darba grupa TC D4.1. ir izstradajusi klimata ietekmes risku
izvértéSanas veidlapas darba variantu (3.4.-14. att.).

Datums:

Projekts TC D4.1 batibnieks: PIARC
alstss Tehniskas komitejas
Regions:
darba grupas TC D4.1.
izstradatais klimata
ietekmes faktoru
izvértéSanas veidlapas
/ darba variants.
NepiecieSama informacija 1.grupas aprékiniem
Nokrisnu daudzums Véjs
Max Apskatamais gads Atrums |Apskatamais gads
Gads  mm/h) Sagaidamais Max Gads "~ (s) Sagaidamais atrums
Sobrid (mm/h) | Sobrid (m/s)
Nakotne Nakotné
NogaZzu materiala analize V&ju aizturo3o nogazu analize
Robezvertiba Robezveértiba
(mm/h) (m/s)
<400 Eso3o materialu izmantosana 0-8 Nav nepiecieSamas izmainas
400 - 600 Stabilizétu materialu izmanto3ana 8-11 Nav nepiecie3ami koku apstadijumi
600 - 900) Maksligi veidota aizsardziba 11-14 Nav nepieciesami kriimu apstadijumi
> 900 Nogazu slipuma atbilstibas izvértésana > 14 Janodrogina aizsardziba pret véja eroziju

NogaZzu slipuma (lenka) analize

Robezveértiba

(mm/h)
<400 Nogazes slipums 1:1
400 - 600 Nogazes slipums 1:1,5
600 - 900 Nogazes slipums 1:2
> 900 Nogazes slipums 1:2
Piezimes:

Sarkana informacija - jaaizpilda manuali
Zila informacija - aprékinas automatiski

Zinojuma “International climate change adaptation fra-
mework for road infrastructure 2015R03 EN" [40] PIARC ek-
sperti piedava iterativas pieejas sistému, lai celu nozares or-
ganizacijam palidzetu identificét mainigos klimatiskos riskus,
noteiktu prioritates un varétu izstradat efektivus ricibas mo-
delus, ieklaujot veikto darbibu izvértéjumu un secinajumus
[Emumu pienemsanas procesos.
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PIARC piedava sadu sistemas ietvaru:

1. posms — darbibas ietvara, mainigo lielumu, risku un datu
identificesana;

2. posms-—risku novértésana un prioritasu noteiksana;

3. posms —adaptacijas reakciju un stratégiju izstrade un izvéle;

4. posms — secinajumu integréSana lemumu pienemsanas
procesos.

Papildus So starptautisko instituciju aktivitatém vispusigus
petijumus par klimata parmainam un transporta infrastruktdras
pielagoSanos tam veikusSas ari atseviskas zinatnieku grupas. Pieme-
ram, Lundas universitates, Zviedrijas meteorologijas un hidrologijas
instituta un RISE Zviedrijas pétniecibas institlta pétnieki savos
petijumos ir analizejusi klimata parmainu iespé&jamo ietekmi uz tiltu
droSibu un veiktspéju, apkopojot vairak neka 190 pétijumu rakstu
secinajumus [41, 42] un sniedzot parskatu par klimata parmainu
iespéjamiem riskiem uz tiltiem un citam transportbdvem. Pétijuma
dazadie riski ir iedaliti sesas galvenajas kategorijas.

llgizturibas riski. Palielinoties nokrisShu daudzumam, pieaugot
gaisa temperaturai, pieaugot relativajam gaisa mitrumam un
oglekla koncentracijai atmosféra, pieaug ari tiltos izmantoto
bldvmaterialu nolietoSanas un degradacijas atrums [14, 43,
44]. Petijumi rada, ka pieaugs betona karbonizacijas izraisitu
betona bojajumu apjoms. Somija veiktie pétijumi [45] para-
da, ka augstaka oglekla koncentracija un lielaks nokrisnu
daudzums izraisa atraku stiegrojuma korozijas sakSanos
un lielaku aktivas korozijas ilgumu. Sie riski attiecas ari uz
térauda tiltiem un tiltu térauda dalam. Jaatzimé ari risks, ko
rada saules starojuma UV-B komponenta palielinasanas, kas
bUtiski ietekmé gaismas izraisito sintétisko materialu (plast-
masas, gumijas, dazadi epoksida bazes parklajumi utt.) un
kokmaterialu bojajumus [46,47]. Vairaki autori [48] norada
riskus, ko rada bieza pretapledoSanas sals lietoSana, kas sa-
mazina betona konstrukciju kalposanas ilgumu.
Lietojamibas riski galvenokart attiecas uz temperatlras pie-
auguma izraisitajiem konstrukciju bojajumiem un nodilumu.
Petijuma [49] tiek prognozéts, ka, pieaugot temperatlrai,
notiks agraka tiltu seguma veiktspéjas samazinasanas. Cits
autors [50] norada, ka temperaturas paaugstinasanas re-
zultata kumulativais risu dzilums cela seguma palielinasies.
Temperatiras un mitruma izmainas ietekmeés ari limétu un
saspriegtu kokmaterialu konstrukcijas [51], kas var zaudét
dalu no sasprieguma spéka, ko izraisa temperaturas un kok-
snes mitruma satura izmainas.
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Geotehniskie riski galvenokart saistiti ar izskalojumiem, kas
ir viens no biezakajiem tiltu bojajumu céloniem. Pétijuma
[52] tiek prognozéts, ka 47 % no pasaules zemes virsmas
piedzivos lielaku vidéjo gada noteci, kas rezultésies straumes
atrumu pieauguma un paatrinas izskalojumu veidosSanos
pie tiltu balstiem. Turklat siltaks klimats nakotné samazinas
Udens kinematisko viskozitati, kas varétu vél vairak palielinat
izskaloSanas riskus [53]. Uz geotehniskiem riskiem attiecas
ari tiltu un celu uzbéruma nogazu izskalojumi un zemes no-
gruvumi. Viens no galvenajiem nogazu bojajumu un zemes
nogruvumu izraisitajiem ir intensivas lietusgazes. Pétijumos
[15] ir paradita nokrisnu intensitates izmainu ietekme uz
uzbéruma nogazes stabilitati dazadas teritorijas. Tika seci-
nats, ka visu veidu nogazem pétitajas teritorijas ir sagaidama
samazinata drosiba. Ari citi pétijumi norada, ka klimata par-
mainas negativi ietekmeés nogazu stabilitati un, iespéjams,
izraisis biezakus zemes nogruvumus. Pétijuma [54] secinats,
ka nokrisnu daudzuma palielinasanas vai samazinasanas
izraisis gruntstdens limena izmainas, kas var paaugstinat pa-
matu séSanas riskus. Klimata izmainu rezultata paredzamais
nokrisnu sezonalo atskiribu pieaugums, ka ari temperatdras
paaugstinasanas var palielinat malainu grunsu rukumu un
uzbrieSanu (kUkumosanu) vasaras un ziemas sezonas, kas
var izraisit bavju pamatu deformacijas [54].

Dazadu vides iedarbju pieauguma risks saistas ar vides radi-
tu slodzu pieaugumu. Klimata izmainas var saistities ar véja
stipruma pieaugumu dazados regionos, kas palielinas ekstre-
malu vilnu bieZumu un augstumu jura un piejuras teritorijas
[55]. Véja stipruma pieaugums var ietekmeét tiltu dinamiku,
ipasi tas attiecas uz vansu un iekarto tiltu konstrukcijam.
Pieaugot temperaturai vai temperatdras izmainam rodas
risks, ka projektésana izmantotas termiskas slodzes lielums
pieaugs un pieaugs ari tiltu deformacijas. Deformacijas Suves
un balstiklas veidosies lielakas deformacijas.

Ar ekstremiem dabas notikumiem saistitie riski. Viens no
sadiem riskiem ir plGdu intensitates un biezuma palielinasa-
nas. Pladi ir viens no postosakajiem apdraudé&jumiem cela
infrastruktUrai. Pétijuma [56] apgalvots, ka viena no visdar-
gakajam klimata parmainu sekam varetu bt iespéjama
plddu intensitates un biezuma palielinasanas. Sagaidama ari
VEjU intensitates un biezuma risku palielinasanas. Atlantijas
okeana ziemeldala ir palielinajusSies intensivi tropu cikloni,
un ar vairak neka 50 % varbutibu ir iespéjams, ka nakotné
bus vérojams to pieaugums. Nemot véra temperaturas pa-
augstinasanos un samazinatu nokrisnu daudzumu, dazas
teritorijas ir paredzams ievérojams savvalas ugunsgréku
bieZuma un intensitates pieauguma risks [57]. Sis pieaugums
rada paaugstinatu risku tuvuma esosajiem tiltiem un celiem.
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Operativie riski saistiti ar papildu ekspluatacijas izmaksu pieau-
gumu. Prognozétais snigsanas pieaugums dazas vietas var izraisit
ar sniega izvesanu saistito izmaksu pieaugumu. No otras puses,
sadu izmaksu samazinasanas ir sagaidama vietas, kur klimata
parmainu rezultata tiek prognozéta snigsanas samazinasanas [58].
Papildu izmaksu risks var veidoties ziema, kad apledo tiltu elementi
un tos nakas slegt satiksmes drosibas dél, pieméram, ja apledo
vantis [59].

Neskatoties uz veiktajiem pétijumiem par klimata izmainam
Latvija jau sakot no pagajusa gadsimta 60 gadiem vai pat vél ag-
rak [2, 3], joprojam ir pieejams |oti maz informacijas par klimata
parmainam tiesi transporta infrastruktiras konteksta. Lidz ar to
Saja nodala apkopoti péc pétijuma autoru domam nozimigakie
pedéejo gadu petijumi par klimatu parmainu ietekmi uz transporta
infrastruktdru un tas pielagosanos klimata parmainam Latvija.

Saskana ar VSIA LVC meteorogisko staciju datiem par 2001. lidz
2021. gadam [5], galvenie klimata faktori, kas potenciali visvairak
ietekmés transporta infrastruktdras Latvija, bus sadi:

pladi un erozija negativi ietekmeés caurtekas, drenazas un
preterozijas aizsardzibas sistémas, kas savukart ietekmes
infrastruktdras (piemeéram, tiltu) projektéSanu un uzturésanu;
samazinas celu konstrukciju stabilitati;

zemes nogruvumi tiks novéroti arvien biezak, ipasi vietas
ar jaunu infrastruktdru, un jo ipadi péc intensiviem un/vai
ilgstosiem nokrisniem, kas veicina teritoriju appludinasanu,
samazina nogazu stabilitati, palielinot zemes nogruvuma
riskus;

sausums un augsta vasaras temperatira, kas var izraisit as-
falta seguma plastiskas deformacijas (rises), tiltu un to kons-
trukciju bojajumus, paaugstinat ugunsgréeku riskus celmalas
(Tpasi ilgstosa sausuma perioda, kad novérots samazinats
nokrisnu daudzums un karstuma vilni); ilgstosi karstuma
periodi izraisis paatrinatu infrastruktdras nolieto$sanos (pie-
meéram, rises, bitumena noveco$anas u.c.);

Jdras limena celSanas dé| var samazinaties piekrastes
stabilitate un rasties nepiecieSamiba parskatit cela
infrastruktlras pacéluma pietiekamibu. Nepietiekamas
uzraudzibas gadijuma udens ar laiku spéj izskalot cela segas
konstruktivos slanus, izraisot seguma deformaciju;
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ziemas perioda nokrisni var radit problémas infrastruktu-
ras uzturésana un ekspluatacija. Temperatlras un mitru-
ma izmainas, ka ari pretapledojuma materialu izmantosana
var veicinat celu un tiltu konstrukciju paatrinatu bojasanos;
temperatlras ilgstosas svarstibas ap O °C, kas ir ipasi izteikti
pavasari un rudenl, ietekmeé ne tikai asfaltbetona, bet ari
grants celus;

sliktas drenazas gadijuma var palielinaties risu/iesédumu
skaits, kas var radit sliktu ddens novadisanu no cela seguma.

2017. gada ir veikts arl Vides aizsardzibas un regionalas attistibas
ministrijas pasutits pétijums “Risku un ievainojamibas novertgjums
un pielagosanas pasakumu identificéSana blvniecibas un infra-
struktadras joma” [61]. Saja pétijluma autocelu ietekme tika vértéta
saistiba ar tris apdraudéjumiem (3.6.-1. tabula):

temperatlras izmainu ietekme;
lietus pladu ietekme;
jUras uzplGdu un krasta erozijas ietekme.

Konstatéts, ka infrastruktlras planosanas joma klimata par-
mainu raditie riski, kam Latvija ir salidzinosi loti augsta vai augsta
IstenoSanas varbutiba un lielakas negativakas sekas, ir lietusgazu
pladu radito bojajumu pieaugums celiem (kopa ar celu sasaluma
perioda samazinasanos un nokrisnu pieaugumu Saja perioda).
Savukart paréjie riski izpaudisies ar salidzinosi zemakam sekam,
bet taja pasa laika ari tiem ir iespéjama |oti augsta istenosanas
varbutiba.

Klimata parmainu riski un iespéjamas sekas transporta infrastruktdras
planosana

Uzpludu radito bojajumu pie-
augums celiem jdras piekrasté un
upju grivas pilsétas

Lietusgazu pladu radito bojajumu
pieaugums celiem (kopa ar celu
sasaluma perioda
samazinasanos)

Asfalta pastiprinata kusana un citi
celu seguma bojajumi

Celu bojajumi juras piekrasté (krasta erozija un appltsana), celu
bojajumi upju grivas; celu atjaunoSanas nepiecieSamiba, tiriSana
vai slegsana

Celu bojajumi pilsétas ar lietus kanalizacijas kapacitates
nepietiekamibu, tunel|u appltsana; celu bojajumi arpus pilsetam
(galvenokart grants celu iegrimsana vai aizskaloSana, uzbérumu
nestabilitate, nogruvumu veidoSanas); celu atjaunosanas un
tirisanas nepiecieSamiba; vides piesarnojums; drosibas un
komforta samazinasanas; celu slégSana

Celu bojajumi; satiksmes droSibas pasliktinasanas
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Politiska [imeni Latvija ka ES dalibvalsts pastavigi isteno ES Zala
kursa politiku, tostarp ari klimata parmainu joma. Lai izvertéetu kli-
mata parmainu potencialo ietekmi uz transporta infrastruktaru,
Latvija ir izstradajusi planu par pielagoSanos klimata parmainam
laika posmam lidz 2030. gadam (MK noteikumi Nr. 380), kura ir
identificéts, ka Latvija transporta infrastruktdras planosanai ir
butiskas vairakas klimata parmainu izpausmes, tai skaita ekstremi:

gada vidéjas gaisa temperatlras paaugstinasanas, karstu-
ma vilnu bieZuma un ilguma pieaugums, meteorologiskas
vasaras pagarinasanas, diennakts maksimalas temperatlras
maksimalas vertibas paaugstinasanas;

sala dienu un dienu skaita bez atkusna samazinasanas;
nokrisnu daudzuma palielinasanas un maksimala vienas
diennakts nokrisnu daudzuma palielinasanas, dienu skaita
ar |oti stipriem nokrisniem palielinasanas, maksimala piecu
diennaksu nokrisnu daudzuma palielinasanas, virs normas
strauju sniega nokrisnu palielinasanas;

zijas attistiba, ka ari gruntsudena limena svarstibas, ko ie-
tekmeé nokriSnu un juras Gdens limena izmainas, ka ari upju
noteces rezima izmainas.

Ka treSais stratégiskais meérkis iepriek§ minétaja plana ir attie-
cinats un versts uz infrastruktdras spé€ju pielagoties klimata par-
mMainam palielinasanu. Stratégiskajam mérkim ir izvirziti tris ricibas
virzieni, kas galvenokart vérsti uz dazadu infrastruktlras objektu
klimatnoturiguma palielinasanu (3.6.-2. tabula).

3. stratégiskais mérkis —infrastruktlras spé&jas pielagoties palielinasana

Mérkis ir versts uz infrastruktdras un apbuves (éku un bavju) klimatnoturibas nodrosinasanu
mainigos, ipasi —ekstrémos, klimata apstaklos.

Stratégiskaja mérki ietvertie ricibas virzieni:

RV 3. Zalas infrastruktdras izmantosana klimata risku ietekmes mazinasanai;

RV 3.2. InZzenierkomunikaciju sistémas un infrastruktlras nodrosinasana un pielagosana klimata
ekstréemiem;

RV 3.3. Buvju un eku pielagosana klimata parmainu ietekmém un slodzém.

EK Kopigo pétijumu centra (KPC) / (The Joint research Centre,
JRC) elektroniskaja datu kratuvé (https://publications.jrc.ec.euro-
pa.eu/repository/handle/JRC72217) [62] ES valstu limeni pieejami
dati par papildus izmaksam, ko radis nepiecieSamiba adaptéties
klimata parmainam. Laika perioda no 2040. lidz 2100. gadam celu
infrastruktdras adaptéSanai RCP 8.5 klimata parmainu scenarijam
nepieciesamas ikgadéjas papildus izmaksas apkopotas 3.6.-3. un
3.6.-4 tabulas. 3.6.-3. tabula paraditas ikgadéjas papildus izmaksas,
kuras prognozétas, ieverojot nepiecieSamibu modificét bitumena
saistvielu sagaidamas temperaturas paaugstinasanas del.
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TemperatUras paaugstinasanas raditas ietekmes novéertéjums Latvijai
RCP 8.5 klimata parmainu scenarijam

2040-2070 +0,02
2070-2100 +1,72

3.6.- 4. tabula paradits prognozetais ikgadéjais izmaksu sa-
mazinajums celu infrastruktdras uzturésanas darbiem ziemas
perioda, kas sagaidams paaugstinoties temperaturai.

Ziemas apstak|u ietekmes novertéjums Latvijai
RCP 8.5 klimata parmainu scenarijam

2040-2070 -0,2
2070-2100 -0,3

Péc Huizinga, J., de Moel, H. un Szewczyk, W. izstradata
modela plddu izraisito cela bojajumu izmaksas Latvija ir vidéji
ap 7 EUR m? (Eiropa vidéji — 24 EUR/m?). Salidzinosi, saskana ar
KPC PESETA projekta zinojumu [63] 2040-2100 gada perioda,
pieaugot gan vidéjam nokrisnu daudzumam, gan ekstremalo
gadijumu skaitam, transporta infrastruktdras uzturéSanas
izmaksas atseviskos Europas regionos var pieaugt par 50—
192 mlj. EUR gada, kamer riskam paklautas infrastrukturas
vértiba tiek novértéta aptuveni par 18.5 biljoniem. Lidz ar to
sagaidams, ka lidz 2100 gadam ari Latvija cela infrastruktu-
ras uzturésanas izmaksas, klimata parmainu dél, ieveérojami
pieaugs.

Vienlaikus jaras uzplUdu un krasta erozijas ietekmes dé|
ikgadéjais plddu apraudéjums celiem Latvija prognozéts
0,4 miljoni EUR apmeér3, ar |oti augstu varbutibu [61]. Pienemot
ekstrému vétru (ar prognozeto atkartosanas biezumu - reizi
100 gados) un to izraisito uzplUdu iespéjamibas palielinasa-
nos, ka art juras limena paaugstinasanos klimata parmainu
dé|, apdraudetas transporta infrastruktdras aktivu vertiba
Eiropa prognozéeta uz 210 mlj. EUR (gadijuma3, ja jaras limenis
paaugstinas par 1 m) [62].
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Lai ieklautu Baltijas valstis Eiropas dzelzcela tikla, kops
2010. gada tiek istenots “Rail Baltic” projekts, kura tiek veikta
dzelzcela transporta infrastruktlras pielagoSanas klimata par-
mainam analize [64]. 3.7.-1. tabula apkopots nozares ekspertu
viedoklis par “Rail Baltic” infrastruktUras jutigumu pret iespé-
jamajam klimata parmainam. Saja jutiguma analizé Latvijas
celu administracija (XVI aile) ka ar klimata parmainam saistitu
klimata apdraudéjuma risku ar augstu ietekmi ir noradijusi
grunts sasalSanu, savukart ar vidéju ietekmi-snigsanu, kars-
tuma vilnus, grunts nestabilitati un noslidéjumus. Paréjie ar
klimata parmainam saistitie riski (v&j5, negaiss, aukstuma vilni,
migla, plldi, krusa, sakere, meza ugunsgreki, sasalstoss lietus,
sausums, kailsals, karsti) noveéertéti ka zemi.

Jutiguma analize (sarkana krasa —augsta jutiba, dzeltena krasa-zema
lidz vidéja jutiba, balta krasa — nav ievérojamas jutibas) [64].

Sniegs

Veéjs

Negaiss

Siltuma vilni

Aukstuma vilni

Augsnes sasalsana

Migla

Pladi

Grunts nestabilitate

un noslideni

Krusa

Adhézija

Savvalas ugunsgreki

Atkala

Sausums

Apledojums

Karstums

I-lgaunijas dzelzcels (infrastruktlras parvalditajs), Il - Elron (lgaunijas pasazieru parvadatajs),
IIl - Latvijas dzelzcela Infrastruktdras departaments, IV-Latvijas dzelzcela PasaZieru parvadajumu
departaments, V-Lietuvas dzelzcela DroSibas departaments, VI-Lietuvas dzelzcela Kravu parvadajumu
departaments, Vll-Lietuvas dzelzcela PasaZieru parvadajumu departaments, VllI-Lietuvas dzelzcela
Infrastruktdras ekspluatacijas un uzturésanas departaments IX-Lietuvas dzelzcela Infrastruktdras
ekspluatacijas un uzturésanas departaments), X — Network Rail pétijums, X| - Riksdagstryckeriet
pétijums, XIl - Banedanmark pétijums, Xlll - Elering (lgaunijas augstsprieguma liniju operators),
XIV-lgaunijas celu parvalde, XV - Augstsprieguma tikls (Latvijas augstsprieguma liniju operators),

XVlI-Latvijas celu administracija, XVlI-Lietuvas augstsprieguma liniju operators, XVlll-Lietuvas
Autocelu parvalde.
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Klimata parmainu prognozeésanai ir izstradati daudzi da-
zadu modelu scenariji, no kuriem plasak izmantotie ir RCP
un SSP scenariji, kuru skaidrojums dots Si péetijuma 1. nodala.
leverojot, ka LVGMC jaunais Klimata parmainu analizes riks
ir izstrades stadija, Saja pétijuma izmantoti gan RCP (atspo-
gulo 2017. gada aprékina datus), gan SSP scenariji (parada
jaunakos klimata parmainu mode|u rezultatus). Pétijuma iz-
mantoti RCP 2.6 (uz ilgtspéju, izaugsmi un vienlidzibu vérsta
sabiedriba), RCP 4.5 (nav butisku izmainu no vésturiskajiem
socialekonomiskajiem modeliem) un RCP 8.5 (strauji un ne-
ierobeZoti pieaug ekonomikas un energijas patérins) scenariji,
ka ari SSP2 4.5 (nav bUtisku izmainu no vésturiskajiem social-
ekonomiskajiem modeliem) un SSP3 7.0 (pieaugosa regionu
sancensiba) scenariji [3]. Jebkura gadijuma prognoze veikta,
sakot no 2023. gada, pamatojoties uz laika perioda no 1961.
[ldz 2023. gadam iegUtajiem datiem, un apskata potencialas
klimata parmainas ilgstosa laika perioda (lidz 2100. gadam).

LVGMC pétijuma [2, 3] apskatiti tris klimata parametru -
temperaturas, nokriSnu daudzuma un véja atruma - vésturiskie
dati no 1961. lidz 2010. gadam un veikta to izmainu prognoze
[idz 2100. gadam. Lidz ar to Saja pétijuma uzmaniba pievérsta
So klimata parametru analizei un potencialajai ietekmei uz
celu un tiltu infrastruktlru prognozéeto klimata parmainu
konteksta.

LVGMC piedavatie (4.1.1.-1. att.) un 8 pétijuma autoru izstra-
datie (4.1.1.-2. att.) scenariji, kas izstradati, pielagojot starptau-
tisko pétijumu datus Latvijas apstakliem, batiski neatskiras
Nno pasaulé atzitiem attistibas scenarijiem, pieméram, Parizes
noliguma minétajam prognozém [65] (4.1.1.- 3. att.), kas apska-
ta gaisa temperatlras pieauguma atkaribu no SEG emisiju
daudzuma. Saskana ar pienémumu, emisijam sasniedzot
120 Gt CO.,eq limeni, gaisa temperatlra paaugstinasies par
5 °C, salidzinot ar pirmsindustrialo references periodu [65].
Vienlaikus nedrikst ignorét viedokli, ka sakot no 1960. gada,
pasaulé tiek novérota klimatiska anomalija, kad gaisa tempe-
ratUra pieaug ar parmerigi strauju tempu, salidzinot ar laika
posmu no 1900. lidz 1960. gadam, lai arT nav viennozimigas
skaidribas par to, vai $ada anomalija varétu turpinaties [66-69].
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Vadoties no Sis prognozes, LVC pasutita péetijuma autori
izstradaja aktualizétu temperatiras izmainu prognozi, par
atskaites punktu pienemot 2023. gadu. legutas 2100. gada
temperatlras prognozes saglabajoties pasreizé€jam stavok-
lim, temperatlrai pieaugot péec klimata parmainu merenas
un kritiskas attistibas scenarijiem, gada griezuma redzamas
411.-5. attéela.

25 T

07 Diennakts gaisa

vidéjas temperatlras
prognozes Latvija
2100. gada saskana

Temperatira, °C
w

ar tris attistibas

scenarijiem (autoru
-5 izstradata prognoze).

-10 + + + + + t + + t
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Gada diena

~—Paireizéjais stavoklis =~ ===Mérena attistiba  ===Kritiska attistiba

Redzams, ka ticamaka mérenas attistibas scenarija lidz
2100. gadam diennakts gaisa vidéja temperatlra pieaugs par
1,5 °C, salidzinot ar pasreizéja stavokla temperattru. Savukart
pesimistiska scenarija gadijuma valsts diennakts vidéja gaisa
temperatlra pieaugs par 3 °C (4.1.1.-5. att)).

S1 pétijuma autoru iegUtie rezultati lidzinas O. B. Christen-
sen [70] petijumam, kur Baltijas regiona (t. sk. Latvijas terito-
rija) prognozeta vasaras vidéjas gaisa temperatiras paaug-
stinasanas par ~ 1,5-2,5 °C un ziemas vidéjas temperatlras
paaugstinasanas par ~ 2,5-4,5 °C. Tomér Sis vidéjais gaisa
temperatdras paaugstinajums ir mazaks, neka citos pétijumos
[2, 65] prognozétais, kur paredzeéts, ka gaisa vidéja tempera-
tdra pieaugs pat par ~ 2 °C RCP 2.6 scenarija, ~ 3 °C RCP 4.5
scenarija un ~ 5°C RCP 8.5 scenarija.

Lidz ar gaisa vidéjas temperaturas paaugstinasanos iz-
mainisies arl gaisa minimala un maksimala temperatira.
Tiek prognozéts, ka gada vidéja minimala gaisa temperatulra
ST gadsimta pédéjos 30 gados pieaugs par 3,3-3,9 °C RCP 4.5
scenarija un par 5,1-6 °C RCP 8.5 scenarija. Sagaidams, ka
ziemas k|us merenakas, gaisa temperaturas arvien retak sa-
mazinasies zem —10 °C. Izmainam bus novérojams teritorialais
raksturs —valsts rietumu dala gaisa minimala temperatra pa-
augstinasies par 4,4-4,7 °C (RCP 4.5) vai 6,3-6,8 °C (RCP 8.5),
austrumu dala—par 5,1-5,4 °C (RCP 4.5) vai 7,5-7,8 °C (RCP 8.5).
Vasaras sezona (aprilis—oktobris) gaisa vidéja minimala tempe-
ratUra paaugstinasies par ~ 3 °C (RCP 4.5) vai ~5 °C (RCP 8.5).
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Vienlaikus prognozéts, ka gada vidéja maksimala gaisa tem-
peratldra paaugstinasies par 3,3-3,6 °C (RCP 4.5) vai 5,1-5,6 °C
(RCP 8.5). Izmainas bus ipasi izteiktas ziemas perioda, kad
sagaidama maksimalas gaisa temperaturas paaugstinasanas
vidéji par 2,5-4 °C (RCP 4.5) vai 4—6 °C (RCP 8.5) [2].

Lidz ar minimalas gaisa temperatdras paaugstinasanos
samazinasies dienu, kad gaisa temperatira bis zem 0 °C,
skaits. Atkariba no klimata parmainu scenarija LVGMC péti-
juma prognozets, ka sadu dienu skaits 21. gadsimta nogalé
samazinasies vidégji par 50 (RCP 4.5) lidz 80 (RCP 8.5) die-
nam, salidzinot ar laika periodu no 1960. lidz 2010. gadam
(78-157 dienas). Pastav varbutiba, ka $ada apjoma izmainas
bUs novérojamas jau laika posma no 2041. lidz 2070. gadam.

Paaugstinoties gaisa temperatQrai, samazinasies arl dienu
bez atkusna skaits. Ka norada LVGMC pétijuma autori [2], ja
lidz 2040. gadam vidéji Latvija vél varétu bat aptuveni 40-
50 dienas bez atkusna, tad saskana ar RCP 8.5 scenariju laika
posma no 2071. lidz 2100. gadam Sis skaits samazinasies lidz
20 dienam.

Analizéjot temperatlras pieauguma ietekmi uz cela segu-
mu, ir acimredzams, ka zemu temperatudru ietekme mazina-
sies, tomeér, visticamak, pieaugs sasalsanas un atkusanas ciklu
skaits. Saja sakara &1 pétijuma autori veica grunts sasal$anas
temperatiras izmainu prognozi turpmako 20 gadu perio-
dam, par atskaites periodu pienemot 2023. gadu, izmantojot
ieprieks izstradato modeli (2.1.4-1. vienadojums). 4.1.1.- 6. attéla
redzami grunts temperatlras 20 cm dziluma katram klimata
parmainu scenarijam. Attela paradita stundas temperaturas
izmainu dinamika turpmako 20 gadu laika.

Temperatira, °C
-
=)

-10 + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
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Grunts temperatUras
20 cm dziluma
prognozes Daugavpils
stacija (autoru izveidota
prognoze).
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Novértéjot iegUtas prognozes, ir redzams, ka kopa ar gai-
sa temperatdras pieaugumu pieaugs ari vidéja temperatlra
gruntl. Ja vésturiski gandriz katru gadu bija novérojami gadiju-
mi, kad grunts temperattra 20 cm dziluma skérso 0 °C robezu
(2.1.4.-3. att.), tad apskatitajos nakotnes scenarijos (mérena
attistiba un kritiska attistiba) $adu novérojumu gandriz nav.
Mérenas attistibas scenarija Daugavpils stacija bUtu registréti
1277 gadijumi, savukart kritiskas attistibas scenarija - tikai
437 gadijumi. Var teikt, ka reizi trijos gados grunts sasals vidé&ji
uz astonam dienam péc kartas vai, aprékinot vidéjo dienu
skaitu, viena gada ~ 3 dienas.

Lidz Sim vidéjais nokrisnu daudzums valsti ir bijis 484—
827 mm gada. Ka norada LVGMC pétijuma autori [2], videjais
nokrisnu daudzums Latvija lidz 2100. gada beigam bus pa-
lielinajies par 10-15 %, salidzinot ar laika posma no 1971. lidz
2000. gadam novéroto vidéjo vértibu. Teritorialas analizes
rezultati liecina, ka visvairak Sis izmainas bls novérojamas
Kurzemes centralaja dala un austrumu regionos. Sezonalo
nokrisnu daudzums ipasi pieaugs ziemas perioda (oktobris—
marts), kad sagaidams 24-37 % palielinajums (RCP 4.5) lidz
35-51 % palielinajums (RCP 8.5).

2.4. nodala apskatitas bavnormativu regulétu meteorolo-
gisku parametru izmainas no 2001. gada lidz §im bridim, kas
balstitas LVGMC veiktaja datu apstradé. Siem pasiem para-
metriem sagaidamas nakotnes izmainu prognozes atrodamas
LVGMC 2017. gada izstradataja un 2024. gada atjauninataja
“Klimata rika".
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Nakotnes klimata izmainas reprezentéjosos modelos ne-
tiek rekinatas gaisa ekstremas temperaturas vértibas, kas
tiks sasniegtas ar noteiktu varbutibu (pieméram, 1% jeb reizi
100 gados). Tas izskaidrojams ar $im nolGkam parasti izman-
toto Gumbela teorétisko varbUtibu sadalijumu, kas balstas
vésturisko datu aprakstisana, bet nav korekts procesa mode-
|&éSanai, ja sagaidamas statistisko raditaju izmainas (respektivi,
klimata izmainas).

4.2.2.-1.un 4.2.2.-2. tabula apkopotas LVGMC “Klimata
rka" datu kopu “Diennakts minimalas temperatiras mi-
nimala vertiba” un “Diennakts maksimalas temperatiras
maksimala vértiba” nakotnes prognozes, t3s iedalot 30 gadu
intervalos — 2025., 2055. un 2085. gads. Prognozes veidotas,
izmantojot attiecigo kopu vésturisko novérojumu vidéjas ver-
tibas. Lidz ar to ta nesniedz datus par iestasanas varbdtibu,
bet |auj noveértét attistibas tendences. LVGMC “Klimata rika”
pieejami vésturiskie dati I1dz 2023. gadam; izmainu tendences
liknes konstruétas, sakot no 2004. gada.

Diennakts minimalas temperatldras minimalas vértibas prognoze

Bauskasnovads | -196 -170 -154 -197 -59 -12,7 2,6 42 38 7,0
Césu novads -209  -181 -167 -210 -173 -138 28 42 37 72
Rézeknes novads -2, -191 178 221 -182 -147 30 43 39 7,4
Ventspils novads  -126 -10,7 -96 -125 -99 -7,5 19 3,0 2,6 50
Rigas pilséta -179 -154 -39 -180 -144 -1.22 2,5 4,0 36 6,8
vid. 26 4,0 3,6 6,8

max | 3,1 4.4 4,0 75

min 17 2,7 2.4 4.6

a N W N =
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Diennakts maksimalas temperatlras maksimalas véertibas prognoze

Bauskas novads 335 348 356 340 357 378 1,3 2,1 1,7 38
Césu novads 321 334 343 326 343 363 13 2,2 1,7 37
Rézeknes novads 331 344 353 336 354 372 13 2,2 1,8 3,6
Ventspils novads 286 297 30,4 28,7 302 320 11 1,8 15 33
Rigas pilséta 328 340 349 333 349 370 1,2 2, 1,6 37
vid. 13 2,1 1,7 36
max 1,4 2,3 19 38
min 1,1 1,8 1,5 32

a N W N~

422.-1.un 4.2.2.-2. tabulas apkopotie dati apstiprina pasil-
tinasanas tendenci. Turklat ekstremalas negativas temperatlras
samazinasies straujak (l1dz 2085. gadam samazinajums par vidéji
4,0 °C péc SSP2 4.5 scenarija un 6,8 °C péc SSP3 7.0 scenarija), bet
ekstremalas ekstermalas pozitivas temperatlras pieaugs méerenak
(Ildz 2085. gadam pieaugums par vidéji 2,1 °C péc SSP2 4.5 scenarija
un 3,6 °C péc SSP3 7.0 scenarija). Kopuma tas liecina, ka tempe-
ratUras ekstremalo vértibu amplitidai ir tendence samazinaties.

Ar klimata parmainam saistits ziemas perioda samazinajums
ir raksturojams ar sala dienu skaita un bezatkusna dienu skaita
izmainam. 4.2.3.-1. un 4.2.3.- 2. tabulas apkopoti dati par 5o pa-
rametru izmainu prognozém 22 novérojumu stacijas atbilstosi
LVGMC “Klimata rikam”, periodu iedalot 30 gadu intervalos: 2025,
2055. un 2085. gads.

Sala dienu skaita izmainu prognoze

1 Bauskas novads o0 920 830 1100 860 670 -18 =27 24 —43

2  Cesunovads 1200 1030 930 1210 970 750 =17 =27 24 -46

3 Rézeknes novads 119,0 1030 940 1200 960 750 -16 -25 24 45

4 Ventspilsnovads | 950 750 650 950 70,0 490 -20 -30 -25 -46

5 Rigas pilséta 980 810 720 990 76,0 56,0 =17 -26 23 -43
vid. 1098 926 832 104 866 658 -173 -266 -238 -44,6

max 122 106 96 123 99 78 -15 -25 -22 -43

min 86 67 58 87 62 41 -20 -30 -26 -48
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Dienu bez atkusSna skaita izmainu prognoze

1 Bauskas novads 41,0 300 26,0 420 290 18,0 -1 -15 -13 24
2  Césunovads 51,0 400 360 540 380 26,0 -n -15 -16 -28
3  Rézeknesnovads 540 430 380 550 400 280 -n -6 -15 -27
4 Ventspilsnovads 290 19,0 150 290 160 9,0 -10 -14 -13 -20
5 Rigas pilséta 380 280 250 390 260 16,0 -10 -13 -13 -23
vid. 437 330 287 446 30,8 201 -108 -150 -138 -245

max 57 46 40 58 43 30 -9 12 -10 17

min 24 15 12 24 13 7 -13 =17 -16 -28

LVGMC datubazes ir uzkrata informacija par temperaturas
svarstibam ap 0 °C (2.1.2. nod.), tacu nav veikta tas apstrade
un prognozes. Temperatlras svarstibas ap O °C ir saistitas ar
nepiecie$amo betona un asfalta kvalitates klasi. Sasal3anas/
atkuSanas tendences novértésanai var lietot starpibu starp
sala dienu skaitu (temperatdra ir bijusi zem 0 °C) un dienu bez
atkusna skaitu (temperatdra nav pacélusies virs O °C). Sads
aprékins ir nosacits, jo izslédz gadijumus, kad vienas diennakts
laika ir bijusas vairakas svarstibas ap 0 °C. Siir at&kiriba, sali-
dzinot ar 2.1.2. nodala ieklauto novértéjumu. Vienlaikus jaat-
ZImg, ka betona un asfalta siltuma uznemsanas spéja nav tik
strauja, lai veidotos vesels sasaldanas/atkusanas cikls laika, kad
temperatdra ir tuvu O °C. Aprékins redzams 4.2.3.- 3. tabula.
Taja parliecinosi saskatama atkusnu skaita samazinasanas
tendence-60 gadu perioda kritums par 18 % lidz 31 % (attiecigi
SSP2-4.5 un SSP3-7.0 scenarijiem).

Atkusnu skaita izmainu prognoze (nosacits aprékins ka starpiba
starp sala dienu un bezatkusna dienu skaitu)

1 Bauskas novads 69 62 57 68 57 49 -7 -12 - -19
2  Césunovads 69 63 57 67 59 49 -6 -12 -8 -18
3 Rézeknes novads 65 60 56 65 56 47 -5 -9 -9 -18
4 Ventspils novads 66 56 50 66 54 40 -10 -16 -12 -26
5 Rigas pilséta 60 53 47 60 50 40 -7 -13 -10 -20

vid. 66,1 59,6 545 65,8 55,8 45,7 -6,5 -1,6 -10,0 -20,1

max 73 67 62 74 63 53 -3 -8 -7 -16

min 60 51 45 59 48 34 -0 -6 -4 28
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Lidz ar ieprieks aprakstito tendenci par gaisa temperatdras
pieaugumu un ziemas perioda saisinajumu, sagaidams, ka
pieaugs vasaras garums un vegetacijas periods.

4.2.4.-1. tabula apkopoti dati par vegetacijas perioda izmai-
nam 22 novérojumu stacijas atbilstosi LVGMC “Klimata rikam”,
prognozi sadalot 30 gadu periodos: 2025., 2055. un 2085. gads.
Ar jédzienu “vegetacijas periods” jasaprot dienu skaits gada
starp periodiem, kad pirmo un pédejo reizi novérota diennakts
vidéja temperatura ir virs +5 °C vismaz sesas dienas péc kartas.

Vegdetacijas dienu skaita iizmainu prognoze

Bauskas novads 212,0 2250 2340 2120 2310 2540 13 22 19 42
Césu novads 202,0 2150 2230 2010 220,0 240,0 13 21 19 39
Rézeknes novads | 2050 2150 224,0 2050 221,0 2380 10 19 16 33
Ventspils novads | 2250 2450 2580 2220 2530 2850 20 33 31 63
Rigas pilséta 216,0 228,0 2370 2160 2350 258,0 12 21 19 42
vid. 21,0 2244 2338 2104 2304 2529 134 22,8 20,1 42,5

max 230 253 270 228 262 294 23 40 34 67

min 200 21 219 199 215 232 10 19 15 32

a N W N~

Sagaidams, ka 60 gadu griezuma vegetacijas periods pa-
lielinasies par 11 % lidz 20 % (attiecigi SSP2-4.5 un SSP3-7.0
scenarijam).

LVGMC prognozés péc SSP scenarijiem patlaban ir pie-
ejami dati par gada kopé&jo nokrisnu summu un dienu, kad
ir bijusi stipri nokrisni, skaitu gada laika. Tadi nav piemeéroti
analizes veiksanai par autoce|u infrastrukturu ietekméjosam
intensivam lietusgazém. Tapéc izmantota LVGMC “Klimata
rika” RCP scenarijam atbilstosa atmosféras nokrisnu izmainu
prognoze parametram “Maksimalais vienas dienas nokrisnu
daudzums”, ar to saprotot maksimalo gada laika novéroto
vienas diennakts nokridnu daudzumu. Sis ir isakais “Klimata
rika” pieejamais nokrisnu analizes periods, tadé| no piegja-
miem datiem tas vislabak raksturo intensivas lietavas. Par
isakiem periodiem, pieméram, 10 min. vai 30 min., LVGMC dati
nav pieejami, savukart par 60 min. periodu novertgjums dots
2.2.2. nodala. Jaatzime, ka patlaban blvnormativa LBN 003-19
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“BUvklimatologija” [22] Tsakais nokrisnu datu periods ir viens
menesis. LVGMC planos ietilpst tuvakajos gados papildinat
statistiku ar intensivu nokrisSnu prognozéem isakiem laika perio-
diem, kas bUs izmantojami precizakai Gdens novades sistémas
projektésanai; lidzigi tiek planots ari papildinat islaicigu véja
brazmu prognozu datubazi.

LVGMC pieejami nokrisnu dati un prognoze par 50 novéro-
jumu stacijam, tomeér, saglabajot Saja pétijuma ieprieks lietoto
valsts teritorijas parklajumu, 4.2.5.-1. tabula apkopoti dati par
piecam stacijam, sadalot prognozi 30 gadu periodos: 2025,
2055. un 2085. gads.

Maksimala vienas dienas nokrisnu daudzuma izmainu prognoze

1 Bauska 33 33 34 33 35 39 0 1 2 6
2 Césis (Priekuli) 34 34 35 36 37 39 0 1 1 3
3 Rezekne (Griskani) 36 36 37 37 38 41 0 1 1 4
4 Ventspils 42 40 45 42 44 48 -2 3 2 6
5 Riga 33 33 35 34 34 36 0 2 0 2
vid. 348 344 366 357 365 393  -05 1,8 0,8 36
max 42 40 45 42 44 48 1 4 3 6
min 31 30 32 32 33 35 -2 0 -1 1

Sagaidams, ka 60 gadu perioda diennakts nokrisnu dau-
dzums palielinasies par 5 % (RCP 4.5) lidz 10 % (RCP 8.5).

LVGMC prognozes péc SSP scenarijiem patlaban ir pieejami
dati par vétraino dienu skaitu gada, kas nav piemeérots para-
metrs véja spiediena analizei uz tiltu konstrukcijam.

No LVGMC “Klimata rika” [4] ieklautajam véja atruma iz-
mMainu prognozém tiks lietots parametrs “Maksimalas véja
brazmas”, ar to saprotot gada maksimalas véja brazmas. Véja
brazma nav tiesa veida saistama ar standartos uzradito fun-
damentalo véja pamatatrumu, tomeér dod prieksstatu par
izmainu tendencém.

4.2.6.-1. tabula apkopoti dati par maksimalam vé&ja braz-
mas atruma izmainam piecas noverojumu stacijas, prognozi
sadalot 30 gadu periodos: 2025., 2055. un 2085. gads.
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Maksimala véja brazmas atruma izmainas prognoze

1 Bauska 20,0 19,4 19,3 19,3 19,8 19,8 -0,6 -0,7 0,5 0,5
2 Césis (Priekuli) 184 18,2 18,3 18,1 18,4 18,6 -0,2 0,1 0,3 0,5
3 Rezekne 19,6 19,2 19,1 19,2 19,5 199 -0,4 -0,5 0,3 0,7
4 Ventspils 239 239 239 232 23,8 24,2 0,0 0,0 0,6 1,0
5 Riga 20,2 19,8 19,8 19,6 20,1 20,2 -04 04 0,5 0,6
vid. 20,4 20,1 20,1 19,9 20,4 | 20,5 -0,3 -0,3 0,5 0,7

max 24 24 24 23 24 24 0 0 1 1

min 18 18 18 17 18 18 -1 -1 0 1

Maksimalas véja brazmas vértibai sagaidama pretruniga
nakotnes izmainu prognoze: RCP 4.5 scenarija sagaidams ~
1,5 % samazinajums, savukart RCP 8.5 scenarija — pieaugums
par 3,3 %. Véja spiediens uz virsmu fizikali ir proporcionals véja
atruma kvadratam, tadé| attiecigas sagaidamas spiediena
izmainas ir ~ 3 % samazinajums RCP 4.5 scenarija un ~7 %
palielinajums RCP 8.5 scenarija.

Pec starptautiski pienemtajiem RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5,
SSP2 4.5un SSP3 7.0 scenarijiem analiz€jot klimata parmainas
Latvija kopuma, ka ari dazados Latvijas regionos atseviski, var
konstatet, ka lidz 2100. gada beigam ir sagaidama gan gaisa
vidéjas temperatlras, gan temperatdras pozitivo un, it 1pasi,
negativo ekstrému paaugstinasanas un atkusnu skaita sama-
zinasanas tendence. Vienlaikus paréjo tiltu un celu infrastruk-
taru potenciali ietekméjoso klimata parametru —véja, nokrisnu,
vegetacijas perioda ilguma —izmainas notiks mazaka meéra.
levérojot Sos secinajumus, i zinojuma 5. nodala ir dota analize
par tiltu konstrukcijas ietekmeéjoSiem klimata faktoriem, savu-
kart 6. nodala —analize par autoce|us ietekméjosiem klimata
faktoriem. Sajas nodalas ir apzinati potencialajam klimata
parmainam paklautie tiltu un autocelu kritiskie elementi un
atbilstosi veikta tiltu konstrukciju un autocelu jutiguma un
ievainojamibas analize. Vienlaikus Sajas nodalas ir sniegts kop-
savilkums par tiltu un celu ekspertu anketéSanas rezultatiem.
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TemperatUras svarstibas tiltu konstrukcijas primari ietekmé
deformacijas Suvém un balstiklam uznemamo horizontalo
parvietojumu amplitddu. Tie ir vai nu rupnieciski (piemeéram,
térauda deformacijas Suves, elastoméra vai térauda balstik-
las), vai arl uz vietas izgatavoti elementi (pieméram, asfalta
deformacijas Suves), kas japrojekté nomainami, jo to kalpo-
Sanas laiks ir iIsaks neka pamatkonstrukcijas kalpoSanas laiks.
RUpnieciskiem elementiem kalpoSanas laiks parasti ir robezas
no 15 gadiem lidz 50 gadiem, asfalta deformacijas Suvém-ap
7-10 gadi. Iznémumi ir atseviSkiem lielajiem tiltiem izmantotas
térauda veltna tipa balstiklas, kuru kalpoSanas laiks paredzéets
visam blves mdzam.

Lai arl patlaban ekspluatacija atrodas daudzi padomju lai-
kos buveti tilti, tomer ieprieks aprakstito iemeslu dé| to defor-
macijas suves un balstiklas var uzskatit par nokalpojusam un
nomainamam. Tadé| Saja petijuma tiks apskatita tikai aktuala
Eirokodeksa normas noteikta termiskas ietekmes aprékina
metodika, kas jaizmmanto gan jaunu, gan esoso buvju parblves
projektos.

Atseviskam tiltu konstrukciju statiskajam shemam tempe-
ratUras izmainu raditas izpleSanas un sarausanas deformacijas
var radit ari papildu piepules.

Termiskas ietekmes radito deformaciju aprékinu tiltu kons-
trukcijam regulé standarta LVS EN 1991-1-5 “1. Eirokodekss.
ledarbes uz konstrukcijam. 1-5. dala: Visparigas iedarbes. Ter-
miskas iedarbes” (turomak: EC1-1-5) 6. nodala [24]. Atkariba no
laiduma konstrukcijai izmantota blUvmateriala tilti tiek iedaliti
tris grupas, tam ir atskirigas aprékina pieejas:

1. tips—térauda konstrukcijas;
2. tips—kompozita (téraudbetona) konstrukcijas;
3. tips—betona konstrukcijas.

Gaisa temperatiras adaptésanas (jeb sasilSsanas un at-
dzisanas) atrumu aprakstitajiem tiltu bGdvmaterialu tipiem
raksturo 51.2.-1. attéla (ho EC1-1-5) redzamas aprékina tempe-
ratlras T_korekcijas, kurT__ unT__ir énas gaisa temperatdras

max

Mmaksimums un minimumes.
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TemperatUras ietekmi uz tiltiem var klasificét divas grupas

atkariba no elementiem, kas tiek ietekmeéti:
ietekme uz nesoso konstrukciju ieksé&jo piepulu parda-
liSanos; Sis efekts realizéjas tikai atseviskam tiltu statis-
kajam shémam - ramjiem, lokiem, kopném un vansu
sistémas tiltiem; uz piepulém siju tiltos temperatlras
deformacijam ietekmes nav;
ietekme uz deformacijas Suvju un balstiklu parvieto-
jumiem; dimensionégjot Sos elementus, jalieto papildu
20 °C komponente, ar kuru tiek pazeminata minimala
negativa temperatlra un paaugstinata maksimala po-
zitiva temperatdra (@amplitida pieaug par 40 °C), ka to
nosaka EC1-1-5 p.6.1.3.3.(3) 2. piezime.

Tiltu temperatlras parvietojumu aprékina ka izejas dati tiek
lietotas minimalas un maksimalas énas gaisa temperatlras
vértibas, kas ir reglamentétas blvnormativos.

51.2. - 1. tabula apkopota aprékinata bdvnormativa
LBN 003-19 “BUvklimatologija” [22] dota énas gaisa tempe-
ratdras svarstibu amplitada, kas raksturo tilta deformacijas
Suvei un balstiklai nepiecieSamos parvietojumu parametrus.
Analizejot temperatlras amplitudas prognozétas vértibas
(t.i.,ar 2% un 10 % varbUtibu), jasecina, ka tam gandriz vienmeér
ir tendence samazinaties. Iznémums ir tikai 10 % varbutiba
Liepaja, tacu jaatzimé, ka Si ir novérojumu stacija ar viszemako
amplitudas absolUto vertibu.

Tilta vienmérigas
temperatdras
komponentes T,
atkariba no énas
gaisa temperaturas T
dazadiem tiltu tipiem
[24].
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Gada enas gaisa temperattras amplitGdas izmainas ar 2% un 10 %
varbutibu, °C

1 Ainazi 70,3 69,4 641 70,8 68,6 63,9
2 AlGksne 70,7 70,6 63,8 70,7 68,2 62,9
3 Daugavpils 79,6 77,0 68,5 78,3 73,9 68,5
4 Dobele 7,7 7,7 65,3 77 69,2 64,4
5 Liepaja 66,6 64,5 57,6 68,5 64,0 58,3
6 Mersrags 70,8 68,9 62,7 70,8 68,3 62,3
7 Priekuli 73,0 71,7 63,4 73,0 69,4 63,3
8 Riga 68,5 68,1 63,2 69,4 67,4 62,0
9 Stende 70,4 68,9 61,9 70,4 66,8 61,3
10  Zilani 72,7 72,4 65,3 714 69,1 64,5

vid. 714 70,3 63,6 71,5 68,5 63,1
max 79,6 77,0 68,5 78,3 73,9 68,5
min 66,6 64,5 57,6 68,5 64,0 58,3

Tiltu projektéSanas prakse —gan iekséjo piepulu aprékina,
gan deformacijas Suvju un balstiklu dimensionésana — pie-
nemts izmantot temperatutras ekstremu absolUto vértibu
amplitadu. Lai ar So elementu kalpoSanas laiks pielautu lietot
2 % vertibu (iestasanas varbuUtiba reizi 50 gados), tomér tadiem
geometriskiem parametriem ka, pieméram, spraugas platums
starp laiduma galu un balsta sieninu, janodrosina konstrukcijas
netraucéta parvietoSanas visa tas kalposanas laika. Attiecigi
deformacijas Suve japrojekté Sis spraugas parsegsanai.

Gaisa temperatdras izmainu ietekmes novértésanai laika
periodam no 2001. lidz 2019. gadam izmantots 5.1.2.-1. tabula
fiksetais absolUtas temperaturas amplitlUdas vidéjais pieau-
gums, kas ir 0,1 °C.

0,5

-13

19

0,9

-1,3
0,07
19
-1,3

-1,83
-0,5
33

-0,44

-1,2
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Analizéjot 51.2. nodala apkopotas temperatUras izmainu
prognozes, ir veikts visparinats attistibas tendencu noverte-
jums dazadiem SSP scenarijiem un laika periodiem. Vispari-
nata novértéjuma pienemta temperatlras apmlitida un tas
izmainas prognoze apkopota apkopota 5.1.3.-1. tabula.

Gaisa temperatlras amplitddas izmainas un korekcija pa tiltu tipiem
(SSP scenariji)

negativas +0,15 +2,6 +4,0 +3,5 +6,8
pozitivas +0,22 +1,3 +2,1 +1,7 +3,6
amplitudas izmainas +0,07 -1,3 -1,9 -19 -3,1

5.1.3.-2. tabula dots visparinats temperatlras izmainu ie-
tekmes uz tiltu konstrukcijam novértéjums. Reprezentativi
apskatitas divas novérojumu stacijas— Daugavpils un Liepaja,
kuras atbilstosi EC1-1-5 NP novérota lielaka un mazaka ziemas
un vasaras ekstrémo temperatldru amplitida. Izceltas divas
aprekinu situacijas:
A —temperatlras deformaciju ietekme uz piepulém ne-
soSajos elementos (raksturigi ramju, loku, kopnu, vansu
un lidzigiem tiltiem);
B — deformacijas Suvju un balstiklu dimensionésana.
5.1.2.-2. tabula apskatiti tris tiltu buvmaterialu tipi. Salidzi-
najums veikts attieciba pret spéka esosa standarta EC1-1-5 NP
noteiktajam temperaturas vértibam, kas atbilst 2001. gada
Latvijas bGvnormativam LBN-003 “BUvklimatologija” [20].

-3
+16
+19,0

+4
+4
0,0

+8
+2
-6,0
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Temperaturas izmainu ietekmes uz tiltu konstrukcijam novertéjums

1 986 987 974 968 968 955 0,07%
LA 796 2 796 797 784 778 778 765 0,09%
% 3 736 737 724 7.8 | 71,8 705 0,0 %
% 1 1386 138,77 1374 1368 136,8 1355 0,05%
OB N96 2 T96 197 N84 TN78 TN78 7165 006%
3 M36 137 N24 1,8 ms8 105 0,06%
1 856 857 844 838 838 825 008%
A 666 2 666 667 654 648 648 635 ON%
% 3 606 607 0594 588 588 575 012%
% 1 1256 1257 1244 1238 1238 1225 0,06%
B 1066 2 106,6 106,7 1054 104,8 104,8 1035 0,07 %
3 1006 100,7 994 988 988 975 0,07%
vid. 0,08 %

Aprékina situacijas:
A- kénstrukciju ieks&jo piepulu aprékins; max. | 0,12 %
B - deformacijas Suvju un balstiklu dimensionéSana. min. 0,05 %

13%
16%
17 %
-09%
-1,0%
11%
14 %
9%
20%
1,0 %
2%
2%
14 %
-09%
20%

Ar Saja nodala veikto datu apkopojumu un aprakstitajiem

pienémumiem ir defingjami $adi galvenie secinajumi:

laika posma no 2001. lidz 2019. gadam ir novérots mini-
mals aprekinos pienemamas temperaturas amplitudas
pieaugums; ta radita ietekme uz attieciga slogojuma
raditam piepuléem tilta konstrukcija neparsniedz 0,12 %,
bet uz deformacijas Suvju un balstiklu parvietojumiem

ietekme ir lidz 0,07 %;

ar klimata parmainam pamatotas prognozes rada, ka
temperatdru amplitddai ir tendence nedaudz samazina-
ties, kas skaidrojums ar to, ka ekstremi zemu (negativu)
temperatlru iespéjamiba samazinas straujak, bet aug-

stu (pozitivu) temperaturu iespé&jamiba pieaug lénak;

lai arm deformacijas Suvju un balstiklu kopéjo parvieto-
jumu pieaugums nav sagaidams, tomer janem véra, ka
ekstrémi augstu (pozitivu) temperatlru iespé&jamiba
palielinas un tadé| pieaug risks, ka esosas deformacijas
Suves var pilniba “aizvérties ciet”, bet esosas balstik-
las —tilta izpleSanas virziena iziet arpus maksimala to
parvietojumu diapazona; no jauna projektéjamam de-
formacijas Suvéem rekomendéjams paredzét palielinatu

spraugu starp konstrukcijam;

-1,8%
23%
24%
13%
-15%
-16%
21%
27 %
-30%
1,4 %
7%
-1,8%
20%
3%
-30%

1,8%
22%
24%
3%
-15%
-16%
21%
27 %
-30%
14 %
7%
1,8%
20%
3%
-3,0%

-31%
-39 %
4.2 %
-22%
-2,6%
2,7 %
-36%
-4,6 %
-51%
24 %
29 %
-30%
-33%
-2,2%
-51%
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nakotnes temperatlras izmainam sagaidama lielaka
proporcionala ietekme regionos, kuros l1dz3ingja tem-
peratUras izmainu amplitida bija mazaka (raksturigi
piejlras regionos, kuros klimats ir mérenaks);
temperatlras izmainu proporcionala ietekme ir lielaka
betona konstrukcijam (tiltu 3. tips), zemaka — térauda
konstrukcijam (1. tips), jo pédéjam jau péc lidzsinéjas
aprekinu metodikas tiek lietotas augstakas korekciju
vértibas.

S1 pétijuma autoru rekomendacijas sagaidamo tempera-

taras izmainu adaptésanai tiltu konstrukciju projektésana:

1) standarta LVS EN 1991-1-5 [24] nacionalaja pielikuma
NP ieklautas tiltu aprékinos pienemamas tempera-
tdras nomainit ar LBN 003-19 “Blvklimatologija” [22]
dotajam;

2) So temperaturu starpibas (amplitidas) vertibas iz-
mantot arl no jauna projektéjamiem tiltiem, tomér
deformacijas Suvju un balstiklu uzstadisanu paredzéet
ar aprekinu, ka parvietojums tilta izpleSanas virziena
tuvakajos 60 gados var pieaugt par vertibu, kas atbilst
max. +3,8 °C; pienemot elementa uzstadisanu buvnie-
cibas laika +10 °C temperatlra, spraugas platums butu
japalielina par ~ 10 %;

3) sadiapsvérumijanem vera, ari aprékinot termalo efek-
tu raditas piepules;

4) aprakstitajai temperatlras izmainu attistibai nav ietek-
mes uz tiltu deformacijas Suvju un balstiklu izmaksam.

Butiska ziemas perioda garuma ietekme uz betona tiltu
ilgmUZibu saistita ar pretapledojuma vielu lietosanas in-
tensitati. letekmétas tilta zonas shematiski redzamas 5.2. -
1. attéla (no standarta LVS EN 1992-1-1 “Betona konstrukciju
projektéSana. Visparigi noteikumi un noteikumi ékam, tiltiem
un inzenierblvém”, 2023. g. (Eirokodeksu otra paaudze) [71];
turpmak EC2).

Noradita vides ietekmes klase XD3 ir lietota tiltu dalam,
kas pakl|autas hloridus saturosu vielu slakatam (no pretap-
ledojuma vielam), bet XF saistita ar sasalSanas un atkusanas
cikliem. XF2 lieto zonas, kas ir paklautas sasalSanai un pa gaisu
parnestam pretapledojuma vielam; XF4 —ja iespéjama sasal-
Sana un tieSas pretapledojuma vielu Slakatas. Projektésana
Sim vides ietekmes klasém ir ietekme uz minimalo nepiecie-
Samo betona stipribas klasi un uz stiegrojuma aizsargkartas
biezumu. Savukart betona razosana tas uzliek ierobezojumus
betona sastavam, ka ari paredz papildu salturibas laboratoris-
kas parbaudes.
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—2 1 Zonel: XD3 + XF4

1
: e ‘ 2 Zonell: XD1 + XF2
H ! 1 ; 3 3 Zonelll: XC3

Uzskaititajos normativos netiek operéts ar pretapledojuma
vielu lietoSanas intensitati— minétie kritériji jaievero, ja Sadas
vielas vispar tiek lietotas. Lidz ar to paredzamas klimata iz-
mainas, kas saistitas ar ziemas perioda saisinasanos, neatstas
tieSu ietekmi uz tiltu projektéSanu-vides ietekmes klases un
no tam izrietosie risinajumi jasaglaba lidzsingjie.

Tomeér no 4. nodala apkopotajam prognozem ir iesp&jams
formulét spriedumus par pretapledosanas vielu lietoSanas
intensitati uz autoceliem (jeb XD vides ietekmes klases lieto-
jumu betona konstrukcijam). Pienemot, ka $ada veida ziemas
uzturésanas darbi notiek perioda, kad temperatura ir zem 0 °C,
to biezuma izmainas var pielidzinat 4. nodala dotajam sala
dienu skaitam. Sagaidams, ka 60 gadu perioda gada vidé&jais
sala dienu skaits samazinasies par 24 % lidz 48 % (attiecigi
RCP 4.5 un RCP 8.5 scenarijam). Orientéjosi sagaidams lidzveér-
tigs pretapledojuma vielu lietoSanas apjoma kritums, tadéjadi
samazinot nelabvéligo ietekmi uz betona ilgmuzibu.

Izvértéjot 4. nodala ieguto atkusnu skaita samazinajuma
prognozi, §1 pétijuma autoru rekomendacija sagaidamo
ziemas perioda garuma samazinajuma adaptésanai tiltu
konstrukciju projektésana ir lietot lidzSingjo un standar-
ta EC2 noteikto praksi pretapledojuma vielu un sasalsanai
paklautam betona konstrukcijam. Prognozétajam klimata
parmainam Saja konteksta ir sagaidama labveliga ietekme
uz tiltu ilgmazibu.

Ziemas perioda garuma izmainu ietekme uz buvniecibas
un uzturésSanas stadijam apskatita jutiguma analizé (5.6. -
1. nod.).

Pretapledojuma
vielam paklautie tilta
elementi un to darba
apstakliem atbilstosas
aré€jas vides iedarbes
klases, attalumi doti
metros, m [71].
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Vegetacijas perioda pieauguma raditajam nav tiesas ie-
tekmes uz tilta konstrukciju nestspéju vai ilgmuazibu. Toties
sagaidams ir ikdienas uzturéSanas darbu apjoma pieaugums
vasaras perioda, kas saistits ar apauguma nonemsanu (plau-
Sanu) no konusiem, cela uzbéruma nogazem u.c. tilta tuvuma
esosam teritorijam.

S1 pétijuma autoru rekomendacijas sagaidamo vegeta-
cijas perioda pieauguma adaptésanai tiltu konstrukciju
uzturésana: planot apjomigakus apauguma plausanas dar-
bus, kam buUs negativa ietekme uz 8T pasakumu izmaksam.

Ka labveligu aspektu vasaras perioda pagarinajumam var
izkristalizét iespéjamu tiltu bdvdarbu sezonas pagarinajumu
nakotné.

Uz tilta projektéSanas un blvniecibas pasakumiem vege-
tacijas perioda izmainam nav ietekmes.

Nokrisnu apjomam ir ietekme uz tilta brauktuves ddens
novades sistémas kapacitati, ka art intensivu lietus gazu gadi-
juma tas var veicinat nogazu nostiprinajumu u.c. aprikojuma
elementu izskalosanos.

Izvértéjot 4. nodalas secingajumus par intensivu nokrisnu
izmainam, $i pétijuma autoru rekomendacijas sagaidamo
nokriSnu apjoma pieauguma adaptésanai tiltu konstruk-
cijam ir sadas:

projektéjot un izblvéjot tilta lietus novades sistému,
rékinaties ar nokrisnu apjoma pieaugumu par 5-10 %
(4.2.5. nod. un 2.5. nod.; prognoze balstita diennakts
nokrisnu daudzuma izmainas un bus japarskata péc
tam, kad LVGMC publicés datus par isakiem periodiem);
tilta ikdienas uzturéSanas darbos pastiprinatu uzmanibu
pievérst intensivu lietusgazu raditiem nogazu nostipri-
najumu defektiem, ka ar1 potencialiem izskalojumiem
zonas, kur tiek koncentréts no brauktuves savaktais
lietus GUdens (kolektori, teknes, straumes slapétaji u.c.).

Prognozétajam nokrisnu apjoma pieaugumam var but
neliela nelabveéliga ietekme uz tilta buvdarbu un uzturéSanas
darbu izmaksam.
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BUvnormativos noteiktas fundamentala véja pamatatru-
ma vertibas dotas 2.4.3. nodala. To raditais spiediens uz tiltu
konstrukcijam jaapréekina péc EC1-1-4 8. nodala dotas meto-
dikas [23], nemot véra konstrukcijas un aprikojuma elemen-
tu geometriju, augstumu virs zemes, apvidus nelidzenuma
kategoriju un citus konkrétas konstrukcijas raksturlielumus.

lzvértéjot 4. nodala nodala apkopotas véja brazmu izmainu
prognozes, ST pétijuma autoru rekomendacija sagaidamo
véja ietekmes izmainu adaptésanai tiltu konstrukcijam
ir projekta aprékinos pienemt lidz 7 % drosibas rezervi. V&ja
spiedienam ir vera nemama ietekme tikai tiltu konstrukcijam
ar lieliem vertikaliem laukumiem (piemeéram, troksna
aizsargsienas) un liela laiduma iekartam vai vansu sistemam.
Sim blvém sagaidams neliels izmaksu pieaugums papildu
drosSibas rezerves izvértésanai.

lzmantojot 1.4. nodala. nodala aprakstito Risku iesp&jami-
bas un ietekmes skalu, veikts novéertéjums tiltu jutigumam
uz klimata izmainam. Taja apkopoti tikai tie prognozéjamie
klimata izmainu notikumi, kuriem pétijuma autoru ieskata ir
vera nemama ietekme uz tiltu konstrukciju nestepéju vai to
ilgmazibu. Dati iegUti, aptaujajot sertificétus tiltu blvniecibas
jomas specialistus: projektétajus, bldvuzraugus, bavdarbu
vaditajus un pasutitajus— planotajus. Aptauja piedalijas 29 res-
pondenti. Detalizéti aptaujas rezultati apkopoti 10.8. pielikuma.

Jutiguma novertéjums dots 5.6. - 1. tabula, kura ieklauta
ari ietekméta tilta dzives cikla stadija. Krasu skala atbilst riska
limenim: zala — zems risks; dzeltena — vidéjs risks; sarkana -
augsts risks. Jaatzime, ka aptaujas rezultati vairumam jauta-
jumu svarstas samera plasa amplitada, tade| 5.6.-1. tabula
uzraditie videji ietekmes un iespé&jamibas raditaji javerté kon-
teksta ar to izkliedi, ko raksturo katra respondenta individuali
novértétais riska limenis. Izkliedi raksturo 5.6.-1. attéla redza-
ma diagramma.

Ka visparéejs aptaujas rezultatu secinajums jaizcel, ka tikai
retos gadijumos respondenti kadu ar klimata parmainam
saistitu risku tiltu konstrukcijam ir novértéjusi ka zemu (sadu
VErtéjumu neviena jautajuma nav devusi vairak neka 14 % ap-
taujato). Tas gan ir saistits ar apstakli, ka aptauja mérktiecigi
ieklauti tadi iespéjamie notikumi, kuriem Si pétijuma autori
saskata véra nemamu ietekmi uz tiltiem.
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Ar visaugstako risku novértéti notikumi, kas saistiti ar nok-
risnu un gaisa mitruma pieaugumu. Savukart gaisa tempera-
tdras izmainu ietekmi uz tiltiem specialisti verté ka mazak bis-
tamu, bet atseviskos komentaros pat izcelta pozitiva ietekme,
jo temperatlras paaugstinasanas rezultata var samazinaties

pretapledojuma vielu lietojums.

5.6.-1. tabula.

Risku jutiguma analizes apkopojums tiltiem

Al

Nokrisnu
apjoma
pieaugums isa
laika perioda
(intensivas
lietusgazes)

Uz paliem
balstita pamata
deformacijas
izskalojuma
rezultata

Uz dabiga
pamatojuma
balstita pamata
deformacijas
izskalojuma
rezultata

A3

Krasta vai
nogazu
nostiprinajumu
deformacijas
izskalojumu
rezultata

A4

Izsmelta tilta
Udens novades
sistémas
caurlaides spéja;
sistémas detalu
bojajumi

Bl

Gaisa
temperatdras
paaugstinasanas
(gan
ekstremalas,
gan vidéjas
vértibas)

Defomacijas
Suvju darba
diapazona
nepietiekamiba

B2

Balstiklu darba
diapazona
nepietiekamiba

B3

Temperatdras
deformaciju
raditas kritiskas
piepules tilta
konstrukcijas
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Ar klimata Dzives cikla stadija**

izmainam lespéjamas
sals.tits sekas iespéjamiba E/U
notikums

Betona elementu

Gaisa

_ bojajumi,
temperatdras aliclinats
Cl  svarstibu ap pahiell 1 1 X X X
- sasalSanas
0 °C skaita - .
ieauquUMSs atkusanas ciklu
pieaug skaita d&l
Intensivak
Vegetacijas \;elsl_lojajms
D1 perioda paug - - X

IR uz Nnogazu
pagarinasanas ST
nostiprinajumiem

u.c. elementiem

E2 Vansu sistému

svarstibas X - X

Relativa gaisa Paatrinas betona
F1 mitruma karbonizacijas
pieaugums procesi

X X X

Koka elementu
F2 bojajumi,

Véja brazmu Papildu slodze uz
El atruma véjam paklautam 0 2 X - 0
pieaugums virsmam

trupésana

* Nozares ekspertu aptaujas rezultati.

** Dzives cikla stadijas: P-plano3ana, projekté3ana; B-buvnieciba; E/U - ekspluatacija, uzturésana.
letekmes apziméjumi:

“~“neietekmég;

“X"—ietekmé;

“0"—tiesi neietekmé, bet riciba var blt nepiecieSama.
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g
¥

30%

§
g

60% 70%

g
$
E

5.6.-1. atteéls.
Nokriioi - A1 INENIN

Tiltu specialistu

Nokaito- A2 N0 - —_——— !
Nokiisi - A3 0% % _————— aptauja noverteta
[———— s —_—e riska limena izkliede.
SR S— ssx e —1
Temperatira-82 3R % [ e
Temperatira-63 N - e —
PO —— - e
Vegeticja-D1 IR 8% - = 1
Vo€ ss% e —1
- - _——-y
Mitrums -1 D asx _—y
Mtrums - F2 0% x _——y
 Zoms risks Viddjs risks  Augsts risks

Atbilstosi 5.6. - 1. tabulas numeracijai talak teksta dots
komentars par riska novértésana pienemtajiem iesp&jamibas
un ietekmes Iimeniem, ieklaujot arl pétijuma aptaujas
respondentu komentarus.
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Latvijas projektésanas praksé lieto pienémumu, ka bals-
ta slodzes pilniba uznem pali; $ada gadijuma grunts
sablivejumam ap rezgogu un potencialajiem izskaloju-
miem nav badtiskas ietekmes uz pamata nestspéju. Lidz
ar to, lai ari izskalojumi var rasties, tomeér iesp&jamiba,
ka tie izraisis pamata deformacijas, ir |loti zema. Nerau-
goties uz to, péc pludiem radusies defekti ap balstiem
ir janovers ar augstu prioritati, jo izskalo$anas procesam
var bt tendence progresét.

60 % aptaujas respondentu risku novertéjusi ka vidégju.
Balsti uz dabiga pamata (jeb masivo balstu) tiltiem
Latvija tiek lietoti relativi maz; tiltiem par Gdensskeérs-
li — retos gadijumos un tikai tad, ja pamata ir cieti iezi.
Turklat sadi pamati parasti ir iegulditi saméra liela dzi-
luma. Lidz ar to izskalojumu veidoSanas iespé&jamiba ap
Sada tipa balstiem vértéeta ka neliela. Ja tomeér veidojas
izskalojums pie balsta, kas nav balstits uz paliem, tad ir
augsts risks pamatnei deforméties, kas var radit kritis-
kus visas konstrukcijas bojajumus. Sadi defekti janovers
nekavéjoties. Ari projekta risinajumos Sada tipa balstiem
japievers lielaka uzmaniba preterozijas risinajumiem ap
pamatiem.

Vienads skaits respondentu —pa 48 % —risku novértejusi
ka vidéju vai augstu.

Parasti nogazu nostiprinajuma elementiem nav ar tilta
konstrukciju nestspéju saistitu funkciju. Sliktakaja sce-
narija var veidoties pieeju cela uzbéruma vai konusu
nogazu noslidéjumi u. tml. defekti.

66 % respondentu risku vérte ka augstu.

Aizpildoties Udens novades sistémai no tilta, sagaidams
islaicigs apgradtinajums—appladusi brauktuve. Toties ar
augstu prioritati batu jalabo GUdens novades sistémas
defekti, kuru rezultata ddens nekontroléti pieklust koro-
zijai paklautiem elementiem (deformacijas Suves; idens
koncentréti tek uz betona elementiem u.c.).

62 % respondentu risku vérté ka augstu.

Sagaidams, ka kopéjais deformacijas Suves darba diapa-
zons nemainisies, bet parvirzisies uz “silto pusi”; atbilsto-
Si jakorige Suves pozicija uzstadiSanas bridi. Sliktakie
scenariji: papildu spiediens uz balstu; Suves kompo-
nensu bojajumi. Parsvara sada ietekme nav kritiska
no nestspéjas viedokla, tomér ilgaka laika perioda var
ietekmet ari citus tilta elementus. Defekta noversana
ir visai apjomiga — deformacijas Suves maina, parseg-
tas spraugas palielinasana (pieméram, parbuvéjot gala
balsta sieninu).

55 % respondentu risku véerté ka vidéeju.
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Lidzigi apsvérumi ka deformacijas Suves novertéjuma,
tomér defektu novérsana ir komplicétaka, jo balstiklu
nomaina saistita ar laiduma pacelSanu.

72 % respondentu risku vérté ka vidéju.

AtbilstoSi Eirokodeksu normativiem temperatdras
raditas piepules tiek rékinatas ar lielam rezervém;
turklat ekstrémai temperaturai ir janoturas vairakas
dienas, lai adaptétos konstrukcija. Latvija lielaka dala
tiltu ir dzelzsbetona, kas ir materials ar Iénaku sasilsanas/
atdziSanas atrumu. Lidz ar to kritisku piepulu veidosanas
temperatlras deformaciju dé| vértéjama ar zemu
iestasanas varbutibu.

57 % respondentu risku véerté ka vidéju.
Sasal3anas/atkusanas ciklu skaits ir batisks betona kons-
trukciju ilgmazibu ietekméjoss faktors. Sis ietekmes
raditi defekti uzreiz nav kritiski tilta nestspéjai, bet var
to ietekmét, ja ilgstosi netiek laboti (noardas betona
aizsargkarta un sakas stiegrojuma korozijas process).
62 % respondentu risku verté ka vidéju.

Pagarinoties vegetacijas periodam, jarékinas ar apjo-
migakiem ikdienas uzturéSanas darbiem (apauguma
nonemsana konstrukciju tuvuma). Var but ietekme uz
Udens novades gravju caurlaidspéju, ja tie netiek at-
bilstosi kopti. So faktoru raditiem defektiem nav ietek-
mes uz tiltu konstrukciju nestspéju.

Aptaujas respondentu komentaros izcelta ari iespé&jama
ietekme — velénas atraka veidosSanas uzlabos nogazu
noturibu.

48 % respondentu risku véerté ka augstu, 38 % —ka videju.
Véja slodzei gandriz nekad nav dominéjosas ietekmes uz
tiltiem. Var bat neliela ietekme uz vansu sistému svar-
stibam, tacu tam tikai retos gadijumos ir ar nestspéju
saistita ietekme.

55 % respondentu risku véerté ka vidéeju.

Vansu un iekartam sistémam bistamas uzspiestas svar-
stibas saistitas ar passvarstibu frekvenci, kas ir katrai
konstrukcijai individuali nosakama. Tomeér véja speka
amplitudas pieaugums palielina ari iesp&jamibu nonakt
kritiskas iedarbes apgabala. Vansu svarstibas galveno-
kart saistitas ar komforta kritériju parsniegSanu un var
ietekmét mezglu ilgmazibu. Talitéja ietekme uz blves
nestspéju iespéjama tikai retos specifiskos gadijumos.
64 % respondentu risku verté ka augstu.
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Relativais gaisa mitrums saistits ar betona karbonizacijas
atrumu un var ietekmeét betona aizsargkartas biezumu.
EsosSajam bdvém var but nepiecieSami biezaki betona
virsmu remontdarbi un aizsargparklajumu atjaunosana.
Ipasi jaizcel respondenta komentars par relativa gaisa
mitruma robezvértibam, pie kuram karbonizacija vairs
neattistas. Tadejadi Sim klimatiskajam izmainam ir ie-
spéjama ari pozitiva ietekme uz betona ilgmuzibu.

55 % respondentu risku vérté ka augstu, 41 % —ka vidéeju.
Koka elementu ilgmuziba vienmer ir kritisks faktors
un reti kad ir salidzinama ar citu bavmaterialu (betons,
térauds) veiktspéju. Tadé| prakse tiem tiek pievérsta pa-
stiprinata uzmaniba. Kokmateriali ka nesosSie elementi
parsvara tiek izmantoti tikai gajéju tiltiem.

66 % respondentu risku vérté ka augstu.
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Kopsavilkums par sagaidamo klimata parmainu ietekmi
uz tiltu konstrukcijam dots 5.7.-1. tabula (prognozes, kuram
petijuma autoru ieskata ir nebutiska ietekme, ietonétas zala
krasa, méerena ietekme —dzeltena krasa).

Klimata parmainu ietekmes uz tiltiem novértéjums
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* Dzives cikla stadijas:

P -planosana, projektésana;
B-bulvnieciba;

U -uzturésana;

R -remonts, rekonstrukcija.

NebuUtisks (nelabveligs) Mérens (labveligs)

Meérens (nelabveligs) Merens (nelabveligs)

NebuUtisks (nelabvéligs)

X
X X X X

X X
X X X

Nakamo 60 gadu laika sasal3anas/atkusanas
ciklu skaitam ir tendence saisinaties par
19 % lidz 38 % (atkariba no RCP scenarija),
labveligi ietekméjot ari betona konstrukciju
ilgmuzibu. Patlaban jaturpina lidzsingja
prakse, projektéjot betona vides ietekmes
un salturibas klases.

Nakamo 60 gadu laika ir sagaidama
vegetacijas perioda pagarinasanas par
10 % lidz 18 % (atkariba no RCP scenarija),
palielinot blves uzturésanas darbus,
kas saistiti ar plausanu un apauguma
nonemsanu. Sai tendencei nav ietekmes uz
konstrukciju nestspéju vai ilgmazibu.

Nakamo 60 gadu laika ir sagaidams
diennakts maksimala nokrisnu daudzuma
palielinajums par 5 % 1idz 10 % (atkariba no
RCP scenarija). Tilta tdens novades sistemas
elementus (gulijas, kolektori, teknes)
rekomendéjams projekteét, izvértejot sadu
nakotnes Udens daudzuma pieaugumul.

Nokrisnu daudzuma pieaugums isa
laika perioda (lietusgazes) paaugstina
nogazu nostiprinajumu izskalojuma risku.
Rekomendéjams nakotné sim efektam
pievérst pastiprinatu uzmanibu tiltu
inspekciju un uzturésanas darbos, ka arl
savlaicigi novérst radusos bojajumus.

Nakamo 60 gadu laika ir iespé&jams véja
brazmu radita spiediena uz konstrukciju
virsmam pieaugums lidz ~ 7 % (RCP 8.5
scenarija). Rekomendéjams elementiem,
kuriem véja slodzei ir butiska ietekme
(pieméram, troksSna aizsargsienas), paredzet
atbilstoSu nestspéjas rezervi.
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Identificétie tiltu infrastruktlras kritiskie elementi, kas pa-
klauti klimatisko faktoru izmainu ietekmei:

deformacijas sSuves;

balstiklas;

pamatu konstrukcijas;

betona un térauda aizsargparklajumi;

betona ilgmuziba (salturiba un karbonizacija);
tilta Gdens novades sistéma;

konusu u.c. nogazu nostiprinajumi.

Novértéta sadu klimata apdraudéjumu risku ietekme (at-
lastti riski, kuru ietekmes novértéjums jutiguma analizé bija T,
2 vai 3; rezultata - visas ietekmes):

intensivi nokrisni;

gaisa temperaturas ekstremumu izmainas uz silto pusi;
kopejas amplitudas izmainas;

ziemas perioda izmainas (sala dienu un bezatkusna
dienu skaits);

VE€ja brazmas;

vegetacijas perioda izmainas;

gaisa relativa mitruma izmainas.

Risku vadibas analizé izmantoti tie pasi kritériji ka celu
infrastruktdras ievainojamibas nodala. Tiltu elementus ietek-
meéjoSajiem klimatiskajiem parametriem prognozetas izmainu
tendences dotas Sis nodalas sakuma. Analize-no 5.8.-1. lidz
5.8.-6. tabula.
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letekmes (ievainojamibas) analize. Intensivi nokrisni

anosana

PI

Projektésana

Bdvnieciba

Ekspluatacija

UzturésSana

Nav.

Japielago projekta
risinajumi:

— virsmas ddens
novades sistémas
caurlaides spéja;

— Gdens Skérsju
hidrologisko procesu
analize (augstakie
Gdens limeni u.c.).

Islaicigi apgratinati
specifiski bGvdarbi:
betonésana,
krasosana,
hidroizolacijas
ieklasana.

Darbi upé japlano,
rékinoties ar
straujam Udens
limena svarstibam
péc lietusgazes vai
atkusna laika.

Var but ierobezots
pagaidu tiltu

vai pontonu
izmantoSanas
spektrs.

Islaicigi appladinata
brauktuve.

Nogazu
nostiprinajumu
izskalojumi.

Regulara ddens
novades sistémas
mezglu apsekosana;
defektu savlaiciga
novéersana.

Datu apkopoSana.
LVGMC un LVC
meteorologisko staciju
datu analize.

Tuvakajam periodam
nav nepiecieSami kadi
Tpasi pasakumi.

Upju hidrologiskie
procesi analizéjami
katra konkréta situacija
individuali.

Jarékinas, ka

atsevisku bavdarbu
tehnologiju lietoSana
var bat apgratinata.
Blvlaukuma
sagatavos$ana izbUvéto
konstrukciju operativai
pasargasanai intensivu
nokrisnu gadijuma.

Nav.

Konstatéto defektu
savlaiciga novérsana.

Jaizverte apstaklis, ka intensivu
lietusgazu iedarbiba blvdarbu
veikSana var but apgrutinata,
kas var izraisit liguma terminu
kavesanu.

Japarskata Udens novades
projektéSanas nosacijumi,
palielinot Gdens novades
sistému caurlaidibu,

ka ari nogazu un teknu
nostiprinajumus, lai
paaugstinatu to noturibu
intensivu lietus ddenu
novadisanai.

Pasakumu ieviesanas
nepiecieSamibu nosaka praksé
novérotas defektu attistibas
tendences (tiltu inspekciju
analize).

Nav.

Nav

Janodrosina udens
novadsistému uzturésana
funkcionala stavokli, regulari to
apsekojot un tirot.

Operativi janovers lietusgazu
rezultata raditie bojajumi
(izskalojumi, nogruvumi,
uzbérumu nestabilitate),
atbilstosi un savlaicigi veicot
atjaunosanu un tirisanu.
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letekmes (ievainojamibas) analize. Gaisa temperatdras ekstrému izmainas uz silto pusi;

kopéjas amplitidas izmainas

anosana

Pl

Projektésana

Bavnieciba

Ekspluatacija

Nav.

Japielago projekta
risinajumi:

- deformacijas suvju
un balstiklu darba
diapazons;

- konstrukciju piepUlu
aprékins.

Nelabveligie:
— paaugstinatas gaisa

temperatUras ietekme
uz bdvdarbos iesaistito

personalu;
— paaugstinatas

temperatUras ietekme

uz svaiga betona
kopSanu (pasakumi
pret agru plaisu
rasanos no rukuma).
Labvéligie:
— buvdarbu sezonas
pagarinasanas.

Bitumenu saturosu

materialu mikstésana:

- asfalta deformacijas
suves;

- Suvju hermeétiki.

Datu apkoposana. LVGMC
un LVC meteostaciju datu
analize.

Konstrukciju projektésana
izmantojamas temperatlras
vértibas regulé
bdvnormativi. Jaseko lidzi
iesp&jamam izmainam.
Jaseko lidzi bitumena
hermeétiku ekspluatacijas
defektiem un jaalizeé citu
materialu izmantosanas
iespéjas.

Jarekinas, ka atsevisku
bldvdarbu tehnologiju
lietoSana var but
apgruatinata.

Ipasa vériba pievérdéama
betonésanas planosanai
un svaiga betona kopsanas
pasakumiem.

Nav.

Jaizverte apstaklis,
ka augstu gaisa
temperaturu
iedarbiba bavdarbu
veik8ana var but
apgratinata, kas
var izraisit liguma
terminu kavésanu.
Maigakas ziemas var
laut ari pagarinat
bdvdarbu sezonu.

Nav.

Jaizverte riski, kas
saistiti ar liguma
terminu iespéjamu
kavesanu.
Sagaidams, ka

bUs nepiecieSami
papildu pasakumi
betonésanas un
svaiga betona
kopsSanas procesa
(cietéSanas un
dehidratacijas
paléninasanas
piedevas,
temperatUras reZima
ievérosana).

Nav.
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->

letekme:
neliela,
vidéja,
augsta.

Esosie / tuvakaja laika
ledarbiba un sekas planojamie ietekmes
mazinasanas pasakumi

0

2
quq,
€0
x O
Yo
9

Ar temperatdras

izmainam saistitu

kustigu elementu

regulara apsekosana: Konstatéto defektu

— deformacijas Suves un  savlaiciga novérsana.
balstiklas;

— bitumenu saturosi
materiali.

UzturéSana

leteicamie papildus
pasakumi vai
pasakumi nakotnée

Ja konstatéti
rapnieciski
izgatavotu
deformacijas Suvju
vai balstiklu defekti,
jarékinas, ka 3o
elementu remonts
vai nomaina ir dargs
un komplicéts
pasakums,

kas japlano
savlaicigi—ieklaujams
kompleksa buves
parbulves projekta.

5.8.-3. tabula.
letekmes (ievainojamibas) analize. Ziemas perioda izmainas
(sala dienu un bezatkudna dienu skaits)

("]
© 0
o 9 Esosie / tuvakaja laika :f:ﬁle(r: =
E 8 |ledarbiba un sekas planojamie ietekmes vidaia .
[T mazinasanas pasakumi 12,
2 augsta.
Datu apkoposana. LVGMC
© un LVC meteostaciju datu
c analize.
&y Nav. Rekomendé&jams sakt
S ’ registrét gadijumus,
o kad tiltu satuross cela
posms tiek apstradats ar
pretapledojuma vielam.
@®
& Pielagot projekta
w o got proj - Betona salturibas prasibu
'Q ieklaujamas prasibas, kas i A Arklai
3 ietekmé blvmaterialu un lietoto aizsargparklajumu
L - efektivitates izvertésana.
o ilgmazibu.
a
@®
Q
,5 lespéjama blvdarbu Nav.
% sezonas pagarinasanas. ’
1
o

leteicamie
papildu

pasakumi vai
pasakumi
nakotné

Maigakas ziemas
var laut pagarinat
bUvdarbu sezonu.
Analizét
kopsakaribas
starp
pretapledojuma
vielu lietoSanas
intensitati un
betona elementu
bojajumu
attistibu.

Nav.

Nav.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju
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("] . .
‘c leteicamie
S e o S letekme: :
v 3 Esosie / tuvakaja laika neliela papildu
E 8 |ledarbiba un sekas planojamie ietekmes vidéia ' | pasakumi vai
[T mazinasanas pasakumi 13, pasakumi
it augsta. = =
9 nakotné
lesp&jama
© labvéliga ietekme,
. o°
S . . samazinoties
3 Pretapledojuma vielu sasalianas/
© ietekme uz konstrukciju N .
S5 - R - Nav. atkusanas ciklu
ot aizsargparklajumiem un skaitam un
) ilgmUzibu kopuma. ledoi
i pretaple ojuma
vielu lietoSanas
intensitatei.
Konstatéto defektu
savlaiciga novérsana.
© Tiltu elementu kopsana péc
5 ziemas perioda —drosibas
0 Aizsargparklajumu barjeru mazgasana, Nav.
g P e o oe9oee .
3 degradésanas. deformacijas Suvju
N kustigo un hermétiskumu
nodrosinoSo elementu
tiriSana, Gdens novades
sistémas tirisSana.

5.8.- 4. tabula.
letekmes (ievainojamibas) analize. Véja brazmas

ES.O§Ie /_tu‘{éka.jé letekme:
laika planojamie 5
neliela,
vidéja,
augsta.

leteicamie papildu
pasakumi vai pasakumi
nakotne

letekmeétais
process

ledarbiba un sekas |ietekmes
mazinasanas
pasakumi

Datu apkoposana.
LVGMC un LVC

Planosana Nav. - Nav.
meteostaciju datu
analize.
Konstrukciju
projektésana
Véja slodzu un vansu izmantojamas véja
ProjektéSana  sistému svarstibu slodzes regulé Nav.
analize. bdvnormativi. Jaseko
lidzi iespéjamam
izmainam.
Blvnieciba Nav. Nav. Nav.
Vansu un

iekartas sistémas

tiltiem uzstadit

meteostaciju Nav.
un svarstibas

registréjosas

monitoringa iekartas.

letekme iesp&jama
tikai uz vansu un
iekartas sistémas
tiltiem.

Ekspluatacija

BUtiskas nelabveligas
ietekmes gadijuma
var bat nepiecieSams
uzstadit vansu
svarstibas slapéjosus
elementus.

UzturéSana Nav. Nav.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju
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5. Tiltu konstrukcijas ietekméjosie klimatiskie faktori

5.8.-5. tabula
letekmes (ievainojamibas) analize. Vegetacijas perioda izmainas

letekmeétais

process

ledarbiba un sekas

Esosie / tuvakaja
laika planojamie
ietekmes
mazinasanas
pasakumi

neliela,
vidéja,
augsta.

Datu apkoposana.
LVGMC un LVC

Planosana Nav. meteostaciju datu
analize.

ProjektéSana Nav. Nav.

Bavnieciba Nav. Nav

Ekspluatacija

lesp&jama Udens
novades sistémas
elementu aizserésana.
Udenstecu aizaugsana
var veicinat straumes
un gultnes izmainas
un ar to saistitos
izskalojumus.

Konstatéeto defektu
savlaiciga novérsana..

UzturéSana

Ar apauguma
nonemsanu saistito
uzturéSanas darbu
apjoma pieaugums.

Nav.

letekme:

leteicamie papildu
pasakumi vai pasakumi
nakotnée

Nav.

Nav.

Nav.

Nav.

Sagaidams, ka véra
nemami pieaugs
plausanas darbu apjoms
tiltu tuvuma esosajas
uzbérumu nogazés.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju
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5.8.-6. tabula.
letekmes (ievainojamibas) analize. Gaisa relativa mitruma izmainas

letekmeétais

process

ledarbiba un sekas

Esosie / tuvakaja
laika planojamie
ietekmes
mazinasanas
pasakumi

letekme:
neliela
vidéja
augsta.

Datu apkoposana.
LVGMC un LVC

Planosana Nav. meteostaciju datu
analize.
Pielagot projekta
ieklaujamas prasibas,
ProjektéSana kas ietekme Nav.
bdvmaterialu
ilgmazibu..
BuUvnieciba Nav. Nav
letekme uz
betona elementu Konstatéto
Ekspluatacija karbonizacijas atrumu | defektu savlaiciga
un aizsargkartas noversana.
degradésanos.
Betona elementu
UzturéSana  virsmas defektu Nav.

remonts.

leteicamie papildu
pasakumi vai pasakumi
nakotnée

Nav.

Gaisa relativa mitruma
paaugstinasanas
ietekme uz betona
karbonizacijas
procesiem nav
viennozimiga

(lineara). Analizét
faktiskas ekspluatacija
konstatétas tendences.

Nav.

Nav.

Gaisa relativa mitruma
paaugstinasanas
ietekme uz betona
karbonizacijas
procesiem nav
viennozimiga (lineara).
Betona virsmas defektu
remonta apjomus
pielagot faktiskajam
izmainu tendencém.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju
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6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

Nemot vera 4. nodalas secinajumus, galvenie klimata para-
metri, kas var ietekmét autocelus Latvija, ir paaugstinata gaisa
temperatlra vasara, biezakas temperatlras svarstibas ap 0°C
un intensiva apledojuma veidoSanas ziema, intensivi nokrisni,
jaras limena celSanas un krastu erozija, ka ari ekstremali lai-
kapstakli (vetras, negaisi). Dati par celu jutigumu pret klimata
izmainam ieguti, aptaujajot 39 sertificétus celu bavniecibas
jomas specialistus: projektétajus, bUvuzraugus, bdvdarbu
vaditajus un pasdtitajus — planotajus. Aptaujai apkopoti tikai
tie prognozéjamie klimata izmainu notikumi, kuriem péetijuma
autoru ieskata ir vera nemama ietekme uz celu konstrukciju
nestspéju vai to ilgmuzibu. Detalizéti aptaujas rezultati apko-
poti 10.9. pielikuma. Risku novertéjums celu jutigumam pret
klimata izmainam veikts, izmantojot 1.4. nodala aprakstito
iespéjamibas un ietekmes skalu. So klimata parametru un ar
tiem saistito iesp&jamo klimata parmainu risku sagaidama
ietekme uz autoceliem apkopota 6.1. - 1. tabula, ieklaujot ari ie-
tekméta cela dzives cikla stadiju. Krasu skala atbilst riska [ime-
nim: zala —zems risks; dzeltena —vidéjs risks; sarkana —augsts
risks. Jaatzimeé, ka aptaujas rezultati vairumam jautajumu
svarstas sameéra plasa amplitida, tadél 6.1.-1. tabula uzraditie
vidéji ietekmes un iespé&jamibas raditaji javerté ari konteksta
ar to izkliedi, ko raksturo katra respondenta individuali nover-
téetais riska limeni. Izkliedi raksturo diagramma (6.1.-1. att.).

Ka visparejs aptaujas rezultatu secinajums jaizce| tas, ka
tikai retos gadijumos respondenti kadu ar klimata parmainam
saistitu risku celu konstrukcijam ir novertejusi ka zemu (Sadu
Vertéjumu neviena jautajuma nav devusi vairak par 17 % ap-
taujato). Tas gan ir saistits ar apstakli, ka aptauja merktiecigi
ieklauti tadi iespéjamie notikumi, kuriem 31 pétijuma autori
saskata véra nemamu ietekmi uz celiem.

Ar visaugstako risku novértéti notikumi, kas saistiti ar
paaugstinatu gaisa temperatidru un pliadiem. Savukart ju-
ras limena svarstibas un véetru ietekmi vairums specialistu
verté ka mazak bistamu.

Klimata parmainu riski, kuru ietekme uz celiem pétijuma
autoru ieskata vértéjama ka vidéja vai zema, aptauja
netika ieklauti, bet to izvertéjums risku jutiguma analizes
apkopojuma ir ieklauts.
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6.1.-1. tabula.
Risku jutiguma analizes apkopojums. Autoceli

Nr. A S Seku iestasanas*
izZrmainam lespé&jamas sekas

p- saistits ) -

k. notikums lespéjamiba | letekme

Blvdarbu veiksana
Al personalam var but
apgratinata.

Atsevisku tehnologiju
lietoSana uz laiku var but

A2 Augsta gaisa neiesp&jama (pieméram,

temperatlra virsmas apstrade).
Asfalta seguma deformacijas
A3 P
riski.
A Virsmas apstrades izsvidumu,

izblidumu u.c. defektu riski.

Nesaistitu mineralmaterialu
segas kartu materiala

Bl pastiprinata sabirsana
(sadrup3ana) sasalsanas/
atkuSanas ciklu iedarbiba.

Asfalta seguma dilumkartu
defektu apjomu pieaugums
sasalSanas/atkuganas ciklu
iedarbiba.

Grants seguma dilumkartas
defektu apjomu pieaugums
sasal3anas/atkuganas ciklu
iedarbiba.

Investicijas ziemas

dienesta aprikojuma bus

Cl nepiecieSamas vismaz
lidziga vai lielaka apjoma ka
patlaban.

Temperaturas
B2 svarstibas ap 0 °C

B3

Intensivs

apledojums Pieaugs nepieciedamiba

veikt preventivus atledoSanas
pasakumus.

Cc2

Velams izstradat precizakus
C3 apledojuma prognozésanas
algoritmus un rikus

BUvdarbu veiksana var but
apgratinata gan pienacigai
Udens novadiSanai no

D1 bavlaukuma (neappludinot
piegulosas teritorijas), gan
uzbuveto konstrukciju un
elementu aizsardzibai.

Atsevisku tehnologiju
lietoSana uz laiku var but
neiesp&jama (piemeéram,
zemes darbi).

Intensivi nokrisni
D2 | (lietus)

Udens novades sistému
D3 caurlaidiba var bt
nepietiekama.

Autoce|u nogazu un gravju
D4 nostiprinajumi var bat
nepietiekami.

Dzives cikla

stadija**
P | B [EU
— X -
X X -
0 - X
0] - X
0] - X
0 X
o] - X
0 _ —
X - X
X - -
— X —
— X —
X - X
X - X

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju
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-
Ar klimata
By lespéjamas sekas
saistits pel
notikums
Autocelu un to elementu
El dalé&ji vai pilnigi bojajumi
. (izskalojumi).
Pladi upés . _ o -
Daléji uzbavetu konstrukciju
E2 bojajumi, blvniecibas terminu
kavéjumi.
NepiecieSamiba esosos
F1 autoce|u posmus parbuvet 1 2
Jaras limena Jjauna vieta.
paaugstinasanas  Nepieciesamiba esosos
F2 autoce|u posmus nostiprinat
pret jaras invaziju.
Satiksmes kustibas
Gl ierobezojumi véja iedarbiba
raditu bojajumu dél.
G2 Véja gazti koki uz brauktuves
un cela nodalijjuma josla.
TreSo pusu komunikaciju un
G3 bavju bojajumi, kas ietekme 1 1
Vétras cela lietotajus.
Lielo informacijas zimju
G4 L
bojajumi.
G5 Satiksmes organizacijas cela
zimju bojajumi.
Krastu erozija, ka rezultata
G6 radusies autocelu
infrastruktlras bojajumi.
pa1  Zemagaisa Skat. B1-B3, C1-C3 2 0
temperatdra
Pagugs‘qnats Lielaka ietekme attieciba uz
Pa2 gaisa mitrums/ . o 2 0
. satiksmes drosibu.
migla
Intensiva lerobezotu laika periodu
pPa3 L A S 1 2
snigsana apgratinata celu lietoSana.
Pa4  Véjs Skat. G1-G6 3 0
Negaiss—apstaklu
kombinacija:
Vétra vai stiprs
VEjS, intensivs
Pa5  lietus, intensiva Skat. G1-G6 1 2
snigsana vai
krusa, iespé&jamas
ari zibens izlades
un pérkons
Pa6  Sausums Grants_ segumu putésana 1 1
(vasara).
Parasti ilgstosi paaugstinata
temperatdra (karstuma vilni),
Pa7  Ugunsgreki samazinatu nokrisnu un ] 1

neuzmanigas vai kaitnieciskas
antropogénas darbibas
kombinacija.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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Pazeminata sakere aleju
POSMOS vai posmos, kuru

Pag  Lapkritis tuvuma atrodas lapu koki, g o B - X
Krami (rudeni).
Karsta kritenes Skaistkalnes,
Pao Zemes . Alla%u, S_al_dus, L|gatpes_ 1 > N 3 X
nogruvumi apkartne, ietekme tikai

konkrétaja vieta.
Latvija atrodas seismiski
neaktiva zona, zemestricu
epicentri atrodas arpus
Pal0 Zemestrices Latvijas, lidz 2100 butiskas 0 0 - - -
zemestrices, kas varétu tikt
saistitas ar ce|lu bojajumiem
nav sagaidamas.

Latvija nav lavinu veidoSanas

procesu priek&noteikumu. © o I

Pall  Lavinas

* Nozares ekspertu aptaujas rezultati un pétijuma autoru pienémumi (Pa), kas pamatoti ari ar
klimata parmainu prognozeém [27].

** Dzives cikla stadijas: P—plano3ana, projektésana; B - blvnieciba; E/U - ekspluatacija, uzturésana.
letekmes apziméjumi:

““neietekmé;

“X"—ietekmé;

“0"—tiesi neietekmé, bet riciba var blt nepiecieSama.

Klimata parmainu ietekmes uz celiem risku novértéjums (péc specialistu aptaujas datiem)

42% S s% Ce!u

specialistu aptauja

115 novertéta riska limena
e - e izkliede.

29% S s

23% . - -HH
T

a 28% s
28% e

32% L -CPPPZ . LT

na 23% B I L 5 SL

40% S e
39% .
61 38% S s,x
30% B B B
45% S s
2% - A L .AoOO|\.—.\
tim| i 17% 28% S s
dé| 13% 36% s
Zems risks Vidéjs risks = Augsts risks

Celu specialistu komentaru apkopojums attieciba uz katru
aptauja novértéta riska lilmeni dots talak teksta.
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Augstas gaisa temperatUras izmainu iespéjama ietekme
uz autoceliem un to elementiem.

Periodi ar paaugstinatu gaisa temperatru virs +25 °C ik pa
laikam iestajas, tapéc Latvijas vasaram ta ir pazistama dabas
paradiba un celu darbiniekiem tas nav un nebus parsteigums
vai nebijusi pieredze. Sada pieredze ir. Jau patlaban vasaras
perioda, kad ir paaugstinata gaisa temperatura, asfaltéSanas
darbi tiek planoti nakts laika. Piemeéram, ir arl noveértots, ka,
ja gaisa temperatura ir virs +28 °C, asfaltbetona ieklasanas
operatora darba vieta temperatlra var sasniegt pat ap +50 °C.
Jau patlaban tiek lietoti materiali un piedevas, kas nodrosi-
na asfalta konstrukciju atbilstoSu kalpotspéju paaugstinatas
temperatlras apstak|os. Jau patlaban ir novérojams, ka bitu-
mena izsvidumu izveidoSanas iespé&jamiba paaugstinas. Jau
patlaban celu specialisti saskaras ar to, ka klimata izmainu
rezultata tiek ietekméta buvniecibas sezona, ka ari paaugsti-
nata apkartéja gaisa temperatlra liek ieviest korekcijas darbu
izpildes grafikos.

Jarékinas ar to, ka nakotne sadi paaugstinatas gaisa tem-
peratlras periodi var k|Gt regularaki un garaki, kas var prasit
veltit vél varak uzmanibas $adu izmainu izvertéSanai paredzéto
uzdevumu veiksmigai izpildei.

Riska kop€jo ietekmi ka augstu novertejusi 70 % respon-
dentu.

— badvdarbu veikSana personalam var but apgrutinata.
Paaugstinata gaisa temperatlUra var radit apgrudtinajumus
personalam, veicot celu darbus, lidz ar to darba devéjiem ja-
veic pasakumi, lai nodroSinatu normativiem atbilstosSus darba
apstak|us, realizejot nepiecieSamos pasakumus (darba vietu
aprikojums, darba grafika pielagosana u. tml), lai tiktu ieve-
rotas veselibas un darba drosibas normativajos dokumentos
noteiktas prasibas. Risku ka augstu novertéjusi 52 % respon-
dentu.

— atsevisku tehnologiju lietosana uz laiku var bat ne-
iespéjama (piemeéeram, virsmas apstrade). Ja ir paaugstinata
apkartéja gaisa temperatdlra, var k|Gt neiespé&jama tadu darbu
veikSana, kur tiek izmantotas bitumena saistvielas, pieméram,
virsmas apstrade, ka ari karstais asfalts. Ir svarigi to izvertét
jau planoSanas un projektéSanas stadija, izstradajot darbu
veikSanas grafikus, ka ari var but nepiecieSams pilnveidot
tehnologiskos risinajums. Risku ka augstu novértejusi 71 %
respondentu.

- asfalta seguma deformacijas riski. Jarékinas, ka na-
kotné var but nepiecieSams parskatit prasibas asfalta maisi-
jumu projektésanai, pieméram, modificéjot prasibas ritenu
sliezu testam, jarékinas, ka var rasties papildu slogs segumu
uzturésana, gan radot papildu defektus (seguma izsvidumi,
plastiskas deformacijas, t. sk. rises), gan var rasties ari nepie-
cieSamiba noteikt satiksmes ierobezojumus celu posmos ar
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bituminétu segumu, lai nepielautu seguma sagrausanu. Risku
ka augstu novertéjusi 75 % respondentu.

—virsmas apstrades izsvidumu, izblidumu u.c. defektu
riski. Jarekinas, ka nakotne var but nepiecieSams parskatit pra-
sibas virsmas apstrades projektésanai, pieméram, parejot uz
cietaku bitumenu lietosanu vai ka obligatu nosakot bitumenu
modificéjosu piedevu lietosanu, kas padaritu saistvielu iner-
taku pret paaugstinatam gaisa tempertdram, ka ari jarékinas
ar parégjiem riskiem, kas, runajot par asfalta segumiem, minéti
ieprieks. Risku ka augstu novertejusi 83 % respondentu.

Temperaturas svarstibu ap 0 °C izmainu iesp&jama
ietekme uz autoceliem un to elementiem:

Ar apkartéja gaisa temperatlras daudzkartéjam svarstibam
ap 0 °C ziemas perioda saskaramies jau patlaban. Ta ir tipiska
paradiba Latvijas klimatam vismaz pédéja gadsimta laika, ar
ko saskaramies regulari un pastavigi. Paredzams, ka sadu tem-
pertlras svarstibu ap 0 °C ciklu skaits nakotné arvien pieaugs.
Riska kopé&jo ietekmi ka augstu novéertgjusi 66 % respondentu.

—nesaistitu kartu sabirsana (nesaistitu mineralmaterialu
segas kartu materiala pastiprinata sabirsana (sadrupsana)
sasaldanas/atkudanas ciklu iedarbiba). Ar saistvielam nesais-
tita materiala konstruktivajai kartai sasalstot un atkustot, to
veidojosa materiala vajakas dalinas sairst (pastiprinati, ja ir
kombinacija ar paaugstinata mitruma iedarbibu), ar laiku ar-
vien pazeminot cela konstrukcijas kopé&jo kalpotspé&ju —notu-
ribu, nestspéju. No Latvija lietotajiem materialiem visjutigakie
pret S$adiem temperaturas cikliem parsvara ir vietéja dolomita
materiali. Ar So saistitas problémas ir zinamas un tiek risina-
tas, ka ari tas jaturpina risinat, pilnveidojot prasibas nesaistitu
materialu bavizstradajumu specifikacijam, ka ari pilnveidojot
aktualas prasibas buvmaterialu un buvizstradajumu lieto-
jumam atkariba no to izcelsmes un paredzamas satiksmes
intensitates, balstoties uzkrataja pieredze un aktualajas péti-
jumu atzinas. Risku ka augstu novértéjusi 63 % respondentu.

— asfalta defekti (asfalta seguma dilumkartu defektu
apjomu pieaugums sasal3anas/atkusanas ciklu iedarbiba).
Sasal3anas/atkuganas cikli—ipasi kombinacija ar Gdens iedar-
bibu un attieciba uz segumiem - rada paaugstinatus riskus
asfalta segumu defektiem - plaisas, izdrupumus, bedrites
(korelaciju starp bedrisu remontdarbiem un klimta paramet-
riem—10.10. pielikuma). Defektu veidoSanas procesus ietekmeé
ari tas, kadi izejmateriali lietoti asfalta maisijumu sastava, cik
viendabiga ir ieklatas kartas asfalta maisijuma struktura, kads
ir sablivejums, lidzenums, kada ir savienojumu Suvju kvalitate,
kads satiksmes sastavs un intensitate, ka ari liela nozime ir
seguma vecumam. Problematika ir pazistama, un pieredze ir
uzkrata ievérojama, jaturpina pilnveidoties. Risku ka augstu
novertéjusi 69 % respondentu.
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—grants seguma defekti (grants seguma dilumkartas
defektu apjomu pieaugums sasal$anas/atkusanas ciklu ie-
darbiba). Ari grants segumiem sasalanas/atkusanas cikli -
ipasi kombinacija ar udens iedarbibu - rada paaugstinatus
riskus grants segumu defektiem. Palielinoties apkartgjas gaisa
temperatlras svarstibu ap 0 °C ciklu skaitam, pastav risks, ka
ievérojami pasliktinasies grants segumu lietoSanas ertums
un iespéjamiba. Var nakties noteikt satiksmes ierobezojumus
arvien vairak un garakos periodos, ka ari var bdt apgrdtinata
grants segumu uzturésana pienemama ekpluatacijas limeni
(nav iespéjama vai neefektiva cela planésana/profilésana,
lidz ar to slikts lidzenums, bedrainiba u. tml.). Risku ka augstu
novertéjusi 66 % respondentu.

Intensiva apledojuma izmainu iesp&jama ietekme uz
autoceliem un to elementiem.

Apledojums uz autoceliem ziemas perioda Latvijas klima-
tiskajos apstak|os ir tipiska paradiba. Ari intensiva apledojuma
veidosanas (sasasalstoss lietus, t. sk. ari pozitivas apkartéja gai-
sa temperatlras), iespé&jams, ne katru ziemu, bet ik pa laikam
ir novérojama. Tapéc ieprieksgja pieredze ir, un parsteigums
tas nav. TaCu mainas tehnologijas, un ta rezultata patlaban
tiek nodrosinata daudz labaka celu lietojamiba ziemas perio-
da, salidzinot ar situaciju pirms vairakiem gadiem. Mainas ari
sabiedriba, tas vélmes un gaidas attieciba uz celu lietoSanas
pieejamibu, nepartrauktumu un droSumu, tapéc pastavigi
ir janodrosSina sabiedribas izglitoSana par drosu brauksanu
ziemas apstak|os, ka ari janodrosina savlaiciga informacija par
jebkadiem paredzamiem klimatiskajiem ekscesiem, ari attistot
aktualas informacijas par celu stavokli operativu izvietoSanu
satiksmes navigacijas rikos.

Atkariba no sabiedribas pieprasijuma un gatavibas ieguldit,
iespé&jams, bus nepiecieSams modificét un noteikt augstaka
[Imena prasibas gan Ministru kabineta noteikumos, gan ligu-
mos attieciba uz ziemas dienesta reagésanas laiku, atledosa-
nas lidzek|u izlietojuma daudzuma limitésanu vai nelimitésanu
(kas ir arl nesaraujama saistiba ar apkartejas vides aizsardzibu),
atvéleto laika periodu atledosanas pasakumu izpildei, sasnie-
dzot definetos celu lietoSanas kvalitates kritérijus u. tml.

Nakotne var attistities esosas vai mainities ziemas uzture-
Sanas tehnologijas, ka ari var tikt ieviestas jaunas piedevas vai
tehnologiskie risinajumi, kas preventivi neitralizeé vai samazina
apledojumu, lidz ar to ieviesot korekcijas Sodienas skatijuma.

Riska kopéjo ietekmi ka augstu novértéjusi 68 % respon-
dentu.

—investicijas ziemas dienestam. Investicijas ziemas die-
nesta aprikojuma bus nepiecieSamas vismaz lidziga vai lielaka
apjoma, neka tas ir patlaban. Paredzams, ka ziemas periods
nekur nepazudis, bet ziemas pakapeniski klust siltakas, bus
biezakas temperatdras svarstibas +/- 0 °C, tiek prognozéts
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lielaks nokrisnu daudzums (visticamak, parsvara nokrisniem
arvien lielaka méra realizéjoties lietus, nevis sniega veida),
tapéc investicijas ziemas dienesta aprikojuma arvien bus ne-
piecieSamas. Risku ka augstu novertéjusi 65 % respondentu.

—preventiva atledoSana. Pieaugs nepiecieSamiba veikt
preventivus atledo3anas pasakumus. Ka minéts ieprieks, pa-
redzams, ka sabiedribas vélmes péc drosi lietojamiem celiem,
visticamak, arvien pieaugs un, veicot preventivus atledoSanas
pasakumus, to var nodrosinat. Tas prasa kopuma lielaku atle-
dosanas lidzeklu izlietojumu, ka art darbaspéka, mehanismu
un iekartu papildu noslodzi. Tas var prasit piesaistit vismaz par
20-40 % lielaku finansgéjuma apjomu, salidzinot, ar situaciju,
ja tiek reagéts tikai péc nokriSnu iestasanas. Risku ka augstu
novéertéjusi 68 % respondentu.

—apledojuma prognozésana. Vélams izstradat preciza-
kus apledojuma prognozésanas algoritmus un rikus.

leteicams risinat jautajumus par dazadu jau patlaban pie-

ejamu riku datu apvienosanu, ka ari, iespéjams, jaunu datu
riku, datorprogrammu vai aplikaciju ieviesanu, apvienojot me-
teorologiskos datus, celu meteostaciju sensoru datus (tostarp,
palielinot to parklajumu un aprikojot ar papildu sensoriem,
pieméram, segas konstrukcijas sasaluma dziluma un mitruma
limena monitorésanai), ieviesot dronus un/vai augstas kvali-
tates satelita attélu izmantoSanu, attistot prognozu, ziemas
uzraudzibas un uzturésanas darbu koordinacijas tehnologijas,
tadeéjadi veidojot visaptverosus rikus, kas palidzetu efektivak
prognozet apledojumu un nodrosinat drosakus celus ziema.
Risku ka augstu novertgjusi 70 % respondentu.

Intensivu nokrisnu izmainu iespéjama ietekme uz au-
toceliem un to elementiem.

Intensivas lietusgazes médz bt ari patlaban. Ik pa laikam
tiek izskalotas ce|lu nogazes, ka ari gadas, ka tiek izskalots kads
cela posms. Visuma ar Udens atvadi no cela klatnes butisku
problému patlaban nav. Tas, kam japievérs uzmaniba un japiln-
veido, ir celu nomalu un nogazu nostiprinasanas efektivitates
paaugstinasana, ka ari tuvakajos 5-10 gados japarskata tdens
novades sistému aprékina metodika, lai jau projektésanas
stadija korekti izvértétu udens masas pienacigu atvadi, kas
veidojas intensivu nokrisnu rezultata isa laika perioda.

Lielaka probléma patlaban ir Gdens atvades sistémas ar-
pus cela konstrukcijas, kas |oti biezi nenodroSina paredzétos
Udens atvades parametrus. Pieméram, melioracijas sistému
parvaldibu regulé Melioracijas likums, ka ar1 Ministru kabi-
neta “Melioracijas sistémas ekspluatacijas un uzturésanas
noteikumi”, bet realitaté Sis Gdens atvades sistémas parsvara
netiek pienacigi uzturétas un koptas, lai bdtu nodrosinata to
paredzéta funkcionalitate. Un Siir valsts nozimes problema,
kas butu jasak risinat nekavéjoties.

Riska kopé€jo ietekmi ka augstu novéertéjusi 62 % respon-
dentu.
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—apgrutinati bavdarbi. Bavdarbu veikSana var but ap-
grdtinata gan pienacigai Udens novadisanai no buvlaukuma
(neappludinot piegulosas teritorijas), gan uzbuvéeto konstruk-
ciju un elementu aizsardzibai.

Risku ka augstu novéertgjusi 65 % respondentu.

— nav iespé&jami zemes darbi. Latvija saméra tipiska ir
malaina grunts, kas izmirkstot zdst Ienam un lidz ar to var ka-
vét darbu izpildi, jo parmitrinatu grunti nav iespéjams sablivét.
Cela zemes klatnes blvnieciba ieteicams ieviest hidraulisko
saistvielu lietosanu, kas pavértu iesp&ju nodrosinat grunts
sabliveSanu, gan ari padaritu Sadi apstradatu grunti inertaku
pret mitruma iedarbibu cela ekspluatacijas perioda. Risku ka
augstu noveéertéejusi 60 % respondentu.

- nepietiekama Gdens novade. Udens novades sistému
caurlaidiba var nebt pietiekama. Ka minéts ieprieks, tuvako
5-10 gadu laika ir japarskata udens novades sistemu aprékina
metodika, lai nodrosinatu Gdens masas pienacigu atvadi, kas
rodas intensivu nokrisnu rezultata isa laika perioda. Risku ka
augstu novertéjusi 57 % respondentu.

—Autocelu nogazu un gravju nostiprinajumi var bt
nepietiekami. Jau patlaban nogazu un gravju nostiprinasanai
tiek lietoti gan geosintétiskie, gan hibridmateriali, gabioni, at-
balstsienas, nostiprinajumu sistémas un kombinéti risinajumi.
Pieredze darbam ar jaunakajiem materialiem un sistemam ir.
Nakotné akcentéjama uzmaniba tam, lai paredzetie un realizé-
tie nostiprinajumi bltu pietiekami efektivi intensivu nokrisnu
gadijuma. Risku ka augstu noveéertéjusi 66 % respondentu.

PlOdu upés izmainu iespéjama ietekme uz autoceliem
un to elementiem.

Pladi upés ir tipiska paradiba Latvija, kas dazkart atkartojas
pat vairakas reizes gada. Paredzams, ka kopuma 31 Latvijas
klimatiskajiem apstakliem tipiska paradiba ari saglabasies.
Riska kop€gjo ietekmi ka augstu novertéjusi 77 % respondentu.
Sis ir visaugstak noveértétais risks.

—autocelu un to elementu daléji vai pilnigi bojajumi (iz-
skalojumi). Pieredze un zinasanas par plidu apdraudétajam
teritorijam ir. Sis ir celu parvaldiba pastavigi risinams jauta-
jums, regulari planojot celu nostiprinasanu vai citus pasaku-
mu, kas pakapeniski lautu mazinat apdraudéetos ce|u posmus
un buves. Risku ka augstu novertgjusi 76 % respondentu.

- buvniecibas riski: daleji uzbuvétu konstrukciju bo-
jajumi, bOvniecibas terminu aizkaveéjumi. Ari Seit jaizmanto
esosa pieredze un zinasanas, lai péc iespéjas izvertétu pludu
riskus jau blvdarbu planosanas stadija, paredzot adekvatus
aizsardzibas pasakumus vai izstradajot pludu apdraudéjumu
prognozem pakartotus darbu veikSanas grafikus. Risku ka
augstu novertejusi 77 % respondentu.
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Jaras limena paaugstinasanas iespé&jama ietekme uz
autoceliem un to elementiem.

Patlaban juras limena paaugstinasanas nav izjutama ka
apdraudéjums, bet talaka nakotné, péc 30-40 gadiem, ar
to var nakties saskarties un rékinaties lielaka meéra, neka tas
ir patlaban, pieméram, sados celu posmos: autocels P111 pie
Jarkalnes, autocel$ Al pie Vitrupes, Ainazu iela Saulkrastos.
Riska kopéjo ietekmi ka augstu novertéjusi 46 % respondentu.

— nepiecieSamiba esosos autocelu posmus parbadvet
jauna vieta. Patlaban sadas nepiecieSamibas nav, bet nakamo
30-40 gadu laika sada nepiecieSamiba var rasties.

Risku ka augstu novertéjusi 45 % respondentu. Lidztekus
G3 Sis ir viszemak novértétais risks.

- nepiecieSamiba esosos autocelu posmus nostiprinat
pret jaras invaziju. Patlaban sadas nepiecieSamibas nav, bet
nakamo 30-40 gadu laika S$ada nepiecieSamiba var rasties.
Risku ka augstu novertgjusi 46 % respondentu.

Veétru izmainu iespéjama ietekme uz autoceliem un to
elementiem (notikumi).

Cela zemes nodalijuma josla biezi ir attirita, bet problemas
sagada blakus esoSajas teritorijas esosie mezi un koki. Koka
garums ir ap 25-30 m, un $ads koks var uzkrist uz cela. Pieme-
ram, 2024. gada ziema, kad sniegs izraisija koku nolieksanos,
uz cela un masveida radija satiksmes traucéjumus, turklat
izraisija ari loti daudzus elektroliniju bojajumus. Lidzigi-lielaka
vai mazaka meéra —to izraisa ari vétras vai stiprs véjs. Stipras
véja brazmas ari patlaban nodara regularus bojajumus sa-
tiksmes organizacijas infrastruktdrai. Cik liela meéra vétras
ietekme un turpmak salidzinosi ietekmeés cela ipasniekus un
lietotajus, precizi nevar prognozét, jo nav piejamu apkopotu
datu par vétru esoSo ietekmi vai raditajiem zaudéjumiem, bet
saskana ar prognozém Seit nav sagaidamas kadas butiskas
izmainas klimata parmainu ietekmé,; tapéc var uzskatit, ka
esosa pieredze ir pietiekama, lai planveidigi pilnveidotu ricibas
modelus un aizsardzibas spé&jas vétru radito negativo seku
pakapeniskai mazinasanai. Riska kopé&jo ietekmi ka augstu
novértéjusi 55 % respondentu.

—satiksmes kustibas ierobezojumi véja iedarbiba raditu
bojajumu dé|. Lielaki vai mazaki satiksmes traucéjumi stipra
VE€ja un vetru laika patlaban un ari tuvakaja nakotné praktiski
ir neizbégami. Risku ka augstu novéertejusi 50 % respondentu.

—-Vvéja gazti koki uz brauktuves un cela nodalijjuma josla.
Cela infrastrukttras tuvuma esoSi koki, ipasi novecojusi vai
bojati koki, var radit apdraudéjumu satiksmes drosibai, jo pa-
stav iespéjamiba, ka tie var nogazties uz brauktuves vai cela
nodalijuma josla. Celu uzturésanas dienestiem janodrosina, lai
cela nodalijuma josla netiktu pielauta koku audzu attistiba, ka
ari javeic savlaiciga bistamo koku apsekoSana un aizvaksSana.
Risku ka augstu novertéjusi 64 % respondentu.
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—treSo pusu komunikaciju un bavju bojajumi, kas ietek-
mé cela lietotajus. Sada iesp&jamiba pastav. Pieméram, vét-
ras ietekmé vai kadu ekstréemu kombinétu klimatisko norisu
iedarbibas rezultata var sagrut celu tuvuma esosas vai celus
skersojosas citu ipasnieku maksligas buves, gaisa elektrolinijas
un citas bUves, bet tas bus atseviskas lokalas vietas, kas lidz
ar to nav uzskatams par butisku risku.

Risku ka augstu novertéjusi 45 % respondentu. Lidztekus
F1Sis ir viszemak novértétais risks.

—lielo informacijas zZimju bojajumi. Bojajumi ir iespéjami
un notiek. Tuvakaja nakotné ieteicams parskatit un parlieci-
naties par aprekinos lietojamajam véja slodzém, stiprinajumu
konstruktivajiem risinajumiem, to atbilstibu, ka ari specifikaci-
ju prasibam attieciba uz zimju novietojuma geometriskajiem
parametriem, to pielaujamajam izmainam ekspluatacijas gai-
ta. Risku ka augstu novertéjusi 63 % respondentu.

—satiksmes organizacijas cela zimju bojajumi. Risku ka
augstu novertéjusi 55 % respondentu.

- krastu erozija, ka rezultata notiek autocelu infrastruk-
tdras bojajumi. Risks pastav, bet patlaban vél nav ikdienas
aktualitate. Problematika ir lidziga ar juras limena paaugsti-
nasanas prognozem, atskiriba ir taja, ka noteiktu klimatisko
apstaklu sakritibas gadijuma var izveidoties situacija, kad 1sa
laika perioda krastu erozija progresé |oti strauji, kas var likt
pieversties kadu autocelu vai to posmu nostiprinasanai vai
parbuvei jau daudz parskatamaka un tuvaka nakotné. Risku
ka augstu novertéjusi 51 % respondentu.

Klimatisko faktoru ietekmes uz Latvijas valsts autocelu
infrastruktdru analize veikta, izmantojot ieprieks veikto pétiju-
mu datus un atzinas, pielagojot un interpretéjot tas atbilstosi
Latvijas apstakliem un specifikai. levainojamibas analize tika
veikta tiem autocelu infrastruktiras kritiskajiem elemen-
tiem, kas visvairak varétu bat paklauti klimatisko faktoru
ietekmei klimata parmainu rezultata:

bituminéti segumi (asfalts, virsmas apstrade u. tml.);
grants segumi;

cela segas;

zemes klatne;

cela udens novades sistéema (nomales, zemes klatnes
iekséjas un aréjas nogazes, gravji, caurtekas, drenaza);
tuvu celam piegulosa vegetacija (zale, krimi, koki);
cela zimes un aprikojums;.

cela horizontalie apzimé&jumi.
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So autocelu infrastruktaras kritisko elementu planosanai,
projektésanai, buvniecibai, ekspluatacijai un uzturésanai kli-
mata parmainu konteksta tika identificéti riski, kuru ietekmes
novertéjums 6.1. sadala aprakstitaja jutiguma analizé bija 1,2
vai 3.

Katra identificéta izvertéjama klimata parmainu riska para-
metri, ietekmes, sekas un paredzamas aktivitates $o risku no-
vérsanai vai mazinasanai apkopoti Sis nodalas apaksnodalas.

6.2.1. Augstas gaisa temperatiras (vasara)
ietekme

Registrétie klimatiskie faktori un prognozes péc SSP sce-
narijiem apkopoti 6.2.1.-1. un 6.2.1.-2. tabula. Seit un turpmak
konkretas teritorijas izvéletas ar merki, lai raksturotu dazadus
Latvijas apgabalus. Klimatiskie registrétie un prognozu dati
par citiem Latvijas novadiem un pilsétam ir pieejami klimata
portala “LidzSinéjo un nakotnes klimata parmainu riks” [4].
Dati aktualizéti saskana ar 2024. gada decembri portala izvie-
toto informaciju. Ir iespéjamas atskiribas ar vélak izvietotiem
papildinatiem un precizétiem datiem.

6.2.1.-1. tabula.
Vasaras dienu skaits

Dienu skaits, kad diennakts maksimala gaisa temperatira

ir augstaka par +25 °C

e 2021-2050 / 2071-2100

1991-2020

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0
Riga 27 35/42 37/53 38/68
Ventspils novads 12 13/18 15/28 15/ 41
Bauskas novads 30 41/ 47 43 /59 44 [ 74
Césu novads 21 29 /34 31/ 46 32/60
Rézeknes novads 26 38/ 44 40/57 42/72

6.2.1.- 2. tabula.
Tropisko naksu skaits

Teritorija

1991-2020

Naksu skaits, kuras minimala gaisa temperatuara

ir augstaka par +20 °C

SSP1-2.6

2021-2050 / 2071-2100

SSP2-4.5 SSP1-2.6

Riga 1 3/5 4/6 4/16
Ventspils novads 0 1/2 1/ 4 1/
Bauskas novads 0 2/2 2/4 2/10
Césu novads 0 1/2 1/4 2/9
Rézeknes novads 0 2/3 2/6 3/12

~
@)

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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Konstatets, ka klimata parmainu ietekmé pieaugs karsto
dienu skaits, ka ari palielinasies maksimala gaisa temperattra
vasara. So klimata parmainu potenciala ietekme uz autocelu

infrastruktlru apkopota 6.2.1.— 3. tabula.

letekmes (ievainojamibas) analize.
Augstas gaisa temperatUras periodi (vasara)

Tuvakajam periodam

@ nav nepiecieSami kadi
3 Tpasi pasakumi.
8 Javeic datu
1© apkoposana. LVGMC
o un LVC meteo staciju
dati.
Tuvakaja
perioda
nav papildu
ietekmes,
bet turpmak
riski Sadam
ietekmeém
© pieaug.
c
(]
9]
10
v Nav
o
S
a

Jaizveérte tas, ka karstuma
iedarbiba buvdarbu veikSana var
bat apgratinata vai atsevisku
tehnologiju lietosana var bat
neiespéjama (piemeéram, virsmas
apstrade), kas var izraisit llguma
terminu kaveésanu.
NepiecieSami pétijumi par
virsmas apstrades efektivitates
uzlabosanu, ka art asfalta
maisijumu pretestibas plastisko
deformaciju paaugstinasanos
karstuma periodos.

leteicams izvertét karsto

dienu paaugstinato iedarbibu,
paredzot un projektéjot asfalta
segumus un virsmas apstradi
Zemgalé un Latgale.

leteicams parskatit prasibas
asfalta maisijumu projektésanai,
ka ari lietosanai atkariba no
regiona. leteicams parskatit ari
prasibas virsmas apstradei un tas
lieto$anas nosacijumiem.
Jaizverte riski, kas saistiti ar
liguma terminu iespé&jamu
kavésanu.

NepiecieSami pétijumi par
iesp&jamiem tehnologiskajiem
risinajumiem asfalta kartu
ieklasanas un virsmas apstrades
darbu veiksanai ari tad, kad ir
paaugstinata apkartéja gaisa
temperatara.
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Paaugstinata
karstuma
iedarbiba
blvdarbos
iesaistitajam
personalam.
Tehnologiju
izmantosanas
ierobezojumi
parak liela
karstuma de|,
piemeéram,
virsmas
apstrade,
asfalta kartu
ieklasana.

Asfalta
segumu
mikstésana,
kas samazina
to noturibu,
rada
paliekosas
deformacijas,
ka art
pasliktina
cela
lietojamibu
un satiksmes
drosibu.
Virsmas
apstrades
sikSkembu
zudumi,
izsvidumu,
izblidumu un
citu defektu
veidosanas,
kas apgratina
brauksanas
apstaklus un
rada citas
neértibas
celu
lietotajiem.

Bavnieciba

Ekspluatacija

UzturésSana

Blvuznémeéjiem
jamazina karstuma
izraisita ietekme uz
personalu, veicot

atbilstoSus pasakumus,

ka ari ieverojot
veselibas un darba
drosibas normativos
dokumentus. Darbu
izpildes grafiki
jaizstrada, izvértgjot
periodus, kad
konkrétu tehnologiju

izmantoSana karstuma

dél nav iespéjama.

Tuvakajam periodam
nav nepiecieSami kadi
Tpasi pasakumi.
lestajoties karstuma
vilniem, celu
uzturétajiem jabut
gataviem operativi
sekot celu stavoklim,
nepiecieSamibas
gadijuma veicot
pasakumus
satiksmes drosibas
nodrosinasanai, ka ari
veicot neatliekamus
remontdarbus
(pieméram, izsvidumu
likvidesanu).

Tas pats, kas sadala “EsoSie
/ tuvakaja laika planojamie
ietekmes mazinasanas
pasakumi*.

NepiecieSams realizét
pasakumus sabiedribas
savlaicigai informésanai par
karstuma vilnu negativo
ietekmi uz autocelu
segumiem, ka ari sagatavot
un sniegt skaidrojumus par
nepiecieSamo satiksmes
ierobezojumu ieviesanas vai
veicamo uzturéSanas darbu
nepiecieSamibu.



6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

6.2.2. Temperatiras svarstibu ap 0 °C (ziema)
ietekme

Registrétie klimatiskie faktori un prognozes péc SSP
scenarijiem apkopoti 6.2.2.-1. un 6.2.2.- 2. tabula.

6.2.2.-1. tabula.
Sala dienu skaits

Dienu skaits,
kad diennakts minimala gaisa temperatira ir zemaka par 0 °C

L 2021-2050 / 2071-2100
1991-2020
SSP2-4.5 SSP3-7.0

Riga 106 91/72 91/56
Ventspils novads 99 87/65 87/ 49
Bauskas novads 122 103/83 103/67
Césu novads 137 14 /93 Mn3/75
Rézeknes 138 n3/94 n2/75
novads

6.2.2.-2. tabula.
Dienu skaits bez atkusna

Dienu skaits,
kad diennakts maksimala gaisa temperatiara ir zemaka par 0 °C

Teritorija 2021-2050 / 2071-2100
1991-2020
SSP2-4.5 SSP3-7.0

Riga 42 34 /25 35/16
Ventspils novads 35 25/15 24/9
Bauskas novads 46 37/26 38/18
Césu novads 59 48/36 48/26
Rézeknes novads 60 49/38 50/28

Tipiski apledojuma veidoSanas ménesi ir decembris, janva-
ris, februaris. Mazaka apledojuma veidosanas iespé&jamiba ir
oktobri, novembri, marta un aprili. Loti reti epizodisks apledo-
jums iespé&jams septembri un maija. Vienlaikus ik gadu ziemas
perioda lielaka vai mazaka méra tiek fikséts sasalstoss lietus.

Klimata parmainu ietekmé, paaugstinoties videjai gaisa
temperaturai, tiek prognozéts, ka ziemas perioda pieaugs tem-
peratdras svarstibas ap O °C, veicinot intensiva apledojuma
veidosanos. Vienlaikus tiek prognozéts nokrisnu pieaugums
ziemas perioda, kas var papildus veicinat intensiva apledojuma
veidosanos.

So klimata parmainu potenciala ietekme uz autocelu
infrastruktlru apkopota 6.2.2.- 3. tabula.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

letekmes (ievainojamibas) analize.
TemperatUras svarstibas ap °C (ziema)

Japilnveido prasibas nesaistitiem
mineralmaterialiem, kas tiek
lietoti cela segas konstruktivajas
kartas, lai péc iespéjas samazinatu
vaju ieslégumu saturu, kas strauji
sabirst sasalsanas un atkusanas
ciklu iedarbiba vai blUvniecibas laika,
pieméram, sablivéSanas procesa.
Jaizvérte, ka pieaugs segumu
avarijas defektu remontdarbu
apjoms, kam japaredz gan
finanséjums, gan infrastruktdras
resursi.
Tuvakaja NepiecieSami pétijumi segumu
perioda Tuvakajam periodam nav materialu izstradei vai segumu
nav papildu nepiecieSami kadi 1pasi ieklagsanas tehnologisko procesu
ietekmes, pasakumi. uzlabosanai, kas nodrosinatu labaku
bet turpmak Datu apkoposana. segumu pretestibu mitruma un
riski kadam LVGMC un LVC meteo paaugstinata daudzuma sasalsanas/
ietekmeém staciju dati. atkusanas ciklu iedarbibai.
pieaug. Jaievies zemes klatnes grunts
pastiprinasana ar hidrauliskajam
saistvielam.
Ar1 nakotné pastavigi bdus
nepiecieSamas investicijas ziemas
dienesta aprikojuma. Japrecizé
nepiecieSamas izmaksas.
leteicams realizét pétijumu par
dazadu atledoSanas lidzeklu,
materialu, tehnologdiju efektivitati
un efektivitates/izmaksu korelaciju,
akcentéjot arl ekologiskas
atledoSanas iespéjas (metodes vai
materialus).

anosana

PI

Papildu uzmaniba japievérs
projektéjamo autocelu segu
Tuvakajam periodam nav konkrétajiem apstakliem piemérota
nepiecieSami kadi ipasi mitruma rezima nodrosinasanai,
pasakumi. ka arl projektéjamas autocela
konstrukcijas kopéjas noturibas
paaugstinasanai.

Projektésana

@

2  Nav - _ -

o . e o Jaadaptée tehnologijas grunts
Q0 identificéta o ; lemis
c - Nav pastiprinasanai ar hidrauliskajam
S bdtiska s

3 | saistvielam.

@ ietekme.
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->

process
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Ekspluatacija

ledarbiba un
sekas

Nelabveliga
ietekme uz
autocelu
segumiem,
salidzinosi
pieaugs to
bojajumu
apjoms.
Pieaugs
pazeminatas
cela segas
nestspéjas
periodi.
Tuvakaja
perioda

nav papildu
ietekmes, jo
temperatdras
svarstibas

pie £t 0°Cir
tipiskas, bet
turpmak riski
kadam papildu
ietekmeéem
pieaugs.
Intensivs
apledojums
pazemina
satiksmes
drosibu.
Operativi
janodrosina
atledosanas
pasakumi, kas
ari patlaban ir
tipiski Latvijas
klimatiskajiem
apstakliem.

letekme:
neliela,
vidéja,
augsta.

Esosie / tuvakaja laika
planojamie ietekmes
mazinasanas pasakumi

Tuvakajam periodam nav
nepiecieSami kadi 1pasi
pasakumi

Uzturésana

leteicamie pasakumi nakotné

NepiecieSams realizét pasakumus
sabiedribas savlaicigai informésanai
par temperatdru svarstibu ap 0 °C
ietekmi uz autocelu segumiem un
intensiva apledojuma bistamibu,
ka arl sagatavot un sniegt skaidro-
jumus par nepiecieSamo satiksmes
ierobezojumu ievieSanas vai vei-
camo uzturéSanas darbu nepie-
cieSamibu.

Liela iespé&jamiba, ka bUs nepie-
cieSams ieviest satiksmes ierobe-
zojumus garakos periodos, neka tas
ir patlaban —tipiski pavasari.

Var prognozét, ka salidzinosi
lielaks bls nepieciesamo seguma
remontdarbu apjoms, ka ari
lielaks avarijas seguma defektu
remontdarbu apjoms buUs javeic
ziemas perioda.

Japaplasina celu tikls, kura realizé-
jami preventivi atledoSanas pasa-
kumi, balstoties operativajas laika
apstaklu prognozes.

Jasniedz skaidrojumi par nepie-
cieSamo satiksmes ierobezojumu
jevieSanas vai veicamo uzturésanas
darbu nepieciesamibu un raksturu.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

6.2.3. Intensivu nokriSnu ietekme

Registrétie klimatiskie faktori un prognozes péc SSP
scenarijiem apkopoti 6.2.3.-1,,6.2.3.-2. un 6.2.3.- 3. tabula.

6.2.3.-1. tabula.
Nokrisnu daudzums vasaras sezona

2021-2050 / 2071-2100

SSP2 4.5 SSP3 7.0

Teritorija

1991-2020

Riga 680,6 762,7 /7989 7467 / 806,5
Ventspils novads 712,9 741,0 /786,2 728,5/798,7
Bauskas novads 6474 760,6 /7938 7429 /7991
Césu novads 769,3 805,6/839,5 788,22 /8475
Rézeknes novads 646,3 7816/ 814,0 759,6 / 818,0

6.2.3.-2. tabula.
Nokrisnu daudzums ziemas sezona

Vidéja vertiba sniega segas biezumam (oktobris-aprilis), cm

2021-2050 / 2071-2100

Teritorija

1991-2020

SSP2 4.5 SSP3 7.0
Riga 4 3/2 3/1
Ventspils novads 2 2/1 2/1
Bauskas novads 4 2/2 2/1
Césu novads 6 5/3 5/3
Rézeknes novads 6 5/3 5/2

6.2.3.-3. tabula.
Dienu skaits ar stipriem nokrisniem

Dienu skaits,
kad diennakts kopéjais nokriSnu daudzums ir vismaz 10 mm

L 2021-2050 / 2071-2100

1991-2020
SSP2 4.5 SSP3 7.0
Riga 16 18/19 18/22
Ventspils novads 17 18/21 18/23
Bauskas novads 15 17/18 17 /20
Césu novads 19 19/22 19/23
Rézeknes novads 15 18/19 16/20

Klimata parmainu ietekmé palielinasies vidéjais nokrisnu
daudzums, Tpasi ziemas perioda. Izvértéjot to, ka biezak sa-
gaidami ekstrémi klimatiskie apstakli, pieaugs iespéjamiba
veidoties palielinatam UGdens plismam, Islaicigi parslogojot
gan Gdens novades sistémas, gan arl veicinot plidu veidosa-
Nos Upe€s, gan sniega kusanas, gan intensivu lietavu rezultata.

So klimata parmainu potenciala ietekme uz autocelu infra-
struktlru apkopota 6.2.3. - 4. tabula.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

6.2.3.- 4. tabula.
letekmes (ievainojamibas) analize. Intensivi nokrisni

0

28
'00
€0
x O
8o
9

ledarbiba un sekas

Tuvakaja perioda nav
papildu ietekmes, bet
turpmak riski kadam

ietekmém pieaug.

Esosie / tuvakaja
laika planojamie
ietekmes
mazinasanas
pasakumi

letekme:
neliela,
vidéja,
augsta.

leteicamie pasakumi
nakotnée

Jaizverté, ka intensivu

Riski dens novades Tuvakajam lietusgazu iedarbiba
o sistému parpltdei un periodam nav blvdarbu veiksana var but
3 atteicei, var tikt izskalotas nepiecieSami kadi apgratinata vai atsevisku
8 autocelu nogazes, ka ari 1pasi pasakumi. tehnologiju lietosana
G paaugstinata apjoma Datu apkopo$ana var nebUt iespéjama
O Gdens plismu vietas var LVGMC un LVC (pieméram, zemes darbi),
tikt aizskalota visa cela meteo staciju dati. kas var izraisit liguma
konstrukcija. Pieaug pludu terminu kavesanu.
iespéjamiba gan sniega
kusanas, gan ari intensivu
lietavu rezultata.
Japarskata Gdens novades
projektéSanas nosacijumi,
palielinot Gdens novades
® sistemu caurlaidibu, ka
3 Tuvakajam arf autocela nogazu un
9 periodam nav gravju nostiprinajumus, lai
S nepiecieami kadi paaugstinatu to noturibu
o Tpadi pasakumi. intensivu lietus Gdenu
a novadiganai.
Jaizverté riski, kas saistiti ar
llguma terminu iesp&jamu
kavésanu.
Jarékinas, ka
atsevisku bavdarbu
veikSana vai
tehnologiju
lietosana var but
apgratinata vai
neiespéjama,
pieméram, zemes
darbi. Paaugstinata
vériba japievers
© bOvdarbu stadijam,
% lai péc iespéjas
R} nodrosinatu
c . I Nav.
S intensivu lietavu
B Gdens dro3u un

efektivu novadisanu,
netraumeéjot jau
uzbuveéetos vai

daléji uzblvetos
elementus, ka

ari parUpéjoties,

lai $adu Gdenu
novade nebojatu vai
neiznicinatu blakus
€s030s Ipasumus,
bldves un teritorijas.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

letekme:
neliela,

vidéja,
augsta.

("] =0 = a=
B Esosie / tuvakaja
o 9 laika planojamie
E o | ledarbiba un sekas ietekmes
vs mazinasanas
9 pasakumi

@

e

3 Tuvakajam

§ periodam nav

ol nepiecieSami kadi

1Y) Tpasi pasakumi.

[4N]

(]

C

D

)

(0]

g

=)

2

N

D

leteicamie pasakumi
nakotnée

Nav.

Janodrosina Gdens
novadsistému uzturéSana
funkcionala stavokli,
regulari apsekojot un iztirot
gravjus, caurtekas, teknes,
kanalizacijas caurules

u. tml,, uzturot autocela
nodalijuma joslu un
nogazes brivu no krimiem
un kokiem (ar1 satiksmes
droSibas nodrosinasanas
apsvérumu dél). Japarskata
sadarbibas principi ar
blakus esoSo zemju
Ipasniekiem, kuru zemes
notiek ddenu novadisana.
Operativi janovers
lietusgazu rezultata raditie
bojajumi (izskalojumi, celu
aizskaloSana, nogruvumi,
uzbérumu nestabilitate),
atbilstoSi un savlaicigi
veicot celu atjaunoSanu

un tirisanu, aizséréjumu
un vides piesarnojuma
likvidéSanu, drosibas un
komforta atjaunosanu u.c.,
ierobezojot un reguléjot
satiksmes kustibu.
NepiecieSams realizét
pasakumus sabiedribas
savlaicigai informésanai par
intensivu lietusgazu ietekmi
uz autocelu konstrukcijam,
ka ari sagatavot un

sniegt skaidrojumus par
nepiecieSamo satiksmes
ierobezojumu ieviesanas
vai veicamo uzturésanas
darbu nepiecieSamibu un
raksturu.

&ju

aras ilgtsp

nu ietekme uz autocelu infrastrukt
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6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

Registretie klimatiskie faktori un prognozes

Juras limena pieaugums:
klimatiskas normas perioda + 1,5 cm pret pirms-
industrialo periodu;
SSP2-4.5 prognoze gadsimta beigam + 32,6 cm;
SSP3-7.0 prognoze gadsimta beigam + 50,3 cm.

Krasta linijas atkapsanas (piemeéri):
SSP1-2.6 prognoze gadsimta beigam,; stavraksts pie
Juarkalnes-21m;
SSP3-7.0 prognoze gadsimta beigam: pie Saulkras-
tiem un Mazirbes -113 m; pie Klapkalnciema-40 m;
stavraksts pie Jurkalnes—33 m.

Klimata parmainu ietekme lielakaja dala Latvijas krasta do-
minés salidzinosi nelielas krasta izmainas ar atrumu lidz +2 m/
gada. Ipasi izteikti erozijas procesi virs 5 m/gada notiks vairak
neka 7 kilometros Latvijas piekrastes, intensiva krasta virziba
jUras virziena notiks 6 kilometros Latvijas piekrastes.

So klimata parmainu potenciala ietekme uz autocelu
infrastruktlru apkopota 6.24-1. tabula.



6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

letekmes (ievainojamibas) analize. JUras limena paaugstinasanas, krastu erozija

anosana

PI

Ekspluatacija  Buvnieciba ProjektéSana

UzturéSana

Tuvakaja perioda
nav papildu
ietekmes,

bet turpmak
riski kadam
ietekmeém
pieaug. Krasta
erozijas un
appldsanas
ietekmé ir
iesp&jami
bojajumi celiem
jaras piekrasté
un upju grivas.

Tuvakajam periodam
nav nepiecieSami kadi
ipasi pasakumi.

Datu apkoposana.
LVGMC un LVC
meteostaciju dati.

Tuvakajam periodam
nav nepieciesami kadi
Tpasi pasakumi.

NepiecieSams monitoréet aktualas
klimatiskas ietekmes un prognozes.
Jaapzina krasta erozijas un appltsanas
riskam paklautos celu posmus un platibas,
jaidentifice to prioritate. Apstiprinoties
klimatisko parmainu prognozém,
javeic prioritari apdraudéto celu posmu
parbulves vai nostiprinasanas buvprojektu
pasutiSana un buvdarbu realizacija.
leteicams veikt pétijumu, kura identificétu
apdraudétos apgabalus un buves, ka
ari veiktu analizi par optimalakajiem
iespéjamajiem risinajumiem — parbuve,
pastiprinasana vai, iesp&jams, ari
nojauksana, ka ari apzinatu iespé&jams
tehnologiskos risindjumus un to lieto$anas
potencialu gadijumos, ja kadas no
tehnologijam Latvija praktiski netiek
lietotas.

Ja nakotné tiek paredzéta apdraudéto
celu posmu pastiprinasana, jaiegudst
kompetence $adu risinajumu projek-
téSanai (pieméram, cels ka aizsargblve
krasta erozijas apturésanai vai cels ka bave
teritoriju aizsardzibai pret applusanu).

NepiecieSamibas gadijuma nakotné
bUs jaieglst kompetence tehnologiju
realizacijai, kas paredzétas celu posmu
nostiprinasanai pret krasta eroziju vai
pladiem.

Nakotné, ja bus aktuali, japielagojas
kadiem iespéjamiem specifiskiem
risinajumiem, kuru ekspluatacija un
uzturésana varétu bat atskiriga.
Arkartéju klimatisko notikumu gadiju-
mos nepiecieSams nekavéjoties veikt
pasakumus sabiedribas savlaicigai
informeésanai par nodaritajiem boja-
jumiem autocelu konstrukcijam, ka ari
sagatavot un sniegt skaidrojumus par
nepiecieSamo satiksmes ierobezojumu
jevieSanas vai veicamo uzturésanas vai
atjaunoSanas darbu nepiecieSamibu un
raksturu.



6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

6.2.5. Vétras un negaisa ietekme

Registrétie klimatiskie faktori un prognozes péc SSP
scenarijiem apkopoti 6.2.5.-1. un 6.2.5.- 2. tabula.

6.2.5.-1. tabula.
Gada vidéjais véja atrums

Diennakts vidéja véja atruma vidéja vértiba, m/s
2021-2050/2071-2100

SSP2-4.5 SSP3-7.0

Teritorija

1991-2020

Riga 32 3,4 /34 3,4 /34
Ventspils novads 36 42/42 42/ 4]
Bauskas novads 29 33/33 33/32
Césu novads 3,0 31/3] 31/30
Rézeknes novads 2.8 29/29 29/28

6.2.5.-2. tabula.
Vétraino dienu skaits gada

Dienu skaits, kad diennakts vidéjais véja atrums ir vismaz 10,8 m/s

2021-2050 / 2071-2100

Teritorija

1991-2020

SSP2-4.5 SSP3-7.0
Riga 0 0/0 0/0
Ventspils novads 2 1n/10 /10
Bauskas novads 0 0/0 o/0
Césu novads 0 0/0 0/0
Rézeknes novads 0 0/0 0/0

Klimata parmainu ietekmeé nav gaidamas butiskas izmai-
nas. Tomer, izvertéjot to, ka biezak sagaidami ekstremi klima-
tiskie apstakli, pieaug iesp&jamiba, ka iedarbojoties vairakiem
ekstrémiem klimata notikumiem vienlaikus (stiprs véjs, vétra,
intensivs lietus, krusa, intensiva snigSana un zibens izlades,
kas ir atmosféras elektriskas izlades, kas rodas, elektriskajiem
ladiniem makonos izladégjoties pret zemi vai citiem objektiem,
un kuras pavada pérkona raditie akustiskie efekti), kldst apjo-
migakas un postosakas.

So klimata parmainu potenciala ietekme uz autocelu
infrastruktlru apkopota 6.2.5.- 3. tabula.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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6. Autocelus ietekmgéjosie klimatiskie faktori

6.2.5.- 3. tabula.
letekmes (ievainojamibas) analize. Vétras, negaisi

letekmétais
process

anosSana

Pl

Projektésana

Bavnieciba

Ekspluatacija

Uzturésana

ledarbiba

un sekas

Nav papildu
ietekmes,
jo netiek
prognozéts
Vetru

vai véja
stipruma
pieaugums,
bet,
pieaugot
Vetru un
negaisu
intensitatei,
var pieaugt
celu
bojajumu
apjoms.

Esosie /
tuvakaja
EYE)
planojamie
ietekmes
mazinasanas
pasakumi

Tuvakajam
periodam nav
nepiecieSami
kadi ipasi
pasakumi.
Datu
apkoposana.
LVGMC

un LVC
meteostaciju
dati.

Tuvakajam
periodam nav
nepiecieSami
kadi 1pasi
pasakumi

letekme:
neliela,
vidéja,
augsta.

leteicamie pasakumi nakotné

NepiecieSams monitorét aktualas klimatiskas
ietekmes un prognozes. Nakotng, iespéjams,
japlano papildu finanséjums sadu klimatisko
ietekmju seku novérsanai, ka ari jaizstrada algoritmi
ricibai stihiju iestasanas gadijumiem un to radito
seku novérsanai.

Nav nepiecieSami kadi specifiski pasakumi.

Nav paredzams, ka nakotné bus japielagojas
bieZzakai klimatisko stihiju parvarésanai un seku
novérsanai, bet ieteicams attistit un pilnveidot
esos$os gan agras bridinasanas, gan seku
parvarésanas modulus un algoritmus.

Arkartéju klimatisko notikumu gadijumos
nepiecieSams nekavéjoties veikt pasakumus
sabiedribas savlaicigai informésanai par
nodaritajiem bojajumiem autocelu konstrukcijam,
ka ari sagatavot un sniegt skaidrojumus par
nepiecieSamo satiksmes ierobezojumu ieviesanas
vai veicamo uzturéSanas vai atjaunosSanas darbu
nepiecieSamibu un raksturu.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukturas ilgtspéju

—
Ul
N
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Efektivai ce|u aktivu parvaldibai ir liela nozime valsts au-
tocelu tikla uzturéSana un attistiba. Celu aktivu parvaldibas
sistéma ieteicams ieklaut datus, registréjot celiem nodaritos
bojajumus, kas radusies ekstremu klimatisko apstaklu dé|,
fiksejot gan klimatiskos faktorus, gan saistiba ar tiem nodarito
zaudéjumu apjomus, ka ari faktiski izlietoto finanséjumu radito
bojajumu novérSanai un ta avotus.

Tapat saistiba ar klimatisko ekstrému izraisitu defektu vei-
dosanos ir iespé&jami ari citi zaud&jumi, ko ieteicams aprékinat
un uzskaitit, kas saistiti gan ar celu apgrutinatu vai neiespéja-
mu lietoSanu 1saku vai garaku laika periodu, gan ari satiksmes
droSibas pazeminasanos, t. sk. satiksmes negadijumiem.

Ir ieteicama klimatisko faktoru un to iedarbiba veidojusSos
defektu, nodarito bojajumu, to apjoma un izmaksu uzskaite
un ieklausana aktivu parvaldibas sistema, aktualizéjot aktivu
nolietojumu un vértibu. Vienlaikus ir ieteicams sistéma regis-
trétajiem notikumiem (defektiem) paredzét iespéju fiksét arl
klimatiskas iedarbibas veidu un nozimigumu, ja klimatiskie
faktori, iespéjams, ir bijusi defektu iemesils. leteicams datus
ievadit pastavigi, nekavéjosi péc to iegusanas, aprékinasanas
un apkoposanas.

Klimatisko faktoru saistibas ar iesp&jamiem defektiem un
ieteicamajiem registrejamajiem parametriem piemers dots
7-1. tabula.
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Klimatisko faktoru saistiba ar iesp&jamiem defektiem un ieteicamajiem registréjamajiem

parametriem

Asfalta segumu bojajumi
(pieméram, rises u.c. plastiskas
deformacijas), virsmas
apstrades defekti (pieméram,
izsvidumi, sikSkembu zudumi).

Asfalta segumu bojajumi
(pieméram, bedrites), virsmas
apstrades defekti (pieméram,
sikskembu zudumi).

Cela brauktuve (uz celiem
sagazti koki, celazimju un cita
celu aprikojuma bojajumi).

Cela klatne, cela blves un
aprikojums (izskalojumi,
iegruvumi).

Satiksmes droSiba
(apgratinata redzamiba,
satiksmes ierobezojumi), cela
infrastruktlras bojajumi.

Paaugstinata gaisa
temperatura.

Paaugstinati nokrisni.

Apkartéja gaisa temperataras
svarstibas ap O °C.

Stiprs véjs, vétra.

Intensivs lietus.

PIGdi.

JUras krastu erozija.
Karstumes.

Migla.
Intensivs lietus.

Intensiva snigsana.

Intensivs apledojums.

Apkartéja gaisa
temperatura.
Seguma temperatdra.
Paaugstinatas
temperatdras perioda
ilgums.

Nokrisnu daudzums.
Nokrisnu perioda ilgums.
Apkartéja gaisa
temperatura.
Temperaturas svarstibas
virs/zem 0 °C.

Perioda ilgums.

Véja atrums.
Véja raksturs (pamatvéjs,
brazmas).

Nokrisnu daudzums.
Nokrisnu perioda ilgums.

PlGdu izcelsme.
PlGdu limenis.
PlGdu perioda ilgums.

lemesls.
Raksturojumes.

Miglas intensitate.

Miglas perioda ilgums.
Nokrisnu daudzums.
Nokrisnu perioda ilgums.
Sniega daudzumes.
Snigsanas perioda ilgums.
IzraisoSo klimatisko
apstaklu kopums.

Perioda ilgums.
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Apvienoto Naciju Organizacijas Visparéja
1. konvencija par klimata parmainam ar
papildu protokoliem un noligumiem.

09.02.2017. (Latvija pamatdokuments
ratificets 03.01.2005.) [72].

Starptautiska apnemsSanas aizsargat klimata sistému pasreizé€jas un nakamo paaudzu varda. Tiesa
veida Sis dokuments neuzliek kadus pienakumus LVC, tie izriet no likumdosanas aktiem.

11.12.2019. (Latvija pamatdokuments pienemts
ar Ministru kabineta rikojumu Nr. 489
“Ricibas plans parejai uz aprites ekonomiku
2020.-2027. gadam ES Zalais kurss)" [73}.

Plana izstrades mérkis ir nodrosinat ricibpolitikas ietvaru tadas darbibas vides nodrosinasana, kas
veicinatu valsts pareju uz aprites ekonomiku, vienlaikus sniedzot pienesumu Eiropas zala kursa
istenoSana un globalo ilgtspéejigas attistibas mérku sasniegsana. Kops ES Zala kursa istenoSanas
sakuma iesaktas vairakas iniciativas ilgtspéjigas attistibas nodrosinasanai, tostarp ari attieciba uz
transportu un transporta infrastruktdru (pieméram, TEN-T autocelu tiklu ilgtspéjas uzlaboSanas
politikas). Satiksmes ministrija (SM) ir noteikta ka viena no atbildigajam ministrijam par plana
istenoSanu. SM ka atbildigajai institUcijai ir uzdota atbalsta instrumentu izstrade un pilnveidosana
un finanséjuma nodrosinasana inovacijam un pétniecibai jaunu materialu, tehnologiju izstradei
un ieviesanai.

3. ES Klimatadaptacijas stratégija. 24.02.2021. [74].

Visaptverosa stratédija par pielagosSanos klimata parmainu faktoru raditajai ietekmei uz ES
ekosistémam. Stratégija norada klimata parmainu ietekmi, tostarp uz celu infrastrukttru un aicina
dalibvalstis pielagot celus klimata parmainam.

2. ES Zalais kurss.

Likumi

Klimatnoturibas un ekonomiskas ilgtspéjas
likums [75]

Silikuma mérkis ir veicinat valsts ekonomikas ilgtspéju, sekméjot konkurétspéju un valsts virzibu uz
klimata parmainu ierobezosanu un klimatnoturibu, lai [ildz 2050. gadam sasniegtu klimatneitralitati
un nacionalos klimata meérkus saskana ar Eiropas Savienibas un citam starptautiskajam saistibam,
tostarp Apvienoto Naciju Organizacijas Visparéjas konvencijas par klimata parmainam un tas
Parizes noliguma saistibam, nemot véra socialos un vides aspektus. Si likuma 20 pants apraksta
klimatdrosinasanu ka procesu, kura infrastruktdras investiciju projekta izstradé tiek integréti klimata
parmainu mazinasanas un pielagosanas klimata parmainam pasakumi, kuri lauj pienemt informeétu
[éemumu par projektu, kas saderigs ar Parizes noliguma mérki. Transporta joma par So principu
ieveroSanu SM ir pieskirta koordinéjosa loma.

1. 12.12.2025.

22.12.2020.

2. Likums Par autoceliem, ar grozijumiem [76] (Pamatdokuments pienemts 02.04.1992.).

Likums nodrosina juridisko pamatu Latvijas autocelu tikla parvaldibai un attistibai. Likuma 7. panta
noteikts, ka autocelu valsts parvaldi isteno SM, kas to delegé LVC. Likums nosaka skaidru un
saprotamu ietvaru autocelu bdvniecibai, uzturéSanai, drosibai un vides aizsardzibai, lai veicinatu
efektivu, drosu un ilgtspéjigu autocelu sistému valsti. Likums galvenokart attiecas uz autocelu
infrastruktdras parvaldibu, un, lai gan likums nodrosina autocelu negativas ietekmes mazinasanu
uz vidi un ilgtspéjiga transporta attistibu, nakotng, izvértéjot ari klimata un vides izaicinajumus,
iespéjams, bltu vélams likuma 11. panta akcentét batiskako klimata ietekmju izaicindjumu stratégisko
ievertésanu.
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06.01.2026.

3. Blvniecibas likums, ar grozijumiem [77} (pamatdokuments pienemts 01.10.2014.).

Buvniecibas likums ir izstradats, lai nodrosinatu drosu, kvalitativu un ilgtspé&jigu bavniecibas procesu
Latvija. Tas aptver visu bUvniecibas dzives ciklu — no buvprojekta izstrades un apstiprinasanas lidz
objekta nodoSanai ekspluatacija. Likums paredz ari nepiecieSamas vides aizsardzibas un ilgtspé&jigas
attistibas prasibas, ka ari uzraudzibas un atbildibas mehanismus, kas veicina normativo prasibu
ievérosanu buvniecibas procesa.

BUvniecibas likuma 5. pants nosaka, ka MK izdod specialos blvnoteikumus, tostarp, celiem un
ielam, kas piekrit SM kompetencei izstradat detalus un precizus saistosos noteikumus attieciba uz
celu nozari.

Likums Par ietekmes uz vidi novértéejumu, 07.12.2023

& ar grozijumiem [78] (pamatdokuments pienemts 13.11.1998.).

Likums nosaka visparéjos principus, ka tiek veikts ietekmes uz vidi novértéjums. Sis likums
ir svarigs instruments, lai novértétu, ka dazadas cilvéka darbibas (pieméram, balvnieciba,
rGpnieciba, energétika, transporta infrastruktdra utt.) var ietekmét vidi un cilvéku veselibu.
Ta galvenais mérkis ir nodrosinat, lai potenciali kaitigi projekti vai darbibas tiktu rGpigi izvértéti pirms
to IstenoSanas, nemot véra iespéjamo ietekmi uz dabu, ekosistémam un cilvékiem.
Likuma 2. pielikuma ir noteiktas darbibas, kuram ir nepiecieSams sakotnéjais izvértéjums. Attieciba
uz autoceliem tas ir jaunu celu bavnieciba, ja garums = 1km vai ja tas paredzéts ipasi aizsargajama
dabas teritorija, robezojas ar ipasi aizsargajamo dabas teritoriju vai paredzéts 100 m. attaluma no tas.
Likuma 2. pielikuma noraditi objekti, kuriem ietekmes novértéjums ir nepiecieSams:
. jaunbivéjamas automagistrales un atrsatiksmes autoceli;
jaunbavéjami cetru vai vairaku joslu celi vai esosie divu vai mazak joslu celi, kas iztaisnoti un/
vai - paplasinati par cetru vai vairdku joslu celiem, ja 33da bavéta iztaisnotd un/vai paplasinata
autocela posms ir 10 km gars vai vél garaks;
jaunbuavéjami autoceli, ja to garums ir 10 km un vairak, iznemot jaunblvéjamus autocelus, kas
nepieciesami tadu véja elektrostaciju bdvniecibai, kuram piemérojams Energétiskas drosibas
un neatkaribas veicinasanai nepiecieSamas atvieglotas energoapgades blvju blvniecibas
kartibas likums.

MK noteikumi

MK rikojums Nr. 476 “Par Valsts civilas

B aizsardzibas planu ar grozijumiem” [79].

18.01.2024.
Valsts civilas aizsardzibas plans ir visaptveroSs un integréts planoSanas dokuments, kas nosaka
darbibas, resursus, atbildibas un pasakumus, lai nodrosinatu sabiedribas drosibu un mazinatu
kaitéjumu arkartas situacijas un katastrofas. Ta meérkis ir izveidot efektivu un koordinétu reakcijas
sistému, kas nodrosina atru atbildi uz apdraud&jumiem un palidz cilvékiem atguties péc katastrofam.
Ka katastrofas parvaldiSanas institUcija SM minéta vairakos tehnogénu (antropogénu) katastrofu
gadijumos, bet janem véra, ka attieciba uz autocelu infrastruktdras nodrosinasanu ir jabat
izstradatiem ricibas planiem dabas katastrofu gadijumiem, kuriem iestajoties jasadarbojas ar
delegetajam attiecigo dabas katastrofu parvaldisanas institGcijam:

zemestrices, zemes nogruvumi-ar lekslietu ministriju;

pali un pladi, véjuzpludi-ar VARAM;

lietusgazes (ilgstosas lietavas, pérkona negaiss) un krusa, vétras (v€ja brazmas), krasas véja

brazmas, viesuli—ar VARAM,;

stiprs sals, sniegs, putenis, apledojums, slapja sniega nogulums, karstums, apledojums —ar

VARAM,;

sausums, meza un kadras purvu ugunsgréki—ar Zemkopibas ministriju.

MK rikojums Nr. 573 “Aktualizétais
2. Nacionalais energétikas un klimata plans 12.07.2024.
2021.-2030. gadam” [80].

Sis plans ir viens no galvenajiem instrumentiem, kas nosaka Latvijas ricibu klimata parmainu
ietekmes mazinasanai un pielagosanai. Ta ietvaros tiek analizétas galvenas jomas, kuras nepieciesama
riciba, lai samazinatu klimata parmainu sekas un pielagotos tam.

Attieciba uz autoceliem un ielam Saja plana ietverta mikromobilitates infrastruktdras attistiSana,
pieméram, jaunu arpilsétu un starppilsétu velocelu planoSana. Veicot jaunu autoce|u buvniecibu
vai parbavi, obligati ir javeido gajeju infrastruktlra apdzivotajas vietas vai pie tam un tur, kur tas ir
tehniski realizéjams un finansiali lietderigi, ir javeido nodalita veloinfrastruktdra. SM ir noteikta ka
viena no atbildigajam ministrijam plana ievieSana.
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MK noteikumi Nr. 675 “Siltumnicefekta
gazu inventarizacijas sistémas, prognozu
3. sistémas un sistémas zinosanai par 28.10.2022.
pielagosanos klimata parmainam
izveidoSanas un uzturéSanas kartiba" [81].

7. pielikuma definéti planotie raditaji zinojumu sagatavoSanai par pielagosanos klimata
parmainam un klimata parmainu monitoringa sistémas aktualizéSanai. Klimata parmainu
monitoringa raditaji buvniecibas un infrastruktdras planosanas joma ir slikta un |oti slikta stavokli
esoso melna seguma, grants seguma autocelu un tiltu Tpatsvara samazinajums.

MK rikojums Nr. 380. “Par Latvijas
5. pielagosanas klimata parmainam planu 17.07.2019.
laika posmam lidz 2030. gadam” [82].

Klimata parmainu radttie riski, kam Latvija ir salidzinosi |oti augsta vai augsta IstenoSanas varbutiba,
un lielakas negativakas sekas celiem ir lietusgazu plddu radito bojajumu pieaugums (kopa ar celu
sasaluma perioda samazinasanos un nokrisnu pieaugumu 3aja perioda).
Paréjie identificéti riski — uzplddu radito bojajumu pieaugums celiem jaras piekrasté un upju
grivas pilsétas, asfalta kartu paaugstinats plastiskums un citi celu seguma bojajumi—ir novéertéti ar
mazakam ietekmes sekam.
Ka klimata parmainu iesp&jamais ieguvums celu infrastruktdrai minéts tas, ka augstaka gaisa
temperatdra ziema varétu samazinat celu apledojumu un sniega daudzumu, lidz ar to samazinot
celu tiriSanas un remonta izmaksas.
Plana SM noteiktas veicamas aktivitates:
izstradat vadlinijas lietus Gdens noteces izmainu klimata parmainu ietekmé integrésanai celu
blvniecibas planoSana un projektésana, ka ari jau esoso celu blvju pielagosanai;
nodrosinat esos8as transporta (autocelu, dzelzcela, lidostu, ostu) un elektronisko sakaru
infrastruktdras pielagosanu klimata parmainam;
parskatit transporta (autocelu, dzelzcela, lidostu, ostu) un elektronisko sakaru infrastruktdras
reglamentéjosos normativos aktus atbilstosi klimata parmainu prognozém.
Visas aktivitates ir javeic eso$a budZeta ietvaros (tas visas ir atzimétas ka realizétas, bet pastavigi
jauztur un japilnveido). Pasakuma izpildes raditajs ir Sads: “Pasakums ir ieviests un pastavigi istenots”.
Plana ari noradits, ka nepiecieSamais finanséjuma apjoms plana noteikto mérku un taja ietverto
ricibu istenoSanai patlaban nav aprékinams.
Ka Latvijas klimata parmainu indikatori celiem noraditi:
slikta un |oti slikta stavokli esoso melna seguma, grants seguma un tiltu ipatsvara samazinajumes;
dabas faktoru raditie zaudéjumi ékam un infrastruktdrai — izmainas pret iepriek$€jo gadu
raditajam "pédéjo 5 gadu slidosais vidégjais" —stihiju komponente un dabas iemeslu komponente.

MK noteikumi Nr. 633 “Autocelu un ielu 16.12.2025.
bavnoteikumi” [83]. (pamatdokuments pienemts 25.10.2014.).

Autocelu un ielu bavnoteikumi nosaka prasibas autocelu un ielu blvniecibai, rekonstrukcijai un
uzturédanai Latvija. Sie noteikumi regulé tadus aspektus ka projektésanas, blvniecibas, drosibas,
kvalitates un vides aizsardzibas prasibas, kas jaievero, buvéjot vai atjaunojot celus un ielas.
Autocelu un ielu bdvnoteikumi ietver ari pasakumus, kas saistiti ar vides aizsardzibu un klimata
parmainu mazinasanu, lai celu infrastruktdra batu ilgtspéjiga un noturiga pret mainigiem klimata
apstakliem. Lai gan bavnoteikumos netiek tiesi pieminétas visas klimata parmainas, noteikumi paredz
pasakumus, kas veicina celu bdvniecibas un uzturéSanas vides un klimata ilgtspé&ju, pieméram, ar
pielagosanos klimata izmainam, trokSnu samazinasanu, zalo infrastruktdru un energoefektivitati.
leteicams parskatit un, ja nepieciesams, pilnveidot noteikumu punktu “3.5.4. Vides aizsardzibas
nosacijumi” ar klimata neitralitati atbalstoSiem un veicinosiem nosacijumiem.

6.



7. leteikumi

Informativie zinojumi

Valsts Kancelejas zinojums “Latvijas
1. modelis un metodes ANO lIgtspéjigas 19.06.2024.
attistibas mérku (IAM) istenosanai” [84].

Zinojums nav juridiski saistoSs, bet tas paredz konkrétus solus un darbibas, kas javeic dazadam
valsts iestadém un organizacijam, lai sasniegtu IAM mérkus. Katras ministrijas uzdevums ir integrét
ilgtspéjigas attistibas mérkus savos darbibas planos, veidot konkrétas politikas un Istenot pasakumus,
kas veicina So mérku sasniegSanu.

Jauna Eiropas “Bauhaus” ricibpolitikas

2 ekosistéma [85].

15.09.2021.
Jaunais Eiropas “Bauhaus” (JEB) atspogulo ES ieceri likt pamatus tadai dzives telpai, produktiem un
dzivesveidam, kas ir gan pievilcigs, gan ilgtspéjigs, gan ieklaujoss. Tas veicina jaunu dzivesveidu, kur
ilgtspéjai un stilam ir vienads svars, tadéjadi paatrinot zalo parkartosanos dazados musu ekonomikas
sektoros (pieméram, blvnieciba, méebelu razoSana, modes industrija), musu sabiedriba un citas
musu ikdienas dzives jomas. JEB ir ceribu un perspektivu projekts.
JEB nenosaka konkrétus juridiskus pienakumus vai saistosus tiesibu aktus Eiropas Savienibas
dalibvalstim, tapat ka citi iniciativu veidi, kas nav tiesibu akti. Ta ir vairak iedvesmojosa, noradosa un
veicinos$a stratégija, kas paredz atbalstu un rosinajumu ricibai.
Komisija sadarbiba ar Eiropas Parlamentu un citam ES iestadém, ka ar1 dalibvalstim vélas izveidot
Jauna Eiropas “Bauhaus” veicinosu satvaru, kas butu integréts IAM un citas attiecigas ES ricibpolitikas
un iniciativas.

Metodiskie ieteikumi

Metodiskie ieteikumi “ANO ilgtspéjigas
3. attistibas meérku ievieSana pasvaldibas” 09.2023.
[86].

leteikumos ir noteikti galvenie attistibas virzieni, kas palidz pasvaldibam integréet ANO |IAM vietéja
limeni. Sie ieteikumi ir orientéti uz ANO 2030. gada ilgtspéjigas attistibas darba kartiba ieklautajiem
mérkiem, kas jaisteno regionali un lokali.

leteikumos minéts, ka transporta infrastruktdrai jabut dalai no ilgtspéjigas attistibas pieejas, kas
ir ekonomiski izdeviga, vides zina draudziga un sociali pieejama, vienlaikus veicinot sabiedribas
labklajibu un mobilitati.

Metodiskie ieteikumi pasvaldibam klimata

4. - . . . _
parmainu politikas joma

09.2022.
leteikumos definétas vadlinijas un doti ieteikumi, ka istenot klimata politiku viet&ja limeni, veicinot
ilgtspéejigu attistibu un samazinot klimata parmainu raditas negativas sekas.
Nemot véra to, ka transporta sektors ir viens no galvenajiem siltumnicefekta gazu emisiju avotiem,
pasvaldibam tiek ieteikts Istenot vairakus pasakumus, kas palidz samazinat transporta sektora
ietekmi uz klimatu, pieméram:
. ieplanot velocelinus un alternativo transportlidzek|u uzlades infrastruktdruy;
veicinat mikromobilitates infrastruktdras (celinu un novietnu) attistibu;
nemt véra lietus Gdens noteces izmainas klimata parmainu ietekmé bavniecibas planosana un
projektésana, ka ari jau esoso celu bavju pielagosana;
energoefektivu, viedu apgaismes sistemu, inovativu neemisiju apgaismes risinajumu ievieana;
pasvaldibam, kuru administrativas teritorijas robezojas ar jlru, izstradat uzplidu prognozes;
atjaunot un pielagot melioracijas sistémas, t.sk., lietus Gdens kanalizaciju apdzivotas vietas;
. u.c.
Ka klimata parmainu mazinasanas buatiskakais raditajs ir noradits SEG emisiju daudzums.

Stratégijas
5. ES Klimatadaptacijas stratégdija [88]. 24.02.2021.

ES Klimatadaptacijas stratégija nosaka pasakumus, ka dalibvalstim un citam iesaistitajam pusém
jarikojas, lai pielagotos klimata parmainam, mazinatu to negativas sekas un stiprinatu noturibu
pret klimata riskiem. ST stratégija neuzliek tiesus juridiskus pienakumus, tac¢u ta iezimé konkrétus
uzdevumus un atbildibas, kas javeic dazadam iesaistitajam pusém - ES dalibvalstim, regioniem,
pasdvaldibam, uznémumiem un sabiedribai kopuma. Stratégija tiek uzsvérta arl nepiecieSamiba
ieguldit zinatniskaja pétnieciba un inovacijas, lai izstradatu efektivus adaptacijas risinajumus, kas
palidz mazinat klimata parmainu sekas dazadas nozares.
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Par valsts autocelu attistibu no 2020. lidz
2040. gadam [89].

Izstradata stratégija ir balstita visaptverosa pieeja, nemot véra gan pasreizéjas problémas, gan
nakotnes izaicinajumus, lai nodrosinatu to, ka Latvijas autocelu sistéma attistas saskana ar valsti
esoSajam vajadzibam un starptautiskajam prasibam. Tas ir Latvijas valdibas izstradats ilgtermina
plans, kura ir noteiktas prioritates un attistibas virzieni valsts autocelu infrastruktdras uzlabosanai
un modernizacijai tuvako 20 gadu laika. ST stratégdija ir svariga, lai nodroginatu ilgtspéjigu, efektivu
un drosu autocelu sistému, kas atbilst musdienu satiksmes, transporta un ekonomikas prasibam.
Definétie galvenie stratégijas mérki ir:

attistit celu infrastruktdru, uzlabojot un moderniz€jot esosos valsts autocelus, ka ari buvéjot

Jjaunus celus, nemot vera ekonomiskas, socialas un vides vajadzibas;

uzlabot celu droSibu, samazinot negadijumu skaitu un smagu ievainojumu skaitu;

uzlabot transporta efektivitati, nodrosinot atrakus, Iétakus un értakus transporta parvadajumus,

kas lidz ar to sekmés Latvijas konkurétspéju starptautiskaja tirgu;

nodrosinat vides ilgtspéju, veicot pasakumus, lai samazinatu transporta radito negativo ietekmi

uz vidi, pieméram, samazinot emisijas un veicinot zalas tehnologijas (elektriskie transportlidzekli,

alternativas degvielas u.c.);

veicinat regionalo attistibu, nodrosinot labaku Latvijas regionu savienojamibu, lidz ar to sekmgjot

vienmérigaku visas valsts teritorijas attistibu;

nodrosinat eiroatlantisko integraciju, turpinot attistit celu tiklu saskana ar Eiropas Savienibas

prasibam un standartiem, ka ari integrét Latvijas transporta infrastruktdru plasaka Eiropas

transporta tikla.
Lai sasniegtu noteiktos merkus, paredzeta celu kvalitates uzlabosana, koncentréjoties uz valsts
galvenajiem celiem, kuros ir liela satiksmes intensitate un kas ir svarigi gan vieté&jai, gan starptautiskai
parvadajumu sistémai. Paredzéts, ka jauzlabo transporta drosiba, realizéjot pasakumus celu
infrastruktdras droSibas uzlaboSanai, pieméram, veicot celu parbuvi, uzlabojot krustojumus, uzstadot
celu apgaismojumu, ka ari realizéjot citas iniciativas. Jaattista inteligentas transporta sistémas (ITS),
kas var palidzet uzlabot satiksmes plismas un samazinat negadijumu riskus. Javeicina transporta
izmantoSana ar mazak emisijam, atbalstot alternativu degvielu un elektromobilu infrastruktlras
attistibu.

6. 09.26.2021.

Latvijas stratégija klimatneitralitates

7 sasniegSanai lidz 2050. gadam

28.01.2020.

Latvijas stratégija klimatneitralitates sasnieg3anai lidz 2050. gadam ir vérsta uz radikalu emisiju
samazinasanu, pareju uz atjaunojamam energijam, energoefektivitati un zalajam tehnologijam. Ta
ir batiska dala no Latvijas ilgtermina ilgtspé&jigas attistibas un klimata politikas, kas balstas globalajas
saistibas un Eiropas Savienibas mérkos. Stratégijas istenos$ana laus Latvijai k|Gt par lideri zalas
transformacijas joma, vienlaikus veicinot ilgtspé&jigu ekonomiku un labklajibu.

Rapniecisko procesu un produktu izmantoSanas sektora ieklautas un tiek uzskaititas cel|u asfaltésanas
procesa raditas emisijas.

Minéts, ka lielaka dala no transporta sektora SEG emisijam 2017. gada ir autocela transporta raditas
(93,88 %), savukart autotransporta apakssektora lielakais emisiju raditajs transportlidzeklu grupas ir
pasazieru automasinas, kam seko kravas transportlidzekl|i un autobusi. SEG emisiju samazinasana
akcents likts uz esosa autoparka potencialam izmainam.

Stratégija paredz, ka celu infrastruktdrai jaatbilst jaunakajam transporta tendencém, ieviesot
intelektiskas transporta sistémas, ka ari celu tikla attistiba japlano ilgtspéjigi, nemot véra transporta
attistibas tendences, tostarp, ievérojot mazak aizsargato celu satiksmes dalibnieku drosibu un
mazinot celu baves ietekmi uz vidi un klimatu.
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Ministru kabineta rikojums Nr. 710.
8. “Transporta attistibas pamatnostadnes 21.10.2021.
2021-2027. gadam” [91].

Transporta attistibas pamatnostadnes verstas uz transporta sektora attistibu, kas laus uzlabot
efektivitati, ilgtspéjibu, drosSibu un pieejamibu visiem sabiedribas locekliem, ka ari sekmeés
tehnologisko jauninajumu ievie$anu transporta sistéma. Ir definétas konkrétas realizéjamas politikas,
ka ari konkreti rezultativie raditaji un sasniedzamas meérka vertibas.
SM un LVC atbildibas sféra celu joma delegéti $adi galvenie, bet ne tikai, pienakumi:
. parbaveét valsts regionalos autocelus, stiprinat virsmas nestspéju, vienlaikus istenojot celu
satiksmes drosibas uzlabosanu;
parblvét un atjaunot valsts regionalas un vietéjas nozimes autoce|us administrativi teritorialas
reformas istenosanai;
pilsétu infrastruktlras sasaiste ar TEN-T tiklu;
izveidot un uzturét transporta nozares informacijas nacionalo (valsts) piek|uves punktu;
nodrosinat statiskus un dinamiskus marSrutu un satiksmes datus;
izbUveét apvienoto dzelzcela un autocela tiltu par Daugavu Salaspils un Kekavas novados;
nodrosinat valsts galveno autocelu TEN-T tikla parbuvi, virsmas nestspéjas stiprinasanu,
vienlaikus istenojot celu satiksmes droSibas uzlaboSanu;
realizét Kekavas apvedcela PPP projektu;
veicinat kravas transportlidzek|u droSai novietoSanai paredzetu stavlaukumu ierikosanu;
izstradat informativo zinojumu par valsts mikromobilitates infrastrukttras attistibu;
Istenot infrastrukturas projektus velosipedistu un gajéju celu, satiksmes mierinasanas pasakumu
un sabiedriska transporta infrastrukturas attistibai;
izstradat un istenot ricibas planus trokSna samazinasanai valsts nozimigako transporta
infrastruktdras objektu tuvuma;
piedalities un organizét nozares popularizéSanas pasakumus darbaspéka un izglitojamo
piesaistei (énu dienas, karjeras dienas, atverto durvju dienas).

Saeimas pazinojums “Par Latvijas
9. Nacionalo attistibas planu 2021.-2027. 02.07.2020.
gadam (NAP2027)" [92].

NAP2027 ir Latvijas valsts ilgtermina attistibas plans, kas nosaka stratégiskos mérkus un prioritates
nakamajiem septiniem gadiem, nodrosinot valsts ekonomikas, vides, sabiedribas un citu nozaru, t.
sk. transporta infrastruktdras, attistibu.

Prioritate “Kvalitativa dzives vide un teritoriju attistiba” ieklauj transporta infrastruktdras attistibas
pamatnostadnes. Paredzéts turpinat celu infrastrukttras modernizaciju, lai nodrosinatu augstu
kvalitati un droSibu uz valsts un pasdvaldibu celiem, t. sk. mazak attistitajas un attalakajas teritorijas,
ka arT uzlabojot celu tikla savienojamibu.

13.02.2026.

10. Latvijas ilgtspéjigas attistibas strategija (paratdokuments publicats 01.03.2023)

Stratégija paredz nodrosinat ilgtspéjigu ekonomiku, socialo labklajibu un vides aizsardzibu, ievérojot
klimata un vides izaicinajumus, ka ari veicinot ekonomisko izaugsmi, socialo ieklauSanu un dzives
kvalitates uzlaboSanu visiem Latvijas iedzivotajiem. Galvenie stratégiskie mérki:
. veicinat ekonomikas izaugsmi, ka ari pareju uz Zalo ekonomiku;
veicinat socialo ieklausanu, vienlidzibu, dzives kvalitates uzlaboSanu, socialo aizsardzibu, izglitibas
pieejamibu, sabiedribas veselibu, ka ari mazinat socialo nevienlidzibu un veicinat regionalo
attistibu;
efektivi izmantot resursus, saglabat biologisko daudzveidibu, aizsargat vidi, veicinat ilgtspé&jigu
lauksaimniecibu, meZa resursu parvaldibu un atjaunojamas energijas izmantosanu.
Ka Istenosanas instrumenti minéta ari zinatnes un inovaciju attistiba, ka ari ilgtspéjiga teritoriju un
infrastruktdras attistiba, t. sk. stiprinot ari celu un tiltu infrastruktaru.
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Standarti

Pielagosanas klimata parmainam. Principi,
prasibas un vadlinijas (ISO 14090:2019) [94].
Latvija nav obligats, jo nav tiesi ieklauts likumdoSanas aktos. Sniedz vadlinijas klimata parmainu

pielagosanas planoSanai un istenosanai. letver principus un proceddras, kas nepieciesamas, lai
varétu izstradat stratégijas un pasakumus, kas palidz pielagoties klimata parmainu ietekmei.

1. Spéka no 10.10.2019.

Pielagosanas klimata parmainam.
2. Neaizsargatibas, ietekmes un riska Spéka no 03.06.2021.
novértésanas vadlinijas (ISO 14091:2021) [95].

Latvija nav obligats, jo nav tiesi ieklauts likumdoSanas aktos. Detalizeti apraksta, ka veikt klimata
riska novértéjumu un pielagosanas stratégijas izstradi. Piedava metodologijas un pieejas klimata
ietekmes novértéSanai un riska analizei, kas palidz noteikt prioritates un pasakumus.

LVC tehniskie dokumenti uz 07.03.2026.

https://Ivceli.lv/celu-tikls/tehniskie-
1. LVC specifikacijas [96]. noteikumi-metodiskie-noradijumi/
specifikacijas/

Autocel|u un tiltu buvdarbu specifikacijas ir detalizeti un tehniski precizi dokumenti, kas nosaka
prasibas un tehniskos risinajumus, kas jaievero autocelu un tiltu blvniecibas laika un garantijas
perioda, aptverot visu buvniecibas procesu, sakot no materialu izvéles lidz darbu izpildei un kvalitates
kontrolei, un var uzskatit, ka ietver ari vides un klimata parmainu apsvérumus. lespéju robezas
specifikacijas nodrosina ilgtspéjibu, drosibu un kvalitati, lai nodroSinatu celu un tiltu infrastruktdras
ilgmUzibu un mMazinatu negativo ietekmi uz vidi.

Nakotné, apmeéram 10-20 gadu perioda, iespé&jams, japarskata prasibas asfalta maisijumu un virsmas
apstrades projektésanai, pieméram, ritena sliedes testéSanas vértibas, izmantojamas bitumena
saistvielas, ka ari prasibas zemes klatnes noturibas paaugstinasanai, nogazu nostiprinajumiem,
geosintétisko materialu lietojumam.

LVC Vadlinijas [97]:

-Vadlinijas buvuzraudzibas plana,
parskata par buvuzraudzibas plana izpildi
sagatavoSanai valsts autocelu bUvnieciba;
-Vadlinijas BIS blvdarbu zurnala

aizpildisanai darbiem autocelu tikl3; https://Ivceli.lv/celu-tikls/
5 -Vadlinijas virsmas defektu novérsanas tehniskie-noteikumi-metodiskie-
' darbu veikSanas programmas izstradei; noradijumi/vadlinijas-buvobjekta-
- Vadlinijas autobusu pieturvietu izpilddokumentacijas-sistematizesanai/

aprikojumam un ta parametriem valsts
autocelu tikla;

- Autocelu un ielu segumu atjaunoSanas
vadlinijas izmainu veikSanas kartibai valsts
autocelu blvprojektos.

Vadlinijas jaaktualize atbilstosi aktualajam izmainam specifikacijas.
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LVC rokasgramatas [98]:

— Geosintéetisko materialu un tiem
radniecigo izstradajumu lietoSana autocelu
konstrukcijas;

— Cela zemes klatnes nestspéjas
nodrosSinasanas risinajumi;

— Satiksmes intensitates uzskaites sistéma;
- Celu segumu virsmas apstrade;

— Gruns$u stabilizacija ar hidrauliskajam
saistvielam;

- Cela segas pamatu pastiprinasana ar
cementu;

- Tilta klaja hidroizolacija un segums 2017
(projektésanas un buvniecibas vadlinijas);
— Satiksmes intensitates uzskaites sistema
— Ekspluatacija esosu tiltu nestspéjas
novértésana slodzes modelis LM3;

- Tiltu inspekcijas rokasgramata.

https://Ivceli.lv/celu-tikls/tehniskie-
noteikumi-metodiskie-noradijumi/
rokasgramatas/

Rokasgramatas jaaktualizé atbilstosi aktualajam izmainam specifikacijas vai ari jaunako pétijumu
atzinam.

LVC celu projektéSanas dokumentacija [99]:
- Darba apjomu saraksti tekoSajam gadam;
- leteikumi celu projektésanai. Vienlimena
celu mezgli;

- leteikumi celu projektésanai.
Normalprofili;

- leteikumi celu projektésanai. Autoce|u un
tiltu baGvprojektu saturs un noformésana;

- leteikumi celu projektésanai. Cela sega
2020. Izvérsta versija;

- Cela sega pielikums. Pastiprinasana;

- leteikumi celu projektésanai. Cela sega
2015;

- leteikumi automagistralu un atrgaitas
celu projektésanai;

- leteikumi celu projektésanai. Celu
apgaismojums;

- leteikumi celu projektésanai. Tunelu
apgaismojums;

- ProjektéSanas un bulvniecibas vadlinijas
Udens novade, 2018;

- Celu apgaismojums Al labojumi, 2018;

- Mainamas informacijas cela zimes;

- Nestingas cela segas aprékina sistéma

https://Ivcelilv/celu-tikls/tehniskie-
noteikumi-metodiskie-noradijumi/
normativie-akti/

Cela segas aprékina, tuvakaja laika veikt $adus papildinajumus un uzlabojumus:
jaizstrada sadala attieciba uz zemes klatnes gruntim, to ipasibam, konstruktivajiem risinajumiem,
to korektu ieklauSanu apréking;
japrecize ar saistvielam saistitu pamata kartu sadala atbilstosi aktualajai specifikaciju redakcijai,
ka arT turpmak jaseko, lai tas tiktu salagotas vélaku izmainu gadijumos;
japrecizé asfalta kartu sadala atbilstosi aktualajai specifikaciju redakcijai, ka ari turpmak jaseko,
lai tas tiktu salagotas vélaku izmainu gadijumos;
japapildina ar bruga segumiem;
japapildina ar geosintétisko materialu vai sistému ieklausanu aprékina.
Vadllnuas “Udens novade” tuvako 5-10 gadu laika Japarskata,]a nepiecieSams, japrecizé aprékinu
metodika Gdens novades aprékinasanai, izvértéjot intensivu nokrisnu pieauguma prognozes.
leteikumos celu projektésanai “Normalprofili” tuvako 5-10 gadu laika ieteicams parskatit §adus
punktus:
paredzét ar saistvielam vai citadi nostiprinat nomales, vismaz vairak noslogotos celos;
52.7.“Apmales un teknes” ieklaut ari teknes, ka ari izstradat to lietoSanas noteikumus.
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Lai efektivi risinatu klimata parmainu izaicinajumus, ir ja-
nodrosina, lai normativie dokumenti, standarti, specifikacijas
un citi nozares saistoSie dokumenti atbilstu mdsdienu (aktu-
alajam) prasibam un butu efektivi.

1. Projektu novéertésana jaieklauj klimata risku, tadu ka
pladi, intensivi nokrisni, karstuma vilni, temperatGru
svarstibas ap O °C, vétras, juras krasta erozija u. tml,,
izvertejums, pieméram:

a) lai ari tuvakajam periodam varétu ari nebut nepie-
cieSamas kadas izmainas saistiba ar prognozéeto
klimata parmainu ietekmi, 5-10 gadu perioda ja-
parskata Gdens novades apjomu aprekinasanas
metodika,

b) tuvakaja laika atbilstosi ieprieks minétajam japiln-
veido cela segas aprékina sistéema;

c) piepildoties paredzétajam prognozém, citas
20 gadu perioda ieteicamas izvertéjamas izmainu
jomas:

| kritériji un prasibas asfalta maisijumu ipa-
Stbam;

Il Kkritériji un prasibas prasibas nogazu nostip-
rinajumiem;

[Il" kritériji un prasibas prasibas Udens atvades
risinajumiem;

IV kriteriji un prasibas prasibas lielizmeéra cela
Zimju noturibai.

2. LVCizstradatas rokasgramatas un vadlinijas jaaktualizé
atbilstosi aktualajam izmainam specifikacijas vai arl
jaunako pétijumu atzinam.

3. leteicams izstradat un regulari aktualizét pielagoSanas
planu klimata parmainu ietekmém.

4. JapaplaSina un japilnveido nepieciesamo klimatisko
datu ieguve un apstrade (pieméram, celu meteoro-
logisko staciju dati, aktivu parvaldibas sistéemas dati),
nodrosinot kvalitativu klimata datu monitoringu. Jaiz-
skata iespéjas izstradat metodiku, kas balstita iegUtajos
datos, klimata parmainu prognozésana regionos vai
kados konkrétos nozares vai ietekmes aspektos.
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5. NepiecieSams parskatit un pilnveidot proceduras, kas
verstas uz autocelu konstrukcijam nodarito bojajumu
nekavéjosu novéersanu, ka art japilnveido proceduras
sabiedribas savlaicigai informé&sanai par nodaritajiem
bojajumiem autocelu konstrukcijam, nepiecieSsamo sa-
tiksmes ierobezojumu ievieSanu, veicamo uzturésanas
vai atjaunosanas darbu nepiecieSamibu un raksturu,
iespéjams, integréjot sadu iespéju lietotne “112 Latvija”
vai havigacijas sistémas vai izstradajot atsevisku mobilo
aplikaciju.

6. Celu un tiltu inZenieru apmacibu programma ieviest
apmacibu kursus “Klimata parmainu ietekme uz au-
tocelu un tiltu infrastruktdras ilgtspeju”, “Autoce|u un
tiltu infrastruktdras ietekmes uz vidi novertgjums” un
“Autocelu un tiltu infrastruktlras dzives cikla analize”,
lai veicinatu izpratni un gatavibu izvértét un risinat ar
klimata ietekmém saistitus izaicinajumus.

7. Atbalstit uznémumus, kas veic ieguldijumu klimata
ilgtspéjigas tehnologijas un produktos, paredzot bo-
nusus (aprékinos pamatotus) Sadiem uznémumiem
LVC organizétajos iepirkumos, pieméram:

a) buvdarbu ligumu iepirkumos nelimitét lietoja-
mos tehnologiskos risinajumus, attiecigi vértéjot
piedavato risinajumu SEG, bet, lai nodrosinatu
objektivitati, ne tikai konkréta buvniecibas pro-
jekta ietvaros, bet vértéjot SEG cela pilnam dzives
ciklam;

b) autocel|u uzturéSanas iepirkumos, veicinot un at-
balstot zalaku tehnologiju un materialu lietoSanu,
pieméram, realizéjot pretslides pasakumus, zema-
kas intensitates celu posmos nelietot hloridus, bet
Skautnainas sikskembas vai tamlidzigi.
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Planojot un ievieSot ar klimata parmainam saistitus piela-
gosSanas pasakumus, jaizverté ari ar So pasakumu izmaksas,
salagojot tas ar aktualiem nepiecieSamiem uzlabojumiem
autoce|u nozares kopé€jai attistibai (7.4.-1. tabula).

Ka noradits 7.2. nodala, kopuma Latvija ir izstradati gan nor-
mativie dokumenti, gan stratégijas, kas ir saistitas ar negativo
klimata parmainu mazinasanu, un tiek turpinata darbiba, lai
nodrosinatu $o stratégiju istenoSanu un sasniegtu meérkus, kas
noteikti Eiropas Savienibas un starptautiskaja limeni. Tomeér
specifiska un pilniga stratégija, kas tiesi attiecas uz tiltu un au-
tocelu tikla pielagosanu klimata parmainam, [idz Sim atseviski
nav bijusi pilniba izstradata. Klimata ietekme tiek izvértéta
transporta infrastruktdras attistibas planos un ir nemta vera
tiltu un autocelu buvniecibas normativos, tadéjadi pielagojot
tiltu un celu infrastruktlru esosSiem klimatiskajiem apstak-
liem. Vienlaikus Sobrid pietiekama detalizacijas pakapé netiek
veikts klimata parmainas veicinoSu klimata faktoru vispusigs
un savstarpéji saskanots valsts méroga monitorings. Lidz ar
to ir apgrutinats klimata parmainu ietekmes uz celu un tiltu
infrastruktdru izmaksu aprékins.

Klimata parmainu riskam primari paklautie aktivi ir:

cela zemes klatne un tdens atvades sistémas, kas tiek
bojatas intensiva lietus vai plidu iedarbiba.

Klimata parmainu riskam sekundari paklautie aktivi:
asfalta segumi un virsmas apstrade, kas tiek bojata kar-
stuma vilnu vai parmeériga mitruma iedarbibg;
asfalta segumi un celu virsmas apstrade, kas tiek bojata
temperatlras svarstibu ap 0 °C ietekmg;
celazimes un aprikojums, kas tiek bojats stipra véja vai
vétru iedarbiba.

Klimata parmainu riskam potenciali vismazak paklautie

aktivi:
celu posmi un blves, pasi jaras krasta, ka ari upju grivas
applUstosSajas teritorijas un krasta intensivas erozijas
zonas.

7.4.—1. tabula sniegti ieteikumi par Latvijas tiltu un celu
infrastruktdras pielagoSanos klimata parmainam.
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leteikumi par Latvijas tiltu un celu infrastruktdras pielagosanos

klimata parmainam

Normativie
dokumenti.
Valsts stratégija

Klimata
parmainu riski

Planu istenoSana saskana ar ilgtspéjigas attistibas stratégiju un Latviju ka
globalas ekosistémas neatnemamu sastavdalu.

Japrognozé un janovérté klimata riski, veicot klimata risku analizi un scenariju
izstradi, ka ar1 pilnveidojot celu apstaklu un stavokla monitoringa sistému.
Autocelu infrastruktlra pakapeniski japielago klimata parmainam, pieméram,
pladu riskiem, krastu erozijai, karstuma vilniem, intensivam lietusgazém,
temperatlras svarstibam ap O °C.

Japilnveido monitoringa tehnologijas, ieviesot, pieméram, cela konstrukcijas
temperatlras un mitruma reZima uzraudzibu, izveidojot datu apstrades un analizes
programmas, apvienojot gan meteostaciju, gan celu tehniska stavokla monitoringa
datus, lai tos izmantotu prognozém un pilnveidojumu planosanai.

leteicams izskatit iespéjas lietot, pieméram, dronus, lai monitorétu celu stavokli
un identificétu potencialas problémas pirms tas klGst kritiskas, pieméram, pladi
vai cela konstrukcijas deformacijas vai sabrukums.

Pakapeniski jaizskauz apkartéjas vides piesarnosana, ko izraisa celu segumu un
nomalu putésana, blvéjot segumus un nomales, kuru segums nerada putésanu,
ka art maksimali paplasinot esoSo grants segumu atputekloSanu.

Jaievie$S nozares darbinieku regularas apmacibas par klimata riskiem un to ietekmi
uz autoceliem, lai veicinatu atbildigu Iemumu pienemsanu.

Javeido pastaviga sadarbiba ar zinatniekiem un pétniekiem, lai izmantotu jaunako
pétijumu datus klimata ietekmes uz autoceliem novértésana un pielagosanas
pasakumu izstradé, ka ari izstradatu jaunas pieejas un metodologijas klimata
ietekmes novértésanai autoceliem.

Janostiprina sadarbiba ar pasvaldibam un citam nozarém klimata ietekmes
pielagosanas planu izstradé, lai nodrosinatu so planu realu atbilstibu konkrétajiem
vietéjiem apstakliem un klimata riskiem.

Japaredz finansu resursus ilgtspé&jigiem, klimatam pielagotiem celu bavniecibas
un uzturésanas projektiem, lai, neskatoties uz klimata izaicinajumiem, nodrosinatu
péc iespéjas kvalitativaku celu infrastruktdru nakotné.

Jaapgust ES lidzfinanséjumus un citas programmas, kas veicina klimata parmainu
ietekmes negativu mazinasanu un optimalu pielagosanos.

Jaievies klimata risku izvértéSanas un pielagosanas stratégijas celu buvniecibas
un uzturésanas planos, lai nodrosinatu autocelu ilgtermina noturibu pret klimata
parmainam.
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Informacijas

un datu
apkoposanas
riki (celu/

tiltu/ visparéji/
meteorologiskie
u.tml.)

Klimata
parmainu
ietekmes
izmaksu
aprekini

Pielagosanas
klimata
parmainam
celu ikdienas
uzturésana

Jamonitorée aktualas klimatiskas ietekmes un prognozes, ka ari jaizstrada algoritmi
ricibai stihiju iestasanas gadijumiem un to radito seku novérsanai.
5-20 gadu laika ieteicams parskatit prasibas asfalta maisijumu projektésanai, ka
arl pielietodanai atkariba no regiona.
leteicams parskatit prasibas virsmas apstradei un tas pielietoSanas nosacijumiem.
Pieméram, ritena sliedes testa vertibas, bitumena saistvielu pielietosana.
Japilnveido prasibas nesaistitiem mineralmaterialiem, kuri tiek lietoti cela segas
konstruktivajas kartas, lai péc iespéjas samazinatu vaju ieslegumu saturu, kas
strauji sabirzt sasalSanas un atkusanas ciklu iedarbiba vai bavniecibas, pieméram,
sablivesanas procesa. Patlaban sadi pilnveidojumi tiek veikti, un tie ir jaturpina.
Japaaugstina projektéjamo cela konstrukciju kopéja noturiba, pieméram, ieviesot
zemes klatnes grunts uzlabosanu vai pastiprinasanu ar hidrauliskajam saistvielam
vai paredzot citas metodes.
Jaizstrada klimata apdraudéjumu novérsanai nepiecieSamo investiciju plans:
cela un infrastruktdras bojajumu novéersanai;
ilgtermina ieguldijumos cela aktivos.
Tuvako 5-10 gadu laika japarskata udens novades projektéSanas nosacijumi,
palielinot ddens novades sistemu caurlaidibu, ka ari autocela nogazu un gravju
nostiprinajumus, lai paaugstinatu to noturibu intensivu lietus Gdenu novadisanai.
Jauzlabo Gdens novadsistému uzturéSanas funkcionala stavokli kvalitate.
Jaapzina krasta erozijas un applusanas riskam paklautie celu posmi un platibas,
jaidentifice to prioritate, tuvako 20-40 gadu laika attiecigi japlano nepiecieSamas
investicijas.
5-20 gadu laika jaizverté un japarskata celazimju, ipasi lielizmera, stiprinajumu
konstrukcijas vai uzstadisanas risinajumus, lai mazinatu stipra véja negativo
ietekmi.

leteikumi klimata parmainu ietekmes izmaksu aprékinasanai:

1. janoverté klimata riski, kas var ietekmét celu infrastrukturu, pieméram:
ekstremali laika apstakl|i (ilgstosas lietusgazes, pltdi, sausums, vétras,
augsta temperatura);
temperaturas svarstibas (sasalSanas un atkusanas cikli ziema);
laikapstaklu mainigums (palielinats pladu biezumes vai stiprums u. tml.).

periodiski, ik 5-10 gados, jaaktualizé klimata scenariji, lai regulari aktualizétu

prognozes, ka dazadi klimata parmainu faktori ietekmé celu infrastruktdru
nakotng;

3. Jalzverte klimata risku iesp&jama ietekme uz celu infrastruktaru:

celu bojajumu analize - statistikas datu apkoposana un analize;
izmaksas bojajumu noversanai vai celu stavok|a pasliktinasanas apmers;
ieguldijumi, pieméram, saistiba ar pludu riskiem vai paaugstinatu ilgstosu
lietusgazu intensitati;

ilgtermina izmaksas, piemeéram, ka mainisies celu uzturéSanas izmaksas
saistiba ar klimata ietekmi;

4, janovérté ekonomiskie zaudéjumi:

ko rada satiksmes traucgjumi;
uznémumu zaudéjumi;

5. izmaksu apréekina ieteicams ieklaut gan tiesas (celu bojajumu novérsanas
un atjaunosanas izmaksas), gan netiesas (tranportésanas laika pieaugums,
papildus degvielas izmaksas, uznemumu zaudéjumi) izmaksas;

6. izmaksu un ieguvumu analize, pieméram, kada meéra uzlabojumi un
pastiprinajumi celu infrastruktlra samazinas bojajumu iespé&jamibu,
ilgtermina uzturéSanas izmaksas, ka ari samazinas traucéjumus satiksmei
un uznémumu zaudéjumus.

N

Japielagojas biezakai klimatisko stihiju parvaréSanai un seku novérsanai.

Klimata izraisitu bojajumu vai ietekmju gadijumos nepiecieSams nekavejosi realizét
pasakumus sabiedribas savlaicigai informésanai par nodaritajiem bojajumiem
autocelu konstrukcijam, ka ari sagatavot un sniegt skaidrojumus par nepiecieSamo
satiksmes ierobezojumu ievieSanas vai veicamo uzturéSanas vai atjaunosanas
darbu nepiecieSamibu un raksturu. Veikt bojajumu nekavéjosSu noversanu.
Jaizstrada algoritmi ricibai stihiju iestasanas gadijumiem, ka ari seku novérsanai.
Jaizstrada sadarbibas modeli ar civilas aizsardzibas un katastrofu novérsanas valsts
struktdrvienibam ekstrému klimatisko apstaklu iestasanas gadijumos.
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Izmantojamie
vai ievieSamie
riki klimata
parmainu
ietekmes
novertéjumam,
risku vadibai

leviestais vai
ievieSamais
planosana,
projektésana,
blvnieciba
saistiba ar
klimata
parmainam,
t. sk.
nepiecieSamie
péetijumi,
attistiba

Jalieto LVGMC izstradatie klimata parmainu scenariji, sekojot un pielagojoties
aktualajam tendencém.

IPCC nodrosinata informacija ari var palidzéet saprast, ka mainisies klimats
attiecigaja regiona un kadas var bt sekas celu infrastruktdrai.

Klimata risku novertésanai ieteicams izskatit iespé&jas izmantot ari kadus
starptautiski atzitus modelus, rikus vai metodologijas, kombinacija ar praktiskiem
instrumentiem un risinajumiem, izmantojot Latvijai aktualus datu avotus.
leteicams izmantot ari GIS rikus, lai, piemeéram, izveidotu kartes, kas parada, kuri celi
ir paklauti klimatiskiem riskiem (pieméram, pladi vai viesulvétras), un identificétu
tas teritorijas, kur nepiecieSami pielagosanas pasakumi. Vienlaikus ieteicams
izmantot vides risku analizes platformas (pieméram, Copernicus Climate Change
Service), kas piedava reala laika datus un prognozes, lai atbalstitu infrastruktlras
ietekmes novertéjumu.

Risku vadiba realizéjama, attistot un aktualizéjot nacionalas adaptacijas planosanas
dokumentus, iek|aujot pielagoSanas pasakumus, kas attiecas uz klimata parmainu
ietekmi uz autocelu infrastruktlru, ka ari izstradajot adaptacijas stratégiju celu
blvnieciba, ietverot, pieméram, augstakas kvalitates asfaltu izmantosanu, udens
notekUdenu sistému uzlabosanu, cela konstrukcijas pastiprinasanu atbilstosi
aktualajiem prognozétajiem klimata apstakliem.

Javeic izmaksu un ieguvumu analize, ka ari ieteicams veikt risku mazinasanas
izdevumu analizi, lai aprékinatu izmaksas, kas saistitas ar dazadiem pielagoSanas
pasakumiem, un novertétu, cik ilga laika Sie ieguldijumi atmaksajas.

Klimata parmainu ietekmes mazinasanas pasakumu plana jaieklauj ilgtspéjigu
blvniecibas tehnologdiju lietojums, pieméram, pazeminatas temperatUras asfalta
izmantoSana, maksimala atguto buvmaterialu atkartota izmantoSana, u. tml.
llgtermina klimata parmainu pielagosanas plana jaieklauj sistematisks klimata
parmainu ietekmes novertéjums uz celu infrastruktdru un iespéjamie ricibas
modeli.

Javeic zinatniskas izstrades un pétijumi ar mérki arvien precizak izvertét un integrét
klimata riskus celu infrasturktdras planosana, ka ari projektéSanas un buvniecibas
procesos.

Gan planosana, gan projektéSana, gan ari blvnieciba jaizverte, ka, pieméram,
karstuma vai intensivu lietusgazu iedarbiba buvdarbu veikSana var bt apgratinata
vai atsevisku tehnologiju lietoSana kada perioda var bit neiesp&jama, kas ietekmés
(pagarinas) liguma izpildes terminus.
Pieaugot periodiem, kad temperatura svarstas ap O °C, visticamak, pieaugs segumu
avarijas defektu apjoms, kas jaizverte, veidojot budzetu.
Projektésana papildu uzmaniba japievers projektéjamo autocelu segu konkrétajiem
apstakliem, ipasi, piemérota mitruma rezima un pietiekami efektivas Udens atvades
nodrosinasanai.
NepiecieSamie pétijumi:
. virsmas apstrades efektivitates uzlabosana;
asfalta maisijumu pretestibas plastiskam deformacijam paaugstinasana;
tehnologiskie risinajumi asfalta kartu ieklasanai un virsmas apstrades
darbu veikSanai paaugstinata apkartéja gaisa temperatlra;
klimatnoturigu cela segumu materialu izstrade un cela segumu
ieklasanas tehnologisko procesu pilnveidosana;
dazadu atledosSanas lidzek|u, materialu, tehnologiju efektivitates
novértéjums un efektivitates/izmaksu novértéjumes, ietverot ekologiskus
atledo3anas materialus un tehnologijas;
siltumizoléjosu kartu izmantosanas iespéjas cela konstrukcija un to
efektivitate;
celu pastiprinasana aizsardzibai pret krastu eroziju vai pludiem.
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Latvija ir vairaki normativie dokumenti, kas ietver merkus
attieciba uz klimata parmainu ietekmi un infrastruktdru. Tiltu
un celu infrastruktdras merki ne visos dokumentos ir konkre-
tizeti, bet ka kopéjais valsts stratégiskais mérkis kopuma ir
identificéjams, lai tiltu un celu infrastruktdra ir klimatnoturiga
un planota atbilstosi iespé&jamajiem klimata parmainu riskiem,
kas tiesi izriet, pieméram, no MK noteikumiem Nr. 675 [81],
MK rikojumiem Nr. 476 [79], Nr. 573 [80] un Nr. 380 [82], ka ar1
pakartoti no citiem dokumentiem (detali— pé&tijuma 7.2. apaks-
nodald “Normativo aktu analize un ieteikumi nozares doku-
mentu uzlabosSanai un pilnveidosanai”).

PielagoSanas klimata parmainam neizbégami ir saistita ar
atseviSkam jau patlaban istenotam aktivitatem, piemeram,
nozares standartu ievieSanu un ievéroSanu, bavdarbu izpildes
specifikaciju pilnveidosanu un attistibu, ieviesot jaunakas zi-
natnes atzinas un tehnologijas, ievieSot precizéjumus atbilstosi
praktiskajai pieredzei u. tml. Vienlaikus ir svarigi savlaicigi
realizét pétijumus un padzilinatu izpéti par aktualiem celu
nozares jautajumiem gan par iesp&jamo stratégiju izvéli un
planu analizi, gan dazadiem tehniskiem risinajumiem, teh-
nologijam, materialiem, lai nadkotné adaptétu jau parbauditus
efektivakos un pienemamakos risinajumus.

Japarskata un japilnveido standarti un specifikacijas, lai
uzlabotu sadas cela konstrukcijas vai parametrus:

nemot vera to, ka ir paredzams nokrisnu intensitates

pieaugums, japarskata un jaaktualize kritériji maksimali

iespé&jama virsudens daudzuma novadei, kas var bat

saistits gan ar papildu nostiprinatu teknu buvniecibu,

gan arl papildu nogazu nostiprinajumiem, piemeéram:
paredzot baveét péc iespéjas |ézenakas nogazes;
zemes klatnes nogazu papildu nostiprinasana, ja
nav iesp&jams bUvet pec iespéjas |ézenas nogazes
(pielaujot bavet ari par 1: 3 Iezenakas nogazes, de-
finéjot sadu lézenu nogazu lietoSanas gadijumus,
pieméram, atkariba no uzbéruma augstuma, tdens
atvades efektivizacijas apsvérumiem, satiksmes
intensitates, satiksmes drosibas nodrosinasanas
[Tmena u. tml);
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Udens novades nodrosinasana, izvertéjot iespéja-
mus Tslaicigus liela apjoma Udens caurpliUdumus;
virsudens novades organizéta novadisana no cela
seguma pa nostiprinatam teknem, paplasinot sadu
risinajumu lietoSanas nepiecieSamibu;
nesaistita mineralmateriala seguma (grants) cela no-
malu izskauSana celiem ar saistitu segumu posmos ar
augstu satiksmes intensitati, pieméram, ja AAD, ovesia
1500, jo grants seguma nomalu galvenie bojajumu veidi
ir deformacijas malu nosésanas rezultata (ipasi mit-
ros periodos), materiala zudumi brauktuves mala gan
autotransporta raditas slodzes, gan virsudenu erozijas
iedarbiba, kas var sasniegt pat visa seguma biezumu,
lidz ar to radot apdraudéjumu gan satiksmes drosibai,
gan arf apgradtinajumu virsiddens novadei. Sausa perioda
smagie transportlidzek|i médz provocet nomalu pute-
Sanu, tadéjadi traucéjot satiksmi un negativi ietekmegjot
satiksmes droSibu. Ta vieta ieteicams ieviest nomales ar
saistitu segumu, piemeéram, virsmas apstrade uz stabi-
lizéta pamata, asfalta segums, betona segums;
cela segas efektivu drenazas risinajumu izstrade, kas
nozime, ka, iesp&jams, nepiecieSams ieviest papildu dro-
Sibas koeficientus vai citus kritérijus augstaka grunts-
ddens limena prognozésanai, attiecigi paredzot no ta
izrietosus efektivus drenazas risinajumus;
zemes klatnes malainas vai putek|ainas grunts pa-
stiprinasanas vai uzlabosanas risinajumu visaptvero-
Sa ievieSana, kas ietver jau Sobrid autocelu buvdarbu
specifikacijas ABS-2023 iek|auto darbu “Zemes klatnes
grunts uzlabosana” un “Zemes klatnes grunts stabili-
zé€Sana" ievieSanu celu blvnieciba, kas vél arvien nav
iesakts, bet tas padaritu zemes klatnes grunti inertaku
un noturigaku pret mitruma (ddens) iedarbibu, kura
ietekme vél arvien ir un provizoriskas prognozes liecina,
ka ta nemazinasies, bet arvien pieaugs, gan prognozéeto
nokrisnu visparéja pieauguma, gan to intensitates dél;
karsto asfalta maisijumu un virsmas apstrades pro-
jektésSanas prasibu parskatisana, izvértéjot iespé&jamo
karstuma vilnu un intensivu nokrisnu pieaugos$o iedar-
bibu. Tuvakaja nakotng, iesp&jams, jaaktualizé prasibu
parskatiSana tadam asfalta maisijumu ipasibam ka stie-
pes stipriba, sliedes dzilums, poru ipasibas, lietojamie
bitumeni;
cela aprikojums —jaizveérte celazimju, 1pasi lielizmeéra,
noturibas nodrosinasana pastiprinata véja apstakl|os.
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SEG emisiju samazinasana jarealizé, lai sekotu ES Klimata
un energétikas paketé noteiktajiem mérkiem, kas paredz
bltisku SEG emisiju samazinasanu lidz 2030. gadam un Kkli-
matneitralitati Ildz 2050. gadam.

Latvija, tapat ka citas ES dalibvalstis, ir ieviesusi vairakus
SEG emisiju ierobezojumus, lai cinitos pret klimata parmainam
un samazinatu siltumnicefekta gazu izmesus. Sie ierobeZo-
jumi izriet no starptautiskiem un ES limena noligumiem un
meérkiem.

Dazi no galvenajiem SEG emisiju ierobezojumiem un sais-
tibam Latvija

ES Klimata un Enerdijas pakete. Latvija ir apnémusies
[idz 2030. gadam samazinat SEG emisijas par 55 %, sa-
lidzinot ar 1990. gada limeni, kas ir dala no ES visparéja
klimata plana. Lai to sasniegtu, Latvijai ir javeicina atjau-
nojamo energoresursu izmantosana un energoefektivi-
tates uzlaboSana.

Eiropas emisijas kvotu tirdzniecibas sistéma (ETS). Latvi-
jairdala no ES ETS, kas ir tirgus mehanisms SEG emisiju
samazinasanai ripnieciba un energétika. Lielie uznému-
mi, kas rada lielu SEG emisiju apjomu, sanem kvotas, un,
tas parsniedzot, tie ir spiesti iegadaties papildu kvotas.
Tas stimulé uznemumus samazinat emisijas un ieguldit
tirakas tehnologijas.

Nacionalais energétikas un klimata plans (2021.-
2030. gads). Sis plans nosaka Latvijas stratégiju klimata
parmainu ierobezosanai, koncentréjoties uz SEG emisiju
samazinasanu lauksaimnieciba, transporta, rdpnieci-
ba un energétika. Plana ir noteikti konkréti pasakumi,
pieméram, atjaunojamo energoresursu izmantosana
transporta, mezu apsaimniekosanas uzlabosana un
energoefektivitates palielinasana ekas.

Parizes klimata noligums. Latvija ir pievienojusies Parl-
zes noligumam, kura merkis ir ierobezot globalo tem-
peratlras pieaugumu lidz zemakam par 2 °C, salidzinot
ar pirmsindustriala laikmeta [imeni, un centieniem to
noturét tuvu 1,5 °C. Latvija lidz 2050. gadam plano k|Gt
par klimatneitralu valsti, kas nozimé&, ka kopéjas SEG
emisijas bus lidzsvara ar SEG daudzumiem, kas tiek
saistiti no atmosféras.
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Atjaunojama energdija un energoefektivitate. Latvija

veicina atjaunojamo energoresursu, piemeéram, bio-

masas, Udens, véja un saules energijas izmantosanu,

lai mazinatu emisijas. Valsti tiek istenoti dazadi projekti

un atbalsta mehanismi, lai veicinatu éku siltinaSanu un
energoefektivitati.

Latvija isteno Sos ierobezojumus un pasakumus ka dalu

no ES un globalas cinas pret klimata parmainam, un meérkis ir

panakt butisku emisiju samazinasanu un ilgtspé&jigu attistibu.

SEG emisiju samazinasanas nepiecieSamiba celu buvnie-
ciba izriet no ES un Latvijas valsts méroga klimata politikas,
ta ir vérsta uz emisiju samazinasanu visos celu un tiltu infra-
struktlras posmos — no materialu razoSanas lidz buvniecibai
un talakai uzturésanai.

Véra nemams SEG emisiju avots ir asfalta razotnes, jo asfal-
ta razosanas process ir energoietilpigs un biezi vien tiek izman-
tots fosilais kurinamais. leteicams istenot Sadus pasakumus:

energoefektivitates uzlabosana asfalta rdpnicas, lai sa-
mMazinatu energijas patérinu un lidz ar to —ari emisijas;
pétijumi videi draudzigaku blUvmaterialu alternativam,
kuru razoSanas procesa tiek radits mazak SEG, pieme-
ram, otrreiz parstradata asfalta izmantoSanas iespéju
paplasinasana, atkartotas izmantosanas algoritmus
iestradajot jau bUvprojektésanas stadija.

Jaizvertg, ka lieliem celu buvniecibas uznémumiem, kas
darbojas energoietilpigos procesos, pieméram, cementa, beto-
na un asfaltbetona, razosana, var tikt piemeéroti emisiju kvotu
ierobezojumi. Sie uznémumi ir dala no ES ETS.

Celu buvnieciba un uzturésana ieteicams istenot sadus
SEG emisiju samazinasanas pasakumus:

jaisteno blvniecibas procesu energoefektivitate, kas
nozimé&, ka buvprojektiem janodroSina valsts un ES
energoefektivitates merku sasniegsana, pieméram,
blvdarbi javeic t3, lai izmnantotu mazak energijas, ka ari
javeicina bavmasinu un aprikojuma efektiva izmanto-
Sana (pieméram, izmantojot logistikas programmatdras
un digitalas sistémas, lai optimizétu buvniecibas darbu
organizésanu un secibu, tadéjadi samazinot nepiecie-
Samibu nelietderigai tehnikas un iekartu izmantosanai,
darbus planojot ta, lai tehnika un iekartas tiktu izmanto-
tas maksimali efektivi, nelaujot tam ilgstosi stavet tuks-
gaita vai gluzi otradi — neparslogojot, ka ari péc iespé€jas
minimizégjot parvietosanas laiku un attalumu, papildus
veicinot buvmasinu aprikosanu, pieméram, ar degvielas
patérina un darba apstak|u (slodzes) reallaika uzraudzi-
bas sistemam, kas palidzétu uzraudzit, vai bavmasinas
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tiek izmantotas optimali). Nakotné bltu ieteicams izver-
tét arm bUvmasinu ar hibrida vai elektriskajiem dzingjiem
izmantosanu;

jalieto ilgtspéjigas blvniecibas prakses, veicinot atgutu
(parstradatu) materialu izmantoSanu, ka ari japieméro
energoefektivi bGvniecibas principi, lai mazinatu ietekmi
uz vidi.

leteicams péc iespéjas mazinat transporta un logistikas
ietekmi, jo celu bavnieciba liela nozime ir transporta logistikai,
pieméram, parvadajot buvmaterialus. Lai samazinatu emisijas,
javeicina efektiva transporta parvadajumu planosana un videi
draudzigaku transportlidzeklu izmantoSana.

Nakotné jaturpina realizét esosas iestrades un jaievies jauni
inovativi risinajumi, attistot zemu emisiju tehnolodijas, kas
saistitas ar bUvmaterialu razoSanu, celu buvniecibu un uztu-
réSanu, piemeéram:

pilnveidojot auksta un silta asfalta tehnologijas, kas pa-
téré mazak enerdgijas;

turpinot attistit esoso cela segas kartu parstrades teh-
nologijas uz vietas blvobjekta, ievérojami samazinot
blUvmaterialu parvadasanas nepiecieSamibu;

attistot un paplasinot plankartas asfalta lietoSanu segu-
mu periodiskaja uzturésang;

izstradajot un ieviesot jaunus inovativus segumu parkla-
jumus vai seguma virsmas atjaunosanas energoefekti-
VUS risinajumus ar saistvielam saistitu segumu perio-
diskajai uzturésanai;

izstradajot viedas sensoru sistémas pastavigai stavokla
uzraudzibai/monitorésanai augstas nozimes noslogotos
stratégiski svarigos celu posmos.

Latvijas autoce|u attistiba japlano un jaisteno ta, lai paka-
peniski samazinatos slikta un |oti slikta stavokli esoso melno
segumu, grants segumu un tiltu Tpatsvars, kas galvenokart
nozimé esos$o planu, likumdosanas aktu un normativu skru-
pulozu izpildi, pakapeniski ievieSot nepiecieSamos elementus
klimata parmainu izraisito kaitigo ietekmju novérsanai vai
mazinasanai, ka ari radito labvéligo klimatisko ietekmju piln-
vértigai un efektivai izmanto3anai (pieméram, paredzams, ka
ziema bls mazaks sniega daudzums, pagarinasies vegetaci-
jas periods, lidz ar to potenciali pagarinasies ari aktiva celu
bavdarbu sezona; vienlaikus nemot véra to, ka paredzama
nokrisnu intensitates palielinasanas, bet kopé&jais nokrisnu
bUtisks pieaugums netiek prognozéts, paredzams, ka varétu
pagarinaties beznokrisnu periodu ilgums).
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Pielagosanas klimata parmainu joma SM ir javeic vismaz
Sadas aktivitates un darbibas:

jaizstrada vadlinijas lietus tdens noteces izmainu Kli-
mata parmainu ietekme integréSanai celu buvniecibas
planosana un projektésana, ka ari jau esoso celu buvju
pielagosanai;
janodroSina esosas transporta (autocelu) infrastruktiras
pielagosana klimata parmainam;
japarskata transporta (autocelu) infrastruktdras regla-
menté&josie normativie akti atbilstosi klimata parmainu
prognozem.

Lai efektivi samazinatu emisijas celu buvnieciba un uzture-
Sana, ir batiski uzlabot parvaldibas procesus, lai nodrosinatu
to, ka visas darbibas tiek veiktas ar maksimalu efektivitati un
péc videi draudzigiem principiem. Uzlabojumi var palidzét
ne tikai samazinat oglekla emisijas, bet ari uzlabot resursu
izmantosSanu un ilgtermina ilgtspéjibu.

Talak apkopoti ieteikumi parvaldibas procesu uzlabosanai
celu bUvnieciba un uzturésana, kas nepiecieSami, lai nodrosi-
natu to, ka emisiju samazinasana tiek integréta visos limenos -
no planosanas lidz blvniecibai un uzturésanai. Parvaldibas
uzlaboSana ne tikai samazinas “oglekl|a pédu”, bet ari veicinas
ilgtspéjigu attistibu kopuma.

leteicams izstradat un paplasinat patlaban lietotos Zalo
publisko iepirkumu kritérijus, attiecinot tos ne tikai uz apgais-
mojumu, bet ari prasot no buvniecibas uznémumiem atbilsti-
bu noteiktiem vides kritérijiem, pieméram, izmantojot zemas
emisijas materialus (pieméram, atguti buvmateriali— parstra-
dats asfalts, betons, kiegeli, zemas temperaturas asfalta maisi-
(t.i., analizéjot buvmateriala ietekmi uz vidi visa ta dzives cikla,
sakot no izejvielu ieguves un beidzot ar utilizaciju vai parstradi,
veicot oglekla dioksida emisiju aprekinus, lai noteiktu bdvma-
teriala razoSanas procesa raditas emisijas, pieméram, saskana
ar degvielas patérinu izmantotajam izejvielam un to apstrades
procesu), lietojot energoefektivas tehnologijas un samazinot
atkritumu apjomu (pieméram, nosakot prasibas, ka celu buv-
niecibas un uzturésanas darbiem jaizmanto vismaz noteikts
procents reciklétu materialu vai Zalo tehnologiju, pieméram,
asfaltu, kas razots ar mazakam emisijam (siltais asfalts))).
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leteicams izveidot sistematiskus procesus emisiju uzrau-
dzibai un datu apkopsSanai autocelu tikla, lai nodrosinatu to,
ka emisiju samazinasanas meérki tiek uzraudziti un sasniegti
visos cela dzives cikla posmos—planosana, projektésana, bav-
nieciba, rekonstrukcija un uzturésana. To iesp&jams panakt,
veicot nepiecieSamo datu pastavigu un periodisku ievaksanu,
apkoposanu un analizi. Pieméram, ievacami dati par emisijam:

no materialu un bavizstradajumu razosanas;

no materialu transportésanas (logistikas);

no buvniecibas procesiem (gan no bdvmasinam, gan
arl papildus emisijas satiksmei no satiksmes ierobezo-
jumiem bavniecibas laika);

kas rodas cela dzives cikla - ikdienas un periodiskaja
uzturésana, t. sk. satiksmes raditas emisijas uzturésanas
darbu laika.

Svarigakie emisiju raditaji, kas butu jamonitore, ir:

CO, -oglekla dioksids, kas ir domingjosas emisijas péc
apjoma, ko rada satiksme, bdvmasinas, mineralmate-
rialu un asfalta razoSana, bUvmaterialu un bUlvizstrada-
jumu piegades transports;

NO, - slapekla oksidi, kas rodas, darbinot ieksdedzes
dzinéjus;

SO, —séra dioksids kas rodas, darbinot masinas ar deg-
vielu ar augstu séra saturu;

PM10 un PM2,5 putek|u dalinas, kas rodas bavmaterialu
razo$ana, ka ar1 bavniecibas procesos; ekspluatacija bu-
tiska ietekme no nesaistitu segumu celiem un platibam;
GOS - gaistosie organiskie savienojum, kas rodas asfalta
razoSanas un ieklasanas procesa;

troksnis, kas nav emisija, bet gaisa piesarnojums, kura
samazinasanas politikas izstradé ir jaiesaistas ar1 Satik-
smes ministrijai (likums “Par piesarnojumu’, 07.01.2014.
MK noteikumi Nr. 16 “TrokSna novértésanas un parval-
dibas kartiba").

Piesarnotaju datu monitorings un analize [autu pilnveidot
un ieklaut, piemeéram, attiecigas prasibas ari publiskajos ie-
pirkumos, tadéjadi nodrosinot ilgtspéjigu celu infrastruktiras
ilgtermina attistibu.
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leteicams integret ilgtspéjigus principus visos celu bav-
niecibas un uzturésSanas planosanas procesos — no projekta
izstrades lidz bGvniecibai un talakai uzturésanai. Tas ietvertu
klimata riska novértéjumu un resursu efektivitates talaku
uzlabosanu, pieméram, blvniecibas un uzturésanas planos
(piemeéram, MK rikojuma “Par transporta attistibas pamat-
nostadném 2021-2027 gadam TAP2027" jaiekl|auj klimata riska
novertéjums, lai turpmak izvertétu iespé&jamas klimata parmai-
nu sekas (pladi, lietusgazes, karstuma vilni u.c.) un nakotnée
mMazinatu to ietekmi uz celu infrastruktdru un tas uzturésanu).

leteicams izveidot efektivu komunikacijas sistému starp
dazadam ieinteresétajam pusém (valsts iestadém, buvnie-
kiem, projektétajiem, pasvaldibam un sabiedribu) par klimata
parmainu samazinasanas pasakumiem un celu bUvniecibas
ilgtspéju. Lietderigi nodrosinat to, ka visiem celu un tiltu bav-
nieciba un uzturésana iesaistitajiem ir pieejama aktuala infor-
macija par emisiju samazinasanas meérkiem, to sasniegsanas
metodém, ka ari sasniegtajiem rezultatiem. leteicams ari or-
ganizet visu ieintereséto pusu regularas sanaksmes, parskatus
un zinojumus par aktualitatém un sasniegtajiem rezultatiem.

Optimali japlano un savlaicigi jarealizé nepieciesamie celu
ikdienas un periodiskas uzturésanas procesi, lai samazinatu
nepieciesamibu péc pilnigas rekonstrukcijas un lidz ar to arl
samazinatu oglekla emisijas. Si procesa pamata jabut regularai
celu stavokla visaptveroSai uzraudzibai, kas garantés ari efek-
tivu resursu izmantosanu. Ir japilnveido vai nepiecieSamajos
aspektos jaizstrada celu uzturésanas plani, kas balstiti ilgter-
mina analizé, lai identificétu, kuri celi ir jaatjauno vispirms, ari
iespéjami daudz izmantojot reciklétus materialus, ka ari péc
iespéjas censoties izvairities no pilnas cela parbuves.

Patlaban Rigas Tehniskaja universitate jau ir veikti vairaki
LVC pasutiti pétijumi, pieméram, “Asfalta maisijuma noturiba
pret plastiskam deformacijam”, “Latvija pieejama recikléta as-
falta 1pasibu analize un vadliniju izstrade izmanto$anai karsta-
jos asfalta maisijumos”, ka ari citi pétijumi. Ir vélams turpinat
veikt pétijumus Sajas jomas, ka ari atbilstosi aktualajam ten-
dencém, paradoties jauniem materialiem vai tehnologiskajiem
risingjumiem, attiecigi ieklaut tos pétijumu programmas.
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Ir javeicina jaunu, videi draudzigu tehnologiju izmantosanu
celu buvnieciba un uzturésana. Tas ietver jaunu materialu izs-
tradi, energoefektivas tehnikas ievieSanu un recikléSanas me-
tozu uzlabosanu. Lai to sasniegtu, ir jaatbalsta pétnieciba un
inovacijas jaunu celu buvniecibas materialu joma, piemeéram,
ilgtspéjigu asfaltbetona maisijumu un betonu ar samazinatu
oglekla pédu izstradé un pielietosana.

Ir javeicina un jaievies So materialu péc iespéjas plasaka
izmantoSana celu projektos. Jaraugas, lai, jau pasutot kadu
materialu vai tehnologiju pétijumus vai izstrades, veiksmi-
gu rezultatu gadijuma budzeta vai planos jau bltu iezimeéta
iespéjamiba izstradato materialu vai tehnologiju ieviest apri-
té (ne vienmér tam bus nepiecieSams papildu finanséjums,
galvenokart tas bus personala apmacibas par lietojamibu,
ka ari precizéjumi un papildinajumi vadlinijas darbiniekiem,
blvprojektétajiem, bavniekiem).

leteicams integrét transporta ilgtspé&jibu celu buvniecibas
planos, nemot véra ne tikai celu izblvi, bet ari to, ka Sie celi
ietekmé transporta emisijas, pieméram, veicinot videi drau-
dzigas transporta iespéjas (sabiedriskais transports, velosipé-
du celi). Pieméram, veidojot celu tiklus, veicinot ilgtspé&jigu
mikromobilitati, (piemeram, velosipedu celi un gajéju zonas),
samazinot atkaribu no individuala transporta.

BudZeta planosanas procesa jaizverté vides ietekmes ana-
lizes dati, novirzot finansejumu prioritariem celu blvniecibas
un uzturésanas projektiem, kas samazina emisijas un veicina
ilgtspéjigu attistibu. leteicams izveidot un ieviest atbalsta
rikus, kas veicina Zalo infrastruktdras projektu finansésanu,
piemeéram, ierosinot ieviest likumdoSana kadus nodokl|u at-
vieglojumus vai subsidijas uznemumiem, kas izmanto videi
draudzigas tehnologijas celu bUvnieciba.
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leteicams nodrosinat apmacibas un izglitibas programmas
celu buvniecibas nozares darbiniekiem, lai vini batu labi infor-
meéti par klimata parmainu samazinasanas pasakumiem un to
ieviedanu ikdienas praksé. Piemé&ram, ievie$ot gan bakalaura/
magistra, gan muazizglitibas studiju programmas apmacibu
kursu “Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastrukta-
ras ilgtspéju”. Apmacot, pieméram, par to, ka izvéléties un
izmantot zemakas emisijas materialus, ka optimizét buvnie-
cibas procesus, lai samazinatu emisijas, ka ari par jauniem
reguléjumiem, kas attiecas uz emisiju samazinasanu nozaré.

Ir skaidri jadefine emisiju samazinasanas merki, kas regulari
janoverté un japielago parvaldibas procesiem, lai nodrosinatu
So mérku sasniegsanu. Pieméram, regulari jaizverté emisiju
samazinasanas pasakumu efektivitate un javeic korekcijas
atbilstosi iegUtajiem rezultatiem, pieméram, analizéjot, cik
liela méra tiek samazinati CO, izmeSi celu buvniecibas un
uzturéSanas darbos.
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1. Latvijas vésturisko klimatisko raditaju izmainu analize
kops 1960. gada liecina par:

grunts sasaluma gadijumu skaita samazinasanos;
plddu biezumu gadijumu skaita samazinasanos (ar at-
seviskiem iznémumiem);
nelielu véja vidéja atruma samazinasanos (ar atsevis-
kiem iznemumiem Ventspils novérojuma stacija);
nebUtisku vétraino dienu skaita un $o dienu perioda
ilguma mainu;
nokrisnhu maksimala daudzuma nelielu samazinasanos;
gaisa vidéjas temperatlras palielinasanos gan ziema,

gan vasara;

auksto un ekstremali auksto dienu skaita samazina-
sanos;

aukstuma vilnu skaita un ilguma nelielu samazinasa-
nos;

nelielu temperatdras svarstibu ap 0 °C gadijumu skaita
pieaugumu;

dienu bez atkusna skaita samazinasanos;

karsto un ekstrémi karsto dienu skaita pieaugumu;
karstuma vilnu skaita un to ilguma palielinadanos.

2. Balstoties uz PIARC, CEDR un citiem nozares zinoju-
miem secinats, ka temperatdras palielinasanas ziemas
sezona radis biezakus sasaldanas/atkuganas ciklus, grunts
sala izraisitas izcilasanas biezuma palielinasanos un lidz
ar to arl nepiecieSamibu péc biezakas cela seguma atjau-
nosanas. Vienlaikus prognozets, ka sagaidama nokrisnu
daudzuma palielinasanas, tade| vajadzes ieviest izmainas
arkartas gadijumu un ziemas sezonas celu uzturésanas
planos, ka ari izstradat jaunus satiksmes drosibas pasa-
kumus. Tapéc 1pasu uzmanibu rekomendéts pieverst ris-
ku vadibas analizei, jo vésturiski izstradatie plani var bt
nepietiekami klimata izmainu dél. levérojot Sos klimata
mainas apdraudéjumus, vairakas ES valstis jau ir izstrada-
jusas nacionalos tiltu un celu infrastruktlras monitoringa
un risku vadibas planus, ka ar1 veic intensivus pétijumus
par tiltu un celu infrastruktdras adaptacijas pasakumiem,
saistitiem ar klimata parmainam.

3. Lai ar Sobrid Latvija ir novérojama klimatisko raditaju
merena izmainu dinamika laika un klimata anomalijas
tiek fiksétas salidzinosi reti, ievérojot IPCC, LVGMC, ka ari
pétijuma autoru prognozes par klimata parmainam Lat-
vija lidz 21. gs. beigam, paredzams, ka galvenie celu un
tiltu infrastruktiru ietekméjosie klimatiskie parametri
bus paaugstinata temperatira, juras limena celSanas
un biezaki ekstremalu laikapstaklu, it ipasi tempera-
tdras, sausuma un nokrisnu, gadijumi.
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4. Vienlaikus Latvija novérojama korelacija starp klimata paramet-
ru (pieméram, temperatdras, nokrisnu, véja atruma, relativa
gaisa mitruma) mainas vilnveidigo raksturu un celu uzturéesa-
nas tehnisko lidzek|u (pieméeram, pretapledosanas materiala)
izlietojumu. Tas ietekme ari ce|u bojajumu attistibas atrumu -
vienu gadu tie attistas atrak, citu gadu-lenak.

5. Intensivu nokrisnu ietekme uz tiltu bdvniecibu un ekspluata-
Ciju ir sagaidama vidéja lieluma, ta var apgratinat brauksanu,
radit nogazu izskalojumus, ka ari ierobezot atsevisku buvdarbu
tehnologiju lietoSanu. Tiltu bavniecibu batiski ietekmé ari
ekstremali augsta temperatiira, savukart uz tiltu uzturésanu
un ekspluataciju ta rada videju ietekmi (tas galvenokart saistits
ar bitumenu saturoSu deformacijas Suvju mikstésanu). Ari rela-
tivais gaisa mitrums rada tikai vidéju ietekmi uz tiltu uzturésa-
Nnu, jo ietekmé betona karbonizacijas procesus. Vidéju ietekmi
uz tiltu uzturéSanu rada ari vegetacijas perioda izmainas, jo
pieaug plausanas darbu apjoms uz tiltu tuvuma esoso uzbe-
rumu nogazem. Véja brazmas rada vidéju ietekmi uz vansu
un iekartajiem tiltiem. Kopuma paslaik tiltu konstrukcijas tiek
projektétas ar noteiktu drosibas rezervi, tapéc ar to nestspéju
saistitas problémas netiek identificétas. Toties butiskaka var bat
ietekme uz tiltu materialu ilgmazibu un nenesoso elementu
ekspluatacijas apstakliem.

6. Atseviskam klimata izmainam ir ari pozitiva ietekme, kas gal-
venokart saistita ar tendenci samazinat pretapledojuma vielu
lietoSanu ziemas perioda. No celu un tiltu dzives cikla sta-
dijam lielaka klimata parmainu ietekme bis uz bivnieci-
bu, jo izmantotas tehnologijas var nakties pielagot nakotnée
sagaidamajiem klimatiskajiem apstakliem - lielakas ekstrema-
las gaisa temperatiras un intensivu lietusgazu iespé&jamiba.

7. Atbilstosi jutiguma analizei augstas gaisa temperatiras
ietekme uz autocelu planosanu, buvniecibu un projektésanu
ir neliela, bet ta butiski ietekmé autoce|u ekspluataciju un uz-
turésanu, jo iesp&jama bitumena mikstésana. Lidzigi ari tem-
peratiras svarstibu ap 0 °C biezuma palielinasanas atstjj
butisku ietekmi uz celu ekspluataciju un uzturésanu, kas
liela mera saistits saistits ar cela segumu materialu atskiriga-
jiem termiskas izplesanas koeficientiem. Intensivi nokrisni
visvairak ietekmeé celu un tiltu bavniecibu, jo atsevisku bav-
darbu veiksana un tehnologiju lietoSana var bat apgratinata vai
neiespéjama. Juras limena paaugstinasanas un krastu erozija
uz celu blvniecibu atslaj vidgju ietekmi, jo paredzama nepiecie-
Samiba apzinat krasta erozijas un applusanas riskam pakl|autos
celu posmus un identificét to prioritates.
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8.

Izanalizéjot veicamos pasakumus autocelu un tiltu adap-
tésanai klimata parmainam, rekomendéts autocelu
projektu novértésana ieklaut Saja pétijuma identifi-
cétos klimata parmainu riskus, izstradat pielagosanas
planu So parmainu ietekmei, nodrosinat kvalitativu
klimata datu vaksanu un monitoringu.

Piedavati ieteikumi SEG emisijas samazinasanai, pieme-
ram, energoefektivitates uzlabosana, emisijas kvotu iero-
bezojumi, ilgtspé&jigu materialu izstrade u.c. Doti ieteikumi
LVC procesu uzlabosanai attieciba uz ZPI ieviesanu,
SEG emisijas monitoringu, ilgtspéjigu un inovativu ri-
sinajumu integrésanu autocelu un tiltu bavnieciba u.c.
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1. Klimata parmainu novértgjums un nakotnes scenariji.

11

1.2.

1.3.

Latvijas teritorijai visaptverosu péedégjo 60 gadu (1961.—
1990. g. un 1991.-2020. g. klimatiskas references perio-
diem) vésturisko meteorologisko, klimatisko un hidrolo-
gisko datu apkopojums un tendencu novértéjums par
autocelu infrastruktdru ietekméjosSiem klimatiskajiem
parametriem, analizéjot esoSos péetijumus un tos papil-
dinot ar trakstoso informaciju. Parametri, kuriem jabut
ietvertiem pétijuma:

gaisa temperatlra —vidéjas un ekstremalas vértibas

(ekstrema karstuma un sala vilni, temperatdras svar-

stibas ap O °C vertibu, bezatkusna dienu skaits u.c.);

atmosféras nokrisni-vidéjas un ekstremalas vertibas;

grunts sala pacélums;

plddu biezums un intensitate;

VEju biezums un intensitate;

citi pétijuma izpilditaja rekomendéti apdraudéjumi.
Darba uzdevuma 1.1. punkta minéto klimatisko paramet-
ru un to izmainu scenariju apkopojums turpmakajiem 30
gadiem, balstoties vésturiskajos datos, vietéjo un starp-
tautisko peétijumu rezultatos. Datiem jabut attélotiem
detalas tabulas un kartés.
Ekstremalu klimatisko apstaklu identificésana (piemeé-
ram, ekstremalas temperatdras, virs normas nokrisnu
daudzums, sniegputenis un sniega segas biezums, pludi,
nogruvumi, vétras, negaiss, krusa, savvalas ugunsgreki
u.c.).

2. Esosa valsts autocelu tikla noturibas izvertéjums klimata par-
mainu apstakl|os.

21

2.2.

Konstatetas un potencialas klimata parmainu ietekmes
uz autocelu infrastruktdru un tas procesiem (projektésa-
na, blvnieciba, ekspluatacija, uzturésana) izvertéjums,
balstoties vésturiskajos datos, starptautisko pétijumu
un projektu rezultatos, citu valstu noverojumos, Darba
uzdevuma 1.2. punkta apkopoto scenariju rezultatos.
LVC struktUrvienibu un uznémumu, kas nodroSina
valsts autocelu uzturéSanu, aptaujas izstrade, veikSana
un analize - l1dzsinéjie novérojumi par klimata
parmainu ietekmi uz valsts autocelu tiklu (pieméram,
bojajumu apjoms fiziska un ekonomiska izteiksmég, citi
parametri). Aptaujai geografiski jaaptver visa Latvijas
teritorija, piekrastes un kontinentalas zonas. Minimalais
respondentu loks — LVC Celu parvaldiSsanas un
uzturésanas parvaldes struktUrvienibas, ieskaitot visas
regionalas nodalas, atseviskas VAS “Latvijas autocelu
uzturétajs” strukturvienibas.
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Autocelu tikla noturibas izvértésanas metodologijas
izstrade (novértésanas metodologijas izstrade vai gata-
vas metodologijas pielagosana PasUtitaja vajadzibam,
to saskanojot), balsoties starptautiskajos péetijumos.
Metodologijai jaietver datu analizes algoritmu apraks-
ti, praktiski lietojamas izklajlapas vai lietotne noturibu
ietekmeéjoso faktoru ievadei un noturibas izvertéjuma
atskaites sagatavosanai.

Autocelu infrastruktdras kritisko elementu un ar tiem
saistito risku noteikSana, piemérojot ievainojamibas ana-
lizi (anglu val.— vulnerability analysis).

lzvélétas metodolodijas piemérosana esosa valsts auto-
cela tikla infrastruktdras identificéto kritisko elementu
kvantitativai izvertéSanai, atbilstosi Darba uzdevuma 1.2.
punkta identificétajiem klimata parmainu scenarijiem
(elementu vai to grupu/risku matricas, kartes u.c.).
Ekstremalu klimatisko apstaklu iesp&jamibas un ietek-
mes riska izvértéjums attieciba uz autocela infrastruktu-
ru. [dentificet tos ekstremalu klimatisko apstak|u raditos
riskus, kas butiski ietekmés celu buvniecibu un celu
infrastruktdras planosanu.

3. Valsts autocelu tikla pielagosanas iespéjas klimata parmainam.
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3.2.

Autocelu infrastruktdras pielagosanas klimata parmai-
nam iespéju apzinasana.

311.  NeinZeniertehniskas iespéjas (pieméram, poli-
tiskie instrumenti, stratégijas, plani, vadlinijas,
specifikacijas).

31.2. Inzeniertehniskas iespégjas (pieméram, inova-
tivi materiali, tehniskie risinajumi).

31.3. Labas prakses piemeri.

Aktivu parvaldibas sistémas nozime valsts autocelu tik-
la pielagosanai klimata parmainam. LVC uzkrajamie
un analiz€jamie dati pielagosanas klimata parmainam
veicinasanai

3.2]. Atbilstigo autocelu nozares normativo doku-
mentu identifikacija klimata parmainu kon-
teksta.

3.2.2. Salidzinat Darba uzdevuma 1.1. punkta apska-
titos klimatu raksturojoSos raditajus laika, kad
tika izstradati autocelu infrastruktlras buv-
niecibai, projektéSanai un parbuvei saistosSie
normativi, ar pasreizéjiem un nakotné prog-
nozétajiem, noteikt, kadi tehniskie autocelu
inzenierbUvju parametri butu jaizonanto, lai tie
atbilstu nakotnes klimata prognozem.

3.2.3. Darba uzdevuma 2.4. punkta identificéto la-
bojumu ievieSanas Skérs|lu un potencialo risku
analize.
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3.3.

3.4.

EsoSa valsts autocelu tikla pielagosanas iespéju novér-
téjums klimata parmainam Latvija Darba uzdevuma 2.4.
punkta identificétajiem kritiskajiem autocelu elemen-
tiem (iespé&jas, riski, Skérsli, realizacijas priekSnosacijumi).
Noteikt, kas janem véra projekt&jot un izblvéjot jaunu
valsts autocelu infrastruktdru Latvija, lai ta butu piela-
gota klimata parmainam nakamajiem 50-100 gadiem,
novertéjumam par pamatu nemot Darba uzdevuma 1.1.
apskatitos klimata mainigos.

4. Valsts autocelu tikla apsaimniekoSanas (projektésana, blvnie-
ciba, uzturésana) ietekmes uz klimatu un vidi samazinasanas
iespéjas.

41.

4.2.

4.3.

4.4,

Aktualo normativo aktu analize ietekmes uz klimatu un
vidi jautajumos, tas ir, ko tie uzliek par pienakumu vidéja
un ilgtermina LVC ka infrastruktUras parvalditajam attie-
ciba uz ietekmes samazinasanu, taja skaita SEG.

Valsts autocelu apsaimniekoSanas raditas ietekmes uz
klimatu un vidi projektésanas, buvniecibas un uzture-
Sanas laika visparigs novertéjums, salidzinajums ar citu
valstu pieredzi un praksi.

Priekslikumi, ka samazinat valsts autocelu tikla apsaim-
niekosanas laika radito ietekmi uz klimatu un vidi, nemot
Vera citu valstu pieredzi un jaunako pétijumu rezultatus.
leteikumi LVC iepirkuma sistémas un nozares dokumen-
tu (Autocelu bUvdarbu specifikacijas, celu projektésanas
standarti un normativi u.c.) uzlabosanai un pilnveido-
Sanai celu infrastrukturas apsaimniekoSanas procesu
ietekmes uz klimatu un vidi konteksta.

5. Pasakumu, kas Latvijas valsts autocelu tikla javeic lidz 2030. ga-
dam, rekomendacijas.

51

5.2

5.3.

Turpmak veicamo pasakumu valsts autocelu tikla re-
komendacijas (ieskaitot TEN-T autoce|u tikla posmus
pilsétas) lidz 2030. gadam, lai nodrosinatu buves un kri-
tisko autocelu elementu noturibu pret klimata parmainu
radito ietekmi un veicinatu efektivaku pielagosanos
klimata parmainam.

Priekslikumi un ieteikumi SEG emisiju samazinasanai
buavniecibas procesa klimata ietekmju mazinasanai (kli-
matneitralitate).

Cela kartes izstrade, defingjot prioritaros ilgtermina dar-
bibas virzienus un ricibas pielagosanas pasakumiem (t.
sk. Eiropas zalaja kursa noteikto mérku sasniegsanai), lai
butiskakos klimata parmainu aspektus lietotu un iste-
notu turpmaka Latvijas autocelu attistibas planosanas
un istenosSanas procesa.
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5.4.

Visparigas rekomendacijas turpmakajiem soliem LVC
procesu uzlabosanai negativas ietekmes uz klimatu
samazinasanai (t. sk. projektésanas tehniskie risinajumi,
bdvniecibas materiali un tehnologijas, periodiska uztu-
réSana un atjaunosanas stratégijas), nemot par pamatu
Darba uzdevuma 4. punkta veikto analizi.
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Diennakts minimalas temperatdras minimalas vértibas izmainu prognoze (SSP scenariji)

1. | Aizkraukles novads | -20,8 -181 -le6 -20,9 -171 =137 2,7 4,2 3,8 7,2
2. | AlUksnes novads 22,2 -191 -178 -22,3 -18,4 -14,8 31 4.4 39 75
3. Augsdaugavasnov. -219 -191 -176 -22,0 -180 -14,7 2,8 43 4,0 73
4. Adazu novads -18,0 -155 -140 -181 =145 -13 2,5 4,0 36 6,8
5. Balvu novads -219 -189 -176 -219 -181 -145 30 43 38 74
6. Bauskas novads -196 -170 -154 -19,7 -159 -127 26 4.2 38 7,0
7. Césu novads -209 -181 -16,7  -210 -173 -138 28 4.2 37 72
8. Daugavpils pilséta -218 -189 -174 -218 -179 -145 29 4.4 39 73
9. Dienvidkurzemesn. -134 -116 -105 -135 -11,0 -85 1,8 29 2,5 50
10. Dobeles novads -18,1  -157  -14,3 -18]1  -14,7 | -6 2,4 3,8 34 6,5
1.  Gulbenes novads =217 18,77 -174 -218 -180 -144 3,0 4,3 3,8 7.4
12. Jelgavas novads -18,5 -161 -145 -186 -150 -11,8 2,4 4,0 36 6,8
13. Jelgavas pilséta -18,3 -159 -144 -185 -148 -11,7 2,4 39 37 6,8
14. Jekabpils novads -21,3 185 -170 214 -175 -14] 2,8 43 39 73
15. Jdrmalas pilséta -174 -150 -135 -175 -140 -109 24 39 35 6,6
16. Kraslavas novads 222 -193 -179 -222 -183 -149 29 4.3 39 73
17.  Kuldigas novads -14,4 -125 -13 -144 -6 -90 19 31 2,8 54
18. Kekavas novads -188 -16,3 -14,8 -190 -152 -120 25 4,0 38 7,0
19. Liepajas pilséta -1,7 -10,0 90 -1,8 94 -7] 1,7 2,7 2,4 4.7
20. Limbazu novads -186 -159 -146 -186 -151 -11,8 2,7 4,0 3,5 6,8
21. Livanu novads 214 -18,6 -171 =215 =176 =142 2,8 4,3 39 73
22. Ludzas novads -220 -1901 -178 -22,0 -182 -14,7 29 4.2 38 73
23. Madonas novads 216 -18,7 174 -217 179 -144 29 4.2 38 73
24. Marupes novads -178 -153 -138 -178 -142 -] 2,5 4,0 36 6,7
25. Ogres novads -20,1 -174 -159 20,2 -165 -13] 2,7 4.2 37 VA
26. Olaines novads -184 -159 -144 -185 -148 -6 2,5 4,0 37 6,9
27. Preilu novads -21,8  -189 -175 -219 -180 -146 29 4.3 39 73
28. Rézeknes novads =221 191 178 2201 -182 -147 3,0 4,3 39 7.4
29. Reézeknes pilséta 222 -193 -179 -22,2 -184 -149 29 4,3 3,8 73
30. Rigas pilséta -179 -154 -139 -180 -144 -11.2 2,5 4,0 36 6,8
31. Ropazu novads -18,7 -16,2 -147 -18,8 -151 -119 2,5 4,0 37 6,9
32. Salaspils novads -186 -16,0  -145 -187 -150 -118 2,6 4.1 37 6,9
33. Saldus novads -16,8 -14,7 -133 -169 -138 -10,8 21 35 31 6,1
34. Saulkrastu novads -184 -158 -144 -185 -149 -17 2,6 4,0 36 6,8
35. Siguldas novads -195 -168 -154 -196 -159 -126 27 41 37 7,0
36. Smiltenes novads =213 184 171 214 17,7 14,1 29 4.2 37 73
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SSP 4.5 SSP 4.5

2025— 2025- 2025— 2025-
2055 | 2085 | 2055 | 2085

37. Talsu novads -150 -129 -11,7 =149 -121 -94
38. Tukuma novads -170 147 -133 -169 -137 -10,7 2,3 3,7 3,2 6,2
39. Valkas novads -20,7 178 -164 -20,8 -171 =135 29 43 37 73

40. Valmieras novads -199 171 157 -199 -163 -128 28 4,2 3,6 7]
41, Varaklanu novads -215 186 -172 -215 177 -142 29 4,3 38 73
42. Ventspils novads -126 -10,7 96 -125 99 -75 19 30 2,6 50
43. Ventspils pilséta -2 94 -84 -1 -87 -65 1,8 2,8 2,4 4,6
vid. 2,58 3,97 3,55 6,76
max 3,1 4,4 4,0 75
min 17 2,7 2,4 4,6

10.2.-2. tabula.
Diennakts maksimalas temperatdras maksimalas vértibas izmainu prognoze(SSP scenariji)

e PieaugumsT _  ,°C

max./ma

- SSP45 | SSP70 | SSP45 | SSP70 |
Stacija

2025- | 2025-

2055 | 2085 2055 | 2085 | 2055 | 2085

1. Aizkraukles novads 333 34,6 355 338 356 376 13 2,2 1,8 38
2. Aluksnes novads 323 335 344 32,7 345 363 12 21 1,8 36
3. Augsdaugavasnov. 333 346 355 338 356 375 13 2,2 1,8 37
4,  Adazu novads 324 336 345 328 345 365 1,2 2,1 1,7 37
5. Balvu novads 329 342 350 333 351 37,0 1,3 2,1 1,8 37
6. | Bauskas novads 335 348 356 340 357 378 1,3 2,1 1,7 38
7. Césu novads 32,1 334 343 326 343 363 1,3 2,2 1,7 37
8. Daugavpils pilséeta 335 3477 356 34,0 357 37,7 1,2 2,1 1,7 37
9. Dienvidkurzemesn. 298 31,0 31,7 30,1 31,6 33,5 1,2 19 1,5 34
10. Dobeles novads 330 342 350 335 352 371 12 2,0 17 36
1.  Gulbenes novads 326 339 348 331 348 36,7 13 2,2 1,7 36
12. Jelgavas novads 334 346 354 339 355 375 1,2 2,0 1,6 36
13. Jelgavas pilséta 333 346 354 338 355 375 1,3 2,1 1,7 37
14. Jekabpils novads 334 34,7 356 339 357 37,6 1,3 2,2 1,8 37
15.  Jdrmalas pilséta 326 338 347 331 347 @ 36,7 1,2 2,1 1,6 3,6
16. Kraslavas novads 330 343 352 335 353 37,2 1,3 2,2 1,8 37
17.  Kuldigas novads 30,4 316 324 30,7 323 342 1,2 2,0 16 35
18. Kekavas novads 33]1 344 352 337 353 374 1,3 2,1 16 37
19. Liepajas pilséta 287 299 30,7 290 305 322 1,2 2,0 15 32
20. Limbazu novads 31,4 3277 335 31,8 33,5 355 1,3 2,1 1,7 37
21. Livanu novads 334 348 356 340 357 376 1,4 2,2 1,7 36
22. Ludzas novads 329 343 351 334 353 371 1,4 22 19 37
23. Madonas novads 32,7 341 349 333 350 369 1,4 2,2 1,7 3,6
24. Marupes novads 32,8 34,1 349 333 350 370 1,3 2,1 1,7 37

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju

O
(00)
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 Tewmw®© | PieaugumsT,,..°C |
ssP45 | SSP70 | ssP45

2025- 2025— 2025-
2085 | 2055 | 2085

Ogres novads 330 34,3 35]1 335 352 372

26. Olaines novads 331 344 352 336 353 373 1,3 2,1 1,7 3,7
27. | Preilu novads 333 346 355 338 355 375 13 2,2 17 37
28. Rézeknes novads 331 344 353 | 336 354 372 13 2,2 1,8 36
29. Rézeknes pilséta 330 344 352 335 353 37,2 1,4 2,2 1,8 37
30. Rigas pilséta 328 340 349 333 349 370 1,2 2,1 16 37
31. Ropazu novads 327 340 349 332 349 369 1,3 2,2 1,7 37
32. Salaspils novads 330 34,3 35]1 335 352 37,2 1,3 2,1 1,7 37
33. Saldus novads 32,1 33,3 34,1 326 342 36,1 1,2 2,0 16 35
34, Saulkrastu novads 320 333 34,1 325 342 36,2 1,3 2,1 1,7 37
35. Siguldas novads 323 336 344 328 345 365 13 2] 1,7 37
36. Smiltenes novads 323 336 345 328 345 364 13 2,2 17 36
37. Talsu novads 30,1 31,3 320 303 319 33,8 1,2 19 16 35
38. Tukuma novads 320 332 340 324 @ 34] 36,0 1,2 2,0 1,7 3,6
39. Valkas novads 324 337 345 | 329 346 365 1,3 2,1 1,7 3,6
40. Valmieras novads 32,1 334 343 326 343 363 1,3 2,2 1,7 37
41.  Varaklanu novads 332 346 355 338 355 374 1.4 23 1,7 3,6
42. Ventspils novads 286 297 304 287 302 320 1,1 1,8 1,5 33
43. Ventspils pilséta 276 | 2877 294 276 291 30,9 1,1 1,8 1,5 33

vid.| 13 2] 1,7 36

max 14 2,3 19 38

min 1,1 1,8 1,5 32

10.2.-3. tabula.
Sala dienu skaita izmainu prognoze (SSP scenariji)

Sala dienu skaits
- SSP45 | SSP70 | SSP45 | SSP70
Stacija

1. Aizkrauklesnovads 1150 980 890 1160 920 710 -17 -26 -24 -45
2. Aluksnes novads 121,0 1 1030 94,0 1200 970 750 -18 -27 -23 -45
3. Augsdaugavas nov. 1220 1060 96,0 1230 990 78,0 -16 -26 -24 -45
4,  Adazu novads 1010 820 750 1000 770 @570 -19 -26 -23 -43
5. Balvu novads 750 990 890 160 930 71,0 -16 -26 -23 -45
6. | Bauskas novads 10,0 920 830 100 860 670 -18 =27 -24 -43
7. Césu novads 1200 1030 930 1210 970 750 -17 -27 -24 -46
8. Daugavpils pilséeta 1200 104,0 950 1210 970 76,0 -16 -25 -24 -45
9. Dienvidkurzemesn. 10,0 830 730 1010 770 56,0 -18 -28 -24 -45
10. Dobeles novads mo 930 840 11,0 870 670 -18 -27 -24 -44
1. Gulbenes novads n8,0 1010 92,0 19,0 950 74,0 -17 -26 -24 -45
12. Jelgavas novads 108,0 90,0 800 1070 84,0 63,0 -18 -28 -23 -44
13. Jelgavas pilséta 1050 88,0 790 1070 820 630 -17 -26 -25 -44

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju

O
O
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14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.

31.
32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.
40.

41.

42.
43.

Jékabpils novads
Jarmalas pilséta
Kraslavas novads
Kuldigas novads
Kekavas novads
Liepajas pilséta
Limbazu novads
Livanu novads
Ludzas novads
Madonas novads
Marupes novads
Ogres novads
Olaines novads
Preilu novads
Rézeknes novads
Rézeknes pilséta
Rigas pilséta
Ropazu novads
Salaspils novads
Saldus novads
Saulkrastu novads
Siguldas novads
Smiltenes novads
Talsu novads
Tukuma novads
Valkas novads
Valmieras novads
Varaklanu novads
Ventspils novads

Ventspils pilséta

vid.
max
min

17,0
101,0
121,0
102,0
105,0
89,0
10,0
15,0
17,0
19,0
101,0
112,0
104,0
19,0
19,0
121,0
98,0
104,0
101,0
1,0
103,0
109,0
19,0
106,0
108,0
15,0
13,0
15,0
95,0
86,0
109,8
122
86

101,0
83,0
105,0
85,0
87,0
70,0
91,0
99,0
101,0
103,0
83,0
94,0
86,0
103,0
103,0
105,0
81,0
85,0
85,0
95,0
86,0
94,0
102,0
88,0
91,0
97,0
95,0
98,0
75,0
67,0
92,6
106
67

91,0
75,0
94,0
75,0
78,0
61,0
83,0
90,0
90,0
92,0
74,0
86,0
78,0
93,0
94,0
94,0
72,0
770
75,0
84,0
770
84,0
92,0
79,0
81,0
88,0
86,0
89,0
65,0
58,0
83,2
96
58

18,0
101,0
122,0
103,0
105,0
89,0
10,0
17,0
17,0
120,0
102,0
112,0
103,0
19,0
120,0
121,0
99,0
103,0
102,0
13,0
105,0
1m0
120,0
108,0
109,0
14,0
13,0
16,0
95,0
87,0
10,4
123
87

94,0
78,0
98,0
80,0
82,0
64,0
86,0
93,0
94,0
97,0
78,0
88,0
81,0
97,0
96,0
98,0
76,0
80,0
79,0
89,0
80,0
88,0
95,0
82,0
85,0
90,0
88,0
92,0
70,0
62,0
86,6
929
62

73,0
58,0
77,0
58,0
62,0
44,0
65,0
71,0
73,0
74,0
58,0
68,0
60,0
75,0
75,0
78,0
56,0
60,0
59,0
68,0
60,0
66,0
74,0
60,0
64,0
70,0
68,0
72,0
49,0
41,0
65,8
78
4

24 -45
23 -43
24 -45
23 -45
23 -43
25 -45
24 -45
24 -46
23 -44
23 -46
24 -44
24 -44
22 -43
22 44
24 -45
23 -43
23 -43
23 -43
23 -43
24 -45
25 -45
23 -45
25  -46
26 -48
24 -45
24 -44
25 -45
24 -44
25 -46
25  -46

238 -446
22 -43
26 -48
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Dienu bez atkusna skaita izmainu prognoze (SSP scenariji)
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Aizkraukles novads
AlUksnes novads

Augsdaugavas nov.

Adazu novads
Balvu novads
Bauskas novads
Céesu novads

Daugavpils pilséta

Dienvidkurzemes n.

Dobeles novads
Gulbenes novads
Jelgavas novads
Jelgavas pilséta
Jékabpils novads
Jarmalas pilséta
Kraslavas novads
Kuldigas novads
Kekavas novads
Liepajas pilséta
Limbazu novads
Livanu novads
Ludzas novads
Madonas novads
Marupes novads
Ogres novads
Olaines novads
Preilu novads
Rézeknes novads
Rézeknes pilséta
Rigas pilséta
Ropazu novads
Salaspils novads
Saldus novads
Saulkrastu novads
Siguldas novads
Smiltenes novads
Talsu novads
Tukuma novads
Valkas novads

47,0
57,0
51,0
39,0
54,0
41,0
510
50,0
29,0
40,0
54,0
38,0
38,0
49,0
37,0
550
32,0
40,0
24,0
44,0
49,0
54,0
53,0
38,0
45,0
38,0
53,0
54,0
55,0
38,0
42,0
40,0
38,0
41,0
44,0
53,0
35,0
38,0
50,0

36,0
46,0
39,0
30,0
430
30,0
40,0
38,0
18,0
29,0
430
28,0
27,0
38,0
26,0
42,0
23,0
30,0
15,0
32,0
38,0
430
4,0
28,0
34,0
29,0
40,0
430
44,0
28,0
31,0
30,0
28,0
31,0
34,0
41,0
24,0
27,0
39,0

31,0
40,0
35,0
25,0
38,0
26,0
36,0
33,0
15,0
24,0
38,0
23,0
23,0
33,0
23,0
38,0
19,0
26,0
12,0
29,0
33,0
38,0
37,0
24,0
30,0
25,0
370
38,0
39,0
25,0
26,0
26,0
23,0
26,0
30,0
370
21,0
24,0
34,0

48,0
58,0
52,0
41,0
550
42,0
54,0
51,0
28,0
40,0
550
39,0
39,0
49,0
37,0
56,0
33,0
41,0
24,0
44,0
50,0
56,0
54,0
39,0
46,0
39,0
54,0
55,0
56,0
39,0
42,0
40,0
39,0
42,0
46,0
54,0
36,0
38,0
50,0

34,0
43,0
37,0
27,0
40,0
29,0
38,0
36,0
18,0
28,0
39,0
26,0
26,0
35,0
25,0
40,0
20,0
28,0
13,0
31,0
36,0
40,0
39,0
26,0
32,0
26,0
39,0
40,0
41,0
26,0
29,0
28,0
26,0
27,0
32,0
39,0
22,0
26,0
36,0

22,0
30,0
25,0
16,0
28,0
18,0
26,0
24,0
9,0
17,0
28,0
16,0
16,0
23,0
15,0
28,0
1,0
18,0
7,0
19,0
24,0
29,0
27,0
16,0
21,0
17,0
270
28,0
29,0
16,0
18,0
18,0
16,0
18,0
21,0
26,0
13,0
15,0
24,0
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2025— 2025— 2025-
2085 | 2055 | 2085

. Valmieras novads 480 370 320 480 340 230
41, Varaklanu novads 500 390 350 530 380 260 -1 -15 -15 -27
42. Ventspils novads 290 190 150 290 16,0 9,0 -10 -14 -13 -20
43. Ventspils pilséta 26,0 16,0 130 26,0 14,0 7,0 -10 -13 -12 -19
vid. 437 330 287 446 308 201 -108 -150 -138 -245
max 57 46 40 58 43 30 -9 -12 -10 -17
min 24 15 12 24 13 7 -13 -17 -16 -28

10.2.-5. tabula.

Atkusnu skaita izmainu prognoze (nosacits aprékins ka starpiba starp sala dienu un bezatkusna
dienu skaitu; SSP scenariji)

Nosacits atkusnu skaits
. SSP45 | SSP70 | SSP45 | SsP70 |
Stacija

2025 | 2055 | 2085 | 2025 | 2055 | 2085

1. Aizkraukles novads 68 62 58 68 58 49 -6 -10 -10 -19
2. Aldksnes novads 64 57 54 62 54 45 -7 -10 -8 -17
3. AugsSdaugavas nov. 71 67 61 71 62 53 -4 -10 -9 -18
4. Adazu novads 62 52 50 59 50 4] -10 -12 -9 -18
5. Balvu novads 6l 56 51 61 53 43 -5 -10 -8 -18
6. Bauskas novads 69 62 57 68 57 49 -7 -12 -1 -19
7. Césu novads 69 63 57 67 59 49 -6 -12 -8 -18
8. Daugavpils pilséta 70 66 62 70 61 52 -4 -8 -9 -18
9. Dienvidkurzemesn. 72 65 58 73 59 47 -7 -14 14 -26
10. Dobeles novads 71 64 60 71 59 50 -7 -11 -12 -21
1. Gulbenes novads 64 58 54 64 56 46 -6 -10 -8 -18
12. Jelgavas novads 70 62 57 68 58 47 -8 -13 -10 -21
13.  Jelgavas pilséta 67 61 56 68 56 47 -6 -1 -12 -21
14. Jékabpils novads 68 63 58 69 59 50 -5 -10 -10 -19
15. | JUrmalas pilséta 64 57 52 64 53 43 -7 -12 -1 -21
16. Kraslavas novads 66 63 56 66 58 49 -3 -10 -8 -17
17.  Kuldigas novads 70 62 56 70 60 47 -8 -14 -10 -23
18. Kekavas novads 65 57 52 64 54 44 -8 -13 -10 -20
19. | Liepajas pilséta 65 55 49 65 51 37 -10 -16 -14 -28
20. LimbaZu novads 66 59 54 66 55 46 -7 -12 -1 -20
21. | Livanu novads 66 61 57 67 57 47 -5 -9 -10 -20
22. Ludzas novads 63 58 52 61 54 44 -5 - -7 -17
23. Madonas novads 66 62 55 66 58 47 -4 - -8 -19
24. Marupes novads 63 55 50 63 52 42 -8 -13 -1 -21
25.  Ogres novads 67 60 56 66 56 47 -7 -1 -10 -19
26. Olaines novads 66 57 53 64 55 43 -9 -13 -9 -21
27. Preilu novads 66 63 56 65 58 48 -3 -10 -7 -17

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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2025— 2025— 2025-
2085 | 2055 | 2085

Rézeknes novads -5

29. Rézeknes pilséta 66 61 55 65 57 49 -5 - -8 -16
30. Rigas pilséta 60 53 47 60 50 40 -7 -13 -10 -20
31.  Ropazu novads 62 54 51 61 51 42 -8 -1 -10 -19
32. Salaspils novads 61 55 49 62 51 41 -6 -12 -1 -21
33. Saldus novads 73 67 61 74 63 52 -6 -12 -1 -22
34. Saulkrastu novads 62 55 51 63 53 42 -7 - -10 -21
35.  Siguldas novads 65 60 54 65 56 45 -5 -1 -9 -20
36. Smiltenes novads 66 61 55 66 56 48 -5 -1 -10 -18
37. Talsu novads 71 64 58 72 60 47 -7 -13 -12 -25
38. Tukuma novads 70 64 57 71 59 49 -6 -13 -12 -22
39. Valkas novads 65 58 54 64 54 46 -7 -1 -10 -18
40. Valmieras novads 65 58 54 65 54 45 -7 -1 -1 -20
41, Varaklanu novads 65 59 54 63 54 46 -6 -1 -9 -17
42. Ventspils novads 66 56 50 66 54 40 -10 -16 -12 -26
43, Ventspils pilséta 60 51 45 61 48 34 -9 -15 -13 -27

vid. 661 596 545 658 558 457 -65 -6  -100 -201

max 73 67 62 74 63 53 -3 -8 -7 -16

min 60 51 45 59 48 34 -10 -16 14 -28

10.2.-6. tabula.

Vegdetacijas dienu skaita izmainu prognoze (SSP scenariji)

=

2

2

2025 | 2055 | 2085 G050 | 2088 | 2055 | 2088 2

1. Aizkraukles novads 2070 219,0 228,00 2070 2250 2450 12 21 18 38 ?_,
2.  AlUksnes novads 200,0 21,0 2190 199,0 2150 232,0 n 19 16 33 5
3. AugsSdaugavas nov. 206,0 2170 226,0 2050 2230 2410 n 20 18 36 s
4. Adazu novads 2130 226,0 2350 2140 2320 256,0 13 22 18 42 Eh
5. Balvu novads 204,0 214,0 2230 204,0 219,0 236,0 10 19 15 32 "g
6. | Bauskas novads 212,0 2250 2340 2120 2310 2540 13 22 19 42 :
7. Césu novads 202,0 2150 2230 2010 220,0 240,0 13 21 19 39 3
8. Daugavpils pilséta 2070 218,0 2270 206,0 224,0 2430 n 20 18 37 %E‘)
9. Dienvidkurzemesn. 2250 246,0 260,0 222,0 254,0 2850 21 35 32 63 ]
10. Dobeles novads 2150 229,0 2390 214,0 2350 2610 14 24 21 47 E
1.  Gulbenes novads 203,0 214,0 222,0 2020 2180 236,0 n 19 16 34 g
12. Jelgavas novads 2150 2290 238,0 2150 2350 260,0 14 23 20 45 s
13. Jelgavas pilséta 2150 2290 238,0 2150 236,0 260,0 14 23 21 45 "2
14.  Jekabpils novads 2070 218,0 2270 206,0 2230 2430 n 20 17 37 E
15. ' Jurmalas pilséta 216,0 230,0 239,0 216,0 236,0 2620 14 23 20 46 -
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6.
17.
18.
19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.
29.
30.

3.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.
40.

41.

42.
43.

Kraslavas novads
Kuldigas novads
Kekavas novads
Liepajas pilséta
Limbazu novads
Livanu novads
Ludzas novads
Madonas novads
Marupes novads
Ogres novads
Olaines novads
Preilu novads
Rézeknes novads
Rézeknes pilséta
Rigas pilséta
Ropazu novads
Salaspils novads
Saldus novads
Saulkrastu novads
Siguldas novads
Smiltenes novads
Talsu novads
Tukuma novads
Valkas novads
Valmieras novads
Varaklanu novads
Ventspils novads
Ventspils pilséta

vid.
max

min

205,0
2220
214,0
230,0
208,0
207,0
205,0
203,0
216,0
208,0
2150
206,0
205,0
204,0
216,0
212,0
214,0
216,0
211,0
207,0
202,0
217,0
2150
204,0
206,0
206,0
2250
228,0
21,0
230
200

215,0
241,0
226,0
253,0
2210
218,0
2150
2150
229,0
221,0
228,0
217,0
2150
2150
228,0
225,0
226,0
233,0
223,0
220,0
214,0
235,0
2310
216,0
218,0
217,0
245,0
250,0
2244
253
pAll

2240
252,0
2340
270,0
229,0
227,0
2240
2230
238,0
229,0
237,0
2250
2240
2230
237,0
233,0
235,0
243,0
232,0
229,0
2220
247,0
241,0
2240
226,0
226,0
258,0
263,0
233,8
270
219

204,0
220,0
214,0
228,0
2070
206,0
205,0
202,0
216,0
208,0
2150
205,0
205,0
204,0
216,0
212,0
214,0
215,0
211,0
207,0
201,0
216,0
2150
204,0
205,0
206,0
222,0
2250
210,4
228
199

221,0
248,0
232,0
262,0
2270
2230
220,0
220,0
236,0
2270
235,0
222,0
2210
220,0
235,0
2310
233,0
239,0
230,0
226,0
218,0
243,0
2370
2210
2230
222,0
253,0
258,0
230,4
262
215

238,0
278,0
255,0
294,0
250,0
242,0
237,0
238,0
261,0
2470
259,0
240,0
238,0
237,0
258,0
2540
256,0
267,0
2530
247,0
236,0
272,0
264,0
239,0
243,0
240,0
285,0
292,0
2529
294
232

10 19 17
19 30 28
12 20 18
23 40 34
13 21 20
n 20 17
10 19 15
12 20 18
13 22 20
13 21 19
13 22 20

1 19 17
10 19 16
1 19 16

12 21 19
13 21 19
12 21 19
17 27 24
12 21 19
13 22 19
12 20 17
18 30 27
16 26 22
12 20 17
12 20 18
n 20 16
20 33 3]
22 35 33
134 22,8 20,
23 40 34
10 19 15

34
58
41
66
43
36
32
36
45
39
44
35
33
33
42
42
42
52
42
40
35
56
49
35
38
34
63
67
425
67
32
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Gada nokrisnu daudzuma izmainu prognoze (SSP scenariji)

©ONOr AW

W W W WHH W H WNWH ENDNNDNNNDMNDNNNSAS &2 OO ==
©® NGO NNNSOO0O®N0RAEN=O 00NN NNSO

Aizkraukles novads
AlUksnes novads

Augsdaugavas nov.

Adazu novads
Balvu novads
Bauskas novads
Césu novads
Daugavpils pilséta

Dienvidkurzemes n.

Dobeles novads
Gulbenes novads
Jelgavas novads
Jelgavas pilséta
Jékabpils novads
Jarmalas pilséta
Kraslavas novads
Kuldigas novads
Kekavas novads
Liepajas pilséta
Limbazu novads
Livanu novads
Ludzas novads
Madonas novads
Marupes novads
Ogres novads
Olaines novads
Preilu novads
Rézeknes novads
Rézeknes pilséta
Rigas pilséta
Ropazu novads
Salaspils novads
Saldus novads
Saulkrastu novads
Siguldas novads
Smiltenes novads
Talsu novads
Tukuma novads
Valkas novads

7573
7774
762,3
7429
775,9
7423
788,0
748]]
768,5
758,8
772,6
74,7
740,3
759,2
7403
754,0
756,3
7453
7511
7517
752,0
772,7
780,7
7446
756,0
7456
754.9
7616
7619
7432
7453
742,6
775,0
7477
758,0
7731
7315
7486
754 4

776,3
791,3
7759
7674
788,8
761,3
805,3
764,2
788,6
7778
792,5
761,6
760,6
7772
7629
769,7
7776
765,8
775,0
779,5
77,5
785,0
797,8
765,7
7764
765,5
773,0
778,6
7789
765,7
768,6
764,8
793,0
772,8
7811
793,1
755,2
770,2
778,0

809,2
828,3
8139
800,6
824,7
793,8
839,5
802,8
826,3
811,5
828,7
794,5
793,5
81,2
796,2
8075
813,5
798,6
812,4
811,9
806,3
820,8
832,7
798,9
809,2
798,4
808,5
814,0
8141
798,9
8014
797,6
828,6
805,8
8141
828,7
790,5
804,3
812,4

739,7
759,9
7419
730,0
756,3
7257
772,5
727.9
755,7
743,0
7544
7261

7249
740,5
726,7
7335
7434
730,2
740,2
7422
7331

7517
7621

730,6
7401

730,7
735,22
741 4
7416
7295
7313

7282
759,6
7352
7441
757,3
7209
7349
7423

782,2
7975
784,6
771,8
7942
766,2
81,3
773,4
792,0
782,2
799,0
766,3
765,2
7839
7673
7779
781,4
770,3
7777
782,6
778,7
791,5
804,4
770,2
781,6
770,0
780,5
785,2
785,4
770,1
773,
769,2
7975
7772
786,0
799,6
759,8
7742
784,0

813,8
8351
813,6
809,2
830,8
799,1
847,5
802,4
835,9
817,6
836,3
800,7
799,6
814,9
803,9
8081
822,2
805,0
822,8
823,3
810,0
824,3
838,6
806,1
815,4
804,9
811,6
818,0
818,2
806,5
809,3
804,8
834,5
815,1
822,7
8373
801,1
81,8
822,8

52
51

52
58
49
52
52
55
58
53
56
53
53
52
56
54
57
53
61

60
54
48
52
54
53
53
54
52
52
56
56
55
54
58
56
56
59
56
58

43
38
43
42
38
4

39
46
36
39
45
40
40
43
4

44
38
40
38
40
46
40
42
40
42
39
45
44
44
4

42
4

38
42
42
42
39
39
42

74
75
72
79
75
73
75
75
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75
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75
75
74
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79
75
83
81
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73
77
76
75
74
76
77
77
77
78
77
75
80
79
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80
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-m-

MMMME@@
2085 | 2055 | 2085

40.  Valmieras novads 7513 7789 8119 740,8 7831 8226 28 61 42
41. | Varaklanu novads 7570 776,77 815 7375 7836 8164 20 55 46 79
42. Ventspils novads 7259 7504 786,2 7159 7557 7987 25 60 40 83
43. Ventspils pilséta 720,8 7452 7816 | 71,7 7514 7953 24 61 40 84
vid. 7544 7745 8092 7388 7800 8160 202 548 4] 771
max 788 805 840 773 811 848 28 61 46 84
min 721 745 782 712 751 795 12 48 36 72

10.2.-8. tabula.
Veétrainu dienu skaita izmainu prognoze (SSP scenariji)

 ssPas | _ ssP4s | ssp70 |
2025- | 2025- | 2025-
2085 | 2055 | 2085

1. Aizkraukles novads

2.  AlUksnes novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3. Augsdaugavas nov. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. | Adazu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Balvu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6. | Bauskas novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7. Césu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8. Daugavpils pilséta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9. Dienvidkurzemesn. 7,0 9,0 7,0 7,0 7,0 7,0 2,0 0,0 0,0 0,0
10. Dobeles novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1. Gulbenes novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12.  Jelgavas novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13. Jelgavas pilséta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14. Jekabpils novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15.  JUurmalas pilséta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16. Kraslavas novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17.  Kuldigas novads 4.0 50 4.0 4.0 50 50 1,0 0,0 1,0 1,0
18. Kekavas novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19. Liepajas pilséta 1,0 120 12,0 1,0 120 12,0 1,0 1,0 10 1,0
20. LimbaZzu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21.  Livanu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22. Ludzas novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23. Madonas novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24. Marupes novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25. Ogres novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26. Olaines novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27. Preilu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28. Rézeknes novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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2025— 2025— 2025-
2085 | 2055 | 2085

Rézeknes pilséta

30. Rigas pilséta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31.  Ropazu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32. Salaspils novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33. Saldus novads 1,0 1,0 10 1,0 1,0 10 0,0 0,0 0,0 0,0
34. Saulkrastu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35. Siguldas novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
36. Smiltenes novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
37. Talsu novads 4,0 50 50 4,0 50 50 1,0 1,0 10 1,0
38. Tukuma novads 1,0 1,0 10 1,0 1,0 10 0,0 0,0 0,0 0,0
39. Valkas novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
40.  Valmieras novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
41, Varaklanu novads 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42. Ventspils novads 8,0 17,0 10,0 8,0 10,0 1,0 30 2,0 2,0 30
43, Ventspils pilséta 130 150 150 | 120 140 140 2,0 2,0 2,0 2,0

vid. 1] 14 13 11 13 13 0,2 0] 0,2 0,2

max 13 15 15 12 14 14 3 2 2 3

min O 0 0 0 0 0 0 o] 0 0

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiras ilgtspéju
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10.3. Videjas gada AT salidzinajums
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10.3.-1. attels.
Laika periodu

no 1966. lidz

1990. gadam un no
1991. Iidz 2020. gadam
vidéjas gada AT
salidzinajums
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10.4. Grunts sasaluma apréekinu dati
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10.4.-1. attéls.

Grunts sasaluma 0,4 m
dziluma novérojumu
skaits no 1986. lidz

2020. gadam (kopa) pa
stacijam (autoru aprékini
péc LVGMC datiem).

10.4.-2. attéls.
Grunts sasaluma 0,4 m
dziluma novérojumu
skaits Liepajas, RUjienas
un Stendes stacijas pa
gadiem (autoru aprékini
péc LVGMC datiem).

10.4. - 3. attéls.
Grunts sasaluma 0,4 m
dziluma, novérojumu
skaits Daugavpils un
Zosénu stacijas pa
gadiem (autoru aprékini
péc LVGMC datiem).

10.4. - 4. attéls.
Grunts sasaluma 0,2 m
dziluma novérojumu
skaits Daugavpils un
Zosénu stacijas pa
gadiem (autoru aprékini
péc LVGMC datiem).

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiaras ilgtspé&ju

O
O



10. Pielikumi

Grunts sasaluma 0,2 m
dziluma skaits Dobeles

v
E - L
g un Liepajas stacijas
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10. Pielikumi

Vétraino periodu
skaits pa ménesiem
laika perioda no 1965.
lidz 2020. gadam
(autoru aprékini péc
LVGMC datiem).
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10. Pielikumi

10.6.Eiropas celu administraciju konferences aptaujas
jautajumi un dazadu valstu parstavju atbilzu

apkopojums

10.6. tabula.

Kadas ir galvenas bazas par Vel NE VeI

klimata parmainu potencialo

ietekmi uz cela segumu Jasu
valsti?

Belgija ka mérena klimata zonas
valsti nav sagaidama nozimiga
klimata parmainu ietekme uz cela
segumu

Belgija

Ja Jusu valsti
netiek veikti
nekadi pasakumi
klimata
ietekmes uz celu
infrastruktaru
mazinasanai, tad
kapéc tie netiek
veikti?

Netiek darits, jo
nav sagaidamas

bdtiskas izmainas.

Ja Jums ir zina
pétijumi, kas ir tikusi
vai tiek veikti par
klimata parmainu
ietekmi uz celu
infrastruktdru,

kadi tie ir un kur

par tiem var atrast
informaciju?

Tiek veikti zinatniski
pétijumi par
asfaltbetona cela

segumu novecosanos.

Vai Jis varat
uzskaitit

ar klimata
parmainam
saistitas
problémas
attieciba uz cela
segumu, kuru
risinasana prasitu
visvairak darba?

Patlaban neviena
celu bavniecibas/
apsaimniekosanas
operacija neprasa
papildus darbus,
kuri bGtu saistami
ar klimata
parmainam

->
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10. Pielikumi

Kanada

Kadas ir galvenas bazas par
klimata parmainu potencialo

ietekmi uz cela segumu Jisu
valsti?

Galvenie klimatiskie raditaji, kas

ar vislielako varbutibu sagaidami
Kanada klimata parmainu rezultata:
— vidéjas temperatdras pieaugums
(> 99 % varbatiba);

— jUras limena cel$anas (> 99 %
varbatiba);

— ekstréma temperattra
(pieaugums —vasara;
samazinajums-ziema) (> 90 %
varbatiba).

Vértéjot potencialo ietekmi uz
transporta nozari nacionala méroga,
noteiktas Sadas ietekmes:

— izmainas degvielas ekonomijas un
kravu nestspéjas raditajos;

— izmainas blvsezonas garuma un
kvalitate;

- ietekme uz veselibu un drosibu
(pieméram, satiksmes negadijumi,
parkarsana / siltuma stress,
pakalpojumu pieejamiba);

— izmainas transporta
infrastruktdras apkopé un
konstruésana u.c.

Kanadas dienviddala, kas
laikapstaklu zina ir tuvaka Latvijas
klimatiskajai zonai, noteiktas sadas
ietekmes:

— piekrastes infra-struktdras
applUdsana;

— zemes nogruvumu riska
pieaugums;

- ziemas apkopes izmaksu izmainas;
— samazinats bojajumu gadijumu
skaits.

Attieciba uz asfaltbetonu noteikti
sadi klimata parmainu ietekmeéti
raditaji:

- karsto dienu skaita un maksimalas
temperatdras pieaugums;

— bitumena saistvielas mikstésana
(risu veidoSanas, celu apstrades
materialu noskaloSanas no cela
virsmas un ta izraisits albedo
(virsmas atstaroSanas spéjas)
samazinajums, virsmas mikro- un
makro- tekstlras samazinajums
u.c.);

— asfalta saistvielas paatrinata
novecos$anas (piem., samazinata
izturiba pret termoplaisasanu,
palielinats noguruma plaisasanas
risks), plaisu un Suvju hermétiku
paatrinata novecosanas;

— auksto dienu skaita un sezonas
barguma samazinajums;

- celu seguma kalposanas

ilguma samazinajums pateicoties
sasalSanas-atkusanas ciklu skaita
pieaugumam, it ipasi piesatinatam,
uz sasalSanu jutigam ddnainam
augsnem;

- kuSanas-atkusanas ciklu skaita
samazinajums, kas savukart var
samazinat sala raditos bojajumus;
- samazinatas izmaksas celu
apstradei ar pret-apledosanas
materialiem;

— nokrisnu daudzuma palielingjums,
kas var palielinat prasibas
lietustdens apsaimnieko$anas/
vadibas sistémam, it pasi pilsétvidé.

Vai Jasu val

tiek veikti kadi
pasakumi klimata
parmainu ietekmes
mazinasanai?

Kanada preventivas
darbibas klimata
parmainu radito
potencialo seku
novérsanai tiek veiktas
gan nacionala, gan
regionala méroga.
Kanada galvena
atbildiba par celu
infrastruktdras stavokli
ir regionalajam
agentdram, un to
izstradatie zinojumi
galvenokart ir brivi
pieejami bez maksas
(pieméram, www.
adaption.nrcangc.ca,
www.ec.gc.ca, www.
trca.on.ca).

Sie zinojumi ietver
informaciju par
Kanadas ekosistémas
jutigumu pret
klimata parmainam,
ka ari dazadam
pieejam transporta
infrastruktdras
pielagosanai klimata
parmainam, tostarp:
1) cementéjoso
materialu piedevu
(vieglie pelni, sarnu,
SiO, putekli, citi
pucolana materiali)
izmantoSana betona
segumos, kas paklauti
sasalSanas-atkusanas
ciklu un pretledus
kimikaliju ietekmei;
2) dzives cikla analizes
riki

3) lietustdens un
plGdu risku vadiba.

Ja Jusu valsti
netiek veik
nekadi pasakumi
klimata
ietekmes uz celu
infrastruktaru
mazinasanai
kapéc tie netiek
veikti?

Nav attiecinams.

vai tiek veikti par
klimata parmainu
ietekmi uz celu
infrastruktdru,
kadi tie ir un kur
par tiem var atrast
informaciju?

Risu veidoSanas karsta
maisijuma asfaltbetona
celaseguma HMA
(2003).

Mitruma raditi
bojajumi karsta
maisijuma asfaltbetona
celaseguma HMA
(1997).

Vertikala plaisasana
karsta maisijuma
asfaltbetona cela
seguma HMA (2005).
Elastigo asfaltbetona
maisijumu kvalitates
aspekti (2007).

Tilta klaju
Udensnecaurlaidiguma
nodrosinasana (2010).
Séru saturosu

asfalta modifikatoru
efektivitates
izmantoSana (SEAM).
Gaisas asfaltbetona
segumu virsmas
pilsétu ka siltuma salu
efekta (heat island
effect) mazinasanai.
Pretledus lidzeklu
izmantoSanas
vadlinijas.

Vai JUs varat
uzskaitit

ar klimata
[EQETLE
saistitas
problémas
attieciba uz cela
segumu, kuru
risinasana prasitu
visvairak darba?

Bazas par to,
ka dati netiek
pienacigi
atjauninati.
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10. Pielikumi

Kadas ir galvenas bazas par
klimata parmainu potencialo

ietekmi uz cela segumu Jisu
valsti?

Primaras bazas ir saistitas ar
drenazas sistému kapacitati, kas
nozimé, ka drenazas sistémam
jaspéj uztvert lielaku Gdens
daudzumu 1sa laika perioda.
Sekundaras bazas ir saistitas ar:

Vai Jasu val

tiek veikti kadi
pasakumi klimata
parmainu ietekmes
mazinasanai?

Ar klimata parmainam
saistitas aktivitates tiek
veiktas gan politiska,
gan zinatniskas
izpétes liment (realizéti
zinatniskas izpétes

Ja Jusu valsti
netiek veik
nekadi pasakumi
klimata
ietekmes uz celu
infrastruktaru

kapéc tie netiek
veikti?

vai tiek veikti par
klimata parmainu
ietekmi uz celu
infrastruktdru,
kadi tie ir un kur
par tiem var atrast
informaciju?

Tiek veikti zinatniskie

Vai JUs varat
uzskaitit

ar klimata
[EQETLE
saistitas
problémas
attieciba uz cela
segumu, kuru
risinasana prasitu
visvairak darba?

Patlaban
uzmaniba
galvenokart ir
pievérsta plGdu
raditiem riskiem,
bet bazas rada
ari gruntsadenu
limenu celSanas.

ziemas apstaklos. Vienlaikus
sagaidami ari citi cela bojajumi,
kas saistiti ar palielinatu mitrumu -
plaisas un bedrites.

apstakliem.

apstakliem.

KU ¥ S I P pétijumi par o
‘T — pieaugoso véja atrumu attieciba projekti). Tiek izvertéts o DA Konstrukciju
& - - . = t - Nav attiecinams. | piesarnojuma M
& | uzcela mala esoso infrastruktdru Gdens uztversanas uzkraganos lielcelu izturiba pret
(autobusa pieturas, cela zimes utt.); | baseinu tikls. Tiek Z . - lielakam véja
s T - . . . Udens aiztures dikos. ~
— paaugstinatu gruntsddenu limeni | kartéti pret klimata . slodzém un to
attieciba uz celu stabilitati un parmainam jutigie radito postijumu
segumiem; apgabali. Konstrugjot novérsana ari var
— pieaugosu jaras limeni attieciba celus, tiek veikta prasit papildu
uz piekrastes celiem. dzives cikla analize. darbus, bet tas
ir prognozéjams
talaka nakotné.
Pétijumi par dambjiem
regiona veikti kop$
30. gadiem. So
pétijumu kopsavilkums
Klimatiskie apstakli gada griezuma - igg?:ngsclglziguismu
temperatlra no +25°C lidz-25°C, Konstrugjot celu, tiek tingo cel 9
. - o . ARSI - projektésanas
biezas temperatdras svarstibas virs/ | nemti véra $adi faktori: gl
. > y . - vadlinijas 2001-52
zem O°C, daudz nokri$nu lietus un - kopéjas ! .
. Ce Ay i - (Estonian flexible
sniega veida -samazina adhéziju konstrukcijas lieces .
< - . . N - pavement design
starp skembam un bitumena izturiba; Nav planu
Ko S - o . ~ . P procedure). N
= saistvielu, turklat paaugstinats gaisa - bides sprieguma nomainit Skembu t - Vietéjo
c . S _ - Il Papildus Igaunijas A
3 mitrums un sals lietoSana pretledus | lidzsvars augsng; materialu pret teorétiskaiien materialu lielaka
O | apstradei padara svarstibas ap - salizturiga slana salizturigakiem, jo -oretiskajierr izmantosana.
e, - o e g PSR pétijumiem tiek
O°C vél biezakas, neka dabiski drenaza; tie ir dargaki. SRS
i, _o . P, nemtas véra Krievijas
sagaidams. Skembam izmantotais - salizturiga slana U
A L _ AN vadlinijas VSN 46-83.
kalkakmens ir ar nepietiekamu kopéja konstrukcija; S0 . >
N . - - Drupinasanas izturiba
salizturibu. Viens no cela seguma — monolito slanu : - - ~
o o . e Lo X . o tiek parbaudita péc
bojasanas iemesliem ir ari kapilarais | stiepes izturiba. dzel
acalums Losandzelosas testa
P . Gdens klatbatné.
Salizturibas
novértésanai tiek
izmantots nacionalais
standarts—AL ST 1-97.
Bazas par asfalta seguma bojasanas
atruma pieaugumu, jo ziemas cela
segums biezak bus mitrs. Gadijuma,
© Ja cela segums ir mitrs unﬁtlek Izstradatas materialu Izstradatas materialu Asfalta)isegAunja
= | izmantotas riepas ar radzém, cela izvéles vadliniias izvales vadliniias materialu izvéle
£ seguma bojasanas atrums var bat adiinijas Nav attiecinams. adiinjas un uzlaboti asfalta
o . oo PR paaugstinata mitruma paaugstinata mitruma -
¢ 2-3reizes lielaks neka pasreizéjos seguma noturibas

modeli.

aras ilgtspéju

frastrukt

N

nu ietekme uz autocelu

armai

Klimata p

214



10. Pielikumi

Kadas ir galvenas bazas par
klimata parmainu potencialo

ietekmi uz cela segumu Jisu
valsti?

Potencialie identificétie ietekmes
faktori ir lietusidens drenaza
saistiba ar intensivakiem

Vai Jasu val

tiek veikti kadi
pasakumi klimata
parmainu ietekmes
mazinasanai?

Francijas Sabiedrisko
darbu pétniecibas
institats (French
Public Works Research

Ja Jusu valsti
netiek veik
nekadi pasakumi
klimata
ietekmes uz celu
infrastruktaru
mazinasanai
kapéc tie netiek
veikti?

vai tiek veikti par
klimata parmainu
ietekmi uz celu
infrastruktdru,
kadi tie ir un kur
par tiem var atrast
informaciju?

Pétijumi par klimata
parmainu ietekmes

uz celu infrastruktdru

risku vadibu, cela

Vai JUs varat
uzskaitit

ar klimata
[EQETLE
saistitas
problémas
attieciba uz cela
segumu, kuru
risinasana prasitu
visvairak darba?

Péc divu aukstu
ziemu pieredzes
(2012. gada
CEDR zinojums)
paradijas
problémas

ar plaisam

un bedritém,

celu applGsana un nestspéjas
samazinasanas.

ziemas sezona),
parskatiti Ungarijas
celu standarti un
specifikacijas, vai
tajos ir nepieciesami
pilnveidojumi sakara
ar klimata ekstrému
pieaugumu.

apkope ziemas sezona),

parskatiti Ungarijas
celu standarti un
specifikacijas, vai
tajos ir nepiecieSami
pilnveidojumi sakara
ar klimata ekstrému
pieaugumu.

© | nokriSniem, stavoss ddens un grunts . ) segumu projektéSanu, | kas saistits ar
T | mitruma izmainas, kas var ietekmét lnstltt{te, LCPC) - - ievérojot temperatlras = neraksturigu
& celu seguma sti'uk'turélo integritati un E_gls_ kompénual - Nav attiecinams. izmainu ietekmi sasalSanas-
= ka ari karstuma vilnu un sasaléanas'— |zstr_ada mgtodczlog_;uas augstés temperéturas atkusanas
atkuganas ciklu skaits un ar to un rikus, l?' noyertetu ietekmi uz cela ciklu secibu.
saistitie aspekti (risu veidosanas, kl|n:1at9 parmainu segumiem sasaldanas- Pétijjumiem
plaisasana, izsvidumi). ' radito |§tekm| uzcela atkusanas [.m Gdens jabat vérstiem uz
segumiem. transporta ietekmi. tadiem seguma
materialiem, kas
ir mazak jutigi
pret Sadiem
laikapstakliem.
NepiecieSama
detalizétaka datu
analize (LTPP
data), cela segas
konstrukcijas
pilnveide, padarot
to izturigaku
pret augstu
gruntstdens
limeni un
pladiem, pétijumu
paplasinasana
globala méroga
par klimata
parmainu
Veikti pétijumi par e !etekm| uz S:e[u
Klimata parmainu Vglktl pétijumi par |n_frast'ruktur_u.
potencialo istekmi kllmata'ipar_mamu_ VLenlalkus klimata
uz celu segumiem potencialo |ete_km| parmainas var
(izvérféjot izmainas uz ge!q;egum|§m paatrinat ari citu
cela seguma tipa (izvertgjot izmainas celu segu un
. ) B izvela. asfalta cela seguma tipa izvélé, segumu bojajumu
Augstakas gaisa temperatlras - - asfalta maisijuma rasanos (tostarp,
.8 izraisitas asfalta segumu malsjuma sastava sastava izmainas, atslanosanas). So
E deformacijas un intensivaku Izm3|nas,_uz|abqta L uzlabota nogéliu' Klimata parmainu
o) ; ot PO nogazu aizsardziba, Nav attiecinams. : - - i .
¢ | unilgstosaku nokrisnu izraisita aizsardziba, celu radito bojajumu
5 . celu apkope :

veido$anas tempa
samazinasanai
nepiecieSama
plasa spektra
specialistu
iesaiste (cela,
hidraulikas un
lauksaimniecibas
nozaru). Tas

laus samazinat
spécigu véju/
Vetru un intensivu
nokrisnu ietekmi
uz celu segu
konstruktivajiem
slaniem. Lai
pielagotu celu
infrastruktdru
klimata
parmainam,
vienlaikus ir
svarigi veikt

art izdevumu-
ieguvumu analizi.
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10. Pielikumi

Kadas ir galvenas bazas par
klimata parmainu potencialo

ietekmi uz cela segumu Jisu
valsti?

Augstakas vasaras sezonas
temperatdras izraisita risu

Vai Jasu val

tiek veikti kadi
pasakumi klimata
parmainu ietekmes
mazinasanai?

Veikti pétijumi par risu
veidoSanos.
Planoti pétijumi, lai

Ja Jusu valsti
netiek veik
nekadi pasakumi
klimata
ietekmes uz celu
infrastruktaru
mazinasanai
kapéc tie netiek
veikti?

Darits tiek maz,
bet tas ir saistits
ar to, ka klimata
parmainu radita

ietekme ir loti maza.

vai tiek veikti par
klimata parmainu
ietekmi uz celu
infrastruktdru,
kadi tie ir un kur
par tiem var atrast
informaciju?

Vai JUs varat
uzskaitit

ar klimata
[EQETLE
saistitas
problémas
attieciba uz cela
segumu, kuru
risinasana prasitu
visvairak darba?

NepiecieSama

un atseviski zinojumi
seminaros.

© e - . uzlabotu seguma S labaka sapratne
> | veidoSanas, intensivaku nokrisnu . _ . Dazos aspektos . ;
5 o _V . virsmas ddens novadi N Patlaban pétijjumi par klimata
+ | raditas Gdens novadisanas e - ; pat sagaidamas . e - .
kY = - X = (ipasi vietas, kur ir A X netiek veikti. parmainu
3 | problémas, maigaku ziemu raditas pozitivas izmainas : N
. e o augstas cela apmales), - . ietekmi uz celu
slapjas sezonas pagarinasanas un ar S e (zemakas celu . -
s = - ka ari drenazas - o infrastruktdru.
to saistitas nestspéjas problémas o P apstrades izmaksas
sistemu efektivitati ! =
cela sega zienas sezona un
' . garaka bavniecibas
sezona).
Galvenas bazas ir saistitas ar to, ka
intensivaku nokrisnu dé| var rasties
drenazas problémas. o
SN - - NepiecieSami
Bazas ir ari par Gdens limena X . S
S - g siltumizturigaki
svarstibam - parak augsts e _ - . N
o | . Lati z Atbildigais dienests Péc pieprasijuma ir cela segumi
$  limenis var vajinat zemakos cela o > ) o oy
~ = S (Rijkswaterstaat) ir pieejams zinojums un drenazas
C  konstruktivos slanus, bet parak el - o -
© - ¥ P T pétijis Sis problemas L anglu valoda kapacitates
= | zems limenis var veicinat kadraju . 1=  Nav attiecinams. wt e
(9} e . o ~ | lielumu un potencialas Climate change and risinajumi. Tiek
O  sé3anos un plaisu veidosanos asfalta. X oo . N ;
= - . - - sekas, lai apzinatu infrastructure, an Istenots Eiropas
Vienlaikus augstaka temperatUra . - , X
s ! . L veicamos pasakumus. explanatory study’. projekts SWAMP,
un garaki saulaino dienu periodi ura sl
i o ura apzinati
var veicinat risu veido$anos ey -
o _ appltsanas riski.
noslogotakajos celos. Problémas var
radit ar jaras limena celanas un
upju parpltsana.
Augstaks gruntstdenu limenis
palielinas pladu un erozijas draudus,
palielinata nokrisnu intensitate var
palielinat zemes noslidéjumu/lavinu
un dublu pladumu riskus.
Var k|Gt biezaki sasalSanas-
© atkusanas gadijumi. Nepieciesami Pilnveidotas cela
‘@  uzlaboti arkartas gadijumu ricibas X o infrastruktdras
flo) i Tiek veikta jutigo Lo X .
2 plani apgabalu apzinagana Nav attiecinams. objektu (celu, tiltu)
2 Analizéjot vesturiskos datus, . projektésanas
pieaugot nokridnu intensitatei un vadlinijas.
lokaliem pladiem, var paradities
appldsanas problémas pilsétvidé, ka
arl dazu tiltu pamatu izskalosanas
problémas, jaras limena cel3anas
vétras brazmu rezultata var izraisit
tunelu applasanu.
Nepieciesami
pastavigi
celu seguma
Pieejama Slovakijas Eig:?s;:?t':zatu
.2 Noveérota biezaka risu veidoSanas. Republikas nacionala jurr
g oo AU P - . . . . - - . novértéjums
% | Intensivaki nokrisni ir ietekméjusi Pasakumi netiek Finanséjuma Klimata parmainu
< § . o - ' cela segumu
? | celusegumu, krastmalu un dambju | veikti. trakums. programma NKP 12/08 ' S
= i R —s R konstrukcijai.
v | stavokli, ka arf nogazu stabilitati.

Nepieciesama
labaka
klimatologu un
celu inZenieru
sadarbiba.
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10. Pielikumi

->

Kadas ir galvenas bazas par
klimata parmainu potencialo

ietekmi uz cela segumu Jisu
valsti?

pasakumi klimata
parmainu ietekmes
mazinasanai?

Pieejami dazadi
zinojumi par klimata
parmainu raditiem
draudiem un
iespéjam, Zviedrijas
celu administracijas

Ja Jusu valsti
netiek veik
nekadi pasakumi
klimata
ietekmes uz celu
infrastruktaru
mazinasanai, tad
kapéc tie netiek
veikti?

Ja Jums ir zinami

pétijumi, kas ir tikusi

vai tiek veikti par

klimata parmainu

ietekmi uz celu
frastruktiru,

kadi tie ir un kur

par tiem var atrast

informaciju?

Pieejami vairaki

Vai JUs varat
uzskaitit
ar klimata
parmainam
saistitas
problémas
attieciba uz cela
segumu, kuru
isinasana prasitu
visvairak darba?

NepiecieSams
izstradat aprékinu
metodes

vétru raditiem
pladiem mazas

izraisit piekrastes zonu, cela segumu
un drenazas struktlru appldsanu
un eroziju. Intensivaki nokrisni

(ar > 90 % varbatibu) var izraisit
plidus, zemes nogruvumus, celu
izskaloSanu.

adaptacijai klimata
parmainam.

asfaltbetona (WMA)
celu segumiem u.c. ar
klimata parmainam
saistitiem jautajumiem.

© _ - (SRA) izstradatais zinojumi par klimata udepskravtuves,
.8 Problémas var radit augsnes N - . 2 K o nepiecieSama
= A P risku analizes modelis parmainu raditiem .
5 | sasaluma samazinajums ziema, o PP - s pieredzes
] S . celu segumiem “Vald | Nav attiecinams. draudiem un iespéjam, B
S | zemes nogruvumi, plGdi un jaras S L om i ia . L= o apmaina par
S| Y = Vagstracka" (izveletais riska analizi, ka ari L
N limena celsanas. . R oAl praktiskiem
’ cela posms). izstradati pétniecibas R
. > - I risinajumiem
ligtermina plana projekti. e s
I drenazas sistému
SRA pieprasijusi B
. - un mazu tiltu
papildu lidzekus aizsardzibai pret
celu infrastruktdras - P
s o Vétru izraisitiem
adaptacijai klimata i
_ D pladiem.
parmainam.
Izstradatas
pétijumu
vadlinijas par
klimata parmainu
ietekmi uz
transporta
infrastruktaru,
tostarp:
Notiek ciesa sadarbiba ar Kanadu. - izstradata
Pieejami aptauju rezultati un vairaki adaptésanas
pétijumi par iegUtajiem rezultatiem. Pieejami vairaki klimata
Loti karsto dienu un siltuma vilnu pétijumi par karsta parmainam ka
garuma pieaugums (ar > 90 % = 4= . asfaltbetona risu aizsardzibas
- AN .. -_ | lzstradata virkne I _ R
varbatibu) var izraisit tiltu izpleSanas veido$anas tendencém, | stratégija, it
Ny - programmu gan g 2 = BN e
savienojumu, cela seguma D = lietusidens drenazas ipasi attieciba uz
> . L ’ nacional3, gan S T .
savienojumu un cela segumu R - Lo sistémam, vertikalu kritisko transporta
0 . . . A - regionala méroga Nav attiecinams. . U
< | termisko izplesanos. Jaras limena . 2 cela segumu infrastruktaru;
. o e celu infrastruktdras Sy o =
pieaugums (ar > 99 % varbatibu) var plaisasanu, silta — izstradati

klimata parmainu
modeliun ar
iegUtajiem
rezultatiem
atbalstitas
atbildigas
institGcijas risku
novérsanas un
adaptacijas
stratégiju izstradg;
— pétita klimata
parmainu ietekme
uz transporta
infrastruktaru.

aras ilgtspéju

frastrukt

N

ietekme uz autocelu

armainu

Klimata p

217
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Vidéjas gaisa temperatiras paaugstinasanas

lespéjamiba -2

letekme -2

— MUziga sasaluma zudums ka svarigs
nestspéjas faktors Zviedrijas zieme|os.

Datu vaksana:

- Datu vaksana no celu laikapstak]|u sistemas un
sala pacéluma sistémas.

NepiecieSamie pétijumi:

— Sociali ekonomisks pétijums par to, kadu
modeli izmantot turpmak — nostiprinat celus,
péc tam tos salabot vai nepielaut intensivu
satiksmi ziemas laika.

lespé&jamiba -2

Faktiski nav augsta temperatlra, bet augstaka
temperatuara.

letekme -2

— Sala pacéluma raditie bojajumi palielinas un
klGst sarezgitaki un biezaki, virszemes sasaluma
problémas rodas visu gadu, segumi nolietojas
atrak.

Veiktas darbibas:

Vairak naudas atvéléts sala pacelumu
novérsanai.

Datu vaksana:

- Somijas Meteorologijas institats (FMI) apkopo
meteorologiskos datus;

- Datu vakSana no celu laikapstakl|u sistemas
(RWS).

NepiecieSamie pétijumi:

— letekme uz seguma stavokli (augsta
temperatlra Somija nav kritiska, bet
paaugstinata ziemas temperatulra ir kritiska);
— Virsmas sala pacéluma pétijumi.

Temperatdaras svarstibas +/- 0 °C

lespé&jamiba -3

— AtSkiras visa valstl. Ziemelos temperatlra ap
0 °C bus biezak neka patlaban.

letekme -2

— MUziga sasaluma zudums, kas ir svarigs
nestspéjas faktors Zviedrijas zieme|os, ietekmé
uzturéSanas izmaksas.

Datu vaksana:

- Datu vaksana no celu laikapstak|u sistémas un
sala pacéluma sistémas.

NepiecieSamie pétijumi:

— Sociali ekonomisks pétijums par to, kadu
modeli izmantot turpmak;

- nostiprinat celus, péc tam tos salabot vai
nepielaut intensivu satiksmi ziemas laika;

— letekme uz seguma stavokli.

lesp&jamiba-3

letekme -2

Veiktas darbibas:

- Ziemas uzturéSanas vadlinijas. Ir aprékinatas
pakalpojuma limena nodrosinasanas izmaksas.
Datu vaksana:

— FMI tikls un Satiksmes administracijas RWS;
— NepiecieSamie pétijumi. letekme uz seguma
stavokli (kritiski).

VejE

lespé&jamiba -1

— Zviedrijas Meteorologdijas un hidrologijas
institOta regionalie scenariji neliecina par
acimredzamam vé&ja izmainam.
letekme -2

lespé&jamiba-2

letekme -2

Datu vaksana:

- FMI apkopo meteorologiskos datus.

Veétra

lespéjamiba - nenoteikta
letekme - nenoteikta

lespéjamiba-1

letekme -2

— Kritusi koki bloke celus, sniega sanesumi.
Datu vaksana:

- FMI apkopo meteorologiskos datus.
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Intensivs lietus

lespéjamiba -3

letekme -3

Veiktas darbibas:

— Publikacija VVMB 310 Hidraulisko izmeéru
noteikSana (Hydraulic dimensionering (zviedru
valoda)) ir ieklauta Zviedrijas karte ar koeficienta
vertibam noteces Udens vertibu aprékinasanai.
Datu vaksana:

- Datu vaksana no celu laikapstak|u sistemas.

lespéjamiba-2

— Ir pieradits, ka, lai gan intensitate ipasi
nepalielinas, stiprs lietus novérojams biezak.
letekme -2

- BieZakas melioracijas problémas, celu un joslu
blokésana, grants celu konstrukciju bojajumi.
Datu vaksana:

- FMI apkopo meteorologiskos datus.
NepiecieSamie pétijumi:

—Japarskata drenazas projektésSanas standarti,
nepiecieSama informacija.

Paaugstinata tdens plisma upés

lespé&jamiba -2

- Atkarigs no ta, kura Zviedrijas dala tiek skatita.
letekme -2

Veiktas darbibas:

— Publikacija VVMB 310 Hydraulisk
dimensjonering (Hydraulic dimensioning
(zviedru valoda)) ir ieklauta Zviedrijas karte ar
koeficientu vértibam noteces Udens vértibu
aprékinasanai.

Datu vaksana:

- Tiltu datubaze (BaTMan) ietver Gdens limena
(vai straumes atruma) vertibu ar atkartoSanas
varbutibu reizi 50 gados.

lespé&jamiba-2

letekme -2
—Tiltu un caurteku bojajumi.

Pladi

lespé&jamiba -3

letekme -2

Datu vaksana:

— Pladu apgabali tiek kartéti valsts méroga.
Nepieciesamie pétijumi:

— Notiek jaunu augstuma datu sagatavosana
(lazerskenésana);

— Pamatojoties uz to, varés izveidot labakas
pladu kartes.

lespé&jamiba-2

- Lai gan iespé&jams ari bez klimata parmainam.
letekme -2

- Bloki un bojajumi uz celiem, tiltu stavoklis,
caurtekas.

Datu vaksana:

— Pladu apgabali tiek kartéeti.

Nepieciesamie pétijumi:

— Notiek plUdu teritoriju izpéte.

Sausums

lespé&jamiba -1
- Valsts dienvidaustrumu apgabali.
letekme -1

lespéjamiba-1

letekme -1

- Paaugstinatas grants ce|u uzturéSanas
izmaksas, konstrukciju sésanas.

Veiktas darbibas:

- Grants celu uzturéSanas vadlinijas.

Datu vaksana:

- Uzturésanas ligumos grants celu putek|u
veidosanas intensitates uzskaite ir dala no
kvalitates uzraudzibas.
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Zemes hogruvumi

lespéjamiba -3

letekme -3

Veiktas darbibas:

— Zviedrijas karte, kas parada izmainas
klimata parmainu izraisito zemes nogruvumu
varbutibu.

NepiecieSamie pétijumi:

- Atras mala atradanas vietas uzskaite, kas péc

tam jasaista ar klimata parmainu izraisito zemes

nogruvumu iespéjamibas izmainam.

lespé&jamiba-1

— AtseviSkos apgabalos, tacu risks ne vienmér
palielinas klimata parmainu dél.

letekme -3

— Celu un citu konstrukciju bojajumi, visticamak,
nepaaugstinas drosibas riskus.

Lavinas

lespé&jamiba -1
letekme -1

lespé&jamiba-1
letekme -1

Intensiva snigsana

lespé&jamiba -1

letekme -2
Datu vaksana:
— Datu vaksana no celu laikapstaklu sistémas.

lespé&jamiba-3

Biezak iespéjama intensiva snigsana.
letekme -2

- Biezak notiek satiksmes negadijumi.

- Stratégija problémas risinasanai.

— Negadijumu parvaldibas politika.
Veiktas darbibas:

- Negadijumu vadiba. leklauts ari ziemas
apkopé (vadlinijas).

Datu vaksana:

- Laikapstaklu dati, uzturéSanas kvalitates
atskaites.

Jaras limena izmainas

lespé&jamiba -2

letekme -2

NepiecieSamie pétijumi:

— Zemu pramju piestatnu, tunelu un celu
posmu lokalizacija, salidzinot ar jaras limeni.

lespé&jamiba-1

letekme-0

Veiktas darbibas:

- PlGdu riska darba grupa Somija saskana ar
jaunakajam zinasanam ir ierosinajusi parskatit
1998. gada zemakos ieteicamos bulvju [imenus.
Datu vaksana:

—Somijas Vides institUts.

- Somijas Juras laikapstaklu meteorologijas
institats.
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Prognozéeto klimata parmainu ietekmi uz tiltu konstruk-
cijam tika lGgts novertét 102 sertificétiem tiltu specialistiem.
Atbildes tika sanemtas no 29 respondentiem; talakos attélos
raksturots to profils — vecums, darba stazs, izglitiba un par-

stavéta joma.
Vecuma grupa Izglitibas limenis
@ 18- 25 gadi @ Pamatizgiitiba
@® 26 - 35gadi @ Vidéja vai vidéja speciala izgMiba
® 36-45gad @ Nepabeigta augstaka izglitiba
@ 46 - 55 gadi @ Augstaka izgitiba
@ 56 - 65 gadi
® 65+ gadi
48,3%
Darba pieredze Parstavéta joma

@ Planotajs
@ Pasitajs
© Projektétajs
@ Bavdarbu veickjs
@ Bivuzraugs
Rl @ U:zturétajs
@ eksperts, blvuzraugs, projektétajs
@ Gan Planotajs, gan Pasamajs

@ 1-2 gadu pieredze
@ 3 - 5 gadu pieredze

@ 5- 10 gadu pieredze
@ 10 - 15 gadu pieredza
@ 15 - 20 gadu pieredzen

V @ 20 + gadu pieredze

Respondenti katru aptauja ietverto potencialo risku ir

novéertgjusi iesp&jamibas varbuUtibas (0-3 punkti) un ietek- 8 2

mes smaguma (0-3 punkti) skala, kur O nozime |oti zemu, E 4

3 — augstu iespé&jamibu/ietekmi. Detalizétaks formulé- -
o

jums sniegts tabulas 10.8-1 un 10.8-2.
So parametru kombinacija jeb punktu summa novérté
risku:
0-1 punkts—-zems risks;
2-3 punkti-vidéjs risks;
4-6 punkti—augsts risks.
Aptaujas rezultati interpretéti divos veidos:
iesp&jamibu un ietekmi nosaka visbiezak atzimeéta pun-
ktu vértiba; $ada interpretacija nav iespé&jams véertéet
balsojuma rezultatu izkliedi;
apkopojot procentualo balsojumu skaitu par katru riska

grupu.
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Notikuma iespé&jamibas un sagaidamo seku detalizéts skaidrojums

Loti zema (O)
Zema (1)
Vidéja (2)
Augsta (3)

Loti zema (0)

Zema (1)

Vidéja (2)

Augsta (3)

Sada notikuma iestaganas uzskatama par iznémuma gadijumu.
Sada notikuma iestasanas sagaidama tikai atseviskos gadijjumos.
Sads notikums, paredzams, periodiski atkartosies.

Sads notikums atkartosies vismaz katru gadu vai biezak.

Notikuma iestasanas gadijuma sagaidamas sekas ir islaicigas un
neprasa nekadus novérsanas vai pielagosanas pasakumus; nav
nepiecieSama buves ekspluatacijas ierobezosana.

Notikuma iestasanas gadijuma sagaidamas sekas ir viegli
novérsamas ar nelieliem ieguldijumiem; nav nepiecieSama buves
ekspluatacijas ierobezosana.

Notikuma iestasanas gadijuma sagaidamo seku novérsanai
nepiecieSams veikt arkartas pasakumus (apsekosana, projektésana,
remontdarbi); var bat nepiecieSami nelieli ekspluatacijas apstaklu
ierobezojumi.

Notikuma iestasanas gadijuma sagaidamo seku novérsanai
nepiecieSams veikt arkartas pasakumus (apsekosana, projektésana,
remontdarbi); nepiecieSami batiski ekspluatacijas apstaklu
ierobezojumi.

Aptauja ieklauto klimata parmainu notikumu detalizéts skaidrojums

A Nokrisni

B Temperatlra

C Ziemas periods

D Vegetacija

E VajE

Uz paliem balstita pamata deformacijas izskalojuma
rezultata.

Uz dabiga pamatojuma balstita pamata deformacijas
izskalojuma rezultata.

Krasta vai nogazu nostiprinajumu deformacijas
izskalojuma rezultata.

Izsmelta tilta Gdens atvades sistémas caurlaides spéja;
sistémas detalu bojajumi.

Deformacijas Suvju darba diapazona nepietiekamiba.
Balstiklu darba diapazona nepietiekamiba.

Temperatldras deformaciju raditas kritiskas piepules tilta
konstrukcijas.

Sala izraisitu bojajumu apjoma pieaugums betona
elementiem.

Apauguma apjoma palielinasanas uz nogazu
nostipringjumiem u.c. elementiem veicinati defekti.

Defekti, kas saistiti ar papildu slodzi uz véjam paklautam
virsmam.

Palielinats risks vansu sistému svarstibam.

Intensivaku betona karbonizacijas procesu raditi defekti.

F Relativais mitrums

Samazinats koka elementu kalpoSanas laiks.
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Turpmak dots aptaujas apkopojums par katru vértéjamo
kritériju — uzradits respondentu skaits katrai iespé&jamibas un
ietekmes kombinacijai, ieklaujot ari respondentu komentarus.

Nokrisni - Al

©C = N W A& U OO N

. . letekme .
<
IETEKME o E
¥
4 -
5
IE 4 -
g
m]
il
& 13 1
w
9 -
KOPA 5 9 6 10 30
MAX - - - 3
RISKS
Videéjs
18

60 %

Uz paliem balstita
pamata deformacijas
izskalojuma rezultata
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Nokrisni - A2

Uz dabiga pamatojuma
balstita pamata
deformacijas
izskalojuma rezultata

0 1 3
letekme
KOPA MAX
5
g
Q
S 8
<
™
a
a 12 1
u
6
KOPA 1 8 7 15 31
MAX 3
RISKS
Vidéjs
15

48 %
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Nokrisni - A3

=
(=]

O B N W & U OO N © O

o lletekme 2 3
IETEKME KOPA MAX
7
<
g
S 18 2
g
m
o
0 4
w
[0}
KOPA o 13 7 29
MAX 2
RISKS
Vidéjs
10

34 %

Krasta vai nogazu
nostiprinajumu
deformacijas
izskalojuma rezultata
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Nokrisni - A4

2o
(SIS

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

0 lletekme 2 3

IETEKME KOPA MAX
0 1 2 3

3 6
<
a
s 2 15 2
<
g
g 1 7
w

0 1

KOPA 1 mn 14 3 29
MAX 2
RISKS
- [

A3, A4 |oti atkarigs no individualas konstrukcijas. Atteice
vairak iespéjama konstrukcijas dél, nevis klimata parmainu
rezultata.

Jautajumu formuléjums neprecizs.

Izsmelta tilta Gdens
atvades sistémas
caurlaides spéja;
sistémas detalu
bojajumi
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Temperatura - B

55 %

0 ! letekme 3
IETEKME KOPA MAX
3
<
a
s 10 2
<
™
[[T1]
& 8
w
8
KOPA 3 9 14 3 29
MAX 2
RISKS
Vidéjs
16

Deformacijas Suvju
darba diapazona
nepietiekamiba
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Temperatura - B

72 %

0 ' letekme ? }
IETEKME KOPA MAX
1
3
E 10 2
g
o
& 9
w
9
KOPA 2 9 9 9 29
MAX 1 2 3
RISKS
Vidéjs
21

Balstiklu darba
diapazona
nepietiekamiba
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Temperatura - B

1 letekme 2

IETEKME

KOPA

MAX

Temperaturas izmainas nebuUtiskas.

1
3
— 7
=
<
m
a
0 12 1
w
8
KOPA 3 6 10 9 28
MAX 2
RISKS
Vidéjs
16
57 %

Temperaturas
deformaciju raditas
kritiskas piepules tilta
konstrukcijas
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Ziema - C1

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
0 " letekme :
IETEKME KOPA MAX
0 1 2 3
3 4
<
o0
'S 2 8
<
m
[T1]
a 1 12 1
w
0 5
KOPA 3 14 9 3 29
MAX 1
RISKS
Vidéjs
18
62 %

Latvijai raksturigas biezas temperatlras svarstibas ap
0 °C, kas nozimé daudz sasaldanas/atkusanas ciklus un biezu
pretapledojuma sals lietojumu, un ta rezultata stipri tiek bo-
jatas dzelzsbetona konstrukcijas. Tadél temperatlras pieau-
gums par daziem gradiem var buatiski uzlabot dzelzsbetona
tiltu ilgmUzibu, jo samazinasies sasalSanas ciklu skaits.

Sala izraisitu
bojajumu apjoma
pieaugums betona
elementiem
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Vegetacija- D

3
2 2 P
0
1 6\\
0
0 ! letekme :
IETEKME KOPA MAX
(o} 1 2 3

3 mn 3
&
o 2 9
=
<
m
i
& 1 7
u
o 2
KOPA 9 n 7 2 29
MAX 1
RISKS
:

Var pasliktinaties tiltu konstrukciju ventilacija, palielinaties
uzturéSanas izmaskas. No otras puses, palielinasies nogazu

noturiba, jo atrak atjaunosies veléna.

Apauguma apjoma
palielinasanas

uz nogazu
nostiprinajumiem u.c.
elementiem veicinati
defekti
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0 !letekme *
IETEKME KOPA MAX
4
2
IE 8
<
™
[[T1]
& 8
w
9 0
KOPA n 12 5 29
MAX 2
RISKS
Vidéjs
16

55 %

Defekti, kas saistiti ar
papildu slodzi uz véjam
paklautam virsmam
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Vajg - E2

= N WA 0NN

o

1 2
letekme

IETEKME KOPA MAX
3
3
'E 9 2
<
™
i
& 8
w
8
KOPA 2 n 14 28
MAX 3
RISKS
Videjs
9

32%

Palielinats vansu
sistému svarstibu risks
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Mitrums - F1

11
10

OB N WA

IESPEJAMIBA

0 ‘letekme *
IETEKME KOPA MAX
4
14 2
10

41 %

KOPA 1 12 14 2 29
MAX 2
RISKS
Vidéjs
12

Intensivaku betona
karbonizacijas procesu
raditi defekti
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Mitrums - F2

0 ! letekme ? ?
|§ é
™ b3
IETEKME
(0} 1 3
10
3
IE 8
<
™
a
0 n
w
(o]
KOPA o 9 13 29
MAX 2
RISKS
Vidéjs
10

34 %

Samazinats koka
elementu kalpoSanas
laiks



10. Pielikumi

1)

Betona karbonizacijas attistibas vislielakais atrums ir tad,
ja relativais gaisa mitrums ir robezas no 60 % lidz 75 %.
Latvija raksturigais gaisa mitrums ir ~ 67-93 %. Tatad, pie-
augot relativajam gaisa mitrumam, karbonizacijas attistiba
samazinas. Ja gaisa relativais mitrums ir 80 %, karboniza-
cija praktiski vairs neattistas. Térauda elementu korozija
(t. sk. nepasargata stiegrojuma korozija) attistiba palie-
linasies (samazinasies periodi ar sausaku gaisa relativo
mitrumu, pie ka térauda korozija attistas Iénak). Zema
notikuma iespéjamiba, zema sagaidamo seku ietekme,
ja notikums realizéjas.

lespéjams, ka bUs nepiecieSama biezaka vai pastiprinata
térauda konstrukciju aizsardziba.

Komentars. CO, pieaugums atmosféra palielina

karbonizacijas attistibu betona konstrukcijas, bet sekas butu
uzskatamas par nebutiskam vismaz tadam bldvem ka tilti (0,0).

- Klimata politika, tas izmainas un praktiska riciba

pasaulé un Eiropa; vidéja iespé&jamiba [3], vid€ja ietekme [3].
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1) Péc visbiezak atzimeéta kritérija:

Nokrigni—Al 1 3 4 augsts
Nokrisni-A2 [N W I TN N S -~ R

Nokrisni - A3
Nokrisni- A4

N N
N N
N EXEN W EE R

Temperatura - Bl augsts

Temperatlra-B2 augsts

2
TemperatUra - B3 1 2 vidéjs
Ziema-Cl 1 1 vidéejs
Vegetscija Dl
Véjs-El (0] 2 vidéjs
Vejs - E2 2 3 5 augsts |
Mitrums - F1 2 p 4 augsts
Mitrums —F2 1 2 3 vidéjs
2) Arizkliedi pa risku kategorijam:
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Nokrigni - A1 13% 60% 7w
Nokridni- A2 |39 48% S |
Nokri§ni - A3 0% 34% e —ee% 1
Nokrisni- A4 |35 34% -
Temperatira - B1 14% 55% 5
Temperatura - 82 1558 72% S %
Temperatira - B3 [ 57% S —
Ziema - C1 10% 62% I -3
Vegetacija - D1 14% 38% Y 2
VEjs - £1 14% 55% - | S
Vejs-£2 1A% 32% . S |
Mitrums - F1 |35 1% - sss ]
Mitrums - F2 0% 34% " e

m Zems risks Vidéjs risks W Augsts risks
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Vecuma grupa

39 atbildes
12,8% h
4
35,9%
28,2%
Izglitibas imenis
39 atbildes

Darba pieredze
39 atbildes

Y

Respondenta parstavéta nozares profesionalu grupa

39 atbildes

‘74

@ 18- 25 gadi
@ 26 - 35 gadi
® 36 - 45 gadi
@ 46 - 55 gadi
@ 56 - 65 gadi
® 65 + gadi

@ Pamatizglitiba

@ Videja vai vidéja speciala izglitiba
@ Nepabeigta augstaka izglitiba

@ Augstaka izglitiba

@® 1 -2 gadu pieredze
@ 3 -5 gadu pieredze
@ 5-10 gadu pieredze
@ 10 - 15 gadu pieredze
@ 15 - 20 gadu pieredze
® 20 + gadu pieredze

@ Planotajs

@ Pasititajs

@ Projektétajs

@ Bivdarbu veicgjs

@ Bivuzraugs

@ Uzturétajs

@ Uzturétajs un bavnieks
@ Testé3anas laboratorija
@ RaZosanas direktors



10. Pielikumi

Augstas gaisa temperatiras izmainu iespéjama ietekme uz autoceliem
un to elementiem (notikumi):

Al-Buvdarbu veikSana personalam var bdt apgradtinata.

Il Loti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... I Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

OJIII_Ih II I-_

Augsta notikuma iespéjamiba Vidéja notikuma iespéjamiba [ Zema notikuma iespéjamiba [ L oti zema notikuma
3] 2] 1] iesp&jamiba [0]

S

N

A2 —AtseviSku tehnologiju lietosana uz laiku var blt neiesp&jama (pieméram,
virsmas apstrade).

B | ofi zema sagaidamo... [l Zema sagaidamo sek... I Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
. =
Augsta notikuma iespé&jamiba  Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
3] 2] 1] iespéjamiba [0]

AZ—Asfalta seguma deformacijas riski.
Il | oti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
0

Augsta notikuma iespéjamiba  Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
&) 2] 1 iespajamiba [0]

A4 —=Virsmas apstrades izsvidumu, izblidumu u.c. defektu riski.
I Loti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... I Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiaras ilgtspé&ju

10
| -II
0 .- .-—
Augsta notikuma iesp&jamiba Vid&ja notikuma iespé&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ L oti zema notikuma
(3] 2] 1] iesp&jamiba [0]
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Jau patlaban vasaras perioda, kad ir paaugstinata gaisa
temperatdra, asfaltéSanas darbi tiek planoti nakts laika.
Jo, ja gaisa temperatlra ir + 28 °C un augstaka, asfalt-
betona ieklasanas operatora darba vieta temperatlra ir
ap + 50 °C gradiem.

Jau tiek lietoti materiali, lai novérstu klimata ietekmi uz
autoceliem.

Jau patlaban redzam izmainas, kad bitumena izsvidumi
paradas daudz biezak, laikapstak|u dél| tiek ietekmeéta
blvniecibas sezona utt.

—Nesaistitu mineralmaterialu segas kartu materiala pastiprinata sabirsana (sa-
drup$ana) sasal3anas/atkusanas ciklu iedarbiba.

I | oti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... I Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
0
Augsta notikuma iesp&jamiba Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
[3] 2] 1] iespé&jamiba [0]

—Asfalta seguma dilumkartu defektu apjomu pieaugums sasalSanas—atkusanas
ciklu iedarbiba.

I oti zema sagaidamo... [ Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... M Augsta sagaidamo se...
10

Augsta notikuma iespéjamiba Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iespé&jamiba [ Loti zema notikuma
[3] 2] 1] iespéjamiba [0]
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2% - Grants seguma dilumkartas defektu apjomu pieaugums sasaldanas/atku3anas
ciklu iedarbiba.

I Loti zema sagaidamo... [ Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
0
Augsta notikuma iesp&jamiba Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba | Loti zema notikuma
[3] 2] 1] iespéjamiba [0]

Intensiva apledojuma izmainu iespéjama ietekme uz
autoceliem un to elementiem (notikumi):

C1-Investicijas ziemas dienesta aprikojuma bus nepiecieSamas vismaz lidziga vai
lielaka apjoma neka patlaban.

I | oti zema sagaidamo... WM Zema sagaidamo sek... W0 Vidéja sagaidamo se... M Augsta sagaidamo se...

15
10
5
) O
Augsta notikuma iesp&jamiba  Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iespéjamiba [ Loti zema notikuma
3] 2) 1] iespéjamiba [0)

C2-Pieaugs nepieciesamiba veikt preventivus atledoSanas pasakumus.

15 M Loti zema sagaidamo... [l Zema sagaidamo sek... I Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
0 ||
Augsta notikuma iespéjamiba Vid&ja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
[3] 2] 1] iespéjamiba [0]

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiaras ilgtspé&ju

241



10. Pielikumi

—Vélams izstradat precizakus apledojuma
prognozésanas algoritmus un rikus

I | ofti zema sagaidamo... [ Zema sagaidamo sek... Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...
15
10
5
0 B
Augsta notikuma iespé&jamiba Vid&ja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
[3] 2) 1] iespéjamiba [0]

Tehnologijas attistas. Bet varbut lietderigak izglitot
sabiedribu attieciba par brauksanu ziemas apstak|os.
Varbut nakotné tiks izgudrota piedeva asfaltam, kas
neitralizé melna ledus veido3anos ...

Varb{t var mainities lietotas tehnologijas, fiziska sals
kaisiSana aizstata ar sals Skiduma lietoSanu, bet tas jau
ir sekundars jautajums.

Sis jautajums jaskata konteksta ar MK prasibam - ap-
ledojuma iespé&jamiba, reagésanas laiks u.c., ar spéka
esoso ligumu prasibam, ar to, vai tiks noteiktas maksi-
malas sals izlietojuma normas uz g/m?2 gada laik3 u.c.
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Intensivu nokriSnu izmainu iespéjama ietekme uz autoceliem
un to elementiem (notikumi):

D1-Bavdarbu veiksana var but apgrutinata gan pienacigai tdens novadisanai no
buvlaukuma (neappludinot piegulosas teritorijas), gan uzbuveto konstrukciju un
elementu aizsardzibai.

I |oti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... W Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
: E
Augsta notikuma iesp&jamiba Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
[3] 2] 1] iesp&jamiba [0]

D2 - Atsevisku tehnologiju lietoSana uz laiku var but neiesp&jama
(pieméram, zemes darbi).

I oti zema sagaidamo... [ Zema sagaidamo sek... W Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
0
Augsta notikuma iespé&jamiba Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iespé&jamiba L oti zema notikuma
(3] 2 1] iespéjamiba [0)

D% —Udens novades sistému caurlaidiba var bat nepietiekama.

I | oti zema sagaidamo... [l Zema sagaidamo sek... I Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
0
Augsta notikuma iespéjamiba Vidéja notikuma iespéjamiba [ Zema notikuma iespé&jamiba [ Loti zema notikuma
[3) 2] 1] iesp&jamiba [0]

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiaras ilgtspé&ju
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—Autocelu nogazu un gravju nostiprinajumi var but nepietiekami.

I | ofi zema sagaidamo... [ Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... M Augsta sagaidamo se...

10
5
0
Augsta notikuma iespgjamiba  Vid&ja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
(3] 2] 1] iespéjamiba [0)

Pasu autocelu udens atvades problémas ir niecigas, talaka Udens atvades sis-
téma (melioracijas graviji), kas ir privatajas teritorijas, netiek kopta, un ta jau ir
valsts nozimes probléma.

Jau patlaban ir palielinajusies lietusgazu intensitate, un nogazu nogruvumi vai
veiktie zemes darbi ir japarstrada. Ir japarskata udens novades sistému aprékina
metodika.
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Pludu upés izmainu iespéjama ietekme uz autoceliem un to
elementiem (notikumi):

E1-Autoce|u un to elementu daléji vai pilnigi bojajumi (izskalojumi).

10,0
B | ofti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... I Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

75
5,0
2,5 I I
0,0

Augsta notikuma iespéjamiba  Vidéja notikuma iespé&jamiba [ Zema notikuma iespé&jamiba [ L oti zema notikuma
3] 2] 1] iespé&jamiba (0]

E2 - BuUvniecibas riski—daleji uzbuvetu konstrukciju bojajumi, buvniecibas terminu
aizkavejumi.

I |oti zema sagaidamo... [ Zema sagaidamo sek... W Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
0
Augsta notikuma iespéjamiba Vidéja notikuma iespéjamiba [ Zema notikuma iespé&jamiba [ Loti zema notikuma
3] 2] 1] iespéjamiba [0]

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiaras ilgtspé&ju
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Jaras Iimena paaugstinasanas iespéjama ietekme uz
autoceliem un to elementiem (notikumi):

F1-

I Loti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... W Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

NepiecieSamiba esoSos autoce|lu posmus parbuUvét jauna vieta.

Augsta notikuma iespéjamiba Vidéja notikuma iespéjamiba [ Zema notikuma iespé&jamiba [ Loti zema notikuma

F2-

8

Papildinajumi / piezimes / komentari / papildus skaidrojumi par sadalu "F"

[3] 2] 1] iesp&jamiba [0]
NepiecieSamiba esosos autoce|lu posmus nostiprinat pret juras invaziju.

I | oti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... W Vidéja sagaidamo se... Il Augsta sagaidamo se...

Augsta notikuma iespéjamiba Vidéja notikuma iespéjamiba [ Zema notikuma iespéjamiba [ Loti zema notikuma
3] 2) 1] iespéjamiba [0]

4 atbildes

Saulkrasti, Zvejniekciems, Vitrupe

a/c P1M

Kurzemes krasta linijas erozijas riski.

Jaras piekrasté esoSie autoceli, patlaban konkrétu bistamo posmu nav.

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiaras ilgtspé&ju
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Vétru izmainu iespéjama ietekme uz autoceliem un to
elementiem (notikumi):

G1-Satiksmes kustibas ierobezojumi véeja iedarbibas radito bojajumu de|.

10,0
Il | oti zema sagaidamo... [l Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...
75
5,0
25
0,0
Augsta notikuma iesp&jamiba Vidé&ja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iespé&jamiba [ Loti zema notikuma
[3] 2] 1] iespgjamiba [0]

G2 —-Veja gazti koki uz brauktuves un cela nodalijuma josla.

I L oti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

8
6
4
2
0
Augsta notikuma iesp&jamiba Vidéja notikuma iespé&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba | Loti zema notikuma
[3] 2] 1 iespéjamiba [0]

GZ-TreSo pusu komunikaciju un buvju bojajumi, kas ietekmeé cela lietotajus.

I L oti zema sagaidamo... [l Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

10
5
0
Augsta notikuma iespé&jamiba Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
3] 2] 1] iespéjamiba [0]

Klimata parmainu ietekme uz autocelu infrastruktiaras ilgtspé&ju
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Pielikumi

15

10

15

10

10

—Lielo informacijas zimju bojajumi.

I Loti zema sagaidamo... [l Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

Augsta notikuma iespéjamiba Vidéja notikuma iespé&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
3] 2] 1] iespéjamiba [0]

- Satiksmes organizacijas celazimju bojajumi.

I Loti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... I Vidéja sagaidamo se... [l Augsta sagaidamo se...

Augsta notikuma iespé&jamiba Vidéja notikuma iespéjamiba [ Zema notikuma iespéjamiba [ Loti zema notikuma
3] 2] 1] iespéjamiba [0]

- Krastu erozija, ka rezultata rodas autocelu infrastruktdras bojajumi.

I Loti zema sagaidamo... M Zema sagaidamo sek... [ Vidéja sagaidamo se... [ Augsta sagaidamo se...

Augsta notikuma iespgjamiba Vidéja notikuma iesp&jamiba [ Zema notikuma iesp&jamiba [ Loti zema notikuma
3] 2] 1] iespéjamiba [0]

Cela zemes nodalijuma josla biezi ir attirita. Problemas
sagada blakus teritorijas esoSie mezi un koki. Koka
garums ir ~ 25-30 m, un tads var uzkrist uz cela bez
problémam. Pieméram, 2024. gada ziema, kad sniegs
izraisija koku noliekSanos uz cela un masveida traucéja
satiksmi, lgaunijas teritorija izraisot |oti daudz elektro-
liniju bojajumu.

Patlaban vérojamas lokalas spécigas vétras.

Peéksnas véja brazmas, jau patlaban nodara butiskus
bojajumus satiksmes organizacijas infrastruktdrai.



10. Pielikumi

levérojot klimata parametru potencialo ietekmi uz transporta
infrastruktlras stavokli, veikts apkopojums par bedrisu remonta
apjomiem no 2006. lidz 2022. gadam (10.10.-1 lidz 1idz10.10.-5. att.),
ka ari izvertéta nokriSnu daudzuma un gaisa vidéjas temperaturas
korelacija ar bedrisu remonta apjomu dazados gada méenesos
(10.10-6. lidz 10.10-17. att.). Janem véra, ka saremontéto bedrisu
apjoms galvenokart raksturo celu tikla kopéjo stavokli, kas paka-
peniski uzlabojas, lidz ar to kopéja tendence ir tada, ka remontéto
bedriSu apjoms samazinas, bet salidzinosais bedrisu remonta ap-
jomu pieaugums konkrétos periodos, iespéjams, lautu identificet
kopsakaribas ari ar klimatisko apstak|u iedarbibu.

10.10.-1. attéla redzama bedriSu remonta dinamika no 2006. lidz
2022. gadam.

1000000

E .
< 800000 Bedrisu remonta
£
S = i i i
.E 600000 H apjomu izmainu
£ 400000 H i = ikgadéja dinamika no
c
£ 200000 [ % ] 5 2006. lidz 2022. gadam.
£ |
Y‘a ) - Ll | = L] E E
§ 2006200720082009201020112012201320142015201620172018201920202021 2022
@ Mjanvaris @februaris Emarts Daprilis @ maijs @janijs
mjalijs Daugusts  Dseptembris Doktobris  Enovembris Edecembris

Bedrisu veidosanos veicinoSie galvenie iemesli:
ziema—pavasaris — periods, kad apkartéja gaisa temperatira
izmainas no negativas uz pozitivu un atpakal, svarstoties ap
0 °C, 1pasi, ja gaisa temperatlra strauji paaugstinas = +4 °C.
Cela konstrukciju struktura iek|luvuSais Udens sasalstot izple-
§as un grauj to strukturu, savukart pozitiva gaisa temperatura
atkausé So cela konstrukciju struktura iekluvuso Gdeni, ka
ari izraisa sniega kuSanu, kas kopuma rada paaugstinata
mitruma negativu iedarbibu uz cela konstrukciju, 1pasi — uz
segumu;
vasara-rudens — periods, kad iestajas salidzinosi ilgstosi
(orientejosi, nedelu un ilgak) un intensivi pastavigi nokrisni,
kas rada paaugstinata mitruma negativu iedarbibu uz cela
konstrukciju, pasi—uz segumu.

10.10.-2. attéla redzami bedrisu remonta apjomi gada 1. kvartala
2006.-2022. gada griezuma. Gada 1. kvartala, kas ir ziemas—pava-
sara sakuma periods, galvenokart lielakie bedriSu remonta apjomi
bijusi marta, bet 2014., 2016., 2019. un 2022. gada salidzinosi lielaki
vai lidzigi bedrisu remonta apjomi bijusi februari.
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Salidzinosi proporcionali lielaks bedrisu remonta apjoms
ir bijis:
janvari-2008,, 2011, 2014., 2015., 2017., 2020. gadg;
februari—2008., 2011,, 2013., 2016., 2019. un 2022. gada;
marta-2007,; 2009.; 2011,; 2017.; 2019; 2022. gada.

25000

20000 BedriSu remonta
apjomi perioda
janvaris—marts no

I | | 2006. lidz 2022. gadam
H R H HHH e
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Bedrisu remonta apjoms (m?)
[
s & 8
(=3 8 (=3
(=] (=] (=]

Bjanvaris @februaris Bmarts

10.10.-3. attéla paraditi bedriSu remonta apjomi gada
2. kvartala 2006.-2022. gada griezuma. Gada 2. kvartala, kas
ir pavasara—vasaras sakuma periods, lielakie bedrisu remonta
apjomi bijusi maija.
Salidzinosi proporcionali lielaks bedrisu remonta apjoms
ir bijis:
aprili-nav izteiktu atskiritbu — bedrisu apjoms vienmeérigi
samazinas;
maija —bedrisu apjoms vienmeérigi samazinas, iznemot
2013. gaduy;
janija-nav izteiktu atskiribu — bedriSu apjoms vienmeé-
rigi samazinas.

__ 600000
Bedrisu remonta apjomi
perioda aprilis—janijs no

e H gl

& 300000 I I l I 2006. lidz 2022. gadam
€ 200000 J I ’ . .
§*°°°°L’ IH AR

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Baprilis @maijs Ojunijs

10.10.—4. attéla redzami bedriSu remonta apjomi gada
3. kvartala, proti, julija—septembri, kas ir vasaras-rudens sa-
kuma periods. Lielakie bedriSu remonta apjomi bijusi julija,
iznemot 2016. un 2021. gadu, kad gan jalija, gan septembri
remontéto bedrisu apjoms bijis praktiski lidzigs.
Salidzinosi proporcionali lielaks bedrisu remonta apjoms
ir bijis:
jalija-2017., 2019. un 2020. gadg;
augusta —2011,, 2013., 2019. un 2022. gadg;
septembri—2011, 2013., un 2014. gada.
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_ 200000

& 150000 ] I Bedridu remonta

o . . . JE
%, H H [ apjomi perioda julijs—
£ | ] septembris no 2006.
g - ] .

g 50000 ] - = lidz 2022. gadam.

: RENENRAeE

2 0

-}

3 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

@jalijs @augusts [@septembris

10.10.-5. attéla redzami bedrisu remonta apjomi gada pédé-
ja kvartala, oktobri-decembri, kas ir rudens-ziemas sakuma
periods, lielakie bedrisu remonta apjomi bijusi oktobri.

Salidzinosi proporcionali lielaks bedrisu remonta apjoms
ir bijis:

oktobri-2007., 2011., 2013. un 2019. gada;
novembri—20T11.,, 2013., 2014. un 2017. gad3;
decembri-2011,, 2013., 2016., 2017. gada.

__ 70000

E 60000

£ s0000 Bedrisu remonta

'S 40000 apjomi perioda

g 30000 oktobris—-decembris no

rem
S
o

2006. lidz 2022. gadam.

u
| —
= 10000 -
o M Hliiilllilliil-

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
@ oktobris novembris [ decembris

Bedris

Veértéjot gada griezuma, perioda no 2006. lidz 2022. gadam
visapjomigakie bedrisu remonti veikti $ados meénesos:
vislielakie apjomi maija, nedaudz mazak jlanija, tad aprili.
Tas ir izskaidrojams ar to, ka maija parasti iestajas labvéligi
klimatiskie apstakli, lai iesaktu visaptverodu bedrisu remontu
visa celu tikla, lidz ar to maijs—junijs ir periods lielaka apjoma
bedrisu remontiem. Vasaras perioda klimatiskie apstakli ir
labvéligaki, un bedrites veidojas salidzinosi mazak, savukart
ziemas perioda bedrites veidojas salidzinosi intensivi, bet
remontétas tiek tikai satiksmei bistamas vietas, jo klimatiskie
apstakli nav piemeéroti remontdarbu pienacigai izpildei.
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No 10.10.-6. Iidz 10.10.-17. attélam redzams bedrisu re-
montdarbu apjoma salidzingjums ar nokrisnu daudzumu
un vidéjo gaisa temperatlru katra méenesi perioda no 2006.
lidz 2022. gadam. Analizéjot datus, dazkart var konstatét, ka,
pieméram, ziemas perioda, ja vidéja gaisa temperatura ir
ap 0 °C un salidzinosi lielaks ir nokrisnu daudzums, tad bed-
riSu remonta apjoms ir bijis lielaks, bet ka skaidra un noteikta
likumsakariba ta tomér nav konstatéjama. Vasaras méenesos
likumsakaribas starp nokrisnu daudzumu, vidéjo gaisa tem-
peratlru un bedriSu remonta apjomiem nav konstatéjamas.
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