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1. Priek§vards

Petijums veikts Rigas tehniskas universitates (RTU) Vides modelésanas centra (VMC),
1stenojot SIA Venteko sagatavoto darba uzdevumu pakalpojuma ligumam “Gruntstidens reZima
izmainu model&$ana objektam Kauguru iela 3, Jirmala”.

Ar datormodeléSanas lidzekliem bija janovérteé divu nosusinatu biivbedru radito
gruntsiidens Itmenu izmainu, ka ari stiknu razibu buvbedru atstukn€Sanas sakuma un to
stacionaraja reZima.

Izmantojot SIA Venteko datus [1], izveidots buivbedru teritorijas hidrogeologiskais
modelis (HM).

Aprekini veikti ar licenz&to programmu Groundwater Vistas (GV) [2]. Datu gatavosanai
izmantota sisttma Arc GIS [3]. Dala no HM datiem iegtta no Latvijas HM LAMO4 [4].
Grafisko materialu noformé$anai izmantota sisttma SURFER11 [5].

2. Hidrogeologiskais modelis

Biivlaukuma teritorijas HM aiznem 1100mx700m lielu laukumu (1. att.). Modela
plaknes rezga aproksimacijas solis ir viens metrs. HM vertikala shematizacija skatama 1. tabula.
Modelim ir 8 slapi. Pirmais un astotais slanis (relh un D3am) tiek izmantoti nulles
robeznoteikumu fiks€Sana. Slani QI, Q2, Q3, Q4 modele kvartara smilSu horizontu Q:
QI - buvbedres un infiltracijas baseina zona; Q2 — nosusinaSanas kontira zona; Q3 un
Q4 - smilSu horizonta apakseja dala. Slani Nr. 4, 5, ..., 8 ir plakani. Dati par slanu Q4 un gQ
vid€jo pamatnes augstumu (-17.0 m vjl un -29 m vjl) iegiiti no LAMO4 [4].

Slana Q1 pamatnes augstumu -0.55m nosaka betona buivkermenu esamiba. Ka 0.02 m
bieza relh slana pamatne ir izmantota SIA Venteko dota reljefa virsmas digitala karte [1]. Art
vid&jais aeracijas zonas biezums 1.5 metri; smilSu slana filtracijas koeficients k=4.0 m/dnn un
porainiba 0.3 iegiiti no avota [1]. Vidgjas filtracijas koeficientu veértibas sprostslanien aer un gQ
(Kae=10" m/dnn un ngZIO'3 m/dnn) iegiiti no LAMO4 [4]; blivkermeniem k=10"* m/dnn.

Parasti HM augs€jo un apaks€jo virsmu veido ka tidens necaurlaidigu. Kauguru ielas
biivobjekta HM ar slanu relh, aer un gQ, D3am izmantoSanu nem véra pazemes tidens parteci no
horizonta Q uz relh un D3am, t.i., iegiist ticamaku prognozi.

Kopigais HM telpiska aproksimacijas rezga §tnu skaits ir 1100x700x8=6.16 10°.

Ar HM ir jaiegust buvbedru atstiknéSanas del izveidojusies gruntsidenu Iimenu
depresijas piltuve, t.i., jaaprékina novirze no netraucéta pazemes udens stavokla. Netrauc@to
stavokli raksturo nulles tidens [imenu pazeminajuma veértibas uz visas HM argjas virsmas.

Depresijas piltuves centra atrodas biivbedres nosusinaSanas kontiirs, kurS atrodas
5 metru attaluma no buvbedres malas: (skat. 2. att. un 3. att.). Pirmajai un otrajai biivbedrei ar Q2
slani kontura ir 404 un 314 saites, kuras atrodas viena metra attaluma viens no otra. SaiSu skaitu
kontiira nosaka HM plaknes aproksimacijas solis (viens metrs) un kontiira garums. Kontiira
saites fiks€ biivbedres pazeminajuma S vertibu. Kontiiru var istenot ar horizontalu drenu vai
urbumiem. Abam biivbedrém izmantots S=4 metri. ST vértiba iegiita sekojosu apsvérumu
rezultata: vidgjais reljefa augstums abas biivbedrés ir ~3.5 mvjl; lai panaktu biivbedres
nosusinasanu visa tas laukuma (skat. 2.att. un 3. att.), konttiram butu jabit [imeni -2 m vjl, t.i.,
pret zemes virsmu biitu janodroSina pazeminajums 5.5 metri= (3.5+2.0) metri; ja nem véra, ka
aeracijas zonas vid€jais biezums ir ~1.5 metri, tad iegust S=4.0=(5.5-1.5) [metri]. Kontiira
Iimenis -2m vjl dod 0.9m pazeminajuma rezervi attieciba pret biivbedres pamatni -1.1 m vjl (arT
buvbedru stiiros).

Infiltracijas baseinam pirmajai buvbedrei pazeminajums ir Sy=0.5 metri visa baseina
laukuma. ST vértiba iegiita $adu apsvérumu rezultata: ja idens slana biezums baseina ir 0.5 metri,



tad ta tdens Itmenis biis 2.0+0.5 =2.5 [m vjl] (2.0 m vjl] baseina dibena augstums). Baseina
laukuma vidgjais reljefa augstums ~3.0 m vjl; tapec Sp=3.0-2.5=0.5 [metri], jo zem baseina nav
aeracijas zonas.

3. Modelésanas metodika

Jaiegiist informacija par divu biivbedru atstiknéSanas izsaukto pazeminajumu A
rietumos un austrumos no buvlaukuma (darba uzdevuma +500 metri), ka ari japrognoze
atsiikn€Sanas sist€ému raziba darbu sakuma posma un stacionara rezima.

Slant Q2 fikséti divi virtuali monitoringa punkti (MR un MA) +400 metru attaluma uz
rietumiem un austrumiem no atsiikné€Sanas testa vietas (skat. 1. att.). Vislielako apdraud&jumu
gruntsiidens ITmenu pazeminajums var radit rietumu pusé individualo maju ciemata tdens
apgadei no grodu akam un no sekliem urbumiem Q horizonta.

Ar datormodeléSanu var novertét, kada ir atsevisku buvlaukuma elementu (betona
buvkermenu, infiltracijas baseina) ietekme uz biivbedres depresijas piltuves formu un siiknu
razibu.

Pirmajai un otrajai biivbedrei atbilst secigi modela varianti la., 1b., lc., un 2a., 2b.
Modela variantu apraksts un aprékinatie pazeminajumi A punktos MR un MA skatami 2. tabula.
Var secinat, ka betona biivkermenu esamiba praktiski neietekme& A vértibas. Tikai infiltracijas
baseina izmantosana (1c. variants) nedaudz samazina A punkta MR (0.36—0.23).

Depresijas S piltuves Q2 slani skatamas 2. att. un 3. att. (1c. un 2b. varianti pirmas un
otras biivbedres apkartnei), ka ar1 4. att. 5. att., 6. att. (la., 1c., 2b. variantiem HM arealam).
Griezums MR-MA depresijas piltuvéem Q2 slani la., 1c., 2b. variantiem skatams 7. att. No 7. att.
grafikiem var secinat:

e pazemindjuma samazinaSanas visiem modela variantiem buvbedres centra un
malas neparsniedz (0.2-0.7) metrus;

e variants lc. punktda MR dod relativi nelielu A samazinajumu (0.36—0.23)
metri, salidzinot ar 1a variantu bez infiltracijas baseina;

e otra blvbedre atrodas tuvak dzivojamo maju ciematam un tas raditais
pazeminajums punkta MR (0.5Im)ir lielaks par pirmas biivbedres ietekmi
(0.36 m la. variantam).

Biivbedru atstknésanas sistému razibu nosaka ar GV riku “Mass balance” [2].

4. Atsuknésanas sistému raziba

Visiem modela variantiem ar GV riku “Mass balance” aprékinatas pazemes plismu
bilances slaniem Q1 un Q2 ir skatamas 3. tabula. Bilancei ir §adas plismas: caur slana apaksu,
augSu, robezu; pliismas avots (nosusinasanas kontiirs Q2 slani, baseins QI slani). Bilance
aprékinata poligona, kur$ ir kopigs abam biivbedrém (skat. 1. att.).

Ja salidzina la. un 1b. variantus (QI slanit ir betona biivkermenis ar k=10 m/dnn), tad
btivkermenis Q1 slani tikai nedaudz samazina (897.29—876.72) [m*/dnn] stuknu raZibu.

Ja QI slani darbojas infiltracijas baseins (1c. variants), tad stuknu raZziba japalielina (Iidz
1160.37 m*/dnn, bet 428.68 m>/dnn no § idens daudzuma ir jaizmanto baseina baroganai. Tapéc
no pirmas biivbedres biis jaaizvada projam 732.69 m’/dnn = (1160.37 — 428.68) [m’/dnn].

No bilancém 2a. un 2b. variantiem var secinat, ka pat relativi liela betona btivkermena
eksistence maz ietekmé atsiikné3anas sistémas razibu (829.93—807.47) m’/dnn.

Ja faktiska filtracijas koeficienta vertiba kg smilSu slanim atSkiras no k=4.0 m/dnn, tad
faktisko stiknu sist€mu razibu gk dod sakariba gk = q Keake /4.



Depresijas piltuves raditais pazeminajums A punktos MR un MA ir proporcionals
atstknéSanas kontiira pazeminajumam S; ja faktiskais pazeminajums Sgy nav S=4m, tad
Akt = A Spake /4.

Kopsavilkums par buivbedres stiknu razibu skatams 4. tabula, kur la. un 2a. variantiem
dota prognoze par atsiiknéSanas sistémas razibu (4544 m’/dnn un 4177 m’/dnn), ja bavbedri
atsiikné 45 dienas. STs prognozes ir iegitas $adu apsvérumu rezultata:

e biivbedres atsiiknéSanas sakuma posma laika t janodroSina biivbedres
pazeminajuma piltuves tdens tilpuma atsikn€Sana un stacionara reZima
uzturesana;

e pazeminajuma piltuves tilpums V,;; pirmajai un otrajai buivbedrei ir 547 tiikst. m’
un 502 tiikst. m> ; Udens tilpums piltuvé Vi = Vpiie X porainiba; ja porainiba ir
0.3, tad Vi pirmajai un otrajai buvbedrei ir 164100 m> un 150600 m* ;

e lai laika t atsiknétu V; suknu raZiba q; = Vi / t; ja t=45 dnn; pirmajai un otrajai
buvbedrei q; ir 3646.7 m’/dnn un 3396,7 m’/dnn;

e kopiga siknu raziba 45 dienam pirmajai un otrajai buvbedrei ir
3646.7+897.8~4544 m’/dnn un (3346.7+829.9)~4177 m’/dnn.

ST prognoze ir loti aptuvena, jo td nenem véra atsiiknéSanas procesu nestacionaro raksturu.
Prognoze mainas, ja lieto citas laika t un smilSu porainibas vértibas.

Rezultati par abam biivbedrém ir iegiiti variantam, kura nosusinasanas kontirs atrodas biivbedres
iekSpusé 5 metru attaluma no tas malas. Ja kontiirs atrodas uz buivbedres malas, tad nedaudz
japalielina siiknu raziba. Pieméram, pirmajai biivbedrei la. varianta raziba mainas no 897 m*/dnn
uz 957 m’/dnn.

5. Biivbedres nosusinasanas kontiira posmu raZiba

Ar GV riku “Accreation curve” var iegit datus par nosusinaSanas kontiira posmu razibu.
Pirmas un otras biivbedres kontiiru posmu raZiba variantiem la, 2a skatama 8a. att. 9a. att.
Kontiira posmu numeracija un biivbedres reljefa dati doti 8b. att. un 9b. att. Konttru sakums
atrodas to ziemelu-austrumu sturf.

Kontiiru posmu raziba nav vienada. To ietekmé kontiira forma un zemes virsmas
augstums. Lecienveida izmainas raZibas grafikos skaidrojamas ar GV sistémas datu
interpolacijas metodes trikumiem kontiira krustojumos ar HM rezgi.

Ja nosusinasanas kontiiru isteno ar horizontalu drenu, tad izvé€loties tas parametrus, biitu
jarékinas ar drenu posmu raZibas mainu.

Ja nosusinaSanas kontliru Tsteno ar urbumiem, tad bis jaregulé to raziba konttra
posmos. Urbumu skaita ietekme uz stiknu un urbumu razibu variantam la skatama 5. tabula.
Urbumu skaita #» samazinaSana tikai nedaudz samazina stiknu razibu ¢. Videja urbuma raziba g/n
pieaug. Pazeminajuma zudums AMc pie n=65 sasniedz 0.39m..

Praks€ nosusinasanas kontiiru forma un novietojums var atSkirties no modela versijas.
Tomeér ir jarekinas, ka kontiira posmu raZiba nav vienada.

6. Secinajumi

Izveidots detalizéts Kauguru ielas 3, Jurmala buvbedru teritorijas telpisks hidrogeologisks
modelis (8 slani, rezga plaknes solis viens metrs, modela rezga §tinu skaits 6.16x10°).

[zmantojot modeli, aprékinatas gruntsiidens Iimenu pazeminajuma piltuves abam btivbedrém un
noteikta to ietekme 400 m attaluma uz rietumiem un austrumiem no testa urbumu vietas.
Vislielaka ietekme uz Ciematu rietumu virziena bis otras biivbedres depresijas piltuvei.
Infiltracijas baseina izmantoSana pirmajai biivbedrei Ciematam dod tikai nelielu gruntstidens
Iimena pazeminajuma uzlabojumu.



Novértéta nepiecieSama buvbedru atsuknéSanas sistému raziba to darbibas sakuma periodam un
stacionaram reZimam.

Modelésanas rezultati nevar pretend€t uz absoliitu ticamibu realos biivbedru nosusinaSanas
darbos. Prakse iesp&jami dazadi trauc€jumi (smilSoSana drenas vai urbumos, pliisto$as smiltis
u.c.) ka ar1 smilSu slana 1pasSibu un nosusinaSanas kontiiru atSkiriba no modeli izmantotajiem.
Biuivbedru pazemes Gdens rezimu datormodel€$anai ir izmantoti Latvijas hidrogeologiska modela
LAMO#4 dati. LAMO4 veidots ar Latvijas valsts petijumu programmas EVIDEnT atbalstu
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TABULAS
1. tabula
HM vertikala shematizacija
Slana | Slana nosaukums | Slana Slana Slana Slana
Nr. kods biezums filtracijas pamatnes
[metri] koeficients | augstums
k [m/dnn] [m vjl]
1. reljefs relh 0.02 4.0 rel
2. aeracijas zona aer 1.50 10 rel-1.5
3. buvbedres un Q1 2.0-9.0 4.0 -0.55
infiltracijas
baseina zonas
smiltis
4. nosusinasanas Q2 3.45 4.0 -4.0
konttira
zonas smiltis
5. smiltis Q3 6.5 4.0 -10.5
6. smiltis Q4 6.5 4.0 -17.0
7. | moréna 2Q 12.0 10” -29.0
8. pamatiezis D3am 0.02 4.0 -29.02



http://www.esri.com/software/arcgis/arcgis-for-desktop

2. tabula

Modela varianti, gruntstidens [Tmena pazeminajums [m] virtualajos monitoringa urbumos

Modela Modela elementi Pazeminajums monitoringa

varianta punktos®* [m]

indekss* Biivkermenis Infiltracijas Rietumu punkts | Austrumu punkts
baseins MR MA

la Nav Nav -0.36 -0.33

1b Ir Nav -0.36 -0.32

Ic Ir Ir -0.23 -0.31

2a Nav Nav -0.52 -0.20

2b Ir Nav -0.51 -0.19

*  varianti la., 1b., lc. atbilst pirmajai biivbedrei; varianti 2a., 2b. atbilst otrajai biivbedrei
**  virtualie monitoringa punkti MR un MA atrodas +400 metru attaluma no atstiknéSanas
testa vietas
3. tabula

Pazemes tidens plismu [m*/dnn] bilances Q1 un Q2 horizontos modela variantiem

Slana kods | Augga | Apakia | Robeza | Avots
la. variants

Ql 7.55 -135.13 127.58 0.00

Q2 135.13 598.58 163.58 -897.29
1b. variants

Ql 6.49 -130.77 124.28 0.00

Q2 130.77 590.98 154.97 -876.72
1c. variants

Ql 5.09 -531.24 97.47 428.68

Q2 531.24 502.65 126.48 -1160.37
2a. variants

Ql 8.52 -137.61 129.09 0.00

Q2 137.61 539.02 153.30 -829.93
2b. variants

Ql 8.40 -141.55 133.15 0.00

Q2 141.55 530.85 135.07 -807.47




Biivbedres siiknu raziba [m’/dnn] modela variantiem

4. tabula

Biivbedres rezima uzturésana Biivbedres Depresijas
Modela [m®/dnn] atsuknésana 45 | piltuves tilpums
varianta Stknu raziba Infiltracijas dienas [m*/dnn] | [takst. m’]
indekss baseina barosana
la 897.29 - 4544 547
1b 876.72 - - -
Ic 1160.37 428.68 - -
2a 829.93 - 4177 502
2b 807.47 - - -
5.tabula
Urbumu skaita ietekme 1a variantam uz stiknu un urbumu raZibu
Urbumu Attalums starp Stiknu raziba Vidgja raziba AMc*
skaits urbumiem [m*/dnn] urbuma
[metri] [m®/dnn] [metri]
404 1 897 2.2 0.17
246 2 884 3.6 0.19
130 4 865 6.6 0.25
65 8 827 12.7 0.39

* AMc — pazeminajuma zudums pret -2 m vjl pirmas biivbedres centra.
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5. att. Depresijas piltuve lc. variantam Q2 slani
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6. att. Depresijas piltuve 2b. variantam Q2 slant
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7. att. Depresiju piltuves vertikalie griezumi MR-MA variantiem la., 1c., 2b. Q2 slant
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8. att. Pirmas biivbedres nosusinasanas konttira posmu raziba la. variantam
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9. att. Otras buvbedres nosusinasanas kontiira posmu raziba 2a. variantam



