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1. levads

Pamatojoties uz 2019. gada 28. janvari noslégto uznémuma ligumu par pakalpojumu sniegSanu starp

AS “Latvijas Valsts mezi” un Rigas Tehnisko universitati
centra (VMC) specialisti sagatavoja eksperta vert€jumus

(RTU), universitates Vides modeléSanas
par meteorologiskajiem, geologiskajiem,

hidrologiskajam un hidrogeologiskajiem apstakliem meza melioracijas sistémai “Zamela-Tisu mezs”

un tai piegulosajai teritorijai.

Eksperta verte§jumi apkopoti parskata, kura ieklauta informacija par MM sistémas dal&jas un pilnas

parbiives novertgjumu, salidzinot ar nestradajosu melioracij

as sistému.

Parskata ietvertie galvenie rezultati ir iegiti ar hidrologiskas un hidrogeologiskas modelé$anas
metodém. Lokalais hidrogeologiskais modelis (HM) izp&tes apgabalam izveidots, izmantojot Latvijas

hidrogeologiska modela LAMO4 datus [22, 23], (1.1a. att.).

Parskats sagatavots, vadoties no Programmas [ 1] un Noteikumu [2, 3] prasibam.

2. Meteorologisko apstaklu novértéjums

P&tTjumi stenoti izpétes apgabala ar izméru 11km x 8km=88km? (skat. 1. att.). Izp&tes apgabals
atrodas Zemgales lidzenuma dienvidu dala, netalu no robezas ar Lietuvu (skat. 1.2a. att.).

l 1 | Il L 1 1 L | L |
] 2 5 W ;
‘ ! ~\\ /1 Izpétes apgabals:./ - H
254000 2 [ Wy i/ 7 g i
4 3 i ) el i
15 i A i } “ﬁh-—b\ﬂ__”.__/.- % L
253000 > Wbk | & e / o
L/ 8 Koy oo o
/ 44 T T
// '. o
252000
Y
[ e
e ) \
A% F !
251000 7 il <
[ 611 KVapg
22626 - Térvetes
250000 < .,
249000} / R
> )
248000 juet ) o
o/ : e / / : 4 &
247000-] ] : . i 7 7 . . .
469000 470000 471000 472000 473000 474000 475000 476000 477000 478000 479000 480000 481000 482000

1. att. MM sistemas “Zamelu-Tisu mezs” atrasanas vieta ar izp&tes apgabala robezu

Gada nokriSnu norma izpétes apgabala ir 540 mm/gada.

No tiem 370 mm/gada (68 %) iztvaiko

[11,13,14] un 170 mm/gada nonak hidrografiska tikla ka virszemes un pazemes noteces



(145 un 25 mm/gada). Sads virszemes un pazemes noteu apjoms un sadalfjums iegits Uzinu
novéroSanas stacija pie Svétes upes [13]. Stacija atrodas 6 km attaluma uz ziemeliem no izpétes
apgabala. NovéroSanas stacijas dati raksturo vid&jos hidrologiskos un temperatiiras apstaklus izp&tes
apgabala. Tie apkopoti 3.1a att. par idens [imeniem un caurplidumu un 3.2a. att. par Gidens un gaisa
temperatiiru 2018. g. [15].

No 3.1a. att. idens limenu un caurpliduma izmainu rakstura var konstatét, ka 2018. gada sakuma ir
bijusi tris pavasara pliidu gadijumi (janvaris, marts aprilis). Udens ITmenu un caurpliiduma izmainu
grafiki ir sinhroni, bet caurpliiduma izmaina ir daudzkart lielaka neka limeniem. Udens Iimeni 2018.
gada oktobrT pazeminajas Iidz stacijas nulles atzimei 8.5 m vjl un laika no septembra Iidz decembrim
bija zem ieprieks€jo gadu sezonu vid€jam vertibam.

No 3.1a. att. grafika par tidens limenu izmainu Svétes up¢ var secinat, ka izmainam ir sezonals raksturs
ar lielam vesturisko novérojumu amplitidam. Maztdens apstaklos caurplidums tidenstec€s var izzust
[11, 14]. Pavasara palos var aiztecét lidz 60% no gada caurpliduma [11].

Udens temperatiira bezsala laika ir tuva gaisa temperatiirai un jiilija ménesi tas bija augstakas par 20 C°
(skat. 3.2a. att.). Udens temperatiira izmainas vienmérigak, jo tidens siltuma ietilpiba ir daudz lielaka
neka gaisam. Ja upi klaj ledus , Gidens temperatiira ir 0 C° . No temperatiiras izmainu rakstura ziemas
sakuma var secinat, ka Svétes upe nav aizsalusi uzreiz (tikai 2019.g. janvari).

Par v&ja virziena atkartoSanas biezumu izp&tes apgabala liecina Bauskas noverojumu stacijas dati
(skat. 3.3a. att.) [15]. Valdosie ir DA, D, A virzienu v&ji (17%, 17%, 15%). V&ja virzieni ZR, R, ZA
(6%, 8%, 10%) ir mazak iesp&jami.

Zemgales lidzenums ir vissiltaka Latvijas teritorija (aktivo gada temperatiru summa >2000 C°).
Klimata izmainu del laika no 1961.g. Iidz 2010.g. visas vidgjas gaisa temperatiiras (gada, vasaras,
ziemas) ir picaugusas par 0.7 C°. Pieaudzis vegetacijas perioda dienu skaits (195—197). Sala dienu
skaits ir samazinajies (134—125) [16].

Klimata izmainas jau ir ietekm&jusas ne tikai meteorologiskos raksturlielumus, bet ari augu un
dzivnieku dzives apstaklus [16].

3. MM sistemas parbiives vietas geologiska uzbiive

Ka var spriest no Latvijas pamatiezu geologisko slanu robezu kartes (1.6a. att.) un no regionalajiem
griezumiem R-A un D-Z (1.7a. att. un 1.8a. att.), zem kvartara nogulumiem Q2 un gQ2z izpé&tes
apgabala atrodas sprostslanis D3akz un tidens horizonts D3krs#. Geologisko slanu $ifri atbilst Latvijas
hidrogeologiska modelt LAMO4 izmantotajai vertikalai shematizacijai (1.5a. att.).

MM sistémas un tas apkartnes hidrologisko un hidrogeologisko apstaklu novértésanai, pielietojot HM,
tiek izmantota izp&tes apgabala virsmas reljefa karte, aeracijas zona aer ka sprostslanis, tdens
horizonts Q2, horizonta D3krs# tidens Iimeni (skat. 1.4a. att.) un apvienotais sprostslanis gQ2z+D3akz,
kuram HM nosaciti ir izmantots Sifrs gQz (skat. 9. tabulu). Dzilakie pamatiezu nogulumi, kas skatami
griezumos 1.7a. att. un 1.8a. att., praktiski neietekmé& MM sistémas darbibu.

Kvartara geologisko nogulumu karte [12] (1.9a. att.) informé, ka izp&tes apgabala to izcelsme ir saistita
ar ledaju kusanas procesiem. Apgabala sastopami limnoglaciali (mals, aleiriti, smiltis) un morénas
(malsmiltis un smilSmals) tipu nogulumi.



Izpétes apgabala nav inZeniergeologisko apstaklu (augsnes erozija, irdenas gruntis, kuras ir
nepieciesama novadgravju gultnu nostiprinasana), kas varétu sadardzinat MM sistémas parbiivi [5].

4. Hidrologisko apstaklu novértéjums

Izpétes apgabals (skat.1.3a. att.) atrodas Zemgales lidzenuma Lielupes upju baseina apakSapgabala
F3 (Famenas augSdevona vieniba). Baseina dienvidu dala (50% no ta laukuma) atrodas Lietuva.
Apgabala upju iztekas atrodas tur [24]. Zemgales Iidzenuma ir blivs upju tikls (809 m/kmz2), liels upju
skaits (776) un kopgarums (2420 km) [11, 13, 14]. Seklas upju ielejas, nelielais upju relativais kritums
0.1-0.3 m/km, apgriitinata sniega kusanas tidenu un nokri$nu infiltracija smil§mala un moréna veicina
upju palienu appliiSanu pavasara palos un vasaras-rudens pliados [4,5].

Plasais upju tikls Zemgales lidzenuma izveidojies ne tikai apgriitinatas infiltracijas del, bet ari
augSupejoso pazemes tdens plismu ietekmé [24] (skat. arT 1.8a. att.).

Ka var spriest no izpétes apgabala topografiskas kartes (2. att.), cauri apgabalam tek Elejas, Sidrabes,
Platones, Kives, Vilces upes. Noteces no MM sistémas teritorijas ieplast arT Rezu strauta, Raudzinu,
Lielplatones un Miirnieku gravjos.
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2. att. Izp@tes apgabala topografiska karte



Izpétes apgabala darbojas arT LM sistémas [ 7], kuru novadgravji dazviet ir MM sistémas kontairgraviji.

Pavasara palu un vasaras-rudens plidu notece uz reljefa pazeminajumiem ir intensiva. Virszemes lietus
un kusanas Gdenu noteces un reljefa izometriskais att€lojums skatams 3. att. Noteces var ietekmét
dzelzcela Sauli-Riga un autocelu virs zemes virsmas paceltas cela klatnes un tas drengjosie gravji, ipasi
meza autoceliem MM sistémas teritorija. Parskats par autoceliem izp&tes apgabala dots 1. tabula.

1. tabula

Parskats par autoceliem, kas ietekmé virszemes noteci Zamelu-Tisu meZza un ta apkartne

Cela nosaukums Kods Statuss Segums
Sauli -Riga E77, A8 valsts asfalts
Dobele-Bauska P103 regionals asfalts
Kalnrozes-Vilce V1033 viet&jais asfalts
Tisu krogs-Lielplatone V1058 vietgjais asfalts
Blankenfekde-P103 V1078 vietgjais grants
Zamelu meza grants
Karaviru meza grants
Grencu meza grants
Tisu meza grants
Vellinu-Celmu meza grants
Briezu meza grants
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3. att. Virszemes noteces un reljefa izometriskais att€lojums

Izp&tes apgabala bazes karte ar hidrografisko tiklu un MM sist€émas noteces apgabaliem skatama 4. att.
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4. att. I[zp@tes apgabala bazes karte ar hidrografisko tiklu un MM sistémas noteces apgabaliem.



Par izpétes apgabala zemes virsmas reljefu var spriest no 3. att. Notece nopliist no reljefa augstakajam
vietam uz ieplakam un hidrografiska tikla (upes, strauti, gravji) ielejam. Dzilas ielejas ir Vilces,
Platones un Sidrabes upém. Vietas, kuras atrodas autocel§ Dobele-Bauska un dzelzcel§ Sauli-Riga,
reljefa redzami zemes virsmas pac€lumi.

Lai hidrografisko tiklu varétu lietot ka HM robeznoteikumus (skat. 9. nodalu), izmantojot programmu
GDI [28], “nojaukti” tilti, kas Skérso tiklu.

Parskats par Gidenstecém, kas ieklautas HM, skatams 2. tabula. Udenste¢u identifikacijai HM ir
pieskirti nosactti Sifri. Pirmais Sifra cipars norada uz piederibu kadai no izp&tes apgabala devinam
galvenajam tdenstec€m. Model&Sanai nosaciti lietota apvienota Kives-Vilces upe (1000). Informacija
par upém iegita no enciklopédijam [11] un no kopsavilkuma [8] par valsts nozimes strautiem un
gravjiem.

Ja 2. tabula nav noradits MM vai LM novadgravja sateces laukums, tad ta caurplidums q izp&tes
apgabala ir aprékinats, izmantojot sakaribu ¢ =7(paz, KUr Qpaz ir pazemes pieteces plisma, kas
aprékinata HM. Uzinu novéroSanas stacija Qpaz =0.14q [13], tapec caurpliduma aprékinam var
izmantot minéto sakaribu.

Parskats par HM aprékinatajam tdenstecu vidéjam gada pazemes pietec€m Qpa; [M3/dienn] un no tiem
iegttajiem  caurpladumiem g [l/sek] skatams 3. tabula. Caurpliduma aprékins
q [I/sek]=0.08218 Qgpa; [M3/dienn] ietver sakaribu =7 Qpaz. Dati 2. un 3. tabulas atbilst 0-variantam
(MM sistéma nedarbojas).

LM sistému ietekmi izp&tes apgabala ievéro novadgravji (1100),(1200), (1300), (1400), kuri ievada
tideni Vilces up€, novadgravis (2200) un Saulites gravis (2300) uz Platones upi, Zemdegu (6000) un
Rezu (4000) strauti, novadgravis (3100) uz Sidrabes upi, Mirnieku (8000) un Lielplatones (9000)
gravji.

MM sistémas teritorija ir sadalita septinos noteces apgabalos (4. att.). Noteces apgabalu sadalijums
un HM aprékinatie apgabalu vidgjie gada caurplidumi sisteémas parbives variantiem 0, 1, 2 skatami
4. tabula. Lielakie MM sistémas apgabalu caurpliidumi ir 2. variantam. Apgabala ietekmi uz dabigo
hidrografiska tikla iztekas caurplidumiem (2. tabula) var raksturot ar 2. varianta caurpliiduma un ar to
saistita tikla elementa izteces caurpliiduma attiecibu procentos, kas MM sistémas apgabaliem skatamas
4. tabula.

MM sistéma Platones un Sidrabes upes ietekmé maz (3.1% un 5.7%). Mirnieku un Lielplatones gravju
dabigo reZimu MM sistéma praktiski neietekmé, jo attiecigo apgabalu caurplidumi (0.8 I/sek un
4.3 1/sek) ir loti mazi.

Gravim 1100 uz Vilces upi, ReZu strautam un Raudzinu gravim ietekmes attiecibas >100%. Tapéc So
objektu gultném javeic hidrauliskais aprékins (skat. 5. nodalu), lai noverstu to appliisanu palu un plidu
laika.

Kopigais MM sistémas teritorijas laukums ir 11.5 km?. Tomér faktiskais MM sistémas noteces
laukums ir lielaks, jo taja ietilpst art tuvejas apkartnes teritorijas., kuras ir MM sistémas notece. Par
to uzskatami liecina gruntstidens ITmena pazeminajums izp&tes apgabala 0-variantam (skat. 13. att.).
Hidrauliskajos aprékinos (5. nodala) izmantoto MM sistémas laukumu var iegiit, ja HM aprékinato
kopgjo caurplidumu 92.0 I/sek O-varianta (4. tabula) salidzina ar prognoz&to noteci MM sist€mas
teritorija: 11.5x5.5=63.3 [I/sek], kur 5.5 ir noteces modulis I/(sek km?) Svétes upei [13]. Tapéc faktiska
aprékinu platiba 16.7 km?=11.5%x92.0/63.3.

Labaku izpratni par drenazas sist€mas darbibu Platones upes (2000), Raudzinu gravja (8000) un
Sidrabes upes (3000) noteces apgabalos veicinaja vésturiska 1931. gada karte (skat. 5a. att.), kura
atteloti galvenie novadgravji un susinatajgravji, kas eksiste art miisdienas.
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2. tabula
Parskats par tidenstecém, kas ieklautas HM

Nr. Udensteces nosaukums leteka HM kods | Garums ( ) | Laukums ( ) |Caurpladums ( )| Reguléta | Kontroles
p.k. [km] [km?] [1/sek] gultne |punkta Nr.
1. [Kives-Vilces upe L.k. Svete 1000 48 (46) 318 (305) 1460 (1400)
2. |Vilces upe L.k. Svete 48 (46) 318 (305) 1460 (1400)
3. [Kives upe L k. Vilce 23 (23) 79 (79) 340 (340) ja
4. MM kontirgravis un LM gravis L.k. Vilcé 1100 2.7 (0.6) 16.9 (3.7)
5. |LM gravis L.k. 1100 1200 1.3 (1.3) 4.4 (4.4) 1k
6. MM kontiirgravis K.k. 1100 1300 1.7 (1.7) 8.8 (8.8) 1k
7. |LM gravis L.k. 1200 1400 0.5 (0.5) 1.3 (1.3)
8. |Platones upe K k. Lielupé 2000 69 (40) 445 (265) 2220 (1490) ja 2k
9. MM Kkontiirgravis L.k. 2200 2100 1.0 (1.0) 2.0 (2.0)
10. MM konturgravis un LM gravis K k. Platong 2200 1.4 (1.4) 8.7 (8.7)
11. |Saulites gravis K k. Platoné 2300 13 (13) 16 (16) 85 (85)
12. MM konturgravis L.k. Platong 2400 3.2(3.2) 3.4 (3.4)
13 |Sidrabes upe L.k. Platoné 3000 49 (46) 147 (138) 697 (654) 3k
14. MM konturgravis un LM gravis K k. Sidrabé 3100 2.0 (2.0) 8.5 (1.3)
15. MM kontlirgravis K k. Sidrabé 3200 1.0 (1.0) 1.9 (1.9)
16. [Rezu strauts K k. Platoné 4000 23 (3) 72 (4) 396 (10) jano 4k 4k
17. MM konturgravis K.k. Rezu strauta] 4100 2.4 (2.4) 10 (10) ja 4k
18. |Elejas upe K.k. Vircava 5000 32 (15) 51 (25) 220 (110) ja
19. |Zemdegu strauts K.k. Rezu strauta] 6000 16 (2.5) 27.3 (4.2) 151 (15.2) ja
20. |Mirnieku gravis K.k. Eleja 7000 11 (6) 31 (18) jano 7k 7k
21. |Raudzinu gravis L.k. Platoné 8000 8 (8) 9(9) 39 (39) ja 2k
22. |Lielplatones gravis L.k. Platoné 9000 5.7 (2.6) 18.4 (0.0) ja ok
Svétes upe Pamatupe (78) (362) (3450)

() Dati Uzinu novérosanas stacija pie Svétes upes un izp&tes apgabala
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3. tabula

Parskats par aprékinatajam tidenstec¢u vidéjam gada pazemes pietecém un caurplidumiem

izpétes apgabala

Nr. Udensteces nosaukums HM kods [Pazemes pietece|  Caurpladums
p.k. [m3/dnn] [1/sek]
1. [Kives-Vilces upe 1000 1510.3 1241
2. MM konturgravis un LM gravis 1100 205.5 16.9
3. |[LM gravis 1200 54.0 4.4
4. MM konturgravis 1300 107.7 8.9
5. [LM gravis 1400 15.4 1.3
6. [Platones upe 2000 11254 92.5
7. MM kontirgravis 2100 24.7 2.0
8. |MM kontirgravis un LM gravis 2200 105.4 8.7
9. [Saulites gravis 2300 283.9 23.3
10. [MM kontiirgravis 2400 40.8 3.4
11. |Sidrabes upe 3000 825.9 67.9
12. [MM konttirgravis un LM gravis 3100 104.0 8.5
13. MM kontiirgravis 3200 23.4 1.9
14. |Rezu strauts 4000 221.8 18.2
15. [MM kontiirgravis 4100 133.0 10.9
16. |Elejas upe 5000 428.3 35.2
17. [Zemdegu strauts 6000 186.8 15.3
18. Mirnieku gravis 7000 378.6 31.1
19. |Raudzinu gravis 8000 4715 38.7
20. |Lielplatones gravis 9000 102.8 8.4
Izpétes apgabala tidensteces skatamas 4. att.
MM sistémas apgabalu vid€jie gada caurpliidumi tas parbiives variantiem:
0-nav parbuves, 1-dal&ja parbiive, 2- pilniga parbtive
HM |Kont- Noteces Apgabala Caurpladums [I/sek] MM parbives
kods [roles apgabals laukums ietekme [%)]
punkti [km?]| [%]] lztece |0. var.[1. var.|2. var(2.var/iztece)
1100| 1k [Vilces upes 1.42 112.3 3.7 155270284 >100
2000 2k |Platones upes| 2.61 [22.6 | 1490 | 25.6 | 41.3 | 45.8 3.1
3000 3k |[Sidrabes upes| 2.27 [19.7 654 |25.1|36.3[37.4 5.7
4000 4k |Rezustrauta | 1.98 |17.2 10 8.8 |26.1]27.6 >100
7000| 7k [Murnieku 0.01 (0.7 18 08 [ 0.8 | 0.8 4.4
gravja
8000| 2k |Raudzinu 2.98 [25.9 39 16.3 | 44.0 | 46.8 >100
gravja
9000 9k |Lielplatones | 0.25 [2.2 0 00 | 43 | 43 >100
gravja
Kopa] 11.52 | 100 | 2214.7 | 92.0 |179.8]|191.1 8.6

MM sistémas noteces apgabali un kontroles punkti skatami 4. att.
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5. Udenste¢u un novadgravju gultnu hidrauliskie aprékini

Pavasara palu un vasaras-rudens plidu maksimalo caurplidumu aprékins veikts, izmantojot
bivnormativu [2] empiriskas formulas, kuru bitiba iztirzata gramata [9]. Apr€kinos izmantoti
buvnormativu [2] apzim&jumi un formulu numuri.

Palu un plidu caurplidumu samazina tidenstilpnes, mezi un purvi, kuru ietekmi formulas ievéro ar
bezdimensionaliem koeficientiem 9, 01, d2. Ja minéta ietekmes veida nav, tad atbilsto$a koeficienta
vertiba ir1.0.

Caurpluduma iespgjas varbutibu P [%] ievéro koeficients 1p < 1.0. Ta vertibas dazadam atkartojamibas
varbiitibam paliem un plidiem dotas biivnormativos [2] un skatamas 5. tabula.

5. tabula
Parskats par koeficienta Ap vértibam [2]
P [%] Pavasara pali Vasaras-rudens pladi
1 1.00 1.00
2 0.88 0.85
3 0.82 0.77
5 0.74 0.67
10 0.63 0.55

Atbilstosi [2] 1. pielikuma tabulai par maksimalo caurplidumu parsniegSanas varbiittbu meZa
melioracijas regul€josam tiklam, MM sistémas pladu un palu aprékins veikts P=10% (notikums
iesp&jams reizi 10 gados) varbiitibai.

MM sistémas noteces baseina platiba ir 16.7 km?, MM sistémas teritorijas platiba ir 11.5 km?. Taja
nav Gdenstilpnu un purvu ( 0 =1, 2 =1). Meza relativais Tpatsvars Am =69%. Pavasara palu maksimala
caurpliduma Qpio% aprékinam izmantota formula (1) [2]:

Qpiow[M3/sek]=k1x0.63x 51xPp,  Pp=A/(A+1)%* (P, grafiku skat. 3.4a. att.).
o1 = (Am + 1)%2 (61 grafiku skat. 3.4a. att.). Pp=11.68 m¥/sek, J1 =0.39.
ki = 1.0 atbilstosi bivnormativu [2] 1. pielikuma 1. kartogrammai,

Qp10% =1.0% 0.63% 0.39% 11.68 =2.87 m®/sek.

Ka var spriest no 01 grafika rakstura 3.4a. att., §1 koeficienta veértiba intervala 100> An >50 mainas maz
(0.41—0.36), t.i., meza esamiba samazina pavasara palu maksimalo caurpliidi vismaz 2.5 reizes. Tas
notiek tapéc, ka sniegs un ledus meza kiist 1énak neka lauksaimniecibas teritorijas [9]. Kontiirgravji
ierobezo mezu pavasara kusanas tidenu nevélamo nopladi uz tam [9, 10].

Vasaras- rudens plidu maksimala caurpliduma Qvio% aprékinam izmanto formulu (6) [2]:
Quiow[m3/sek]= gao0 % 0.55 x Py, Py =A (200/(A +1))°?? (P, grafiku skat. 3.5a. att)
0200 = 0.125 m®/(sek km?) atbilstosi bitvnormativu [2] 3. pielikuma kartogrammai,

Py =28.47 km?, Quiow[m?/sek]=0.125x0.55x28.47=1.96 m®/sek.
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Vasaras-rudens plidu gadijuma meZa esamiba praktiski neietekmé plidu maksimalo caurpladumu. St
iemesla dé] koeficientu d; formula Qy aprékinam neizmanto.

MM sisteémai  Qpiow =2.87 m3/sek > Quion =1.96 m®/sek . Tapéc Qpiow =2.87 m*/sek caurplidumu
jalieto melioracijas novadgravju un tdensnoteku gultnu caurvades sp&ju parbaudei, atbilstosi
buvnoteikumu [2] 3.2. punkta ieteiktajai metodikai.

Gultnes aktivajam $kérsgriezumam o janodrosina aprékina caurpliiduma Qap =2.87 m®/sek izvadisanu,
neappliidinot apkartgjas teritorijas. Caurplidums nedrikst attistit vidéjo atrumu Vyid4, kas parsniedz
pielaujamo Vo, (7. pielikums, 1. tabula [2]). Gravja gultnei ir trapeces forma ar nogazu slipumu
m=1.5, gultnes dibena minimalais garenslipums i > 0.5 promiles [2,3] (promile=1073).

Pienemot, ka tidens plisma ir vienmériga, izmanto formulu (13) [2]:

Qap < Q = @ Wvig, (13)
kur Q - gultnes caurvades sp&ja [m>/sekK].
Viia = C (Ri)°%, (14)

kur C —atruma (Sezi) koeficients [m®%/sek], R — gultnes aktiva §kérsgriezuma e hidrauliskais radiuss.
Koeficienta C vértibu nosaka gultnes raupjuma koeficients n un radiuss R :
C =R%1%%/n (15)

kur MM sistéma n=0.04, atbilstosi [2, 3]. Apvienojot formulas (14) un (15), iegiistam izteiksmi
Viid aprékinam:

Vyig =0.79xR%®%8x{05 = kur i ir izteikts promil@s. (16)
Var izmantot formulas w = w (h, b) un R=R( w, b) [9, 10]:
® =h (1.5h +b), , ()
5w

k= -b+6Vew+bZ ' 49

kur b un h ir gultnes dibena platums un tidens slana biezums metros.

Ar formulam (17) un (18) iegiitie grafiki ir skatami 3.6a. att. Ja w > 0.5 m?, tad R= R( w, b) maz
ietekmé gultnes platums b (relativa klada < 1%). Att€lots R grafiks, ja b=0.8 metri.

MM sistémas pavasara palu maksimala notece Qap=2.87 m*/sek = 2870 l/sek sadalita proporcionali
apgabalu laukumiem 4. tabula. Noteces apgabalos skatamas 6. tabula.

6. tabula

Pavasara palu caurplidumi MM sistémas apgabalos

HM kods 1100 | 2000 | 3000 | 4000 | 7000 | 8000 | 9000 | kopa
Kontroles punkta 1k 2k 3k 4k 7k 2k 9k
Nr.
Qap [I/sek] 353 | 648 | 565 | 495 3 743 | 63 | 2870
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Gultnes hidrauliskais aprékins, ka konstatéts 4. nodala, javeic gravim, kas novada tideni uz Vilces upi
(gravis 1100, kontroles punkts k1), Rezu strautam (4000, kontroles punkts k4) un Raudzinu gravim
(8000, kontroles punkts k2).

Raudzinu gravi 4 km gara posma pirms MM sistémas ieplist maksimala pavasara palu notece 0.937
m3/sek = 937 I/sek (A=4.5 km?, Py=3.54, An=50% 61 =0.42). Tapec kontroles punkta 2k Raudzinu
gravja notece ir 1680 1/sek = (743+937) 1/sek.

Hidraulisko aprékinu gaita un rezultati skatami 7. tabula.

7. tabula

Udenste¢u un novadgravju gultnu hidrauliska apréekina gaita un rezultati

Nr.p.k. Nosaukums Gravis uz Rezu strauts Raudzinu
Vilces upi gravis
HM kods un kontroles 1100, 4000, 8000
punkta Nr. 1k 4k 2k
1. Qap [I/sek] 353 495 1680
2. Platums b [m] 0.6 0.6 1.2
3. Udens slana biezums 0.8 0.8 1.0
hap [M] (2.2a. att.) (2.14a. att.) (2.19a. att.)
4. Gultnes garenslipums i 1.0 1.8 1.7
[promile] (2.2a. att.) (2.14a. att.) (2.19a. att.)
S, Aprekina Skérsgriezums 1.44 144 2.70
wap [M?]
6. Hidrauliskais radiuss 0.414 0.414 0.563
Rap [m]
7. Apleses atrums 0.439 0.589 0.70
Vap [m/sek]
8. Gultnes caurvades spéja 632 848 1890
Q [I/sek]
9. S=Qap/Q 0.56 0.58 0.89
10. hi= hap S*° [mM] 0.60 0.61 0.94
11. o = (b,h) [m?] 0.892 0.926 2.45
vai no 3.6a. att.
12. R =R (b, ®) [m] 0.324 0.330 0.534
vai no 3.6a. att.
13. V1 [m/sek] 0.373 0.507 0.678
14, Q1 [I/sek] 332 469 1662
15. S1=Qap/ Q1 1.063 1.055 1.011

Gultnes caurvades sp€jas Q aprékinu veic astonos solos. Pirmaja soli izmanto aprékinatas Qap vertibas,
otraja soll izvélas gultnu dibena platumus: b= 0.6 metri gravim 1100 un Rezu strautam 4000,
b=1.2 metri Raudzinu gravim 8000. Udens slana biezumu hap, lai nenotiktu apkartgjas teritorijas
applisana (3. solis) un gultnes garenslipumu I ceturtaja soli iegiist, analizgjot gultnu Gidens ITmenu
profilus, attiecigi, 2.2a. att., 2.14a. att., 2.19a. att. Izmantojot formulu (17), aprékina wap (5. solis). Ar
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formulu (18) iegtst hidraulisko radiusu Rap (6. solis). Apléses vid&jo straumes atrumu Vap dod formula
(16), 1stenojot 7. soli.

Gultnes caurvades sp&ju Q dod formula (13) astotaja aprékina soli. Skaitlisko gultnes caurvades sp&jas
noverte§jumu dod attieciba  S=Qap/ Q (9. solis). Visam gultném S<1.0, t.i., to izvEl&tie platumi b un
tidens slana biezumi h nodro$ina pavasara palu maksimuma tidenu plismu ievadisanu hidrografiskaja
tikla. Vidgjas apléses atrumi Vap neviena gultn€ neparsniedz maksimali pielaujamos (0.70-0.85) m/sek,
ja h=0,50 metri bivnormativu [2] 7. pielikuma 1. tabula vieglam smilSmalam nenostiprinatas gultngs.

Aprékina solos 10-15 precizé faktiskos tidens slana biezumus h un straumes atrumus V. Sim procesam
ir iterativs raksturs, jo h un V nesaista zinama aprékina formula.

Jaka pirmo tuvinajumu izmanto empirisku sakaribu hy = h S%° (10. solis), tad jau ar pirmo méginajumu
var iegiit apmierinoSu attiecibu S1=Qap / Q1 (15. solis). Ja ir nepiecieSams precizaks rezultats (S —1.0),
tad aprekinu turpina, izmantojot hz = h1 $1°° rezultata precizé$anas solos 10-15.

Izmantojot gultnu hidraulisko aprékinu metodiku, iegiti dati par caurplidumiem un gultnu
hidrauliskajiem parametriem (h, V, Q) ari vid&jiem gada apstakliem (caurplidumumi no 3. tabulas).

Pavasara palu, vidgjo gada caurpladumu un gultnu hidraulisko rezimu salidzinajums skatams 8. tabula.

8. tabula

Pavasara palu, vidéjo gada caurpladumu un gultnu hidraulisko reZimu salidzinajums

Nosaukums Gravis uz Rezu strauts Raudzinu
Vilces upi gravis
HM kods, 1100, 4000, 8000,
Kontroles punkta Nr. 1k 4k 2k
Pavasara pali
Caurpladums Qp [I/sek] 353 495 1680
Udens slana biezums h [m] 0.60 0.61 0.94
Vidgjais straumes atrums V [m/sek] 0.373 0.507 0.678
Videjie gada apstakli
Caurpladums Quid [I/sek] no 3. 16.9 18.2 38.7
tabulas
Udens slana biezums h [m] 0.13 0.12 0.13
Vidgjais straumes atrums V [m/sek] 0.16 0.21 0.23
CaurpliiZu attieciba
Qo / Quid [reizes] \ 20.9 \ 27.2 \ 43.9

Vidgjos gada apstaklos tidens slana biezumi h, straumes atrumi V un caurplidumi Q samazinas.
Straumes atrums visam gultném ir lielaks par minimali pielaujamo 0.1 m/sek [2, 3].

Attieciba Qp/Quig > 20 raksturo maksimalo pavasara pliidu un vidgjo gada caurpladumu intensitates
atSkiribu izp&tes apgabala.
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6. Hidrogeologisko apstaklu novértéjums

Izpétes apgabala HM aprékinato gruntsiidens Itmenu ¢q2 sadalijumu horizonta Q2 (6. att.) nosaka
zemes virsmas reljefs yrel (5. att.), tidens Iimeni wpskrs# pamatiezu horizonta D3krs# (7. att.), ka arl
Q2 horizontam piesaistitais hidrografiskais tikls un MM sist€émas drenaza (skat. 9. nodalu).

Izmantots filtréts (nogludinats) LIDAR reljefs [21] (skat. 5. att.). FiltréSanai izmantoti sist€mas
SURFER-12 Iidzekli [27]. Par atSkiribam sakotn&ja un nogludinata reljefa var spriest no 2.16a. att.
Elejas upes (5000) ielejas un tdens Itmenu profila izmainam. Katram izpétes apgabala hidrografiska
tikla elementam (upe, strauts, novadgravis) bija jasagatavo iidens Iimenu profils ka HM
robeznoteikums wupe (2a. att€lu grupa pielikuma).
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5. att. Izp&tes apgabala reljefa [m vjl] izoliniju karte

Gruntsiidens [Tmenis g2 horizonta Q2 (6. att.) ir lidzigs loti nogludinatam reljefam wrel . ST1pasiba ir
raksturiga gruntsiidens Iimeniem Latvijas mitra klimata apstaklos. Tapéc pazemes noteces Qxy Virzieni
horizonta Q2 ir tuvi 3. att. virszemes noteces virzieniem. Tomér pazemes noteces atrums [m/gada] ir
daudzkart mazaks neka virszemes notecei [m/dnn].

PamatieZu horizonta D3krs# tidens Iimena woskrs# sadalijumu (7. att.) praktiski neietekm& wrel UN
hidrografiskais tikls. ArT wpskrs# - karte ir HM robeznoteikums (skat. 9. nodalu). Pazemes tidens
plismas virziens izmainas no ZA izpétes apgabala dienvidu malas rietumu stirT uz Z-virzienu ta
ziemelu mala. Vidgjais plismas gradients ~0.001.
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7. att. Pamatiezu horizonta D3krs# pazemes Gidens Iimenu




Aprekinatais infiltracijas sadalfjums [mm/gada] horizontam Q2 skatams 8. att. Dzeltenas krasas
apgabalos notiek pazemes tidens atslodze. Pilnigaku informaciju par horizonta Q2 baroSanas, tranzita
un atslodzes apgabaliem dod 9. att. karte, kas iegiita, izmantojot inovativu metodi [25]. Tranzita
apgabali ir parejas zonas no barosanas uz atslodzes apgabaliem.

Barojosas (pozitivas) infiltracijas pliismas horizonta Q2 ir lielakas reljefa augstakajas vietas un dzilako
upju ieleju apkartné. Videja gada infiltracija aprékina laukuma 31.4 mm/gada (skat. 15. att.).
Infiltracijas plismas sadalijums horizontam D3krs# skatams 10. att., kur infiltracijas intensitate ir
ievérojami mazaka neka horizonta Q2 (8. att.).

Griezumos R-A un D-Z (11. att. un 12. att.) paradita izpétes apgabala geologiska stratigrafija, pazemes
tdens ITmenu izolinijas un infiltracijas sadaltjumi.

255000

5 Y

Y
/
. 7 o
y .
’ :

251000~

‘{&. /

,‘ - | : s l(‘ . ~‘ \ 7
249000 ..&-0_‘ ‘b ; j - r'.' .__g‘f 7 ,b o e

w L S AgT s § }
248000 ' A : J 'J ,{ ‘?;‘ &- .

Infiltracija

8 1A

T T T T
471000 472000 473000 474000 475000 476000 477000 478000 479000 480000 481000 482000

8. att. Infiltracijas sadalijums horizonta Q2

Gruntstidens [Tmena ¢ pazeminajumu 4o (13. att.), kuru rada dabigas drenazas elementi, kas skatami
4. att., aprékina ka starpibu:
Ao = @o— @dr ,

kur go ir Gdens Iimenu sadalijums horizonta Q2, ja nedarbojas MM sistéma (6. att.); ggr ir virtuals
limenu sadalijums horizonta Q2, ja nedarbojas dabigas drenazas elementi.
Izmainas 41 un Az (20. att. un 21. att.) ir aprékinatas, aizvietojot pdr ar Gdens Iimenu sadalfjumiem
horizonta Q2, ja modelé MM sistémas dal&jas un pilnas parbaves variantus.
Aeracijas zonas biezumu Maer (17. att., 18. att., 19. att.) aprékinam izmantota formula:

Maer = Wrel— @Q2 ,

kur gq2 ir idens Itmenu sadalijums horizonta Q2, attiecigi, MM sistémas parbiives variantiem 0, 1, 2.
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Horizonta Q2 tidens limenu ¢ izolinijas ir vertikalas, jo z-virziena ¢ gradients ~0. Infiltracijas intensitate z-virziena sprostslani gQz nemainas, jo
sprostslani plisma gxy~O0.
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11. att. Griezums R-A ar pazemes tidens Iimenu [m Vjl] izolinijam un infiltraciju
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Horizonta Q2 tidens Iimenu ¢ izolinijas ir vertikalas, jo z-virziena ¢ gradients ~0. Infiltracijas intensitate z-virziena sprostslani gQz nemainas, jo

sprostslani plisma gxy~O0.
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12. att. Griezums D-Z ar pazemes Gdens limenu [m Vvjl] izolinijam un infiltraciju
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Gruntstdens ITmenu pazeminajums izpétes apgabala 0-variantam skatams 13. att. MM sistémas upes
un kontiirgravji nosusina ar1 tas pierobezu. Tapec faktiskais sistemas noteces apgabals ir lielaks par
sistemas teritoriju (laukuma aprekinu skat. 4. nodala).
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13 .att. Gruntstidens limenu pazeminajums [m] izp&tes apgabala, ja MM sistéma nedarbojas

Modeli aprékina pazemes tidens pliismu bilanci apgabalam 10kmx7km=70 km? (skat. 14. att.).
Bilances veidi horizontam Q2 (pilna, vienkar$ota, lokala) O-variantam skatami 15. att.
T A S S S

Pazemes plismu bilances- ¢ / '
aprékina apgabals %\
| é

14. att. Lokala HM pazemes tidens pliismu bilances aprékina apgabals
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15. att. Pazemes fidens pliismu bilances [m®/dnn] veidi aprékina apgabalam horizonta Q2

Horizonta aug$gja virsma ieplast infiltracija Qqinr = 6021.6 m3/dnn ( Qinr [mm/gada] =
0.365%6021.6/70=31.4) , bet dala no tas -607.5 m3/dnn klust par virszemes noteci (atslodzes apgabali
8. att un 9. att.). Horizonta Q2 apaksgja virsma notiek pozitivu 176.0 m3/dnn un negativu -711.8
m3/dnn plismu apmaina ar horizontuD3krs#. Lielaka dala (84%) no infiltracijas plusmas ir pazemes
pietece Qupes=-5068.7 m3/dnn (~26.4 mm/gada) hidrografiskaja tikla. Plisma Qrob =190.4 m3/dnn,
nonak apgabala caur ta robezu.

Bilance ietver ezeru un pazemes tdens ieguves urbumu pliismas Qez, Qurb. Izp&tes apgabala nav ezeru
un nozimigu pazemes tdens ieguves Vietu [5]. Tapéc gez = Qurb =0.

Pazemes pietece Qupes Ir pazemes un virszemes tdensobjektu (hidrografiska tikla) mijiedarbibas
rezultats. Plismas Qupes ir izmantotas Gidenstecu caurpliidumu aprékinam (2. tabula, 3. tabula).

Pilna, vienkarsota un lokala bilances atskiras ar vertikalo plismu Q.. apvieno$anas veidu. Parskata [24]
visi veidi ir izmantoti Lielupes upju baseina un ta dalu pazemes tidens plismu bilances aprékiniem.

7. MM sistemas stavokla novertéjums un parbiives varianti

MM sistémas gravju veidi un to aizséréjums (%) skatami 16. att. Ar zilu krasu ietonétas tidensteces,

kas darbojas pirms sistémas parbiives un atbilst 0-variantam (skat. 4. att.). Ar melnam nepartrauktam

un punktétam linijam paraditi novadgravji — 51 un susinatajgravji — 52. Sezonas gravji 56 ir sarkana

krasa.

No LVM parskata par MM gravjiem [21] var aprékinat gravju kopgarumus: novadgravjiem 14.8 km,

susinatajgravjiem 66.8 km, sezonas gravjiem 24.6 km.

Analizgjot MM sistémas gravju tiklu, var formulét $adus secinajumus:

— maz ticams, ka visur noveértéta MM sist€émas gravju aizs€réjuma pakape (daudz ttru 0% 51 un 52
tipa gravju, neviens no sezonas gravjiem 56 nav aizsérgjis!);

— nav pareizi noteikti gravju 51 un 52 tipi (novadgravju posmos nevar atrasties susinatajgravji; Rezu
strauts nav att€lots ka novadgravis!);

— lai samazinatu aeracijas zonas biezumu, no MM sistémas nevar brivi iznemt novadgravjus vai to
posmus, jo tad var nedarboties ar tiem saistitie drenazas apgabali;

— aizs€r&jumi (50%-100%) gravjos 51 un 52 var traucét vai pat partraukt daudzu drenazas sist€émas
apgabalu darbibu;

— MM sistémas stavoklis nav apmierinoss; lai atjaunotu MM sist€mas normalu darbibu, ir javeic tas
parbiive..
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16. att. MM sistémas gravju veidi un to aizséréjums [21]

25



Lai novertetu MM sistémas parbiives apjomu ietekmi, modeléti dal&jas un pilnigas parbiives varianti.
Dalgjas parbiives varianta model&Sanai izmantoti 51 un 52 tipa gravji, bet pilnaja parbiivé darbojas visi
gravju tipi.

Vertgjot provizoriski, prieksrocibas ir dalgjai parbiivei, jo ta samazina atjaunojamo gravju kopgarumu
(nav 24.6 km 56 — tipa gravju), nodro§inot teritorijas nosusinasanu (skat. 8. nodalu). Gravju 51, 52

tikla blivums dazos sisteémas apgabalos ir liels. Par drenazas vienkarSojumiem vai ar papildinajumiem
bitu javienojas LVM, dabas vértibu aizsardzibas un RTU VMC specialistiem.

8. MM sistémas parbiives variantu salidzinajuma rezultati

Ka galvenie MM sisteémas parbiives variantu modeléSanas rezultati ir aprékinatais gada vidgjais
aeracijas zonas biezums Maer un pazemes tidens limena izmainas, salidzinot ar 0 -variantu. Aeracijas
zonas biezumi Maer visiem variantiem ir skatami 17. att., 18. att., 19. att. Gruntsiidens limenu
pazeminajumi MM sisteémas teritorija dal€jai un pilnai parbivei ir paraditi 20. att. un 21. att.
Pazeminajums izpétes apgabala 0-variantam skatams 13. att.

Janav MM sist€mas parbiives (17. att.), tad MM teritorija ir pazemes tidens plismu atslodzes apgabali,
t.i., ir nepiecieSama drenaza to novérSanai. Augstakajos zemes virsmas apgabalos (barosana) aeracijas
zonas biezums parsniedz 100 cm un Seit drenaza kalpo palu un plidu tidenu atrakai aizvadiSanai.
Optimalais gada vid€jais aeracijas zonas biezums var biit atSkirigs dazadiem meza biotopiem un
dzivotném [17, 18, 19].

Ja ir Tstenota dalgja MM sist€mas parbiive (18. att.), atslodzes vai planas maer apgabali saglabajas tikai
Platones un Sidrabes upju krastos, ka ari dazas vietas, kuras drenazas blivums ir mazs vai eksiste
ieplakas. Palielinajusies apgabali, kuros aeracijas zonas biezums lielaks par 100 cm.

Pilniga MM sistémas parbive (19. att.) vél vairak paplasina apgabalus, kuros aeracijas zonas biezums
parsniedz 100 cm.

Gruntsiidens ITmena pazeminajuma kartes (20. att. un 21. att.) parada, ka drenazas ietekme ir atkariga
no aeracijas zonas biezuma Maer neparbuiveta sistéma. Maksimalie pazeminajumi ir vietas ar mazu Maer.
Pazeminajuma lielums nekur nesasniedz gravju dzilumu 100 cm, kas HM izmantots visu MM gravju
tipiem. Pazeminajums ir niecigs, ja Maer >100 cm.

Aprékinu rezultati par caurplidumiem dazadiem MM sist€mas parbiives variantiem apkopoti 4. tabula.

Variantiem 0, 1, 2 aprékinatie caurpludumi: 92.0; 179.8; 191.1 [I/sek]. Dalgja parbuvé caurplidums ir
aptuveni divas reizes lielaks neka neparbuvéta sisttma (92.0—179.8). Caurplidums pilnai parbivei
sezonas gravju dél tikai nedaudz palielinas (179.8—191.1).

Par parbiives ietekmi MM sistemas apgabalos var spriest par to caurteces izmainam. Vislielaka
izmaina (8.8—26.1) ir ReZu strauta apgabala un Raudzinu strauta apgabala (16.3—44.0). Sis izmainas
netiesi liecina par drenazas nepiecieSamibu abos apgabalos.
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17. att. Aeracijas zonas biezums MM sist€mas apgabala, ja nav sist€mas parbiives
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18. att. Aeracijas zonas biezums MM sistémas apgabala, ja ir dalgja sisteémas parbiive
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19. att. Aeracijas zonas biezums MM sist€émas apgabala, ja ir pilniga sist€émas parbiive
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20. att. Gruntstidens Iimena pazeminajums [m] MM sist€émas apgabala péc dalgjas sistémas parbiives
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21. att. Gruntsiidens ITmena pazeminajums [m] MM sistémas apgabala p&c pilnigas sist€mas parbuves
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MM sistémas dal&jas un pilnas parbiives variantu Maer biezumu un caurpliidumu izmainu salidzinajums
liecina, ka pilnas parbiives lietderiba ir apSaubama. Dalgjas parbiives gadijuma ir iesp&jama drenazas
tikla blivuma samazinasana, ja meza biotopiem v&lams mazaks Maer biezums.

9. Lokala hidrogeologiska modela apraksts

Lokalais HM izpétes apgabala aprékina vidéjo gada gruntsiidens limenu ¢ un plismu  sadalijumu
horizontam Q2. Aprékina sarezgitibas un attiecigo sakuma datu nepietickamibas d€l, nav m&ginats
iegit laika mainigos sezonalos sadalijjumus. Sakuma dati par izp&tes apgabala geologiskajiem
nogulumiem un hidrografisko tiklu ir aptuveni. Orient&joSo modeleSanas rezultatu ticamiba ir
pietieckama, lai tos sekmigi izmantotu MM sist€mas parbiives optimizacijas problémas atrisinaSanai.

Modela vertikala shematizacija skatama 9. tabula.

9. tabula
Lokala HM vertikala shematizacija
HM Slana nosaukums Slana Slana Filtracijas Piezimes
slana Sifrs | biezums | koeficients
Nr. [m] [m/dnn]
1. Reljefs rel 0.02 10 wrel karte ka
robeZnoteikums
2. | Aeracijas zona aer mainigs 104-10° NepiecieSama
ka sprostslanis Kaer kalibracija
3. | Kvartara iidens Q2 mainigs 0.3-2.0 Piesledz
horizonts tdensteces un
MM sistemu ka
robeZnoteikumus
4. Sprostslanis gQz mainigs 104-10° gQ2z+D3akz
5. | Pamatiezu D3krs# 0.02 10 wo3krs# Karte ka
horizonta tidens robeznoteikums
Itmenis

Lokalaja HM ir pieci slani:

e zemes virsmas reljefa yrel - karte, kas ir robeznoteikums modela augsgjai dalai;

e aeracijas zona aer ka sprostslanis, kas nosaka infiltracijas plismu; ta ievéro nokriSnu un
kuSanas tidenu ietekmi;

e {dens horizonts Q2, kura HM aprékina pazemes tidens [imenu ¢ un pliismu g sadalijumu;

e sprostslanis gQz, kas atdala horizontu Q2 no pamatiezu horizonta D3Krs#;

e horizonta D3krs# tidens ITmenu ypakrs -Karte, kas ir robeznoteikums modela apaksg€jai dalai.

Ka regionalu datu avots lokala HM izveidoSanai izmantots Latvijas hidrogeologiskais modelis
LAMO4 (skat. 1.1a. att. un [22, 23, 24]). LAMO4 un lokalais HM darbojas licenzétas programmatiiras
Groundwater Vistas 7 [26] vide. LAMO4 un lokala HM plaknes aproksimacijas soli ir, attiecigi, 250
un 5 metri.
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Lokalaja HM regionalos datus papildina un korigé detalizéta informacija par zemes virsmas reljefu
wrel (5. att.), hidrografisko tiklu (skat. 4. att. un 2a. att€lus) un par tidens horizonta Q2 biezumu Mgz un
filtracijas koeficientu kg2 sadalfjumu.

Lai buitu iesp&jams HM izmantot izp&tes apgabala LIDAR reljefu yrel, bija nepiecieSams to nogludinat,
izmantojot programmas SURFER12 iesp&jas [27]. Par nogludinasanas nepiecieSamibu liecina Elejas
upes ielejas un fidens profila izmainas (skat. 2.16a. att.).

Upju tdens Iimenu profili iestradati wrel —karté ka 40 metru plata josla, izmantojot programmu GDI
[28]. Strautiem un O-varianta gravjiem (skat. 4. att.) joslas platums 10 metri.

Darbibam ar informacijas datném izmantota programmatiira ARC GIS [29].

Lai iegtitu ticamus datus par horizonta Q2 pazemes tidens Iimenu ¢ (6. att.) un infiltracijas plismu g,
sadaltjumiem (8. att., 9. att., 10. att.), bija javeic HM kalibréSana, izmantojot informaciju par izp&tes
apgabalu:

®  wrel UN ypskrst - kartes ka robeznoteikumus modela 1. un 5. slani (5. att. un 7. att.); wpskrs# karte
nemta no LAMO4;

e hidrografiska tikla elementu Gdens limenu profili (2.1a. att. — 2.20a. att.), kas iegulti yrel karté ka
robeznoteikumi horizonta Q2;

e MM sistémas gravju tikla dati, kas ir robeznoteikumi horizonta Q2 dalgjai un pilnai sist€émas
parbiivei,

e Uzinu novéroSanas stacijas hidrologiskie dati par Svétes upes caurpliduma moduli
M=5.5 I/(sek km?) un pazemes pieteci My=0.8 I/(sek km?); Tos izmanto ka kalibracijas etalonus
hidrografiskajam tiklam;

e slanu Q2 un gQz biezumu un filtracijas koeficientu sadalijjumam izmantoti LAMO4 dati.
Horizontam Q2 izmantots korigéts filtracijas koeficients kg2=0.2—0.7 m/dnn, jo drenazas esamiba
smilSmala uzlabo ta tidens vadamibu. Drenéta grunts klst irdenaka, taja ir vairak atmirusu augu
saknu kapilaru, slieku, kukainu un kurmju eju [10].

Modeli kalibrgjot, tiek atrastas filtracijas koeficientu Kaer, Koz Kartes, kuras izmantojot, aprékinatie ¢ un
0. sadalijumi atbilst vidgjai gada hidrologiskajai situacijai izp&tes apgabala.

Lokalais HM aprékina pazemes plusmas ¢ (skat. 15. att.), no kuram pazemes pietece Qupes
hidrografiskaja tikla raksturo pazemes un virszemes Udenu mijiedarbibu. Pazemes plismas daba
izmerit nav praktiski iespgjams. To vertibas var iegiit ka HM aprékina rezultatu.

10. Dabas vértibu aizsardziba

MM sistémas teritorija ir aizsargajamas dabas vértibas (4.1a. att.). Sistémas kvartalu nogabalos ka
mozaika ir izklied&tas atSkirigas mezaudzes ar tam raksturigajiem biotopiem (4.2a. att.).Vides
aizsardzibas kluba véstulé [20] ir ieklauta kartoshéma (4.3a. att.) par dabas vertibam MM sist€émas
teritorija.

RTU VMC specialisti ir eksperti datormodelésanas, hidrologisko un hidrogeologisko apstaklu

novertéSanas jomas, bet nav tik kompetenti vides vértibu saglabasanas un aizsardzibas jautajumos.
Tapéc parskata nav ieklauta informacija par aeracijas zonas biezuma ietekmi uz meza augsnes
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Ipasibam, meza razibu, mikroliegumiem, dizkokiem u.c. apgratinajumiem. Informacijas avotos [6, 11,
17, 18, 19, 20] paradita $1s ietekmes sarezgita daba. Ta izpauzas meza razibas palielinasanas un vides
aizsardzibas intereSu pretruniguma.

Optimalos aeracijas zonas biezumus varétu meklét, sadarbojoties LVM, dabas vértibu aizsardzibas un
RTU VMC specialistiem.

11. Secinajumi

Pamatojoties uz 2019. gada 28. janvari noslégto ligumu starp AS “Latvijas Valsts mezi” un Rigas
tehnisko universitati, universitates Vides modeléSanas centra specialisti ir sagatavojusi parskatu, kura
icklauti ekspertu veérté§jumi par meteorologiskajiem, geologiskajiem, hidrologiskajiem un
hidrogeologiskajiem apstakliem meza melioracijas sist€mai “Zamelu-Tisu mezs” un tai piegulosai
teritorijai. Izverteta sistemas dal&jas un pilnas parbiives lietderiba, salidzinot ar nestradajoSo
melioracijas sist€ému.

Parskata galvenie rezultati ir ieghti ar hidrologiskas un hidrogeologiskas modeléSanas metodém.
Lokalais hidrogeologiskais modelis izpétes apgabalam (11kmx8km=88 km?2) izveidots, izmatojot
Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4 datus, kas papildinati ar detaliz&tu izp&tes apgabala virsmas
reljefu un hidrografisko tiklu.

Lokalais HM izpétes apgabala aprékina vidéjo gada gruntsidens limenu un plismu sadalijumu
horizontam Q2. Aprékina sarezgitibas un attiecigo sakuma datu nepietickamibas dél, nav méginats
ieglit laika mainigos sezonalos sadalijjumus. Sakuma dati par izpétes apgabala geologiskajiem
nogulumiem un hidrografisko tiklu ir aptuveni. Orient§joSo modeleéSanas rezultatu ticamiba ir
pietiekama, lai tos sekmigi izmantotu MM sist€mas parbiives optimizacijas problémas atrisinaSanai.

1. Meteorologisko apstaklu novértéjums

Meteorologisko apstaklu raksturoSanai izmantoti Uzinu novéroSanas stacijas dati par Svétes upes
tidens Itmeniem un caurplidumu, ka arT par Gdens un gaisa temperatiru. Izmantoti Bauskas
novérosSanas stacijas dati par v&ja virzienu atkartoSanas biezumu, Nokri$nu norma izp&tes apgabala ir
540 mm/gada, no tiem 370 mm/gada (68 %) iztvaiko un 170 mm/gada nonak hidrografiskaja tikla ka
virszemes un pazemes noteces (145 mm/gada un 25 mm/gada). Caurpladumiem hidrografiskaja tikla
(upes, strauti, gravji) ir sezonals raksturs. Pavasara palu laika var aizplist pat 11dz 60% no gada noteces
apjoma. Mazidens apstaklos caurplidumumi var izzust. Melioracijas sistémas samazina sezonalo
meteorologisko apstaklu ietekmi uz meza un lauksaimniecibas augsnu mitruma izmainam.

2. Geologisko apstaklu novértéjums

MeZza melioracijas sist€émas darbibu ietekm& zemes virsmas reljefs, aeracijas zona ka sprostslanis,
kvartara tidens horizonts Q2, sprostslanis gQz, kas saista horizontu Q2 ar pamatiezu tidens horizonta
D3krs# pazemes tidens ltmeniem. Dzilakie pamatiezu nogulumi praktiski neietekm& melioracijas
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sisttmu. Kvartara nogulumu izcelsme saistita ar ledaju kusanas procesiem. [zp&tes apgabala sastopami
limnoglaciali (mals, aleiriti, smiltis) un morénas (malsmiltis un smilSmals) nogulumi.

Izpétes apgabala nav inZeniergeologisko apstaklu (augsnes erozija, irdenas gruntis, kuras ir
nepiecieSama novadgravju gultnu nostiprinasana), kas varétu sadardzinat meza melioracijas sist€mas
parbuvi.

3. Hidrologisko apstaklu noveértéjums.

Izpétes apgabals atrodas Zemgales lidzenuma Lielupes upju baseina apakSapgabala F3 (Famenas
augSdevona vieniba). Baseina dienvidu dala (50% no ta laukuma) atrodas Lietuva. Izp&tes apgabala
upju iztekas atrodas tur. Seklas upju ielejas, nelielais relativais upju kritums 0.1-0.3 m/km, apgriitinata
sniega kuSanas tdenu un nokris$nu infiltracija veicina upju palienu appliiSanu pavasara palos un
vasaras-rudens plidos.

Cauri izpétes apgabalam tek Elejas, Sidrabes, Platones, Kives un Vilces upes. Noteces no meza
melioracijas sist€mas iepliist ar1 ReZzu strauta, Raudzinu, Lielplatones un Mirnieku gravjos.

Izpétes apgabala ieklautas divdesmit Tidensteces, kuram hidrogeologiskaja modeli aprékinatas to
vidgjas gada pazemes pieteces un caurplidumi. Meza melioracijas sist€émas teritorija ir septini noteces
apgabali, kas saistiti ar galvenajam tidenstecém.

Pavasara palu un vasaras-rudens pladu laika virszemes notece uz reljefa pazeminajumiem ir loti
intensiva, salidzinot ar vidéjo gada noteces normu. Tap&c nepiecieSsams hidrauliskais aprékins, lai
izvéletos tidenstecu gultnu dzilumus un dibenu platumus, kas aizvaditu palu un pliidu virszemes noteci,
neapplidinot zemes virsmu. Veikts aprékins novadgravim uz Vilces upi, Rezu strautam un Raudzinu
gravim, jo to caurpliidumi var biit appludinasanas c€lonis..

4. Hidrogeologisko apstaklu noveértéjums.

Izmantojot hidrogeologisko modeli, aprékinati tidens horizonta Q2 gruntsiidens limenu un plismu
sadalijumi vidgjiem gada apstakliem. Ka robeznoteikumi modeléSanai izmantoti: zemes virsmas
reljefa karte, idenste¢u Gidens Iimenu profili un pamatiezu horizonta D3krs# Gdens limenu Karte.
Aprekinati infiltracijas sadalijumi horizontiem Q2 un D3krs#, ka ar1 baroSanas, tranzita un atslodzes
apgabalu sadalfjums horizonta Q2. Izveidoti griezumi R-A un D-Z, kuros paradita geologiska
stratigrafija, pazemes Gidens limenu izolinijas un infiltracija.

Aprekinats gruntsiidens Itmenu pazeminajums un aeracijas zonas biezums (gruntsiidens limena
ieguluma dzilums) izpétes apgabala, ja MM sistéma nedarbojas. Aprékinata pazemes tidens plismu

hidrografiskaja tikla. Ta raksturo tikla un horizonta Q2 mijiedarbibu.

‘5. MeZa melioracijas sistemas “Zamelu-Tisu meZs” stavokla novértéjums un tas parbiives
variantu lietderigums.

Melioracijas sistemu “Zamelu-Tisu meZs” veido novadgravji 51, susinatajgravji 52 un sezonas gravji
56. Gravju kopgarums novadgravjiem 14.8 km, susinatajgravjiem 66.8 km un sezonas gravjiem
24.6 km. Ne visiem gravjiem dots to faktiskais aizséréjums %. Aizséréjums 50%-100% gravjos 51 un
52 norada uz meza melioracijas sist€mas neapmierinoso stavokli.
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Lai novertétu meza melioracijas sist€émas parbiives apjomu ietekmi, modeléti tas dal€jas un pilnigas
parbuves varianti, kas ir salidzinati ar neparbiivétu (nestradajosu) sistemu. Dal&ja parbiivé izmantoti
51 un 52 tipa gravji, bet pilnaja parbiivé darbojas visi gravju tipi.

Galvenie meza melioracijas sistému parbuves variantu modeléSanas rezultati ir aprékinatie vidgjie
gada aeracijas zonas biezumi, pazemes tdens Iimenu izmainas un aprékini par caurplidumiem
sistémas noteces apgabalos, kas apstiprina, ka meza melioracijas sisttma nebitiski ietekmé dabigo
fidenstecu caurplidumus izpé&tes apgabala.

Provizoriski vértgjot, prieksrocibas ir daljai parbiivei, kas samazina atjaunojamo gravju kopgarumu
un nodros§ina apmierino$u meza teritorijas nosusinasanu. Ar1 dalgjas parbiives gravju tikla ir iesp&jami
vienkarsojumi, kas var samazinat sist€mas parbiives izmaksas. Aeracijas zonas biezuma atkariba no
dabas aizsardzibas prasibam ir galvenais krit€rijS melioracijas sist€mas vienkarSojumu vai ari
papildinajumu lietderibai. So problému biitu kopigi jaatrisina LVM, vides vértibu aizsardzibas un RTU
VMC specialistiem.

12. Izmantotie informacijas avoti

1. Programma Nr. 5-03/2 ietekmes uz vidi novertéjums meza melioracijas sist€mas “Zamelu-
Tisu mezs” parbuvei, Jelgavas novads, Vides parraudzibas valsts birojs, 2018.g. 5. aprili, 8
Ipp.

2. Ministru kabineta noteikumi; Nr. 329, Riga, 2015. gada 30. junija, Noteikumi par Latvijas
biivnormativiem LBN 224-15. “Melioracijas sistémas un hidrotehniskas btves”

3. Meza infrastruktiiras objektu projekt€sanas tehniskie noteikumi 2015, apstiprinati AS
“Latvijas Valsts mezi” 14.09.2015., registréti LVS 19.09.2015. ar Nr. 8009 88 Ipp

4. Stratégiskais ietekmes uz vidi novértéjums Lielupes upju baseina apgabala apsaimnieko$anas
plana 2016.-2021. gadam un Lielupes upju baseina apgabala pliidu riska parvaldibas plana
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9. Lauksaimniecibas hidrotehniska melioracija, D. Saukas redakcija, Riga, “Zvaigzne” , 1987,
296 Ipp.
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@ Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4 izmantoSana
vides problému risinasanai.

EVIDENT

Dr.sc.ing. Aivars Spalving, Mg.sc.ing. Kaspars Krauklis, Mg.sc.ing. Inta Lace

Rigas Tehniska universitate, Vides modeléSanas centrs
www.emc.rtu.lv , Aivars.Spalvins@rtu.lv

Tstenojot Latvijas Valsts pétniecibas programmu EVIDEnT, RTU Vides
modelésanas centrs (VMC) ir izveidojis Latvijas hidrogeologiska modela
(HM) pilnveidoto versiju LAMO4 pazemes Gdenu aktivajai zonai.

Sis modelis apkopo geologisko un hidrogeologisko informaciju, kas ir
Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas centra riciba, ka arf izmanto
Latvijas Geotelpiskas Informacijas Agentlras datus par Latvijas upém,
ezeriem un digitalo reljefu.

LAMO darbojas licenzétas programmatiras GROUNDWATER VISTAS-6
vidé, kura ietilpst programmas: MODFLOW (realizé HM), MODPATH un
MT3D (veic piesarnojuma kustibas modelésanu).

Izmantojot LAMO4 datus, RTU VMC sagatavo informaciju par:

« geologisko slanu stratigrafiju un filtracijas Tpasibam;

« pazemes Gdens [Tmeniem un plismam;

« mijiedarbibu starp pazemes un virszemes tdeniem (jdra, upes, ezeri).

RTU VMC izmanto LAMO4 informaciju k& datu avotu
izveidoSanai un dabas procesu pétisanai.

lokalu modelu

No LAMO4 iegiitos datus lokald modela apgabalam papildina ar detaliz&tu
geologisko slanu stratigrafiju, precizétam filtracijas Tpasibam un blivaku upju
un ezeru tiklu.

Lokalos HM izmanto vides un dabas aizsardzibas uzdevumu risina$anai:

« pazemes tdensgitves, to raZiba, aizsargjoslu novietojums, piesarnojuma
risks, u.c.;

« piesarnojums GdenT un grunti, ta apjoms, kustibas virziens un atrums,
vides attiriS8anas scenariji;

« ietekmes uz vidi novértéjums mineralu karjeriem, pazemes bivém,

ddensgatvém un citiem objektiem.

LAMO apgabals 142.5 tikst.km2. KRIEVIJA

LAMO4 laukums 71.3 tiikst.km?
ietver Latvijas sauszemes teritoriju
un Rigas jdras Iici.

Teritorijas  ar  kaiminvalstim  var
aktivizét parrobezu projektu LITUVA
Tstenosanai. LAMO apgabals 475km x 300km BALTKRIEVIA

LAMO telpiskais rezgis

LAMO novietojums

Geologiska telpa tiek aproksiméta ar
xyz-rezgi. Rezgi veido (hxhxm)
izméru bloki, kur m ir mainigs slana
biezums un hiir

plaknes aproksimacijas solis
250 metri

LAMO rezgi ir
61.56*10° bloki.

Modeléti 27 geologiskie slani.

sepleder modelim

T T T T T T T T
50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000

Geologiskais griezums R-M-N-Z, kas parada LAMO slanus

Apziméjumi:
- upju finijas
-a0- - Gdens limena finijas

w -ezeri

Pazemes udens limenu izolinijas zemkvartara slanos

400

Geologiskais griezums 4W-4E ar pazemes tidens limena izolinijam un
krasu skala attélotu infiltraciju

LAMO4 aprékinata pazemes udens pliismas bilance [tikst.m3/dnn]
upju baseinu apgabaliem un Latvijai

nﬁsst?l?jrll?s nokrisni| upes | ezeri |robeza |urbumi [It‘flilt(llinqus]
Gaujas 3691 | -3471 | -86 | -116 | -18 13.00
Daugavas | 6247 | -5171 | -553 | -432 | -91 27.06
Lielupes 1100 | -1114 | -30 64 -20 8.86
\entas 3183 | -2630 | -156 | -371 | -26 15.63
Latvija 14221 |-12386] -825 | -855 | -155 | 64.55

1.1a. att. Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4 izmanto$ana vides problému risinasanai
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IGAUNIJA
KRIEVIJA

ATVIJA

HM konturs
mLd

LIETUVA

LAMO apgabals 475km x 300km BALTKRIEVIJA

1.2a. att. Latvijas hidrogeologiska modela LAMOA4 teritorija ar iezim&tu lokala HM kontiiru un
regionalo griezumu R-A un D-Z novietojumu [24]
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1.3a. att. Latvijas pazemes tidensobjektu karte ar iezimétu lokala HM kontiiru [24]
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1.4a. att. Pazemes tdens limena izolinijas pamatiezos ar iezim&tu lokala HM kontiiru [24]
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HM Slana Geologiskais |[Modela HM plaknes Komentari
plaknes nosaukums kods kods nosaukums
Nr.
1. Reljefs relh relh Reljefs robeznosacijums
2 Aeracijas zona aer aer Aeracijas zona Formals
sprostslanis
3 Bezspiediena. Q Q4-3 Q2 Kvartars Q2
4. Augs. moréna Q3 gQ2z Augsgja. moréna
5. Spiediena kvartars vai | Q1-3 Ql# Kvartars QI Tetver J
Jura I
6. Apaks$gja moréna gQ1-3 gQl#z Apaksga Tetver T
. vai Triass T moréna
7. Perma P2 D3ktl# Ketleru D3fm#
Karbons C1
Skerveles D33k
Ketleru D3ktl
8. = Ketleru D3kil D3ktlz | Ketleru z D3fm#z
9. Zagares D3zg D3zg# Zagares D3fm#
Svétes D3sv
Tervetes D3tr
Miaru D3mr
10. - Akmenes D3ak D3akz Akmenes D3fm#z
11. Akmenes D3ak D3krs# Kursas D3fm#=
Kursas D3krs
Jonisku D3jn
12. Elejas D3el D3el#z Elejas D3fm#z
. Amulas D3aml
13. Stipinu D3stp D3dg# Daugavas D3pl-aml
Katlesu D3ktl
Ogres D3og
Daugavas D3dg
14. Daugavas D3dg D3slp#z | Salaspils D3pl-aml
Salaspils D3slp
15. Plavinu D3pl D3pl Plavinu D3pi-aml
16. Plavinu D3pl D3am#z | Amatas z D3pl-aml
Amatas D3am
1% Amatas D3am D3am Amatas D2-3ar_am
18. Augsgja Gauja D3gj2 D3gj2z Augsgja Gauja z D2-3ar_am
19. Augsgia Gauja D3g;j2 D3gj2 Augsgia Gauja D2-3ar_am
20. Apaksgia. Gauja D3gjl D3gjlz Apaksgia. Gawja z | D2-3ar am
21. Apaksgia. Gauja D3gjl D3gjl Apaksgia. Gauja D2-3ar_am
22. Burtmieku D2brt D2brtz Burtnieku z D2-3ar_am
23. Burtnieku D2brt D2brt Burtnieku D2-3ar_am
24. Arikula D2ar D2arz Arikula z D2-3ar am
25. Arikula D2ar D2ar Arikula D2-3ar_am
26. Narvas, D2nr2. D2nr#z Narvas z D12
D2nrl
27. Pémavas D2pm D2pr Pémavas D12
robeZmosacijums.
. -sprostslanis  #-apvienotais idens horizonts #z-apvienotais sprostslanis
aquitard united aquifer united aquitard

1.5a. att. LAMO4 izmantota geologisko slanu vertikala shematizacija [24]
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1.6a. att. Latvijas pamatiezu geologisko robezu karte ar iezimé&tu lokala HM kontiiru [24]
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1.8a. att. Regionalais griezums D-Z ar iezim&tu lokala HM atraSanas vietu. Paraditas pazemes tidens Iimena izolinijas un infiltracija
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2.2a. att. MM kontirgravja un ML gravja (1100) tidens Iimena profils
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2.11a. att. Sidrabes upes (3000) tidens limena profils
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3.1a. att. Uzinu novéroSanas stacija (Svétes upe) novérotie tidens ITmeni un caurpliidums 2018.g. [15]
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3.2a. att. Uzinu novéroSanas stacija (Svétes upe) novérota tidens un gaisa temperatiira 2018.g. [15]
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Pielikums

VSIA Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra
09.04.2019 izzipai Nr. 4-6/551

Lapa: 1(1)
Bauska
V@ja virziena atkarto$anas biezums, %

Z ZA A DA D DR R ZR

14 10 15 17 17 13 8 6
20

IR 15 ZA
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3.3a. att. V§ja virziena atkartoSanas biezums Bauskas novéroSanas stacija [15]
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Pladu koeficientu grafiki
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3.4a. att. Pavasara palu aprékiniem izmantoto parametru grafiki ka laukuma A funkcijas: Pp [m3/s],
ja A<25km? Pp [mP/s], ja A<2km?; mezu ietekmes koeficients 81
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Py [km?] Vasaras - rudens pluadi
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3.5a. att. Vasaras-rudens pliidu aprékiniem izmantoto parametru grafiki ka laukuma A funkcijas:
Pv [km?], ja A<25km?; Pv [km?], ja A<2km?
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R [m] Hidrauliska radiusa R atkariba no gultnes
Skérsgriezuma w, ja dibena platums b=0.8m
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3.6a. att. Grafiki, kas izmantojami idenste¢u un novadgravju gultnu hidrauliskajam aprékinam:
R=R(w), ® = w(h, b)
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Akciju sabiedriba "Latvijas valsts mezZi”
MeZa melioracijas sistémas "Zamela - Tisu meZs" parskata plans
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4.1a. att. Parskats par MM sist€mas “Zamelu-Tisu mezs” dabas vértibu apgabaliem [21]
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4.2a. att. MM sistémas “Zamelu-Tisu mezs” mezaudzu plans[21]. Legendu par mezaudzu veidiem skat. [6]
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1. pielikums

1 MMS “Zamela — Tisu mezs” kartoshé&ma ar noraditam uz pasreizéjo bridi zinamajam dabas vértibam
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4.3a. att. MM sistemas “Zamelu-Tisu mezs” kartoshéma ar noraditam uz pasreizgjo bridi zinamajam dabas vertibam [20]
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Sa. Digitalizeta vesturiska 1931. gada karte par Vircavas virsmeZniecibas Elejas

novada novadgravju projektu [21].
Kartes originala liela izméra (1.3mx=2.0m) d&l, karte ir skatama tikai parskata

pielikuma elektroniskaja versija ar maksimalo datu apjomu
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