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1. 1EVADS

Parskats sagatavots, pamatojoties uz savstarp&ji noslégto ligumu Nr. 7./7/299/2021
starp Dabas Aizsardzibas Parvaldi DAP, registracijas Nr. 90009099027, un Rigas Tehnisko
Universitati RTU, registracijas Nr. 90000068977.

Liguma priekSmets ir zinatniska pamatojuma sagatavoSana Teicu dabas rezervata
argjas robezas noteikSanai.

Teicu dabas rezervata pamata ir purva teritorija, kas ir Baltijas valstis lielaka. Lai
nodro$inatu rezervata esoSo augu sugu aizsardzibu pret antropog€niem apstakliem, ap
rezervatu ir paredzg€ta aizsargjosla. Lai no jauna noteiktu aizsargjoslas platumu, §1 petijuma
ietvaros tika izveidots hidrogeologiskais modelis HM. Ta tapSana izmantoti dazadi
pieejamie kartografiskie dati, no zinatniskas literatliras iegiitas zinasanas, Latvijas regionala
hidrogeologiska modela LAMO dati un RTU Vides Modelésanas Centra VMC veikto
pétijumu izstradatas metodikas. Tei¢u rezervata hidrogeologiskais modelis ne tikai
papildina esosas zinaSanas par TeiCu rezervatu un ta tuvako apkaimi, bet ar kalpo par vidi,
ar kuras palidzibu gan labak var novertét antropogéno ietekmi uz teritoriju, gan art veikt
model&sanas eksperimentus, lai rastu atbildi uz pétijuma galveno jautajumu — kur atrodas
Teiu rezervata argjas aizsargjoslas robeza. Sobrid esoso Tei¢u DR aizsargjoslas robezu
biitu griiti pamatot, ta aiznem plasas teritorijas, un ziemeldala ta atrodas aiz Aiviekstes upes.
Nemot véra to, ka Aiviekstes upei ir savs, plass sateces apgabals, ar hidrogeologisko modeli
blitu griiti vai pat neiesp&jami pamatot esoSas Tei¢u DR aizsargjoslas robezas. Darba

ietvaros tiek mekl&ta jauna aizsargjoslas robeza.



2. TEICU DABAS REZERVATS

TeiCu dabas rezervats ir valsts nozimes 1pasi aizsargajama dabas teritorija, kopg&ja
platiba 19779 hektari. Rezervata saudzigai parvaldiSanai ir pienemts Tei¢u rezervata
likums [1], tapat tas ir icklauts starptautiskas nozimes mitraju saraksta. Rezervata teritorijas
pamata ir purvs (99%). Tas atrodas Jersikas lidzenuma, Austrumlatvijas zemieng, atraSanas
vieta uz kartes skatama 1. att€la. TeiCu purvs izveidojies apméram pirms deviniem
tukstoSiem gadu, sekla un plasa ledaja ieplaka. Celoties gruntsiidens limenim, apm&ram
pirms 7,5 tukstoSiem gadiem sakas ezera aizaugSana, kas v¢l turpinas miisdienas [2]. Ka
jau purvs, tas ir bagats ar dazadam augu, dzivnieku un putnu sugam, kuru eksistenci un
uzplaukumu veicina rezervata vide, kur ne tikai ierobezota iespgjama antropogéna ietekme.
Tei¢u DR stingra rezima zona (3. att.) liegta apmekléjumam. TeiCu rezervata ir 19 ezeri,
tiem ir nozimiga loma ekosistéma, gan nodroSinot noteiktam sugam vidi, gan ari tiem ir
purva tdens Iimena stabiliz&joss efekts. Ezeri panem pazemes tdens dalu laika, kad ta ir
daudz purva, un atdod tideni sausaja perioda. Nemot véra to, ka Tei€u DR purvs ir lielakais
Baltijas valstis, ta neskartas vides saglabasana ir svariga, lai saglabatu So dabas objektu gan
ka netraucetu ekosistemu, augu un dzivnieku sugu rezervacijai, tapat ari tiirismam un

pétniecibai.
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3. PURVS

Par purvu sauc dabigas izcelsmes veidojumus, ar Gideni pieslicinatas organiska
materiala mineralvielas — kiidras nogulsngjumu uz zemes virsmas. Purva biezums ir ne
mazaks par 30 centimetriem un uz ta virskartu nosedz specifiska purva flora.

Purvs veidojas nepilnas augu atlieku sadaliSanas rezultata un ta specifiskas fizikalas
un kimiskas pasibas jitami atSkiras no citiem ieZiem.

Pamata iemesls organiska materiala uzkrajumam uz augsnes virskartas ir pastaviga
mitruma esamiba augsné un uz tas virsmas pie vajas tudensteces un pal€ninatas tidens
apmainas. Tas, cik liela méra ir purvaina atseviSka teritorija, ir saistits ar tas tidens bilanci
(nokri$ni, iztvaikoSana, infiltracija un notece), siltuma daudzumu un mehanismu, kada
veida mitruma parpalikums tiek novadits upju tikla. Palielinats mitruma daudzums augsné
un uz tas virsmas izsauc pazeminatu skabekla apmainu, tadgjadi apgriitinot gaisa piekluvi
caur augsnes un grunts poram, kliist par iemeslu atmiruso augu palieku nepilnai oksidacijai,
urinskabju veidoSanos un organiska materiala konservaciju. P&dgjais, pamazam
sabliet&joties un zem sava svara, ka art dé| kapilara spiediena deformgjoties, pakapeniski
parveérsas nogulumiezi — kiidra. Tai ir augsta sp€ja noturét ideni un ta procentuali satur loti
daudz tidens. P&tijumos ir noskaidrots, ka purvs dabiska stavoklt satur 88%-97% tidens no
kopgja tilpuma, savukart sausne no 2%-10%, bet gazes — no 1% lidz 7%. Lidz ar to purva
uzkrasanas process var uzskatit ka fizikali geografisku ievérojamu tdens daudzuma
uzkrasanas procesu, uz augsnes augu virskartas struktiiras un sastava izmainam, visu zemes
virsas fizikalo TpaSibu izmainam, kas visbeidzot noved pie purva ainavas izveidoSanas, ta
izverSas uz plasam teritorijam lidzenuma reljefa gadijuma [3], [4].

Purvi tiek iedaliti trijos veidos — zemais purvs, parejas purvs un augstais purvs. Tie
atSkiras gan p€c atraSanas veida reljefa, gan péc uz purva augoSiem augiem. Tiek uzskatits,
ka augstajos purvos augi sanem udeni tikai no atmosféras nokriSniem. Pie augstajiem
purviem pieder ar1 Teicu purvs. No 2. attéla ir redzams, ka augsta purva augseja karta

atrodas virs apkartgja reljefa, kas ir iemesls atskirigam hidrologiskam rezimam [2], [5], [6].

700 7.
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4. HIDROGEOLOGISKAIS MODELIS

Hidrogeologiskais modelis matematiski modelé pazemes tdenu trisdimensiju
plusmas. Taisnlenka paral€lskaldnis aizpildits ar S§tinam, kur augstums un platums
piesaistits modela apgabala geografiskam koordinatém, bet dzilums — noteiktiem pazemes
slaniem. Siinas lielums atkarigs no modela aproksimacijas sola, tas var biit no desmitiem
centimetru Iidz vairakiem simtiem metru. Hidrogeologiskais modelis tiek izveidots
izmantojot pieejamos urbumu datus un citu informaciju par model&jamo teritoriju. Katrai
modela Stinai tiek vai var tikt uzdotas zinamas 1pasibas, kas apraksta to, cik $1 §tina ir Gideni
vadosa, un robeznoteikumus — no hidrogeologiskas izpétes zinamas vai interpol&tas tdens
limenu vértibas. Pé&c modela $tinu aizpildiSanas ar pétamas teritorijas hidrogeologiskiem
datiem, tiek veikta simulacija — modela Gdens pliismu aprékins katra modela §tina, ka ar1
iespgjami talaki eksperimenti, pielagojot vai papildinot modeli ar jauniem modela
objektiem.

Hidrogeologiska modela izveide lauj papildinat esoSo informaciju par zemes dzilém
un virszemes hidrografisko tiklu (idensteces, ezeri un jura).

Korekti izveidots modelis simulé interes€joso hidrogeologisko situaciju. Ta var bt
gan esosa, gan arl peéc atsevisku modela objektu — tdenste¢u (gravju, drenu), tdeni
nevadoSu sienu, tidens ieguves vai atsiiknéSanas urbumu, diku, piesarnojuma ievietoSanas
vai iznems$anas. Papildus tam jaunas iesp&jas paveras, veidojot dinamisku hidrogeologisko
modeli, kur iesp&jams uzdot atSkirigus apstaklus dazu dienu, ned€lu vai ménesu cikla.
Eksperimentu rezultati lauj prognozet tidens plismu izmainas, ar kadam ir jarékinas, ja
Sadus objektus patiesi izbiivé daba. 1zmantojot rezultatus var pilnigak novertét jau esoso
situaciju un attistibas scenarijus.

Teicu rezervata HM specifika ir purvs ka pamata pé&tniecibas objekts. Purva un ta
apkaimes tdens apmainas procesi nav plasi pétiti ar hidrogeologiskas model&Sanas
lidzekliem. Ta izstradé par bazi tiek izmantots Latvijas regionalais hidrogeologiskais
modelis LAMOA4.

LAMOA4 ir izveidots, izmantojot, HM “Liela Riga” [7] [8], LVGMC urbumu datu

bazi un LGIA reljefu un datus par hidrografisko tiklu visai Latvijas teritorijai [9].



5. TEICU HIDROGEOLOGISKA MODELA IZVEIDE

5.1 HM pamata struktiira
Rezervata modela izveidei ir nepieciesams liels daudzums ticamas, klasific€tas
informacijas. HM izveidg bitiskie elementi:
1. HM izmérs, plaknes aproksimacijas rezga solis u.c. uz visu modeli
attiecinamie parametri.
2. Pazemes slanu virsmas un filtracijas koeficienti.
3. Robeznoteikumi, kas fiks€ idens limeni modela pirmaja un p&dgja slant.
4. Hidrografiskais tikls (upes, ezeri, gravji) ka lokali robeznoteikumi atseviskos
slanos.

Modeli ieklautie dati ir aprakstiti un att€loti turpmak, 5.2 nodala.

5.2 Izmantotie dati

Rezervata modelis imité geologisko vidi 35kmx40km laukuma un dziluma Iidz
Daugavas tidens horizontam D3dg#, kas ietver TeiCu dabas rezervatu, ta aizsargjoslu un
2km platu zonu ap aizsargjoslu (skat. 3. att.). HM plaknes aproksimacijas solis h=20m
nodro§ina modeli ietverta dabiga hidrografiska tikla (skat. upes/ezeri 4. att.) un ari
melioracijas sisttmu modeléSanas ticamibu atbilstoSi Tehniskas specifikacijas
prasibam [10]. Daudzam up&m un strautiem purva apkartng ir izteka (Skat. upes/ezeri
4. att.). Purvs ar virszemes noteci un pazemes tidenu plismu atdod lieko mitrumu, tadgjadi
barojot tuv€jas idensteces.

Modela telpiskaja rezgi ir 7 slani. Viena slani ir 1750x2000=3.5x10° modela mezgli.
Modelt ir 7x3.5x10° =24.5x10° mezgli. Izmantojot model&joso programmu Groundwater
Vistas7 [11], modela rezgT iegiist pazemes tidens limenu ¢ un plismu q sadalijumus.

Regionala rakstura hidrogeologiskie dati rezervata HM izveidoSanai iegiiti no
Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4 [12] un Latvijas dabas enciklop&dijas [13].

Ka lokalo hidrogeologisko datu avots par upém un ezeriem izmantota Latvijas
geotelpiska informacijas agentiiras (LGIA) topografiska karte [14].

Informacija par Teicu dabas rezervata un ta argjas aizsargjoslas robezam iegiita no
dabas datu parvaldibas sistémas “Ozols” [15].

Izmantota LGIA sagatavota zemes virsmas augstuma (reljefa) datu karte [16].
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5.3 HM slani un to parametri

Modela vertikala shematizacija, skatama Tabula 1. Lai noteiktu, kada ir melioracijas
sisttmu ietekme, noteiktu aizsargjoslas robezas, ir nepiecieSami dati par Gdens plismu
purva virskarta, kas piegada uz purva eso$am augu sugam iideni, un dati par iidens plismam
kvartara Q2 slani. P&€d¢&jais gan biit ne tikai svarigs purva malas augoso augu sugu apgadé

ar tideni, tas var bt ieklauts mijiedarbiba ar purva slaniem Prv1l un Prv2.

Tabula 1.
Rezervata HM vertikala shematizacija
Slana Modela slana Slana | Slana biezums |  Filtracijas Piezimes
Nr. nosaukums Sifrs [m] koeficients
[m/dnn]
wrel- karte ka
1. Reljefs rel 0.02 10.0 robeznoteikums
Nosaka
2. Aeracijas zona ka | aer 0.2-5.6 [2x10*-2x107 |infiltracijas
sprostslanis plismas
sadalfjumu

Purva ezeru,

3. Purva virskarta Prvl 0.02-0.4 0.015 purva gravju
piesaiste
4. Purva sprostslanis | Prv2 0.2-10.2 10°
Upju, ezeru un
5. Kvartara tidens Q2 1.0-33.2 10.0 gravju piesaiste
horizonts
6. Kvartara moréna | gQ2z 4.0-40.1 5%x10°
wp3dg# karte ka
7. Daugavas tdens  |D3dg# 2.0 10.0 robeznoteikums
horizonts

12
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Modela pirmaja un septitaja slani fikseti tidens limena robeznoteikumi rel UN wp3dgs

modela aug$ai un apaksai. Ka karte yrel (5. att.) izmantota LGIA sagatavota zemes virsmas

augstuma karte, kura datu plaknes aproksimacijas solis ir h=20.0m .
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5. att. Lokala hidrogeologiska modela apgabala reljefa izoliniju [m vjl] karte
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Modela reljefa karte triju dimensiju virsmas veida ir apskatama 6. att. Purvs ir
augstaks par apkartgjo reljefu, iznemot HM ziemelrietumu dalu. Tapat var redzet, ka Teicu,
Eiduku un Lielais Pecares purvs veido vienu veselu, vien atdaliti ar autocelu zonam. Teicu
purva izliekta forma veicina virszemes noteci no purva virskartas. Pazemes tidens [tmenu
izoliniju forma un plismu versums liecina, ka dabigas izcelsmes upes to sakuma baro purvu
virszemes noteces plismas, kuru virzienu nosaka zemes virsmas reljefs (5. att.). Reljefa

karte HM tiek izmantota gan ka modela augsgja virsma, gan ar1 ka robeznoteikumi.

6. att. Modela reljefa karte 3D virsmas attélojuma

Karte wpsdg# nemta no LAMO4, veicot datu interpolaciju ar SURFER12 [17] no
plaknes aproksimacijas sola h=250m uz h=20m. Pirma HM slana biezums ir 61 = 0.02m,
kas minimizé HM stratigrafijas kroplojumu.

Otrais slanis modelé aeracijas zonu aer ka sprostslani, kas nosaka nokriSnu
infiltracijas plismu. Aeracijas zonas biezums mainas robezas no 0.2m Iidz 13.3m (7. att.).

Biezuma maksimalas veértibas ir augstienés.

14
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§1 slana mitruma rezims, ka arT sanemtais Saules siltuma un gaismas daudzums nosaka

purva masas augsanas intensitati. Purva slanu filtracijas koeficienti ir jiitami atskirigi. Lai
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arT abi slani ir modela sprostslani, tomér Prvl ir daudzkart vadoSaks, ta filtracijas
koeficienta vértiba ir no [3]. Maksimalais biezums 5.6m ir TeiCu rezervata teritorija.

Apvienota Purva slana Prvl un Prv2 biezuma karte skatama 8. att. Modeli nosaciti
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Kvartara Gidens horizontu Q2 imiteé HM piektais slanis. Ta biezuma aprékinam
izmantoti LAMO4 dati. Horizontam ir piesaistitas upes un dala ezeru ka papildus
robeznoteikumi. Kvartara horizontam Q2 biezums (9. att.) mainas no 1.0m Iidz 33.2m.

Horizonts ir plans izp&tes apgabala ZA sturi. kur nav upju gultnu iegrauzumu. legrauzumi

000022 000S.2 000082 000582 000062 000562 00000€
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ir izpetes apgabala DR dala, kur slana biezums sasniedz 15m.
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9. att. Q2 slana biezuma karte [m]
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Kvartara moréna gQ2z ka HM sestais slanis ievéro Daugavas tidens horizonta
D3dg# ietekmi. Slana biezuma Js aprékinam izmantoti LAMO4 dati. Sprostslanim gQ2z#
biezums (10. att.) mainas no 4.0m lidz 40.1m apgabala ZR stiri. Upju gultnes iegrauzumi

ir izpétes apgabala ZA dala, kuru parklaj plans Kvartara horizonts Q2.
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10. att. gQ2z# slana biezuma karte [m]



Ifjums izmantots no LAMO4,

5

udens limenu sada

Daugavas tidens horizonta D3dg#

tots

anim izman

a robeznoteikumiem, skat. 11. att. Septitajam sl

an

kalpo par HM septita sl

—w

€tu vizualizét modeléS$anas rezultatus,

ani var

2.0m, lai vertikalajos griezumos sla

biezums 6

alajam biezumam

are

tibas, t

5

§im slanim ir uzdotas konstantas tdens Iimena ver

a

tacu, ta k

modeli nav nozimes.

000049

9,
4440 aran

7

A A AR . )

P A A A S

000099

YYY Yy Cufay \K ¥

R R NS

’

000559

000059

000S¥9

pziméjumi:

A|

nija

[—0000v9

- rezervata robeza
[Tmena izol

- aizsargjosla

- plasmas virziens
—go—- pazemes udens

*

300000

275000

000S€9
260000

[m vjl] karte

ju

Iini

]

na izo

11. att. Horizonta D3dg# pazemes iidens lime

19



000592 00004¢ 000542 00008¢ 000582 00006¢ 000562 00000€

000092

5.4 Hidrografiskais tikls

Hidrografiska tikla elementi (37 upes un 30 ezeri) ieklauti HM reljefa (skat. 4. att.
un 5. att.), izmantojot VMC izstradatu interpolacijas programmu GDI [18]. Visas upes ir
piesaistitas ka robeznoteikumi Q2 slanim, par pamatu izmantota metodika, aprakstita [19].

Upju piesaistiS8ana modeli veido to gultnu iegrauzumus slanos Q2 un gQ2z (skat. 9. att. un

10. att.).
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12. att. Modela gravji un strauti
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Melioracijas sisteémas ietekmes modeleéSanai izmantota LGIA informacija par
gravjiem un strautiem kopuma par vairak neka 30000 km garuma, gravju un strautu tikls
redzams 12. att. Tie gravji un ezeri, kas atrodas purva masiva, kalpo par robeznoteikumiem
Prv1 slanim, pargjie piesaistiti pie Q2 slana. Nemot véra to, ka gravju daudzums modeli ir

loti liels, to idens Iimeni tika aprékinati automatizeti, izmantojot metodiku, aprakstitu [20].
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Kalibrgjot sprostslanu aer, Prv un gQ2z filtracijas koeficientus K un hidrografiska
tikla elementu piesaisti slanim Q2, ir ieglits model€Sanas rezultats, kas atbilst gada vid&jiem
hidrologiskajiem apstakliem izp&tes apgabala, ja nav ievérota melioracijas sistému
ietekme [13].

Tei¢u dabas rezervata netraucéto hidrogeologisko stavokli nosaka ta flutingu tipa
virsmas reljefs wre (5. att.), dabigas izcelsmes hidrografiskais tikls (upes un ezeri), kas
skatams 4. att., pazemes Gdens ITmeni ypzdg# Daugavas tidens horizonta (11. att.), ka arT
modela slanu Gidens vadamiba T= ¢ x k.

Flutingi ir savstarp@&ji paral€li garenstiepti valni, kas izp&tes teritorija orientéti ledaju
kustibas DR virziena [13].

Hidrografisko upju tiklu veido Lubanas ezera baseina upes, kuras ietek ezera,
Jersikas lidzenuma upes, kuras ietek Daugava un Aiviekstes baseina upes.

Kvartara tidens horizonta Q2 ir aprékinats ta netraucétais pazemes tidens limena ¢q2
sadalfjums (13. att.). Apskatot Gidens pliismas virzienus un aprékinatos tidens limenus, var
redzet, ka gandriz visur pg2 Teicu rezervata ir ar augstaku limeni neka rezervata apkartné.
Tas apstiprina pienémumu, kas tika izdarits skatot reljefa un hidrografiska tikla datus —
Teicu rezervata apgabals kalpo par avotu apkartéjam upem, kas iztek no §1 apgabala. Vietas,
kur ta nav, var pienemt, ka TeiCu rezervata gruntsiideni tiek papildinati, un tas ir divos
apgabalos — Liela purva apkartné un pie apdzivotam vietam Arini un Jurjani. STs teritorijas
var pienemt apriori ka tadas, kuram nepiecieSama plasa aizsargjosla.

Purva augoSos augus ar tideni pamata apgada purva virskartas Prv1 slanis. Lai arT ta
filtracijas 1pasibas ir drizak atbilstoSas sprostslanim, tomér, §1 pétijuma ietvaros neiecieSams
novertet ta tidens limenus, skat.14. att. Pamata atSkiribas no ¢q2 ir redzamas vien vietas,
kur purvs eksiste — augstaks tidens limenis. Tacu arT Seit manamas tas pasas likumsakaribas,

atseviSkos apgabalos uz robezas ar Teicu dabas rezervatu plismas virziens ir uz rezervatu.
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14. att. Purva horizonta Prvl pazemes tidens limena izoliniju [m vjl] karte

Udens kustiba caur sprostslaniem notiek vertikala virziena. Apskatot infiltracijas
karti netraucétam stavoklim aer sprostslanim 15. att., var redzet, ka §is process Tei¢u DR
teritorija norit 1€ni. Pamata iemesls — tideni vaji vadoSais Prv1 un sprostslanis Prv2. Lidz ar

to 1€na infiltracija ir iemesls paaugstinatai iztvaikoSanai purva teritorija.
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16. att. Infiltracija gQ2z# slani

Infiltacijas karte gQ2z# sprostslanim ir skatama 16. attéla. Seit infiltracijas pliisma

visa apgabala ir vaja, jo gQ2z# slanis ir biezs. Tikai dala no rezervata teritorijas ir ar

pozitivu infiltraciju, norit idens apmaina abos virzienos.



Kvantitativi tidens pliismas lielumu var noteikt, sastadot tidens plismu bilanci
izvéleétam apgabalam. Udens plismu skaidrojumam ar plismu Sifriem, skat. 17. att.
Apzimg&jumi pazemes tidens plismu bilancém HM slanim:

g top in un q bot in — caur augsgjo un apaksgjo virsmu slani ieplistosa vertikala

pliisma [m3/dnn];

g top out un q bot out — caur augs€jo un apaksgjo virsmu no slana izpladusi vertikala
pliisma [m3/dnn];;

g robeza, q ezeri , g upes - horizontala pliisma caur slanu robezu, pazemes pieteces

€zeros un upes.

g top in q top out
q ezeri \’/ 1\
robeza HM slana upes
— —>
Nr.
q bot out g botin

17. att. Udens pliismu bilances paskaidrojo$a shéma

Pliismas aprékinatas, izmantojot GV riku “Mass balance” HM laukuma 33kmx38km, jo
datiem par 1.0 km plato HM zonu gar modela robezu ir mazaka ticamiba, skat. 18. att.
Shéma parada, ka Q2 horizontu ar ideni pamata papildina infiltrétie nokrisni, tacu ir ar1
neliela idens pieplide no D3dg# horizonta. Galvenais tidens patérétajs modelt ir upes,

nakamais péc nozimes paterétajs ir iztvaikoSana.
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18. att. HM adens pliismu bilance netraucétam stavoklim m®/dienn

Nokrisnu norma izpétes apgabala ir 660 mm/gada; iztvaiko 70% no nokri$nu
daudzuma [13]. Nokrisnu infiltracija 63711.71 m®3dnn, kas attiecigi ir
0.365%63711.71/(33%x38)=18.5mm/gada, kas ir tikai 2.8% no nokriSniem. Tapéc
hidrografisko tiklu izp&tes apgabala baro galvenokart virszemes notece, kas ir 27.2% no
nokriSnu daudzuma. Atslodzes dala — no horizonta Q2 augSupejosa pliisma
13173.15 m3/dnn sastada 20% no kop&jas horizonta bilances. Upju pazemes pieteces (77%)
veido galveno nokris$nu atslodzes dalu. Ezeru pietecém un plismai caur robezu (2% un 3%)
ir maza ietekme pazemes tidens plismu bilance.

Atseviski pazemes tidens plismu bilance ir sastadita Teicu rezervata apgabalam, par
atskaites punktu, izmantojot rezervata robezas Itniju (3. att.), skatama 19. att.

Skaitliski Seit ir loti nozim1igi raditaji, kas attiecas uz tidens pliismu pari robeZai. Var
pamanit, ka Prv1 slanim 0.3 m/dnn, ta ir loti maza. Tas nozimé, ka netraucéta stavoklt no
purva virsgja slana nieciga dala, salidzinajuma ar nokrisnu infiltraciju 4259.98 m®dnn,
nonak aiz rezervata robezas. Krasi atSkiriga ir Q2 horizonta situacija. Tur plisma pari
robezai ir 2187.71 m3/dnn, kas ir 50% no kop&ja. Tas ir izskaidrojams ar to, ka $is apgabals

aktivi apgada ar ideni tuvuma eso$as upes.
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19. att. Tei¢u DR pazemes tidens pliismu bilance netraucétam stavoklim

Tei¢u HM komplicéta situacija attieciba uz slanu virsmu geometriju, pazemes tidens
Iimeniem un infiltracijas plismu redzama vertikalos griezumos R-A (20. att.) un D-Z (21.
att.). Karté slani Prvl un Prv2 apvienoti zem Sifra Prv.

Zem Teicu DR, ko griezumos var redz€t, pamata, ar purva Prv esamibu, ir biezi Q2
un gQ2#z slani. Sprostslana gQ2#z biezums izskaidro nelielo idens apmainu starp Q2 un
D3dg# horizontiem. Savukart, Q2 slana biezums nosaka to, cik aktivs kvantitativi tidens
apmainas process starp Tei¢u DR teritoriju un apkaimi, ko ar1 apliecinaja ieprieks apskatita

tidens plasmu bilance (19. att.).
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20. att. Griezums R-A ar pazemes
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21. att. Griezums D-Z ar pazemes tidens limena izolinijam un infiltraciju
griezumu infiltracijas kart€s — augstienes intensivi veido pozitivo infiltracijas dalu, bet upes
— infiltracijas atslodzes dalu. Horizontos Q2 un D3dg# tidens Iimenu ¢ — izolinijas ir
vertikalas, jo horizontos z virziena ¢ gradients ~0. Infiltracijas plismas z virziena
31



sprostslanos aer, Prv, gQ2z nemainas, jo sprostslanos horizontalas pliisma gxy ~0. Skatot
tdens plismu péc sadalijuma baroSanas, tranzita un atslodzes (BTA) apgabalos Q2 slani
(22. att.), var redzet, ka dala no Tei¢u DR ir baroSanas apgabals, t.i. Saja vieta kvartara

horizonts uznem tdens resursus. Pamata Seit gan ir tranzita dala ar nelieliem atslodzes

apgabaliem. Atslodzes dala kvartara slanis papildina purva tdens resursus, savukart,
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22. att. Pazemes iidens baro$anas, tranzita un atslodzes apgabali Kvartara horizonta Q2 ar
pazemes iidens [imena[m vjl] izolinijam
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tranzits ir Gidens migracijas dala virziena no apgabaliem ar baroSanu uz apgabaliem ar

atslodzi. BTA kartes izveidei tika izmantota metodika [21].

6.2 HM ar melioracijas sistemu ietekmi

Melioracijas sisttmu darbiba pazemina dabas rezervata netrauc&tos pazemes tidens
Iimenus. Tapéc lauksaimnieciska un mezu melioracija rezervata teritorija un tas
aizsargjosla pasliktina dabigos rezervata faunas un floras eksistences apstaklus. No otras
puses, purvu gadijuma melioracijas sistému lietoSana aizsargd no tuvgjo teritoriju
parpurvosanas, tadgjadi aizkavejot purva izpleSanos. Lai saprastu, ka hidrogeologiski Teicu
DR ietekmé melioracijas gravji, HM tika ar tiem papildinats, gravju un strautu tikls redzams
12. attela. Ta ka gravju esamiba dramatiski neietekmée tidens Itmenu vertibas slanos Prvl
un Q2, var analizeét Gidens [Tmenu starpibu starp netrauc@ta stavokla rezultatu un stavokli,
kur strada melioracija, tikai Tei¢u DR teritorijai. Horizonta Q2 tdens limenu starpiba
skatama 23. attéla. Atseviskas vietds pazeminajums sasniedz 1 metru, vidgjais
pazeminajums apgabala ir 0.36m. Atskirigais pazeminajums ir skaidrojams ar melioracijas
gravju izvietojumu teritorija un arpus tas. Tuvak Teicu DR robezai v€rojama lielaka
atSkiriba. Taja pat laika Q2 slani nav manama to gravju ietekme, kas atrodas pasa Teicu DR
teritorija. So ietekmi var redzét slana Prv1 tidens limenu starpibu kartg, 24. attgla.

Prvl slani maksimalais pazeminajums sasniedz gandriz 1m, tacu vidgji tikai 0.18m.
Seit ir labi redzama purva gravju stingri lokala ietekme, taja pa3a laika vairaku gravju tikls
purva efektivi aizvada mitrumu no virskartas vietas, kur Teicu DR radas tada
nepiecieSamiba.

Modelésanas rezultati apliecina to, ka pardomata atsevisku, seklu gravju rakSana
purva teritorija var kritiski neietekmé&t kop€jo hidrologisko situaciju. To nevar teikt par

gravju tiklu, ar ko var jiitami nosusinat purva virskartu.
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HM stavoklim ar melioracijas gravjiem sastadita tidens plismu bilance Teicu DR
teritorijai (sk. 25. att€la). Plusma pari robezai Seit ir lidziga ka netraucétam stavoklim, tacu
ir jitami pieaugusi ta tidens pliisma, ko savac upes un gravji. Ja netraucétam stavoklim tie
bija 853.21 m®/dnn, tad stavoklim ar melioraciju - 2858.16 m®/dnn. Tas nozimg, ka no Teicu
DR teritorijas, pateicoties gravju sistémai, tiek novaditi 2004 m®dnn. Taja pat laika
redzams, ka no Prv1, purva virskartas dalas aizpliist caur robezu vien 0.1 m3/dnn, kas ir pat
mazak ka netrauc€tam stavoklim, savukart Gidens plisma pari robezai Q2 horizonta ir

gandriz identiska ar aprékinato netrauc€tam stavoklim.

5665.21J/ 269.97
156.68
e Prvl —_—
0.1 119.44

7
5682.79 563.79
Prv2

/]
5682.79 563.79
142.47
Q

2738.72
€— 2 —>
2179.29
82.25 23.73
gQ2z
82.25 23.73
D3dgtt

25. att. Tei¢u DR pazemes tidens plasmu bilance stavoklim ar melioraciju
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7. TRASERU MODELESANAS EKSPERIMENTI

7.1 Traseru novietojums

Traseris ir matematisks punkts, bez svara un bez tilpuma. Ar modelé$anas
lidzekliem var ievietot tadus punktus - dalinas jebkura vieta modeli un veikt modelesanas
eksperimentus ar Modpath dalinu izseko$anas modeli [22]. Ir iesp&ami divi pamata
eksperimenti:

1. Dalinas kustibas trajektorijas noteikSana, virziena uz nakotni — Kur un pa
kadu trajektoriju dalina aizcelos, virzoties kopa ar pazemes tidens plismu.

2. Dalinas kustibas trajektorijas noteikSana, virziena uz pagatni — no kurienes
un pa kadu trajektoriju dalina ieradisies, virzoties kopa ar pazemes tidens
plusmu.

Lai veiktu modeléSanas eksperimentus, tika sagatavota traseru kopa — Teicu DR
teritorija ar kvadratveida rezgi, kur malas garums ir 100m, tika sagatavoti traseri, kopa virs
19000. Tapat, lai paSu uzmanibu pieverstu procesiem, kas notiek uz Teicu DR robezas, uz
robezlinijas, ar soli Iidz 20m, tika sagatavota papildus traseru kopa, virs 8000 traseru.
Parklajuma blivumu var redzet 26. att€la. kur var redzet, ka uz diviem 100m traseriem
rezervata pamatteritorija ir vismaz 5 traseri uz robezas.

Eksperimentiem tiks izmantots modelis ar melioracijas sisttmam. leZu porainiba

visa HM ir 0.12, kas pamata saskan ar [23].

.................................................................
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26. att. Traseru sakumpunktu parklajums Tei¢u DR
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7.2 Udens aizplisana no Tei¢u DR

Lai noskaidrotu, kura virziena aizplast tidens no Tei¢u DR teritorijas, tika veikti
traseru kustibas modeléSanas simulacijas, neierobezojot dalinu kustibas laiku. Viena
gadijuma dalinas uzsaka celu no Q2 horizonta vidus, skat. 27. att. Otrs model&Sanas
eksperiments, uzsakot dalinu kustibu no Prv1 slana, skat. 28. att. Abos gadijumos grafiski
kustibas rezultati ir lidzigi — daudzas dalinas partver upes, tapat, aktivi ar Gdeni tiek
apgadats Eiduku purva apvidus. Lai atbilstosak novertétu modelésanas rezultatu, butiski ir
saprast, kads procents dalinu modelt nonak atslodzes dala, nonak dzilakos slanos, vai art
tiek partverts ar gravjiem, upé€m un ezeriem. Lai arT Sie skaitli var ar1 nebiit proporcionali
tidens plismu bilances datiem (25. att. ), tomé&r tie rada priekSstatu par tidens apriti daba

Saja vieta. Procentuali dalinu galapunktu sadalijums pa slaniem skatams Tabula 2.

Tabula 2.
Traseru galapunkti, pliismas virziena

relh | Prvl | Q2 | D3dg#
Dalinas beigu atraSanas vieta, start€jot no Prvl [%] 15 5|1 79 1
Dalinas beigu atraSanas vieta, startgjot no Q2 [%] 0.5 5| 92 2.5

Dalinas, kuram galapunkts ir reljefs, caur augSupejoSo tidens pliismas kustibu, jeb
atslodzi, nonakuSas zemes virskarta un iztvaikojusas. Start€jot dalinas no Prvl, tie ir 15%,
savukart, start€jot no Q2 slana, $adu dalinu ipatsvars ir niecigs. Pamata iemesli ir
sprostslanu Prvl un Prv2 atraSanas cela, ka arT infiltracijas plismas virziens. Tas dalinas,
kuras apstajusas Prv1 — tika partvertas ar purva gravjiem un purva ezeriem. Lielakais dalinu
Tpatsvars apstajas Q2 slani. Sis dalinas nonakusas upés, ezeros vai gravjos arpus purva
teritorijas. Pavisam neliela dala no traseriem apstajusas D3dg# slani, modela apaksa. Ja
skata dalinu kustibas laiku, tad tas svarstas no 1 dienas lidz 83000 gadu, vid&ji 245 gadi,
starta no Q2 gadijuma. Savukart, start§jot dalinas no Prvl, kustibas laiks svarstas no 19
dienam Iidz 33000 gadu, vid&ji 153 gadi. Kustibas laika periodu Seit ievérojami ietekmé
dalinas kustiba caur sprostslaniem Prvl, Prv2 un gQ2z. Tas dalinas, kas nogrima Iidz
modela apaksai, izejot caur slani gQ2z ir ar ilgako kustibas laiku. Gadijuma, ja trasera miizs
ir loti 1ss, tam par iemeslu ir ta sakumpunkta atrasanas vieta, kas ir tie$a tuvuma gravim,

upei vai ezeram.
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7.3 Udens avoti Tei¢u DR

Teic¢u DR tdens avots ir nokri$ni. To apliecina veiktie traseru eksperimenti, kuros
tiek model&ts, no kurienes dalina ir ieradusies, ar kadu trajektoriju un cik ilga laika. Udens
avotu apgabalu noteikSana ir praktisks risinajums, lai noteiktu aizsargjoslas konttru. Tiesi
apgabalos, no kuriem Tei¢u DR sanem tdeni, blitu nosakami ar hidrologisko stavokli

saistitie ierobezojumi.
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Eksperimentos dalinu kopa (26. att. Traseru sakumpunktu parklajums Tei¢u DR)
tika ievietota sakuma Q2 slana vidd, tad — Prv1 slana vida. Abos gadijumos dalinu kustibas
laiks netika ierobezots. Praktiski visas dalinas savu kustibu apturgja relh slani.

Traseru model&$anas rezultats Q2 slanim ir skatams 29. attéla. Ir redzams, ka pamata
apgabali, no kuriem Teicu DR papildina tdeni, ir pasa rezervata augsa, bez tas ir nelieli
apgabali ziemelrietumos un dienvidaustrumos. Dalinu kustibas laiks — no 3 gadiem lidz 404
gadiem, vidgji 81 gads.

Traseru modeléSanas rezultats Prvl slanim ir skatams 30. attéla. Ir redzams, ka
pamata traseri ir kust€juSies vertikali uz augSu. Izn€mums ir Eiduku purva apvidus.
Atseviski traseri ir apstajusies arpus Tei¢u DR ziemelrietumos un dienvidaustrumos, lidzigi
ka eksperimenta ar Q2. Tam par iemeslu ir atslodzes infiltracija trasera sakumpunkta vieta.
Lidz ar to dalina vispirms nonak no Prvl uz Q2 slani, no kura talak parvietojas lidziga
veida, ka tas notika eksperimenta ar Q2. Minimalais dalinas kustibas laiks ir 81 diena,

maksimalais 3068 gadi. Vidgji dalinas kustibas laiks ir 14. gadi.

42



000042 000522 000082 00058¢ 00006¢ 000562

00059¢

5

Apziméjumi:

e - trasera trajektorijas punkts

o - trasera kustibas galapunkts S
—— -rezervata robeza

- aizsargjosla

& winkry

640000

645000

30. att. Dalinu kustibas trajektorijas no Prv1 slana, pretgji tidens pliiSanas virzienam

650000

43

655000

660000

665000



8. AIZSARGJOSLA

8.1 Aizsargjoslas linija

Aizsargjoslas noteikSanai par pamatu tiks izmantots Aizsargjoslu likums [24].
Likuma 7. panta min&ti minimalie aizsargjoslas izm&ri ap purviem. Balstoties uz $o likumu,
ap Teicu purvu minimala aizsargjosla biitu 100 m plata. Vietas, kur ir nepiecieSama plasaka
aizsargjosla, biitu vajadzigs zinatnisks pamatojums tam, kade] aizsargjoslai ir attiecigais
platums. ST darba ietvaros tika padzilinati pétiti idens apmainas procesi Tei¢u DR un ta
apkartn€. Par pamatu Teicu DR aizsargjoslas noteikSanai tiks izmantoti p&tijuma iegiitie
dati par apgabalu, kas kalpo par pazemes Gidens avotu Prvl un Q2 slani (nodala 7.3 Udens
avoti Teicu DR). AtSkiriba no sakotngja pétijuma, kur traseru kustiba netika laika
ierobezota, tad aizsargjoslas gadijuma tie ir 25. gadi, kas ir ekvivalents kimiskas
aizsargjoslai [23]. Tei¢u DR gadijuma ir batiski tie apgabali, no kurienes tas papildina
tidens krajumus. Lai arT ta nav Gdens nemsanas vieta ka tada, tomer ar 25 gadu periodu
pasargatu ne vien no purva ziiSanas antropoge€no procesu rezultata, bet arT aizsargatu Teicu
DR kimiski un bakteriologiski.

Teicu DR aizsargjoslas noteikSanai tika veikti nodala 7.3 Udens avoti Tei¢u DR
aprakstitie modeléSanas eksperimenti, ierobeZojot dalinu kustibas laiku lidz 25. gadi.
legiitais rezultats ir tuvs tam, kads ir iegiits, model&jot bez §1 ierobeZojuma. Lidz ar to,
dalinu kustibas trajektorijas Seit atseviski netiks izvértétas. Apvienotaja karteé 31. att. ir
skatamas vienlaicigi dalinu kustibas trajektorijas pret€ji pazemes tidens plismas virzienam
gan startgjot no Q2 slana, gan no Prvl horizonta. Jauna aizsargjosla skatama 32. attela.
Atseviskos apgabalos, kuros dalinas nav tikuSas arpus Tei¢u DR, vai ar1 atrodas 100 m
joslas zona, tiek pienemts, ka ir pietickami ar 100 m aizsargjoslas zonu. Savukart, vietas,
kur dalinas 25. gadu laika ir nonakusas talak par 100 m, apkart §Tm vietam aizsargjosla tiek
apliekta ta, lai tas robezu biitu iesp&jams saskatit daba — aizsargjoslas Iinija tiek vilkta gar
celiem, upe€m un gravjiem. Atseviskos gadijumos aizsargjosla ir jutami plasaka neka tikai
vadoties péc traseru Iinijam. Tam pamata ir daba esoSu objektu tritkums, gar kuriem biitu
iesp&jams novilkt aizsargjoslas liniju. Lai noverstu aizsargjoslu parklasanos vietas, kur
Tei¢u DR saskaras ar Eiduku un Lielo Pecares purvu dabas liegumiem aizsargjosla ir
mazaka par 100 metriem. Aizsargjoslas Iinijas koordinates ir skatamas pielikuma -

Pielikums. Tei¢u DR aizsargjoslas koordinates.

44



000042 000522 000082 00058¢ 00006¢ 000562

00059¢

640000

25 s # )

Lielsalas purva
liegums

Apziméjami:

—— -rezervata robeza

« - trasera trajektorijas punkts

- aizsargjosla

645000—

31. att. Traseru trajektorijas pretgji tidens plismas virzienam, kustibas laiks lidz

25. gadi

45

665000



000042 000S.¢ 000082 000S82 000062 000S62

000592

640000

Apziméjumi:
- - trasera trajektorijas punkts
—  -rezervata robeza
- jauna aizsargjosla

- sakotné&ja aizsargjosla | '

645000
665000

46



8.2 lIerobezojumi Teicu DR aizsargjoslas apgabala

Pamata Teicu DR dabisko stavokli, taja esoSo augu sugu netraucétu attistibu un
purva picaugumu hidrologiski ietekmé pazemes tidens pieteces izmainas un tidens kvalitate.
Pirmaja gadijjuma biitu nepiecieSams vismaz apzinati nepalielinat to pazemes tdens
daudzumu, kas aizpliist no aizsargjoslas apgabala.

Aizsargjoslas apgabala biitu pielaujami sekojoSas ar pazemes uUdens paterinu
saistitas darbibas tikai taja esoSo majsaimniecibu vajadzibam:

1. Piemajas diku raksana.

2. PaSpatérina aku ierikoSana.

Abos minétos gadijumos iesp&jamais pazemes tidens patérin$ ir neliels. Teicu DR
aizsargjoslas apgabala nav pielaujami:

1. Jaunu melioracijas sist€mu izbiive.

2. Gravju izveide.

3. Udens nemsanas vietu aizsargjoslu parklasanas ar Tei¢u DR aizsargjoslu.

Esosas melioracijas sist€émas jau ir efektivi ierobezojusas Teiu purva izpleSanos,
tadel] jaunu notecu izveide aizsargjoslas apgabala negativi ietekm@s pazemes un virszemes
idens plismu Teicu DR. Udens nemsSanas vietu ierikoSana ar aizsargjoslas noteikSanu
teritorija ir vairak diskut&jams jautajums. Ir iesp&jams iegiit iideni no dzilakiem slaniem,
seviSki nesamazinot Q2 slana tdens Iimeni. Ja to var pamatot ar aprékiniem un
hidrogeologisko modelésanu, $adus urbumus ir pielaujams ierikot. Savukart, tdens
kvalitate $aja gadijuma ir ciesi saistita ar iesp&jamo piesarnojumu. Biitu nozimigi ierobeZot
vai izvairities no virszemes un pazemes tdenu piesarnosanas. lesp€jamie piesarnojuma
avoti Seit biitu — lauksaimnieciba, transports un riipnieciba [25]. Lai samazinatu, noverstu
pazemes un virszemes udenu piesarnoSanu Teicu DR aizsargjoslas apgabala, biitu
nepiecieSams:

1. Samazinat vai aizliegt herbicidu, pesticidu lietoSanu.
Aizliegt ierikot izgaztuves.
Aizliegt neattiritu notekidenu infiltrésanu.
Aizliegt to transportlidzeklu kustibu, kas parvada bistamas kimiskas kravas.

Aizliegt degvielas uzpildes staciju ierikoSanu.

o oA W N

Aizliegt ierikot jaunas lauksaimniecibas kimijas noliktavas, jaunas fermas vai
mehaniskas darbnicas u.c. raZotnes ar piesarnojuma risku. EsoSajas biitu vélams

izvertet piesarnojuma riskus.
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9. SECINAJUMI

P&tijuma pamata mérkis bija izveidot zinatniski pamatotu aizsargjoslas konttru. Lai
sasniegtu merki, tika veikta kartografisko datu, atskaiSu un citu pieejamo datu izpéte, lai
labak saprastu un sp&tu novertét dabas procesus, kas nodrosina Teicu DR eksistenci un
netrauc€tu attistibu. Rezultata tika izstradats Teicu HM, ar kura palidzibu iegiiti
modeléSanas rezultati, kas detalizéti apraksta tidens apmainas procesu ar apkartgjam
teritorijam gan telpiski, gan ar1 skaitliski. Butiska inovacija modela izstradg ar taja esoSu
purvu ir ta sadaliSana p€c slana filtracijas Ipasibam, ar ko ne tikai modela stavoklis vél
vairak tika pietuvinats realajam, bet ar $1 pieeja lava noverte purva virskarta notiekoSos
idens apmainas procesus.

Ar modela palidzibu nav rasts apstiprinajums idejai par to, ka augsto purvu gadijuma
purvs uznem udeni tikai no nokriSniem. ModeléSanas rezultati parada, ka purva tdens
apmainas procesos iesaistiti vél 10% Q2 slana tidens resursu.

Traseru eksperimenti paradija, ka Teicu DR gruntsidenu un virszemes tdenu
mijiedarbibas apgabals ar apkartgjam teritorijam nav liels. Lai arT Sie secinajumi atskiras no
eksperimentos ar traseriem regionalaja modeli LAMO modeli aprakstita [26], tas ir
nozimigs atklajums ne tikai Tei¢u DR teritorijas gadijuma, bet ari ar to var labak izprast
melioracijas sist€ému ietekmi uz idens apmainu kopuma.

Pamatojoties uz traseru eksperimentiem tika sastadita jauna Tei¢u DR aizsargjosla.
Pamata gritibas bija atrast savstarp€ji savienotus objektus — upes, gravjus, celus, ta, lai
vietas, kur ir nepiecieSama plaSaka aizsargjosla, gar tiem var€tu novilkt apgabala liniju.
Tagad Tei¢u DR aizsargjoslas apgabals aiznem par 71% mazak, salidzinot ar sakotngjas
aizsargjoslas apgabalu. Jauna aizsargjoslas noteik$ana ir nemts véra komplicétais virszemes
un pazemes tidens apmainas process starp Tei¢u DR un apkaimes teritorijam.

Aizsargjoslas robezas koordinates (LKS-92 sistéma) ir pievienotas pielikuma -

Error! Reference source not found..
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PIELIKUMS. TEICU DR AIZSARGJOSLAS KOORDINATES

X Y
koordinate | koordinate
652693.59 279205.42
652937.53 279406.82
652944.46 279412.05
652951.81 279416.66
652959.53 279420.61
652967.57 279423.88
652975.86 279426.44
652984.34 279428.28
652992.94 279429.37
653001.61 279429.71
653010.28 279429.30
653018.88 279428.14
653280.01 279381.24
653320.08 279513.08
653357.67 279542.32
653728.79 279797.43
653746.72 279809.69
653921.39 280094.76
653969.48 280152.28
654007.05 280185.15
654066.82 280221.47
654111.68 280243.56
654144.68 280255.17
654154.33 280323.60
654186.45 280318.13
654416.63 280528.99
654473.05 280580.68
654742.66 280884.12
654794.21 280946.06
654831.49 281001.97
654856.56 281101.93
654862.86 281129.40
654917.27 281365.27
654924.88 281470.75
654876.55 281641.97
654972.73 281663.23
655305.59 282041.88
655347.90 282177.59
655402.27 282266.76
655478.85 282462.01
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655478.85 282455.66
655578.36 282537.23
655631.04 282497.77
655901.22 282619.54
656326.60 282851.34
656526.48 283020.08
656814.35 283047.59
656932.88 283108.98
657066.24 283119.56
657247.40 283209.77
657360.60 283049.36
658735.89 282098.41
658819.17 282021.25
658913.58 281885.25
659036.33 281572.74
659229.99 281259.98
659332.34 281127.37
659513.76 281012.95
660077.08 280676.41
660438.05 280442.01
660556.55 280342.34
660654.27 280240.72
660744.20 280134.06
660980.17 279815.86
661137.38 279600.27
661564.00 279019.36
661821.99 278637.09
662500.65 277918.36
662671.76 277699.13
662746.33 277533.59
662851.26 277114.77
662996.10 276746.68
662851.68 276567.98
662620.85 276351.76
662307.32 275925.91
662116.86 275124.23
662446.23 274727.35
662446.23 274016.94
662585.13 273801.04
662664.51 273364.47
662593.07 273249.38
662573.23 273106.50
662589.10 272951.72
662628.79 272828.69
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662489.88 272669.94
662342.86 272440.40
661209.21 271880.93
660220.06 271227.72
659893.61 270953.97
659715.50 270762.63
659125.14 270035.42
658965.63 269843.89
658891.64 269763.60
658831.00 269711.05
658193.79 269210.99
657860.16 268955.89
657777.09 268917.87
657819.44 268837.61
657261.77 268580.40
656899.53 268407.26
656898.38 268406.71
656610.41 268273.54
656364.64 268155.21
656361.87 268153.93
656157.53 268063.11
655707.80 267850.68
655644.35 267755.08
655375.53 267666.18
655068.69 267558.64
655066.61 267557.73
655062.10 267555.93
654772.83 267448.56
654768.93 267447.21
654760.25 267444.81
654269.01 267333.09
654262.68 267331.86
654256.29 267331.05
654249.86 267330.64
654140.31 267327.32
654132.73 267323.48
654124.85 267320.30
654116.72 267317.81
654108.41 267316.02
654099.98 267314.96
654091.49 267314.62
654007.05 267314.75
654002.72 267314.85
653994.72 267315.54
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653814.44 267338.23
653806.26 267339.59
653798.24 267341.64
653790.40 267344.35
653782.83 267347.70
653775.56 267351.68
653768.65 267356.25
653762.15 267361.38
653513.99 267397.10
653319.73 267405.93
653122.89 267408.20
653114.14 267408.67
653105.47 267409.92
653096.94 267411.94
653088.63 267414.70
653080.59 267418.19
653072.89 267422.38
652978.68 267399.58
652971.23 267398.08
652963.69 267397.14
652956.10 267396.78
652948.51 267397.00
652919.09 267398.96
652911.79 267395.51
652904.24 267392.67
652896.48 267390.45
652888.57 267388.86
652880.56 267387.93
652872.49 267387.65
652429.76 267389.93
652421.82 267390.28
652413.93 267391.27
652406.14 267392.88
652398.51 267395.12
652391.08 267397.95
652383.90 267401.38
652377.02 267405.37
652370.48 267409.90
651730.46 267404.03
651723.76 267400.34
651716.79 267397.18
651709.60 267394.58
651702.22 267392.54
651694.71 267391.08
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651687.11 267390.21
651679.47 267389.93
651494.62 267389.93
651486.16 267390.29
651477.76 267391.36
651469.49 267393.14
651461.39 267395.62
651453.54 267398.77
651445.98 267402.59
651438.77 267407.03
651384.84 267405.93
651375.94 267406.14
651367.11 267407.15
651358.39 267408.93
651349.87 267411.48
651341.61 267414.78
651333.67 267418.80
651326.13 267423.51
651319.03 267428.88
651312.44 267434.85
651306.40 267441.38
651300.97 267448.43
651296.18 267455.93
651292.09 267463.82
651288.70 267472.05
651286.07 267480.54
651284.20 267489.24
651283.11 267498.07
651282.80 267506.96
650943.18 267497.08
650930.83 267807.80
650904.54 267973.26
650615.38 268148.76
650660.23 268286.39
650798.08 268213.64
650887.63 268223.24
650953.73 268257.35
651234.12 268621.97
651272.24 268605.52
651274.88 268721.21
651287.22 268757.62
651515.72 269120.00
651768.62 269523.18
651635.95 269708.99
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651622.03 269733.73
651581.87 269945.63
651618.94 269963.35
651640.59 269966.45
652043.58 269781.85
652043.31 269790.24
652043.73 269798.62
652044.86 269806.93
652046.68 269815.12
652113.63 270065.99
652113.89 270066.94
652189.21 270337.05
652190.05 270339.89
652198.71 270367.72
652019.44 270455.93
652011.77 270460.13
652004.50 270464.98
651997.68 270470.45
651991.36 270476.50
651985.59 270483.07
651980.43 270490.12
651975.89 270497.60
651972.03 270505.44
651968.87 270513.59
651966.43 270521.98
651964.73 270530.56
651963.79 270539.25
651963.61 270547.99
651964.20 270556.72
651965.55 270565.35
651967.64 270573.84
652019.61 270750.74
652020.19 270752.74
652023.02 270761.01
652026.56 270769.01
652030.78 270776.66
652035.65 270783.92
652041.14 270790.72
652047.21 270797.02
652053.80 270802.76
652060.86 270807.90
652068.35 270812.41
652076.20 270816.25
652110.25 270831.09
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652157.07 270856.02
652164.76 270859.70
652165.69 270860.09
652216.32 270881.13
652223.70 270885.54
652231.42 270889.30
652239.44 270892.39
652247.70 270894.77
652256.13 270896.43
652264.67 270897.36
652273.26 270897.55
652281.83 270897.01
652290.33 270895.72
652298.68 270893.71
652306.83 270890.99
652314.71 270887.58
652322.28 270883.51
652329.46 270878.79
652336.21 270873.48
652342.48 270867.61
652343.67 270871.44
652346.58 270879.58
652350.19 270887.45
652354.47 270894.98
652359.38 270902.11
652788.57 271470.82
652660.52 271718.58
652656.97 271726.20
652654.08 271734.10
652651.87 271742.21
652650.34 271750.48
652649.51 271758.85
652649.39 271767.25
652649.98 271775.64
652651.26 271783.95
652653.25 271792.12
652655.91 271800.10
652659.23 271807.82
652663.19 271815.24
653058.31 272486.06
652897.73 272317.61
652784.85 272274.31
652755.47 272193.90
652523.53 272037.72
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652481.78 272026.90
652416.83 272028.45
652260.66 272059.37
652118.40 272140.55
651835.42 272173.03
651721.00 272216.32
651631.31 272289.77
651425.12 272364.47
651068.45 272466.82
650416.58 272746.66
650318.29 272798.50
650389.54 273043.66
650359.15 273129.29
650252.68 273115.30
650221.20 273058.23
650217.31 273051.78
650212.95 273045.63
650208.14 273039.84
650202.91 273034.42
650070.06 272906.81
650063.96 272901.42
650057.45 272896.55
650050.56 272892.23
650043.34 272888.48
650035.84 272885.32
650028.11 272882.79
649830.71 272826.89
649822.34 272824.90
649813.83 272823.64
649805.25 272823.12
649796.65 272823.34
649788.10 272824.29
649779.67 272825.97
649771.41 272828.38
649763.39 272831.48
649755.67 272835.26
649748.30 272839.69
649741.34 27284474
649734.83 272850.37
649728.84 272856.53
649723.39 272863.19
649675.36 272927.38
649560.64 272898.03
649553.55 272896.49
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649546.36 272895.46
649539.12 272894.96
649531.86 272894.99
649469.64 272897.48
649420.95 272851.35
649414.46 272845.71
649407.51 272840.64
649400.15 272836.20
649392.43 272832.40
649384.42 272829.28
649376.17 272826.86
649173.91 272776.87
649165.34 272775.14
649156.66 272774.17
649147.92 272773.97
649139.20 272774.52
649130.56 272775.84
649122.06 272777.90
649113.78 272780.70
649105.78 272784.21
649098.11 272788.41
649090.84 272793.26
649084.02 272798.73
649077.71 272804.77
649071.94 272811.33
649066.77 272818.38
648908.29 273055.52
648903.81 273062.89
648899.99 273070.62
648896.84 273078.64
648894.40 273086.91
648892.68 273095.36
648891.69 273103.93
648891.44 273112.55
648891.94 273121.16
648939.38 273589.51
648909.52 273830.22
648847.33 273801.13
648845.49 273792.39
648842.88 273783.86
648839.51 273775.60
648835.42 273767.66
648830.64 273760.13
648825.20 273753.05
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648819.16 273746.49
648812.55 273740.49
648805.43 273735.11
648797.86 273730.39
648789.89 273726.36
648665.68 273670.26
648663.82 273669.45
648661.39 273668.45
648455.60 273586.83
648448.34 273584.27
648440.91 273582.27
648433.35 273580.86
648425.69 273580.03
648346.82 273574.52
648338.02 273574.30
648329.24 273574.85
648320.54 273576.16
648311.99 273578.24
648303.65 273581.07
648295.60 273584.61
648287.88 273588.85
648280.58 273593.75
648273.72 273599.27
648267.39 273605.38
648261.61 273612.02
648256.44 273619.14
648251.91 273626.68
648248.07 273634.60
648244.94 273642.82
648242.54 273651.29
648208.03 273797.39
647959.44 273767.82
647957.83 273767.65
647949.38 273767.00
647940.91 273767.06
647932.48 273767.85
647924.14 273769.34
647915.96 273771.54
647908.00 273774.42
647900.31 273777.97
647892.95 273782.16
647885.97 273786.96
647879.42 273792.33
647873.35 273798.24

60




647867.80 273804.64
647862.82 273811.49
647858.44 273818.73
647854.68 273826.33
647852.31 273831.74
647834.15 273872.38
647720.07 273889.58
647711.49 273891.26
647703.08 273893.69
647694.92 273896.84
647687.06 273900.69
647679.58 273905.21
647672.51 273910.37
647665.93 273916.13
647659.87 273922.44
647654.39 273929.26
647649.52 273936.53
647645.31 273944.20
647641.78 273952.20
647593.86 273935.02
647514.11 273782.93
647493.74 273822.47
647391.13 273953.51
647345.39 274031.39
647346.63 274059.83
647461.36 274321.92
647669.29 274759.54
647691.63 274782.68
647614.46 274912.21
647402.68 275316.71
647335.22 275403.23
647335.37 275403.09
647403.32 275316.39
647335.55 275402.92
647335.37 275403.09
647265.21 275492.60
647073.12 275624.37
646693.44 275876.51
646625.05 275840.83
646569.49 275766.75
646501.94 275714.23
646425.24 275713.56
646429.74 275678.10
646428.67 275657.61
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646422.67 275635.77
646414.15 275619.20
646403.91 275605.82
646362.96 275560.70
646331.20 275527.89
646314.23 275517.21
646253.39 275488.79
646221.85 275484.95
646191.08 275491.05
646165.50 275505.02
646144.66 275526.27
646099.57 275588.89
645975.11 275522.13
645966.47 275518.02
645958.77 275515.15
645948.53 275512.41
645940.09 275511.00
645930.85 275510.30
645921.07 275510.48
645903.03 275511.70
645880.09 275473.83
645830.45 275365.63
645808.88 275335.20
645628.35 275156.43
645418.19 274933.43
645147.26 274665.68
644934.29 274470.58
644760.06 274311.29
644701.18 274265.93
644631.91 274212.60
644571.74 274140.50
644540.88 274163.51
644484.42 274185.80
644443.33 274279.59
644149.09 274843.40
643718.97 275406.66
643654.49 275444.59
643598.03 275464.53
643519.17 275482.66
643465.20 275498.53
642963.55 275473.13
642685.74 275516.79
642303.94 275668.13
642151.20 275825.25
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642071.91 275930.07
642038.84 276094.11
641980.63 276378.54
641915.81 276627.25
641767.64 276886.94
641652.55 277050.98
641611.54 277127.71
641601.12 277146.49
641601.82 277145.27
641533.49 277265.13
641292.62 277238.49
641119.98 277286.11
641036.64 277302.65
640882.52 277267.59
640832.20 277306.91
640869.41 277387.36
640855.79 277566.52
640875.80 277726.29
640905.56 277794.38
640964.21 277828.25
641098.76 277962.36
641121.55 278016.38
641205.40 278074.12
641293.49 278169.06
641326.84 278241.70
641328.94 278310.83
641374.75 278447.77
641268.50 278754.24
641282.36 278800.46
641231.49 278909.34
641109.82 278969.35
641009.19 279408.67
641026.80 279636.10
641103.62 279852.14
641015.44 280208.01
641094.55 280310.85
641400.09 280467.35
641514.51 280740.72
641425.76 280850.02
641424.86 280901.70
641450.51 280958.50
641467.00 280984.15
641496.31 281020.79
641507.31 281081.25
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641532.96 281125.23
641565.94 281134.39
641589.75 281130.72
641631.89 281138.05
641688.73 281156.31
641760.15 281191.19
641792.98 281200.84
641925.04 281244.32
642007.49 281293.79
642071.62 281319.44
642102.77 281343.26
642097.27 281370.74
642086.28 281381.73
642073.45 281403.72
642075.28 281414.71
642088.11 281442.19
642084.44 281458.68
642066.12 281473.34
641956.56 281514.33
641896.13 281561.46
641940.75 281611.55
641969.15 281711.27
641994.77 281756.94
641924.29 281816.30
641894.52 281855.29
641851.88 281967.62
641839.41 282002.37
641697.90 282004.90
641716.43 282105.44
641759.09 282185.04
641766.70 282383.25
642115.95 282419.23
642489.01 282580.63
642660.53 282606.01
643392.78 282797.62
643684.93 282979.94
643770.14 282997.56
644104.44 283018.82
644232.30 283061.50
644301.59 283065.53
644329.03 283115.83
644478.77 283211.09
644587.13 283393.32
644745.75 283526.44
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644809.28 283587.99
644832.31 283625.71
644788.64 283704.73
644779.49 283756.80
644798.96 283779.77
644805.96 283959.36
645018.45 283994.15
645259.95 284116.29
645118.48 284331.44
645143.59 284348.43
645532.99 285149.85
645360.93 285235.59
645335.22 285330.08
645254.26 285350.71
645186.00 285382.46
645118.00 285273.98
644702.60 285295.15
644707.90 285427.44
644662.92 285557.09
644027.91 285988.36
644233.38 286108.44
644668.21 286374.65
644884.68 286842.93
646119.33 287596.15
646456.68 288333.02
646948.80 288786.25
646949.79 288938.94
647046.35 288984.73
647089.63 288993.05
647137.08 289028.84
647160.39 289043.83
647162.88 289091.27
647177.03 289146.63
647204.50 289210.72
647301.06 289363.88
647354.33 289442.96
647350.80 289473.23
647609.06 289554.90
647693.13 289589.86
647684.81 289738.45
647693.96 289746.77
647775.54 289746.77
647793.85 289760.09
647995.29 290003.57
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647978.65 290025.21
647948.68 290036.03
647931.20 290048.51
647925.37 290066.83
647930.37 290085.14
647969.49 290109.28
648017.77 290121.77
648221.71 290144.24
648300.74 290171.33
648317.21 290152.35
648375.45 290113.77
648423.73 290070.19
648374.74 289993.39
648452.40 289416.47
648447.90 289338.90
648368.23 289327.16
648299.52 289239.37
648278.52 289218.37
648278.08 289182.97
648353.48 289170.24
648449.93 289078.85
648468.05 289036.09
648967.33 288734.79
650823.26 288975.40
650832.02 288976.15
650840.80 288976.12
650849.56 288975.33
650858.20 288973.76
650866.68 288971.45
650874.92 288968.40
650882.86 288964.64
650890.44 288960.19
650897.60 288955.10
650904.29 288949.40
650910.45 288943.13
650916.18 288936.55
650921.27 288931.05
650926.26 288925.08
650930.77 288918.74
650934.76 288912.07
650938.22 288905.10
650941.12 288897.88
650943.45 288890.46
650945.19 288882.88
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650945.36 288882.03
650969.32 288756.29
650969.48 288755.43
650970.55 288747.89
651000.55 288458.68
651024.49 288276.78
651024.59 288275.98
651055.84 288022.82
651085.45 287809.82
651086.25 287801.46
651086.35 287793.06
651085.94 287787.36
651216.42 287681.62
651404.73 287835.03
651490.61 288013.60
651776.55 288229.52
652353.12 287984.30
652256.49 287941.59
652219.65 287894.64
652121.92 287801.09
652114.30 287778.33
652122.30 287754.23
652138.02 287709.43
652090.70 287649.95
652004.62 287552.19
651961.00 287517.60
651938.12 287521.61
651882.12 287545.06
651857.75 287547.73
651832.19 287532.50
651623.27 287286.37
651454.99 287072.67
651447.70 287048.96
651447.68 287011.97
651454.01 286989.68
651503.93 286880.32
651519.91 286843.78
651521.15 286833.76
651515.67 286820.83
651434.16 286659.01
651396.06 286588.62
651371.01 286545.48
651354.27 286520.73
651286.23 286437.98
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651556.10 286237.87
651556.73 286239.22
651561.15 286246.88
651566.24 286254.13
651571.95 286260.90
651578.24 286267.13
651585.05 286272.79
651592.34 286277.82
651600.04 286282.19
651608.10 286285.86
651616.45 286288.80
651625.03 286290.99
651633.77 286292.41
651642.60 286293.06
651651.45 286292.92
651660.26 286292.00
651668.95 286290.30
651677.45 286287.84
651685.71 286284.64
651693.65 286280.72
651701.21 286276.11
651860.21 286169.32
652071.02 286504.99
652075.87 286512.03
652081.31 286518.63
652087.29 286524.74
652093.77 286530.32
652100.71 286535.33
652108.05 286539.72
652115.73 286543.47
652123.71 286546.55
652131.92 286548.94
652140.31 286550.62
652148.81 286551.57
652157.36 286551.79
652165.89 286551.29
652174.36 286550.05
652182.68 286548.10
652190.81 286545.44
652198.68 286542.10
652206.24 286538.10
652709.31 286243.44
652872.35 286175.87
652877.75 286173.44
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652882.99 286170.70
652908.87 286156.18
653070.90 286321.21
653129.14 286498.71
653136.79 286537.73
653148.64 286666.21
653149.79 286674.70
653151.67 286683.06
653154.25 286691.23
653157.52 286699.15
653161.46 286706.76
653166.03 286714.00
653171.21 286720.83
653176.96 286727.18
653183.22 286733.03
653189.97 286738.31
653197.14 286743.00
653204.68 286747.05
653212.55 286750.45
653220.68 286753.16
653229.01 286755.17
653237.48 286756.45
653246.03 286757.00
653479.22 286762.12
653484.41 286762.10
653546.79 286760.23
653563.64 286761.90
653569.06 286762.30
653571.92 286762.38
654002.28 286769.38
655841.24 286811.58
655849.74 286811.41
655858.20 286810.53
655866.55 286808.92
655874.74 286806.61
655882.70 286803.62
655890.38 286799.95
655897.72 286795.65
655904.66 286790.75
655911.17 286785.26
655917.18 286779.25
655922.66 286772.75
655927.57 286765.80
655931.87 286758.46
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655935.54 286750.78
655938.53 286742.82
655940.84 286734.64
655942.45 286726.29
655943.34 286717.83
656042.30 285129.57
656054.02 284955.63
656054.23 284947.29
656053.75 284938.96
656052.58 284930.71
656050.72 284922.58
656048.19 284914.63
656045.01 284906.92
656041.19 284899.51
656036.77 284892.43
656031.78 284885.75
656026.25 284879.51
656020.22 284873.75
656013.73 284868.52
656006.82 284863.84
655924.71 284813.10
656052.82 284634.62
656057.68 284627.17
656061.87 284619.31
656065.33 284611.10
656068.06 284602.63
656260.34 284680.90
656486.11 284557.71
656385.32 284384.97
656383.16 284361.27
656386.31 284324.57
656413.88 284229.13
656389.69 284114.13
656356.90 283958.20
656294.68 283816.57
656129.98 283603.22
655748.04 283400.79
655711.04 283244.54
655353.61 283225.48
655281.12 283221.61
655107.33 283361.02
654891.13 283376.33
654686.73 283229.31
654477.32 283138.01
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654314.08 283051.29
654154.01 283026.73
654082.98 283110.77
653897.26 283298.31
653862.29 283252.97
653852.60 283242.33
653841.74 283233.37
653824.94 283223.70
653807.54 283217.69
653790.41 283215.03
653766.14 283216.36
653748.68 283221.13
653734.60 283227.69
653723.11 283235.24
653687.98 283262.00
653478.04 283149.28
653468.32 283144.99
653460.29 283142.33
653450.22 283140.01
653440.12 283138.76
653332.95 283138.12
653300.14 283065.73
653267.82 283016.37
653242.12 282960.34
653301.45 282828.23
653303.31 282820.32
653304.92 282807.57
653305.05 282797.83
653304.36 282789.16
653302.83 282780.15
653300.68 282771.97
653297.94 282764.22
653295.73 282759.13
653291.91 282751.75
653276.50 282731.39
653253.63 282713.97
652289.81 282179.78
651874.76 281951.14
651755.70 281852.53
651696.82 281763.06
651659.77 281680.83
651626.12 281585.06
651621.44 281576.67
651612.18 281564.07
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651601.47 281553.42
651384.26 281367.77
650895.05 280951.64
650871.37 280803.65
651016.92 280872.64
651167.17 280785.52
651534.07 280781.26
651441.93 280650.78
651459.65 280633.66
651465.22 280627.82
651470.30 280621.55
651474.86 280614.89
651478.87 280607.89
651482.30 280600.59
651485.13 280593.03
651487.34 280585.27
651488.92 280577.35
651489.86 280569.34
651500.68 280427.04
651610.01 280377.65
651617.54 280373.86
651624.73 280369.44
651631.53 280364.43
651637.87 280358.87
651643.73 280352.79
651649.05 280346.24
651653.80 280339.26
651657.94 280331.91
651661.45 280324.24
651664.30 280316.29
651666.48 280308.14
651667.95 280299.83
651701.83 280047.57
651702.25 280043.97
651715.71 279906.12
651716.17 279898.14
651715.99 279890.15
651715.17 279882.20
651713.72 279874.35
651711.64 279866.63
651708.95 279859.11
651705.67 279851.82
651718.03 279837.01
651722.97 279830.57
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651727.38 279823.75
651731.22 279816.59
651734.46 279809.14
651737.09 279801.46
651739.09 279793.59
651740.45 279785.58
651741.14 279777.49
651741.18 279769.37
651740.57 279761.27
651699.54 279411.98
651768.69 279389.51
651776.66 279386.54
651784.35 279382.90
651791.70 279378.63
651798.66 279373.74
651805.18 279368.29
651811.21 279362.30
651816.71 279355.81
651821.64 279348.89
651825.97 279341.57
651829.66 279333.90
651832.68 279325.96
651835.02 279317.78
651836.65 279309.44
651837.57 279300.99
651837.77 279292.49
651837.25 279284.00
651836.01 279275.59
651834.05 279267.31
651831.40 279259.23
651801.72 279180.32
651771.45 279084.07
651769.01 279077.20
651766.08 279070.53
651762.66 279064.08
651758.79 279057.90
651733.26 279020.31
651728.99 279014.50
651724.29 279009.03
651751.49 278775.51
651886.40 278644.21
652054.38 278772.56
652198.59 278884.11
652199.90 278885.11
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652224.35 278903.38
652229.13 278906.74
652236.96 278911.41
652407.73 279002.69
652444.40 279023.61
652573.90 279105.37
652598.64 279123.18
652691.78 279203.88
652693.59 279205.42
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