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ANOTACIJA

Nosléguma zinojuma apkopoti visi projekta rezultati. Apkopoti izstradatie SaneSu
parvietoSanas un geomorforlogisko izmainu ietekmes indikatori, aprakstita
matematisko modelu sisteémas izvéle un pamatojums. Aprakstita hidrometeorologisko
scenariju izvéle $o matematisko modelu lietoSanai un sagatavotas meteorologisko
parametru laikrindas izp&tes teritorijai, ka ari geotelpiskas informacijas baze modelu
lietoSanai. Sniegta izvEléto matematisko modelu sistémas izstrades, adaptacijas,
kalibracijas un verifikacijas apraksts: garkrasta saneSu bilance modelis, hidrobavju
apkartnes modelis un taljiras sanesu parvietosanas modelis. Veikti modelaprékini ar
izstradatajiem sanesu parvietoSanas modeliem. Aprékinati saneSu parvieto$anos
raksturojosi indikatori. Sniegtas rekomendacijas saneSu parvietoSanas negativo
ietekmju mazinasanai izpétes teritorija.

Zinojums uzrakstits latviesu valoda, tas satur 129 lappuses, 123 attélus, 4 tabulas un
48 literatuiras atsauces.



SATURS

Lo TEVADS ... 6
2. SANESU PARVIETOSANAS INDIKATORL.......coocomiviriiirriiineiieniineeiiseeens 9
2.1. Direktiva noteiktie raksturlielumi un Krit€riji ......cceovvvvrieiiiiiiiiciiiciecee 9
2.2. Raksturlieluma D7 krit€riju novert€sanas Koncepts..........cccvvvvvriiveesiveeniinnens 9
2.3. Indikatoru aprékina metodika...........ccoveiiiiiiiiiiiic 12
2.4. SaneSu parvietoSanas INAIKALOTT .......cevvvveiiieiiiie i 13

3. MATEMATISKO MODELU SISTEMA ........cocootriiiiiiiireeeee s 16
3.1. Parskats par matematiskajiem modeliem ...........cccovoiiieniiniicnc e 16
3.2. Piedavata matematisko modelu sist€ma un tas pamatojums...............c.cocvee. 22

4. MODELU SISTEMAS IEEJAS DATL....c.ccoiiiieinieieicieeieiee s 25
4.1. Hidrometeorolo@iskie dati........ccocuviiriieriiriiieiisisesceeee e 25
4110 SCENATTJL c.vveveenriiieeiteesie ettt b e 25
A.1.2. VI oo 26
4.1.3. Straumes, v&js, Tidenslimenis, UPju NOLECE.........ceervrrvereeriririreerieeieees 30

4.2, GeotelpiSKie dati.......cccveiieiiiiiieie e 31
4.2.1. Krasta [inija un tas parvietoSaNnas........cccoeverrerivereerisieeseeseere e 31
4.2.2. Cita geotelpiska infOrMACIJA .....ovververviiiiiiiiiieieiee e 32

5. MODELU SISTEMAS IZSTRADE ........cccootiiiiiiiiiiieeeeesee s 33
9.1, Taljiras MOAELIS .....cooveeiiiiiieiieeee e 33
S5.1.1.  Modela UZDUVE.....c.coiiiiiiiiiiiieice s 33
5.1.2.  Modela aprobacija — vid€jotas pliiSmas ..........ccceverrieerreiieeniiesiee e 35
5.1.3. Modela aprobacija — mainiba [aika ...........ccocerieiiiieiieniseees 39

5.2.  Garkrasta parneses MOAELIS .........ccueiuiiiiiiiiiiie e 41
5.2.1.  Modela UZDUVE.......ooiiiiiiiiiicieicee s 41
5.2.2. Krasta linijas orientacijas noteik8ana..........ccccvvveviiiiniieiiniiniciscn 42
5.2.3.  Musdienu saneSu PIiSMA ........cverreeiriiieiieiinieseese e 44
5.2.4. Krasta linijas parvietoSaNas.........ceviieeiiiiiiiiiniieii e 45

5.3.  Hidrobtvju apkartnes modelis ...........ccooiiiiiiiiiniiinieiesee e 47

6. MODELAPREKINT.......cootiiiiiiiiiieeeeeee e 51
6.1. DzilUdens SaneSu PAIMESE .........civeviiiiiiiiiiiie i 51
6.2. SaneSu bilances MOdElLS .........ccooviiiiiiiiii i 59
6.2.1. SaneSu plisma un parvieto$anas INtENSILALE .........ceecvvveiierinieiiiieiinieis 59
6.2.2. SaneSu plismas bilance............ccovoviiieiiiiic i 62
6.2.3. Krasta [Inijas parvietoSanas.........cccoouevriiieiieiiiiiiiiieii e 65
6.2.4. Integralie krasta posmu rakSturojumi...........cccevereerieinieenicnneeneeeee e 69

6.3. Ostu apkartnes MOUElIS ..........cooiiiiiiiiiii e 72
6.3.1.  Ostu ieteKmes NOVEITEJUINS .....vevveriiirerieeiisieesieeie et 72
6.3.2.  VentSPilS OSta.......ccoviiiiiiiii e 74
6.3.3.  LiCPAJAS OStA..tiiuiiiiiiiiiiieiti ettt 82
6.3.4.  SKUIES OSa ......coviiiiiiiciiii e 90
6.3.5.  MEISIAZA OSTA ..e.vvivieuriiiieiiieii ettt nne s 96
6.3.6. D7C2 indiKatoru 4-6 aprékins..........ccooovreririniieieeiciesese e, 102

7. ELEKTRONISKIE NODEVUMI ....ocoiiiiiiiiiiiiit e 117
7.1. Hidrometeorolo@iskie dati ..........ccouiviiiiiiiiiisesnee s 117



7.2. ModelapreKinu reZUltati .........cveieeiiieiiii e
8.  SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS .......cocooviiiiiriiieeeee s

8.1, SECINAJUML. ...ttt
8.2. REKOMENAACTIAS ...vivivviieiiiii ittt
8.3. Teteikumi talaKai 1ZPBLEI.......eevirveeriiiiiieie e

LITERATURA



1. IEVADS

Sis darbs ir 2019. gada 04. marta Liguma Nr. 1L/14/2019 starp Vides aizsardzibas un
regionalas attistibas ministriju (Pasutitajs) un SIA ,,Procesu analizes un izpétes centrs”
(Izpilditajs) nosléguma zinojums, kas turpina darba uzsaksanas zinojuma PAIC (2019a)
un starpzinojuma PAIC (2019b) iesakto pé&tijumu, tai skaita ictver PAIC (2019a, b)
materialus.

Liguma mérkis ir veikt izp&ti par saneSu parvietosanas raksturu un geomorfologiskajam
izmainam izpé&tes teritorija (Latvijas jurisdikcija eso$a jiiras akvatorijas dala), aprobgjot
Jiras strat€gijas pamatdirektiva EP (2008) (turpmak teksta — Direktiva) noteikta laba
juras vides stavokla kvalitativa raksturlieluma ‘“Hidrografiskie apstakli” (D7)
indikatorus.

Izpéte veikta Eiropas Savienibas Eiropas Jurlietu un zivsaimniecibas fonda Ricibas
programmas zivsaimniecibas attistibai 2014.-2020.gada prioritates “Veicinat integrétas
jurlietu politikas istenoSanu” atbalstama pasakuma “ZinaSanu uzlaboSana juras vides
stavokla joma” projekta Nr.17-00-F06803-000001 “Zinasanu uzlaboSana juras vides
stavokla joma” ietvaros. Zinojuma tiek lietots Direktivas un Eiropas Komisijas
Lémuma EK (2017) 2017/848/ES noteikto kvalitativo raksturlielumu apzim&jums “D”
(D7 “Hidrografiskie apstakli” - Hidrografisko apstaklu neatgriezeniskas parmainas
nelabvéligi neietekmé juras ekosistému). lzpéte tiek veikta Latvijas juras telpiska
planojuma ievieSanas uzraudzibai, izmantojot Direktiva noteiktos laba jiras vides
stavokla indikatorus un priekS§likumus metodes aprobacijai jiiras piekrastes Sanesu
plismas modela izstradei.

Klimata parmainas ietekmé Baltijas juras fizikalas, kimiskas un biologiskas ipasibas
BACC2 (2015). Daudzviet pasaulé piekrastes teritorijas jau ilgstosi tiek veikti
meginajumi radit un ieviest optimalu apsaimniekoSanas un teritorijas planoSanas
sistému. Krasta sist€tmas izmainu procesi tiek uzskatiti par vienu no biitiskakajiem
aspektiem, kas janem v&ra, planojot juras un piekrastes teritoriju ilgtermina
apsaimniekoSanu un tas izmantoS$anas prioritates. Lai varétu pielagoties nakotné
prognozetajam klimata parmainam, ir nepieciesams

e lzstradat saneSu parvietoSanas un geomorforlogisko izmainu ietekmes uz
apsaimnieko$anas un teritorijas planosanas aspektiem indikatorus;

e Izstradat saneSu parvietoSanas un geomorfologisko izmainu scenarijus isam
(Iidz 2030), vidéjam (lidz 2050) un garam (Iidz 2100) laika periodiem;

e Modelét sanesu parvietosanos, piekrastes joslas geomorfologiskas izmainas, lai
noteiktu to ietekmi uz saimniecisko darbibu, tai skaita atbalstitu 1€émumu
pienemSanu jaunas saimnieciskas darbibas jira planoSanai: v&a parku
buvniecibu, akvakultiras laukumus, smilts deponéSanas vietas, planot biotopu
aizsardzibu, krastu nostiprinasanu u.c.

Lai sasniegtu Liguma mérkus, Izpilditajs ir veicis Tabula 1 uzskaititos uzdevumus.



Tabula 1. Liguma uzdevumi.

# | Uzdevums

1. | Izstradat saneSu parvietoSanas un tas izraisito procesu ietekmes indikatoru
sisttmu Projekta teritorijai. Indikatoriem ir jaraksturo saneSu parvieto$anas
raksturs, intensitate, geomorfologisko procesu raksturs un intensitate, ka ari
mineto procesu ietekmes uz saimniecisko darbibu, apsaimnieko$anas un
teritorijas planosanas aspektiem. Veikt Direktiva noteikto vides stavokla
indikatoru kartéSanu, izstradajot raksturlicluma D7 indikatoru aprékinu
metodiku.

2. | Izveleties un pamatot matematisko modelu sist€mu, kas apraksta saneSu
parvietoSanos (straumes, vilni, tdenslimenis, saneSu mobilizacija, Sanesu
materiala parvieto$anas, morfodinamika) un lauj noteikt 1.uzdevuma rezultata
izveidotos indikatorus. Modelu sist€mai ir jabut noslégtai, aprakstot saneSu
parvietoSanos dazados dzilumos, tai skaita garkrasta parnesi. Modelu sistémai
jabut ar iespgju noteikt saneSu bilanci, krasta erozijas un akumulacijas
kvantitativos parametrus.

3. | lzstradat hidrometeorologiskos scenarijus, kas ietver 2.uzdevuma modelu
lictoSanai nepiecieSamo ieejas datu (meteorologiskie parametri) laikrindas
izpétes teritorijai laika periodam lidz 2100.gadam. lzveidot modelu lietosanai
nepiecieSamo geotelpiskas informacijas bazi — dzilumu sadalijums, gultnes
substrata sadalijums, biotopu izplatiba, hidrobiives, saneSu ietekmi ietekmgjosi
krasta un zemiidens objekti.

4. | Izstradat vai adaptét 2.uzdevuma ietvaros izvéleéto matematisko modelu sistémas
prototipu. Veikt izstradato modelu kalibraciju un verifikaciju.

5. | Veikt matematisko modeléSanu — 4.uzdevuma ietvaros izstradato modelu
pielietojumu 3.uzdevuma ietvaros izveidoto scenariju aprékinam, ka arl
aprekinat 1.uzdevuma ietvaros izstradatos indikatorus (tai skaita, ja iesp&jams, to
telpisko sadalfjumu un mainibu laika) laika posmiem lidz 2030, 2050 un 2100
gadiem,

6. | Sagatavot nodevumus — tehnisko atskaiti par 1-5 uzdevumu izpildi, un
elektroniskos nodevumus — datnes ar 3 un 5 uzdevuma ietvaros sagatavotajiem
datiem, tai skaita aprékinatajiem indikatoriem un GIS kartografisko materialu
vektordatiem. Atskaité ieklaut rekomendacijas izpé&tes teritorijas telpiskajai
planoSanai un iesp€jamiem risinajumiem sanesu parvietoSanas negativo ietekmju
(piem&ram, krasta erozijas) mazinasanai.

Darbu uzsaksanas zinojuma PAIC (2019a) tika sniegts parskats par pirmo divu darba
uzdevumu veiksanu, kas atspogulots ari $aja nosléguma zinojuma:

1. Direktiva noteikto vides raksturlieluma D7 indikatoru aprékinu metodika
(2.nodala). Sadala 2.1 raksturoti raksturlieluma D7 kritériji D7C1 un D7C2,
sadala 2.2 piedavata pieeja (koncepts), bet sadala 2.3 - metodika to veidojoso
indikatoru aprékinam. Savukart, sadala 2.3 piedavati indikatori, kas lauj
aprakstit sanesu parvietoSanas raksturu Latvijas jurisdikcijas juras akvatorija.

2. SaneSu parvietoSanas matematisko modelu sist€mas pamatojums un
funkcionalais apraksts sniegts 3.nodala. Sadala 3.1 sniegts parskats par
iesp&jamiem matematiskajiem modeliem, bet sadala 3.2 piedavata un pamatota
§1 petijuma talakajos posmos izmantojama modelu sist€ma.



Starpzinojuma PAIC (2019b) sniegts parskats par tresa un ceturta darba uzdevumu
veikSanu, kas atspogulots ari $aja nosléguma zinojuma:

1. Ceturtaja nodala apkopoti modelsistémas ieejas dati. Sadala 4.1 izstradati
hidrometeorologiskie scenariji, kas ietver matematisko modelu modelu lietosanai
nepiecieSsamo ieejas datu (meteorologiskie parametri) laikrindas izpé&tes teritorijai
laika periodam lidz 2100.gadam. Sadala 4.2 izveidota modelu lietosanai
nepiecieSamo geotelpiskas informacijas baze — dzilumu sadalijums, gultnes
substrata sadalijums, biotopu izplatiba, hidrobtives, saneSu kustibu ietekmgjosi
krasta un zemiidens objekti.

2. 5. nodala izstradats, adaptéts, kalibréts un verificéts saneSu parvietoSanas
matematisko modelu sistemas prototips. Sis darbs veikts sadalas 5.1-5.3, attiecigi,
taljiras saneSu parvictosanas modelim, garkrasta saneSu bilances modelim un
hidrobtivju apkartnes modelim.

Nosléguma zinojuma 6.nodala aprakstiti modelaprékini ar izveidoto matematisko
modelu sistému. Sadalas 6.1-6.3 tas veikts, attiecigi, ar taljiiras sane$u parvieto$anas
modeli, garkrasta sanesu bilances modeli un hidrobtivju apkartnes modeli. Aprékini
raksturo sanesu parvietoSanas raksturu izpétes teritorija, ka ari lauj aprékinat Direktivas
raksturlieluma D7 indikatorus un masu piedavatos saneSu parvietosanas indikatorus.

Nosléguma zinojuma 7.nodala aprakstiti projekta ietvaros sagatavotie elektroniskie
nodevumi — datnes ar 3 un 5 uzdevuma ietvaros sagatavotajiem datiem, tai skaita
aprekinatajiem indikatoriem un GIS kartografisko materialu vektordatiem.

Nosléguma zinojuma 8.nodala ieklautas rekomendacijas izpétes teritorijas telpiskajai
planosanai un iesp&jamiem risinagjumiem saneSu parvieto$anas negativo ietekmju
(pieméram, krasta erozijas) mazinasanai.



2. SANESU PARVIETOSANAS INDIKATORI

2.1. Direktiva noteiktie raksturlielumi un Kriteriji

Direktivas EP (2008) 9. pants uzliek dalibvalsttim pienakumu definét laba vides
stavokla raksturigo iezimju kopumu jiras tidenos, pamatojoties uz Direktivas I.
pielikuma uzskaititajiem kvalitativajiem raksturlielumiem. Atbilstosi Liguma
noteiktajiem darba uzdevumiem, ir izstradata raksturlieluma “Pastavigas hidrografisko
apstaklu parmainas nelabvéligi neietekme jiiras ekosistému” (D7) indikatoru aprékina
metodika.

Izstradajot metodiku, tika nemts véra Eiropas Komisijas Lémums EK (2017), kas
defin€ novert€§juma izmantojamos kriterijus, ka ari sniedz metodisko standartu
skaidrojumus. Attieciba uz Raksturlieluma D7 novértésanu EK (2017) ir definéti divi
Kriteriji:

v' D7C1 - Ar dabiskas jiras gultnes fiziskiem zudumiem saistitu juras gultnes un
vertikala tidens slana hidrografisko apstaklu pastavigo izmainu (pieméram,
vilnu kustibas, straumju, saluma, temperatiiras izmainas) telpiskais apmers un
sadalfjums.

v' D7C2 — Katra bentisko dzivotnu tipa telpiskais apmérs, ko skarusi nelabvéliga
ietekme (fiziskie un hidrografiskie parametri, un saistitas biologiskas
sabiedribas) hidrografisko apstaklu neatgriezenisku izmainu dgl.

Ar fiziskiem zudumiem saprot 6. raksturlieluma (“Juras gultnes integritate ir tada, kas
nodro$ina, ka ir saglabata ekosistému struktiira un funkcijas, un nav nelabvéligas
ietekmes, jo 1pasi uz bentiskajam ekosistémam™) specifikacija minéto, proti, fiziskie
zudumi ir jiras gultnes neatgriezeniskas izmainas, kas ilgst, vai, domajams, ilgs divus
zinoSanas ciklus (12 gadus) vai ilgak.

Novertejums javeic tada pasa méroga, kads tiek izmantots bentisko dzivotnu lieltipu
novertésanai, t.i., novertejums javeic visos Latvijas jurisdikcija esoSajos juras tidenos
(teritorialie un ekskluzivas ekonomiskas zonas tdeni). Bez tam, metodiskajos
standartos ir noteikts, ka kritérija D7C1 novérté$anas rezultatus izmanto kritérija D7C2
novertesana.

2.2. Raksturlieluma D7 kriteriju novértesanas koncepts

Atbilstosi EK (2017) noteiktajam, ir izveidots Raksturlieluma D7 novértésanas
koncepts. Koncepta pamata tiek izmantoti jau iepriek§ minétie EK (2017) definétie
kritériji (D7C1 un D7C2), ar kuriem paredz&ts novertét D7 raksturlielumu. Katram no
krit€rijiem piedavajam trTs indikatorus (shéma sniegta attéla 1), kas attiecinami uz
visiem Latvijas jurisdikcija esoSajiem jiras tideniem (teritorialie un ekskluzivas
ekonomiskas zonas tideni).

Sakotngji, veicot model&sanu, tiks definéti references apstakli (stavoklis) visiem D7C1
kritérija raksturojosajiem indikatoriem. Esosa situacija un/vai tas nakotnes projekcija
tiks salidzinata ar references stavokli un tiks noveértets, cik loti esosa situacija (vai tas



nakotnes projekcija) atskiras no references stavokla. Balstoties uz eksperta viedokli,
pielaujama novirze no references stavokla tiek noteikta ka 15%.

Pirmais D7C1 kritérija izv€l&tais indikators raksturo vilnu kustibas izmainu telpisko
sadalijumu un laukumu. I1zmainu telpiskais sadalijums tiks attélots GIS slani, savukart
kopgjais laukums tiks izteikts skaitliski. Otrais indikators raksturo straumju izmainu
telpisko sadalijumu un laukumu, bet treSais — saneSu pliismas izmainu telpisko
sadalfjumu un laukumu. Lidzigi ka pirmajam indikatoram, izmainu telpiskais
sadaltfjums tiks att€lots ka GIS slanis, bet kopé&jais laukums tiks izteikts ka skaitlis.
Ikviens no Siem indikatoriem atbilst D7C1 krit€rijam, jo Katrs indikators var potenciali
ietekmét dabiskas jaras gultni vai nu tiesa (sanesu plismu dinamika) vai netiesa veida
(vilnu un straumju dinamika).

7. Raksturlielums: Neatgriezeniskas hidrografisko apstakju izmainas nerada nelabvéligu ietekmi
uz joras ekosistémam

D7C1. Kritérijs: Ar dabiskas gultnes fiziskiem zudumiem D7C2. Kritérijs: Katra bentisko dzivotnu tipa
saistitu juras gultnes un vertikala Gdens slana telpiskais apmeérs, ko skirusi nelabvéliga ietekme
hidrografisko apstakiu pastavigo izmainu telpiskais hidrografisko apstakiu neatgriezenisku izmainu dé|
apmérs un sadalijums :

? Indikators1: Vilnu kustibas izmainu telpiskais Indikators4: Vijnu kustibas izmainu ietekméto
| sadalijums (GIS slanis) un laukums (skaitlis) biotopu lieltipu telpiskais sadalijums (GIS
slanis) un laukums (skaitlis)

| Indikators2: Straumju izmainu telpiskais Indikators5: Straumju izmainu ietekméto
f sadalijums (GIS slanis) un laukums {skaitlis) biotopu lieltipu telpiskais sadafijjums (GIS
slanis) un laukums (skaitlis)

| Indikators3: Sanesu pliasmas (bilances) zmainu Indikators6: Sanesu plismas (bilances) izmainu
| telpiskais sadalijums (GIS slanis) un laukums letekméto biotopu lieltipu telpiskais sadalijums
| {skaitlis) (GIS slanis) un faukums {skaitlis)

Attels 1: Raksturlieluma D7 novértésanas koncepts/shéma.

D7C2 kritérija raksturoSanai tiks izmantoti novertéSanas rezultati, kas iegtti par D7C1
kritériju, atbilstos$i tam ka noteikts metodiskajos standartos (vadoties péc EK
(2017/848). Pirmais D7C2 kriterija izv€letais indikators raksturo vilnu kustibas izmainu
ietekmé&to biotopu lieltipu telpisko sadalijumu un laukumu, otrais indikators raksturo
straumju izmainu ietekmé&to biotopu lieltipu telpisko sadalijumu un laukumu, bet tresais
— sane$u pliismas izmainu ietekméto biotopu lieltipu telpisko sadalijumu un laukumu
(shéma attela 1).

Visi tris D7C2 kritérija izvélétie indikatori apliiko biotopu stavokli un ta potencialas
izmainas. Mainoties vilnu kustibas un straumju dinamikai, ka ari saneSu plismas
Ipatnibam, Iidz §im zinamais biotopu sadalijums Rigas licT un Baltijas jiras atklataja
dala (2. attels) var tikt ietekm&ts un ta telpiskais sadalfjums var mainities.

Lidzsingjas zinasanas par Latvijas jurisdikcija esoSajiem jiiras Gdenu biotopiem (2.
att€ls, izstradats balstoties uz Latvijas Hidroekologijas institiita riciba esoSo informaciju
un datubazi par biotopiem) liecina, ka Rigas lica lielako teritoriju aiznem Baltijas juras
afotiskas zonas smilts un Baltijas jiiras afotiskas zonas diinu nogulumi. Lidziga situacija
novérojama ar1 Baltijas juras atklataja dala, tacu Seit vairak neka lict sastopami regioni
ar jauktu substratu, rupjgraudainiem nogulumiem un afotiskas zonas klintaju un
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laukakmeniem (2. attéls). Seklakajiem piekrastes regioniem Rigas lici un Baltijas juras
atklataja dala raksturiga fotiskas zonas smilts un fotiskas zonas jaukts substrats. Retak
piekrasté sastopami fotiskas zonas klintajs un laukakmeni, ka ari fotiskas zonas
rupjgraudainie nogulumi.

A\

" e )
e %
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v g %
N
AN |
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Fotop!
Baityss plens fotshls zonas kKintds un laukakmen)
P Batgas jorus fotsids zonas dogu neguiumi
| Baltigss jlras orsidn pones rupigraudsnie nogulami
Baityas Jras forshds zonas smits
D Bt joras fotekdy pones jaukis el
T Ballyes Jeas fotshas zonas Kanlgs un lausakmen!
Bl Bsitias jras sfotskds ronss morkas
B Baitgas joras sfotsias zones digu nogulumi
BN Gatyas joras MOtekSs 2ONSS NUDIQraUSsmME NOJULON
Baltgas foras alorskis ronas smits
P Gatigas fris whotshis cones ks wotsiries

Attels 2: Latvijas jurisdikcija esoSajos juras tidenos sastopamie biotopi.

Esosais biotopu sadalijums Rigas lici un Baltijas juras atklataja dala (2. attels) ir
atkarigs no fotiskas un afotiskas zonas iedalijuma. Stingri noteiktas dziluma
robezvértibas starp fotisko un afotisko zonu Latvijas teritorialajiem Gdeniem lidz $im
nav definétas, tacu afotiskas zonas dzilums (atbilst dzilumam, kur beidzas fotiska zona)
atSkiras starp Rigas lici un Baltijas juras atklato dalu (3. attéls), ko nosaka gan
fiziogeografiskas atSkiribas starp abiem tGidens baseiniem, gan biologiskas un kimiskas
Ipatnibas katra tidens baseina.

Rigas lica centralaja dala afotiskas zonas dzilums svarstas ap 10 m, savukart, seklakajos
piekrastes regionos, tas ir mazaks un var sasniegt tikai 5 m (vai vél mazak) Pérnavas
lic (3. attels). Baltijas juras atklataja dala, seklakajos piekrastes regionos afotiskas
zonas dzilums svarstas ap 10 m, tacu dziltdens dala afotiskas zonas dzilums ir 20 m vai
vairak.

Izmainas vilpu, straumju vai saneSu pliismas dinamika var atstat iespaidu uz biotopu
sadalijumu un to sastopamibu. Piemé&ram, krasta erozijas rezultata jiira nonakusas
smiltis var apbért Baltijas juras fotiskas zonas klintaju un laukakmenu biotopu, ka
rezultata attiecigaja vieta mainisies biotopu tips. Sadas izmainas var izraisit talaku
“kedes reakciju”, ietekméjot dzivos organismus, kas apdzivo Sos biotopus, kalpo ka
baribas baze citiem organismiem, vai pilda kadu citu nozimigu lomu kopgjas
ckosistémas pastavéSana Vvai tautsaimnieciba kopuma. Tadejadi, indikatoru
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izstradasanai un ievieSanai var bt ari talakejosa, uz nakotni vérsta nozime, lai novertétu
un paredz&étu iesp&jamas izmainas biotopu sadalijuma, sastopamiba un savstarp&ja
mijiedarbiba.

Euphotic zone depth
P >=20m

_ <=5m

LI

0 100 200 400
S R Omeers

Attéls 3: Afotiskas zonas dzilums Baltijas jliras regionam, balstoties uz caurspidibas
(Seki disks, m) meérfjjumiem laika posma no 1902. — 2008. gadam, Populus et al (2017).

2.3. Indikatoru aprekina metodika

Katru no sesiem D7C1 un D7C2 kritérija indikatoriem ir planots izteikt divos veidos —
ka telpisko sadalijumu un skaitlisku vertibu.

Telpiska sadalfjuma izmainu komponente laus izverteét vai konkrétais indikators
(pieméram, noteikts vilnu kustibas, straumju vai sanesu pliismas virziens D7C1 kritérija
gadijuma) ir pieaudzis vai samazinajies konkréta laika perioda, savukart skaitliska
komponente raksturos precizu vértibu par cik §is izmainas ir notikusas uz vienu vai otru
pusi no references stavokla.

P&c rezultatu iegtsanas par D7C1 kritérija indikatoriem, tos var€s izmantot, lai
raksturotu D7C2 kritériju. Izejot no iepriek$€ja piemera par izmainam noteiktu vilpu
kustibas, straumju vai sanesu plismas virzienos, tie talak laus novertét konkréta biotopa
potencialas telpiska sadalijuma izmainas, salidzinot ar esoSo references stavokli
(biotopu sadalijums, 2. attéls).
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Skaitliska komponente raksturos precizu vértibu, par cik konkrétais biotops ir pieaudzis
vai samazinajies. Butiski ir atzimét, ka ne tikai antropogéna darbiba, bet arT klimatiskas
izmainas un/vai svarstibas rada izmainas Sanesu plismas, pieméram siltas ziemas, kad
neveidojas ledus jiiras piekrastes zona, pastiprina saneSu plismu. Tapéc, tiks izvertéta
sanesu plismu dabiga dinamika un indikatora aprékina ta tiks izmantota ka dabigais
fons.

2.4. SaneSu parvietoSanas indikatori

Papildus EP (2008) noteikta raksturlicluma D7 kritérijus D7Cl1 un D7C2
raksturojoSajiem indikatoriem 1-6, Liguma uzdevums ir izpé&tit saneSu parvietoSanas
raksturu Latvijas jurisdikcijas juras akvatorija. Jaatzimé, ka raksturlieluma D7
noteik$ana nedod prieksstatu par sanesu kustibu, jo D7 ir atkarigs no (1) hidrografisko
apstaklu izmainam un (2) So izmainu ietekmi uz ekosisttmam. Tadg] ir jaizveido
indikatoru sist€éma, kas lautu raksturot saneSu parvietoSanos.

Lai iesp&jami visaptverosi, bet tai pasa laika jegpilni, sniegtu informaciju par sanesu
parvietoSanas raksturu, jastrukturé sanesu parvietosanas veidi, laika un telpas mérogi.

SaneSu parvietoSanos pamata nosaka véja radita energija (Komar (1983)), ko vilnu
kustiba parnes uz piekrastes zonu; tur 1 energija tiek izdalita mijiedarbiba ar grunti.
Vilnu energija mobiliz€ sanesus (tas ir, padara tos parvietojamus), tai skaita suspendgjot
tos tidens kolona, jo seviski vilnu liSanas zona. Mobilizétie sanesi tiek parvietoti (a) ar
vEja straumem, (b) vilnu radiacijas spriegumu raditam straumém, (c) vilnu orbitalo
atrumu nesimetrijas dél piegrunts slani, (d) galvenokart — ar vilnu lGSanas zona
raditajam, pamata krastam paral€lajam, garkrasta straumém.

Tradicionali saneSu parvietoSanos var sagrupét sekojosos veidos:

1. Garkrasta saneSu parnese, kas notiek, vilnu liSanas zona mobiliz&to sanesu
materialu parvietojot paraléli krastam. Parnesi veic garkrasta straume, kas rodas
vilnu Kustibas energijai parejot tidens virzita kustiba. Garkrasta saneSu parnese
ir Ipasi nozimiga vétru laika un uzskatama par visintensivako no sanesu
parvietoSanas veidiem.

2. Krastam perpendikulara saneSu parnese, kas veidojas vilnpu kustibas
orbitalajiem atrumiem mijiedarbojoties ar grunti seklidens zona (mazak ka 8-
10 m dziluma). Spécigu vétru laika krastam perpendikulara saneSu parnese
notiek pamata prom no krasta (pludmales un jiras gultnes erozija), bet mérenas
vilnoSanas apstaklos notiek pakapeniska sanesu parnese atpakal krasta virziena
(zemiuidens profila akumulacija), Dean&Dalrymple (2002).

3. SaneSu mijiedarbiba ar hidrobiivéem (moliem, vilplauziem, navigacijas
kanaliem, krasta nostiprinajumiem utml) notiek div&jadi: (1) garkrasta vai
krastam perpendikularai sanesu plismai tiesi mijiedarbojoties ar biivém vai (2)
hidrobtivju ietekmes uz saneSu parnesi nosakosajiem hidrodinamiskajiem
laukiem — vilnpiem un straumém — dél, pieméram, Bethers&Sennikovs (1997).
Saja aspekta ir nozimiga jebkura antropogéna darbiba — arT sanesu izbérsana
zemiidens grunts izgaztuves, pieméram, PAIC (2007).
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4. Upju sedimentu transports piegada papildus materialu jiiras piekrastes zonai
un var biit nozimigs sanesu bilancg.

5. Dziludens saneSu parnese, kas veidojas vilnu kustibas orbitalajiem artumiem
mijiedarbojoties ar grunti dziltidens (>10 m dziluma) zona.

Sanesu parvietoSanos un juras gultnes izmainas (morfodinamiku) iesp&jams raksturot
dazados laika un telpas mérogos.

Iesp&jamie laika merogi Bird (1969) ir

e geologiskais laika mérogs, kas mérams gadsimtos un kura tiek izmainttas liela
méroga krasta geomorfologiskas formas;

e klimatiskais laika mérogs 10-100 gadi, kuros iezim&jas sanesu parvieto$anas
tendences;

e sczonalais laika mérogs 1-12 ménesSi, kura izpauzas sezonalas saneSu
parvietoSanas likumsakaribas;

e atsevisku notikumu (v@tru) laika periods no dazam stundam lidz nedglai;

e Tistermina laika mérogs no dazam sekundém (vilnu periods) lidz stundai, kura
ietvaros veidojas un mainas sanesu parvieto$anas ietekmgéjosie fizikalie procesi.

Savukart, iesp&jamie telpas mérogi ir
e juras mérogs, kas miisu gadijuma biitu visa Latvijas piekraste (simti kilometru);

e noteikta dzilumu zona, un/vai krasta posms, kura notiek Sim dzilumu
intervalam, vai krasta posmam raksturigs process (desmiti kilometru);

e noteiktu objektu (dabisku vai antropogénas izcelsmes) ietekmes zonas, kuru
attalums no objekta vari€ no daziem simtiem metru Iidz vairakiem kilometriem;

e zemiudens geomorfologisko formu raksturigais izmérs (no daziem desmitiem
centimetru lidz desmitiem metru);

e mikromeérogs, kas samérojams ar grunts dalinu izméru, un kura iespgjams
aprakstit fizikalos procesus, kas nosaka $o dalinu parvietoSanos.

Indikatoriem, kuru mérkis ir iesp&jami daudzpusigi aprakstit saneSu parvietoSanos, biitu

jaietver iesp&jami plasaks laika un telpas me&rogu loks. Tapat, tiem biitu jaraksturo gan
saneSu parvietosanas intensitate, gan ietekme uz juaras gultnes un pludmales
geomorfologiju, ka ar mijiedarbiba ar hidrobGivém. Bitisks indikatoru izvéles kriterijs
ir arT tads, lai tie biitu jégpilni, izmérami daba un nosakami ar matematisko modelu
palidzibu. Mg&s piedavajam sekojosus indikatorus:
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1. S1: SaneSu bilance konkrétam apgabalam (kubikmetros laika vieniba).
Indikators raksturo, vai konkréta apgabala un konkréta laika posma ir sanesu
deficits (notiek erozijas process) vai parpalikums (notieck materiala
akumulacija). So indikatoru var pielietot dazadiem laika un telpas mérogiem.
lesp&jamie telpas mérogi varié no daziem kvadratkilometriem (vai aptuveni
kilometru garas krasta linijas) Iidz visai Latvijas jurisdikcijas tdeniem.
Savukart, iesp&jamie laika mérogi varié no konkréta notikuma — vétras lidz
klimatiskam laika m&rogam. SanesSu bilance raksturo sedimentu parvietoSanas
ietekmi uz geomorfologiju.

2. S2: SaneSu parvieto$anas intensitate konkrétam apgabalam (kubikmetros
laika vieniba). Sis indikators (p&c pielietojuma, ka arf aplikojamiem telpas un
laika mérogiem) ir lidzigs bilances indikatoram, bet raksturo nevis sanesu
parvietoSanas rezult&joso ietekmi un dzilumu sadalijumu, bet to, cik intensivi ir
sanesu parvietoSanas procesi. Piemé&ram, situacija, kura saneSu bilance ir
neitrala, iesp&jama gan loti liela, gan neievérojami maza saneSu kustibas
intensitate. SaneSu parvieto$anas intensitate raksturo sedimentu parvieto$anas
radito slodzi uz bentiskajam ekosistémam.

3. S3: Dzilumu izmainas trends (centimetros gada). Indikators raksturo sanesu
bilances zemiidens komponenti un tas ietekmi uz dzilumu sadalijumu. P&c
butibas tas ir saistits ar saneSu bilanci, tacu dod iesp&ju raksturot tas telpisko
sadalfjumu, hidrobiivju un citu objektu ietekmi. Piem&ram, ostas apkartng, kurai
kopuma raksturiga sanesu akumulacija, hidrobtivém aizturot garkrastu sanesu
kustibu, vienlaikus iesp&jamas gan zonas ar jiiras gulnes pieséréSanu, gan zonas
— ar juras gultnes eroziju. Dzilumu izmainas trendu var noteikt laika periodos,
kas parsniedz sezonalas izmainas — tatad sakot no gadiem lidz klimatiskam
laitkam mérogam (3-100 gadi). Savukart telpiskais mérogs vari€ no daziem
metriem lidz visai Latvijas piekrastei.

4. S4: Krasta linijas parvietosanas trends (metros gada) raksturo otru sanesu
bilances ietekmi, proti, ietekmi uz virstidens dalas materialu. Krasta linijas
parvietoSanas erozijas gadijuma biezi ir neatgriezenisks (pieméram, stavkrasta
noskalo$ana). Tadel, atskiriba no dzilumu izmainas trenda, $1 indikatora laika
merogs vari€é no atsevisSkas vétras lidz klimatiskajam laika mérogam —
gadsimtam.
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3. MATEMATISKO MODELU SISTEMA

3.1. Parskats par matematiskajiem modeliem

Lai modelétu saneSu parvietosanos un to ietekmi uz geomoforlogiju, pirmkart,
nepiecieSami modeli, kas sniedz saneSu parvietoSanos veidojoSo faktoru — vilpu un
straumju — telpisko sadalijumu un attistibu laika. No vilnu un hidrodinamikas modelu
rezultatiem talak var veidot saneSu parvietoSanas un morfodinamikas matematiskos
modelus.

Saja nodala sniegsim parskatu par matematiskas model&$anas iesp&jam, to pielietojumu
Baltijas jura, ka arT Izpilditaja pieredzi Sadu modelu pielietosana.

Prasent-the present =-
P.a?
rirs - oo
» - ’ P, P,
v PLPAAPPP P,
trze LLLLLL S SR
IRy LPPPPRPAAPN .
—————— - - f*f—ﬁ'))""’///” . Ware
WA [O] A ][>
e = - F o A L -
20190507 12

Attels 4: Operacionala HBM modela piemérs: virsmas temperatiiras, straumju un vilnu
sadalijjums Kkonkréta laika momenta. Ekransavin§ no operacionalas Latvijas
Universitates sistémas “Present the present: FIMAR for WEB™™.

Baltijas juras méroga hidrodinamikas aprékinam musdienas tiek izmantoti virkne
trisdimensionalu modelu, kas apraksta tidenslimena, straumju, saluma, temperattras un
ledus sadalfjumu. Sadu modelu raksturiga telpiska izkirtsp&ja ir no 1 lidz 5 km
horizontalaja plakng, bet vertikalo slanu skaits var sasniegt ap 50. Modelu laika
iz8kirtsp&ja ir dazas minutes. Ka tipisku Baltijas jiras méroga modeli var pieminét
Hiromb-BOOS (HBM) modeli Weismann et al (2014), ko kopigi izstradajusi Danijas,
Zviedrijas un Vacijas zinatnieki, sk. attélu 4. Sis modelis tiek lietots operacionalajam
Baltijas jiiras Kopernikus jiiras vides servisam CMEMS?; modela versiju Latvija lieto
Latvijas Universitates zinatnieki, kas izstradajusi regionalu modela versiju LU HBM
(Frisfelds et al (2016)). Operacionals Baltijas jaras hidrodinamikas modelis pieejams
www.water.lv, sk. arT attélu 4.

Sada veida modelus var izmantot procesu pétijumiem, operacionalai darbibai, ka ari
klimatiskiem aprékiniem, pieméram, Hoirdoir et al (2019).

Ar vilnu lauka aprékina modeli ir plasi pieejami Baltijas jiras méroga ar lidzigu laika
un telpisko izskirtsp&ju, pieméram CMEMS (2018) spektralais vilnu modelis. Latvija

L www.water.lv/fimarweb
2 http://marine.copernicus.eu/
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lidzigi modeli ir izstradati un pielietoti ne vien procesu studijam, bet art klimatiskiem
vilnu lauka aprékiniem, Valainis et al (2016), sk. att€lu 5.

&

APRK

A A

Attels 5: Klimatiskais vilnu energijas transports laika periodam 2071-2100.9g.

Baltijas jiiras méroga modelu iz8kirtsp&ja parasti ir nepietickama, lai aprakstitu sanesu
parvietosanos. Tada gadijuma tiek izmantota modelu ieklausana (nesting) un atseviski
telpas apgabalu hidrodinamiskie un vilnpu lauki aprékinati jau batiski augstaka
iz8kirtspgja no daziem desmitiem lidz simtiem metru.

Sada pieeja tiek saméra plasi lietota gan hidrodinamikas un vilnu, gan ari liela méroga
saneSu parneses uzdevumu modeléSana. Dazi pieméri no pielietojumiem Latvija ir
sekojosi:

e Vairakus desmitus kilometru platas piekrastes zonas augstas izskirtsp&jas vilnu,
hidrodinamiska un sane$u parvietosanas modela izveide PAIC (2007), attéls 6.
Sis modelis tika izmantots, lai p&titu sane$u parvieto$anos no zemiidens
izgaztuvem. Saja gadijuma tika pétita nevis dabiska sane$u parvieto$anas, bet
tiesi izgaztuves izbertas grunts talakais liktenis.

e Vairakkartgja 3D hidrodinamisko modelu ieklausana, kas lauj LU HBM 1 jiras

judzes juras modela izskirtsp&ju palielinat Iidz 30 m izskirtsp&jai Liepajas ostas
apkartn€ un akvatorija Frisfelds (2019), sk. attelu 7.
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Attels 6: Latvijas krasta zonas hidrodinamiskas, vilpu un saneSu modelis.
Modelapgabals un dzilumu sadalijums (pa kreisi). SaneSu parvietoSanas no zemudens
izgaztuvém (pa labi).
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Attels 7: Hidrodinamiska modela fragments un straumju sadalijums pie Liepajas ostas.
Lokala modela ieklauSana (nesting) Baltijas jaras modeli.

e Daudzkartgja spektralo vilnu modelu telpiskas izskirtspgjas palielinasana. Ta,
attéla 8 pa kreisi paradits taljiras vilnu aprékinu rezgis, bet pa labi — detalizéts
augstas izskirtsp&ja vilnu lauka aprékina rezgis pie Bitinges projektétas ostas
aizsargbtivem, PAIC (2011b).
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Attels 8: Daudzkartgja spektrala vilpu modela telpiskas izSkirtsp&jas palielinasana.
Bitinges ostas projekta piemers.
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Attels 9: Integrala ikgad€ja sanesu parnese Latvijas piekrastei no Knaps (1965).

Sanesu parvietosanas model&Sanas teorétiskas iesp&jas un modeli detaliz&ti apkopoti
van Rijn (2007a, b). Jebkura gadijuma, model&jot sedimentus, nav iesp&jams “izsekot”
katras atseviskas sedimentu dalinas parvietojumiem, un tdens kustibas — sedimentu
mijiedarbiba tiek aprakstita ar empiriskam formulam; sedimentu parnese tiek aprakstita
ka to vilkSana gar grumti (“bed load”), vai suspensijas parnese tidens kolona
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(“suspended load”). Pienemot, ka misu riciba ir nepieciesama informacija par
straum&m un vilniem, sedimentu parneses modelu pielietoSanai jaizvelas telpas merogs,
kas atbilst risinama uzdevuma specifikai:

Energgtiskie sedimentu modeli, no kuriem visplasak pazistama ta saucama
CERC formula CERC (1984). Latvijas pickrastei $adi modeli pielietoti jau
Knaps (1938, 1965), attistiti Ulsts (1998) un Viska&Soomere (2013),
Soomere&Viska (2014), att€ls 9. Arl Izpilditajs ir plasi lietojis energétisko
sane$u model&sanas pieeju, pieméram, PAIC (2011a) Lietuvas piekrastei, attéls
10.
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Att€ls 10: Garkrasta sane$u parneses bilance un intensitate, PAIC (2011a).

Sedimentu dziljuras potencialas parneses modeli, kas raksturo vilnu kustibas un
straumju radito saneSu nestsp&ju; $ada modela piemers ir iepriek§ pieminétais
PAIC (2007), attels 6.

Deterministiskie piekrastes zonas modeli ir visbiezak pielietotie saneSu
parneses modeli konkrétu objektu (pieméram, ostu) apkartng. Sadi modeli veic
augstas izskirtspgjas hidrodinamikas un vilnu lauka aprékinus nelielai
(orientgjosi 5-20 km garai) piekrastes zonai, kas jliras pusé ir ierobezota ar
aptuveni 20 m izobatu. P&c vilnu un straumju aprékina tiek veikta nestacionara
saneSu parvietoSanas modelésana, bet atseviskos gadijumos — ari dzilumu
izmainu model€Sana, Kurai ir atgriezeniska ietekme uz straumju un vilnu lauku.
Modelgjot dzilumu izmainas (morfodinamiku), modelu telpiska izskirtsp€ja tiek
palielinata Iidz daziem metriem kritiskajas zonas - tipiski pie hidrobtvém,
navigacijas kanaliem utml. Sada veida modelus Izpilditajs ir veidojis un
pielietojis laika posma kops 1996. gada, tai skaita Klaipedas, Sventoji,
Bitinges, Liepajas, Pavilostas, Ventspils, Mg&rsraga, Engures, Jurmalas,
Skultes, Salacgrivas, Ainazu un Kuivizu ostu apkartném.
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Attels 11: Galigo elementu rezgis modelapgabala pie Pavilostas ostas.
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Attels 12: Dzilumu sadalijums modelapgabala pie Pavilostas ostas.
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Konfiguracija 4
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Attels 13: Dzilums raksturigas vétru sezonas sakuma, beigas un dzilumu starpiba.
Pavilostas ostas projekta alternativa.

Deterministiska lokala piekrastes modela pielietojums ilustréta att€los 11-13 no PAIC
(2016), kura pétits saneSu parvietoSanas raksturs un Pavilostas ostas molu alternativu
ietekme uz hidro- un morfodinamiku ostas apkartné. Attéla 11 raksturota mainiga
modela telpiska izskirtsp&ja — no vairakiem simtiem metru modela periférija, desmiti
metru vilpu transformacijas zona, dazi metri vilpu ldSanas un tieSas hidrobiivju
ietekmes zona. Attéla 12 paradits dzilumu sadalijums un modelapgabala novietojums;
tas izvelEts ta, lai pilniba ietvertu ostas hidrobtvju iesp&jamas ietekmes. Attéla 13
paradits viens no modelaprékinu rezultatiem — tipiskas dzilumu izmainas vienas vétru
sezonas laika.

3.2. Piedavata matematisko modelu sistéma un tas pamatojums

S projekta ietvaros piedavajam izveidot, kalibrét un veikt aprékinus ar sekojosu, sadala
3.2 aprakstitu, modelu sistemu; atbilstoSi tehniskajam uzdevumam sniedzam modelu
funkcionalo aprakstu. Modelu izvéli pamato to realizacijas iesp&jas, ieejas datu esamiba
un sp&ja aprékinat 2. nodala izvirzitos indikatorus, ka ari indikatoru detaliz&tas
geotelpiskas reprezentacijas iesp&ja. Turpmak $aja sadala atsauksimies uz indikatoriem
ka D7C1-1, D7C1-2, D7C1-3, D7C2-4, D7C2-5, D7C2-6, S1, S2, S3, S4.

1. Energeétiskais saneSu parvietoSanas un bilances modelis. Modela izveide
aprakstita sadala 5.2, bet modelaprékini — sadala 6.2.

a. Modelésanas princips — noteikt saneSu parvietosanos, konstrugjot
materiala bilanci krasta linijas posmiem, ko raksturo ar krastam
perpendikulariem profiliem.

b. Sanesu bilancé ieklautas komponentes: saneSu parnese caur
modelapgabala robezam, sanesu apmaina ar dzilidens zonu, sanesu
apmaina ar pludmali (stavkrastu), upju sedimentu plisma.

€. Mijiedarbiba ar hidrobtivém tiek nemta veéra.

d. Telpiska diskretizacija (izskirtsp&ja) — attalums starp profiliem 1-10 km.

e. Modelapgabals — visa Latvijas krasta Iinija.
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h.

Laika izskirtsp&ja — 1-6 stundas
Laika mérogs — klimatiskais: modelaprékini tiek veikti klimatiskam
pagatnes peridoam un nakotnes klimata projekcijam ar iesp&ju aprékinat

arT desmitgadu, ikgadgjos, sezonalos un atsevisku vétru indikatorus.

Nosakamie indikatori — S1, S2, S4, D7C1-3, D7C2-6.

2. Drziludens saneSu parvietoSanas modelis. Modela izveide aprakstita sadala
5.1, bet modelaprekini — sadala 6.1.

a.

Modelésanas princips — deterministisks Baltijas jaras hidrodinamiskais
un vilpu modelis, kas dod iesp&ju aprékinat vilpu un straumju
mijiedarbibu ar grunti.

Mijiedarbiba ar hidroblivém netiek nemta véra (iznemot zemidens
grunts izgaztuves, v&ja parkus un tamlidzigi).

Telpiska diskretizacija (iz8kirtspgja) — starppunktu attalums no 300 lidz
1500 m.

Modelapgabals — viss Latvijas jurisdikcijas juras akvatorijs.

Laika izskirtsp&ja — modelaprékiniem ap 1 mintti, rezultati tiek integréti
1-24 stundu intervalos.

Laika mérogs — subklimatiskais: modelaprékini tiek veikti orientgjosi
10-20 gadus garam laika periodam ar iesp&ju aprékinat ari ikgadgjos,
sezonalos un atsevisku vétru indikatorus.

Nosakamie indikatori — S1, S2, S3, D7C1-1, D7C1-2, D7C1-3, D7C2-
4, D7C2-5, D7C2-6.

3. Ostu apkartnes detalizéts saneSu parvietoSanas parvieto$anas modelis.
Modela izveide aprakstita sadala 5.3, bet modelaprékini — sadala 6.3.

a.

Modelésanas  princips —  deterministisks  piekrastes  zonas
hidrodinamiskais, vilpu un saneSu parvietoSanas modelis, kas dod
iesp&ju aprékinat vilnu, straumju un sanesu parvietoSanos laika.

Mijiedarbiba ar  hidrobivém (moliem, vilplauziem, Kkrasta
nostiprinajumiem, navigacijas kanaliem, sanesu uztvergjiem utml.) tiek

nemta vera.

Telpiska diskretizacija (izskirtsp&ja) — starppunktu attalums 1 lidz 100
m.

Modelapgabals — vairaki modelapgabali, 5-15 km garas zonas Iidz 10-
30 m izobatai, kas ietver konkrétas ostas ietekmes zonu.
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e. Laika izskirtsp&ja — modelaprékiniem ap 1 minti, rezultati tiek integréti
1-24 stundu intervalos.

f. Laika mérogs — subklimatiskais: modelaprékini tiek veikti orientgjosi
10-20 gadus garam laika periodam ar iesp&ju aprékinat ari ikgadgjos,
sezonalos un atsevisku vétru indikatorus.

g. Nosakamie indikatori — S1, S2, S3, S4, D/C1-1, D7C1-2, D7C1-3,
D7C2-4, D7C2-5, D7C2-6.

Modelu ieejas dati pamata ir meteorologisko datu (v€ja atruma) datu rindas, vai vgja
telpiska sadalijuma laika slani. Izveidotie modeli tiks kalibréti ar (a) secigam krasta
linijas novietojuma kartém, (b) padzilinato apgabalu — ostu navigacijas kanalu un
saneSu uztveérgju — pieséréSanas apjoma laika rindam.
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4. MODELU SISTEMAS IEEJAS DATI

4.1. Hidrometeorologiskie dati

4.1.1. Scenariji

Darba uzdevumi ietver hidrometeorologisko scenariju izstradi, tai skaita modelu
sistemas lietoSanai nepiecieSsamo ieejas datu (meteorologiskie parametri) laika rindu
sagatavosanu izpétes teritorijai laika periodam lidz 2100.gadam.

Saja sadala 4.1.1 apliikosim visparigos scenariju veidoSanas principus izvéletajiem
modeliem; turpmakajas sadalas 4.1.2-4.1.3 tiks aprakstita datu mobilizacija (vai
sagatavoSana). Atbilstosie elektroniskie nodevumi aprakstiti sadala 7.1.

Energétiskais sane$u parvietoSanas un bilances modelis. Sim modelim
nepiecieSamie ieejas dati ietver:

1. Krasta posmiem atbilstosas taljuras vilnu laika s€rijas (katram no aplikotajiem
krastam posmiem). Vilnu lauku ieejas datu sagatavosana apkopota sadala 4.1.2.
NepiecieSamibas gadijuma vilnu lauka parametrus var iegiit ar v&ja ieskréjiena
modeli — tada gadijuma nepieciesamas katram no krasta posmiem atbilstosas
v&ja laika rindas, sadala 4.1.4.

2. Upju iznestais sanesu apjoms, ko iesp&jams saistit ar upju noteci, sadala 4.1.3.

Energétiskais saneSu parvietosanas modelis ir pielietojams ilgtermina — tatad klimatiska
laika méroga — aprékiniem. Balstoties uz pieejamiem datu avotiem (sk. turpmakas
nodalas), izv€léti sekojosi laika periodi:

a. Klimatiskais laika periods no 1951-2100 (150 gadi), kas izmantojams
ilgtermina sane$u parvieto$anas novértéjumiem un tendencém. Sis periods
izvelets, jo tam Valsts pétijumu programmas EVIDENT “Latvijas ekosistému
vertiba un tas dinamika klimata ietekme” ietvaros veikta vilpu lauka reanalize
Baltijas jurai Valainis et al (2016).

b. Patreizgjais laika periods 2005-2018 (14 gadi), kas izmantojams patreizgjo
procesu novertéjumam. Sis periods izvélets, jo tam pieejami augstas
iz8kirtsp&jas Danijas meteorologijas institiita operacionalas okeanografijas un
vilnu modeli, kas integréti Latvijas nacionalaja operacionalas okeanografijas un
meteorologijas informacijas sisttma FIMAR, Cepite-Frisfelde et al (2019).

Taljiiras dzilidens saneSu parvieto$anas modelis. Sim modelim nepieciesamie ieejas
dati ir straumju un vilnu sadalijuma laika rindas Baltijas jura. Augstas izskirtsp&jas (1
juras judze) modelaprékini Baltijas jurai pieejami relativi neilgam laika periodam —
2014-2019.gg, Frisfelds et al (2019a, b), kam arT sagatavoti modelu ieejas dati Saja
zinojuma. Atzimésim, ka Baltijas jirai eksisteé virkne klimatisko okeanografisko
reanalizu, tomer to telpiska izskirtsp&ja (3.7-12.8 km) ir zemaka, ka arT modelaprékinu
rezultati nav brivi pieejami.

Ostu apkartnes detalizéts saneSu parvietoSanas parvietoanas modelis. ST modela
iegjas dati ir Gidenslimenis, v&ja un vilnu parametru laika rindas viena taljiiras punkta,
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kas butu piekartojams atbilstoSas ostas apkartnei, vai citam piekrastes apgabalam. Ari
Sie dati sagatavoti patreiz€jam laika periodam 2005-2018 (14 gadi), kuram pieejami
augstas iz8kirtsp&jas okeanografijas un vilnu modelaprékini no informacijas sist€émas
FIMAR,

4.1.2. Vilni

Vilnu lauka sadalijums no Valainis et al (2016) aprékinats ar brivpieejas SWAN 11
paaudzes vilnu modeli®, versija 41.01, The SWAN Team (2019). Aprekini veikti laika
periodam no 01-Jan-1951 lidz 31-Dec-2100. Aprékinu laika solis 20 min, rezultgjosas
datu rindas satur vilnu augstumu un virzienu ar laika soli 3h. Aprékini veikti uz 10 km
rezga, sk att€lu 14. Aprékiniem izmantota Baltijas jiras dzilumu datubaze BSHC
(2013). Vilnu modela ieejas dati ir klimatiska v&ja modelaprékins no ENSEMBLES
projekta Linden&Mitchell (2009): ETHZ CLM regionalais klimata modelis ar
HadCM3QO0 globala cirkulacijas modela robeznosacijumiem.
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Attels 14: Klimatiska SWAN vilnu lauka aprékina rezgis.

Klimatiskais vilnpu lauka aprékins parada nebiitisku vilnpu augstuma pieaugumu
gadsimta beigas, salidzinajuma ar miisdienam — sk. att€lus 15-16.

3 http://swanmodel.sourceforge.net/
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Attels 16: Vilnu augstuma ar 1% parsniegSanas varbitibu sadalijums laika perioda
1981-2010 (pa kreisi) un 2071-2100 (pa labi).

Vilpu augstums un virziens no klimatiskajiem modeliem apkopoti uz sadala 4.2.1
defingto krastam perpendikularo profilu galapunktiem.

Danijas meteorologijas institlita operacionalas vilpu modela WAM, kas integréts

Latvijas nacionalaja operacionalas okeanografijas un meteorologijas informacijas
sisttma FIMAR, Cepite-Frisfelde et al (2019), dati apkopoti laika periodam no 2005-
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2018(9) trijas datu kopas (sk. Tabulu 2): uz krastam perpendikularo profilu talakajiem
punktiem (sk. sadalu 4.2.1); uz krastam paral€las taljuras Iinijas (sk. sadalu 4.2.1, Sie
dati sagatavoti ari shape failu formata); uz divdimensionala dzilidens sanes$u

parvietoSanas modela rezga (sk. sadalu 5.1).
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Attels 17: Vilnu augstuma statistika uz krastam paral€las taljaras linijas. DMI WAM

dati 2005-2018.9g.
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Attels 18: Vilpu augstuma statistika uz krastam perpendikulariem profiliem.

Klimatiskie SWAN aprékini 1951-2100.99.
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AttEls 19: 90% pefcentiles vilnpu augstuma sadalijums gar krastam paralélu liniju.
Baltijas jaras piekraste. DMI WAM dati 2005-2018.9g.

AttEls 20: 90% peréentiles vilnu augstuma sadalfjums uz krastam perpendikulariem
profiliem. Klimatiskie SWAN apréekini 1951-2100.9g.
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Vilnu augstuma statistika — vilnu augstuma mediana, vilnu augstumi, par kuriem vilpu
ir mazaki 90%, 95%, 99%, 99.9% no laika un maksimalie vilnu augstumi — uz krastam
paral€las taljuras Itnijas musdienu klimatam (no DMI WAM) attélota attelos 17 un 19.
Vilnu augstums ir lielaks Baltijas jiiras krasta tas nedaudz mainas uz butiskam krasta
linijas orientacijas izmainam (Akmenrags, Uzava utml). Vilpu augstums ir zemaks
Irbes Sauruma, kur tas vienmerigi pieaug Kolkas raga virziena. Rigas jiras licl
vilnoSanas Vidzemes piekrasté ir specigaka neka Kurzemes piekraste. Klimatiska 150
gadu vilnu statistika att€lota att€los 18 un 20. Vilnu sadalfjuma raksturs un dazado
percentilu veértibas nebiitiski atSkiras garakam vilnpu periodam. Tomér krasta
konfiguracijas izmainas ir mazak pamanamas klimatiskajam aprékinam, kuram ir
zemaka telpiska izskirtspgja. Abas vilnu lauka ieejas datu kopas ir ar lidzigu raksturu
ka Soomere&Eelsalu (2014).

4.1.3. Straumes, v€js, udenslimenis, upju notece

Straumju dati nepiecieSami ka ieejas informacija taljuras (dzilidens) sanesu
parvieto$anas modelim. Augstas izskirtsp&jas (1 juras judze) modelaprékini Baltijas
jurai laika periodam 2014-2019.gg. no Frisfelds et al (2019a, b) sagatavoti kopa ar vilnu
lauku ieejas datiem.
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Attels 21: Vgja atruma statistika uz krastam paral€las taljuras Iinijas. FIMAR sistémas
dati (DMI) 2005-2018.9g.

Vgja un udenslimena dati nepiecieSami ostu (vai citu hidrobiivju) apkartnes
divdimensionalajam modelim. Sie dati sagatavoti uz krastam paralélas taljiras Iinijas;
§is linijas punktos apkopotas datu rindas pielietojamas konkréta piekrastes apgabala
model&sanai. VEja atruma statistika — mediana un percentiles (v&ja atrumi par kuriem
VEj$ ir mazaks 90%, 95%, 99%, 99.9% no laika) un maksimalie v&ja atrumigstumi — uz
krastam paral€las taljuras linijas musdienu klimatam (no FIMAR informacijas sistémas
Cepite-Frisfelde et al (2019)) att€lota attela 21.
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Upju noteces dati nepieciesami, lai novertétu sanesu pienesumu krasta zonai no upém.
Mas $aja atskaité izmantosim SMHY HYPE modela klimatiskos upju noteces datus*
Berg et al (2018).

4.2. Geotelpiskie dati

4.2.1. Krasta linija un tas parvietoSanas

Krasta Iinijas un, jo seviski, tas virziena noteikSana ir atseviska probléma. Klasiski
saneSu parnesi aprékina caur krastam perpendikulariem profiliem, CERC (1984);
Baltijas jiiras pickrastei zinamakie darbi ir Knaps (1965) un Soomere&Viska (2014).
Sada pieeja veikta ar $aja starpzinojuma, izveidojot krastam perpendikularu profilu
kopu ar starpprofilu attalumu aptuveni 1 km.
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Attels 22: Krasta linijas virziena maina gar Latvijas piekrasti.

Sadala 5.2 veikta viendimensionala sanesu bilances modela aprobacija, kura konstateta
nozimiga sanesu transporta jutiba pret krastam perpendikulara virziena izveli. Tadel
Saja darba izstradata robusta metode krasta Iinijas orientacijas noteiksanai. Ka ieejas
dati izv€l&ta brivpieejas krasta Iinija no Open street map®. Krasta Iinija tika sadalita 50
m garos posmos. Krasta liijas virziens i-jam punktam uz §is linijas tika noteikts,
nogludinot virzienus 20 km gara krasta posma péc formulas

1 50/ \°
=z Q) amew(=(F)

j=[-200,200]
- 505\
B Z exp _( o )

j=[-200,200]

4 https://hypeweb.smhi.se/explore-water/historical-data/europe-time-series/
5 https://lv.wikipedia.org/wiki/OpenStreetMap
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Attela 22 paradita Sadas krasta linijas orientacijas maina gar Latvijas krastu; pati linija
ka arT tas att€lojums 7 km no krasta redzams attéla 19.

Krasta Iinijas parvietosanas apkopota EMODNET geologijas brivpieejas karte®; sie dati
izmantoti modelrezultatu verifikacijai.

4.2.2. Cita geotelpiska informacija
Saja atskaite izmantota sekojosa geotelpiska informacija:

1. Dzilumu sadalijums no EMODNET’, sk. attglu 24.
2. Gultnes substrata sadalijums un biotopu telpiskais sadalijums no Latvijas

Hidroekologijas institiita riciba eso$as informacijas un datubazes par biotopiem,
sk. attelus 2-3 un sadalu 2.2.

6 https://www.emodnet-geology.eu/map-viewer/?p=coastal behavior
7 https://portal.emodnet-bathymetry.eu/
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5. MODELU SISTEMAS IZSTRADE

5.1. Taljiuras modelis

5.1.1. Modela uzbuve

Kaut arT nozimigaka sedimentu parnese notiek piekraste, vilnu ltiSanas zona, tomér, lai
saprastu kop&jo smil$u plusmas budzetu, ir nepiecieSams apskatit arT sedimentu pliasmu
dziljura, tas ir, arpus vilnu ltsanas zonas. Dziljiira saneSu parneses virzienu pamata
nosaka straumes. Tom@r straumes atrums jura parasti neparsniedz 0.5 m/s, 1idz ar to tas
nevar izraisit intensivu smilSu uzputinasanu, lai Gdens kolona bitu mobilizéts
pietiekoss smilsu daudzums. Lielako smilSu uzputinasanu veic vilni. levérojama smilSu
parnese notiek tikai vetru laika, pargja laika sedimentu parnese dziljiira ir nenozimiga.

Tatad, lai pétitu saneSu parnesi dziljura, ir nepiecieSami straumju un vilnu
trisdimensionalie dati ilgakam laika periodam (vairaki gadi). Okeanografisko
modelaprékinu rezultati jura parasti ir pieejami ar laika izskirtsp&ju viena stunda, kas ir
pietieko§i mazs intervals, lai izSkirtu v€ja reZima mainas (2-24 stundas), inercialas
oscilacijas (ap 13 stundas Baltijas jiira), paisumus (12-25 stundas), u.c. faktorus.
Mazakas tidenstilpnés un to sist€mas (pieméram, ezeros, 0Stas) biitu nepiecieSams 1saks
laika intervals, jo tur var veidoties daudz isaka laika méroga paSsvarstibas jeb seisas.
Lai aprékinatu straumes Latvijas jurisdikcijas tidenos, nepiecieSsams modeli ieklaut visu
Baltijas juru, vai vismaz Baltijas juras atklato dalu un Rigas juras lici. Tapéc ierobezotie
skaitlosanas resursi nosaka, Cik smalku izskirtsp&ju straumju modeli var izmantot.
Parasti labakajos modelos tiek izmantota 1-3 nm (nautical mile, jiras judzes)
horizontala iz8kirtsp€ja un Iidz 2-4 m vertikala iz8kirtsp€ja visai jiirai. M&s izmantosim
laika sérijas no 3 straumju modeliem:

1. Frisfelds et al (2019a, b) Latvijas Universitates nestétais modelis LU_HBM ar
1 nm iz8kirtsp&ju Latvijas jurisdikcijas tidenos laika posma no 1-jiil-2014 lidz
19-aug-2019.

2. LU_HBM nestétais modelis ar 1 judzes izskirtsp&ju Latvijas jurisdikcijas
tidenos laika posma no 5-feb-2017 lidz 19-aug-2019. Saja modeli jau nemti véra
jaunakie (2018.gada) EMODnet batimetrijas dati® Baltijas jora kura ir
ievérojami uzlabojumi, it seviski Latvijas piekraste.

3. DMI (Danijas meteorologiska institita) modelis Baltijas jurai laika posma no
01-jul-2014 lidz 29-aug-2019.

Tapat ka straumem, art vilniem dziljura ir nepieciesams modelis, kas ietver visu Baltijas
jaru. Sadiem modeliem izskirtsp&ja parasti ir zemaka par 1 nm. Izmantosim DMI WAM
vilnu modeli®, Gunther et al (1992). Laika posma no 2014. gada Iidz 2016. gada beigam
tam bija izskirtsp&ja ap 5 nm, bet péc tam izskirstpgja tika uzlabota lidz 2.5 nm. Skaidrs,
ka $ads vilnu modelis nav izmantojams vilnu lGsanas zonai, tapéc sedimentu parnesei
dziljura apskatisim tikai dzilumus virs 6 m.

8 https://portal.emodnet-bathymetry.eu/
9 http://ocean.dmi.dk/models/wam.uk.php
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Lidz ar to, straumju un vilnu modelis saneSu parneses modeleSanai taljiras apgabala
tiks apluokoti ka ar€ji modeli, izmantojot Sos modelaprékinus ka miisu saneSu
parvietosanas modelu ieejas datus.

Teorétiski, lai izskaitlotu saneSu parnesi, biitu nepieciesams to darit 3 dimensijas, kur
tiek aprékinata sedimentu telpiskas koncentracijas izmaina laika. Vislabak to var
izdarit, ja straumju modelis un sedimentu parneses modelis ir saistiti ka darba Gayer et
al (2006). Saja darba tika izmantot vecakas paaudzes HBM'® modelis ar papildus
izstradatu moduli sedimentu transportam. Diemzel $ads risinajums prasa parrékinat
visas straumes no 2014. gada virknei dalinu izmé&ru, pie tam modeli ieprieks jau biitu
jaiebuvé grunts granulometriska sastava sadalijums Katrai aprékinu $iinai un jaievada
sedimentu parnese pa upém. Sadi gultnes substrata dati neeksiste. Tadé] praktiskiem
mérkiem — noskaidrot dziljiras sedimentu parneses raksturu — labak ir izmantot 2
dimensiju pieeju, neinteresgjoties par dalinu vertikalo sadalijumu katra konkréta
punkta.

Divdimensiju saneSu parvieto$anas modelis apliiko 3 sanesu parneses mehanismus:

1. Piegrunts sanesu parnese, kur smilSu graudini tiek vilkti un “ripo” gar grunti.
Sadi parasti netiek parnests liels sane$u daudzums, tomér aktivacijas energija
Sadai parnesei ir mazaka, un ta notiek jau pie saméra nelielam Straumém un
vilnpiem. Parnese gar jliras gultni ir nozimigaka lielaka izm&ra dalinam, kuras
straume un vilni nevar uzputinat uz augstakiem slaniem.

2. Suspendeéta saneSu plusma, kurai smilSu graudini tiek no grunts uzputinati ar
straumju un vilnu palidzibu un suspendéti @idens kolona. S1 ir nozimigaka
parnese dziludent gar Latvijas krastiem, bet ta notiek tikai stipru vétru gadijuma.

3. Parnese gar tdens virsmu. Ta ka sedimentu parnesi parsvara veido smilsu
graudini ar blivumu ap 2.6 kg/l, tad So parnesi varam neapskatit.

Pirmie divi mehanismi saneSu parnesei divas dimensijas ir aprakstiti CERC(2002).
Holandiesu sedimentu parneses pétijumu grupa Leo van Rijna vadiba ir sistematizgjusi
saneSu parneses modelésanas metodiku. Van Rijn (2007a) ir formuléta piegrunts sanesu
parnese, bet van Rijn (2007b) — suspend&to sanesu parnese. Abi mehanismi apkopoti
darba van Rijn (2007c). Secinajumi no Siem darbiem:

a. Ta ka tiek apskatita tikai dziljira arpus vilnu l@iSanas zonas, tad sedimentu
parnese notiek tikai straumju kustibas virziena,

b. Sedimentu parnese notiek tikai tad, ja efektivais straumju un vilnu izraisitais
kopg&jais maksimalais atrums parsniedz kritisko atrumu.

c. Kiritiskais atrums ir atkarigs no:
a) vidgja dalinu izméra,
b) dalinu izméra sadalijuma,
C) dziluma,
d) straumju un vilnu proporcijas,

10 HIROMB-BOOS model
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e) vilnu perioda,
f) fizikalajam 1pasibam: smilSu blivums, Gidens blivums, @idens viskozitate.

d. Ka straumes vektoru vertikalaja profila var izmantot vid€jo straumes atrumu pa
dzilumu.

e. Ka vilnu izraisito efektivo atrumu vertikalaja profila var izmantot vilnu orbitalo
atrumu, kuru iegiist no vilnpu nozimiga augstuma, vilnu perioda, vilnu virziena
un dziluma konkrétaja punkta.

f. Ta ka raksturigas straumes Baltijas jura ir nelielas, tad sedimentu uzputinasanu
pamata nodrosina vilni.

Lai modelétu dziljuras sedimentu parnesi van Rijn (2007c) metodika tika realizéta
originali izstradata Fortran rika, kurs (a) ielasa straumju un vilnu modelaprékinu datus,
kas uzdoti meteorologija parasti izmantotaja GRIB failu formata un (b) aprékina
katram modelapgabala punktam un laika momentam atbilsto$o sedimentu plismu.

5.1.2. Modela aprobacija - videjotas plusmas

Modela aprobacijai veikti vidéjotas sedimentu plismas aprekini 4 dalinu izm&riem d50:
0.1,0.17, 0.2, 0.4 mm. Lai nevajadz&tu uzdot pilnu dalinu izméru sadalijumu, tad tiek
pienemts, ka d90=2*d50, tas ir 10 % no dalinam ir lielaks izmérs neka vid&jais dalinu
izmérs d50. Attela 23 paraditas raksturigas piegrunts sedimentu plismas mérvienibas
(g/m/s) laika posma no 01-Jal-2014 Iidz 19-Aug-2019 dalinu izm&ram 0.17 mm.
Pieaugot dalinu izm&ram, nedaudz pieaug piegrunts sedimentu pliisma, jo palielinas
piegrunts berze, bet kvalitativi piegrunts saneSu pliismas sadalijums ir lidzigs attélam
23. Gar Kurzemes rietumkrastu ir vérojama uz ziemeliem v&rsta saneSu parnese
dziljuras modeli. Maksimumi pie Irbes Sauruma ir saistiti ar batimetrijas ipasibam —
sekliem uz kuriem ir lielaka vilnu iedarbiba uz grunti un atrakas strames. Uz dienvidiem
no Bernatiem juras piekrastes dzilums ir mazaks (skat. attélu 24), tap&c tur sedimentu
parneses virziens nesakrit ar krasta Iiniju, bet pamata versts gar izobatam. Rigas jiiras
lici raksturigas dzilidens sedimentu parneses Vidgjas vertibas ir par kartu mazakas.
Rigas juras lict Latvijas jurisdikcijas tidenos lielakas plismas ir pie AinaZiem kur ar1
noveérojama uz ziemeliem vérsta sedimentu parnese.

Attela 25 paraditas vidgja suspendeto dalinu plismas tai pasa laika posma no 01-Jal-
2014 lidz 19-Aug-2019 dalinu izméram d50 = 0.17 mm. Suspend&to dalinu pliisma
kvalitativi ir lidziga piegrunts sane$u parnesei, bet kvantitativi par kartu parsniedz
piegrunts dalinu pliismu, jo parnestas mazaku izméru dalinas vieglak suspendét tidens
kolona.

Apskatisim saneSu parnesi cita perioda — 05-Feb-2017 lidz 19-Aug-2019, kura pieejams
labaks straumju modelis ar labaku izskirtsp&ju un uzlabotu EMODnet batimetriju.
Suspendéto dalinu pliisma Saja perioda attélota att€la 26. P&d€jo 2 gadu perioda
raksturiga suspendéto dalinu parnese ir gandriz 2 reizes mazaka neka 5 gadu periodan,
jo pedgjas 2 ziemas aizvaditas bez lielam veétram.
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Attels 23. Vidgjas piegrunts sanesu plismas [g/m/s] perioda 2014.07.01-2019.08.19.
Dalinu vidgjais izmérs d50 = 0.17 mm. Attélots modelapgabals ar dzilumu virs 6 m.
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Attels 24: Baltijas juras batimetrija no EMODnet, 2018. gada versija.
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Attels 25. Vidgjas suspend@to sanesu pliismas [g/m/s] perioda 2014.07.01-2019.08.19.
Dalinu vidg&jais izmérs d50 = 0.17 mm. Att€loti tikai punkti ar dzilumu virs 6 m.

Average suspended load [g/m/s]
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Attels 26: Vidgja suspend&to sanesu plisma [g/m/s] perioda 2017.02.05-2019.08.19.
Dalinu vidgjais izmérs d50=0.17 mm. Att€loti tikai punkti ar dzilumu virs 6 m.
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Average suspended load [g/m/s]
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Dats Min = 0.00. Max = 157 68

Attels 27: Vidgjas suspendéto sanesu plusmas [g/m/s] perioda 2014.07.01-2019.08.29
visai Baltijas jurai. d50 = 0.17 mm. Att€loti tikai punkti ar dzilumu virs 10 m.
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Attels 28: Piegrunts geologiska struktiira Baltijas jirai no EMODnet-Geology.
Aplukosim saneSu parnesi Baltijas jlras meroga, t.i. art Latvijas jurisdikcijas tideniem.

Vidgja saneSu parnese perioda no 01-Jil-2014 lidz 29-Aug-2019 paradita attela 27
dalinu izm@&ram d50 = 0.17 mm. Redzams, ka smiltis Kurzemes rietumu dziltadens
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piekrasté pamata nak no Polijas teritorialiem Gdeniem, apejot Krieviju un Lietuvu, un
talak tiek parvirzitas Uz Igaunijas salam. Raksturigais smilSu izplatibas virziens no
Polijas uz Kurzemes rietumu piekrasti ir labi redzams ari grunts nogulumu struktiira
attela 28.

5.1.3. Modela aprobacija - mainiba laika

Lai aplikotu sedimentu parvieto$anas laika mainibu, analizésim sedimentu plismas
dinamiku caur Liepajas paraleli N56.51° starp E19° un E21° meridianiem. Attelos 29
un 30 paraditas, attiecigi, grunts un suspend&to dalinu pliismas (6h vidgjas veértibas)
caur So Liepajas paraléli, pozitiva pluisma — ziemelu virziena.

22487/

15421F

At

S.771!

‘v" s

Average northward bed load [g/m/s]

- 118_‘ - - - . . - - ’
; — e - 3 r r - ¥ + - ' - ' - + - "
2014-07-01 2015-01-25 2015-08-21 2016-03-17 2016-10-11 2017-05-07 2017-12-02 2018-06-28 2019-01-22 2019-08-19
Time

— Ljopaja latitude E 19-21
Datn Min = -12 83, Max = 22 48
Attels 29: Vidgja piegrunts sanesu parnese [g/m/s] caur Liepajas paral€li N56.51° starp
E19° un E21° meridianiem. Dalinu vidgjais izmérs d50 = 0.17 mm.

1402.35 77 ; -
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2014.07-01 201%-01.25 2015%-08.21 2016-03-17 2016-10-11 2017.0507 2017.12.02 2018-06.28 2019-01.22 2019.08-19
Time

—— Llepaja latitude E 19-21

Attels 30: Vidgja suspendéto saneSu parnese [g/m/s] caur Liepajas paraléli N56.51°
starp E19° un E21° meridianiem. Dalinu vidgjais izmérs d50 = 0.17 mm.
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Nozimiga sedimentu plisma pamata notiek tikai vetru laika. Att€la 29 viegli var saskatit
5 ziemas, kuras ir daudz intensivaka grunts saneSu parnese neka vasaras. Plasma ir
pamata versta uz ziemeliem. Visspécigaka parnese $aja laika posma notika 2014-2015.
gada ziema, ciklona Félikss laika 2015. gada 11. janvari. Interesanta aina novérojama
2017-2018. gada ziema, ko raksturoja liels nokrisnu daudzumu, zems tdenslimenis
oktobrT un spéciga Z sektora vétra ar sedimentu transportu pretéja virziena. Attéla 30
redzams, ka nozimiga suspendéto dalinu parnese notiek retak, bet ar daudz lielaku
intensitati.

2015.01.11 UTC 00:00-06:00

Suspended load [g/m/s]
. >

2000 3000 4000 5000 2000

Data Min = 0, Max = 6866

Attels 31: Suspendéto dalinu pliisma [g/m/s] 6 h intervala 11-Jan-2015 vétra. Dalinu
vidgjais izmers d50 = 0.17 mm. Att€loti tikai punkti ar dzilumu virs 6 m.

Apliikosim 2 vétras ar maksimalo uz ziemeliem un uz dienvidiem vérsto sedimentu
plismu. Spécigs ciklons “Felix” bija 2015. gada 11. janvarT, kad nakti nozimigais vilnu
augstums Kurzemes piekrasté parsniedza 7 m, skat. attélu 31. Sedimentu plasma 6
stundu intervala parsniedza pat 6 kg/m/s (jeb 110 m®m/gada). Savukart, visspecigaka
uz dienvidiem vérsta saneSu plisma notika 2017. gada 30. oktobri, kad sedimentu
plisma 6 stundu intervala parsniedza 4 kg/m/s (jeb 70 m*/m/gada), sk. attelu 32. Ari
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pédgja rudeni-ziema 2018-2019. gada Z v&ju ieteckmé bija 2 loti intensivas uz
dienvidiem vérstas sanesu plusmas 2018. gada 24. oktobrT un 2019. gada 2. janvari,
kuras péc intensitates parsniedza uz ziemeliem Vverstas saneSu plismas attiecigaja
ziema.

2017.10.30 UTC 00:00-06:00
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Attels 32: Suspendéto dalinu plisma [g/m/s] 6 h intervala 30-Okt-2017 vétra. Dalinu
vidgjais izmers d50 = 0.17 mm. Att€loti tikai punkti ar dzilumu virs 6 m.

600

5.2.  Garkrasta parneses modelis

5.2.1. Modela uzbuve

Sanesu garkrasta parneses modelim izmantota CERC (1984) formula; tas pielietosanai
izveidota originala programmatira. Matematiskais modelis aprékina saneSu
parvietosanas laika rindas no taljiras vilpu augstuma laika rindam. SaneSu
parvietoSanas tiek aprékinata caur krastam perpendikularu profilu, jeb paraléli krasta
posmam. Visos aprékinos izmantots smil$u graudinu izmérs dso=0.17 mm.

Aprékini veikti vai nu klimatiskam laika periodam (1950-2100.gg), vai miisdienu laika
periodam (2005-2018.99).
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5.2.2. Krasta linijas orientacijas noteikSana

Klimatiskie aprékini 150 gadu periodam tika veikti gan uz krastam perpendikulariem
profiliem, gan krastam paral€las Iinijas (sk. att€lus 19-20). Aprékinu rezultati ka vidgja
ikgadgja sanesu pliisma (indikators S1) un saneSu parvietoSanas intensitate (indikators
S2) atteloti att€los 33-34.
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Attels 33: Sanesu pliisma un tas intensitate gar krastam paral€lu liniju. Klimatiskais
aprekins 1951-2100.99.
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Attels 34: Sanesu pliisma un tas intensitate caur krastam perpendikulariem profiliem.
Klimatiskais aprékins 1951-2100.99.
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Sajos un turpmakajos attélos pozitivs sanesu parvietoianas virziens pienemts gar
Latvijas krasta robezu virziena no Lietuvas robezas uz Igaunijas robezu — t.i. uz
Ziemeliem gar Baltijas juras krastu un Rigas jiras lica Vidzemes piekrasti un uz
Dienvidiem gar Rigas juras Iica Kurzemes piekrasti.

Kopuma aprékinu rezultati ir tuvi Knaps (1965) un Soomere& Viska (2014) rezultatiem.
SaneSu parvietoSanas domingjosais virziens gar Baltijas jiras piekrasti pamata ir versts
uz Ziemeliem, ja neskaita nebitiskas zonas pie Bernatiem un starp Uzavu un Jirkalni.
Sanesu pliisma ir ap miljons kubikmetru gada, vietam sasniedzot 1.5 milj. m%/gada.
Kolkas raga virziena sanesi parvietojas ari Irbes jliras Sauruma, raksturiga parnese ap
miljons kubikmetriem. Rigas jaras Iica Kurzemes krasta sane$i parvietojas Kolkas
virziena posma no Kolkas lidz Mérsragam, bet Rigas virziena — posma no M&rsraga
lidz Jarmalai. Savukart Vidzemes krasta sanesi parvietojas Rigas virziena no Rigas lidz
Salacgrivai.

Sanesu intensitate Baltijas jiiras piekrast€ varié no 3 [idz 5 miljoniem kubikmetru gada.
Ta samazinas Iidz 1.5 miljonam kubikmetru Irbes Sauruma un talak [idz miljonam
kubikmetru Rigas juras lici, kur intensivaka saneSu parvietoSanas ir vilpiem vairak
atsegtaja Vidzemes pickraste.

Salidzinot att€lus 33-34, var redzgt, ka izmantojot “profilu” pieeju, novérojama butiska
saneSu pliismas variacija blakus eso$ajos profilos. Sada probléma konstatéta ari
Soomere& Viska (2014). Iemesls ir meklgjams saneSu pliismas aprékina jutiguma pret
krastam perpendikulara profila orientaciju. Attéla 35 paradita krastam paral€las
plismas vertibas nejausi izvélétam profilam pie Bernatiem. Redzams, ka mainot krasta
Iinijas orientaciju par 1 gradu, ikgadgja sanesu parnese mainas par 50000 kubikmetru
(vai 6%); tas nozimg, ka 10-12 gradu “kluda” krasta linijas orientacija var mainit pret
ikgadgjo garkrasta parneses virzienu. Lai noverstu $o problému, turpmak veikti aprékini
uz krastam paral€las nogludinatas Iinijas, sk. sadalu 4.2.1.
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Attels 35: SaneSu plasma caur krastam perpendikularu profilu pie Bernatiem ka
funkcija no profila orientacijas.
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5.2.3. Musdienu sanesu plusma

Misdienu (2005-2018) saneSu pliisma un tas intensitate uz krastam paral€las linijas
analiz&ta modelapréekinu sadala 6.2.

Aplikosim to ietekmg&josos faktorus. Attéla 36 vizualizéts dazada virziena vilnu
Ipatsvars saneSu parvietoSanas intensitat€. Baltijas jiiras piekrast€ par sanesu
parvietoSanos pamata ir atbildigi RDR vilni, vietam arT ZR sektora vilni. Irbes Sauruma
noteicoSie ir RZR vilni, bet Rigas jiras lici, kur doming&josais pliismas virziens nav tik
izteikts, ieguldijumu dod praktiski visu juras sektoru vilni.

Attela 37 vizualizéts dazada virziena un augstuma (no 0 Iidz 5 m) vilnu Ipatsvars sanesu
parvietoSanas intensitaté. Redzams, ka bitisku dalu sanesu parnesé sastada ne vien loti
Stipras vétras, bet tiesi vilnu augstumi 2-3 m robezas.
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Attels 36: Sanesu parvietosanas intensitate gar krastam paralélu liniju. 2005-2018.9g.

Dazada virziena vilnu Ipatsvars.
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Attels 37: Sanesu parvietosanas intensitate gar krastam paral€lu Iiniju. 2005-2018.9g.
Dazada virziena un augstuma vilnu Tpatsvars.

5.2.4. Krasta linijas parvieto$anas

Krasta erozijas novértéjumam izmantots Kamphuis (1987) modelis. Ar ta palidzibu var
aprékinat gultnes un stavkrasta summaras erozijas atrumu E (metri/gada) ar sekojoSas
formulas palidzibu:
tga

E = 17153/‘*T3/29T
Seit Hp ir nozimigais vilnu augstums vilnu lasanas zona, T ir vilnu periods, tga ir
efektivais zemildens profila slipums. R ir kalibracijas gaita iegiistams parametrs -
empiriska materiala stipriba (R=2.0*10°). Sada formula pielietota katram piekrastes
profilam katra laika momenta. Vilnu augstums vilpu lGSanas zona noteikts analogi
CERC formula lietojamajam. Efektivais zemiidens profila slipums noteikts no Baltijas
juras batimetrijas datiem, aprékinot to no 5 m izobatas attaluma no krasta.

Krasta erozijas aprékins analizets sadala 6.2, bet zemudens profila slipums attelots
attelos 38-39.
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Attels 38: Zemiidens profila slipums Baltijas jiras piekraste.
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Attéls 39: Zemudens profila slipums Rigas jiras lica piekrastg.



5.3.  Hidrobiavju apkartnes modelis

Hidrobiivju apkartném tika izstradats uz PAIC (2003) programmatiras SwEvolver
bazets vilnpu lauka, hidrodinamikas un saneSu parneses modelis. Tika izstradata
sekojosa formala shéma modela lietoSanai:

6372800

6370000

B367500

6362500

6357500

524000 528000 528000 530000 532000 534000 536000

Attels 40: Dzilumu sadalijums Ventspils ostas apkartné.

1. Dzilumu sadalijjuma un galigo elementu rezga izveide modelapgabalam, kas
ietver visu hidrobiivju potencialas ietekmes zonu — modelapgabals tipiski ietver
10-20 km garkrasta zonu ap hidrobivém (ostu), bet jiiras pusé sniedzas lidz 15-
20 m izobatai.

2. Stacionaro aprékinu matricas piepildiSanu — stacionaru modelaprékinu veikSanu
noteiktu vilpu augstuma/v€ja atruma/tdenslimenu un vilpu/v€ja virzienu
notikumiem. M@&s izmantojam aprékinu matricu

a. Virzieniem ik pa 5 gradiem juras sektoriem;
b. Vilpu augstumus no 0.5 m lidz 5 m ar 0.25 m soli.
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3. Jebkuru laika periodu rekonstrukcija ka superpozicija no $ajos laika periodos
esoSajiem  hidrometeorologiskajiem  apstakliem. Tai  skaita, katra
modelapgabala punkta tiek aprékinati

a. Vidgjais vilnu augstums;

b. Vidgjais straumes atruma vektors;

C. SaneSu parvietoSanas intensitate (m%/gada/m);
d. Sane$u plisma (m%/gada/m).
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Attels 41: Dzilumu sadalijums Liepajas ostas apkartné.

Saja zinojuma aplikotas Ventspils, Liepajas, Skultes un Mérsraga ostu apkartnes
miisdienu laika periodam 2005-2018. gg.
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Ventspils ostas apkartnei izmantots PAIC (2001) modelapgabals, kura parjaunots
dzilumu sadalijums ostas navigacijas kanala, sk attelu 40.

Liepajas ostas apkartnei izmantots PAIC (1999) modelapgabals, kura parjaunots
dzilumu sadalijums ostas navigacijas kanala, sk atteélu 41. AtSkiriba no Ventspils ostas,
piekrastg pie Liepajas ostas vérojamas bitiskas dzilumu nevienméribas uz ZR no ostas,
ko nosaka pamatklintaja atsegumi jiras gultng.

358000
24
356000 21
18
354000
15
£
7]
E
12 g
352000
9
350000 6

348000

|

519000 520000 521000 522000 523000

Attels 42: Dzilumu sadaltjums Skultes ostas apkartné.
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Skultes ostas apkartnei izmantots PAIC (2004) modelapgabals, kura parjaunots
dzilumu sadalijums ostas navigacijas kanala un ostas hidrobiivju aktuala konfiguracija,
sk att€lu 42. Skultes ostas apkartnei raksturigs relativi vienmérigs dzilumu sadalfjums.

Mersraga ostas apkartnei izmantots PAIC (2006) modelapgabals, kura parjaunots
dzilumu sadalijums ostas navigacijas kanala un ostas hidrobiivju aktuala konfiguracija,
sk. attélu 43. Meérsraga ostas apkartnes dzilumu sadalijums, tai skaita zemiudens
nogazes slipums ir izteikti nevienmérigs; ta, uz Z no Mersraga 5 m dzilums tiek
sasniegts aptuveni kilometru no krasta, bet uz D no ostas — tikai vairak ka 2 km no
krasta.
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Attels 43: Dzilumu sadalijums M&rsraga ostas apkartng.

Hidrotehnisko biivju apkartnes modelésanas rezultati, tai skaita PAIC (2019b) ietvertie,
analizéti sadala 6.3.
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6. MODELAPREKINI

6.1. Dziliidens saneSu parnese

Apliikosim dziltdens sanesu parvietoSanas modelaprékin miisdienu periodam 2014.-
2018.gg. ar raksturigo dalinu izm&ru d50=0.17 mm, atbilstosi sadala 5.1 izveidotajam

modelim.
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Attels 44: Dziliidens saneSu pliisma projekta teritorija.

Attela 44 paradits vid&jas sanesu plasmas (Kubikmetri uz plismai perpendikularu metru
gada) un tas virziena sadalijums visa projekta teritorija, bet attélos 45-46 — So aprekinu
detalizacija atseviski projekta teritorijas Baltijas jiras un Rigas jiras li¢a dalam.

Baltijas jura raksturiga no dienvidrietumiem uz ziemeliem vérsta, krastam orientgjosi
paraléla dziludens saneSu parnese. Plisma nonak projekta teritorija no Polijas krasta
zonas (apejot Krievijas un Lietuvas krasta zonas). Orient&josi 50 km plata josla $is
pliismas intensitate parsniedz 50 m*/m/gada, bet 10-15 km plata josla — 100 m®/m/gada.
Aiz Mikeltorna plisma noliecas Irbes Sauruma virziena un zaudg intensitati.

Rigas jiras lica ziemeldala dzilidens sane$u pliisma konverge uz zonu starp Ronu salu
un Ainaziem. Savukart, gar Latvijas piekrasti plisma ir kopuma vérsta pretgji pukstena
raditaja virzienam — Kolka-Riga-Ainazi. Rigas jiras Iici sane$u plisma ir 10 reizes
mazaka neka Baltijas jiira — ta sasniedz, attiecigi, 5 un 10 m%/m/gada gar Kurzemes un
Vidzemes piekrastem.

Attela 47 paradits vidgjas sanesu plusmas (kubikmetri uz pliismai perpendikularu metru
gada) un tas virziena sadalijums visa projekta teritorija kopa ar izvélétiem profiliem un
caur tiek ikgadgji izejoso smilsu apjomu m*/gada. Attélos 48-49 sniegta $o aprekinu
detalizacija atseviski projekta teritorijas Baltijas jlras un Rigas juras Ii¢a dalam, bet
att€los 50-52 — viendimensionalie caur izv€l&tajiem profiliem izplistoso sanesu grafiki,
attiecigi, visai projekta teritorijai un tas Baltijas jiiras un Rigas jiiras lica dalam.

51



400000

350000

300000

250000

200000

Attels 45: Dziludens sane$u pliisma projekta teritorijas Baltijas juras dala.
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Attels 46: Dziludens sanesu pliisma projekta teritorijas Rigas juras lica dala.
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Attels 47: Dziludens saneSu plisma projekta teritorija un aplikotie Skérsgriezumi.
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Attls 48: Dziluidens saneSu pliisma caur Sk&rsgriezumiem projekta teritorijas Baltijas
juiras dala.

53



420000 oy 100.0
+50.0
4000004 F20.0
10.0
380000 5.0
2.0
360000
1.0
05
3400004
0.2
0.1
320000
0.0
300000

400000 420000 440000 460000 480000 500000 520000 540000
Attels 49: Dzilidens sanesu plisma caur $kérsgriezumiem projekta teritorijas Rigas
juras lica dala.
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Attels 50: Dziltidens sane$u pliisma un saneSu parvietoSanas intensitate projekta
teritorija caur aplikotajiem skérsgriezumiem.
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Attels 51: Dziliidens saneSu pliisma un saneSu parvieto$anas intensitate projekta
teritorijas Baltijas juras dala caur aplukotajiem Skérsgriezumiem.

Baltijas juras dziludens zona projekta teritorija ieplust ap 2.5 miljoni kubikmetru sanesu
gada. Plisma pieaug Iidz 5 miljoni kubikmetru pie Liepajas un talak lidz Ovisragam
svarstas 4-5.5 miljonu kubikmetru robezas. No §is pliismas mazak ka 2 miljoni
kubikmetru nonak Irbes Sauruma, bet pargjie sanesi vai nu depongjas (sk.attelu 28
smilSu nogulumu izvietojumu) Irbes Sauruma ieejas zona vai tiek parnesti talak uz
dienvidiem. Tatad m@&s varam izdarit secingjumu, ka dzilidens saneSu bilance
(indikators S1) projekta teritorijas zona no Latvijas ekonomiskas zonas robezai 1idz
Ovisragam ir negativa — $aja zona tiek kopuma ienesti 2.5, bet no tas iznesti 5.5 miljoni
kubikmetru smilsu gada. Sada bilance nosaka arT iespgjamo smilsu deficitu garkrasta
plisma, kas apliukota sadala 6.2.3.

Rigas juras lici dziltidens saneSu parvietoSanas ir virziena no Kolkas uz Rigu Kurzemes
picekrasté, un no Rigas uz Ainaziem Vidzemes pickrasté. Kopuma sanesu plisma ir
butiski mazaka Kurzemes piekrasté, iznemot zonu Engures apkartné. Vidzemes
piekrasté ta butiski pieaug uz Ziemeliem no Kurmraga.

Apliikojot dzilidens saneSu parvietoSanas intensitati (indikators S1) redzams, ka pie
LV ekonomiskas zonas robezas ta 4-5 reizes parsniedz virzito sanesu plasmu. Pie
Liepajas, kur ir dziladens sanesu parvietoSanas intensitates §is parsniegums ir vairs tikai
3 reizes. Sansu kustibas intensitate talak turpina samazinaties, savukart uz ziemeliem
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verstas plismas dominance pastiprinas — pie OviSraga sanes$u parvietoSanas intensitate
vairs tikai 1.5 reizs parsniedz virzito sanesu plasmu.

Rigas juras licT dziludens SanesSu parvietosanas intensitate bitiski (vairak ka 3 reizes)
parsniedz virzito saneSu plasmu Kurzemes piekrastg, ta ir aptuveni 2 reizes lielaka par
Virzito sanesu plismu Vidzemes piekrastg.
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Attels 52: Dziluidens saneSu pliisma un saneSu parvietosanas intensitate projekta
teritorijas Rigas juras Ii¢a dala caur apliikotajiem $kérsgriezumiem.

Dziljiras saneSu parvietoSanas intensitates (indikatora S2) Latvijas piekrasté
superpozicija ar gultnes substrata telpisko sadalijumu paradita att€la 53 visai projekta
teritorijai, bet atseviski ta Baltijas juras u Rigas juras lica dalai, attiecigi, attélos 54-55.

Attela 54 var uzskatami redzet, ka zonas ar lielaku saneSu parvietoSanas intensitati
Baltijas jura ir vérojama grunts abrazija un, attiecigi rupjaki dibennogulumi. Iznémumi
ir akumulacija Irbes Sauruma uz smilSu uzkrajumi konvergences zona uz ZR no
Ovisraga..
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Attels 53: Dziljiiras saneSu parvietoSanas intensitates Latvijas piekrasteé superpozicija
ar gultnes substrata telpisko sadalfjumu.
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Attels 54: Dziljuras saneSu parvietoSanas intensitates Latvijas piekrastes Baltijas juras
dala superpozicija ar gultnes substrata telpisko sadalijumu.
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Attels 55: Dziljiras sane$u parvietosanas intensitates Latvijas piekrastes Baltijas jtiras
dala superpozicija ar gultnes substrata telpisko sadaltjumu.
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6.2. Sanesu bilances modelis

6.2.1. SanesSu pluisma un parvietosanas intensitate

Misdienu (2005-2018) sane$u plisma un tas intensitate (indikators S2) uz krastam
paral€las linijas att€lota att€la 56 visai Latvijas piekrastei, bet att€los 57-58, attiecigi,
Baltijas juiras un Rigas jiiras lica piekrastei. Sane$u pliisma (sarta krasa attelota plisma
no LT uz EE, bet zila — plisma no EE uz LT) vizualizéta uz kartes attelos 59-60, bet

saneSu intensitate — attélos 61-62.
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Attels 56: Sanesu pliisma un tas intensitate gar krastam paral€lu liniju visai Latvijas
piekrastei. 2005-2018.9gg.
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Attéls 57: SaneSu plisma un tas intensitate gar krastam paral€lu liniju Latvijas

piekrastes Baltijas juras dalai. 2005-2018.99.
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Att€ls 58: SaneSu pliisma un tas intensitate gar krastam paral€lu liniju Latvijas
piekrastes Rigas juras Ii¢a dalai. 2005-2018.99.
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Attels 59: Garkrasta sanesu pliisma visai Latvijas piekrastei. 2005-2018.gg.

Sanesu pliisma ir versta gar krasta liniju virziena no LT uz EE, iznemot nelielus posmus
pie Bernatiem, starp Kolku un Roju un pie Skultes. Gan sane$u pliisma, gan intensitate
izteikti mainas uz nozimigam krasta linijas orientacijas mainam:
- Nozimigs saneSu plismas samazinagjums Uz D pirms Liepajas ostas un
maksimums uz Z aiz tas.

Nozimigi plismas maksimumi uz Akmenraga, Uzavas raga un pirms Ovisraga.
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- Sanesu plismas parravums Kolkasraga.

Attels 61: Garkrasta sanesu pliismas intensitate visai Latvijas piekrastei. 2005-2018.9g.
Sane$u pliisma pieaug virziena uz Z no LT robezas, sasniedzot miljonu kubikmetru
gada pirms Liepajas; talak uz Z lidz Ovisragam ta varié 1-2 miljonu m®gada,
samazinoties 1idz 500000 m3/g Irbes $auruma. Ikgadgja sanesu pliisma garkrasta
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straumé (lidz aptuveni 6 m izobatai) ir aptuveni tikai 3 reizes mazaka ka kopgja
dzilidens sanesu plisma caur 50-100 km gariem profiliem (sadala 6.1). Ari1 garkrasta
saneSu plasmas bilance (indikators S1) ir negativa Latvijas Baltijas juras piekrastei —
caur LT/LV robezpunktam perpendikularu profilu musu piekraste ik gadus nonak
mazak smil3u, neka pie Ovisraga tick ienesti dziljira. Sis ikgadgjais krasta zonas sanesu
deficits posmam “LV/LT robeza — Ovisrags” ir aptuvens 1 miljons kubikmetru smilsu.
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Attels 62: Garkrasta sanesu plismas intensitate Rigas juras licim. 2005-2018.9g.

Sane$u parvietosanas intensitate (indikators S2), kas Baltijas juras piekrasté vari€ ap
2,5 milj m%/gada, Irbes $auruma samazinas lidz 500000 m®gada. Rigas jiras lic¢a
piekraste no Kolkas lidz Gaujas ietekai sanesu parvietoSanas intensitate varie¢ 200000
m®/gada Iimen. Ta atkal pieaug Z virziena gar Vidzemes jiirmalu Iidz 750000 m*/gada
Iimenim.

Attieciba starp saneSu parvieto$anas intensitati un sane$u plismu ir ap 3 pie LV/LT
robezas un ta kopuma samazinas virziena uz ziemeliem lidz 1.5 pirms Ovisraga. Posma
no Ovisraga Iidz Kolkasragam doming viena virziena saneSu parnese garkrasta straume.
Rigas jiiras Iict nav tik izteikta viena virziena saneSu pliisma, iznemot posmu uz Z no
Tdjas, kur dominé Z virziena vérsta sanesu parnese.

6.2.2. SaneSu plusmas bilance

Garkrasta saneSu apjoma izmainas to parvietosanas zona, jeb sanesu bilanci (indikators
S1) nosaka saneSu plismas divergence — starpiba starp saneSu plasmu gar krastam
paral€lo liniju. Ta tiesi var ietekm@&t arl dziluma izmainas trendu (indikators S3) un
krasta linijas parvietosanos (indikators S4, vairak skatit sadalu 6.2.3). Pozitiva
divergence norada uz sanesu deficitu (kas talak var novest pie dzilumu palielinasanas
un krasta erozijas), bet negativa — uz sanesu proficitu — materiala akumulaciju (Kas talak
var novest pie dziluma samazinasanas un krasta pieauguma).
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Attels 63: Sanesu plismas divergence gar krastam paral€lu liniju visai Latvijas
piekrastei. 2005-2018.9gg.
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Attels 64: Sanesu plismas divergence gar krastam paral€lu liniju Baltijas juras
piekrastei. 2005-2018.gg.

SaneSu plusmas divergence gar Latvijas krasta ITniju uz krastam paral&las Iinijas att€lota
attéla 63 visai Latvijas piekrastei, bet attelos 64-65, attiecigi, Baltijas jiras un Rigas
juras lica piekrastei. Sanesu deficits (sarta krasa) un proficits (zila krasa) vizualiz&ti uz
kartes attélos 66 (visai Latvijas piekrastei) un 67 (Rigas jras licim).

Garkrasta saneSu plismas divergences mainiba Baltijas juras piekrasté ir aptuveni
desmitkart lielaka (varié no -150 1idz 200 kubikmetriem uz piekrastes metru gada) neka
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Rigas juras Iica piekrasté (vari€ no -20 lidz +20 kubikmetriem uz piekrastes metru
gada).

= 5
w40 Divergence
°
®
o
S
™M
€ 20
8
c
S
& 01
=
©
w
£
o =20
'_2
Q.
-
L
€ -40
)
g2 & 08 o @ g =& 2 S g w
= @ e} s =] E oy > ] &) 2 W
S &£ 14 o =2 Q2 4 @ i = D >
c s & 8 & & g 3
= o 8
@ 2 @
@ 4 N
)
=

Att€ls 65: SaneSu plismas divergence gar krastam paralélu liniju Rigas juras lica
piekrastei. 2005-2018.9g.

Attels 66: Sanesu deficits (sarkans) un proficits (zils) gar Latvijas piekrasti. 2005-
2018.90.

Nozimigakas garkrasta sanesu parpalikuma zonas Baltijas juras piekraste ir krasta
posmi uz D no Liepajas ostas, starp Akmenragu un Pavilostu, uz ziemeliem no
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Jurkalnes, starp Uzavu un Ventspili, Ovisraga un pirms Kolkas raga. Rigas juras lict
tadas ir posma starp Ragaciemu un Jirmalu, ka ar1 Saulkrastos.

Savukart nozimigas garkrasta sanesu deficita zonas Baltijas juras piekraste ir uz Z no
Liepajas ostas, uz Dienvidiem no Akmenraga, Uzavas un Ovisiem. Rigas juras lici
saneSu deficits ir uz dienvidiem no Kolkasraga, uz rietumiem no Ragaciema, Daugavas
grivas rajona un uz ziemeliem no Skultes.

Attels 67: SanesSu deficits (sarkans) un proficits (zils) gar Latvijas piekrasti. 2005-
2018.90.

6.2.3. Krasta linijas parvietoSanas

Taljuras saneSu bilance izraisa jiiras gultnes dziluma izmainas (Iidz izskaloSanas
iesp&jamibas robezai) un materiala parnesi no/uz garkrasta sanesu parvieto$anas zonu.
Garkrasta sane$u bilance, savukart, nosaka dzilumu izmainas un krasta linijas
parvietosanos (indikators S4).

Krasta erozijas fizikalais mehanisms ir vilnu iedarbiba uz krasta materialu paaugstinata
tdenslimena apstaklos. Lidz ar to krasta linijas parvietoSanas nav viennozimigi
nosakama no saneSu parvietoSanas raksturlielumiem, tomér ilgakos laika periodos
saistiba ir 2 faktoros: (a) negativa saneSu bilance (sanesu iztriikums zemiidens nogazg)
palielina zemiidens nogazes slipumu un sekmé vilnu iedarbibu uz krasta materialu; (b)
no krasta noskalotais materials papildina transportéjamo sanesu apjomu.

Apliukosim divas krasta Iinijas parvietoSanas noteikSanas metodes:
1. Sadala 5.2.4 aprakstito Kamphuis (1987) modeli kuru pielietosim laika

periodam 2005-2018.9g. Krasta erozija metros gada gar Latvijas krasta Itniju uz
krastam paral€las linijas att€lota attéla 68 visai Latvijas piekrastei, bet attélos
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69-70, attiecigi, Baltijas juras un Rigas jiras lica piekrastei. Atzimésim, ka Sis
modelis apraksta tikai vilnu izraisito krasta materiala noskalosanu.
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Attels 68: Krasta erozija gar krastam paral€lu liniju visai Latvijas piekrastei. 2005-
2018.gg. Kamphuis (1987) modelis.
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Attels 69: Krasta erozija gar krastam paral€lu Iiniju Baltijas jaras piekrastei. 2005-
2018.gg. Kamphuis (1987) modelis.

2. EMODNET Kkrasta parvietosanas satelitproduktu®!, kur§ nosaka krasta Iinijas
parvietoSanos (metros gada) no secigiem satelitatteliem, vairak informacijas

11 hitps://www.emodnet-geology.eu/map-viewer/?p=coastal behavior
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Seit'?. Krasta linijas parvieto$ans (pozitiva — erozija, negativa — Krasta
pieaugums) metros gada gar Latvijas krasta liniju uz krastam paral€las Itnijas
att€lota attéla 71 visai Latvijas piekrastei, bet att€los 72-73, attiecigi, Baltijas
juras un Rigas jiras lica piekrastei.
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Attels 70: Krasta erozija gar krastam paral€lu liniju Rigas jiras lica piekrastei. 2005-
2018.gg. Kamphuis (1987) modelis.
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Attels 71: Krasta Iinijas parvietoSanas gar krastam paral€lu liniju visai Latvijas
piekrastei. EMODNET modelis.

12 hitp://www.emodnet.eu/map-month-coastline-erosion
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Krasta linijas atkapsanas, m/gada
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Attels 72: Krasta linijas parvietosanas gar krastam paral€lu liniju Baltijas juras
piekrastei. EMODNET modelis.
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Attels 73: Krasta linijas parvietoSanas gar krastam paral€lu liniju Rigas jiiras lica
piekrastei. EMODNET modelis.

Atbilstosi vilnu iedarbibas uz krasta liniju modelim erozija Baltijas juras piekrasté ir
butiski (divdesmitkart) lielaki neka Rigas juras lici — 2-6 m/gada pretstata 5-40
cm/gada. Krasta erozijas maksimumi péc energétiska vilnu modela ir pie LV/LT
robezas, Uz Z aiz Liepajas ostas (Iidz 6 m gada) un uz Z no Jurkalnes (lidz 4 m gada).
Krasta erozijas minimums (2 m gada) ir Akmenraga aizsega pie Pavilostas. Krasta
erozija samazinas uz Z no Sarnates. Rigas juras licT nozimigaka ir erozija Vidzemes
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piekrasté (20-40 cm gada, kamér maigaks vilnu klimats Kurzemes piekrasté nosaka 5-
20 cm ikgad@jo eroziju.

“Noverota” EMODNET krasta Itnijas parvietosanas Baltijas jiiras krasta ir sam&rojama
ar modelaprékinu eroziju. Zona no LT/LV robezas lidz Bernatiem krasta erozija ir ap 2
m gada; talak ta samazinas un pirms Liepajas ostas krasts pieaug Iidz par 3 m gada.
Talak uz ziemeliem lidz OviSiem krasta erozija svarstas 2-4 m/gada robezas, ar
maksimumiem virs 4 m/gada uzreiz aiz Liepajas ostas, pie Jirkalnes un uz ZR no
Ventspils ostas. Krasts pieaug posma no Ovisiem lidz Mikeltornim.

Atskiriba no energétiska vilnu modela, EMODNET krasta linijas parvietoSanas Rigas
lict ir tikai nedaudz mazaka neka Baltijas jira. Pie tam no Kolkas Iidz ApSuciemam
domin€ mérens krata pieaugums (ap metru gada), lidz Carnikavai krasta erozija ir ap
metru gada, bet talak uz ziemeliem Vidzemes jiirmala — ap 2 m gada.

Kopuma var teikt, ka krasta Itnijas parvietoSanas nav tieSi kvantitativi saistita ar
garkrasta sanesu plismas divergenci, kas norada, ka ir pamatoti to izdalit ka atsevisku
indikatoru (S4).

6.2.4. Integralie krasta posmu raksturojumi

Lielaku piekrastes posmu raksturojuma kopsavilkums, atbilsto$i saneSu bilances
modelim sniegts tabula 2, kura apkopoti zimigie piekrastes posmi, katram noradot
krasta linijas atkapSanos (péc EMODNET produkta un krasta erozijas modela), sane$u
plismas vidgja intensitate posma (indikators S2), vidéja sanesu pliisma posma (pozitiva
plisma virziena no LT unz EE robezu) posma ienako$a un izejosa saneSu plisma,
posma bilance garkrasta saneSu plismai un posma bilance kopa ar papildus sanesu
zudumiem (indikators S1).

Aprekinot ienako$o sanesu plismu izdariti sekojosi papildus pienémumi: (1) posmos
aiz Liepajas ostas, Kolkas raga un Mérsraga ienakosa saneSu pliisma ir 0; (2) posmos
aiz nozimigiem krasta linijas izmainu punktiem — Akmenraga, UZavas raga, Ragaciema
un Kurmraga ienakosa sanesu plisma ir par 25% mazaka ka sane$u plisma pirms
konkréta raga.

Savukart, ka papildus zudumi ievértéts smilsu apjoms, kas ik gadus tiek izsmelts no
Liepajas (533 tikst. m®) un Ventspils (800 tiikst. m®) navigacijas kanaliem un deponéts
dziludens zonas.

Pie $adiem apsvérumiem, var izdarit sekojoSus novertgjumus un secinajumus.

1. Aktivas garkrasta saneSu zonas ikgad€ja saneSu bilance — indikators S1
(ienakosa plisma minus parnese uz dzilidens zonu minus padzilinasanas darbi
minus izejosa pliisma) ir negativa gan Baltijas jiiras piekrastei (2.82 miljoni m°)
gan Rigas jiiras Iicim (0.71 miljons m®).

2. SaneSu deficits tieck kompenséts no diviem avotiem — piekrastes zemudens
profila padzilinasanas (indikators S3) un krasta Iinijas parvietosanas (indikators
S4). Piekrastes zemiidens dalas atkartotu uzmérijumu trikums nelauj novertet
S3.
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Tabula 2: Garkrasta sanesu bilances elementu kopsavilkums piekrastes posmiem.

Posms EMODNET Ero- Vidéja Vidéja lenako- IzejoSie Posma
krasta zijas sane-Su sanesu Sie sanesi, bilance,
atkap- mo- plas-mas plusma, sanesi, tokst. takst.
$anas, delis, inten- takst. takst. m3/gada m3/gada

m/gada m/g sitate, m3/g m3/gada
takst.
m’/g

Lietuvas 1.4 3.7 1944 507 397 533 -135

robeza —

Liepaja

Liepaja — 2.4 4.0 3044 1451 0 1891 -1891

Akmen-rags

Akmen-rags 2.7 2.9 2381 1102 1418 1732 -314

—UZava

UZava - 2.8 2.7 3107 1796 1299 1670 -371

Ventspils

Ventspils — 3.7 1.9 2327 1397 870 1397 -527

Ovisi

Ovisi - Kolka 0.4 0.3 569 459 792 375 417

(Irbes

Saurums)

Baltijas jura 2.2 2.6 -2821

kopa

Kolka - -0.9 0.1 232 -9 -127 61 -188

Meérsrags

Meérsrags - -0.4 0.1 202 45 5 97 -92

Ragaciems

Ragaciems — 0.6 0.2 194 72 73 16 57

Riga

Riga - 2.0 0.3 450 61 54 144 -90

Kurmrags

Kurmrags - 1.5 0.2 748 346 108 505 -397

Igaunijas

robeza

Rigas juras 0.5 0.2 -711

licis kopa

3. Aplukosim, vai miisu novertgjums par garkrasta sanesu plasmas deficitu ir

samé&rojams ar krasta eroziju.

a. Baltijas juras un Irbes Sauruma krasta linijas kopgarums ir 247 km;
ikgadgjais sanesu deficita noveért&jums lidz ar to ir aptuveni 11.4 m® uz

metru. Pie videjas EMODNET krasta erozijas 2.2 m/gada, tas nozime,
ka noskalota krasta augstums ir aptuveni 5.2 metri.

b. Rigas juras lica Krasta liijas kopgarums ir 267 km; ikgadgjais sanesu

deficita noveértejums Iidz ar to ir aptuveni 2,7 m® uz metru. Pie vidgjas

EMODNET krasta erozijas 0.5 m/gada, tas nozimé, ka noskalota krasta

augstums ir aptuveni 5.4 metri.
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c. Kopuma var teikt, ka vid€jais noskalota krasta augstums (novert§jums
izdarits no augsas, jo m&s neievérojam saneSu deficita izraisito jlras
gultnes padzilinasanos) vértejams ka ticams.

4. Atzimésim, ka garkrasta saneSu plismas deficits Baltijas jiiras piekrasté —
ikgadgjie 2.8 miljoni kubikmetru nonak dzilidens zona. Sis rezultats ir
nepretrunigs (persteidzosi labi sakrit) ar sadala 6.1 noveértéto dziliidens sanesu
plismas deficitu 3 miljoni kubikmetru gada.
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6.3. Ostu apkartnes modelis

6.3.1. Ostu ietekmes novértejums

Tiesi hidrobtivju apkartnu modelis dod iesp&ju noteikt raksturlieluma D7 kritérijus
atbilstosi sadala 2.2 izstradatajai metodikai. Lai to izdaritu, m&s veicam sekojosu sadala
5.3 izveidoto modelu pielietojumu:
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Attels 74: Dzilumu sadalfjums Ventspils ostas apkartne bez hidrobtivém.

1. Katram no 5.3 modelapgabaliem (Ventspils, Liepaja, Skulte, M&rsrags)
modificgjam patreiz€jo dzilumu sadalijumu, izveidojot situaciju “bez
hidrobtivém”. Tas ietvéra ostas hidrobtivju “demontazu”, pseido dabiga dziluma
sadalfjumu izveidi hidrobuvju ietvertaja apgabala, navigacijas kanalu
aizpildisanu ar raksturigo dabigo dzilumu sadalijjumu.

2. Stacionaro aprékinu matricas piepildiSanu — stacionaru modelaprékinu veiksanu

noteiktu vilnpu augstuma/v€ja atruma/tidenslimenu un vilpu/vEja virzienu
notikumiem modelkonfiguracijam bez ostam, lidzigi ka sadala 5.3.1.
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3. Laika perioda 2005-2018.gg. rekonstrukciju konfiguracijam bez ostam ka
superpoziciju no Saja laika perioda esoSajiem hidrometeorologiskajiem
apstakliem. Lidzigi sadalai 5.3, katra modelapgabala punkta tika aprékinati

a. Vidgjais nozimigo vilnu augstums;

b. Vidgjais straumes atruma vektors;

C. SaneSu parvieto$anas intensitate (m®/gada/m);
d. Sane$u plisma (m®/gada/m).

»

i
!

Attels 75: Nozimigo vilnu augstums Ventspils ostas apkartné RDR un ZZR vétram ar
taljliras vilnu augstumu 2.5 m. Situacijas ar un bez hidrobavem.

4. Katra no modelapgabala punktiem ir iesp&jams ties$i aprekinat raksturlieluma
D7 kritérija D7C1 indikatorus 1-2:
a. Indikatoru 1 ka starpibu starp vilpu augstumu situacija ar ostam un bez
ostam, sk. sadalas 6.3.2-6.3.5.

b. Indikatoru 2 ka starpibu starp Straumju atrumu situacija ar ostam un bez
ostam sk. sadalas 6.3.2-6.3.5.

c. Indikatoru 3 ka starpibu starp saneSu plism sadalfjumu situacija ar
ostam un bez ostam sk. sadalas 6.3.2-6.3.5.
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d. Indikatorus 4-6, veidojot superpoziciju starp indikatoriem 1-3 un
biotopu izplatibu, sk sadalu 6.3.6.

S1 zinojuma turpmakajas sadalas apliikosim secigi Ventspils, Liepajas, Skultes un
Meérsraga ostu apkartnes.

6.3.2. Ventspils osta

Ventspils ostas apkartnes modelapgabalu bez ostas hidrobtivém un dzilumu sadalijumu
taja sk. attela 74.
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Attels 76. Vilnu lauka augstuma izmainas Ventspils ostas hidrobiivju dél.

Attela 75 paradits nozimigo vilnu augstums Ventspils ostas apkartne RDR un ZZR
vetram ar taljiiras vilpu augstumu 2.5 m ar un bez hidrobiivém. Vilnu laukam raksturigs
neviendabigums, ko izraisa vilpu fokuséSanas uz s€kliem. Tapat saskatama vilnu
defokusésanas uz ostas navigacijas kanala, ka ari vilnu lauka €nas zonas hidrobuvju
aizsega. Atskiriba no situacijas ar hidrobiivém, modelaprékinos bez hidrobivém nav
vilnu defokus&$anas uz ostas navigacijas kanala, ka arT vilpu lauka €nas zonas
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hidrobtivju aizsega; vilnu maksimumi, atkariba no navigacijas kanala esamibas, nonak
lusanas zona dazadas vietas.
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Attels 77: Straumju sadalfjums Ventspils ostas apkartné RDR un ZZR vétram ar taljiiras
vilnu augstumu 2.5 m. Situacijas ar un bez hidrobaivém.

Starpiba starp laika vid&jotam vilnu augstuma vertibam pie Ventspils ostas situacijam
ar un bez hidrobiivém attglota attéla 76. ST nozimiga vilnu augstuma starpiba ir
kritérija D7C1 pirma indikatora telpiskais sadalijums. Hidrobtvju izveides dg]
vilnu augstums tikai samazinas:
1. Veidojas enas zonas abpus ostai; lielaka €nas zona ir uz Z no ostas, jo valdosais
vilnu virziens ir no DR/R sektoriem.
2. Nedaudz samazinas vilnu augstums navigacijas kanala, jo ta esamiba defokusé
vilnu lauku.

Attela 77 paradits straumju sadalijums Ventspils ostas apkartné RDR un ZZR vétram
ar taljiras vilpu augstumu 2.5 m. Modelapgabala raksturiga krastam paral€la taljiras
straume ar atrumu, kas neparsniedz 50 cm/s. Savukart garkrasta straume vilnu ltsanas
zona $§adas vetras var sasniegt 1.5 m/s. Pirms hidrobtivém straume paléninas un noliecas
juras virziena, bet aizv&ja puse atjaunojas, izejot no vilnu &nas zonas. Iesp&jamas vilnu
radiacijas spriegumu izraisitas plismas ap vilnu energijas gradientiem, tai skaita
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hidrobaivju tuvuma. Situacija bez hidrobtivém nav efektu, kas saistas ar to aptecéSanu,
ka arT straumes paléninajuma Sk&rsojot padzilinato navigacijas kanalu.
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Attels 78. Vidgja straumes atruma izmainas Ventspils ostas hidrobavju dgl.

Starpiba starp laika vidéjotam straumes atruma vertibam pie Ventspils ostas situacijam
ar un bez hidrobiivém attélota attéla 78. ST straumes atruma starpiba ir kritérija
D7C1 otra indikatora telpiskais sadalijjums. Kopuma apgabals, kura mainas vidgjie
straumes atrumi ir lielaks neka apgabals, kura mainas vilnu augstums.

1. Hidrobitivju izveides d€] straumes atrums samazinas:
a. Piekrastes zonas, kur vilnu aizénojuma un hidrobtvju esamibas dél
neveidojas garkrasta straume, vai ari ta noliecas gar hidrobavém.
b. Navigacijas kanala sk&rsojuma.

2. Straumes atrums palielinas:
a. Zona gar hidrobtivem, kur vilni, lastot pret biivém rada tam paral€las
straumes.
b. Zona, kur garkrasta straume atvirzas jiras virziena, lai apliektu
hidrobiives.
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Attels 79: Suspend@to sanesu koncentracijas sadalijjums Ventspils ostas apkartné RDR
un ZZR vétram ar taljiiras vilnu augstumu 2.5 m. Situacijas ar un bez hidrobiivém.
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Attels 80: Sanesu parvietoSanas intensitates sadalijums Ventspils ostas apkartne 2005-
2018.9g. Situacijas ar un bez hidrobtivém.
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Attels 81. Vidgjas saneSu parvietosanas intensitates izmainas Ventspils ostas
hidrobtvju dél.

Attela 79 paradits suspend€to saneSu koncentracijas sadalijums Ventspils ostas
apkartn€ RDR un ZZR vétram ar taljiras vilnpu augstumu 2.5 m konfiguracija ar un bez
hidobtivém. Lielakas saneSu koncentracijas ir vilnu liSanas zona, kas pamata sakrit ar1
ar garkrasta straumes maksimumu. Paaugstinatas saneSu koncentracijas ir arT vilpu
energijas maksimuma zonas. Situacija ar hidrobivém zemaka sane$u koncentracija ir
vilnu &nas zonas — atkariba no vetras virziena, viena vai otra pusé no ostas.

Attela 80 paradits vidgjais ikgad€jais saneSu parvietoSanas intensitates sadaltjums
Ventspils ostas apkartné 14 gadu periodam no 2005 Iidz 2018 gadam situacija ar un bez
hidrobtvém. Kopuma lielaka saneSu parvietoSanas intensitate raksturiga vilnu liSanas
zonai — $1 zona ilggadgji ir plataka ka konkrétu vétru gadijuma attelos 79, jo dazadas
vétras vilnu laSana notiek atskirigos dzilumos. Uz D no ostas hidrobiivju ietekme ir
mazaka, savukart uz Z no ostas novérojama saméra plasa enas zona. Uz Z no ostas
novérojama vilnpu un hidrodinamisko lauku ietekmes izraisita paaugstinata sanesu
parvietoSanas intensitate art arpus vilnu liSanas zonas. Jaatzimé ar1 augstaka saneSu
parvietoSanas intensitate uz seékliem, tai skaita zemiidens grunts atbértné.
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Attels 82: SaneSu pliismas un gultnes substrata sadalijums Ventspils ostas apkartné
2005-2018.gg. Situacijas ar un bez hidrobaveém.
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Attels 83. Vidgjas sanesu plismas izmainas Ventspils ostas hidrobtivju del.
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Attels 84: Dzilumu sadalijums Liepajas ostas apkartng. Situacija bez hidrobavem.

Starpiba starp laika vid€joto saneSu parvietoSanas intensitati pie Ventspils ostas
situacijam ar un bez hidrobiivém attélota attéla 81. ST sane$u parvieto$anas
intensitates starpiba ir kritérija D7C1 treSa indikatora telpiskais sadalijums.
Kopuma apgabals, kura mainas saneSu parvietoSanas intensitate, ir lielaks neka
apgabali, kura mainas vidgjie vilnu augstums un straumes atrums. Var teikt, ka tiesa
hidrobtivju tuvuma saneSu parvietoSanas intensitate parbidas jiiras virziena.

1. Hidrobiivju izveides d€] sanesu parvietoSanas intensitate samazinas:

a. Piekrastes zonas, kur vilnu aizénojuma un hidrobtivju esamibas dél
neveidojas garkrasta straume, vai ari ta noliecas jiras virziena gar
hidrobivém. Sada zona ir plagaka uz Z no ostas.

b. Navigacijas kanala §kérsojuma.

80



c. Relativi plasa vidéju dzilumu zona uz Z no ostas, Kur, atseviskas vétras
samazinas vilnu augstums refrakcijas uz navigacijas kanala del.

2. SaneSu parvietoSanas intensitate palielinas:

a. Zona gar hidrobtivém, kur vilni, laistot pret bivém rada tam paral€las, ar
sanesiem piesatinatas, straumes.

b. Zona, kur garkrasta straume no vilpu liSanas zonas atvirzas juras
virziena, lai apliektu hidrobtives.

c. Atseviskas piekrastes un vidgja dziluma zonas, kur refrakcija uz
navigacijas kanala atseviskas v&tras izraisa vilpu augstuma
palielinaSanos.

Attels 85: Nozimigo vilnu augstums Liepajas ostas apkartné DR un ZR vétram ar
taljiras vilnu augstumu 2.5 m. Situacijas ar un bez hidrobtivém.
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Attela 82 sanesu pliismas sadalfjums Ventspils ostas apkartné 2005-2018.gg. paradits
uz gultnes substrata sadalijuma fona. Sanesu pliismas telpiskais sadalijums atskiras no
saneSu parvietosanas intensitates sadalijuma; pamata dominé parnese no DR uz ZA.
Sanesu pliismas sadalijuma vérojama biitiskaka hidrobtivju ietekme uz ZA no ostas, jo
ta atjaunojas tikai 5-10 km attaluma no Z mola pamatnes. Attéla 83 paradita starpiba
starp vid&jo sanesu plismu situacijam ar un bez hidrobtivém. Hidrobtivju ietekme gan
uz sanesu pliismu, gan intensitati ir Samera lidzigas.
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Attels 86. Vilnu lauka augstuma izmainas Liepajas ostas hidrobtvju del.

6.3.3. Liepajas osta

Liepajas ostas apkartnes modelapgabalu bez ostas hidrobtivém un dzilumu sadalijumu
taja sk. attela 84.

Attela 85 paradits nozimigo vilnu augstums Liepajas ostas apkartné DR un ZR v&tram
ar taljiras vilnpu augstumu 2.5 m situacijam ar un bez hidrobtivém. Vilpu lauka
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maksimumus nosaka vilnu fokus€Sanas uz sékliem, jo 1pasi uz panatklintaja atseguma
ZR no ostas. Atskiriba no Ventspils vilnu defokusgSanas uz ostas navigacijas kanala ir
mazak pamanama, jo dabigo apstaklu radita vilpu lauka neviendabiba ir lielaka.
Hidrobtivju aizsega veidojas izteiktas vilnu €nas zonas.

Starpiba starp laika vid€jotam vilnu augstuma vertibam pie Liepajas ostas situacijam ar
un bez hidrobiivém attélota attéla 86. ST nozimiga vilpu augstuma starpiba ir
kriteérija D7C1 pirma indikatora telpiskais sadalijjums. Hidrobiivju izveides dél
vilnu augstums tikai samazinas visur, iznemot nelielas zonas, kur ta palielingjumu
izskaidro navigacijas kanala neesamiba:
1. Veidojas €nas zonas abpus ostai; daudz lielaka - Iidz pat 12 km — &nas zona ir
uz Z no ostas, jo valdosais vilnu virziens ir no D/DR sektoriem.
2. Samazinas vilpu augstums centralo vartu navigacijas kanala, jo ta esamiba
defokusg vilpu lauku.

AP0 |

w200 |

0% |

4BETC0 420000 420000 422000 MM00 ANIXO 450000 200000 !’&‘.’”J 450000 428000 AUUUUD SEXNX) 434007 490000 44100 SOOUCD ’r.".m

200000 |
50m

£275000 |

rom|

210000 |

'
Nygwn 0%

AN £265000 |

S0 | AMAO

ABLO00 EE300) ADCOUO SIXXY) A%000 SN0 438000 G000 h.‘x&

mmmmu.unmunm-mntmm

Attels 87: Straumju sadalfjums Liepajas ostas apkartné DR un ZR vétram ar taljtiras
vilnu augstumu 2.5 m. Situacijas ar un bez hidrobtvém.
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Attela 87 paradits straumju sadalijums Liepajas ostas apkartn€ DR un ZR vétram ar
taljiras vilnu augstumu 2.5 m. Uz dienvidiem no ostas vérojama klasiska garkrasta
straume, kuras atrums var parniegt 1.2 m/s. Uz ziemeliem no ostas garkrasta straume
nav tik izteikta — straumju lauka neviendabigumu Seit pamata nosaka vilnu lauka
radiacijas spriegumi — pamatiezu atseguma raditas vilnu maksimumu un €nas zonas.
Lidz ar to varGtu but saméra gruti atdalit hidrobtivju ietekmi uz straumju lauku no
dabisko geologisko faktoru ietekmes. Atzimésim ka DR vétru gadijuma ari situacija
bez hidrobtivém garkrasta straume neatjaunojas uz Z no patreizg&jas hidrobtivju vietas.
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Attels 88. Vidgja straumes atruma izmainas Liepajas ostas hidrobaivju del.
Starpiba starp laika vidéjotam straumes atruma veértibam pie Liepajas ostas situacijam

ar un bez hidrobiivém attélota attéla 88. ST straumes atruma starpiba ir kriterija
D7C1 otra indikatora telpiskais sadalijums.
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1. Hidrobiivju izveides dé| straumes atrums samazinas:
a. Uz Ziemeliem no ostas, kur vilnu lauka €nas zona neatjaunojas garkrasta
straume.
b. Uz D no ostas, kur hidrobiives sabremzé garkrasta straumi valdoso E-
DR vgju situacijas.
c. Navigacijas kanala Sk&rsojuma.
2. Straumes atrums palielinas:
a. Zona gar D molu, laistot pret kuru, vilni rada tam paral€las straumes.

b. Zona, kur garkrasta straume atvirzas jlras virziena, pliistot gar krastam
paralélo vilnlauzi.
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Attels 89: Suspend&to sanesu koncentracijas sadalijums Liepajas ostas apkartn€ DR un
ZR vétram ar taljiras vilnu augstumu 2.5 m. Situacijas ar un bez hidrobiivém.
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Attela 89 paradits suspendeto sanesu koncentracijas sadalijums Liepajas ostas apkartné
DR un ZR vétram ar taljiras vilpu augstumu 2.5 m. Uz D no ostas lielakas sanesu
koncentracijas ir vilnu lGsanas zona pie pludmales, kas pamata sakrit ar ar garkrasta
straumes maksimumu. Paaugstinatas saneSu koncentracijas uz Z-ZR no ostas ir
saistamas ar vilpu energijas maksimumiem un to izraisitajam radiacijas straumém.
Pirmskietami nav saskatamas biitiskas saneSu koncentracijas izmainas hidrobiivju
izveides del, tacu talaka analize paradis, ka tas tomer ir nozimigas.

Attela 90 paradits vid€jais ikgad€jais saneSu parvietoSanas intensitates sadalijums
Liepajas ostas apkartné 14 gadu periodam no 2005 Iidz 2018 gadam. Uz dienvidiem no
ostas lielaka saneSu parvietoSanas intensitate raksturiga vilnu liSanas zonai, dazadas
vétras vilniem lastot atSkirigos dzilumos. Uz D no ostas hidrobiivju ietekme praktiski
nav saskatama. Uz ZR-Z no ostas lielaka saneSu intensitate ir pamatiezu atseguma, kurs
nozimigi perturb€ vilnu lauku un rada gan vilnu energijas maksimumu/minimumu
zonas, gan bitiskas radiacijas straumes. Sane$u parvieto$anas intensitate piekrasté uz
Z no ostas ir mazak izteikta. Jaatzimé, ka saneSu parvietoSanas intensitate ostas
ziemelpusé hidrobiivju izveides gadijuma pieaug attalinati (2-4 km) no krasta — zona,
kur pieaug art vidgjais vilnu augstums.
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Attels 90: SaneSu parvietoSanas intensitates sadalifjums Liepajas ostas apkartné 2005-
2018.gg. Situacijas ar un bez hidrobtvem.

Starpiba starp laika vid€joto saneSu parvietoSanas intensitati pie Liepajas ostas
situacijam ar un bez hidrobiivém attélota attéla 91. ST saneS$u parvieto$anas
intensitates starpiba ir Kriterija D7C1 tres$a indikatora telpiskais sadalijjums.
Kopuma apgabals, kura mainas saneSu parvietoSanas intensitate ir lielaks neka
apgabali, kurd mainas vid&jie vilnu augstums un straumes atrums

1. Uz Dienvidiem no ostas sanesu parvietoS$anas intensitate parbidas jiras virziena,
uz kurieni noliecas garkrasta straume. Tomér, talak (Iidz 2 km no krasta) jira
saneSu parvietosanas intensitate ir mazaka neka situacija bez hidrobtvém, jo
hidrobtves aizsedz $o zonu pret Z virziena vilpiem.
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2. Uz juras pusi no krastam paral€la centrala ostas vilnlauza sanesu parvietosanas
intensitate kopuma ir lielaka — to nosaka straumes atruma pieaugums $aja zona,
jo jebkuru vétru gadijuma straumei ir jaapliec hidrobiives. Tomer ir vairakas
zonas, kur sanesu parvietosanas intensitate ir zemaka — tas izskaidrojams ar
navigacijas kanalu ietekmi uz vilnu energijas koncentracijas zonu parbidi.

3. Uz ziemeliem no ostas ir vislielakas sanesu parvieto$anas intensitates izmainas:
a. Tiesi aiz Z mola minimumu un maksimumu parbidi nosaka navigacijas
kanalu ietekme uz vilnu energijas koncentracijas zonu izvietojumu.
b. Talak uz =ziemeliem samazinas saneSu parvietoSanas intensitate
piekrastg, kura atrodas hidrobiivju €nas zona. Savukart talak no krasta
sanesu parvietoSanas intensitate picaug.
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Attels 91. Vidgjas sanesu parvietosanas intensitates izmainas Liepajas ostas hidrobiivju
del.
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Attels 92: SanesSu plasmas un gultnes substrata sadalijums Liepajas ostas apkartné
2005-2018.gg. Situacijas ar un bez hidrobtivém.
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Attels 93. Vidgjas sanesu plismas izmainas Liepajas ostas hidrobiivju del.
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Attels 94: Dzilumu sadalfjums Skultes ostas apkartn&. Situacija bez hidrobiivém.

Attela 92 saneSu plismas sadalfjums Liepajas ostas apkartné 2005-2018.gg. paradits uz
gultnes substrata sadalfjuma fona. SaneSu plismas telpiskais sadalfjums nebatiski
atSkiras no saneSu parvietoSanas intensitates sadalfjuma. Doming€ parnese ziemelu
virziena. SaneSu plismas kop&ja sadalfjuma hidrobavju ietekme ir mazaka neka
dzilumu sadalfjuma — pamatiezu atseguma ietekme.

Attela 93 paradita starpiba starp videjo sanesu pliismu situacijam ar un bez hidrobiivém.
Var redz&t, ka uz Z no ostas hidrobtivju ietekmes zona parsniedz 15 km.
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6.3.4. Skultes osta

Skultes ostas apkartnes modelapgabalu bez ostas hidrobavém un dzilumu sadalfjumu
taja sk. attela 94.

Attels 95: Nozimigo vilnu augstums Skultes ostas apkartné DR un ZR vétram ar taljiiras
vilnu augstumu 2 m. Situacijas ar un bez hidrobiivém.

Attela 95 paradits nozimigo vilnu augstums Skultes ostas apkartné DR un ZR vétram
ar taljiiras vilpu augstumu 2 m situacijas ar un bez hidrobiivém. Vilpu augstums
nedaudz palielinas pirms liSanas zonas. TieSa hidrobtivju ietekme vérojama ka vilpu
lauka &nas zonas aiz hidrobtivém un vilnu defokus€Sanas uz ostas navigacijas kKanala.
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Kopuma — arf situacija bez hidrobtivém — dzilumu sadalijums nosaka nedaudz zemaku
vilnoSanos Ages upes griva.

354500 |
0.20
354000 |
0.10
353500 |
} 0.05
E
5
353000 | E
&
=
{002 3
E
>
(=]
352500 | 5
>
N
| =
(002 @
K4
©
352000 | -
g
o]
{-0.05
351500 |
-0.10
351000 {
-0.20
350509600 522500 523000 523500 524000 524500 525000

Attels 96. Vilnu lauka augstuma izmainas Skultes ostas hidrobiivju dél.

Starpiba Starp laika vidgjotam vilnu augstuma vértibam pie Skultes ostas situacijam ar
un bez hidrobiivém attélota attela 96. ST nozimiga vilpu augstuma starpiba ir
kriterija D7C1 pirma indikatora telpiskais sadalijjums. Hidrobiivju izveides del
vilnu augstums tikai Samazinas:

1. Veidojas €énas zonas aiz hidrobtivém, pamata uz Z no ostas, kur biives aizsedz
valdosa DR sektora vilnus.

2. Samazinas vilnu augstums navigacijas kanala pie ostas vartiem, jo padzilinatais
kanals defokusg vilnu lauku.

Attéla 97 paradits straumju sadalfjums Skultes ostas apkartné DR un ZR vétram ar
taljiras vilnu augstumu 2 m situacijam ar un bez hidrobiivém. Modelapgabala straumes
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verstas, attiecigi, Z vai D virziena, to taljuras atrums neparsniedz 40-50 cm/s, bet
garkrasta straume vilnu lt8anas zona var sasniegt 1.2 m/s. Straumes apliec hidrobives,
bez nozimigu virpulu veidoSanas. Garkrasta straumes atjaunojas aptuveni 500 m aiz
hidrobiivém. Arf situacija bez hidrobivém nevienmériga vilnu lauka radito radiacijas
spriegumu dél Ages upes griva veidojas garkrasta straumes perturbacijas un neliels
recirkulacijas virpulis.
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Attels 97: Straumju sadalijums Skultes ostas apkartné DR un ZR v&tram ar taljuras
vilnu augstumu 2 m. Situacijas ar un bez hidrobaveém.

Starpiba starp laika vidéjotam straumes atruma vértibam pie Skultes ostas situacijam ar
un bez hidrobtivém attélota attla 98. ST straumes atruma starpiba ir kritérija D7C1

otra indikatora telpiskais sadalijums.

1. Hidrobuvju izveides d&| straumes atrums samazinas:
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a. Vilnu lusanas zona abpus ostai, kur moli sabremze garkrasta straumi,
noliecot to juras virziena.
b. Navigacijas kanala skérsojuma, kur palielinas tidens kolonas dzilums

2. Straumes atrums palielinas uz jaras pusi no moliem. Ta ir zona, kur garkrasta
straume atvirzas jiras virziena. Sis straumes atruma pieaugums ir lielaks uz D
no navigacijas kanala, jo kanala ziemelu puse ir izveidotas saneSus uztverosas
kompensacijas kabatas.
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Attels 98: Vidgja straumes atruma izmainas Skultes ostas hidrobavju dél.

Attela 99 paradits suspendéto sanesu koncentracijas sadalijjums Skultes ostas apkartné
DR un ZR vétram ar taljuras vilpu augstumu 2 m situacijam ar un bez hidrobtivém.
Lielakas saneSu koncentracijas ir vilnpu lGSanas un garkrasta straumes zonas pie
pludmales. Sane$u koncentracijas sadalijums ir saméra lidzigs abu sektoru vétram; tas
atSkiras tikai hidrobtivju, vai variantam bez hidrobtivém — Ages grivas tiesa apkartné.
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Attels 99: Suspend&to sanesu koncentracijas sadalijums Skultes ostas apkartné DR un
ZR vétram ar taljuras vilnu augstumu 2 m. Situacijas ar un bez hidrobavem.

Attela 100 sanesu pliismas vid€jas intensitates sadalijums Skultes ostas apkartneé 2005-
2018.9g9. paradits konfiguracijam ar un bez hidrobiivém. Parsvara uz dienvidiem
plistoso sanesu parvietosanas plismas intensitates attéla 100 pamanami atskiras tikai
navigacijas kanala §kérsojuma.

Starpiba starp laika vid€joto saneSu parvietoSanas intensitati pie Skultes ostas
situacijam ar un bez hidrobiivém attElota attela 101. ST saneSu parvietoSanas
intensitates starpiba ir Kkritérija D7C1 tresa indikatora telpiskais sadalijums.
Kopuma apgabals, kura mainas saneSu parvietoSanas intensitate ir lielaks neka
apgabali, kura mainas vid&jie vilnu augstums un straumes atrums.
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Attels 100: SaneSu plismas intensitates sadalijums Skultes ostas apkartné 2005-
2018.gg. situacijas ar un bez hidrobaivem.
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Attels 101. Vidgjas saneSu parvietosanas intensitates izmainas Skultes ostas hidrobtvju
del.
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1. SaneSu parvietoSanas vidéja intensitate samazinas 1.5-2 km abpus ostai krasta
zona; §is ir apgabals, kura jitama hidrobiivju radita garkrasta straumes
samazinasanas. Taja pat laika saneSu parvietosanas intensitate samazinas ari
padzilinataja apgabala arpus ostas vartiem dzilumu pieauguma d&l — navigacijas
kanala, sanesu uztvérgjos, ka ari tiem pieguloSajas vilnu lauka samazinajuma
zonas, kas rodas navigacijas kanalam defokus&jot ostai pienakoSos vilnus.

2. Sanesu parvietosanas intensitate pieaug uz jiiras pusi no ostas abpus navigacijas
kanalam. ST ir zona, kura smiltis parnesosa garkrasta straume apliec hidrobiives.

6.3.5. Mérsraga osta

Meérsraga ostas apkartnes dzilumu sadalfjums konfiguracijai bez ostas hidrobiivém
paradits attela 102.
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Attels 102: Dzilumu sadalijums Me&rsraga ostas apkartne bez ostas hidrobtivem.

Attela 103 paradits nozimigo vilnu augstums Mersraga ostas apkartn€ Z un A vetram
ar taljuras vilnpu augstumu 2 m situacijam ar un bez ostas hidrobtivém. Mérsrags veido
dabisku aizsegu abu virzienu vilpiem. Vilnu lauka nevienmérigums ir izteiktaks uz D
no ostas, kur to nosaka dzilumu sadalijums. Hidrobiivju neesamiba rada &nas zonu uz
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D no ostas ziemelu vétras gadijuma, kamér austrumu vétras situacija vérojama vien
neliela vilnu lauka atskiriba, tiem defokusgjoties uz ostas navigacijas kanala.
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Attels 103: Nozimigo vilnu augstums Mersraga ostas apkartn€ Z un A vetram ar taljiiras
vilnu augstumu 2 m. Situacijas ar un bez hidrobavém.

Starpiba starp laika vid€jotam vilnu augstuma veértibam pie Mérsraga ostas situacijam
ar un bez hidrobiivém attélota attéla 104. ST nozimiga vilnu augstuma starpiba ir
kritérija D7C1 pirma indikatora telpiskais sadalijums. Hidrobtvju izveides dél
vilnu augstums tikai samazinas, veidojoties 1idz 1 km garai €nas zonai uz dienvidiem
no ostas.

Attela 105 paradits straumju sadalijums Mersraga ostas apkartné Z un A vétram ar
taljiiras vilnu augstumu 2 m situacijam ar un bez ostas hidrobiivém. Z vétru gadijuma
viscaur modelapgabala garkrasta straumes vérstas D virziena, tas maksimums ir
apliecot Meérsraga ragu. Hidrobiivju dé] garkrasta straume atjaunojas aptuveni
kilometru talak uz dienvidiem, neka situacija bez hidrobavém. Savukart, A vétru
situacija garkrasta straume vérsta Kolkas raga virziena tikai uz ZR no Mérsraga, bet uz
D no raga piekraste veidojas cirkulacijas S$unas, kuru konfiguraciju krastam
perpendikulari pienakosu vilnpu gadijuma nosaka vilnu energijas sadalijums.
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Hidrobtivju apkartné veidojas sarezgita Straumju struktira, tai skaita krasta linijas
konfiguracijas dgl.
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Attels 104. Vilnu lauka augstuma izmainas Meérsraga ostas hidrobiivju dél.

Starpiba starp laika vidéjotam straumes atruma vertibam pie Mérsraga ostas situacijam
ar un bez hidrobtivém attélota attéla 106. ST straumes atruma starpiba ir Kritérija
D7C1 otra indikatora telpiskais sadalijums.

1. Hidrobtivju izveides dél straumes atrums samazinas:

a. Vilnu lasanas zona abpus ostai, kur moli sabremzg garkrasta straumi,
noliecot to juras virziena; §1 zona sakrit arT ar €nas zonu no pretgjas puses
pienakoSajiem vilniem.

b. Navigacijas kanala skérsojuma, kur palielinas Gidens kolonas dzilums

2. Straumes atrums palielinas uz juras pusi no Z mola. Ta ir zona, kur garkrasta

straume Z-ZR vétru gadfjuma atvirzas jiiras virziena. Sadas zonas nav uz DA
no ostas.
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Attels 105: Straumju sadalijums Mersraga ostas apkartn€ Z un A v&tram ar taljiiras
vilnu augstumu 2 m. Situacijas ar un bez hidrobtivém.

Attela 107 paradits suspendéto saneSu koncentracijas sadalijums Mérsraga ostas
apkartn€ Z un A vétram ar taljiras vilpu augstumu 2 m situacijam ar un bez ostas
hidrobiivém. Lielakas saneSu koncentracijas ir vilpu liSanas un garkrasta straumes
zonas, ka ar apgabalos ar lielaku vilnu energiju. Ostas izveides rezultata paradas (1)
nozimigs suspendéto saneSu koncentracijas minimums €nas zona uz D no ostas Z
virzienas Vvetru situacija un (2) samazinata saneSu koncentracija padzilinataja
navigacijas kanala A vétru situacija.

Attela 108 ilggadigais vidgjais saneSu pliismas sadalfjums Mersraga ostas apkartné
2005-2018.gg. paradits situacijam ar un bez ostas hidrobtivém. Mg&rsrags ir garkrasta
sanesu plismas divergences zona — uz Z no ta sanesi parvietojas Kolkas, bet uz D no ta
— Engures virzienos.
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Attels 106. Vidgja straumes atruma izmainas M&rsraga ostas hidrobiivju dél.

Starpiba starp laika vid€joto saneSu parvietoSanas intensitati pie Mersraga ostas
situacijam ar un bez hidrobiivém attélota attela 109. ST saneSu parvieto$anas
intensitates starpiba ir Kkritérija D7C1 tresa indikatora telpiskais sadalijums.
Kopuma apgabals, kura mainas saneSu parvietoSanas intensitate ir lielaks neka
apgabali, kura mainas vid&jie vilnu augstums un straumes atrums.

1. SaneSu parvietoSanas vidg€ja intensitate samazinas
a. 1.5 posma uz D no ostas krasta zona; Sis Z-ZA vétru situacijam ir vilnu
€nas zonas apgabals, kura neatjaunojas uz D vérsta garkrasta straume.
b. Padzilinataja navigacijas kanala dzilumu pieauguma dg].
c. Parejas zona uz Z no ostas, kur navigacijas kanalam defokusgjot ostai
pienakoSos vilnus samazinas to iedarbiba uz grunti.

2. Sanesu parvieto$anas intensitate picaug
a. Piekraste uz Z no ostas un pie ostas Z mola, kur vilniem liistot pret
hidrobiivém veidojas tam paral€la straume.
b. Zona uz Z no navigacijas kanala. ST ir zona, kura smiltis parnesosa
garkrasta straume apliec hidrobiives.
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Attels 107: Suspend@to saneSu koncentracijas sadaltjums M&rsraga ostas apkartné Z un
A vétram ar taljiiras vilnu augstumu 2 m. Situacijas ar un bez hidrobiivém.
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Attels 108: Sanesu parvietoSanas intensitates sad
2018.gg. Situacijas ar un bez hidrobtivém.
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Attels 109. Vidgjas saneSu parvietoSanas intensitates izmainas Mersraga ostas
hidrobiivju del.

6.3.6. D7C2 indikatoru 4-6 aprekins

Visi tris D7C2 kritérija izvélétie indikatori apliko biotopu stavokli un ta potencialas
izmainas, nemot vera sadalas 6.3.2- 6.3.5 ieglitos rezultatus par D7CI1 kriterija
indikatoriem 1-3. Pirmais D7C2 krit€rija izv€létais indikators raksturo vilnu kustibas
izmainu ietekm&to biotopu lieltipu telpisko sadalijumu un laukumu, otrais indikators
raksturo straumju izmainu ietekmé&to biotopu lieltipu telpisko sadalijumu un laukumu,
bet tresais — saneSu pliismas izmainu ietekméto biotopu lieltipu telpisko sadalijumu un
laukumu.

Lai noskaidrotu cik lielas platibas no biotopu teritorijas ietekm& Katrs indikators,
vispirms no modelaprékiniem par ostu radito ietekmi uz apliikoto teritoriju (ietekme
izteikta ka starpiba starp stavokli ar ostu un bez ostas), 10% no mazakajam ietekmes
vertibam (aprékinati balstoties uz lielako ietekmes veértibu) netika nemti véra. Pargja
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ostu radita ietekme tika nemta véra, lai talak aprékinatu kadu platibu no katra konkréta
biotopa ietekmé katrs no D7C2 kritérija indikatoriem attiecigaja osta (3. tabula).

APZIMEJUMI:

Vilnu sugstuma
555 iakmbtis zonas
Biotopi:
== fotiskas zonas Kintéjs un
- fotiskds zonas dlnu

fotiskds zonas
I e i
fotiskas zonas smilts
- fotiskas zonas jaukls
wiotskis zonas kintdys
- un laukameni
.~ afotiskas zonas moréna
- afotiskds zonas dinu
afotiskis zonas
- rupjgraudainie nogulumi
afonskds zonas smits
- afotiskas zonas jaukts
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Attels 110: Biotopu klasifikacija un vilnu Kustibas izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Liepajas ostas regiona.
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APZIMEJUMI:

= Viinu augstuma
== jetexmatas Zonas
Biotopi:

fotisk@s zonas kintds un
laukakmen

fotisk&s zonas ddnu
noguiumi

fotiskis zonas
rupjgraudainie nogulumi

fotiskas zonas smilts

fotiskas zonas jaukts
substrats

afotiskas zonas kiintsjs
—
SRR un laukakmani

afotisk@s zonas maréna

- afoliskds zonas dinu
nogulum

afoliskds zonas
: rupjgraudainie nogulumi

afoliskas zonas smills

afotiskas ronas jaukts
substrats

0 078 15

T el N | S |

3 km
J

Attels 111: Biotopu klasifikacija un vilnu kustibas izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Ventspils ostas regiona.

Attelos 110-113 apliikojams vilnu kustibas izmainu ietekméto biotopu lieltipu
telpiskais sadalijums un laukums (indikators 4) attiecigi Liepajas, Ventspils, Mérsraga

un Skultes osta. No visam Cetram ostam Liepajas ostas regiona ir vislielaka vilpu

104



kustibas izmainu ietekme uz biotopiem. Ietekméta teritorija aptver Cetrus biotopu tipus
(3. tabula) un kopgja ietekméta platiba ir aptuveni 4293 hektari (ha).

p—

APZIMEJUML:

Vilou sugstuma
- ne"mmu zonas
Biotopl:
== fotisks zonas kintdjs un

fotisks zonas smilts
fotiskds zonas jaukts
-m
atotiskAn zonas klintjs
-unhmnmm
~ olotiskas zonas moréna

afotiskas zonas du
[ [yt i

afotinkds zonas
B (o oraudainie noguium
afotinkhs zonas smills

- afotiskas zonas jaukls

o 0376 075 1.5 km
L tqiitiy goiif getp ity ‘_

Attels 112: Biotopu klasifikacija un vilnu kustibas izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Mé&rsraga ostas regiona.
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Vislielaka ietekme (2679 ha) ir uz Baltijas juras fotiskas zonas smilts biotopu, kas veido
aptuveni 19% no kopgjas $1 biotopa platibas apliikotaja regiona. Platibas zina mazaka
ietekme (1146 ha) ir uz Baltijas juras fotiskas zonas jaukta substrata biotopu, tacu §1
ietekme ir aptuveni 43% no kop€jas $1 biotopa platibas apliikotaja regiona. Atlikusajos
divos biotopos (Baltijas juras fotiskas zonas klintajs un laukakmeni un Baltijas jiras
fotiskas zonas rupjgraudainie nogulumi) vilnu kustibas izmainu ietekme ir salidzinosi
neliela, un ta veido attiecigi aptuveni 6% un 1% no kopg€ja attieciga biotopa aplikotaja
regiona.

Tabula 1: Aprekinatas D7C2 kritérija indikatoru ietekm@tas biotopu platibas.

Jetehméti biotope platiba (ha| N 0o kopdjas blotops platibe

Osza Sotops straumes| saneiu | sanelu vios  [etraumes| saneiu | seneiu vilou |Kopéjh blotopa platiba (ha)

- 2 - | =
dtrums | plisens | Intemdtite sugstum | Gtrums | pinma |intemsitite auptums
| |

4.4 154 127] 2673 1.7 0.1] 0.1 19.0 14120 &
urs laubakewol 7143 11 14 4316 28| oo .01 55 77847

Ventspils ostas regiona vilnu kustibas izmainu ietekme aptver aptuveni 744 ha lielu
platibu, kas ir aptuveni 5,5 reizes mazak neka Liepajas ostas regiona. letekméti tiek 2
biotopu tipi - Baltijas juras fotiskas zonas smilts (617 ha) un Baltijas jiras fotiskas
zonas rupjgraudainie nogulumi (127 ha), un ietekm&to biotopu platiba attiecigi veido
aptuveni 8% un 6% no kopgjas $o biotopu platibas regiona (3. tabula).

Rigas lict vilnu kustibas izmainu ietekme ir mazaka neka Liepajas un Ventspils ostu
regionos. Mérsraga ostas regiona vilnu kustibas izmainu ietekme aptver aptuveni 167
ha lielu platibu, turklat, ietekméts tiek tikai 1 biotops - Baltijas jiras fotiskas zonas
smilts. Ietekméta platiba ir aptuveni 7% no kopgja attieciga biotopa apliikotaja regiona.
Savukart Skultes ostas regiona vilnu kustibas izmainu ietekme aptver tikai aptuveni 70
ha lielu platibu. Ietekméti tiek 3 biotopu tipi - Baltijas juras fotiskas zonas jaukts
substrats (42 ha), Baltijas juras fotiskas zonas klintajs un laukakmeni (22 ha) un Baltijas
juras fotiskas zonas smilts (6 ha). Ietekmé&to biotopu platiba attiecigi veido aptuveni
4%, 17% un 4% no kopgjas $o biotopu platibas regiona (3. tabula).

Attelos 114-117 aplikojams straumes atruma izmainu ietekméto biotopu lieltipu
telpiskais sadalfjums un laukums (indikators 5) attiecigi Liepajas, Ventspils, Mérsraga
un Skultes osta.

Lidzigi ka ar vilnu kustibas izmainu ietekmé&tajam platibam, ari vislielakas straumes
atruma izmainu ietekmétas platibas ir novérojamas Liepajas ostas regiona — aptuveni
449 ha (3. tabula). Ietekméti tiek 2 biotopu tipi - Baltijas juras fotiskas zonas smilts
(235 ha) un Baltijas juras fotiskas zonas klintajs un laukakmeni (214 ha). letekmé&to
biotopu platiba attiecigi veido aptuveni 2% un 3% no kopgjas So biotopu platibas
regiona.

Ventspils ostas regiona straumes atruma izmainu ietekme aptver aptuveni 96 ha lielu
platibu, kas ir aptuveni 4,5 reizes mazak neka Liepajas ostas regiona. Ietekméts tiek
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tikai 1 biotopu tips - Baltijas juras fotiskas zonas smilts (96 ha) un ietekmé&ta biotopa
platiba attiecigi veido aptuveni 1% no kopgjas §1 biotopa platibas regiona (1. tabula).

1

Attels 113: Biotopu klasifikacija un vilnu kustibas izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Skultes ostas regiona.
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APZIMEJUMI:

Straumes atruma
- letekmétas zonas.
Blotopl:

= wikhaa.mwun

foliskas zonas dinu
B oouumi

fotiskas zonas
- rupgravdaine nogulumi

fotlskas zonas smilts

fotisk&s zonas jaukts
- substrats

- :womumklw

| afotiskas zonas moréna
B e

afotiskas zonas smiits
- afotiskas zonas jaukts

= ¢
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T
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. ()

SN

Attels 114: Biotopu klasifikacija un straumes atruma izmainu ietekmgtie regioni (tumsi

svitrotie laukumi) Liep3jas ostas regiona.

Rigas licT straumes atruma izmainu ietekme ir [idziga tai kada noveérota Ventspils ostas
regiona, tatu nedaudz mazaka. Me@rsraga ostas regiona straumes atruma izmainu
ietekme aptver aptuveni 61 ha lielu platibu. Ietekméti tiek 2 biotopi - Baltijas jiiras
fotiskas zonas smilts (50 ha) un Baltijas juras fotiskas zonas jaukts substrats (11 ha).
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letekmétas platibas ir attiecigi aptuveni 2% un 1% no kopgja attieciga biotopa
aplukotaja regiona.

APZIMEJUMI:

Straumes Sruma
letekmétas zonas.

Biotopl:
fotiskas zonas klintajs un
= laukakmeni

fotiskas zonas danu
S hogulumi
fotiskas zonas
= rupjgraudainie nogulumi
fotiskis zonas smlts
foliskas zonas jaukls
- substrdls

- :‘Mllmlth

| afotiskas zonas moréna
afolisk@s zonas dinu
-Ww

3km

|

F .
\Q "W
!

Attels 115: Biotopu klasifikacija un straumes atruma izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Ventspils ostas regiona.
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| APZIMEJUMI:

| e Straumes 3lruma
‘ === \ctekmébtas zonas

| Biotopi:

’ folisk@s zonas kiintdis un
laukakmeni

fotiskas zonas dionu
nogulumi

’ fotiskas zonas
| rupjgraudaine nogulumi
| fotisk@s zonas smilts

|

l

folisk&s zonas jaukts
substrats

y afolisk@s zonas kimtéjs
un laukakmeni

afotiskas zonas moréna
afoliskds zonas dinu

afolskas zonas
{ rupjgraudainie nogulumi =
afotiskas zonas smilts ‘?‘-———:—:%
afotiskas zonas jaukts _g:’“
‘ substrats o )
yr—2a -
A . =
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Attels 116: Biotopu klasifikacija un straumes atruma izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) M&rsraga ostas regiona.

Savukart Skultes ostas regiona straumes atruma izmainu ietekme aptver aptuveni 82 ha

lielu platibu. Ietekméti tiek 3 biotopu tipi - Baltijas juras fotiskas zonas jaukts substrats
(68 ha), Baltijas juras fotiskas zonas klintajs un laukakmeni (7 ha) un Baltijas juras
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fotiskas zonas smilts (7 ha). letekm&to biotopu platiba attiecigi veido aptuveni 7%, 5%

1

un 4% no kopgjas $o biotopu platibas regiona (3. tabula).

Attels 117: Biotopu klasifikacija un straumes atruma izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Skultes ostas regiona.
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Attels 118: Biotopu klasifikacija un sanesu plismas izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Liepajas ostas regiona.

118-121 attelos aplikojams saneSu plusmas izmainu ietekmé&to biotopu lieltipu
telpiskais sadalijums un laukums (indikators 6), attiecigi, Liepajas, Ventspils, Mérsraga
un Skultes osta. Atskiriba no vilpu kustibu izmainu un straumju izmainu ietekmes,
saneSu plismas izmainu ietekmétas platibas Liepajas ostas regiona ir vismazakas no
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visam ostam — aptuveni 16 ha (3. tabula). Ietekméti tiek 2 biotopu tipi - Baltijas jaras
fotiskas zonas smilts (15 ha) un Baltijas juras fotiskas zonas klintajs un laukakmeni (1
ha). Ietekmé&to biotopu platiba attiecigi veido aptuveni 0.1% un 0.01% no kopgjas So
biotopu platibas regiona.

APZIMEJUMI: ‘

— Sanedu plismas
E== cteamdtls zonas

Biotopl:

fotiskas zonas kintas un
laukakmen:

fotiskas zonas dinu
nogulumi

fotakds zonas
npgraudana nogulums

fotiskds zonas smilts

fotiskds ronas mukts
substrats

y afotiskds zonas Kintdjs
L un laukakmen

afotsklls 2onas mordna

- afotskds zonas ddny
nogulumi

e Wobskls zonas
ruppgravdamie nogulumi

afotiskis zonas smilts

sfotskis zonas jaukts
substrats

0 075 15 3 km
=% 1 ! I )

Attels 119: Biotopu klasifikacija un sanes$u plismas izmainu ietekmétie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Ventspils ostas regiona.
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| APZIMEJUML:

Sanesu plismas
etekmétas zonas

l

fotiskas zonas dntdjs un
laukakmen

fotiskas zonas dinu
nogulumi

fotiskas zonas
rupjgraudainie nogulumi

foliskEs zonas smits

fotiskas zonas @ukts
substrats

afotiskas zonas dintas
un laukakmeni

afotiskds zonas mordna
afotiskas zonas donu
nogulums

afotiskas zonas
rupjgraudainie nogulumi

afoliskds zonas smits

afotiskas zonas jaukis
subsirats
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Attels 120: Biotopu klasifikacija un sanesu p
svitrotie laukumi) M&rsraga ostas regiona.

Ventspils ostas regiona sanesu pliismas izmainu ietekme aptver aptuveni 195 ha lielu
platibu, kas ir aptuveni 12 reizes vairak neka Liepajas ostas regiona. Ietekméts tiek tikai
1 biotopu tips - Baltijas juras fotiskas zonas smilts (195 ha) un ietekméta biotopa platiba
attiecigi veido aptuveni 3% no kopgjas i biotopa platibas regiona (3. tabula).

114

lismas izmainu ietekmétie regioni (tumsi




APZIMEJUMI:

Sanedu pidsmas
letekmétas zonas

Biotopi:
fotiskas zonas klintdjs un
== laukakmenl

- fotisk@s zonas dinu
foliskds zonas

B, oreudainie nogutom
fotiskas zonas smilts

- foliskas zonas jaukts

afotiskas zonas klintajs
-unmmooi

| alotiskas zonas moréna
- afotiskas zonas ddnu

Attels 121: Biotopu klasifikacija un sanesu pliismas izmainu ietekm@tie regioni (tumsi
svitrotie laukumi) Skultes ostas regiona.

Rigas licT sane$u plasmas izmainu ietekme ir nedaudz lielaka ka Liepaja novérota, tacu

aptuveni 3,5 reizes mazaka neka ta novérota Ventspils ostas regiona. Mérsraga ostas
regiona sanesu plismas izmainu ietekme aptver aptuveni 51 ha lielu platibu. Tetekméti
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tiek 2 biotopi - Baltijas juras fotiskas zonas smilts (50 ha) un Baltijas jaras fotiskas
zonas jaukts substrats (1 ha). Ietekmétas platibas ir attiecigi aptuveni 2% un 0.1% no
kop€ja attieciga biotopa aplikotaja regiona. Savukart Skultes ostas regiona saneSu
plismas izmainu ietekme aptver aptuveni 59 ha lielu platibu. Ietekméti tiek 4 biotopu
tipi - Baltijas juras fotiskas zonas jaukts substrats (51 ha), Baltijas juras fotiskas zonas
klintajs un laukakmeni (3 ha), Baltijas juras fotiskas zonas smilts (5 ha) un Baltijas juras
fotiskas zonas rupjgraudainie nogulumi (0.001 ha). letekm&to biotopu platiba attiecigi
veido aptuveni 5%, 2%, 3% un 0.01% no kop&jas So biotopu platibas regiona (3. tabula).

Aplikojot visu izvéleto indikatoru ietekmi uz biotopiem attiecigajos ostu regionos
(110.-121. attels), varam redzgt, ka indikatoru ietekméta biotopu platiba atskiras gan
starp izvé€letajiem indikatoriem, gan no konkrétas vietas jeb ostas, kas tiek apliikota.
Platibas zina vislielaka ietekme uz biotopiem bija vilnu kustibas izmainam (indikators
3), it Tpasi Liepajas un Ventspils ostu regionos (3. tabula). Straumes atruma izmainu
(indikators 4) un sanesu plismas izmainu (indikators 5) ietekmétie biotopi platibas zina
bija mazaki neka vilpu kustibas izmainam. Neskatoties uz to, visu iepriek§ minéto
indikatoru ietekme uz biotopu platibu ir salidzino$i neliela, ja $is ietekm@&tas biotopu
platibas salidzinam ar kop&jo biotopu platibam apliikotajos ostu regionos (3. tabula).
Tikai dazviet vilnu Kustibas izmainu ietekmé&ta biotopu platiba ir lielaka par 8% no
kopgjas So biotopu platibas apliikotaja regiona (Baltijas juras fotiskas zonas smilts un
Baltijas jiiras fotiskas zonas jaukta substrata biotipi Liepaja — attiecigi 19% un 43% no
kopgja; Baltijas juras fotiskas zonas klintaja un laukakmenu biotips Skult€, ap 17% no
kopgja). Straumes atruma izmainu ietekmétie biotopi veido 0.7-6.7% no kop&jam
attiecigo biotopu platibam visas aplikotajas ostas, savukart saneSu pliismas izmainu
ietekmétie biotopi veido 0.01-5.0% no kopgjam attiecigo biotopu platibam visas
aplukotajas ostas (3. tabula).
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7.

ELEKTRONISKIE NODEVUMI

7.1. Hidrometeorologiskie dati
Kopa ar starpzinojumu PAIC (2019b) tika sagatavoti un iesniegti hidrometeorologiskie

dati — matematisko modelu ieejas datu kopas, sk. to apkopojumu tabula 4.
Tabula 4: leejas hidrometeorologisko datu kopas, kas sagatavotas ka elektroniskie
nodevumi.
Nr | Datu kopa Laika periods Fails,
formats
1 | Klimatiskie vilnu dati profilu galapunktos 01-Jan-1951/31- | ascii
Dec-2100
2 | DMI WAM dati (vilni, straumes, 01-Jal-2014/29- | GRIB
tdenslimenis) modelapgabala Aug-2019
3 | DMI WAM dati (vilni) profilu galapunktos 01-Jan-2005/31- | Shape,
Dec-2018 ascii
4 | DMI WAM dati (vilni, v§j8, tidenslimenis) uz | 01-Jan-2005/31- | Shape,
krastam paral@las taljuras linijas Dec-2018 ascii

1.2. Modelaprekinu rezultati
Modelapréekinu rezultati iesniegti GIS kartografiskos materialu vektordatu datnu formata.

Tai skaita uz krastam paral€las Itnijas apkopoti sekojosi dati

Garkrasta sane$u parvietosanas intensitate kubikmetros gada (Sanesu
parvietosanas indikators S1)

Garkrasta sanesu pliisma kubikmetros gada

Garkrasta sanesu pliismas bilance (divergence - sanesu parvietoSanas
indikators S2)

Krasta linijas parvietosanas péc EMODNET (sanesu parvietoSanas indikators
S4).

Krasta linijas parvietosanas péc KAmphuis (1987) (sanesu parvietosanas
indikators S4).

Cetru ostu (Liepaja, Ventspils, Skulte, M&rsrags) apkartném iesniegti raksturlieluma
D7 kritériju D7C1 u D7C2 indikatoru divdimensionalie sadalfjumi ka GIS vektordati:

Vilnu lauku izmainas.

Straumes izmainas.

SaneSu koncentracijas izmainas.

Vilnu lauku izmainu ietekmétie biotopi.

Straumes izmainu ietekmétie biotopi.

Sanesu koncentracijas izmainu ietekmétie biotopi.
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8. SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

8.1. Secinajumi

Darba ir piedavati raksturlieluma D7 “Pastavigas hidrografisko apstaklu parmainas
nelabvéligi neietekmé juras ekosistemu” kritériju D7C1 un D7C2 indikatori (pavisam
sesi, pa trim katram kritérijam) un to aprékina metodika. Indikatoru aprékins saistits ar
antropogéno iedarbibu; tas novértéSanai izveidota modeléSanas pieeja, kas lauj
aprekinat katras hidrobtives ietekmi ka So seSu indikatoru telpiskos sadalfjumus un
skaitliskas vertibas.

Izlases veida veikts aprékins Liepajas, Ventspils, Skulte un Mé&rsraga ostam,
konstatgjot, ka So ostu izraisitas pastavigas hidrografisko apstaklu parmainas
nerada bitiskas nelabveligas ietekmes uz juras ekosistéemu.

Otra darba sadala bija saistita ar sanesSu parvietosanas rakstura izp&ti projekta teritorija.
Darba tika izveidoti un pielietoti tris modeli: (1) dzilidens (dzilums virs 6 m)
hidrodinamiskais un saneSu parvietoSanas trisdimensionalais modelis visai projekta
teritorijai; (2) garkrasta saneSu plismas modelis visai Latvijas piekrastei un (3) ostu
apkartnes hidrodinamikas modelis.

No veiktajiem modelaprékiniem var izdarit sekojoSus secinajumus:

1. Projekta teritorijas dzilidens dala saneSu parvieto$anas ir versta Uz ziemeliem
Baltijas jiiras atklataja dala, Rigas juras lica virziena Irbes Sauruma, Rigas
virziena gar Rigas jiiras Iica rietumdala un Ainazu virziena Rigas juras Iica
austrumdala.

2. Dziludens sane$i nonak projekta teritorija pamata no Polijas teritorialajiem
tdeniem, apejot Lietuvas teritorialos tidenus.

3. Dziludens sanesu ikgadgja bilance projekta teritorijas Baltijas juras dala ir
negativa — taja vidgji ieplst 2.5 miljoni kubikmetru smil$u gada, bet izplust —
5.5 miljoni kubikmetru, veidojot ikgad&jo sanesu deficitu ap 3 miljoniem
kubikmetru.

4. Dziludens saneSu iesp&jamas akumulacijas vietas ir teritorija uz ZR no Ovisu
raga un Irbes Sauruma R ieeja.

5. Garkrasta saneSu plisma un tas intensitate piekrasté (vilnu lGSanas zona) péc
skaitliskajam veértibam ir samérojamas ar dzilidens saneSi plismu un tas
intensitati.

6. Garkrasta sanesu plisma praktiski visa Latvijas piekrasté (ar atseviskiem
izneémumiem starp Melnsilu un Kolku, un pie Skultes) ir vérsta virziena no

Lietuvas/Latvijas robezas uz Lativjas/Igaunijas robezu.

7. Garkrasta sanesu plismas skaitliskas ikgadgjas vertibas var parsniegt miljonu
kubikmetru Baltijas juras krasta, ta ir ap 500 tukstoSiem kubikmetru Irbes
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Sauruma un neparsniedz 200 tiikstoSus kubikmetru Rigas jiiras lici (iznemot
posmu uz Z no Tjas).

8. Garkrasta saneSu parvietoSanas intensitate var divkart parsniegt sanesu plismas
vértibas. Ta ir ap 2.5 miljoni m®g Baltijas jiiras piekrasté, 200000 m®/g Rigas
jiiras Ii¢a Kurzemes krasta un 500000 m3/g Rigas jiiras 1i¢a Vidzemes krasta un
Irbes Sauruma.

9. Garkrasta sanesu bilance konkréta krasta posma nav tiesi saistita ar krasta
eroziju vai materiala akumulaciju krasta, ko pamata nosaka vilnu iedarbiba uz
konkré&to krasta posmu.

10. Garkrasta sane$u plismai Kritiskas vietas ir (1) krasta izvirzijumi (ragi), kur
sanesu pliisma tiek novirzita jura, (2) hidrobaives, kas pilniba vai dal&ji bloké
garkrasta plismu. Ostu gadijuma papildus ietekm€joss faktors ir navigacija
kanalu padzilinasana, kas lielo ostu (Liepaja, Ventspils) nozimé arT sekltdens
sanesu parvietoSanu uz dziltidens zonu.

11. Aprékinatais garkrasta saneSu plismas deficits — saneSu parvietoSanas no
seklidens uz dzilidens zonu Baltijas juras atklatajai dalai ir 2,8 miljoni
kubikmetru gada (tas labi sakrit ar punkta 3 novértéto dzilidens sanesu bilanci),
bet Rigas juras licim — 0,7 miljoni kubikmetru.

12. ST pétijuma ietvaros neizdevas noskaidrot, cik daudz no punkta 11 sanesu
plismas deficita tiek kompenséts ar dziluma palielinaSanos sekliidens zona, bet
cik daudz ar krasta eroziju, galvenokart krasta zonas zemudens dalas
uzmeérijumu trilkuma dél.

13. Integrali (bet ne atseviSskiem krasta posmiem) punkta 11 bilance labi sakrit ar
EMODNET Latvijas krasta Iinijas parvietosanas noveértéjumu. Baltijas jiiras
Krastam tas ir 2.2 m/gada (lai iegiitu 2.8 miljonus kubikmetru, janoskalo 5.2 m
augsts krasts), bet Rigas juras licim 0.5 m/gada (lai iegitu 0.7 miljonus
kubikmetru, janoskalo 5.4 m augsts krasts).

8.2. Rekomendacijas

Runajot par piekrastes aizsardzibas pasakumiem, janem veéra tris nozimigas pasakumu
grupas — vétru izraisito postljumu samazinasana, krasta erozijas samazinaSana un
ckosistémas atjaunosana (maksligo rifu, Kkorallu rifu izbtve, gliemenu audzeSana,
makrofitu ievieSana u.c.).

Piekrastes vétru izraisitie POStijumi parasti ir saistiti ar appliduSam teritorijam vai ar1
zaud&jumiem, Kurus izraisa vilni un to energija.

Krasta erozijas samazinasanas pasakumu iedalijums atSkiras vairakos literatiiras
avotos, tacu parsvara visi iz8kir piecus galvenos veidus, ka cinities ar piekrastes eroziju

vai reagget uz to:

a) Krastu nostiprinasana (atbangoSanas sienas);
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b)  Konstrukcijas ietekmes uz krastu mazinaSanai (krastam paral€li virs vai
zemiidens vilnu lauzg&ji, moli/blinas, rifi, mitraji u.c.);

c) Piekrastes jeb pludmales atjaunosana (darbibas ar sedimentiem jeb saneSiem);

d) Adaptacija jeb pielagosanas situacijai;

e)  Neko nedarit pieeja.

Attels 122: Moli jeb buinas (tumsas, krastam perpendikularas linijas) Polija, Gdanskas
Iict, pie Kalupi apdzivotas vietas.

Lidzigi krasta erozijas samazinaSanas pasakumi ir definéti ari lgaunijas—Latvijas
parrobezu sadarbibas programmas 2007.-2013. gadam lidzfinanséta projekta EU43084
“Piekrastes un jiras telpiska planoSana Pérnavas Iica teritorija Igaunija un Latvijas
piekrastes pasvaldibas” ietvaros tapusaja metodiskaja materiala “VVadlinijas jiiras krasta
erozijas seku mazinasanai”'®, kura atskaite LU(2014) konkréti izdaliti krasta
preterozijas risindgjumu pamattipi, kas bitu izmantojami Latvija. Sie pamattipi ir:

a) Neiejauksanas;

b) Neinvazivi vai mazinvazivi preterozijas pasakumi, “zalie” pasakumi;

c) Bezkonstrukciju risinajumi jeb manipulacijas ar saneSu materialu;

d) Invazivi (agresivi) preterozijas pasakumi (masivas hidrotehniskas biives).

Prakse visbiezak tiek buvetas hidrotehniskas biives jeb konstrukcijas. Globali
visizplatitakie un, iesp&jams, visefektivakie $adi konstrukciju veidi ka cinities ar krasta
eroziju, ir vilnu lauzgji un moli (blinas), kas izvietoti attiecigi paral€li vai perpendikulari
krasta linijai. Sadi veidojumi piekrastes zona samazina vilpu energiju, tadejadi
samazinot arT ietekmi uz krastu.

Baltijas jiiras regiona $adas konstrukcijas ir izbiivétas, pieméram, Polija, Gdanskas Iici,
kur izbuvétas biinas posma starp Vladislavovo un Kalupi (Chatupy) apdzivotajam
vietam piekrastes teritorija, kas labi redzams arT satelitdatos ka krastam perpendikularas
konstrukcijas tident (attels 122). Lidzigas buinu konstrukcijas ir izbtivétas arT Vacija,

13 http://www.varam.gov.Iv/lat/publ/met/?doc=18713
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posma no Kilungsbornas lidz Varnemundei (attéls 123), kur $adas konstrukcijas ar
nelieliem partraukumiem stiepjas apm&ram 30 km garuma.

Attels 123: Moli jeb btnas (tumsSas, krastam perpendikularas Iinijas) Vacija,
Varnemundes pilsétas piekrastg.

Misdienas gan janem véra, ka klasiskie vilnu lauzgji, kas parasti veidoti no betona vai
akmeniem, rada diezgan iev@rojamas vizualas parmainas ierastaja piekrastes ainava,
tadejadi izjaucot ierasto piekrastes ainavu un balansu starp dabu un cilvéka aktivitatem.
Sada veida vilnu lauzgji ne vienmér sanems vietéjas kopienas vai sabiedribas atbalstu
to izbiivei. Sados gadijumos ka iesp&jamais risindgjums var kalpot tadu vilnu lauzgju
izvele, kas ir draudzigi videi un nerada diskomfortu ar apkartgjo ainavu. Jau Sobrid ir
risinajumi, kur ka vilnu lauzgji kalpo niedres (vai kads cits augs), kas atrodas maksligi
izblivetos stiprinajumos vai uz “peldosam salam”. Tapat, ka alternativa betonam vai
akmeniem, var tikt lictotas arT koka konstrukcijas, kas labak ieklaujas dabiskaja ainava
un piekrastes dinamika.

Neskaitot vilnu lauzgjus un molus, ir ari citas hidrotehniskas biives, kuru mérkis ir
cinities ar krasta eroziju. Pie pasivajiem risinagjumiem (mazina vai nover§ eroziju,
nepielaujot vilnpu iedarbibu uz pamatkrastu) tiek pieskaititas atbangoSanas sienas,
gultnes parklajumi, gabioni un banketes, savukart pie aktivajiem risingjumiem (veicina
saneSu uzkrasanos merka teritorija un mazina vilnosanas ietekmi uz pamatkrastu),
pieskaitami jau minétie vilnu lauzgji un moli. Vispiemérotakais hidrotehniskas buves
veids ir atkarigs no vairakiem faktoriem — erozijas skartas piekrastes uzbive un
dinamika, izbiives un uzturéSanas izmaksas, ieklausanas kopgja ainava u.c.

Ka alternativa vilpu lauzgjiem (vai jebkurai citai hidrotehniskai biivei) var tikt
izmantota arT eso$as vegetacijas saglabasana piekrastes zonas, ierobezojot
antropogénos trauc&jumus, Vvai ari speciala saneSu eolo (v&ja) akumulaciju veicinosu
stadfjumu ierikosana. Sadi pasakumi ir izteikti videi draudzigi, tie ir salidzinosi
vienkar$aki un 1&taki. Lai ar $ada vegetacijas ierikoSana galvenokart pilda v&ja nesto
smilSu akumulacijas un vilnu un vg&ja eroziju ierobezojosu funkciju, ta ir uzskatama par
efektivu tikai piekrastes teritorijas, kur ir ievérojami smilSaino sane$u krajumi, ka ari
gadijumos, kad erozijas epizodes atkartojas loti reti.
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Visbeidzot, krasta erozijas negativas sekas var ietekmét veicot manipulacijas ar pasu
sane$u materialu. Sadas manipulacijas jeb darbibas var bt kompensgjosas, kad tiek
nodroSinata krasta procesu nepartrauktiba, novérSot maksligi raduSos traucgumus
(piem&ram, pie ostam) vai ar1 parveidojos$as, kad tiek izmainits krasta sistéma esoSais
saneSu apjoms, papildinot to no argjiem avotiem.

Galvena sadu darbibu (bezkonstrukciju risinagjumi) funkcija parasti ir maksligi
papildinat saneSu apjomu ta deficita zonas (kompens€t maksligi raduSos deficitu),
tadejadi partraucot krasta eroziju un ta atkapsanos. Neskatoties uz to, $ads risinajums
atstaj liclaku iespaidu uz piekrastes ekosistémam, un, lai nodroSinatu $adas darbibas
efektivitati, ir vajadziga nepartraukta situacijas kontrole, kas savukart prasa lielaku
resursu ieguldijumu. No otras puses, $adam darbibam parasti ietekme uz vides
estetiskajiem aspektiem ir Tslaiciga un nebiitiska, nav negativu izmainu sanesu bilancg,
ka arf ir iesp&jama erozijas mazinasanas arpus mérka teritorijas.

Sanesu plismas un to dinamika ir nozimigs faktors ne tikai krasta erozijas procesos, bet
sadam plusmam ir lokala nozime ari ostu teritorijas. Veicot ostu padzilinasanas darbus
un izvéloties piemérotako deponésanas vietu, ir janem véra sanesu plismas dinamika
konkrétaja regiona, lai $adas saimnieciski nozimigas aktivitates biitu efektivas. Pretgja
gadijuma saneSu plismas var negativi ietekmé&t ostu Saimniecibu — pieméram, ja
depong&Sanas vieta ir izvEl€ta nepareizi, tad deponétais materials var salidzino$i atri tikt
transportets atpakal uz ta izcelsmes vietu, un aktivitates biis jasak no sakuma. Ostu
tuvuma ka ilgtsp&jigs un efektivs risinajums var kalpot deponéta materiala
transportéSana uz sanesSu deficita zonam, tadejadi aizkavgjot krasta erozijas procesu
konkrétas vietas.

Jau iepriek§ min&taja metodiskaja materiala “Vadlinijas juras krasta erozijas seku
mazinasanai” LU (2014) rekomendacijas tiek struktur&tas atbilstosi erozijas riska klasu
dalfjumam. Saistiba tieSi ar ostu teritorijam tiek rekomendéts, ka krasta iecirknos, kur
erozija pastiprinajusies galvenokart pateicoties ostu ar&o hidrotehnisko bivju
raditajiem trauc&jumiem, par viennozimigi piemé&rotako risinajumu no krasta procesu
nepartrauktibas nodrosinasanas viedokla ir uzskatama ostas un kugu cela uzturésanas
darbos iegiitas nepiesarnotas grunts izmantoSana piebaroSana.

Nemot véra sadalas 6.3.6 analizi par raksturlieluma D7 kritérija D7C2 indikatoriem,
varam secinat, ka straumes atruma un saneSu plismas izmainu ietekme uz
biotopiem ir maznozimiga, savukart vilnu kustibas izmainu ietekme vien dazas vietas
un biotopos parsniedz 8% no kopéjas attieciga biotopa platibas. Sada veida un apjoma
indikatoru izmainu ietekme (vilnu kustiba, straumes atrums, saneSu pliisma) nav
uzskatama par butisku, kas nozimé, ka jebkadi speciali telpiskas planoSanas
risinajumi dotajam teritorijam nav nepiecieSami un, izmantojot Seit defingtos
raksturlieluma D7 kritérija D7C2 indikatorus, apliikotajas teritorijas ir sasniegts vai
pastav labs vides stavoklis.

Aplikosim rekomendacijas, kadas no pétijuma rezultatiem var izteikt saisttba MK
(2019) “Jiiras planojuma 20307:

14 hitps://drive.google.com/file/d/1eyQK7cVi9LIQVgJf2-pxFyTf960C8z2¢c/view
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Lai gan esos$a pétijuma laika tika paradits, ka defin€to indikatoru izmainu
ietekme ir maznozimiga, $1 informacija (gan par indikatoriem, gan par
ietekméto biotopu platibu) tapat butu icklaujama MK (2019) “Jiras
planojuma 2030” pasakuma 2.5 (6. tabula, SM2 sadala) “Izveidot juras datu
informacijas sistemu, lai nodroSinatu efektivu un savlaicigu datu apmainu par
jiras ekosistému”. Lidzigi p€tijumi un izvertejums par citam ostam un to
ietekmi uz saneSu pliismam ar1 biitu darbibas, kas nodrosSinatu kvalitativu un
aktualizEtu juras datu sistémas esamibu. Papildus tam, lielu ieguldijumu §1
pasakuma (2.5) sasniegSana dotu ari MK (2016) “Piekrastes planojuma”
uzdevuma Nr. 3.4. "Nodro$inat miisdienu geologisko procesu monitoringu un
novertet jiiras krasta erozijas procesu intensitati" realiz€Sana.

Saistiba ar klimata parmainam un Jiras planojuma 2030 pasakumu 3.2 (6.
tabula, SM3 sadala) “Planojot un invest&jot ostu attistiba, nem véra klimata
parmainu raditos riskus un nepiecieSamibu pielagot infrastruktiiru vai ostas
darbibas klimata parmainu radito risku mazinasanai vai pielagojoties jaunajiem
apstakliem, ka ari izvert€ iesp&jas uzlabot energoefektivitati, veidot
infrastruktiru un inovativus risinajums, kas mazina SEG emisijas”, ir janem
vera, ka klimata parmainas Latvijas teritorija ir salidzino8i maz pétitas, it seviski
§T petfjuma ietvaros aplukoto indikatoru (vilnu kustibas, straumju un saneSu
plismas izmainas) konteksta. Lai nemtu véra klimata parmainu raditos riskus,
ir jabuit konkrétai informacijai par ostas attistibas ietvaros planotajiem
pasakumiem, to tehnologisko risindjumu alternativam. Tikai zinot 8o
informaciju, ir iesp&jams izvertet vai planotie pasakumi ietekmé&s/neiectekmés
sanesSu pliismas.

Jiiras planojuma 2030 pasakuma 3.3 (6. tabula, SM3 sadala) “lzveidot modeli
saimniecisko darbibu ietekmes noteikSanai uz garkrasta saneSu plasmu,
izvertgjot krasta erozijas un akumulacijas procesu” realizacijai noderiga biitu
jau iepriek$ pieminéta Piekrastes planojuma uzdevuma Nr. 3.4. "NodroSinat
misdienu geologisko procesu monitoringu un novertét juras krasta erozijas
procesu intensitati" realiz€Sana prakse (tai skaita realiz€jot ar1 krasta nogazes
zemidens dalas izmainu regularu fiksaciju), kas sniegtu vispusigu informaciju
par krasta erozijas procesiem Latvijas piekrast€, ka arT lautu validét izstradatos
modelus.

Lai sekmigi realizétu Jiras planojuma 2030 pasakumu 3.4 (6. tabula, SM3
sadala) “Sagatavot telpiskus risinajumus (pasakumus) erozijas mazinasanai,
t.sk. noradot vietas jura, kur biitu pielaujama smilts ieglisSana pludmales
piebarosanas darbiem, ka arT vietas, kur biitu veicama pludmales piebaroSana,
neradot apdraud&jumu jiiras ekosistémai” ir konstatéts, ka:

Apskatitaja piekrastes zona piemerotas smilSu iegliSanas vietas nav
identific&tas. lesp&jams, ka Sadas vietas ir atrodamas jiira talak no krasta, bet §1
briza geologiskas informacijas izskirtsp&ja nedod iesp&ju tas identificét.

Alternativi smilSu iegiiSanai jura, pludmales piebaroSanai izmantojamas smiltis
ir ieglistamas no ostu akvatoriju regularas tiriSanas darbiem, t.i., iznemta smilts
ir nevis vienkarsi depongjama jura (izgaztuve), bet ir izmantojama pludmalu
piebaroSanai.
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Rajoni, kur vislabak ir/blitu izmantot smiltis pludmales piebaroSanai biitu
vislabak identificgjami sekojot materiala LU (2014) “Vadlinijas jiiras krasta
erozijas seku mazinasanai” sniegtajai rekomendacijai. Nemot véra Latvijas
piekrasteé noverojamo jiiras biotopu telpisko sadalijumu, nav sagaidams, ka
pludmalu piebarosana (vietas, kur tas nepieciesams) atstas negativu ietekmi uz
pret apbérSanu ar smiltim jutigiem biotopiem. Katra konkréta gadijuma tomér
ir ieteicams veikt padzilinataku ietekmes uz vidi noveértéjumu atbilstosi Latvija
speka esosajam normativajam regul&jumam.

8.3. leteikumi talakai izpétei
P&tijuma rezultati iezZim&ja talakas izpétes iespéjas.

1.

Detalizéta augstas izSkirtsp&jas modela izveide Saja darba neaplukoto ostu
apkartné. Sads pétijjums nebiitu tieSi rekomend€jams, jo nav Sagaidams, ka
pargjo ostu apkartné sagaidami no 4 aplikotajam ostam atskirigi secinajumi.

Divdimensionala garkrasta modela izveide visai Latvijas piekrastei. Sada
modela izveide lautu noteikt sanesu bilanci sekliidens zonai, detaliz§jot §i
pétijuma rezultatus. Pie tam biitu iesp&jams noskaidrot sekliidens zonas dziluma
izmainu tendenci, precizét saneSu apjomu, kas no sekliidens zonas tiek parnests
uz dziludens zonu krasta linijas orientacijas mainas Vvietas.

Saistit punkta 2 modeli ar krasta erozijas p&tijumiem (pieméram LU(2014)), kas
bija arpus §1 pétijuma ietvariem.

Veikt Latvijas piekrastes sekltidens zonas dzilumu uzmérijjumu (0-5 m dzilumu
zona), ieplanojot to atkartot péc 5-10 gadiem.

Pielietot izstradatos modelus vai to pilnveidojumus konkrétu SaneSu
parvietosanos iespaidojosu ricibu ietekmju izvertésanai.
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