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Anotacija

Magistra darba “Straumes un ar tam saistitas saneSu plismas Rigas lica austrumu
piekrasté, Skulte” ir veikta zinatniskas literattiras analize par juras gultnes morfologiju un to
veidojosajiem faktoriem, ka arT aprakstiti Rigas Iica klimatiskie un hidrologiskie apstakli, kas
ietekm@ straumju veidoSanos. Darba ietvaros tika veikti straumes m&rfjumi ar ADCP (Acoustic
Doppler current profiler) iekartu, kas veikti netalu no Skultes ostas, Rigas li¢a austrumu
piekraste. Papildus tika veikta grunts paraugoSana un zondes mérijumi, kas sniedz informaciju
par piegultnes tidens temperattiru, salumu un dulkainibu (turbiditati). Meérfjjumi veikti rudens
(2018. gads) un pavasara (2019. gads) sezona, lai noteiktu straumju dinamikas izmainas

attiecigajos laika periodos un to ietekmi uz sanesu transportu.

Atslegas vardi: Rigas licis, straumes, ADCP, sanesu transports, Skultes osta.



Annotation

Masters' thesis " Currents and their relation to sediment transport in the eastern coast of
the Gulf of Riga, Skulte " carries out analysis of scientific literature on sea bottom morphology
and its forming factors as well as description of climate and hydrology characteristics that are
the driving factors for currents in the Gulf of Riga. The study consists of current measurements
using ADCP (Acoustic Doppler current profiler) in the eastern coast of the Gulf of Riga, near
the port of Skulte. In addition, sediment sampling and CTD probe measurements were
performed to provide information on water temperature, salinity and turbidity. Measurements
were made during the autumn and spring seasons in order to detect the changes in the current

dynamics in the respective periods and their influence on the sediment transport.

Keywords: Gulf of Riga, currents, ADCP, sediment transport, Skulte port.



IEVADS

Rigas licis ir Baltijas jiiras apaksbaseins ar unikalu hidrodinamisku vidi, un tas ir ciesi
saistits ar biokTmiskiem, ekologiskiem un ekonomiskiem Baltijas jiras aspektiem. Lica
dinamikai piemit lidzigas pazimes ka lielam ezeram, estuarijam vai pat mazam okeanam
(BACC Author Team, 2008), kura izp&te ir bijusi izaicindgjums daudziem pé&tniekiem
(Leppéranta and Myrberg 2009).

Rigas lict galvenas straumju ipatnibas un tdens cirkulaciju nosaka tidens apmaina ar
atklato Baltijas juru, saldiidens ieplude lica dienvidu dala, ka ari meteorologiskie apstakli.
Nesenie modeléSanas rezultata ieglitie pétijumi parada, ka Rigas lict tdens cirkulacijai ir
tendence mainit savu virzienu atkariba no sezonas — cikloniska tipa cirkulacija gada aukstaja
perioda un anticikloniska cirkulacija gada siltaja perioda (Lips et al. 2016a). Rigas lica
piegultnes straumju modelu dati rada, ka piekrastes zona novérojamas straumes, kuru atrums ir
lielaks par 10 cm/s un kuras ir pietiekami specigas, lai nodrosinatu konstantu dulkaino materialu
transportu (Elken 2002).

LidzSingjie petijumi saistiba ar straum&m Rigas lici parsvara balstas uz modelu
rezultatiem (pieméram, Soosaar et al. 2014; Soosaar et al. 2015; Lips et al. 2016a; Lips et al.
2016b), tacu datu par tieSiem straumju merijjumiem ir salidzino$i maz vai ari tie tikusi veikti

par salidzinosi 1su laika periodu (Lips et al., 1995).

Darba meérkis ir izpétit tdens straumju dinamiku Rigas Iica austrumu piekrastg (pie
Skultes ostas), un novértét to ietekmi uz potencialo saneSu transportu, izmantojot grunts

paraugo$anas un straumes merijjumu rezultatus.
Darba uzdevumi:

e apkopot esoso informaciju par straumém Rigas IicT un to ietekmé&josajiem faktoriem;

e veikt straumju un tidens fizikalo parametru (piegultnes apstaklos) mérfjumus Rigas licT,

e ievakt grunts paraugus pétamaja teritorija;

e apgit WinADCP programmatiiru un veikt datu apstradi iegiitajiem rezultatiem;

e salidzinat ieglitos rezultatus ar lidzSingjiem pétijjumiem Rigas lia teritorija, un
papildinat eso$as zinasanas par pétamas teritorijas hidrodinamiskajiem apstakliem;

e sniegt informaciju par piegultnes straumju ietekmi uz sanesu transportu, un potencialo

saneSu pliismas virzienu, balstoties uz iegiitajiem straumes merjjumiem un grunts

Ipatnibam.



Darbs sastav no 57 Ipp. Tas ietver ievadu, Cetras nodalas, secindjumus, pateicibu,
literatiras sarakstu un pielikumu. Tekstu papildina 37 attéli (kartes shémas fotografijas), 2

tabulas un 2 pielikumi. Darba izstrade izmantoti 47 avoti.

P&ttjuma rezultatu aprobacija Magistra darba rezultati ir prezentéti Latvijas Universitates
77. zinatniskaja konferencé geologijas sekcija ,,Senie baseini, geologiskie procesi, organismi

un klimats”
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1. LITERATURAS APRAKSTS

1.1. Krasta zonas veidojoSie elementi un terminologija

Iepazistoties ar dazadiem public@tajiem materialiem, biezi vien nov@rojama jiiras krasta
zonas un piekrastes terminu at$kiriga izpratne un pielietoSana pat vienas nozares pétnieku vida.
Sada situacija rodas, jo nav viena noteikta terminologija, péc kuras vadities visam zinatnes
nozarém. LatvieSu terminologija probléma ir Iidziga un galvenokart saistita ar austrumvalstu
terminologiju, un tieSo tulkojumu no krievu valodas. Lai izvairitos no nepareizas terminu
uztveres, nodala tiks aprakstiti un definéti darba pielietotie termini.

Izmantota terminologija ir balstita parsvara uz G. Eberharda monografija (Eberhards
2003) pielietoto ar atseviskiem labojumiem no V. Zelca, kas terminologiju vairak pielidzina
rietumu valstis pielietotajai (Glossary of coastal terminology 1998), latvisko to un pielidzina
latvieSu sveSvardu vardnicas defin€tajiem terminiem.

Krasta zona ir vieta, kur notiek nepartraukta sauszemes un jiras mijiedarbiba, un
norisinas nepartraukta krasta attistiba (krasta noskaloSana un piecaugums). Krasta zona sevi
ietver krastu jeb pludmali un atkrasti (1.1. attels).
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1.1. att€ls. Piekrastes elementi (Zel¢s S.a.)

Pludmales robeza tiek definéta no pamatkrasta Iinijas (sauszemes robeza spécigako vétru
laika) Iidz ilggadigajam minimalajam tidens Itmenim. Pludmale sikak tiek iedalita augseja
pludmalg, kas sevi ietver sauszemes dalu, un zemaja pludmalg, kas atrodas tidens dala no

ilggadiga vid&ja tidens limena Iidz pludmales gala robezai.



Atkraste ir jiras zemiidens nogazes augs¢ja dala, ko nepartraukti ietekmé v&ju vilni un
juras straumju darbiba. Atkrastes robeza sakas pie ilggadiga minimala tidens Iimena Iidz vietai,
kur beidzas zemiidens smilSu vali jeb s€kli (saskaloti lieli smilSu valni), kuri parasti sniedzas
lidz 7-8 m dzilumam.

No vietas, kur beidzas sekli, jiras virziena sakas arkraste, kas ir zemtdens nogazes argja
un dzilaka dala. Gultni veido nelidzeni, neregulari smil$u veidojumi, kurus dzilak nomaina
izskalota moréna (laukakmeni, oli un grants). Dziluma, kas ir lielaks par 15-20 m, samazinas
nogazes slipums un nogulumus veido smalks materials (aleirits, mals, diinas). Par arkrastes
robezu tiek definéta kontinentala Selfa mala (Voigt 1998; Ulsts 1998).

Visas iepriek§ minétds zonas sedimentacijas sistéma tiek paklautas dazadu procesu
ietekmei, kas veido kop&jo morfologiju gan uz sauszemes, gan jiira. Sedimentu bilance ir
parametrs, kas nosaka sedimentu piepliidi un aizplidi no sisteémas. Sedimentu pieplide ir
pozitivs saneSu daudzums, kas tiek transport€ts uz attiecigo zonu, un parasti to veido upju
transportétas smiltis, pludmales erozija, kraujas erozija un garkrasta transports (1.2. att€ls).
Savukart aizpludi veido v&ja erozija, transports uz arkrasti, ka art garkrasta transports (Maselink
2003; Healy 2005).
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1.2. att€ls. Sedimentu bilances veidojoSie  procesi  (Izstradajis autors péc

http://www.alevelgeography.com/ coastal-sediment-budget/, S.a.)

Kaut arT sedimentu apmaina starp zonam ir parsvara divpus€ja (pieplistoSa un
aizpllistoSa), pastav zonas, kuras, nonakot sedimentiem, tie vairs netiks atgriezti atpakal
sistéma. Sadas zonas veidojas dziliidens apstaklos, kur vétru laika, vilnu un straumju iedarbiba
sane$i tiek ieskaloti tada dziluma, kur normalos apstaklos (vai vispar) t0s vairs nav iesp&jams

transportét uz aktivaku vidi. Lidzigs piemérs noveérojams antropogénas slodzes rezultata, kur,



izbtivgjot kugu celus (izrokot padzilinagjumu grunti), veidojas ieplakas, kuras uzkrajas ienestie
sedimenti. Izraktais materials biezi vien tiek izgazts “juras izgaztuves” un neatgriezas atpakal
sistema.

Zinot katra procesa intensitati, iesp&jams spriest par rezult§joso saneSu budzetu, kas
izpauzas ka starpiba starp sanesu piepliidi un aizpliidi no konkréta apgabala vai vietas. Ja vertiba
ir negativa, tad teritorija doming krasta erozija, kur pludmale tiek paklauta konstantai krasta
noskaloSanai. Ja vértiba ir pozitiva, tad teritorija veidosies akumulacijas krasts ar piesatinatu
sane$u daudzumu, savukart, ja piepliide ir vienada ar aizplidi, tad krasta veidosies dinamisks
lidzsvars. Kaut arT dazi no procesiem lickas mazsvarigi, nelielas izmainas sedimentacijas vidé
var radit ievérojamas izmainas Krasta un pat dziludens zonas attistiba (Maselink 2003; Healy

2005).
1.2. Juras gultnes morfologija un tas veidojoSie faktori

Gultnes reljefa formas ir gultnes virsmas nelidzenuma kopums, kas veidojas tdens
piegultnes un suspendéta materiala transporta laika. Gultnes morfologija (forma, izméri) ir
stipri saistita ar gultnes veidojoSajiem sedimentiem, Gidens pliismas un vilnoSanas apstakliem
(1.3. attels) (Masselink 2003).

Udens apstaklos ar Ieénu straumes atrumu un smalkiem sedimentiem (mals, aleirits,
smalka smilts) raksturigas gludas grunts virsmas. Sadas reljefa formas médz biit traucétas vai
pat iznicinatas bioturbacijas iespaida. Palielinoties straumes atrumam un grunts graudu
izméram, smalkaka frakcija tiek izskalota un uz grunts atsedzas lielakie akmeni jeb skérsli, aiz

kuriem atsedzas rupjakais grunts materials (Stow et al. 2009).
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1.3. attéls. Dziliidens straumju veidotas gultnes reljefa formas atkariba no straumju

atruma un grunts granulometriska sastava (Stow et al. 2009)

Ripsnas (ripples) jeb ripsnojums ir biezi sastopamas maza izméra (augstums 2-3 cm)
gultnes reljefa formas, kas veidojas vilnu un 1&€nu straumju iedarbiba. P&c veidosanas un izskata
iesp&jams izdalit divu veidu ripsnojumus — straumju un vilpu. Straumju veidotas ripsnas
Skeérsgriezuma ir asimetriskas (I€zenaka nogaze versta pret straumi), bet skata no augsas tas var
biit dazadas, un to forma atkariga no straumes stipruma. Pakapeniski palielinoties straumes
atrumam, ripsnas mainisies no taisnam korém uz sinusoidam un mélesveida formam (linguoid
ripples) (1.3. attels). Sadas ripsnas veidojas smil$ainajos nogulumos no straumes atruma 0,1
m/s (smalkakajos nogulumos) lidz aptuveni 0,5 m/s rupjakajos nogulumos. Sadas reljefa formas
iesp&jams pieskaitit pie uzkrasanas reljefa formam (Stow et al. 2009).

Udens dziluma, kas tiek paklauts vilnosanas iedarbibai (vilnu baze), var veidoties art
vilnu ripsnojums. Atskiriba no straumju ripsnojuma, vilnu ripsnas ir simetriskas ar vienadam
formu korém. Kores veido oscilgjosas vilnu veidotas tidens kustibas, kas pie grunts partop par
horizontalu kustibu, un parvieto grunts sedimentus abos virzienos. VilnoSanas koru
Skersgriezums ir atsSkirigs pie dazadas vilnoSanas intensitates. Ja intensitate ir vaja, kores bils ar

asam smailém, jo energija nav pietickami liela, lai paceltu grunts graudus no gultnes, tapéc tie
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tiek ripinati ripsnu koru virziena. Ja intensitate ir stipra, kores bis noapalotas un notiks
sedimentu uzdulkoSana un transport€Sana no ripsnu korém un ieplakam. No virsskata
asimetriska vilnu ripsnojuma kores ir regularas, ar labi izteiktu sazaroSanos, kas nav izteikta
pasiba straumju ripsnojumam (Masselink 2003; Reineck 1973).

SmilSu vilni (sand waves) veidojas rupjakos smilSu un grants nogulumos (1.3. attéls) pie
straumes atruma 0,5-1,0 m/s. SmilSu vilni ir reljefa formas ar sinusoidam virsotném (lidzigi ka
ripsnam), kuru augstums ir no 0,5-5,0 m un vilpu garums 5-500 m.

Kapam (dunes) piemit asimetriska (trisstiiraina) forma $kérsgriezuma ar saméra stavu
nogazi straumes pusé€. Formu izméri var sasniegt pat 7 m augstumu un vilna garumu Iidz 500
m. Sadas morfologiskas formas veidojas rupjakos smil§u un grunts nogulumos pie straumes
atruma no 0,7-1,2 m/s (Stow et al. 2009, Masselink 2003).

Pie erozijas reljefa formam parasti tiek pieskaititi rievu (smalkajos sedimentos ar
straumes atrumu 0,2 m/s), jeb grooves veidojumi un dazada veida vagas (smalkajos,
smilSainajos un grants nogulumos lidz straumes atrumam 2 m/s).

Lai plasak izprastu gultnes reljefu formu veidoSanos, nepiecieSams izprast arl citus

faktorus, kas izraisa tidens kustibas vai ir saistiti ar tam.

1.2.1. Vilni
1.2.1.1. Definicija un raksturlielumi

Vilni ir gazes vai $kidruma virsmas traucgjums, kura rezultata energija tiek parnesta no
vienas vietas uz otru. Skatoties uz vilniem, kas veidojas jiiras un okeanos, notiek mijiedarbiba
starp divam atskirigam vidém — jiru un atmosferu, bet vilnu veidoSanos var izraisit ar1 citi
faktori. Pieméram, vilnus, kuri veidojas saskaroties divam tGidens masam ar atSkirigu tidens
blivumu, ko nosaka tidens temperatlira un salums, sauc par ieksgjiem vilpiem. Vilnus, Kuri
veidojas atmosferas turbulences ietekmg, sauc par progresivajiem virsmas vilniem. Sadi vilni
visbiezak veido raksturigo jiiras ainavu.

Vilnu iedarbibas rezultata tdens dalinas netiek transportétas vilnu kustibas virziena, bet
gan iesvarstitas vertikali. So procesu var novérot, ievietojot jebkuru peldosu priekimetu tident
un verojot objektu peldam tdens virspusé. Vilnu iedarbiba ir novérojamas vertikalas objekta
svarstibas, bet ne horizontalas (Davis 2004).

Katram vilnim ir savas vizualas IpaSibas, péc kuram iesp&jams raksturot vilni un ta
kustibu. Vilna garums (L vai A) ir horizontala distance starp divam lidzigam vilnu korém (1.4.
attéls). Visi vilni, kuru vilpu garums parsniedz 1,73 cm, pastav galvenokart gravitacijas
iespaida. Gravitacija spieZ vilna kores uz leju, bet tidens inerces rezultata tas partop par vilnu
ieplaku. Vilpa augstums (H) ir vertikala distance starp vilna kori un ieplaku, savukart, vilna

slipumu var iegiit no vilna augstuma un garuma attiecibas (H/L). Ka v&l viens svarigs vilnu
11



raksturojoss parametrs ir vilna periods (T), kas ir laiks sekundgs, kura notiek viena pilna vilna
svarstiba attieciba uz vienu noteiktu references punktu. Savukart, lai noteiktu vilnu izplatiSanas
frekvenci (f), ir jasaskaita cik vilnu garumi $kérso atskaites punktu viena sekundé (Davis 2004,
Garrison 2011).
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1.4. attels. Tipiska vilnu forma, kur att€loti dazadi vilnu raksturojoSie elementi (Izstradajis

autors p&c Davis 2004)

1.2.1.2. Véja ietekme uz vilnu veidoSanos
Energijas parnese no v&ja uz tidens virsmu ir diezgan sarezgita un vél joprojam nav lidz
galam izprasta, tomér ir vairaki zinami faktori, kas nosaka vilnu veidoSanas ipasibas. Vilnu

izmeri ir atkarigi galvenokart no tris faktoriem:

e \/gja atruma;
e v&ja piiSanas ilguma;

e idens virsmas distances, ko ietekmé v&js.

Katrs no Siem faktoriem var biit limitgjoss lielu vilnu izveidei, bet nozimigakais faktors
ir v€ja ietekmeta tidens virsmas distance jeb tidens kermena lielums. Ja Gdens tilpne ir parak
maza, tad, neskatoties uz to cik stipras un ilglaicigas ir v&ja brazmas, lielu vilnu izveide nav
iesp€jama. Kaut art vilnu veidoSanas process un to ietekméjosie faktori tiek izskaidroti saméra
vienkarsi, daba §adas situacijas novérot ir diezgan gruti. V@rojot vilnus, parasti ir iespg&jams
izdalit vairakus vilpu veidus ar daZzadiem izmé&riem un virzieniem, kas rezultata summeéjas un
padara kopg&jo ainu diezgan komplicétu (Davis 2004; Garrison 2011).

V¢gja raditie vilni ir gravitacijas vilni, kuri veidojas v&ja energijas parneses rezultata uz
tdens virsmu. V&ja vilnu attistibas sakuma stadija ir kapilaro vilnu veidoSanas, ko izraisa v&ja
frikcija jeb berze gar Gidens virsmu. Sada ietekme izjauc gludo tidens virsmu un veicina tidens
virsmas izstiepSanu (Gidens ripsnu veidosanos). Berzes rezultata dala véja energijas tiek parnesta
tident, tacu pargja energija tiek atstarota ar nelielu lenkisku nobidi uz augsu (1.5.a attéls). V&ja

plismai parvietojoties pari vilna korei, izveidojas v&ja mutulis, kas izraisa nelielu vakuumu
12



vilna aizv€ja pus€ un spiez tidens masu pret&ji v&ja parvietosanas virzienam. Tadél vilna aizvgja
pusé energija ir daudz mazaka un ta palidz veidot tikai vilna formu, bet neietekmé vilnoSanas

virzienu. Vgja energijai samazinoties, vilnu kores izlidzinas un paliek regularas.

(a) VajE : (b)
‘ . 7 GATUMS _|-|

S) s

_ 1 augst.
| T® T Ocensirsma | s “uEEEsT e
Maksimalais vijna e Bl
garums 1,73 cm 120°

1.5. attels. (a) V&ja kustiba kapilarajos vilnos. (b) vilnpu augstuma un garuma attieciba (b)

(Izstradajis autors péc Brooks, 2010; Garrison, 2011)

Ja kapilaro vilnu garums parsniedz 1,74 cm, tad vilnis klasificjas ka gravitacijas vilnis.
Vilniem, kas veidojas mérena v&ja apstaklos, noveérojama vilnu stavuma attieciba 1:7 starp vilnu
augstumu un garumu jeb 120° pie vilna kores (1.5.b attéls). Respektivi, vilnis, kura garums ir
7 m, neparsniegs 1 m augstumu. Ja vilnis tieksies uz augstumu, kas parsniedz 1:7 attiecibu, tad
vilnis saks ltizt un vilpa koré veidosies turbulents v&ja energijas ekscess jeb parmériga v&ja

energija — veidosies baltas §lakatas un putas.

1.2.1.3. Udens dziluma ietekme uz vilnu veido$anos un kustibas dinamiku
Galvenas vilnu 1pasibas ir balstitas uz attiecibu starp vilpa garumu un @idens dzilumu.
Vilnu ietekme nesasniedz gultni vietas, kur tidens dzilums ir puse no vilna garuma. Ja tidens
dzilums ir lielaks par pusi no vilna garuma, tad $adus vilnus sauc par dziltdens vilniem (1.6.
attéls), savukart, ja tdens dzilums ir mazaks par pusi no vilpa garuma, tad vilpu atrums un
garums pakapeniski sak samazinaties (samazinoties dzilumam), novedot pie vilnu l@iSanas

piekrastes rajonos.

c —mp
R e e A s
/ Vilna garums
e
= L = =

% \_/% \_@ R & L
- = %0

dot ey I SRS . SRR

= S
Vilnu ietekmes Sekludens vilni: (2_0)

robeia

Dzilidens vilni: ( % )

1.6. att€ls. Progresivo vilnu klasifikacija pie attieciga tidens dziluma (Izstradajis autors péc

Garrison 2011)
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Par sekliidens vilnpiem sauc vilnpus, kur fidens dzilums ir 1/20 dala no attieciga vilna
garuma, savukart parejas vilni tiek definéti ka vilni, kas atrodas starp dziludens un sekliidens
vilnpiem (1.6. att€ls). Veérojot vilnu fronti tuvojoties krastam no “putna lidojuma”, redzamas
pienakos$o vilnu virzibas izmainas. Ja dzilidens zona vilnu fronte ir saméra lineara un virzas
krasta virziena ar noteiktu lenki (tikai ne 90°), tad samazinoties dzilumam, $1 vilpu fronte tiks
izlickta tuvu perpendikularam virzienam attieciba pret krastu. So procesu sauc par vilpu
refrakciju, un tas ir saistits ar idens masas cirkulacijas un parvieto$anas energijas izmainam.
Energija zud berzes rezultata ar gultni, tap&c vilna parvietoSanas atrums samazinas un izskatas,
ka vilpu fronte izliecas.

Vilnu laSana izraisa intensivu dens turbulenci, kura izraisa lielas vertikalas un
horizontalas fidens un sedimentu kustibas tidens kolonna. Vilnu izraisitas tidens masu kustibas
ir galvenais veidotajs garkrasta un Skérseniska sane$u transporta, un atbild par vienmérigu

sanes$u budzetu krasta vidé (Masselink 2003).

1.2.2. Straumes

Udens straumes ir fidens masas, kas pliist no vienas vietas uz otru ar noteiktu virzienu,
atrumu un izcelsmi. Jiiras un okeanos noveérojamas lielas straumju sist€mas, kuras transporté
siltumu no siltakam pasaules vietam uz aukstakam (un otradi) — Iidzigi ka v&js parvieto siltas
un aukstas gaisa masas. Sist€ma, kas aptver praktiski visas lielakas un nozimigakas pasaules
straumes, ir ta saucamais “lielais konveijers”, kas no tropu zonas nes siltas tidens masas uz polu
regioniem, kur tas atdziest, nogrimst fidens apaks$¢jos slanos un atgriezas atpakal tropos pa
apaksgjiem tidens slaniem (Broecker 1991). Sada cirkulacijas sistéma ietekmé un nosaka
klimatiskos apstaklus visa pasaulé.

Ja atmosféra ar vgja energiju tiek transport€tas 2/3 no siltuma (virziena no tropiem uz
polu regioniem), tad atlikust 1/3 siltuma tiek transportéta ar idens virsmas straumém. Kopuma
iesp&jams izdalit divu veidu straumes, balstoties uz to izcelsmi - vgja raditas straumes un
blivuma raditas straumes.

VEja jeb virsmas straumes

V@gja straumes veidojas v€ja ietekmé, kas izraisa Udens masas virskartas transportu
horizontala virziena. Sis straumes veidojas lidzigi ka virsmas vilni - v&ja energijas berzes
rezultata ar tdens virsmu. Kopuma tikai 2% no v&ja energijas tick parnesti uz tidens virsmu.

Objekta, kas atrodas peldosa stavokli, kustibas virziens nav versts precizi véja ptiSanas
virziena, bet gan nedaudz nobidits uz saniem, ko vésturiski secinaja jurnieki péc peldosajiem
aisbergiem. 1905. gada somu fizikis Vagans Valfrigs Ekmans izveidoja okeana cirkulacijas
modeli — “Ekmana spirali”, kas So parvietoSanas ipatnibu skaidroja ar Koriolisa spéku un berzes

efektu. Ekmana spirale raksturo tidens masas parvietoSanas atrumu un virzienu pie dazadiem
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tdens dzilumiem. Vards “spirale” $aja nosaukuma ir dalgji maldinoss, jo Gdens masa
neparvietojas virpula veida, bet gan skaidro horizontalo kustibu @idens kolonna, kur katra slant
tidens masa parvietojas nedaudz savadaka lenkt (1.7. attéls).
.‘»{_\0‘\s ,,
3P . Virsskats

Om
Véja virziens

Dzilums

100 m

Ekmana spirale

1.7. attéls. Ekmana spirale (Izstradajis autors p&c Trujillo et al. 2017)

Ziemelu puslodé Koriolisa spéks virza virsmas tideni 45° pa labi no v&ja virziena, bet
Dienvidu puslodé - pa kreisi. Vgja iesvarstita virsma parnes energiju talak berzes iedarbiba,
kuras rezultata straumes atrums samazinas, palielinoties dzilumam, un tas virziens mainas
atkariba no virsgja slana virziena. Dzilakos okeana tidenos iesp&jams noveérot straumes, kuras
Koriolisa efekta rezultata plist pilnigi pret&ji v&ja virzienam - $adu situaciju parasti iesp&jams
noverot aptuveni 100 metru dziluma. Ekmana transports raksturo vidgjo straumes virzienu visai
tdens kolonnai, kas vérsts 90° lenki no v&ja virziena. Protams, daba ideali apstakli ir reti
sastopami, tapec Sis Ekmana transporta virziens atskiras — dziltdens apstaklos parasti 70°, bet
piekrasté idens masu nobide no v€ja virziena ir tuvu 0°.

Blivama straumes

Globala meroga, blivuma atskiribu raditais idens masu transports notiek gan vertikala,
gan horizontala virziena, un tas nosaka gan tidens masu sajaukSanos tidens kolonna, gan art
tdens masu horizontalo transportu. Udens virskartas tdeni klust blivaki, kritoties to
temperatiirai vai/un palielinoties to salumam, kuru rezultata tie nogrimst zemakos tidens slanos.
Blivas tidens masas grimst vertikali un izplatas 1énam zem tidens virskartas. Balstoties uz faktu,
ka udens cirkulaciju izraisa temperatiiras un saluma atskiribas un izmainas, to médz dévet art
par termohalino cirkulaciju (no anglu thermohaline, thermo = siltums, haline = sals). Lielaka
dala no dziltdens straumeém veidojas pie augstakiem platuma gradiem (Antarktika, Grenlande)

(1.8. attels). Tur Gdens virskartas temperatiira ziemas perioda kritas un palielinas tidens salums
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(juras ledus veidoSanas rezultata), kas rezult€jas ar auksto tdenu grimSanu. (Davis, 2004;

Garrison, 2011).

e Virsmas [0 Salums > 36 %o
wews DzilGdens Salums < 34%o
e Piegrunts O Dziludens veido3anas

1.8. att€ls. Termohalino cirkulaciju shematisks attélojums (Izstradajis autors péc Broecker

1991)

Lokala méroga blivuma straumes veidojas loti Iidzigi. Udens grimSanu gravitacijas
ietekmé izraisa Gidens salums, temperatira. Udens blivuma atSkiribas bremzeé Gidens masu
sajauksanos, tapéc straume spgj pastavét relativi ilgi. Sadas straumes parvietojas piegultnes

slani, un biezak sastopamas dziltdens apstaklos (Garrison 2011).

1.2.2. SaneSu transports
SaneSu transports ir organisku vai neorganisku dalinu parvietoSanas tidens vid€. Sanesi
sev1 var ietvert mineralu dalinas, kimikalijas un piesarnotajvielas, ka art organisko materialu.
SaneSu parvietoSanas tidens videé notiek dazadu hidrodinamisku procesu mijiedarbiba,
pieméram, v€ja, vilnpu un straumju iedarbiba. Galvenie spéki, kas noris Saja parvietoSanas
procesa, ir celtspéks (nosaka sanesu iekltSanu pliisma), berzes speks (idens un saneSu dalinas
virsma) un smaguma speks (izgulsnéSanas). Kopuma iesp&jams izdalit divus sanesu veidus -

piegultnes sanesi un suspendétie sanesi (Masselink 2003; Van Rijn 1997).

Piegultnes sanesi parvietojas piegultnes dala velSanas, slideéSanas vai saltacijas veida
(1.9. attels). SaneSu velSanas un slidéSana ir loti 1&ns process, un ir atkarigs no graudu
geometrijas, izméra un straumes atruma. Sada kustiba novérojama, kad vajas straumes
transport€ smiltis vai arT stipras straumes transporté olus un akmenus. Saltacija ir novérojama
pie mérena straumes atruma, kur tiek transportétas smiltis vai pie stipras straumes, kad tiek
transportéta grants un oli. Procesa sedimenti tiek Tsu bridi suspendéti virs grunts virsmas un
virziti straumes virziend, un péc neilga briza atkal nosézas. Aptuveni 95% no saneSu kustibas

notiek 25 cm bieza slani virs gultnes (Masselink, 2003).
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Suspendétie sanesi parvietojas turbulentas tidens plusmas ietekmé (1.9. attéls). Sanesi
var veidot Tslaicigu kontaktu ar grunti. Atskiriba no piegultnes sanesu transporta, tie vairak laika
pavada suspensija un tiem ir raksturigs neregulars jeb turbulents kustibas virziens, kas parsvara

transporté smalkako materialu (malu vai aleiritu), bet dazkart arT smilti pie stipras straumes.

2 = Velsanas
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1.9. attéls. Shematisks saneSu transporta veidu att€lojums (Iztradajis autors péc Masselink

2003)

Lai saneSu dalinas atrastos nekustigi uz gultnes, visiem spekiem (berzes speks, celtspeks,
smaguma spéks) jabut lidzsvara.

Izmantojot F. Hjulstroma empirisko nomogrammu (Hjulstrom, 1935), iesp&jams
prognozget, pie kada straumes atruma sedimenti tiks nogulsnéti, transportéti vai erodéti (1.10.
attels). Attieciba starp abiem Siem parametriem nav lineara, tatad, pieméram, kohezivam
dalinam (mals, aleirits), kas ir ciesi saistitas, ir nepiecieSams daudz lielaks straumes atrums,
neka irdenam materialam. Transporta sektors attiecinams uz dalinam, kas jau ir kustiba, Sis
straumes atrums neiekustinas dalinas, kas nekustas, t.i., dalinam, kas ir miera stavokli, ir
nepiecieSams lielaks straumes atrums, lai saktos to kustiba. Kad kustiba ir sakusies, tad straume
var bt 1€na, lai turpinatos So pasSu dalinu kustiba. Savukart erozijas sektora tiek izrautas dalinas,

kuras I1idz tam nebija kustiba.
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1.10. attels. Hjulstroma Iikne (Izstradajis Krievans S.a. peéc Hjulstrom)
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1.3.  Rigas licis
1.3.1. Fiziogeografiskais raksturojums

Rigas licis ir gandriz regularas formas baseins Baltijas juras austrumu dala, kura platiba
ir aptuveni 17913 km? un tilpums Iidz pat 405 km? (Leppiranta and Myrberg, 2009). Udens
apmainu ar atklato Baltijas jiiru nodroSina divi jiras Saurumi — Irbes Saurums Iica ZR dala (caur
to noris 70-80% no visas Gidens apmainas (Petrovs, 1979) un Muhu $aurums lica Z dala. Lic¢a
teritorija atrodas piecas liclakas salas, kas ietilpst Igaunijas teritorija — Sarema, Muhu, Ronu,
Abruka un Kilu sala. Rigas Iica vidgjais dzilums ir 26 m, kas ir divas reizes mazaks neka atklata
Baltijas jura, un ar maksimalo dzilumu — 67 m Meérsraga mulda (Estonian Academy of
Sciences, 1995; Tsyrulnikov et al., 2008).

Rigas lici iesp&jams sadalit piecas hidrologiskajas apakSgrupas un piecos subregionos
(1.11. attels): A — Irbes Saurums, B — rietumu regions, C — dienvidaustrumu regions (tiek sikak
sadalits trs subregionos: 1 - dienvidu subregions, 2 — austrumu subregions, 3 — centralais

regions); D — ziemelu regions (1 — dziltidens zona, 2 — sekliidens zona); E — P&rnavas licis.

1.11. att€ls. Rigas Ii¢a hidrologiskais iedalijums un galvenas hidrologiskas stacijas: A — Irbes
Saurums, B — rietumu regions, C — dienvidaustrumu regions (1 — dienvidu subregions, 2 —
austrumu subregions, 3 — centralais regions), D — ziemelu regions (1 — dziltidens zona, 2 —

sekltidens zona), E — Pérnavas licis (Estonian Academy of Sciences 1995)
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134000 km? lielaja Rigas li¢a sateces baseina (Berzinsh, 1995) iepliist piecas lielas upes
— Daugava, Lielupe, Gauja, Pérnava un Salaca. Balstoties uz apkopotajiem datiem par laika
periodu no 1950.-2012. gadam, upju vid&ja notece Rigas Iici ir aptuveni 1013,5 m® s (Kronsell
et al., 2014). 379,4 m? s pienes nokri$ni, savukart iztvaiko$anas apjoms sasniedz 297,4 m3 s”
1 (Omstedt et al., 1997). Pateicoties lielajai saldiidens iepliidei un limitétajai fidens apmainai
cauri seklajiem jiras Saurumiem, fidens salums no Irbes Sauruma lidz Daugavas upes grivai

mainas no aptuveni 6 lidz 2 PSU vienibam (Berzinsh, 1995; Stipa et al., 1999).

1.3.2. VE@ja rezZims

Gada griezuma Latvija valdosie vgji ir DR, R v&ji, savukart Rigas lica dienvidu un
austrumu dala vairak domin€ D v&ji. Gada vidgjais v€ja atrums ir aptuveni 5 m/s Baltijas juras
piekrasté un 3-4 m/s kontinentalaja dala. Lielakie vid&jie v&ja atrumi tiek konstatéti novembri
un janvari (4-6 m/s piekrastes teritorija, 3 m/s iek§zeme), savukart mazakie v&ji tiek novéroti
julija un augusta méneSos (4 m/s piekrasteé un 2 m/s iek$zemé), kas norada uz izteiktu
sezonalitati (Latvijas daba 2018).

Balstoties uz novérojumu staciju, kugu, boju meteorologiskajiem datiem un
matematiskajiem modeliem, (Luhamaa et al. 2011) ir iesp&jams konkrétak spriest par v&ja
stiprumu un virzienu Rigas lic1. Ka redzams 1.12. attela, Rigas licis cauru gadu atrodas aizveja,
ko veido Latvijas kontinentala dala. Berzes spéks, ko izraisa vegetacija un reljefs
kontinentalaja dala, mazina D, DR un pat R v&ju iedarbibu, tapéc veja atrums IicT ir mazaks

neka atklata jura.
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1.12. att€ls. Ménesa vid&jais v&ja atrums un virziens a) marts; b) junijs; c) septembris; d)

decembris (Izstradajis autors péc Luhamaa et al. 2011)

Ka vel viens svarigs v€ja atruma parametrs ir v&ja brazmas, kas raksturo vétras
maksimalos v&ja atrumus. Specigakas véja brazmas novérotas 2005., 1969. un 1967. gada, kad
v€ja brazmas Liepaja sasniedza 48 m/s (speécigakas v&ja brazmas, kas fiksetas Latvija)
(Latvijas daba 2018). Lidzigi ka ar vid&jo v€ja atrumu, speécigakas vetras noverojamas velos
rudens vai agras ziemas ménesos — no oktobra I1dz janvarim, bet vasara no maija Iidz augustam.

Runajot par v&ju un ta dinamiku, piekrastes regioni atskiras no atklatas lica dalas, un
Sajos regionos ierasto v&ja dinamiku ietekmé sauszeme. Apskatot, pieméram, Rigas lica
austrumu krastu pie Ainaziem, gada vidgja v&ja atruma samazinasanas atkariba no atrasanas
vietas uzskatami att€lo berzes ietekmi uz tidens un sauszemes virsmu (1.13. attgls).

Kontinentalaja dala 20 km attaluma no krasta v&ja atrums ir diezgan vienmerigs un
saglabajas aptuveni 4 m/s, bet, pietuvojoties licim, tas strauji celas lidz 6,5 m/s un

nostabiliz€jas jura, 10 km attaluma no krasta (GORWIND 2012).
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1.13. attels. Vidgja veja atruma samazinasanas piekrastes parejas zona dienvidu — ziemelu

virziena orient&ta Rigas Ii¢a austrumu krasta pie Ainaziem (GORWIND 2012)

Biezi vien piekrastes stacijas noverojamas cikliskas v&ja virziena mainas jeb ta saucamas
brizes — diena v&js piis no jiiras uz sauszemi (jiiras brize), bet nakti otradi (krasta brize). Sadu
paradibu iesp&jams skaidrot ar gaisa temperatiiru atSkirtbam juras un sauszemes apstaklos, kas
izraisa atmosferas spiediena atSkiribas un gaisa masu parvietosanos uz zemakiem spiediena
apgabaliem (Sile 2018). Latvijas piekrasté brizes parasti ir novérojamas no aprila Iidz
septembrim, tacu visbiezak tas noveérojamas no jiinija lidz jilijam. Vid&jais v€ja atrums brizém

ir 2-4 m/s, bet reiz€m tas var sasniegt v&ja atrumu lidz pat 9 m/s (Jiras locija 2018).
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1.3.3. Straumes
Lai izprastu Rigas lica straumes, ir japievérS uzmaniba ari vispargjai tidens cirkulacijai
Baltijas jura (1.14. attels). Balstoties uz straumju mérjjumiem Baltijas jira, praktiski visos
Baltijas juras baseinos, t. sk. Rigas lici, var novérot cikloniska tipa cirkulaciju (pretgji
pulkstenraditaja virzienam) tdens virskarta (Leppdranta and Myrberg, 2009). Neskatoties uz
to, pastavigas un noturigas straumes (ka pieméram, Golfa vai Kuro$io straume) Baltijas jirai

nav raksturigas.
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1.14. attéls. Vidgja udens virskartas cirkulacija (cm/s) Baltijas jiira (Leppéaranta and Myrberg
2009)

Ka iepriek§ minéts, Rigas licim piemit cikloniska tipa cirkulacija Gidens virskarta, tacu
pastav anticikloniskas cirkulacijas pazimes atseviskos vasaras periodos (Lips et al., 1995).
Udens dzilakajos slanos situacija ir citadaka un komplicétaka, jo Rigas licis ir diezgan izoléts
no atklatas Baltijas juras, un dziludens straumes no Baltijas juras atklatas dalas nespgj iepluist

Rigas lict dél tidens blivuma atskirtbam starp abiem baseiniem un seklajiem juras Saurumiem,
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kas savieno lici ar Baltijas jiiras atklato dalu. Upju saldidens izpliist no Rigas li¢a pa virsgjiem
Irbes Sauruma slaniem, bet salas (blivas) iidens masas no atklatas jiiras iepliist pa Irbes Sauruma
apaksjiem @dens slaniem. Sada tipa @idens apmaina starp ddens baseiniem ir raksturiga
estuarijiem, un dazkart Rigas licis ta arT tiek uztverts. Salas tidens masas, kas iepliist caur Irbes
Saurumu, talak tiek transportétas dzilak lica teritorija pa tidens dzilakajiem slaniem gar
Kurzemes rietumu piekrasti, kas atbilst cikloniska tipa cirkulacijai tidens dzilakajos slanos
(Lilover et al. 1998).

Pasreizgjie pien€mumi par straumém Rigas lic1 parsvara ir balstiti uz modeléSanas
rezultatiem (pieméram, Soosaar et al., 2014; Soosaar et al., 2015; Lips et al., 2016a; Lips et al.,
2016b), savukart, tiesie straumes merjjumi (Kduts 1995; Lips et al., 1995) veikti salidzinosi
reti, sen un parasti aptver isu laika periodu.

Pirmie apjomigie mérfjumi veikti 1993. gada (vasara un rudens sakums) Rigas [ica
centralaja dala ar mérki izpétit piegultnes straumes. Rezultata tika secinats, ka 2 m virs jiiras
gultnes tika nove@rotas periodiskas straumes, kuru maksimalais atrums atseviskos apstaklos
sasniedz pat Iidz 25 cm/s un virzas dienvidu virziena, tacu D vg&ja ietekm& maina virzienu uz
pretgjo pusi (Kduts 1995; Raudsepp et al. 2001). 1995. gada norisinajas lidzigs pétijums, kur
IRBEX-95 projekta ietvaros, 10 dienu perioda tika veikti intensivi straumes, saluma,
temperatiiras un meteorologiskie mérijumi Irbes Sauruma (Lips et al., 1995). Straumes m&rijumi
tika veikti no stacionara, jiras gultn€ izvietota straumes meritaja, ka art no kuga. Rezultata tika
secinats, ka mérijjumu laika (junija) Gdens ieplide Rigas lici notiek pa Irbes Sauruma dienvidu
dalas apaksgjiem slaniem, bet tidens izpliide — pa Sauruma ziemelu dalas virsgjo slani.

Aplikojot 1.15. att€lu redzams, ka gada siltajos meéneSos tidens masam Rigas lict ir
raksturiga anticikloniska tipa cirkulacija, bet aukstajos méneSos situacija ir atskiriga un
diametrali pret&ja, lict domingjot cikloniska tipa tidens cirkulacijai (Lips et al., 2016a).

Sada tipa tidens cirkulacija atstaj iespaidu arT uz li¢a dienvidu dala iepliistoo saldideni,
kur§ vasaras méneSos, eksistgjot anticikloniska tipa cirkulacijai, var tikt parnests ziemelu
virziena ari gar li¢a rietumu piekrasti (izpauZas ka samazinats salums lica rietumu piekrastes
tdens virsg€jos slanos) pret€ji ierastajai situacijai, kad saldiidens parsvara tiek parnests uz

ziemeliem gar Iica austrumu piekrasti (Lips et al., 2016a).
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1.15. attéls.(a) Udens masu cirkulacijas Tpatnibas un saluma vértibas (péc modela rezultatiem)
Rigas Iica virs€jos slanos, vasaras ménesos. (b) Tas pats, tikai ziemas ménesos (Lips et al.,
2016a)

Skatoties uz straumém, kas veidojas dzilakos Gdenos, Rigas li¢a piegultnes straumju
modelu dati rada, ka straumém, kuru atrums ir lielaks par 10 cm/s (kritiskais straumes atrums
dulkainiem nogulumiem), pastav 2-10% iesp&amiba pastavét dziludens dala, 40-60%
piekrastes zona un 40-60% Irbes Sauruma (Berzinsh, 1995; Elken, 2002).

Kaut ar1 katrs Baltijas juras tidens baseins ir unikals ar savu uzbiivi un Ipatnibam,
petijumi rada, ka armT Somu licl ir iesp&amas atkapes no ierastajiem udens cirkulacijas
apstakliem (estuarija tipa cirkulacija, kad tidens izpliist pa virsg€jiem tidens slaniem Iica ziemelu
dala, bet ieplust pa piegultnes slaniem lica dienvidu dala). Ziema pie noteiktiem atmosferas
apstakliem @idens apmaina starp Somu lici un atklato jtru notiek pilnigi pret&ji visa idens
kolonna (Liblik et al. 2013; Lilover et al. 2017). Neskatoties uz $o lidzibu, japatur prata fakts,
ka Rigas li¢a uzbiives Tpatnibas krietni atSkiras no tam, kas raksturigas Somu licim — pati
galvena atSkiriba ir ta, ka Gidens apmaina Rigas IicT notiek caur sekliem juras Saurumiem (Irbes
un Muhu), bet Somu licim ir brivs savienojums ar Baltijas jtras atklato dalu.

1.3.4. Vilni

Vilnu veidosanos ietekm& ne tikai v&a atrums, bet ar v&ja un vilnu ieskr&jiena cela
garums (liela méra atkarigs no tidenstilpnes izmériem) un tidens dzilums. Ta ka Rigas licis ir
dalgji izoléts no Baltijas juras atklatas dalas un tas ir daudz seklaks, tad vilnu izméri lici ir daudz
mazaki neka tie, kas noveérojami atklataja Baltijas jara (1.16. att€ls). Rudens un ziemas perioda
vilni var sasniegt 13 m augstumu Baltijas jlira, bet Rigas li¢a teritorija lielakos vilnus veido R

v&ji, kas var veicinat 8 m augstus vilnus Irbes S$auruma un Ii¢a ziemelu dala (Pastors 1994).
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Modelgtais nozimigais vilnu augstums (1/3 no lielako vilnu vidéja augstuma) péc satelitu
altimetrijas datiem liecina, ka vilnu augstums mainas no aptuveni 0,6 m Rigas Ii¢a D piekrasté
lidz 1,2 m Iica Z piekrasté (Kudryavtseva et al. 2017).

©
©

< [l
T}

10 15 20 25 30
1.16. att€ls. Nozimigais vilnu augstums (m, krasas skala) Baltijas jara no 1993-2015. gadam,

izmantojot satelttu altimetrijas datus. (Kudryavtseva et al. 2017)

Vilpu lusanas dzilums Rigas Iica krasta zona ir mainigs un to iesp&jams sagrupét 3
galvenajos krasta posmos (1.17. attéls). Posma no Kolkas Iidz Rigai vilnu lGSanas dzilums varié
no 3-4 m, no Rigas lidz Virtsu tas ir 4-5 m, bet posma no Virtsu lidz Sirves (Sorve) pussalai

dzilums ir 4-4,5 m (Soomere et al. 2013).

ESTONIA
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| ®@30-35
@®35-40
LITHUANIA @40-45
©45-50
050-55
0©55-60
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56°N

Klaipeda

1.17. attels. Vilnpu luSanas dzilums Baltijas valstu krastu zona (Soomere et al. 2013)
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Lidzigi ka ar vilnu augstumu, ko ietekmé vilnu un v€ja ieskrgjiens, art vilpu periods un
garums palielinas pie lielakiem v&ja un tidens masu parvietoSanas atrumiem. Rigas lict vétru
laika vilnu periods palielinas no 4 sekundeém aizv€ja krasta zona, lidz 9 sekundém arkrastg.
Vilpu garums vari€ no daziem desmitiem metru lidz 100 m (Eberhards 2003). Rigas lict

parsvara dominé véja vilni, savukart, neilgi pec vetras noverojami ar1 gurdvilni.

1.3.5. Nogulumi un to transports

Rigas licis ir dal&ji slégts estuarijs ar unikalu ekosistému, it 1pasi tas nogulumos. Juras
dibennogulumi (geologiska griezuma augsgjais, “aktivais” slanis, kura biezums parasti ir 20-30
cm) iesaistas miisdienu procesos un dzivo biitnu izplatiba, ka arT to attistiba.

Rigas Ii¢a gultnes morfologija atbilst zemkvartara virsmas reljefam, kura novérojamas
dazadas apraktas ielejas. Juras gultné plasi izplatiti smilSaini vai aleiritiski reliktie nogulumi,
kuru slanu biezums vari€ no 1 lidz 15 cm un parklaj periglacialo ezeru (Baltijas ledus ezers,
Joldijas jura, Ancilus ezers) nogulumus (Stiebrins, Viling 1996). Lica centralaja dala vairak
raksturiga dinu uzkrasanas dziluma no 34-36 m, savukart aleiritisko nogulumu sedimentacijas
minimalais dzilums ir 15 m, un tas norisinas tuvak krastam (Elken 2002) (1.18.attcls). Latvijas
piekrasté smilSaino nogulumu izplatibas zona parasti beidzas 8-12 m, bet dazviet Vidzemes
piekrastg jau pie 1,5-3,5 m dziluma, kur nogazi klaj izskalota moréna vai pat pamatiezi (Ulsts,
1998).

Apziméjumi/Legend
pamatiezi
bedrock

ESTONIA

jaukti nogulumi

mixed sediments

diipas

mud

diipaina smilts

muddy sand

dupains aleirits

muddy silt

smilts

sand

smil3aina grants ar oliem un laukakmeniem
sandy gravel and gravel with pebbles and boulders
smilsaina grants ar oliem

sandy gravel with pebbles

smil3ainas diinas
sandy mud
smilSains aleirits
sandy silt

aleirits
silt

LATVIA

aleiritiska smilts
silty sand

aleiritiskas diipas

silty mud
w E dazadgraudaina smilts ar granti
variable grained sand with gravel

s Original Scale 1 : 200 000

ONOCORCONCNDOOC N

Q 25 25 50 Kilometers
1.18. attels. Rigas Iica dibennogulumu karte (Stiebrins et al. 1996)

Li¢a rupjgraudainajos nogulumos smilSu dalinas ir izskalotas tikai dal&i un olu-

laukakmenu brugis vél nav izveidojies visos abrazijas apgabalos. Nogulumu granulometriskais
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sastavs ir labs hidrodinamisko apstak]u indikators, un norada uz vilno$anas un piegultnes
straumju intensitati (Stiebrins et al. 1996; Baltijas juras locija 2018).

Rigas lict vietam noverojami pamatiezu atsegumi juras gultné - s€klos ap Ronu salu
sastopami vidusdevona, narvas svitas atsegumi, krasta posma no Skultes 1idz Ttjai atsedzas
Gaujas svitas nogulumi, bet Plavinu svitas nogulumi konstatéti krasta posma netalu no
Ragaciema un Jaunkemeriem (Stiebrins et al. 1996).

Garkrasta senesu transporta pirmsakumi mekl&jami 10-11 tukstoSiem gadu sena pagatng,
kad bargos klimata apstaklos neizlidzinataja krasta zona radas pirmas garkrasta sanesu pliismas
veidotas akumulativas zemiidens reljefa formas, kas miisdienas novérojamas vairaku kilometru
attaluma no jiiras (Veinbergs 1994). Latvijas piekrasté intensiva un vienota Austrumbaltijas
sanesu pliisma izveidojas Litorinas jiiras 1. stadijas otraja pusg€, un sevi aptvera atklatas Baltijas
juras dalu, apliecot Kolkasragu un virzoties talak gar Rigas li¢a Kurzemes piekrasti Iidz Gaujai.

Misdienas sanesu virziens ir loti lidzigs un saglaba savu pirmatné&jo virzienu. Kaut ar1
senak pastavgja domstarpibas par garkrasta sanesu plismas virzienu Rigas Iica austrumu krasta
(1.19.a attels), tas tika atrisinatas ar aerofoto uznémumu analizi un sane$u pieséréjuma
mérfjumiem pie AinaZu ostas, kas atklaja saneSu pliismas virzienu uz dienvidiem (Eberhards
2003). Specigaka sanesu pliismas jauda Rigas lici novérojama Kurzemes krasta, kur ta sasniedz
50 m3/gada, posma no Jiirmalas lidz Kegumragam pliismas jauda mazinas lidz 25 m*/gada, bet

pie Ainaziem ta nokrit lidz 15 m®/gada.

LATVIA

%1
;) LITHUANIA
&
20 )
$2 9 o
z 1%{@@
o S
v} Samb O ® convergence point
Peninsula RUSSIA °| u““wlh ® divergence point

1.19. attéls. (a) Sanesu pliismas virziens (bultas) un jauda (cipari pie bultam 1000 m®)(Ulsts,

1998). (b) Simulacijas rezultgjosais sanesu pliismas virziens un jauda (Viska et al. 2013)
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Balstoties uz vilnu modelu rezultatiem (petijjuma nav nemta veéra antropogéna slodze),
garkrasta sanesu plusmas virziens var mainities starp gadiem pie mainiga v&ja rezima. Rigas
Iict stabilas pret&ji verstas sanesu pliismas nav noverotas, bet atseviskos gados tas var rasties
pie Saulkrastiem un pie Ainaziem (1.19.b attéls), kur atrodas potencialie divergences punkti
(Viska et al. 2013).

Vilnu un straumju iedarbiba dala no smil$u un aleirita materiala tiek ieskalota arkrast un
transportéta lielaka dziluma Rigas lica centralaja dala apkart Ronu salai. Akumulacija norisinas
tdens dziluma, kas ir lielaks par 30 m, Kur loti reti veidojas pietiekami stipras straumes (10
cm/s), kas var suspendét materialu (Elken et al. 2002). Ievérojama materiala akumulacija
noverojama arT Sarema salas dienvidu krasta zona, aizv€ja pus€, ko iesp&jams skaidrot ar
neizteiktu garkrasta seneSu plismas virzienu. Materials kustas no viena salas gala uz otru,
tadejadi akumulgjot smalko materialu atseviskos salas Ii¢os (Elken et al. 2002; Stiebrins et al.
1996).
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2. MATERIALI UN METODES

Magistra darba izstradg tika izmantots akustiskais straumes méritajs Teledyne Workhorse
Sentinel ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), kas operé ar 300 kHz frekvenci (2.1.a.
attels) un lauj veikt kvalitativus merijjumus Iidz 150 m dzilumam ar maksimalo izskirtsp&ju 1
m. ADCP aprikots ar Cetriem akustiska dev&ja sensoriem un fidens temperatiiras sensoru ta
virspuse. lekartas iekSien€ atrodas horizontalas un vertikalas orientacijas sensors, baterija, un
atminas karte, kas lauj veikt autonomus mérijumus ilglaiciga laika perioda.

Instrumentu fiks€Sanai izmantota Teledyne Sea Spider platforma, kas nodroSina
nemainigu atrasanas vietu un straumes meritaja perpendikularu orientaciju pret iidens virsmu
pat pie nelidzenas grunts apstakliem. Papildus drosibai pievienots ari atsevisks, 25 kg smags,

virve iesiets enkurs.

2.1. attels. (a) Straumes méritajs un zonde, izvietoti uz platformas. (b) Autors, veicot grunts

paraugosSanu ar “Van Veen” kausu (Autora foto).

Straumes mérijumi veikti vienu jiiras jidzi no Skultes ostas, aptuveni 12 metru dziluma.
Instruments tika izvietots juras gultné ar skatu uz fidens virsmu. Mérijjumi tika veikti divos

pOSMOS:

1)  rudens sezona (23.09.2018 — 21.11.2018);
2) pavasara sezona (29.03.2019 — 21.05.2019).

P&éc katra no mérfjumu posmiem instrumentam tika veikta apkope un iegitie dati tika
ielasiti datora.

Pirmais mérfjumu etaps (23.09.2018 — 21.11.2018) norisinajas 60 dienas, veicot
meérfjumus ik p&c 1 h. Kopuma veikti 1430 mérijumi, atrodoties koordinatas: A gar. 24°22,5576

un Z plat. 57°18,7671. Instrumenta uzstadisana veikta ar Tallinas Tehnologiju universitates
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izpétes kugi “Salme”, bet izcelSana ar Latvijas Hidroekologijas institiita motorlaivu “Grévis”

(skat. 2.2. att.)

2.2. attels. (a) Kugis “Salme” (https://www.ttu.ee/institutes/department-of-marine-
systems/laboratories-and-services-4/research-vessel-salme-4/research-vessel-salme-5/),  (b)

Motorlaiva “Grévis” (Autora foto)

Otrais mérjumu etaps (29.03.2019 — 21.05.2019) norisinajas 53 dienas, veicot merjjumus
arT ik péc 1 h. Meérjjumi veikti atkartoti, izmantojot pirma meérijjuma etapa atraSanas vietu
koordinatas. Instrumenta uzstadisana veikta ar Skultes ostas lo¢a kugi “Dace”, bet izcel$ana ar

Valsts vides dienesta kugi “Mare” (skat. 2.3. att.)

2.3. attels. (a) Kugis “Dace” (https://skulteport.lv/iwp-content/uploads/2018/09/skultes-osta-
galerija-105.jpg), (b)  Kugis  “Mare”  (https://cdntest.db.lv/Ivold/1100/2019/article
/0044/431264/1469255 ORIGINAL_1429711409.jpg)

Paralgli straumes mérfjumiem tika veikti fidens konduktivitates, temperatiiras un
turbiditates (dulkainibas) mérijumi piegultnes apstaklos, izmantojot Valeport Monitor CTD
500+ zondi, kas piestiprinata pie straumes méritaja platformas.

Grunts paraugoSana veikta vairakos piegajienos ar dazadiem “Van Veen” un “Petersen”
tipa kausiem (2.1.b attéls), kas iegrabj grunts virséjo kartu un sniedz reprezentativu virsmas

paraugu. Paraugos$ana tika veikta 2018. gada 22. septembri, 2019. gada 22. marta un 13. maija.

30



Informacija par faktisko v€ja virzienu, stiprumu un tdens Iimeni par laika periodu, kad
tika veikti straumes mérijumi, tika iegiita no Latvijas Vides Geologijas un Meteorologijas

Centra (LVGMC) meteorologijas un hidrologijas datubazes Skultes novérojumu stacija.

2.1. Petama teritorija
P&tama teritorija atrodas Rigas Iica DA, aptuveni 1,5 km no Skultes ostas vartiem, 11,8
m dziluma (2.4. att€ls). Balstoties uz Rigas li¢a ainavu — ekologisko karti, teritorija atrodas li¢a
zemiidens nogaze ar jiras straumju un vilnpu darbibas sedimentacijas apstaklu parsvaru, kur
grunti veido ledaja nogulumu veidots vilnots abrazijas lidzenums, parklats ar olu-grants-smilts
kartu un laukakmeniem. Péc LVGD (Latvijas Valsts geologijas dienesta) kvartara nogulumu
kartes nogulumi atbilst augspleistocéna glacigénajiem nogulumiem - morénas malsmilts un

smil$mals (gQ:ltv) (Stiebrins et al. 1996).
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2.4. attels. Straumes mérfjumu stacijas novietojums p&tamaja teritorija (Izstradajis autors péc

Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras 2009)

2.2. Datu apstrade
Straumes mérijumu datu apstrade tiek veikta WinADCP programmatiira, kur tiek veikta
datu kvalitates kontrole, datu parveidoSana teksta (.txt) formata un datu (straumes atrums,
virziens, atbalss intensitate) vizualizacija. Udens fizikalie, klimatiskie un straumju dati tiek
apstradati Microsoft Excel vidé. KarSu izstrade veikta ar GIS programmatiru ESRI Arc
Map10.3.
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Datu kvalitates kontrole tiek veikta, izSkirojot derigas dziluma Siinas, kur neuzradas
neordinari augstas straumes vértibas (2.5. att€ls) un vertikala atruma komponentes klidas

(Error velocity) (2.6. attgls).

on o1 w” M[
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2.5. att€ls. Straumes atruma vértibas attiecigaja dziluma $iina (a) pirms derigo dziluma $inu

atlases un (b) péc derigo dziluma §tinu atlases (izstradajis autors).

Udens virsgja slana mérijumus loti ietekmé atmosféra un tas izraisita vilpoSanas, kas
nozimé, ka Gdens virskarta nav konstanti Iidzena un perturbaciju ietekme tident var novérot
daudz gaisa burbulus, kas traucg iegiit objektivus un precizus Straumju mérijjumus no virsmas
slaniem (2.5. attels).

Kopgjai datu rindai tika pieme&rots vertikala atruma komponentes kladas filtrs (Error
velocity). Katrs ADCP staru paris vienlaicigi veic neatkarigus vertikala atruma komponentes
mérfjjumus, kuri rezultata tiek savstarpgji salidzinati un tiek noteikta abu mérijumu klada.
Rezultgjosie dati tiek iegliti, nemot abu staru paru datus un izvelkot vid&jo vertibu. Datos, kur
§Tmérfjumu kltida ir neordinari liela un izcelas uz dzilako $tinu fona (2.6. att€ls), ta tick uzskatita

par nederigu un iznemta no datu kopas.
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2.6. attéls. (a) Vertikala atruma komponentes kliida atkariba no dziluma $tinas. (b) Atruma

komponentes kliidas maksimalas, minimalas un vidgjas vertibas (Izstradajis autors)
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3. REZULTATI

3.1.Straumes un udens fizikalie parametri

3.1.1. Rudens sezona

Laika posma no 2018. gada 23. septembra [idz 21. novembrim tika veikti 1430 mérijumi,
kas reprezente straumju darbibu visa laika perioda (3.2. att€ls). Aptuveni 75% no mérjjumu
laika straumes atrums bija no 0-10 cm/s, 23% atrums bija 10-20 cm/s un 2% atrums sasniedza
20-40 cm/s. Lielakoties, visam m&rTjumu periodam ir raksturigs, ka straume visa tidens kolonna
ir versta viena virziena, ta¢u mérjjumu laika var noveérot ar1 laika periodus, kad straumes
virziens Gidens virsgja slani un piegultnes slani atskiras (piem&ram, 6. novembri, kad virsgjos
slanos pliistosa straume veérsta ziemelu virziena, un plist ar atrumu 10 cm/s, bet dzilakajos
slanos straume vérsta dienvidu virziena ar atrumu 6 cm/s). Rezultatos redzams, ka pie
pastiprinatas v&ja darbibas paradas lielaki straumes atrumi tdens virskarta, savukart pasot D
v€jam paradas Z virziena verstas ziemelu straumes.

Vgja rezims laika posma no 2018. gada 23. septembra lidz 21. novembrim bijis sam&ra
mierigs ar v&ja atrumu, galvenokart, robezas no 0-4 m/s ar retakiem gadijumiem, kad v&ja
atrums sasniedz 5—10 m/s vai vairak (3.1.a att€ls). Lielakais registrétais v&ja atrums bija 11 m/s.
Zemakajam vé€ja atruma vertibam (0-4 m/s) raksturigs DDA v&j$ (domingjoSais v&ja virziens)
ar atseviskiem gadijumiem, kad v&ja virziens versts uz citam debesu pusém ar pusanas ilgumu
aptuveni 20-30 stundas. Aplikojot straumju rozes diagrammu (3.1.b attéls), var redzget, ka
analizeétaja laika perioda domingja Z virziena veérstas straumes gan tdens virskarta, gan
piegultnes slani. Nemot véra, ka apliikotaja laika perioda visilgak piita D, DA virziena v&ji, tad

varam secinat, ka v€j$ bija viens no galvenajiem straumju veidojosajiem faktoriem.

a) / b) z
80 200 ¢
330 30 330 30
60 1
300 40 60 300 ! 60
R 270 9 A R 270 9 A
240 120 240 120
210 210 150
180 180
D D
—02 ——34 —56 78 ——940 ——10< ——Bin1 ——Bind ——Bin7

(S
3.1. attéls. (a) V§ja virziens, atrums un ta pusanas ilgums (h) laika perioda no 2018. gada 23.
septembra Iidz 21. novembrim. (b) Straumju virziens un ilgums (h) no 2018. gada 23. septembra

(izstradajis autors, izmantojot LVGMC 2018 datus)
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atrums un virziens (leja) laika perioda no 2018. gada 23. septembra

, Véja
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3.2. att€ls. Straumes virziens (augsa), straumes atrums (vida)
lidz 21. novembrim . (Izstradajis autors, izmantojot LVGMC 2018 datus)



Apliukojot datus dazadas dziluma Sinas (3.1. tabula), redzama straumes atruma
pakapeniska samazinasanas, tuvojoties juras gultnei. Vidgjas vertibas no Bin7 lidz Binl mainas
no 10 Iidz 6,6 cm/s. Lielakais fiks€tais straumes atrums tidens virsgja slant (50,5 cm/s, Bin 7)
un piegultnes slant (33,3 cm/s, Bin 1) tika novérots 26. septembri (plkst.18:00). Doming&josais

straumes virziens visas dziluma $iinas ir diezgan lidzigs un ir versts Z vai ZZR virziena.
3.1. tabula

Straumes atruma minimalas, maksimalas un vidg€jas vertibas un to domingjosais virziens
atkariba no fidens dziluma laika perioda no 2018. gada 23. septembra Iidz 21. novembrim

(Izstradajis autors)

Augstums Straumes atrums, cm/s Domingjosais
Dziluma .

VIrs grunts, straumes

Stna Minimalais | Maksimalais | Vidgjais o )
m virziens, gradi

Binl 3,2 0,1 33,3 6,6 ZZA
Bin2 4,2 0,1 36,7 6,8 ZZA
Bin3 52 0,1 36,4 7,2 ZZA
Bin4 6,2 0,1 38,6 7,6 Z
Bin5 7,2 0,1 39,8 8,2 Z
Bin6 8,2 0,1 44,0 8,8 Z
Bin7 9,2 0,1 50,5 10,0 Z

Vektoriali attelojot pirma etapa merijumus ar Binl un Bin7 dziluma §tinam progres€josaja
vektoru diagramma (3.3. attéls), ir redzamas atskiribas tidens masu transporta. Ka jau ieprieks
minéts, dens virskarta noverotas straumes ir daudz stiprakas, neka straumes, kas atrodas tidens
zemakajos slanos, tapeéc tidens masas virskarta tiek transportétas talak. Skatoties péc tidens
masu transporta rezult€josas distances var redzet, ka tidens virsgja slana masas tiek transportetas
ZR virziena, aptuveni 250 km uz ziemeliem, bet piegultnes fidens masas vairak tiek

transportétas ZZR virziena, 150 km attaluma no nulles punkta.
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3.3. attels. Udens masu parvieto$anas augsejos un piegultnes slanos laika perioda no 2018. gada

23. septembra lidz 21. novembrim (Izstradajis autors)

Talak tiek apskatits laika periods no 2018. gada 25. septembra l1dz 27. septembrim (3.4.
attels) kas, balstoties uz LVGMC datiem, izcelas ar pastiprinatu véja reZimu.

V&js sak celties 26. septembri, agra rita pus€ ap pulksten 1:00 (v&ja atrums — 2 m/s) un
turpina celties Iidz 17:00, kad v&ja atrums sasniedz savu maksimumu (11 m/s). Vélak ap 21:00
vgja atrums sak kristies [idz 27. septembra ritam (4:00), kad v€ja atrums jau sasniedzis 2 m/s.
Mertjumu laika var redzet, ka, celoties v€jam, ziemelu v€ju nomaina specigas veja plismas no
dienvidiem, bet, véjam norimstoties, tas nomainas atpakal uz ziemelu v&ju. Salidzinot v&ja
virzienu ar straumes virzienu, ir iespgjams redzet, ka straumes kustibu stingri nosaka vgjs, un
tas loti labi sakrit ar straumes virzienu un intensitati. Redzams, ka pie v€ja atruma, kas ir 11
m/s, petamaja teritorija ir iesp&jams izveidoties 50 cm/s stiprai straumei tidens virskarta un 33

cm/s tdens dzilakajos slanos. Attiecigaja laika perioda dulkainibas jeb turbiditates merfjumi
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3.4. att€ls. 26. septembra dati un to ietekme uz tidens straumém un sedimentu transportu

(Izstradajis autors, izmantojot LVGMC 2018 datus)

Apkopojot datus par tdens salumu, temperatiiru, dulkainibu, v&ja virzienu un stiprumu,
ir iesp&jams spriest par tdenI notiekoSajiem procesiem un to likumsakaribam ilgaka laika

perioda (3.5. attels)

‘ * Piegultnes straume (Bin1) @ Ve |

400

300 * VM‘N i) .?3: :‘?’Q‘ 0'0 ‘?” ‘ v;',. ..:M‘ m:'

.
.

*
'. .
H L
.

RN i e iy

1]
50 - ... . .,o
o tsli®a L] 5-"{#‘. Basd M('Wf‘ afeeid %’ ';' S;m\ Vﬁj‘ 'M

Virziens, °

Odens limenis, cm
(BASS-77)
w
(=]

e
0 O M

Turbiditate, FTU

23
23
25
26
27
28
29
30

24

09
09
09
09
09
09
09
09
09

0.

0.

0.

Temperatira, C°. Salums, PSU

2018.10..

2018.10..

o0 o6 00 00 00 00 o ©0 i of o5 o0 od o o3 o5 00 00 00 06 &
o o e o = = = |
ocgoooooeoQgoQ co9oo0o9oe Qg
GGG R R R R R NN

e Temperatiira  sm=S3lums s Turbiditate

3.5. att€ls. Piegultnes straumes un v€ja virziens (augsa), idens Iimenis (vidii), temperatiira,
salums un dulkainiba (leja) laika perioda no 2018. gada 23. septembra lidz 21. novembrim

(Izstradajis autors, izmantojot LVGMC 2018 datus)
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Kopuma, izdalot tris gadijumus (26. septembris, 4. oktobris un 24 oktobris), ar
paaugstinatam dulkainibas vertibam, redzamas nelielas izmainas fidens temperatira un tdens
Itmena datos. 26. septembrT un 24. oktobr tidens ITmena kapums noris ptsSot DR v&jam, kas
varétu izskaidrot paaugstinatas tdens ITmena vértibas, tomér $ada sakritiba nav izteikta 4
oktobri. Mérfjumu laika novérojama pakapeniska iidens temperatiiras pazeminasanas un

dulkainibas gadijumos izmainas ir pavisam niecigas.

3.1.2. Pavasara sezona

Aplikojot iegutos straumes méerijumu datus (3.6. attels) laika no 23. marta lidz 21.
maijam, tika veikti 1283 meérijumi, kas veiksmigi reprezenté straumju darbibu visa laika
perioda. Aptuveni 76% no mérijjumu laika straumes atrums bija no 0-10 cm/s, 22% atrums 10—
20 cm/s un 2% atrums sasniedza 20-30 cm/s. Apskatot straumes izmainas @idens kolonna,
iesp&jams izdalit divus atseviskus laika periodus (3.6. attéls), kad tidens kolonna vienlaicigi
pastav divas dazados virzienos veérstas straumes ar atSkirigiem atrumiem (fidens virs€ja un
piegultnes slant). Pirmaja perioda (03.-06.04.2019) straumes atrums ir zemaks tidens virsgjos
slanos, nevis piegultnes slanos ka ierasts. Straumes atrums piegultnes sasniedz 14 cm/s un ir
versts dienvidu virziena, savukart virsgja slani tas ir versts ziemelu virziena, un plist ar atrumu
6 cm/s. Otraja gadijuma (26.-28.04.2019) situacija ir savadaka — virs€ja slani pliistosas straumes
Ir verstas ziemelu virziena un pliist ar atrumu 8 cm/s, bet piegultnes slanos straumes ir verstas
dienvidu virziena un plast ar atrumu 2 cm/s.

V&ja rezims laika posma no 2019. gada 23. marta Iidz 21. maijam bijis mierigs ar v&ja
atrumu, galvenokart, robezas no 0-4 m/s, ar retakiem gadijumiem, kad v&ja atrums sasniedz 5—
6 m/s (3.7.a attels). Liclakais registrétais v&ja atrums 6 m/s registréts 14 reizes, kas péc Boforta

skalas klasific€jas ka merens v€jS. V&jam raksturigs ZZR vai ZAA v&ja virziens.
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3.6. att€ls. Straumes virziens (augsa), straumes atrums (vidi)

VEjavrziens

VEja atrums

21. maijam. (Izstradajis autors, izmantojot LVGMC 2019 datus)



Aplikojot straumju rozes diagrammu (3.7.b attéls), var redz¢t, ka analizétaja laika perioda
doming&jusas ZZR un DDA virziena vérstas straumes gan idens virskarta, gan piegultness slan.
Salidzinot v&ja un straumes rozes diagrammas, var spriest, ka ZZA vgja ietekmé veidojas
straumes, kas vérstas DDA virziena, bet uz ZZR vérstas straumes veidojas DA, DDA v&ja un
citu faktoru ietekme. Mérfjumu laika netika noverotas tik ilglaicigas un spécigas DR, D vai DA
v€ja plismas, lai izveidotu ilglaicigu Z virziena veérstu straumi, tadejadi, noradot uz citu

straumes veidojosu faktoru kopgja sisteéma.

a) z b) z
12
330 330 30
300 60 300 60
R 270 90 A R 270 90 A
240 120 240 120
210 150 210 150
180 180
D D
—0-2 —3-4 —5.6 ——Bin1 ——Bin4 ——Bin6

Mm/s

3.7. attels. (a) V§ja virziens, atrums un ta pasanas ilgums (h), (b) straumju virziens un pliiSanas
ilgums (h) laika perioda no 2019. gada 23. marta lidz 21. maijam (Izstradajis autors, izmantojot
LVGMC 2019 datus)

Straumes vidgjas vertibas no Bin6 lidz Binl mainas no 8,8 lidz 6,0 cm/s. Lielakais
straumes atrums fiksets tidens virsgja slant (Bin6) 38,0 cm/s, 29. marta, bet lielakais straumes
atrums dzilakajos slanos (Binl) sasniedz 22,6 cm/s 31. marta. DomingjoSais straumes virziens

visas dziluma §unas ir diezgan 1idzigs un ir vérsts ZZR vai DDA virziena.
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3.2. tabula

Straumes atruma minimalas, maksimalas un vidg€jas veértibas un to domingjosais virziens

atkariba no tidens dziluma laika perioda no 2019. gada 23. marta lidz 21. maijam (Izstradajis

autors)
Augstums Straumes atrums, cm/s Domingjosais
Dziluma )
VITS grunts, straumes
Stna Minimalais | Maksimalais | Vidgjais o )
m virziens, gradi
Binl 3,2 0,1 22,6 6,0 ZZR | DDA
Bin2 4,2 0,3 21,8 6,4 ZZR | DDA
Bin3 5,2 0,2 23,1 6,8 ZZR | DDA
Bin4 6,2 0,1 27,9 7,5 ZZR | DDA
Bin5 7,2 0,1 34,7 8,0 ZZR | DDA
Bin6 8,2 0,4 38 8,8 ZZR | DDA

Vektoriali att€lojot otra etapa mé&rfjumus ar Binl un Bin6 dziluma §tnam progresgjosaja

vektoru diagramma (3.8. attéls), ir redzamas atSkiribas idens masu parvieto$anas virzienam un

attalumam. Udens virskarta eso$as tidens masas tiek paklautas v&ja iedarbibai, tapec vejs ir

viens no noteicosajiem faktoriem, kas nosaka tidens masu transporta virzienu un atrumu.

Dzilakaja slani (Binl) straumes virziens un intensitate ir mazak paklauta v&ja iedarbibai, tapec

virzienu un intensitati var ietekmet art citi faktori, kas Saja gadijuma izraisa pret€ju straumes

virzienu salidzinajuma ar tidens virskartu (Bin 6).
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3.8. attels. Udens masu parvieto$anas augsejos un piegultnes slanos laika perioda no 2019. gada

23. marta lidz 21. maijam (Izstradajis autors)

Udens masu transports ir periodisks ar dazadiem {idens masu transporta virzieniem, kas
galvenokart vérsti ZZR un DDA virziena, un ar atseviSkiem, 1siem cikliem, kas transport€ tidens
masas R un A virziena. Nemot véra, ka meérijjumu laika visos dzilumos domingja gan ZZR un
DDA straumes virziens, rezult€joSais idens masu transportetais attalums ir salidzinosi neliels.
Dzilako straumju paklautajam tidens masam (Binl) prognozgetais tidens transports no sakuma
punkta ir aptuveni 20 km DDA virziena, bet virskarta (Bin6) aptuveni 100 km ZZR virziena.

Dulkainibas mérijumos uzradas tr1s etapi ar paaugstinatu dulkainibu (3.9. attéls). Spriezot
péc vEja virziena, tdens saluma un tdens temperatiiras datiem, dulkainibas paaugstinaSanas
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saistita ar daunvelinga procesu li€a austrumu piekraste (v€ja izraisita Gdens virs€ja slana

nogrimsana dzilakos slanos).
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3.9. attéls. Piegultnes straumes un v&ja virziens (augsa), tdens [imenis (vidi), temperatiira,
salums un dulkainiba (leja) laika perioda no 2019. gada 29. marta lidz 21. maijam (Izstradajis
autors, izmantojot LVGMC 2018 datus)

Apskatot tr1s gadijumus (1. aprilis, 9. aprilis, 3. maijs) ar izteikti augstam dulkainibas
vertibam, redzams, ka izmainas notiek ne tikai dulkainiba, bet arT idens fizikalajos parametros
un tdens Itmeni. Neilgi pirms dulkainibas paaugstinaSanas visos gadijumos novérota idens
Itmena celSanas, ko, iesp&jams, izraisija DR vgj$, kas nes tidens masas krasta virziena un
rezultSjas ar paaugstinatu tidens Iimeni. Saja laika visos gadijumos novérota izteiktas @idens

saluma kriSanas un temperatiiras izmainas.

3.2. Grunts paraugo$ana un sedimentu transports.

Veicot grunts paraugoSanu ar kausu, tika secinats, ka p&tamas teritorijas gultni veido
morénas nogulumi ar lieliem oliem un akmeniem, kas traucé kausa nostradasanas mehanismam.
Péc vairakiem meginajumiem tika secinats, ka grunts paraugo$anas metode ar kausu nav
piemgrota p&tamai teritorijai un ta vieta jaizmanto grunts filmésanas dati.

No grunts film&Sanas materialiem var noverot, ka grunts aktivo slani sedz dazadi oli un
akmeni izméra Iidz 50 cm ar noapalotam malam (3.10.a. attéls). Aplikojot 3.10.b. att€lu var
saskatit, ka k&de ir izkustinajusi akmeni zem kura redzams smalks drupu materials (iesp&jams

mals, aleirits un smalka smilts), kas liecina par hidrodinamisku vidi, kur smalkakais materials
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ir izskalots un virskarta paliek rupjakie nogulumi. Kop€jas pazimes liecina par parskalotiem

glacigénajiem nogulumiem jeb morénu.

3.10. attels. Grunts foto uznémumi netalu no Skultes ostas. (Foto: 1. Purina)

Tadel, ka neizdevas ievakt grunts paraugus, talakie rezultati par sedimentu
granulometrisko sastavu tiek balstiti uz distancialiem novérojumiem no videomaterialiem. Péc
Hjulstroma Iiknes (3.11. attéls) var spriest, ka dalinu erozija sakas no straumes atruma, kas ir
lielaks par 19 cm/s un transporté smalku smilti, bet, pieaugot straumes atrumam, tiek erodetas

ar1 rupja smilts un rupjakas aleirita dalinas.
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3.11. attels. Hjulstroma Iikne - 26. septembra raditas straumes ietekme uz grunts dalinu

transportu (Hjulstrom 1935 ar autora redigéjumu)

Pétijuma pirmaja etapa (2018.09.23 — 2018.11.21) tika fikséts 21 meérfjums (1.
pielikums), kas uzrada straumes atrumu, kas ir vienads vai lielaks par 19 cm/s (kritiskais
straumes atrums grunts erozijai). No visa merijumu etapa potenciala piegultnes straumes radita
grunts erozija tika novérota 25., 26., 27., 28., 30. septembri, ka ari 4. oktobri (3.12. attgls).
Iiglaiciga straumes klatbiitne novérojama laika perioda no 26.-27. septembrim (augstakas
straumes atruma vertibas piegultn€) un 4. oktobri. Straumju virziens 25. septembr1 versts D
virziena, no 26. — 30. septembrim Z un ZR virziena, bet 4. oktobrT atkal D virziena. Laika
perioda lielakais piegultnes (Binl) straumes atrums sasniedz 33 cm/s, kas ir pietickami stiprs,

lai erod@tu un transportétu smilts un aleirita frakciju.
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3.12. attels. Potenciala piegultnes straumju radita grunts erozija laika posma no 2018. gada 23.

septembra lidz 5. oktobrim (izstradajis autors)
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P&tijuma otraja etapa (2019.03.29 — 2019.05.21) tika fiks€ti 6 merijumi (2. pielikums),
kur tiek sasniegts kritiskais grunts erozijas straumes atrums. Laika posmi ar optimaliem grunts
erozijas apstakliem ir noveroti 30., 31. marta, 9. un 10. aprili, ka art 8. maija ar diezgan lielu
izkliedi mérfjumu laika. Piegultnes straumes atrums vari€ no 19 lidz 23 c¢cm/s un to virziens
versts Z un ZR virziena. Laika perioda spécigaka straume (23 cm/s) spg izkustinat un

transportét smalku lidz vidgjgraudainu smilti.
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4. Diskusija

Salidzinot abus mérfjumu etapus, redzamas biitiskas atSkiribas gan straumju darbiba, gan
v€ja reZima. Pirmaja mérijjumu etapa (rudeni) redzams, ka straumes galvenokart verstas ziemelu
virziena ar atseviSkiem retiem un Tslaicigiem laika periodiem, kad virziens nomainas uz
dienvidiem. Spriezot p&c intensivas v&ja darbibas, ar domingjosu DDA v&ju un izteiktu Z
virziena plistoSu straumi, visticamak, ka galvenais straumes veidojosais faktors ir v&js.
Galvenokart ziemelu virziena verstas straumes Iica austrumu piekraste un veja ietekme lica
regiona atbilst arT modela rezultatiem par Rigas li¢a straumém ziemas sezona (Lips et al.
2016a).

Otraja meérjjumu etapa (pavasari) situacija ir interesantaka, jo straumju virziena
sadalfjums ir gandriz vienads (50/50) starp ziemelu un dienvidu virzienu. Salidzinajuma ar
pirma etapa mérijjumiem, v&ja Virziens tikai dalgji atbilst straumes virzienam. Meérjjumu laika
fiks€ts merens ZZR un A vg§js (domingjosie virzieni), kas varétu izskaidrot D virziena plustosas
straumes (ZZR vgja gadijuma), bet ne Z virziena straumes, kas liek domat, ka otra mérjjumu
etapa laika v&j$ nav vienigais straumes veidojosais faktors. Pie $ada secinajuma nonaca ar1 Lips
et al. (2016b), kuri pieradija, ka vasaras sezona bitiska ietekme uz Gdens cirkulaciju Rigas lici
(t. sk. Ii¢a austrumu piekrast€) ir stratifikacijai, kas savukart ir viens no noteicoSajiem
faktoriem, kadel Iicim raksturiga anticikloniska tipa cirkulacija vasaras sezona. Lai gan 2. etapa
mérfjumu laiks tiesi nesakrit ar situaciju, kad licim raksturiga anticikloniska tidens cirkulacija
virsgjos slanos (péc Lips et al. 2016a), meérijumi veikti tiesi starp periodiem, kuros ieprieks
mingétie autori norada tidens cirkulacijas mainu Rigas lict no cikloniskas gada aukstaja perioda
uz anticiklonisku tidens cirkulaciju gada siltaja perioda. Tiesi Sis merfjumu laiks, iesp&jams, ari
izskaidro kadel netika iegiits izteikts domingjoSais straumes virziens.

Kaut ar1 tidens dzilums nav liels, iidens kolonna atseviskos laika posmos (1 posms pirmaja
un 3 posmi otraja etapa) iesp&jams vienlaicigi noverot divas pretgji verstas straumes (virskarta
Z virziena, piegultnes slanos D virziena) fidens virsgjos un piegultnes slanos. Sada situacija,
kad straumes virziens atSkiras tidens virs€jos un piegultnes slanos, atbilst ari modelu rezultatiem
par pétamo teritoriju (Lips et al. 2016b).

Rigas li¢a austrumu piekrasté daunvelings visizteiktak veidojas pie DR vai R virziena
vgjiem, kas bija reti sastopami abos meérijumu etapos (tomér ir domingjoSie miisu platuma
grados), tomér pirmaja meérjumu etapa §1 virziena vE&ji bija ar lielako atrumu. Kaut art
optimalakie v&ja apstakli daunvelingam tika registréti pirmaja mérijjumu etapa, daunvelinga
pazimes (samazinats salums un paaugstinata temperattra piegultnes slanos) Saja laika perioda
ir griiti saskatit idens fizikalajos parametros jo tidens kolonnai ir raksturiga homogenitate jeb
vienmeérigums. Otra etapa merjjumos nav tik lieli v&a atrumi, tomér pie DR un R vgjiem ir
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izteiktakas daunvelinga pazimes. 29.-31.03.2019 un 08.-10.04.2019 identificéto daunvelingu
ietekmi iesp&jams saskattt ilgaka laika perioda (5-6 dienas), un §1ietekme izpauzas ar D virziena
verstu straumi visa tidens kolonna.

Balstoties uz piegultnes straumes mérijumiem un Hjulstroma liknes noteikto grunts
erozijas kritisko straumes atrumu (19 cm/s), sedimentu tranports pirmaja etapa norisinasies,
galvenokart Z virziena ar atseviskiem periodiem, kad sedimentu kustiba var but vérsta D
virziena. Otraja etapa, saistiba ar mazakiem straumes atrumiem piegultnes apstaklos,
iesp&jamais sedimentu transports notiek daudz retak un ir veérsts Z virziena. Kopuma var
secinat, ka pieegrunts apstaklos lielakajiem straumes atrumiem piemit Z virziens, kas nosaka
sedimentu transporta virzienu.

Turpmakajos pétijumos piekrastes zona, veicot straumes mérjjumus salidzinosi sekla
fidens dziluma, ieteicams mérijumus veikt ar ierici, kurai ir labaka vertikala izskirtsp&ja. Sadam
dzilumam piemerotaks biitu Teledyne Workhorse Sentinel ADCP, kas operé ar 1200 kHz
frekvenci un ar vertikalo izskirtsp&ju — 0,25 m (Teledyne RD 2016), vai 600 kHz ar 0,5 m
iz8kirtsp&ju, kas citos autora petijumos atziti par atbilstoSiem seklakiem tdens dzilumiem
(Yoshikawa et al. 2007; ElsédBer et al. 2016).

Grunts paraugoSanas rezultata ar kausu tika secinats, ka ierastas paraugu nemsSanas
metodes ne vienmer ir piemérotas p&tamajai teritorijai, kur grunts tipam raksturigi lieli akmeni
un oli virskarta. Kausa nogremdé&s$anas bridi tas vai nu atduras pret akmeniem un aizveras, vai
ar1 netiek iespiests pietickami dzili grunti un iecert kausa starpa akmeni, kas nelauj kausam
pilniba aizvérties. Ka alternativa metode tika izméginats maza izméra (30 cm) kauss ar Iidzigu
mehanismu, tatu bez panakumiem. Turpmakajos petijumos $ada situacija butu ieteicams
izmantot nir&jus, kas mehaniski var pagrabt grunts paraugu atrodoties pie juras gultnes vai ari

sp€j apsekot pétamo teritoriju un iegiit vizualu ainu par grunts tipu.
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Secinajumi

. Rigas li¢a austrumu piekraste 2018. gada rudens sezona doming&ja tidens straumes, kas
verstas ziemelu virziena, bet 2019. gada pavasara sezona domingja ziemelu un
dienvidu virziena straumes.

. Pirmaja mérijjumu etapa (rudeni) domin&joso Z virziena straumi nosaka salidzinosi
specigais D v§js, savukart otraja etapa (pavasari), kad v€ja darbiba nav tik izteikta,
pastav vél citi straumju veidojosie faktori, par ko liecina praktiski vienlidzigs Z un D
virzienu straumes sadalijums.

. Udens fizikalie parametri lauj izskaidrot procesus, kas saistiti ar straumju dinamiku,
t.sk. identificét daunvelingu Rigas Iica austrumu piekrastg, kas ne tikai ietekmé visu
tdens kolonnu, bet kuram ir arT nozime domingjo$o straumju dinamika (gan virziens,
gan atrums).

. Piegultnes apstaklos lielakajiem straumes atrumiem, kas galvenokart novérojami
rudens sezona, piemit Z virziens, tad€] sedimentu transports parsvara biis vérsts Z un
ZZR virziena, ar retiem pret&ja virziena (D virziens) iznémumiem.

. Balstoties uz grunts video film&Sanas datiem, pé&tamas teritorijas grunti veido

glacigénie nogulumi (moréna) ar liela izméra oliem un akmeniem.
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Pateiciba
Autors vélas izteikt pateicibu “Latvijas Hidroekologijas instithits” darbiniekiem.
Direktorei Andai Ikauniecei un Jurim Aigaram par motivéjoso attiecksmi un finansialo problému
risinaSanu pétijuma laika. Paldies jasaka Atim Labucim un Ingridai Purinai par piedaliSanos
lauka darbos, ka art Marim Skudram par piedaliSanos lauka darbos, palidzibu darba planosana

un darba laboSana.
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1. pielikums

Potenciala piegultnes straumju radita grunts erozija laika posma no 2019. gada 29. marta, Iidz

21. maijam
Datums L aiks i Piegultnes straum-e (!Binl)o
Atrums, cm/s Virziens,

2018.09.25. 15:00 20 188
2018.09.26. 11:00 20 350
2018.09.26. 12:00 21 340
2018.09.26. 13:00 22 356
2018.09.26. 14:00 21 5

2018.09.26. 15:00 20 350
2018.09.26. 16:00 27 352
2018.09.26. 17:00 28 348
2018.09.26. 18:00 33 344
2018.09.26. 19:00 33 0

2018.09.26. 20:00 29 357
2018.09.26. 21:00 24 354
2018.09.26. 22:00 25 351
2018.09.26. 23:00 24 329
2018.09.28. 3:00 22 5

2018.09.28. 10:00 23 326
2018.09.30. 14:00 19 7

2018.10.04. 1:00 27 160
2018.10.04. 2:00 29 160
2018.10.04. 3:00 25 184
2018.10.04. 4:00 28 177

2. pielikums

Potenciala piegultnes straumju radita grunts erozija laika posma no 2019. gada 29. marta, lidz

21. maijam
. Piegultnes straume (Bin1)
BCUlLE Lelle Atrums, cm/s | Virziens, °
2019.03.30 1:00 20 2
2019.03.31 8:00 23 346
2019.04.09 14:00 19 344
2019.04.09 16:00 21 330
2019.04.10 6:00 21 358
2019.05.08 10:00 19 351
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