Aiviekstes baseina hidrologijas matematiska
modelésana

Juris Sennikovs

Vides un tehnologisko procesu matematiskas modelésanas laboratorija,

Fizikas un matematikas fakultate,

Latvijas Universitate

Laika un telpa sadalits Aiviekstes iidensbaseina hidrologijas un
hidraulikas modelis ir izveidots un kalibreéts tipiskam, sausam un slapjam
hidrologiskajiem rezZimiem

Vairaku klimata izmainu scenariju ietekme uz baseina hidrologisko rezimu
aprékinata ar izveidoto modeli.




Isuma par Aiviekstes noteces baseinu

*Atrodas Latvijas ziemelaustrumu
dala

Ir Daugavas baseina sastavdala

*Baseina laukums ir aptuveni
9000 km?

*Aiviekstes vidéjais caurplidums
pie ietekas Daugava ir aptuveni
60 m3/s

*Aiviekste iztek no Lubanas ezera,
kas atrodas noteces baseina
vidusdala




Misu pieeja hidrologiskajai modeleéSanai
Laika un telpa sadalits uz fizikaliem apsveérumiem balstits modelis

lepriekSminétais nozimé, ka viss baseins ir sadalits [trijstiira] galigajos elementos,
katra elementa tiek rékinata hidrologiska ddens bilance. Upju tikls ir sadalits
galigajos elementos — nogrieznos, upém piegulosie virsmas iddens elementi veido
upju noteci, kuras transformacija [sadalijums pa] upju tikla tiek aprékinata ar
hidraulikas model,.

Modela galvenas sastavdalas ir
*Virsmas tidens modelis — buitiskakais aprékinamais mainigais taja ir
udenssaturs.

*Grunts un pazemes udens modelis, aprékinamais mainigais — gruntsiidens
liments.

*Upju hidraulikas modelis — aprékina upju tidenslimeni un caurplidumu

*Ezeru modelis, kas aprékina ezera udenslimeni




Hidrologiska modela vienkarSota diagramma
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Virsmas udens modelis
Galvenas sastavdalas:

*Nokrisni (lietus)

*Sniega kuSana

[ztvaikoSana un transpiracija
Infiltracija

*BaroSanas no pazemes tdeniem

*Virsiidens pliisma

Galigo tilpumu modelis trijstiira elementos (aprékinamie mainigie
uzdoti trijstiiros)

Virsiidens plusma notiek virsmas Iimena negativa gradienta virziena
(“pa visstavako nogazi’)
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Iztvaikosanas uzdosanas veids

E=K,(wle,(T)-e)

Sniega kuSanas modelis

Aprekinamais mainigais — tidenssaturs sniega forma

S — tdenssaturs sniega forma

P — nokriSni (sniegs)

Viow = Cyrrr (T-T,) — sniega kuSanas atrums
T, — bazes temperatiira (>0°C)




Pazemes udens modelis

Aprekina pazemes tidens [tmeni

Sastavdalas:

Darsi filtracijas pluisma

Infiltracija

*Virsmas tidens un upju baroSanas no pazemes tdens

*Plusma uz/no ezeriem

Galigo elementu modelis, mainigie trijstiira rezga punktos
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Upju hidraulikas modelis

Aprekinamie mainigie — udenslimenis un caurpludums
Sen-Venana vienadojumi

Nobidito galigo diferen¢u metode (Iimenis punktos, caurplidums
nogrieznos)

Ieejas dati — upes grunts slipums un Skersgriezumi

Udens avoti — virsiidens plisma, baro$anas no pazemes tidens




Ezeru modelis

Aprékina ezera idenslimeni un no ezera izplistoSo upju
caurplidumu

Udens avoti — virsmas udens, upes, pazemes tidens

Udens noteces — upes, pazemes tidens

lake (1) (1) (1) (l) (1)
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Modela ieejas dati

«Zemes virsmas topografija [augstumi] + upju tikls => modela rezgis, modela
upju tikls, modela ezeru robezas

«Zemes lietojuma dati [ National CORINE Land Cover 2000 in Latvia | =>sagrupéeti 6
galvenajos tipos (no hidrologijas modela viedokla) (lauksaimniecibas zeme, mezi,

plavas/kriimi (dabiskie), purvi, tidenstilpnes), modelis nem vera katra zemes
lietojuma proporcijas katra no virsmas tidens aprékina elementiem

*Upju caurpluduma noveérojumi 7 stacijas [A.Ziverts]

Ikdienas meteorologiskie dati (nokrisni un gaisa temperatiira) Rézekne,
Z1lanos un Gulbené [LVGMA]
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Caurpladuma noverojumu stacijas
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Kalibracijas scenariju izvéle
Tika aplukoti tris dazadi gadi

» Laika periods no Jul/76 lidz JGn/77 tika pienemts ka “sauso”
gadu reprezentéjoss, gada nokriSpu summa 518 mm, gada
vidéjais caurplidums 35 m3/s

» Laika periods no Jul/77 lidz Jun/78 tika pienemts ka “vidgjo”

gadu reprezentéjoss, gada nokriSpu summa 660 mm, gada
vidéjais caurplidums 57 m3/s

» Laika periods no Jul/79 lidz Jun/80 tika pienemts ka “slapjo”,
gadu reprezentéjoss, gada nokrisnu summa 762 mm , gada
vidéjais caurplidums 92 m3/s







Kalibracijas scenariju izvéle, caurpluidumu noverojumi

Stacija

Noteces baseina
laukums, km?

“Sausais”
1976/77
Q, m?/s

“Videjais”
1977/78
Q, m?/s

“Slapjais”
1978/79
Q, m?/s

Aiviekste HES

8660

34.85

58.60

91.75

Aiviekste Lubana

7200

24.18

42.57

62.81

Kuja, Aizkuja

268

1.47

2.82

3.65

Pededze, Litene

978

4.67

7.24

12.95

I¢a, Kuderi

674

2.37

5.76

Reézekne, Griskani

505

1.49

3.37

5.06

Malta, Vilani

782

2.71

6.14

8.29




|lzmerita Aiviekstes caurpliduma laika grafiks “sausa” gada
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|lzmeérita Aiviekstes caurpliduma laika grafiks “slapja” gada
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|Izmeérita Kujas un Rézeknes caurpliduma laika grafiks “tipiska” gada
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Kalibracijas stratégija

« Kalibracijas mérkis — novérojumu un modela caurplidumu
kvadratiskas standartnovirzes minimizésana. To panak
mainot empiriskos modela parametrus — (1) pazemes tdens
modela parametrus, (2) no zemes lietojuma atkarigos
virsmas udens berzes, iztvaikoSanas, kuSanas un infiltracijas
parametrus

Pirms katra no tris gadu garajiem kalibracijas apréekiniem
modelis “ieskrieSanas” rezima darbinats 90 gadu ilgam laika
periodam, nostabilizéjot pazemes Udens limeni kvazi-
periodiska rezima
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Kalibracijas rezultats,
izmeritie un aprékinatie caurplidumi kalibracijas perioda

2 ‘ ‘ ‘ ‘ Model Malta
Malta — Vilani “
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Kalibracijas rezultats,
izmeritie un aprékinatie caurplidumi kalibracijas perioda
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Kalibracijas rezultats,
izmeritie un aprekinatie caurplﬁdumi kalibracijas perioda
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Kalibracijas rezultats,
izmeritie un aprekinatie kalibracijas perioda vidéjie caurpludumi

" [Sucie | Noverosmos [ Aprkinaismis

6 | Aivickste, Lubana | 43.19 43.25
Aiviekste, HES 61.73 62.60




Klimata izmainu ietekme uz Aiviekstes caurpladumu

29 ¢¢

e Aplukoti tris klimata izmainu scenariji: “maigs’, “videjs” un “kritisks”
5 9

«Katru klimata 1izmainu scenariju raksturo sezonalas vid€jas temperatiras un
nokriSnu daudzuma i1zmainas apskatamaja apgabala

*[zmainu nove&rt€jumam ar modificétajiem meteorologiskajiem ieejas datiem
aprékinati “modificétie”caurplidumi kalibracijas periodam (tris raksturigie gadi)

Parametrs/scenarijs

Pavasaris
(III-V)

Vasara (VI-
IX)

Rudens (X-
X1I)

P/ “maigs”, %

+0.625

+1.25

+1.25

T/ “maigs”, °C

+0.5

+0.4

+0.5

P/ “vidjs”, %

+2.5

+5.0

+5.0

T/ “vidgjs”, °C

+2.0

+1.5

+2.0

P / “kritisks”, %

+3.75

+7.5

+7.5

T / “kritisks”, °C

+3.0

+2.25

+3.0




Klimata izmainu ietekme uz Aiviekstes caurpladumu
salidzinajums — references situacija/ “maigs” scenarijs
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Klimata izmainu ietekme uz Aiviekstes caurplidumu
salidzinajums — references situacija/ “videjs” scenarijs
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Klimata izmainu ietekme uz Aiviekstes caurplidumu
salidzinajums — “videjs” scenarijs/ “Kkritisks” scenarijs
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Klimata izmainu ietekme uz Aiviekstes caurplidumu
Aiviekstes videjais caurplidums (m3/s) dazadiem scenarijiem

Scenarijs Ziema | Pavasaris | Vasara Rudens Gada
-1l 111-V VI-IX X-XII vidéjais

Maigs | 288  1190| 308 637 610
Vidsls | 690| 875 231] 592 558




Secinajumi

Laika un telpa sadalits upes baseina hidrologijas/hidraulikas
modelis kalibréts Aiviekstes baseinam. Modelis aprékina upju
noteci atkariba no meteorologiskajiem ieejas parametriem (gaisa
temperatura un nokrisni).

«Klimata 1zmainu izraisita caurpliduma izmainu aprékins norada,
ka pat vienkarSiem ieejas datu izmainas scenarijiem, caurpliduma
maina ir nelineara attieciba pret ieejas parametru mainu. Pieméram,
ar1 palielinoties nokriSnu daudzumam un palielinoties temperatirai,
var biit nov€rojama caurpliiduma samazinasanas.




