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\JPAIC levads

Teritoriju applisanu Rigas pilséta var izraisit:

Modelesanas riki

(1) vétru raditi Gdens uzpludi (v€ja uzpludi)
(2) Upju caurpliduma maksimumi (pavasara pali)

(3) spécigas lietusgazes
(4) strauja sniega kusana
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Modelu rezultati talak izmantoti prezentacijas

* Risinajumi pretplidu aizsardzibas pasakumiem —
Guntis Zakis 11:30 «
*lzmaksu — ieguvumu analize —
lvars Bergs 12:35

¥

Katram modelim:
» Scenariji

* Modela apskats
Modela iegjas dati
» Analizes metodes
» Rezultatu pieméri




\JPAIC Scenariji vétru uzplidiem

Maksimalie Gdenslimeni, un appliduma varbdtibas misdienas un nakotnes scenarijos
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« Midsdienas — Daugavgrivas h novérojumu datu rindas
» Nakotnes klimatam izmantota IPCC(2007) rekomendacija 4,8 mm/gada
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\JPAIC Scenariji — upju notece zfa

 Mdusdienam caurplidumu varbitibas iegltas no novérojumu datu rindam
« Nakotnes klimatam lietota KALME metodika (mérogoti hidrologiskie
apreklnl Daugavas Ogres un Juglas baselnlem)

Atkartosa Caurplidums, m?3/s
Nodro$inajums,% nas Pec Gambela fe _Tﬁlﬁ
periods, (Gumbel) teorétiska nakotne | nakotne
gadi varbitibu sadalijjuma
0.5 200 8919 11459 7583
1 100 8136 10337 6931
5 20 6303 7718 5493
10 10 5493 6535 4851
20 5 4649 5339 4191
50 2 3375 3572 3167
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\/PAIC Modelveétras
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No vésturisko vétru analizes izstradats mode|vétras (viena garuma, straujaks kapums)
laika grafiks 18 aprékiniem. Vienads HES darbibas laika grafiks.

Upju notece — laika nemainigs maksimalais caurplidums
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Upaic  Modelapgabals

B Udeni

" Sauszeme

Modelapagbals ietver
teritorijas, kuras [imenis
zemaks par ~3 m
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Upaic leejas dati

Augsta precizitate:
» uzielam / celiem
» laukos

» maju tuvuma

» gravji

Aerolazerskanesanas dati

Problemas:

> Tilti

» Caurtekas
> Sauri dambji
» Betona Zogi

(LIDAR)

Citi dati
> reljefs no augstuma izolinijam

» dzilumu uzmérijumi no LJA LHD

i 2009

» projektétie dzilumi un piestatnu Imija,

» Rigas brivostas dziluma uzmeriju
tbilstoSi Rigas
brivostas galvena kugu cela rekonstrukcijas planam

» dzilumu uzmérijumi no AS “Latvenergo”
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\\/gzl/(f Rezgi Linijveida objekti

Reljefam pievieno subdiskretizacijas elementus (linijas) — dambjus, gravjus, ielas,
papildus Inijas kritisko apgabalu smalcinasanai

Nepareizi

Pareizi

Predefinétas Inijas labak apraksta reljefu



Reigi Aprékina rezgis

Apgabala izveido galigo elementu rezgi (punktu skaits ap 250000, detalizacija
tipiski — pardesmit metri, papildus smalcinats kritiskajos apgabalos).
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316500

316400

316300

316200

Reigi KartéSanas rezgis

KartéSanas rezgis ir ar lielaku telpisko izSkirtspéju (punktu skaits ap 990000,
detalizacija tipiski — desmit metri, papildus smalcinats kritiskajos apgabalos).
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Upaic  Aprékina metodika

» ApplaSanas scenariji modeléti ar programmattru SwEvolver.

» Programmatira modelé ar tGdeni parklatas teritorijas, tGdenslimena un straumes
atruma sadalijumu attistibu laika sekla Gdens tuvinajuma.

» Modelim nepiecieSamie robeznosacijumi ir laika mainigie caurplidumi uz ta
augsteces ,valéjas” robezas un tGdenslimeni uz lejteces ,valéjas” robezas, ka ari
VE€ja atrums un virziens.

» Rezultatu pécapstrades nosaka katra punkta maksimalo Gdenslimeni visa
aprékinu perioda un maksimali applustoso teritoriju visa laika perioda.

» Viena appliduma teritorija tiek apvienoti vienadas varbutibas palu un véja
uzplidu maksimalie applidumi. Tadejadi tiek iegttas 18 appliduma linijas — pa 6
plidu riska zonam, katram no klimata scenarijiem.
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Aprekina piemers — attistiba laika

reizi 200 gados 0 min

IZA000}-————— roeemenmenenen s =

323000 Jl e

320000 -------- .......... _

314000 --------- 4 -l e ......... R .
nonc U . (N
316000 E

31500044

325000 ---------- H -------- BT, r :

322000¢---—-—-- S ™. ~ SR

32100011 — s - -

------------------------------

...........................

498000 490000 SDOOCD SH1000 502000 503000 SD400D 505000

. W Hee
506000 507000 508000

2.4
2.3
2.2
2.1

1.9
1.8
1.7
1.6
iL5
1.4
1.3
1.2
1.1

0.9
0.8

12



\

[~

\JPAIC

L

3 h 20 min

Aprekina piemers — attistiba laika
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Aprekina piemers — attistiba laika
6 h 40 min
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Aprekina piemers — attistiba laika
10 h
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Aprekina piemers — attistiba laika

13 h 20 min
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Aprekina piemers — attistiba laika
16 h 40 min
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reizi 5 gados; +131 cm

Galvenokart applast darzinu teritorijas




Rezultati — musdienu situacija— 1%

reizi 100 gados; +219 cm

............................
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Upaic  Rezultati — musdienu situacija — 1%

reizi 100 gados; +219 cm

Dzivojama apbive

» Daugavgriva: Rojas iela, Dzintara iela, Birzes iela

> Bolderaja: Kapteina, Piestatnes, Liela iela, Lielupes, Stirmanu un Gundegas ielas

» Kundzinsala: visa dzivojama apbuve

» Mangalsala: Mangalsalas iela, Judzes iela, Audupes iela, Zvejniekciema iela, Vadugunu iela
» Zvejniekciema: Vabu, Zvejas, VEélavu ielas

» Vecdaugava: applUst lielaka dala privatmaju

» Palielinas applidums KiSezera ziemelu krasta un Trisciema

» Bukultos: Kanala, Vigriezu, Amolina un Priedkalnes ielas

» Ganibu dambis (ziemelu gals)

»Ostas: Eksportosta un Andrejsala

> Teritorijas: Spilves lidlauks, Ratsupe, Kréemeri, Voleri, dala Lucavsalas.
Svarigi pievedceli (evakuacija!):

» Dzintara iela (Vakarbulli, Ritabulli)

> Piestatnes un Kapteinu iela (Daugavgriva)

» Stavvadu iela (Mangalsala)
» Krasta iela

20
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Upaic  Rezultati — klimata mainibas ietekme RV

reizi 2 gados;

Memmes plavas Daugavgriva

zils — masdienas, zal$ — tuva nakotne, sarkans — tala nakotne

21
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Rezultati — klimata mainibas ietekme B¥
reizi 100 gados; Ganibu dambis *

zils — masdienas, zal$ — tuva nakotne, sarkans — tala nakotne
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Rezultati — klimata mainibas ietekme — 0.5%

reizi 200 gados

Ganibu dambis

zils — musdienas,
zalS — tuva nakotne,
sarkans — tala nakotne
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Rezultati — applustosas platibas

\/PAIC

» maksimali applUstosa teritorija visa uzpltdu laika perioda

» apvienoti vienadas varbutibas palu un‘véja uzplidi

\ D
<« reizi gados noteicosi
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Applusanas varbutiba
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Upaic  Kopsavilkums vejuzpludi un pali

»Mdisdienas
> reizi 2-5 gados (+1.31 m) - applust darzinu teritorijas
> reizi 10-20 gados (+1.68 m) — applUst privatmajas Mangalsala, Vecdaugava,
Daugavgriva un Zvejniekciema
> reizi 100 -200 gados (+2.36 m) — apblve Bolder3ja, llguciema, Ganibu dambr;
pievedceli Daugavgrivai, Mangalsalai, Jaunciema gatve, Krasta iela;
ostas teritorijas Eksportosta, Andrejsala, Rindzos

» Juras uzpladi bistamaki par paliem

» Klimata mainiba — ievérojami palielina applidusas teritorijas,
it seviski tala nakotné (30% - 50%)

» Tala nakotné reizi 200 gados (+2.76) applast lielas dzivojamas un industrialas teritorijas,
pilniba appldst Daugavgriva un Mangalsala

25
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\\/@jﬂé Saturs: lietus un sniegs

Izstradati scenatriji lietusgazu un sniega kusSanas situacijam ar 0,5%, 1%,
5%, 10%, 20% un 50% atkartoSanas varbitibam mdasdienu situacijai un
klimata parmainu projekcijam diviem laika periodiem - no 2021. lidz
2050.gadam (“tuva nakotne”) un no 2071. lidz 2100.gadam (‘tala nakotne”)

Izveidots Rigas pilsétas hidrologiskais modelis, kas balstits uz SWMM
lietus noteces modeli

Modelis ietver virszemes noteci un drenéazu lietus kanalizacijas,
kanalizacijas un kopsistémas caurulvadu tiklos
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[~ Lietusgazu scenariji
\ - ietusgazu iji
\JPAIC

leglti dazadu laika intervalu (5 min — 10 d) nokriSnu intensitates ikgadgjie
maksimumi.

Veikta ekstremu Gumbell analize, iegustot katra laika intervala nokriSnu intensitates
ar atkartojamibu reizi 200, 100, 20, 10, 5 un 2 gados.

|lzveidotas maksligas 14 dienu lietusgazu datu rindas (veikts ar HEC-HMS 3.5
programmatiras funkciju ,frequency storm” 300 km? teritorijai) ieglstot 6 dazadu
atkartojamibu sintétiskas lietusgazes miasdienu klimatam.

Lai iegutu nakotnes lietusgazu scenarijus, tika izmantots ES projekta ENSEMBLES
21 regionalo klimata modelu ansamblis, kuram tika veikta sistematisko klGdu

korekcija.

27



WA Lietusgazu scenariji

\JPAIC
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\ > niega kusanas scenariji
\JPAIC g j

Analizétas nokriSnu un sniega segas biezuma terminnovérojumu 27 gadu datu rindas. Atlastti
sniega kuSanas periodi un noteikti maksimalie sniega segas samazinasanas atrumi laika
posmiem1d,2d,4d,7dun 10 d. Siem maksimumiem tika veikta ekstrému Gumbell analize,
iegustot katra laika intervala sniega segas samazinasanas ar atkartojamibu reizi 200, 100, 20,
10, 5 un 2 gados.

Nakotnes sniega kuSanas scenariji netika aplikoti, jo atbilstosi LU (2008, 2009) sagaidama
bltiska sniega segas samazinasanas (vidé€ji [idz 40%) nakotne.

250.0

200.0 Istermina lietus intensitate
vairakkart (15 reizes 5
150.0 mindsu intervalam, 6 reizes

stundas intervalam)
parsniedz sniega kusanas
intensitati. Tomer laika
intervaliem virs vienas
diennakts ekstremie
nokususa sniega tdens
ekvivalenti parsniedz
atbilstoSos ekstrémos
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Daudzums, mm

100.0

50.0 -

0.0 -
6h 12h 1d 2d 4d 7d 10d

nokrisnus.

Nokri$nu un sniega kusanas tidens ekvivalenta daudzums (mm) 200 gadu
atkartojamibas scenarijiem misdienas atkariba no laika intervala. 29
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Hidrologiska modela programmatiira

\JPAIC

Lietus, sniega kusanas un gruntstidens limena celSanas ietekme uz appliGSanas
riskiem Rigas teritorija modeléta, izmantojot ASV Vides Aizsardzibas Agentiras
brivpieejas programmatiru ,Storm Water Management Model” (SWMM). Tas ir
dinamiskas lietus noteces modelis, kas piemérots atsevisku notikumu un ilgstoSu
laika periodu aprékinam galvenokart urbana vidé, nemot véra ari kanalizacijas
sistémas.

Modelis ir konceptuals; ta aprékinu pamatvienibas ir sateces laukumi
(apaksbaseini), kuros nolijusais lietus aiztek caur caurulu/kanalu sistémam,
ilevérojot rezervuarus, suknus un regulatorus. Modelis var nemt véra laika mainigu
lietus intensitati, iztvaikoSanu, sniega uzkrasanos un kusSanu, lietus ddens
iestkSanos nepiesatinata grunti un parieSanu gruntsddeni, parpltidi starp
gruntstdeni un drenazas sistémam, tGdens virsmas noteci apaksbaseinu ietvaros
un starp tiem.

EPA (2004). STORM WATER MANAGEMENT MODEL. USER’S MANUAL Version 5.0. U.S.
Environmental Protection Agency.

30
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SWMM modela shéma

\JPAIC

Nokrisni

4

| 1111 e

Apaksbaseins

o - Hipsografiska likne
Caurlaidigs

infiltracija

notece

applusana

Kolektors
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[, Apak&baseini un to ipasibas
\/PAIC Z P

Lietus kanalizacijas, koplietoSanas kanalizacijas un melioracijas sistémas linijveida noteces objektiem piekartotie
sateces apakSbaseini tika aprekinati ar baseinu delineacijas programmatiru, kas katram linijveida objekta
punktam piekarto vienu laukuma objektu.

ApaksSbaseina parametri ir : laukums, platums, slipums, maksimalais infiltracijas atrums, apaksSbaseina
ddenscaurlaidigas virsmas dala, un hipsografiska likne (virsmas laukumu sadalijums pa augstumiem).
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0 h

Plusmas notekidenu sistema

Attistiba laika lietus scenarijam ar 20% varbatibu (reizi 5 gados) miasdienas
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1 h

Plusmas notekidenu sistema

Attistiba laika lietus scenarijam ar 20% varbatibu (reizi 5 gados) masdienas
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2 h

Plusmas notekidenu sistema

Attistiba laika lietus scenarijam ar 20% varbatibu (reizi 5 gados) masdienas
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\\/PAIC Plusmas notekidenu sistema

Attistiba laika lietus scenarijam ar 20% varbatibu (reizi 5 gados) masdienas

3 h

10 min péc lietus
maksimuma

630400 @]uﬂEHILL.ILﬁE.@r iR & Iy :mmmﬁ:m

500000 504000 508000 512000 516000
502000 506000 510000 514000

37



N Al
\/PAIC

4 h

Plusmas notekidenu sistema

Attistiba laika lietus scenarijam ar 20% varbatibu (reizi 5 gados) masdienas

630400 @;mmﬁ@r iR AT & Ik m‘mﬁ:m SIS

500000 504000 508000 512000 516000
502000 506000 510000 514000
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5 h

Plusmas notekidenu sistema

Attistiba laika lietus scenarijam ar 20% varbatibu (reizi 5 gados) miasdienas

630400 @;mmﬁ@r iR AT & Il m‘mﬁ:m SIS

500000 504000 508000 512000 516000
502000 506000 510000 514000

> Plismas palielinatas magistralajos caurulvados un upités
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\/PAIC Plasmu laika grafiki

Notekldenu attiriSanas
ietaise “Daugavgriva’-

Smerlupite
Lacupite

Dienvidu tilts
(lietus kanalizacija)
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\UPAIG Plismu laika grafiki

|zveélétu kolektoru/gravju iztecés lietus scenarijam ar 50% varbGtibu (reizi 2 gados)
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\UPAIC Kolektoru aizpildijums

Lietus kanalizacijas kolektoru maksimalais aizpildijums
lietusgazu scenarijam ar 50% varbutibu (reizi 2 gados)

1
0.9 Lielakais noslogojums:
0.8
- Imanta
.7 - Purvciems
- Teika

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
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50% varbutiba (reizi 2 gados) musdienas

. i =

ST

Vairaki simti applisto$o laukumu

Applustosas teritorijas lietusgazu gadijuma

0.5 % varbatiba (reizi 200 gados

) tala

nakotné

Bk
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Applistosas teritorijas

Lietusgazes ; 0.5% varbatiba (reizi 200 gados); tala nakotne

OOk wWN =

Vecriga - Centrs

Meistaru

Kaléju

Muitas un Noliktavas
Elizabetes un Hanzas
Miera un Sarlotes
Marijas, Elizabetes un
E.Birznieka Upisa
Barona —Tallinas-
A.Caka

Brivibas - Pérnavas
Avotu — Matisa
Gogola — Lacplesa
Elizabetes - Kurbada
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At Salidzinajums ar nakotnes scenarijiem

\/PAIC
Rigas kopé€ja applustosa teritorija lietusgazu laika

200 100 20 10 5 2 <€— reizi... gados
1400 |

—4—Tala nakotne

1200 -

—-Tuva nakotne

[
-]
-}
o

~MUsdienas

800 - | —=+=Sniega kusana |

600 -

Applastosa teritorija, ha

400

200

0.1% 1.0% 10.0% 100.0%

Applasanas varbatiba, %

» lietus rezultata applustosa teritorija tala nakotné palielinas ~ 2 reizes

» sniega kuSanas scenarijiem musdienas ~2 mazaks applidums ka lietus scenarijiem

45



\ /'\/=

\JPAIC Kopsavilkums lietusgazes un sniega kusana

»lzveidoti lietusgazu un sniega kuSanas scenariji mtsdienam un diviem laika
periodiem nakotné

»>lzveidots Rigas pilsétas hidrologiskais modelis, kas ietver lietus kanalizacijas sistému,
kanalizacijas sistému un melioracijas sistému

»|lzveidots Rigas pilsétas gruntstidens modelis
>
»Lietusgazu izraisttais applidums ~ 10 reizes mazaks ka juras uzpllidos

» Sniega kuSanas rezultata ~ 2 reizes mazaks appludums ka lietusgazu gadijuma

» Klimata mainiba ievérojami palielina lietusgazés applidusas teritorijas - tala nakotné
par 100%

» Applistosas teritorijas novérojamas visos Rigas apbuvétajos rajonos

» Gruntstdens limena celSanas lielaka sniega kuSanas gadijuma teritorijas ar mazu
apbuves blivumu

46



A

\/PAIC

Salidzinajums ar juras uzpludiem

Rigas kopé€ja applustosa teritorija visa scenarija laika; misdienas

200 100 20 10 5 2 <€— reizi... gados
4000 |
3500 4 e | —#—JUras uzpladi
i —l—Lietusgazes
< 3000 +——FHHA - &
= \ —4+—Sniega kusana
8 2500 —— 11111 F
S 2000 +— SEE
2
S 1500
E
2 1000 -
<
500
0
0.1% 1.0% 10.0% 100.0%

Applusanas varbutiba, %

» applustosa teritorija lietusgazu un sniega kusanas scenarijiem ~10

reizes mazaka ka jlras uzpltidu scenarijiem
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\\/é:d/(f Kopsavilkums un secinajumi

1. Jdras uzplidu rezultata applustosas teritorijas ir daudzreiz lielakas
ka pavasara palu, lietusgazu un sniega kusanas laika.

2. Pludu riski nakotné palielinas, iznemot sniega kusanas scenarijiem.
Applistosa teritorija palielinas par 30-50% juras uzpltdu scenarijiem
un lidz pat 100% lietusgazu scenarijiem.

3. Rigas pilséta ir relativi labi pasargata pret juras uzplidiem lidz +2 m
[Tmenim Daugavas griva, bet aizsardziba ir slikta, ja Gdens limenis
parsniedz +2.2 m atzimi.

4. The ability to minimize the flooding risks from the strong rainfall
events is dependent on the capacity of the drainage system in Riga
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