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Kāpēc ūdens līmenis?
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https://earth.org/crypto-carbon-credits/

https://earth.org/crypto-carbon-credits/


Grīvu sala, 
Lubāna mitrājā
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Regulāri, dažkārt arī vasarā
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Ūdens līmeņa monitorings 
kopš 2022. gada



Ūdens bilances modelis



Augsne (∆𝑅𝑠𝑜𝑖𝑙)

Nokrišņi (𝑃)

Pali (𝑄𝑓𝑙𝑜𝑜𝑑𝑠)

Evapotranspirācija 

(𝐸𝑇)

Virsmas notece 

(𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒)

Filtrācijas plūsma 

(𝑄𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟)

𝑃 + 𝑄𝑓𝑙𝑜𝑜𝑑𝑠 = ∆𝑅𝑠𝑜𝑖𝑙 + 𝐸𝑇 + 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒+ 𝑄𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

Ūdens bilances modelis
• Viena dimensija

• 91 980 šūnas, 10 m izmērs

• 1991. līdz 2023. gads 

• 1 dienas aprēķinu solis



Nokrišņi un 
evapotranspirācija

• ERA5-land

• FAO Penman-Monteith Reference 
Evapotranspiration (ET0) 

Nokrišņi (𝑃)
Evapotranspirācija 

(𝐸𝑇)



Aiviekstes pali
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Ūdens līmenis Lubānas 

novērojumu stacijā Aiviekstē nu 

Grīvu salā

Pali (𝑄𝑓𝑙𝑜𝑜𝑑𝑠)



Grunts
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• Filtrācijas 

koeficients un 

ūdens atdeves līkne

Augsne (∆𝑅𝑠𝑜𝑖𝑙)



Reljefa modelis

Beznoteces
depresijas

Reljefa izmaiņa 
pēc plānotās 
grāvju 
aizbēršanas

Beznoteces
depresiju 
izmaiņas pēc 
plānotās grāvju 
aizbēršanas

Virsmas notece 

(𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒)



Filtrācija: Hooghoudt
vienādojumu
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𝑞𝑥 = K
ℎ𝑥
2 − ℎ𝑑

2

2 𝐿 − 𝑥𝑖
− K

ℎ𝑥
2 − ℎ𝑑

2

2 𝐿 − 𝑥𝑖+1

𝑞𝑥 –specificgroundwaterdischargefrom locationx,

K –saturatedfiltration coefficient,

ℎ𝑥 –waterlevelabovetheimpermeablesurface,

ℎ𝑑 –water level above the impermeablesurfaceat the

closestditch,

𝐿ïdistancefrom waterdivide to theditch or river,

𝑥𝑖 ïdistancefrom thewaterdivide,

𝑥𝑖+1 –distancefrom the waterdivide oneincrementcloser

to thewaterdivide.

Filtrācijas plūsma 

(𝑄𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟)



Ūdens līmenis pa dienām
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Rezultāti



Modelis vs
novērojumi
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RMSE MAE MSD

MP2 0.17 0.13 -0.09

MP3 0.13 0.10 0.004

MP4 0.13 0.10 0.07

MP5 0.16 0.12 -0.07



Ūdens līmeņa 
mediāna 33 gadu 
periodam
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Evapotranspirācija vs filtrācija

Parameter Stage A D

Subsurface filtration 1 -447 -189

Flood water input 1 296 40

Evapotranspiration 1 -551 -551

Precipitation 1 711 711

Subsurface filtration 2 -483 -250

Flood water input 2 333 101

Evapotranspiration 2 -551 -551

Precipitation 2 711 711
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Noslēgumam

• Vidējā ūdens līmeņa izmaiņas 

nesasniedz 30 cm

• Evapotranspirācija dominē pār 

filtrāciju

• Samazinoties filtrācijai 

samazinās arī palu ūdens loma 

ūdens bilancē

Stage Season Scenario , median

WTD, m

A D

1 Summer -0.48 -0.25

Winter -0.29 -0.05

2 Summer -0.6 -0.35

Winter -0.39 -0.13



Paldies!
Andis.Kalvans@lu.lv
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