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1. VISPĀRĪGĀ DAĻA 
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1.1 Būvprojekta autori 
 
Nr. 
p.k. 

Daļas nosaukums Vārds, Uzvārds Sertifik. 
Nr. 

Sertificēšanas joma 

SIA “Inženieru birojs “Kurbada tilti””, būvkomersanta rēg.Nr. 2624-R  

1. Būvprojekta un GP daļas vadītājs Jānis Rāzna 40-316 Jūras hidrotehnisko būvju 
projektēšana 

2. Būvprojekta BK daļas vadītājs Ingars Rubļevskis 40-426 Jūras hidrotehnisko būvju 
projektēšanā 

3. Būvprojekta un GP daļas vadītājs Jānis Rāzna 40-316 Jūras hidrotehnisko būvju 
projektēšana 

4. Būvinženieris Dāvis Golds - - 
5. Būvinženieris Mārtiņš Radovics 20-7337 Tiltu projektēšana 
 
 
Piezīme: Ar detalizētāku informāciju par speciālistiem var iepazīties vietnē: www.bis.gov.lv 
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1.2 Īpašumtiesības apliecinoši dokumenti 
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1.3 Projektēšanas uzdevums 
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1.4 Būvatļauja Nr. BIS/BV-4.4-2016-90 
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1.5 Atzinums par būves pārbaudi Nr. BIS/BV-19.9-2016-2044 
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1.6 Latvijas Jūras administrācijas tehniskie noteikumi 
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1.7 Latvijas Jūras administrācijas saskaņojums būvprojektam minimālā 
sastāvā 
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1.8 Lēmums Nr.128 Par ietekmes uz vidi novērtējuma procedūras 
nepiemērošanu 
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1.9 Valsts vides dienesta tehniskie noteikumi Nr.LI16TN0080 
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1.10 Būvkomersanta reģistrācijas apliecība 
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1.11 Būvprakses sertifikāti 
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1.12 Tehniskās apsekošanas akts 
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1.13 Skaidrojošs apraksts 

1.13.1 Ievads 

Būvprojekts „Pāvilostas Ziemeļu un Dienvidu molu pagarināšana” tiek izstrādāts 
projektēšanas birojā SIA “Inženieru birojs “Kurbada tilti”” (būvkomersanta reģistrācijas 
apliecības Nr.2624-R) pēc Pāvilostas ostas pārvaldes pasūtījuma, atbilstoši apstiprinātajam 
projektēšanas uzdevumam, ievērojot Latvijā spēkā esošos būvnormatīvus un valsts standartus. 

Vides pārraudzības valsts birojs būvniecības iecerei ir veicis ietekmes uz vidi 
sākotnējo izvērtējumu pamatojoties uz kuru ir pieņemts lēmums, ka būvniecības iecerei nav 
jāveic ietekmes uz vidi novērtējuma procedūra (Lēmums Nr.128 no 22.14.2016.). 

Būvprojekts izstrādāts uz gultnes dziļummērījumiem (uzmērījumus veica Latvijas 
Jūras administrācija 2016.gada martā) ir veikti papildus dziļumu mērījumi, veikts 
inženiertopogrāfiskā plāna ar pazemes komunikācijām uzmērījums, kas saskaņots 2016. gada 
aprīlī. Topogrāfisko izmērīšanu veica SIA “Metrum”. 

1.13.2 Esošās situācijas apraksts 

Pāvilostas osta ir izveidojusies Sakas upes grīvā. Ostai ir divi krastam 
perpendikulārimoli – Dienvidu un Ziemeļu moli. Esošie Pāvilostas ostas moli ir veidoti no 
diviem konstruktīvi atšķirīgiem posmiem. 19 gs.beigās izbūvētie molu saknes posms ir 
veidoti no laukakmeņu krāvuma, kas balstīts uz koka pāļu sienām. No 1923.līdz 1929.gadam 
moli tika pagarināti betona masīvu konstrukcijā. Pēdējie molu rekonstrukcijas darbi ir veikti 
2010.gadā, kad ap sliktā tehniskā stāvoklī esošo malo betona elementu ķermeņiem tika 
uzstādītas dzelzsbetona plāksnes (paliekošie veidņi) un starpa aizpildīta ar betonu, iegūstot 
gludu mola virsmu. Rekonstrukcijas laikā tika arī papildināts laukakmeņu bērums ap molu 
kodoliem, kā arī tika uzstādītas jaunas navigācijas zīmes molu galvās. Šī brīža molu garums: 
Ziemeļu mola garums 287,0 m, Dienvidu mola garums 297,5 m. 

Gar jūras piekrasti pastāvīgi norisinās garkrasta sanešu kustība virzienā uz Ziemeļiem. 
Vēsturiskie kartogrāfiskie materiāli liecina, ka kopš 20.gs. 30-tajiem gadiem pie Pāvilostas uz 
DR no ostas krasts ir pieaudzis par aptuveni 80 metriem (uzreiz aiz Dienvidu mola), savukārta 
aiz Ziemeļu mola, krasts ir atkāpies. 

Šobrīd Rietumu virzienu vētru laikā starp moliem (galvenokārt pie to galvām) nosēžas 
smiltis, kas samazina kanāla dziļumu, kādēļ ir nepieciešams periodiski veikt padziļināšanas 
darbus. Šādus gultnes padziļināšanas darbus ne vienmēr ir iespējams operatīvi veikt pēc 
vētrām, kādēļ periodiski ir ierobežota ostas pilnvērtīga funkcionēšana. Tā pat ir jāatzīmē, ka 
viļņošanās apstākļi Pāvilostas molu galos ir sarežģīti, jo esošā molu konfigurācija neveido 
izteiktu priekšostu, bet paralēli esošie moli nepietiekami slāpē viļņus, īpaši nelabvēlīga 
situācija ir pie ZR vēja virziena. 

Meteoroloģiskie apstākļi 

Pāvilosta atrodas Sakas upes grīvā Latvijas rietumu daļā starp Ventspils un Liepājas 
ostām. Pāvilosta ir praktiski neaizsalstoša osta ar vidējo ledus perioda ilgumu 1.5 mēneši 
gadā. Valdošie vēji ostā ir DR līdz Z, kuri arī visnelabvēlīgāk ietekmē ostas darbu. 
Maksimālais vēja ātrums var pārsniegt 20m/s, brāzmās virs 30m/s. Ūdens līmenis vētru laikā 
var sasniegt 1.7m pēc BAS. Absolūtais ūdens līmeņa minimums pēc BAS -0.9m. Viļņošanās 
apstākļi Pāvilostā ir samērā nelabvēlīgi, jo Pāvilosta ir pakļauta tāljūras viļņu iedarbībai. 
Augstākie viļņi, kas šobrīd sasniedz esošos ostas vārtus ir 3.4m.  
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1.13.3 Pārbūves risinājumi 

Būvniecības veids: pārbūve. Būves klasifikācijas kods: 21510201 "Moli un viļņlauži" 
(saskaņā ar MK Nr.1620 no 22.12.2009). Būves grupa: 3. grupa. Jaunās būves tiek izbūvētas 
zemes gabalos ar kadastra Nr. 6413 001 0199 un 6413 006 0051 pieguļošajās teritorijās uz 
jūras pusi. Zemes īpašnieks ir Pāvilostas novada dome. 

Molu pārbūves-pagarināšanas mērķis ir koriģēt sanešu plūsmas kustību, lai 
nodrošinātu, ka ostas kanāls mazāk aizsērētu un būtu jāiegulda mazāki līdzekļi kanāla 
periodiskā padziļināšanā un uzturēšanā. Lai noteiktu sanešu plūsmas un izgulsnēšanās 
izmaiņas pēc molu pagarināšanas, būvprojekta izstrādes gaitā tika veikta matemātiskā 
modelēšana. Balstoties uz matemātiskās modelēšanas rezultātiem tika precizēti mola 
iespējamie plāna risinājumi. Kā pamatvariants tika izvēlēts risinājums iespēju robežās 
saglabāt esošo vadlīniju un veikt mola pagarināšanu, variējot ar mola garumu un iespējamo 
Dienvidu un Ziemeļu molu garumu attiecību. vienā no variantiem tika izstrādātas arī molu 
konfigurācijas izmaiņas, kas veidotu Dienvidu molu ar liekumu ziemeļu virzienā, tādejādi 
veidojot viļņlauzi šķērsām esošajam kuģu ceļam, kas savukārt veido no viļņošanās labi 
pasargātu ieeju ostā, taču pilnībā tiktu mainīts esošais kuģu ceļš. Rezultātā ņemot vērā 
matemātiskā modeļa secinājumus, Latvijas Jūras administrācijas izsniegtos nosacījumus un 
pasūtītāja pausto viedokli par navigācijas apstākļu iespējamajām izmaiņām tika pieņemts 
lēmums saglabāt esošo vadlīniju un izvēlēties variantu ar abu molu pagarināšanu, atsakoties 
no viļņlauža izbūves. Būtisks apsvērums tehnisko risinājumu izvēlē ir projektēšanas 
uzdevumā izvirzītie nosacījumi, ievērtējot paredzamos būvju tehniskos parametrus un 
projekta kopējās plānotās izmaksas, kuras ir definētas būvprojekta izstrādes sākuma stadijā 
(MBP).  

Molus ir paredzēts pagarināt atšķirīgos garumos – Dienvidu molu ir paredzēts 
pagarināt par ~162 m, Ziemeļu molu par ~96 m. Kopējais apbūves laukums plānā paredzēts 
līdz 1800m2. Molu kodolus ir paredzēts veidot no iepriekš izgatavotiem nogremdējamiem 
dzelzsbetona elementiem (kastēm), kas aizpildīti ar smilti. Virsbūves konstrukcija tiek risināta 
saliekama un monolīta dzelzsbetona konstrukcijā. Viļņu efektīvākai dzēšanai molu ārpusēs 
tiek veidoti laukakmeņu krāvumi ar noteikta izmēra granīta akmeņiem. Esošās navigācijas 
zīmes ir paredzēts pārcelt uz jaunajām pagarināto molu galvām, no jauna izbūvējot 
navigācijas zīmju pamatni. Kanāla parametru izmaiņas šī būvprojekta ietvaros netiek veiktas, 
bet molu konstruktīvie risinājumi paredz, ka perspektīvē var tikt veidots kanāls ar platumu 
30m. 

Dienvidu mols 

Dienvidu mols ostas ieeju (vārtus) būtiski pasargā no D līdz ZR vējiem, līdz ar to tas 
tiek veidots garāks un ar augstāku absolūtā augstuma atzīmi. Mola virsbūve tiek veidota ar 
4m platu brauktuves daļu un 1.5m platu un 1.4m augstu parapeta daļu. Mola kodolu veidojošo 
dzelzsbetona masīvu no abām pusēm paredzēts nostiprināt ar akmens materiāla krāvuma 
nostiprinājmiem. Gan Ziemeļu, gan Dienvidu mola uz kanāla pusi vērstās vertikālās 
dzelzsbetona masīvu sienas ir veidotas ar viļņu enerģiju slāpējošu reljefu, kas mazinās viļņu 
atstarošanos. Atkarībā no aprēķina viļņa augstuma nosedzošo akmens elementu masa ir 2.4t, 
1.8t vai 1t. Parapeta un brauktuves konstrukcija uz mola ir veidota no monolīta betona, kas 
nodrošinās stingu betona elementu savienošanu savā starpā, tādejādi nodrošinot to 
kopdarbību. Pamatnes gruntis zem mola konstrukcijas veido pamatā smilšainas gruntis ar 
salīdzinoši labu nestspēju, vietām ir mālainas, saistītas gruntis. Veidojot pamatni mola 
konstrukcijai tiek paredzēts izmantot ģeotekstīlu ar „fašīnas” nostiprinājumu, vai šķembu 
aizsargslāni. Pamatnes piebērumam paredzēts izmantot granīta šķembas.  

 



Pāvilostas Ziemeļu un Dienvidu molu pagarināšana 
Būvprojekts 
 

54 

Ziemeļu mols 

Ziemeļu mols tiek projektēts analoģiskas konstrukcijas izpildījumā kā Dienvidu mols, 
bet ar atšķirīgu dzelzsbetona masīva elementu. Dzelzbetona masīva, kas veido mola kodolu 
augstuma absolūtā atzīme rezultātā ir 2.27m, kas ir zemāka par Dienvidu molu. Pieņemtā 
atzīme ir izvēlēta ievērtējot pienākošā aprēķina viļņa augstumu un valdošo vēju ietekmes, kā 
arī izvērtējot būvju kopējos tehniski ekonomiskos parametrus. 

Būvniecības laikā radīto atkritumu apjoms uzskatāms par mazu. Par atkritumu 
savākšanu, otrreizēju izmantošu, utilizēšanu vai nogādāšanu atbilstošā pārstrādes poligonā 
atbildīgs ir būvuzņēmējs. 

1.13.4 Rekomendācijas būvdarbu organizēšanai 

Izstrādājot būvprojekta darbu organizēšanas sadaļu nozīmīgi ir precizēt paredzamo 
darbu secību un pareizu tehnoloģisko izpildījumu, lai sasniegtu būvprojektā definētos būves 
parametrus vienlaicīgi nodrošinot projektā izvirzītos kvalitātes kritērijus. Būvprojekta 
realizācijas ietvaros var izdalīt sekojošas būvdarbu veikšanas stadija:  

- Pamatnes sagatavošana mola izbūvei, 

- Esošo molu galvas konstrukciju daļēja demontāža sajūguma izveidei ar jauno molu 
konstrukciju, 

- Akmens materiāla pamatnes izveidošana dzelzsbetona masīvu novietošanai, 

- Masīvo dzelzsbetona elementu montāža, piepildīšana ar smilts materiālu, 

- Nostiprinājumu veidošana gar dzelzsbetona masīviem, 

- Monolītās dzelzsbetona virsbūves izveide virs dzelzsbetona masīviem, 

- Mola galvas daļas un navigācijas zīmju pārcelšana. 

Būvprojekta risinājumi ir izstrādāti ievērtējot praksē apgūtas būvdarbu tehnoloģijas 
jūras un ostu aizsargbūvju būvniecībai. Kā nozīmīgs risinājums būvprojektā ir paredzēts 
peldošu masīvo dzelzsbetona elementu izveide, kuru nogādāšana no betonēšanas vietas līdz 
novietošanai mola konstrukcijā izmantojot peldlīdzekļus un mobilus pontonus. Masīvie 
dzelzsbetona elementi ir projektēti peldspējīgi, lai būtu tos iespējams pa ūdeni pārvietot uz 
tiem paredzēto vietu. Dzelzsbetona masīvu nogremdēšanu projektā paredzētajā vietā ir jāveic 
tos piepildot ar ūdeni un grunti (smilti). Šāda būvdarbu tehnoloģija ļauj molu būvdarbu 
tehnoloģijā minimāli izmantot peldošos celtņus. Turpretim kā vēlamais risinājums mola 
pamatnes izbūvei un akmens nostiprinājumu izbūvei ir izmantot peldošus celtņus un liellaivas 
(baržas) materiālu piegādei. Ņemot vērā samērā apjomīgās materiālu piegādes un materiālu 
specifiku, būvmateriālu piegādes paredzēts veikt pa jūru. 

Veicot būvdarbus nav pieļaujams ierobežot kuģu satiksmi ostā. Izstrādājot Darbu 
veikšanas projektu būvuzņēmējam būs jārēķinās ar samērā sarežģītiem būvdarbu apstākļiem 
saistībā ar darbiem atklātā jūrā, esošo navigāciju ostā, ierobežotajām iespējām būvlaukuma 
ierīkošanai krastā un būvkonstrukciju un būvmateriālu piegādēm.  

 

 

Būvprojekta vadītājs: J.Rāzna 
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1.14 Ugunsdrošības pasākumu pārskats 
Uguns drošības pasākumu pārskats sagatavots atbilstoši Ministru kabineta noteikumi 

Nr.551 Ostu hidrotehnisko, siltumenerģijas, gāzes un citu, atsevišķi neklasificētu, 
inženierbūvju būvnoteikumi un Ministru kabineta noteikumi Nr.333 Noteikumi par Latvijas 
būvnormatīvu LBN 201-15 "Būvju ugunsdrošība" 

1. Apraksts, kas ietver inženierbūves ugunsdrošības raksturlielumus 

Pāvilostas Ziemeļu un Dienvidu moli atrodas Pāvilostā Sakas upes grīvā. Uz molu 
virsmas ir iespējams piekļūt no krasta. Uzbraukšana ar vieglo vai smago autotransportu nav 
iespējams veikt bez papildus piekļuves aprīkojuma uzstādīšanas. Moli ir būvēto no 
laukakmeņiem, dzelzsbetona, betona. Būvprojekta ietvaros tiek pagarināti Ziemeļu un 
Dienvidu moli saliekama dzelzsbetona konstrukcijā. 

2. Ģenerālplāna ugunsdrošības risinājumi (inženierbūvju izvietošana, ārējo 
inženiertīklu izbūve, ugunsdzēsības un glābšanas darbu nodrošināšana) 

Projekta ietvaros netiek mainīti ģenerālplānā risinājumi. Ugunsdzēsības autotransports 
uz moliem nokļūt nevar. Nepieciešamības gadījumā uguns dzēšanas darbus iespējams veikt 
no ūdenes piesaistot Pāvilostas ostas velkoņus. 

3. Ugunsdrošības prasības būvkonstrukcijām un risinājumiem  

Būves nesošās konstrukcijas atbilst U1 uguns noturības pakāpei. Uguns bīstamība uz 
moliem var būt saistīta vien ar peldlīdzekļu negadījumiem, ietriecoties molu konstrukcijās. 

4. Evakuācijas nodrošināšana inženierbūvēm (izņemot līnijveida inženierbūvi) 

Moli ir līnijveida inženierbūves. 

5. Sprādziena aizsardzības risinājumi, ja inženierbūve paredzēta sprādzienbīstamas 
vielas transportēšanai, ražošanai, apstrādei vai ieguvei 

Pa moliem nav paredzēta sprādzinbīstamu vielu transportēšanai, ražošanai apstrādei 
vai ieguvei. 

6. Ugunsaizsardzības sistēmas (ugunsgrēka atklāšanas un trauksmes signalizācijas 
sistēma, stacionāra ugunsdzēsības sistēma, ugunsgrēka izziņošanas sistēma, dūmu un 
karstuma kontroles sistēmas) 

Uz moliem nav paredzētas ugunsaizsardzības sistēmas. 

7. Inženiertehnisko sistēmu ugunsdrošības risinājumi 

Nav paredzēti. 

8. Nepārtrauktas elektroapgādes nodrošināšana ugunsaizsardzības sistēmām 

Nav paredzēta. 

9. Īpašie ugunsdrošības pasākumi ekspluatācijas laikā; 

Molu ekspluatācijas laikā jāievēro Ministru kabineta noteikumi Nr.82 Ugunsdrošības 
noteikumi. 

 

 

Būvprojekta vadītājs: J.Rāzna 
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ANOTĀCIJA 
 

Starpziņojumā veikta vēsturisko dziļumu uzmērījumu analīze Pāvilostas ostas 

hidrobūvju apkārtnē. Izveidots piekrastes zonas dziļumu sadalījuma datormodelis. 

Veikta viļņošanās aprēķini divām ostas hidrobūvju konfigurācijām. Sniegtas 

sākotnējās rekomendācijas hidrobūvju rekonstrukcijai. 

  

Atskaite uzrakstīta latviešu valodā, tā satur 31 lappusi, 33 attēlus, 5 tabulas un 6 

literatūras atsauces. 
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1. IEVADS 
 

Šis darbs ir 2016. gada 29. marta līguma Nr. 0316/1-b (298-T16) starp SIA “Inženieru 

birojs “Kurbada tilti”” (Pasūtītājs) un SIA „Procesu analīzes un izpētes centrs” 

(Izpildītājs) starpatskaite. 

 

Līguma mērķis ir izstrādāt matemātisko modeli un veikt piekrastes viļņošanās, hidro- 

un morfodinamisko procesu modelēšanu Pāvilostas ostas apkārtnē projekta POP 

2016-2 “Pāvilostas ostas Ziemeļu un Dienvidu molu pagarināšanas būvprojekta 

izstrāde” realizācijai. Tai skaitā Līgums paredz sasniegt sekojošus rezultātus: 

 

1. Izveidot dziļumu sadalījuma datormodeli, veikt hidrometeoroloģisko datu un 

sanešu pārvietošanās ilgtermiņa rakstura analīzi Pāvilostas apkārtnei. 

Digitālais zemūdens reljefa modelis izveidots sadaļā 2.1, vēsturiskie dziļumu 

uzmērījumi analizēti sadaļā 2.2, bet sanešu pārvietošanās raksturs – 3.nodaļā. 

 

2. Viļņu, straumju, sanešu pārvietošanās un dziļumu izmaiņu modeļa veiktspējas 

pārbaude (verifikācija) vismaz vienai vēsturiskai vētru sezonai. Sagatavošanās 

verifikācijas modeļaprēķiniem sniegta 5.nodaļā. 

 

3. Viļņu, straumju, sanešu pārvietošanās un dziļumu izmaiņu modeļa 

pielietošana, nosakot dziļumu sadalījuma izmaiņas un padziļināto apgabalu 

piesērējumu (i) pēc vienas raksturīgās vētru sezonas un (ii) pēc 5 raksturīgām 

vētru sezonām 

a. Patreizējai hidrobūvju un navigācijas kanāla konfigurācijai. 

b. Divām Pasūtītāja iesniegtām hidrobūvju un padziļinātā apgabala 

konfigurācijām. 

c. Vienai – optimālajai hidrobūvju un padziļinātā apgabala konfigurācijai, 

kas izriet no punktu (3ab) modelēšanas rezultātiem. 

Šie pamataprēķinu rezultāti tiks iekļauti Noslēguma ziņojumā. 

 

4. Viļņu augstuma sadalījumu gar hidrobūvēm vismaz viļņu augstumiem ar 

atkārtojamību 1 reizi 100 gados. Viļņu augstuma aprēķins tiek veikts 4 

hidrobūvju un dziļuma sadalījuma konfigurācijam, kas atbilst variantiem 

punktos (3abc). Divām hidrobūvju konfigurācijām aprēķinu rezultāti sniegti 

4.nodaļā; pārējie aprēķinu rezultāti tiks iekļauti Noslēguma ziņojumā. 
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2. DZIĻUMU UZMĒRĪJUMU ANALĪZE 
 

2.1. Digitālais zemūdens reljefa modelis 

 

Viļņu, hidro- un morfodinamisko aprēķinu veikšanai ir nepieciešams digitālais 

dziļumu sadalījuma (zemūdens reljefa) modelis. 

 

Šāds reljefa modelis tika izveidots, interpolējot Pasūtītāja iesniegtos krastam 

perpendikulāros Latvijas Jūras administrācijas Hidrogrāfijas dienesta (LJA) 04-Apr-

2016 veiktos dziļuma uzmērījumus, un apvienojot tos ar LJA 23-Mar-2016 dziļumu 

uzmērījumu (attēls 12) hidrobūvju apkārtnē. Reljefa modelis tika veidots uz galīgo 

elementu režģa, to papildus sasmalcinot hidrobūvju tuvumā. 

 

 
 

Attēls 1. Dziļumu sadalījums modeļapgabalā. 

 

Dziļumu sadalījums modeļapgabalā parādīts attēlā 1, bet galīgo elementu režģa 

fragmenti, kas raksturo modeļa atšķirīgo detalizācijas pakāpi  – attēlos 2 un 3. Modeļa 

izšķirtspēja mainās piekrastes zonā, kur notiek nozīmīgākie morfodinamiskie procesi; 

tā palielināta arī hidrobūvju tuvumā, kur jāmodelē neliela mēroga dziļumu izmaiņas. 
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Attēls 2. Galīgo elementu režģis modeļapgabalā. 

 

 
 

Attēls 3. Galīgo elementu režģis hidrobūvju apkārtnē. 
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2.2.Vēsturiskie dziļuma uzmērījumi 

 

Pasūtītājs ir iesniedzis 7 dziļumu uzmērījumus hidrobūvju apkārtnē. 

 

 
 

Attēls 4. 26-Apr-2010 dziļumu uzmērījums. 

 

1. 26-Apr-2010 dziļumu uzmērījums (attēls 4), raksturo dabīgo dziļumu 

sadalījumu pie ostas ar 3-3.5 m dziļumu Rietumu mola galvas rajonā, bet 2.5-3 

m dziļumu Austrumu mola galvas rajonā. Pie molu galvām vērojami viļņu 

lūšanas radīti izskalojumi. Dziļums starp molu galvām 3 m. Navigācijas kanāls 

zemūdens reljefā ārpus hidrobūvēm neparādas. 

  

2. 29-Jūl-2010 dziļumu uzmērījums (attēls 5) veikts pēc 2010.gada navigācijas 

kanāla [vērienīgas] padziļināšanas. Navigācijas kanāls padziļināts līdz 

aptuveni 4.5 m dziļumam. Dabīgās dziļuma izmaiņas, salīdzinot 29-Jūl-2010 

un 26-Apr-2010 dziļumu uzmērījumus, ir nebūtiskas. 

 

3. 12-Apr-2012 dziļumu uzmērījums (attēls 6) uzrāda nozīmīgu – no 0.5 līdz 2.5 

metru lielu – dziļumu palielināšanos ārpus hidrobūvēm, sk. attēlu 7. Tas 

liecina, ka  2010/2011 un/vai 2011/2012 gadu rudens-ziemas vētru sezonās 

notikusi jūras gultnes erozija. Dziļumu sadalījumā nozīmīgas ir arī divas 

papildus iezīmes:  
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a. Jūras vārtu (zonas starp moliem)  piesērējums līdz 3.5-4 m dziļumam, 

salīdzināuma ar 4.5 m padziļinašanas darbiem 2010. gadā. 

 

b. Fakts, ka erozija praktiski nav skārusi seklo zonu uz ZA no ostas, t.i. 

uz ziemeļiem no Austrumu mola. 

 

 
 

Attēls 5. 29-Jūl-2010 dziļumu uzmērījums. 

 

4. 04-Dec-2012 dziļumu uzmērījums (attēls 8) uzrāda pakāpenisku dziļumu 

samazināšanos visā jūras gultnē ārpus ostas vārtiem, t.i. tuvošanos “dabīgajam 

dziļumu stāvoklim”, ko raksturo 2010.gada dzilumu uzmērījums attēlā 4. 

Dziļums jūras vārtos piesērējuma rezultātā samazinās līdz 3-3.5 m. 

 

5. 24-Mar-2014 dziļumu uzmērījumā (attēls 9) dominē jūras gultnes erozija 100 

m zonā uz jūras pusi no molu galvām, tomēr tā ir mazāk izteikta nekā 

2012.gada pavasara dziļumu uzmērījumā. Tālāk uz jūras pusi (200 m no molu 

galvām) uzmērījumā atspoguļojas arī jūras gultnes piesērēšana. Jūras vārti ir 

piesērējuši līdz 2.5-3 m dziļumam. 

 

6. 04-Jūn-2014 dziļumu uzmērījumās (attēls 11) nav izdalāmi kādi dabīgie 

morfodinamiskie procesi; tajā atspoguļojas navigācijas kanāla padziļināšana 

piesērējušajā ostas ieejā. 
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Attēls 6. 12-Apr-2012 dziļumu uzmērījums. 

 

 
Attēls 7.  Starpība starp 12-Apr-2012 un 29-Jūl-2010 dziļumu uzmērījums. 
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Attēls 8. 04-Dec-2012 dziļumu uzmērījums. 

 

7. 23-Mar-2016 dziļumu uzmērījums (attēls 12) un tā salīdzinājums ar 

iepriekšējo – 04-Jūn-2014 uzmērījumu uzrāda sekojošas dziļumu izmaiņu 

iezīmes: 

 

a. 100 m zonas uz jūras pusi no hidrobūvēm nozīmīgu padziļināšanos, 

jūras gultnes eroziju līdzīgi kā 2012. un 2014.gadu pavasara 

uzmērījumos. 

 

b. Ostas vārtu piesērējumu līdz 3 m dziļumam, kā arī sedimentāciju zonā 

uz Z no A mola piesērējumu. 

 

c. Jūras gultnes paseklināšanos līdz 4.5 m 200 m uz jūras pusi no 

hidrobūvēm, līdzīgi ka 2014. gada pavasara uzmērījumā. 
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Attēls 9. 24-Mar-2014 dziļumu uzmērījums. 

 

 
 

Attēls 10. Starpība starp 04-Dec-2012 un 24-Mar-2014 dziļumu uzmērījumiem. 
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Attēls 11. 04-Jūn-2014 dziļumu uzmērījums. 
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Attēls 12. 23-Mar-2016 dziļumu uzmērījums. 

 

 
Attēls 13. Starpība starp 23-Mar-2016 un 04-Jūn-2014 dziļumu uzmērījumiem. 
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Kopumā no dziļumu uzmērījumu analīzes var izdarīt sekojošus secinājumus: 

 

1. Pie ostas hidrobūvēm un uz jūras pusi no tām (vismaz līdz 5-5.5 m 

dabiskajiem dziļumiem) norit nozīmīgas dabiskās sezonālās dziļumu 

sadalījuma izmaiņas. Ostas navigācijas kanāls neietekmē ne šos procesus, pēc 

būtības tas neparādās dziļumu sadalījumā. 

 

2. Būtiskākās dziļumu izmaiņas pie hidrobūvēm notiek 100-150 m zonā uz jūras 

pusi no molu galvām. Var izdalīt trīs veidu sezonas: 

 

a. Sezonas, kurās notiek būtiska dabiskās jūras gultnes padziļināšanās uz 

jūras pusi no molu galvām. Šādas situācijas atspoguļo dziļumu 

uzmērījumi 2012., 2014. un 2016.gadu pavasaros, proti – pēc 

nozīmīgām vētru sezonām. 

 

b. Sezonas, kurās piekrastes zonā notiek akumulācija. Šādas situācijas 

atspoguļo dziļumu uzmērījumi 2010.gada pavasarī, 2012.gada rudenī. 

Var pieņemt, ka pirms šiem uzmērījumiem ir bijušas cita rakstura vētru 

sezonas vai atsevišķas vētras. 

 

c. Sezonas, kurās dabīgās dziļumu izmaiņas praktiski nenotiek. Šādas 

situācijas atspoguļo dziļumu uzmērījumi 2010. un 2014. gadu vasarās, 

proti pēc laiku periodiem bez vētrām. 

 

d. Vētrainajām sezonam var izdalīt papildus apakštipus. 2013/2014 un 

2015/2016 gados papildus jūras gultnes erozijai 100-150 m zonā uz 

jūras pusi no moliem, var novērot arī no R nākošas sanešu plūsmas 

izraisītu jūras gultnes piesērējumu dabiskajos 4.5-5.5 m dziļumos. 

Savukārt, ļoti vētrainajā 2010/2011 gada vētru sezonā, jūras gultnes 

erozija novērojama visur. 

 

3. Seklā zona (2.5-3 m) uz Z no Ziemeļu mola nevienā no uzmērījumiem netiek 

erodēta. Tas liek domāt, ka šajā rajonā jūras grunti veido mālsmilts (vai 

smilšmāla) nevis smilšu nogulumi. Šāds pieņēmums sakrīt ar Uļsts (1998) 

kartogrāfisko materiālu, kura smilšu nogulumi Pāvilostas apkārtnē uzrādīti 

tikai līdz 2-3 m dziļumam. 
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3. GARKRASTA SANEŠU PĀRNESES MODELĒŠANA 
 

Aplūkosim garkrasta sanešu transporta potenciālu, izmantojot CERC metodi. CERC 

metode  novērtē potenciālo sanešu nestspēju Q
*
 - [m

3
/s] atbilstoši USACE (2002). 

 

 
 
   ng

EC
dKQ

ws

bbbg






1

cossin
50

*




      (1) 

 

Formulā (1) 

 w un s ir attiecīgi ūdens un smilšu graudiņu blīvums; 

 b  ir  lūšanas zonai pienākošo viļņu virziens; 

 n=0.3 ir grunts porainība; 

8

2

bwgH
E


  - viļņu enerģija lūšanas zonā; 

Hb – vidējais viļņu augstums lūšanas zonā bb hH  ; 

hb – viļņu lūšanas dziļums; 

g – brīvās krišanas paātrinājums (9.81 m/s
2
); 

78,0  - viļņu lūšanas parametrs; 

  kkh

kh
cg












2sinh

2
1

2

1
 - viļņu grupas ātrums   (2) 

k  ir viļnu skaitlis, ko nosaka no dispersijas sakarības: 

 khgk tanh2                                                                       (3) 

ω=2π/T, kur T ir viļņu periods. 

 

Viļņu lūšanas dziļumu hb un viļņu leņķi pret profilu b lūšanas zonā nosaka iteratīvi 

no tāljūras viļņu parametriem (augstuma un leņķa). 

 

Koeficients K formulā (1) atbilstoši USACE (2002) tiek uzdots kā 

   
f

mb
b

w

u
dK 007,02sin2605,0 2

50        (4) 

kur orbitālais piegrunts viļņu kustības ātrums 

)sinh(2 bb

b
mb

hk

H
u


         (5) 

 

Grunts graudiņu grimšanas ātrums wf uzdots ar  

 10138.01
8

1

3

50

3/1

250





































D
d

w

g

dD

f

w

s









(6) 

Šeit ν ir ūdens kinemātiskā viskozitāte (pieņemta vērtība 1.312·10
-6

 m
2
/s), d50 ir 

graudiņu mediānas diametrs. 
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Sanešu nestspējas aprēķins Pāvilostas apkārtnē veikts izmantojot DMI WAM viļņu 

augstuma un virziena modeļa datus no operacionālās okeanogrāfijas sistēmas FIMAR 

11 gadu periodam no 2004.gada 1.septembra līdz 2015.gada 1.septembrim LU (2004). 

No šīs informācijas sistēmas arhīva tika atlasīta ikstundas datu rinda punktam Baltijas 

jūrā 3 km no krasta pie Pāvilostas.  

 

 
 

Attēls 14. Kumulatīvā sanešu nestspēja. 

 

Tabula 1. Potenciālā sanešu nestspēja Pāvilostas apkārtnē pa gadiem. 

 

  Potenciālā nestspēja, tūkst. m3 

Gadi Uz ZA uz DR Bilance Jauda 

2004/2005 1268.4 86.4 1182.0 1354.8 

2005/2006 368.3 64.7 303.6 433.0 

2006/2007 1229.3 63.6 1165.8 1292.9 

2007/2008 978.4 80.2 898.2 1058.6 

2008/2009 662.6 66.0 596.6 728.6 

2009/2010 607.3 58.4 548.9 665.7 

2010/2011 698.7 138.3 560.4 836.9 

2011/2012 1555.8 90.1 1465.7 1645.9 

2012/2013 536.7 115.7 421.0 652.4 

2013/2014 756.7 71.9 684.8 828.6 

2014/2015 1298.2 49.1 1249.1 1347.3 

Vidēji 905.5 80.4 825.1 985.9 

 

Atbilstoši Pasūtītāja iesniegtajai grunts granulometriskā sastāva analīzei pie Pāvilostas 

rietumu mola, nestspējas aprēķinā izmantots graudiņu mediānas diametru d50=0.367 
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mm. Nestspējas aprēķins veikts krastam perpendikulāram profilam, kura virziens ir 

330°. 

 

Tabulā 1 apkopota potenciālā sanešu nestspēja pa [vētru] sezonām. Norādīta 

potenciālā sanešu pārnese abos virzienos, to starpība (bilance, pozitīva ZA virzienā) 

un summa (jauda). Aprēķinātā potenciālā sanešu nestspēja vidēji vienā vētru sezonā ir 

905.5 tūkstoši m
3
 ziemeļu/austrumu virzienā un 80.4 tūkstoši m

3
 dienvidu/rietumu 

virzienā. Rezultējošā nestspējas bilance ir 825.1 tūkstoši m
3
 ziemeļu/austrumu 

virzienā, bet kopējā nestspējas jauda ir 985.9 tūkstoši m
3
. Līdz ar to aprēķins 

apstiprina nozīmīgu sanešu pārvietošanas disbalansu valdošajā – ZA virzienā. 

 

Attēlā 14 parādīta kumulatīvā sanešu nestspēja. Attēls norāda uz būtisku atsevišķu 

spēcīgu R sektora vētru lomu sanešu disbalansa veidošanā. Savukārt, aplūkotajā 

(pietiekoši reprezentatīvajā) laika periodā nav vētru, kas radītu nozīmīgu sanešu 

plūsmu DR virzienā. 

 

 

 
 

Attēls 15. Sanešu nestspēja uz Z/A pa gada sezonām. 

 

 

Tabulā 2 un attēlos 15-16 dotas sanešu nestspējas pa sezonām – ziema (Janvāris, 

Februāris, Marts), pavasaris (Aprīlis, Maijs, Jūnijs), vasara – (Jūlijs, Augusts, 

Septembris) un rudens – (Oktobris, Novembris, Decembris).  

 

Sanešu pārnese valdošajā ZA virzienā pamatā notiek rudeņos un ziemās, savukārt 

sanešu pārnese uz DR – relatīvi vienmērīgi visa gada garumā. 

 

Atzīmēsim, ka sedimentācijas apjoms Pāvilostas ostas vārtos (1-3 tūkstoši kubikmetru 

gadā) ir tikai 0.2% no ikgadējās sanešu nestspējas, un tādēļ uzskatāms par nenozīmīgu 

sanešu bilances sastāvdaļu. 
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Tabula 2. Sanešu nestspēja pa gada sezonām. 

 

  Potenciālā nestspēja, tūkst. m3 

  Uz Z/A uz D/R Bilance Jauda 

Ziema 362.3 26.2 336.1 388.4 

Pavasaris 63.3 16.8 46.5 80.0 

Vasara 142.5 16.5 126.1 159.0 

Rudens 337.4 21.0 316.4 358.4 

  

 

 
 

Attēls 16. Sanešu nestspēja uz D/R pa gada sezonām. 
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4. VIĻŅOŠANĀS MODELĒŠANA 

4.1. Metodika 

 

Tāljūras viļnu augstuma un perioda aprēķinam vētrai ar atkārtošanās periodu 1x100 

gados lietots viļņu ieskrējiena modelis, USACE (1984). Vēja ieskrējiena diagramma 

Pāvilostai parādīta attēlā 17. 

 

 
 

Attēls 17. Vēja ieskrējiena diagramma Pāvilostai. 

 

Vēja ātrums šādai vētrai jānosaka virs Baltijas jūras, nevis konkrēti Pāvilostā, jo viļņu 

lauks tiek ģenerēts jūrā. Atbilstoši PAIC (2001), vēja ātrums ar atkārtojamību reizi 

100 gados ir 34 m/s.  

 

Viļņu lauka modeļaprēķins tika veikts sadaļā 2.1 izveidotajam modeļapgbalam. 

Aprēķins veikts dažādiem vēja virzieniem no jūras puses ar soli 1 grāds. Viļnu 

transformācija piekrastē aprēķināta ar programmatūru Swevolver monohromatisku 

viļnu tuvinājumā PAIC (2003). Jūras pusē uzdots nozīmīgais viļnu augstums, kas 

aprēķināts ar ieskrējiena modelim USACE (1984). 
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4.2. Aprēķinu rezultāti 

 

Tabulā 3 apkopoti tāljūras viļņu augstumi un viļņu augstumi pie patreizējiem 

Pāvilostas ostas moliem 5 izvēlētiem virzieniem, kā arī maksimālais viļņu augstums 

vētrā ar atkārtojamību reizi 100 gados. Attēlos 18-22 parādīti viļņu augstuma 

sadalījumi modeļapgabalā, bet attēlos 23-27 viļņu augstuma sadalījums ostas molu 

tuvumā 5 izvēlētiem virzieniem vētrai ar atkārtojamību reizi 100 gados. 

 

Atbilstošie aprēķinu rezultāti variantam ar pagarinātu Rietumu molu sniegti Tabulā 4 

un attēlos 28-32. 

 

Tabula 3. Viļņu augstumi vētrai ar atkārtojamību reizi 100 gados no dažādiem 

virzieniem. 

 

Virziens Leņķis 
Tāljūras viļņu 
augstums, m 

Tāljūras 
viļņu 
periods, s 

Viļņu 
augstums R 
mols, m 

Viļņu 
augstums 
A mols, m 

R 270 7.65 11.5 3.90 3.22 

RZR 292 7.02 10.9 3.83 3.06 

ZR 315 7.29 11.2 3.99 3.33 

ZZR 337 7.81 11.7 4.04 3.35 

Z 360 7.82 11.7 3.99 3.37 

Max 330 7.85 11.7 4.05 3.37 

      

 
 

Attēls 18. Viļņu augstums Pāvilostas apkārtnē 1x100 g vētrā no R. 
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Attēls 19. Viļņu augstums Pāvilostas apkārtnē 1x100 g vētrā no RZR. 

 

 
 

Attēls 20. Viļņu augstums Pāvilostas apkārtnē 1x100 g vētrā no ZR. 
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Attēls 21. Viļņu augstums Pāvilostas apkārtnē 1x100 g vētrā no ZZR. 

 

 
 

Attēls 22. Viļņu augstums Pāvilostas apkārtnē 1x100 g vētrā no Z. 
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Attēls 23. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no R. 

 

 
 

Attēls 24. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no RZR. 
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Attēls 25. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZR. 

 

 
 

Attēls 26. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZZR. 
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Attēls 27. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no Z. 

 

Tabula 4. Viļņu augstumi vētrai ar atkārtojamību 1x100 gados no dažādiem 

virzieniem. Variants ar pagarinātu rietumu molu. 

 

Virziens Leņķis 
Tāljūras viļņu 
augstums, m 

Tāljūras viļņu 
periods, s 

Viļņu 
augstums R 
mols, m 

Viļņu 
augstums 
A mols, m 

R 270 7.65 11.5 5.56 2.58 

RZR 292 7.02 10.9 5.59 2.92 

ZR 315 7.29 11.2 5.57 3.26 

ZZR 337 7.81 11.7 5.56 3.26 

Z 360 7.82 11.7 5.42 3.30 

Max 289 7.84 11.7 5.6 3.30 
 

Aprēķinu varianti rāda, ka ekstrēmi (reizi 100 gados) viļņu augstums būtiski pieaug, 

atkarībā no dabiskajiem dzsiļumiem molu galvu rajonā. Patreizējā situācija tas ir ap 4 

m R molam, un 3,4 m A molam. Pagarinot R molu, 1x100 gadu viļņu augstums pie tā 

galvas pārsniedz 5.5 m. 
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Attēls 28. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no R. Variants ar 

pagarinātu rietumu molu. 

 

 
 

Attēls 29. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no RZR. Variants 

ar pagarinātu rietumu molu. 
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Attēls 30. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZR. Variants ar 

pagarinātu rietumu molu. 

 

 
 

Attēls 31. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZZR. Variants 

ar pagarinātu rietumu molu. 
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Attēls 32. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no Z. Variants ar 

pagarinātu rietumu molu. 
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5. VĒTRU SEZONU ANALĪZE 
 

Konkrētu vēsturisko uzmērījumu izmantošana hidro- un morfodinamisko aprēķinu 

tiešā verifikācijā (tekošā dziļumu sadalījuma aprēķinā no iepriekšējā dziļumu 

sadalījuma) ir būtiski apgrūtināta divu iemeslu dēļ: 

 

(1) dziļumu uzmērījumi norāda uz būtisku – iespējams, ciklisku – dabisko dziļumu 

izmaiņu piekrastes zonā, savukārt dziļumu uzmērījumi plašākā piekrastes zonā ir 

pieejami tikai 2016.gadam, 

 

(2) Uļsts (1998) norāda uz nozīmīgu sanešu materiāla deficītu piekrastē un mūsu 

rīcība nav datu par smilšaino nogulumu pieejamību Pāvilostas apkārtnē. 

 

 
 

Attēls 33. Viļņu augstuma, kas pārsniedz 3 m, sezonālais laika grafiks. Dažādās 

krāsas norāda dažādus viļņu virziena sektorus. Norādīti arī dziļuma uzmērījumu 

datumi. 

 

Tādēļ mēģināsim skaidrot morfodinamiskos procesus Pāvilostas apkārtnē, veicot vētru 

analīzi, savukārt morfodinamiskie aprēķini tiks veikti Noslēguma ziņojumā. 

 

Vētru analīzē izmantoti DMI WAM viļņu modeļa dati no operacionālās 

okeanogrāfijas sistēmas FIMAR periodam no 2004.gada 1.septembra līdz 2016.gada 

1.aprīlim, LU (2004). Atlasīta ikstundas datu rinda punktam Baltijas jūrā 3 km no 

krasta pie Pāvilostas. Analīzē izmantoti laika periodi, kuros viļņu augstums pārsniedz 

3 m. Datu rinda sadalīta trīs daļās atbilstoši tāljūras viļņu pienākšanas virzienam:  

 

(1) rietumu sektors (R) – viļņu pienākšanas leņķis mazāks par 310°;  

 

(2) ziemeļrietumu – krasta perpendikulārais - sektors (ZR) – viļņu pienākšanas leņķis 

no 310° līdz 330°;  
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(3) ziemeļu sektors (Z) – viļņu pienākšanas leņķis lielāks par 330°.  

 

Attēlā 33 ar dažādām krāsām attēloti viļņu augstuma, kas pārsniedz 3 m, laika grafiks. 

Attēlā arī pievienoti dziļumu uzmērījumu datumi. Tabulā 5 dots vētraino stundu, 

kurās viļņu augstums pārsniedz 3m, skaits  pa vētru sezonām un pa sektoriem. 

 

Tabula 5. Vētraino stundu, kurās viļņu augstums pārsniedz 3 m, skaits pa vētru 

sezonām un pa sektoriem. 

 

  Stundu skaits ar Hs>3m 

Sezona Z ZR R 

2004/2005 7 10 163 

2005/2006 12 1 35 

2006/2007 80 29 144 

2007/2008 36 10 106 

2008/2009 18 14 46 

2009/2010 0 16 47 

2010/2011 31 9 63 

2011/2012 79 22 234 

2012/2013 8 17 20 

2013/2014 27 68 81 

2014/2015 45 26 123 

2015/2016 0 18 209 

 

Var izdarīt sekojošus secinājumus: 

 

1. Kopējā dziļumu samazināšanās – visticamāk, saistīta ar smilšu pārvietošanos 

no jūras uz krastu – notiek periodos bez ievērojamām vētram; šādas situācijas 

ir visas vasarās, kā arī 2008/2009, 2009/2010 (pirms 2010.gada pavasara 

dziļumu uzmērījuma), 2012/2013 gadu rudens/ziemas sezonās. 

 

2. Vispārējā dziļumu palielināšanās notiek vētru sezonās ar spēcīgām R sektora 

vētrām. Šādas sezonas ir 2011/2012, 2013/2014, 2015/2016 gada 

rudens/ziemas periodi. Atbilstošās jūras gultnes padziļināšanās fiksētas 2012, 

2014 un 2016 gadu pavasara dziļumu uzmērījumos. 

 

3. Pēc ZR vētrām notiek smilšu uzkrāšanās uz Z no A mola un ostas vārtu 

piesērēšana. Šādi laika periodi ir 2012.gada vasara, arī 2014.gada ziema. 
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6. SĀKOTNĒJĀS REKOMENDĀCIJAS 
 

Balstoties uz starpziņojuma sagatavošanas laikā veikto izpēti, var izteikt sākotnējās 

rekomendācijas hidrobūvju rekonstrukcijai. 

 

1. Ir lietderīgi apsvērt saglabāt esošo hidrobūvju konfigurāciju. Pāvilostas 

navigācijas kanālā sedimentācijas apjoms nepārsniedz dažus tūkstošus 

kubikmetru (kas ir nebūtiska daļa no potenciālā garkrasta transporta) un 

lokalizējas ostas vārtos. 

 

2. Izvēloties Rietumu mola pagarināšanu, tā jāplāno līdz 5-5.5 m dziļumam, proti 

– līdz dziļumam, kur gultnes reljefs nav pakļauts sezonālajām izmaiņām. 

 

3. Papildus izvēloties Austrumu mola pagarināšanu iespējami 3 varianti. Šos 

variantus varēs precizēt pēc ģeoloģiskās izpētes veikšanas zonā uz Z no A 

mola galvas un moefodinamiskās modelēšanas pabeigšanas: 

 

a. Austrumu mola pagarināšana, nosedzot seklūdens zonu uz Z no A 

mola. 

 

b. Austrumu mola pagarināšana tādā pat apmērā kā R mola pagarināšana. 

 

c. Austrumu mola pagarināšana līdz 5-5.5 m dabiskajiem dziļumiem. 

 

4. Ja netiek mainīta patreizejā navigācijas kanāla vadlīnija, tad nav racionāli 

atteikties no paralēlu molu konfigurācijas. Proti, dziļumu izmaiņas navigācijas 

kanālā nenosaka gar moliem jūras virzienā pārnestās smiltis, bet gan dabīgās 

piekrastes dziļumu sezonālās izmaiņas. 

 

5. Nav rekomendējama papildus sanešu uztvērēju izveide. Ir augsta ticamība, ka 

pagarināto molu galos ir nozīmīgs sanešu deficits. Sanešu uztvērēju izveide 

varētu sekmēt smilšu uzkrājumu veidošanos, kas spēcīgāku vētru gadījuma 

varētu tikt pārvietotas uz ostas vārtu “aizvēja” zonu. 
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1. IEVADS 
 

Šis darbs ir 2016. gada 29. marta līguma Nr. 0316/1-b (298-T16) starp SIA “Inženieru 

birojs “Kurbada tilti”” (Pasūtītājs) un SIA „Procesu analīzes un izpētes centrs” 

(Izpildītājs) noslēguma atskaite. 

 

Līguma mērķis ir izstrādāt matemātisko modeli un veikt piekrastes viļņošanās, hidro- 

un morfodinamisko procesu modelēšanu Pāvilostas ostas apkārtnē projekta POP 

2016-2 “Pāvilostas ostas Ziemeļu un Dienvidu molu pagarināšanas būvprojekta 

izstrāde” realizācijai. Tai skaitā Līgums paredz sasniegt sekojošus rezultātus: 

 

1. Izveidot dziļumu sadalījuma datormodeli, veikt hidrometeoroloģisko datu un 

sanešu pārvietošanās ilgtermiņa rakstura analīzi Pāvilostas apkārtnei. Šie 

darbu rezultāti atspoguļoti starpatskaitē PAIC (2016).  

 

2. Viļņu, straumju, sanešu pārvietošanās un dziļumu izmaiņu modeļa veiktspējas 

pārbaude (verifikācija) vismaz vienai vēsturiskai vētru sezonai. Verifikācijas 

modeļaprēķinu rezultāti sniegti 3.nodaļā. 

 

3. Viļņu, straumju, sanešu pārvietošanās un dziļumu izmaiņu modeļa 

pielietošana, nosakot dziļumu sadalījuma izmaiņas un padziļināto apgabalu 

piesērējumu (i) pēc vienas raksturīgās vētru sezonas un (ii) pēc 5 raksturīgām 

vētru sezonām 

a. Patreizējai hidrobūvju un navigācijas kanāla konfigurācijai. 

b. Divām Pasūtītāja iesniegtām hidrobūvju un padziļinātā apgabala 

konfigurācijām. 

c. Vienai – optimālajai hidrobūvju un padziļinātā apgabala konfigurācijai, 

kas izriet no punktu (3ab) modelēšanas rezultātiem. 

Šie pamataprēķinu rezultāti sniegti Noslēguma ziņojuma 4.nodaļā. 

 

4. Viļņu augstuma sadalījumu gar hidrobūvēm vismaz viļņu augstumiem ar 

atkārtojamību 1 reizi 100 gados. Viļņu augstuma aprēķins tiek veikts 5 

hidrobūvju un dziļuma sadalījuma konfigurācijam, kas atbilst patreizējai 

situācijai un variantiem punktos (3abc). Divām hidrobūvju konfigurācijām 

aprēķinu rezultāti sniegti starpatskaitē, bet pārējie aprēķinu rezultāti 

atspoguļoti Noslēguma ziņojuma 2. nodaļā. 
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2. VIĻŅOŠANĀS MODELĒŠANA 
 

Viļņošanās aprēķinu metodika vētrai ar atkārtošanās periodu 1x100 gados aprakstīta 

PAIC (2016). Aplūkosim piecas hidrobūvju konfigurācijas. 

 

0. Patreizējā hidrobūvju konfigurācija. Aprēķinu rezultāti atspoguļoti PAIC 

(2016). 

 

1. Hidrobūvju konfigurācijas variants ar par 160 m (līdz 4.75 m dziļumam) 

pagarinātu Dienvidu molu. Aprēķinu rezultāti atspoguļoti PAIC (2016). 

 

2. Hidrobūvju konfigurācijas variants ar par 140 m (līdz 4.45 m dziļumam) 

pagarinātu Dienvidu molu un nedaudz (līdz sēklim uz Z no ostas, jeb par 50 m 

līdz 3.30 m dziļumam) pagarinātu Ziemeļu molu. Viļņu augstuma sadalījumus 

pie hidrobūvēm dažādu virzienu vētram sk. attēlos 1-5. 

 

3. Hidrobūvju konfigurācijas variants ar vienlīdz pagarinātiem Dienvidu (par 140 

m līdz 4.45 m dziļumam) un Ziemeļu (par 140 m līdz 4.85 m dziļumam) 

moliem. Viļņu augstuma sadalījumus pie hidrobūvēm dažādu virzienu vētram 

sk. attēlos 6-10. 

 

4. Hidrobūvju konfigurācijas variants ar izliektu Dienvidu molu, dziļums pie 

mola galvas 5 m. Viļņu augstuma sadalījumus pie hidrobūvēm dažādu virzienu 

vētram sk. attēlos 11-15. 

 

 
 

Attēls 1. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no R. Variants ar 

pagarinātu Dienvidu molu un nedaudz pagarinātu Ziemeļu molu. 
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Ieejas viļņu parametri un viļņu augstums pie molu galvām visām 5 hidrobūvju 

konfigurācijām apkopots Tabulā 1.  

 

Tabula 1. Viļņu augstumi vētrai ar atkārtojamību reizi 100 gados no dažādiem 

virzieniem. Visas hidrobūvju konfigurācijas. 

 

Virziens 
Tāljūras 
H(m), T(s) 

 
Viļņu augstums D mols, m 

 
Viļņu augstums Z mols, m 

Konfigurācija 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 

R 7.65/11.5 3.90 5.56 4.78 4.86 4.14 3.22 2.58 3.57 4.63 0.45 

RZR 7.02/10.9 3.83 5.59 4.78 4.86 4.40 3.06 2.92 3.74 4.83 0.67 

ZR 7.29/11.2 3.99 5.57 4.78 4.86 4.41 3.33 3.26 3.79 4.98 0.81 

ZZR 7.81/11.7 4.04 5.56 4.78 4.86 4.42 3.35 3.26 3.79 4.99 0.91 

Z 7.82/11/7 3.99 5.42 4.78 4.86 4.43 3.37 3.30 3.78 4.91 1.48 

Max 7.85/11.7 4.05 5.60 4.78 4.86 4.53 3.37 3.30 3.79 5.00 1.48 
 

Aprēķinu varianti rāda, ka ekstrēmi (reizi 100 gados) viļņu augstums būtiski pieaug, 

atkarībā no dabiskajiem dziļumiem molu galvu rajonā. Patreizējā situācijā 

(konfigurācija 0) tas ir ap 4 m Dienvidu molam, un 3,4 m Ziemeļu molam. Pagarinot 

Dienvidu molu par 160 m (konfigurācija 1), 1x100 gadu viļņu augstums pie tā galvas 

pārsniedz 5,5 m, bet par 140 m (konfigurācijas 2-3) – 4,8 m. 

 

Izliekta Dienvidu mola gadījumā, ziemeļu mols visiem vetru virzieniem atrodas 

aizsegā un viļņu augstums nav nozīmīgs. 

 

 
Attēls 2. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no RZR. Variants ar 

pagarinātu Dienvidu molu un nedaudz pagarinātu Ziemeļu molu. 
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Attēls 3. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZR. Variants ar 

pagarinātu Dienvidu molu un nedaudz pagarinātu Ziemeļu molu. 

 

 
Attēls 4. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZZR. Variants ar 

pagarinātu Dienvidu molu un nedaudz pagarinātu Ziemeļu molu. 
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Attēls 5. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no Z. Variants ar 

pagarinātu Dienvidu molu un nedaudz pagarinātu Ziemeļu molu. 

 

 
Attēls 6. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no R. Variants ar 

vienlīdz pagarinātiem Dienvidu un Ziemeļu moliem. 
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Attēls 7. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no RZR. Variants ar 

vienlīdz pagarinātiem Dienvidu un Ziemeļu moliem. 

 

 
Attēls 8. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZR. Variants ar 

vienlīdz pagarinātiem Dienvidu un Ziemeļu moliem. 
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Attēls 9. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZZR. Variants ar 

vienlīdz pagarinātiem Dienvidu un Ziemeļu moliem. 

 

 
Attēls 10. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no Z. Variants ar 

vienlīdz pagarinātiem Dienvidu un Ziemeļu moliem. 
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Attēls 11. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no R. Variants ar 

izliektu Dienvidu molu. 

 

 
Attēls 12. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no RZR. Variants 

ar izliektu Dienvidu molu. 
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Attēls 13. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZR. Variants ar 

izliektu Dienvidu molu. 

 

 
Attēls 14. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no ZZR. Variants 

ar izliektu Dienvidu molu. 
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Attēls 15. Viļņu augstums Pāvilostas molu apkārtnē 1x100 g vētrā no Z. Variants ar 

izliektu Dienvidu molu. 
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3. MORFODINAMISKĀ MODEĻA VERIFIKĀCIJA 
 

PAIC (2016) apkopoties dziļumu uzmērījumi ļauj izdalīt četrus vēsturiskos periodus, 

kuros nav veikti padziļināšanas darbi un ir iespējama PAIC (2016) izstrādātā hidro- 

un morfodinamiskā modeļa verifikācija. Verifikācija visiem variantiem tika veikta  

 

1. Izveidojot sākotnējo dziļumu sadalījumu  no 2016.gada dziļumu uzmērījuma 

ārpus hidrobūvēm un konkrētā verifikācijas perioda sākuma dziļumu 

uzmērījuma. 

 

2. Veicot viļņu, straumju, sanešu pārvietošanās un dziļuma izmaiņu aprēķinu 

verifikācijas periodam. 

 

3. Salīdzinot dziļumu starpību starp dziļumu sadalījumu verifikācijas perioda 

beigās un sākumā. 

 

Aplūkosim visus četrus verifikācijas periodus, kas kopuma veido 5 gadu un 8 mēnešu 

ilgu laika posmu un ietver 6 atšķirīgas vētru sezonas. Verifikācijas rezultāti 

atspoguļoti attēlos 16-19 un Tabulā 2.   

 

1. 20.5 mēnešus garais laika periods starp 29-Jūl-2010 un 12-Apr-2012 

uzmērījumiem, attēls 16. Šajā laika periodā ietvertas 2 vētru sezonas, tajā 

skaitā īpaši bargā 2011/12 gg. rudens/ziemas sezona. Zonā ārpus ostas vārtiem 

dominē jūras gultnes erozija (līdz 2 metriem), sedimentācija notiek iekšpus 

moliem un dziļumos virs 5.5-6 m. Modeļaprēķini kvalitatīvi labi apraksta 

sedimentācijas un erozijas zonas. Modelis viscaur uzrāda mazāku eroziju, nekā 

novērojumi, pārspīlē sedimentāijas apjomu tālāk jūrā un norada uz nedaudz 

atšķirīģu sedimentacijas raksturu hidrobūvju aizsargātajā kanāla daļā.  

 

 
 

Attēls 16. Aprēķinātā un mērītā dziļumu starpība starp 12-Apr-2012 un 29-Jūl-2010.  

 

2. Astoņus mēnešus garais 2012.gada vasaras/rudens periods starp 4-Dec-2012 

un 12-Apr-2012 uzmērījumiem, attēls 17. Šajā perioda nav nozīmīgu vētru un 
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zonā ārpus hidrobūvēm dominē dziļumu samazināšanās, kas vietam pārsniedz 

2 metrus. Modelis kvalitatīvi pareizi atspoguļo valdošo sedimentācijas 

tendenci, bet prognozē mazākus tās apmērus. 

 

 
 

Attēls 17. Aprēķinātā un mērītā dziļumu starpība starp 4-Dec-2012 un 12-Apr-2012.  

 

 
 

Attēls 18. Aprēķinātā un mērītā dziļumu starpība starp 4-Jūn-2014 un 4-Dec-2012.  

 

3. 1.5 gadu ilgais laika periods starp 4-Jūn-2014 un 4-Dec-2012 uzmērījumiem, 

attēls 18. Šajā laika periodā ietvertas 2 vētru sezonas, kuras ir uzskatāmas par 

mērenām; abās vētru sezonās vētru skaits R sektorā aptuveni sakrīta ar vetru 

skaitu ZR/Z sektorā, PAIC (2016). Zonā ārpus ostas vārtiem dominē jūras 

gultnes erozija (līdz 1.5 metriem), erozijas zonas platums ir mazāks neka 

2010/2012 gados. Sedimentācija notiek iekšpus moliem un dziļumos virs 5.5-6 

m. Modeļaprēķini kvalitatīvi labi apraksta sedimentācijas un erozijas zonas. 

Atšķirībā no pirmā verifikācijas perioda, modelis viscaur uzrāda lielāku 

eroziju un mazāku sedimentāciju, nekā novērojumi, sk. Tabulu 2.  
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Attēls 19. Aprēķinātā un mērītā dziļumu starpība starp 26-Mar-2016 un 4-Jūn-2014.  

 

4. 21.5 mēnešus ilgais laika periods starp 26-Mar-2015 un 4-Jūn-2014 

uzmērījumiem, attēls 19. Šajā laika periodā ietvertas 2 vētru sezonas, kuras ir 

vidēji barga, pie kam 2015/2016 gada sezonā dominē vētras R sektorā, PAIC 

(2016). Modeļaprēķini gan kvalitatīvi labi apraksta sedimentācijas un erozijas 

zonas, gan arī kvantitatīvi pareizi atspoguļo sedimentāciju un eroziju.  

 

Tabula 2. Aprēķinātie un izmērītie sedimentācijas un erozijas apjomi Pāvilostas ostas 

navigācijas kanālā visiem verifikācijas periodiem. 

 

Periods 

Sedimentācija, m3 Erozija, m3 

Aprēķins Mērījumi Aprēķins Mērījumi 

29.07.2010. – 12.04.2012. 4113 1649 2149 5078 

12.04.2012. – 04.12.2012. 4533 9346 601 122 

04.12.2012. – 04.06.2014. 2308 3203 5552 2758 

04.06.2014. – 26.03.2016. 1315 1429 3546 3294 

KOPĀ 12269 15627 11848 11252 
 

Kopumā par morfodinamiskā modeļa verifikāciju var izdarīt sekojošus secinājumus: 

 

1. Modelis kvalitatīvi pareizi apraksta dažādos laika posmos atšķirīgās 

sedimentācijas un erozijas zonas. Tomēr, jāatzīmē, ka modeļaprēķinos 

praktiski vienmēr ir mazāks jūras vārtu piesērējums nekā uzmērījumos, kaut 

arī kopējais kanāla piesērējums ir līdzīgs. 

 

2. Kvantitatīvi modeļaprēķini dažos no aplūkotajiem verifikācijas periodiem 

uzrāda lielāku sedimentācijas un/vai erozijas apjomu nekā uzmērījumi. Tomēr 

šis apstāklis nevarētu būt par šķērsli modeļa izmantošanai prognostiskiem 

aprēķiniem, jo precīzākus rezultātus nevar sasniegt tādēļ, ka 
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a. Nevienam no verifikācijas aprēķiniem nav zināms sākotnējais (un 

beigu) dziļumu sadalījums ārpus navigācijas kanāla un tam tieši 

pieguļošās zonas. 

 

b. Nav zināms smilšu slāņa biezums un neizskalojāmās morēnas virsmas 

augstuma sadalījums piekrastes zonā. 

 

c. Kopējā sanešu nestspēja, atbilstoši PAIC (2016) Pāvilostas apkārtnē ir 

ap 1 miljonu kubikmetru smilšu gadā. Pat pieņemot, ka reālās smilšu 

[ne]pietiekamības dēļ ik gadus dažādos virzienos pārvietojas 10 reizes 

mazāks smilšu apjoms, sedimentācija un erozija veido tikai 2% no 

garkrasta sanešu pārneses. Šādus, kopējai sanešu bilancei nenozīmīgus 

smilšu apjomus ir grūti precīzi novērtēt. 

 

3. Kopumā (Tabula 2) Pāvilostas ostas apkārtnē ir jūras gultnes sedimentācijas 

un erozijas līdzsvars; ilgtermiņā (aplūkotajā gandrīz 6 gadu posmā) modelētie 

un uzmērītie sedimentācijas un erozijas apjomi labi sakrīt un ir tuvi viens 

otram. 
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4. MODEĻAPRĒĶINI REKONSTRUĒTĀM BŪVĒM 

 
Lai novērtētu sedimentāciju dažādām Pāvilostas molu konfigurācijām, tika veikti 

aprēķini ar verificēto sanešu pārneses un morfodinamikas modeli. Raksturīgā viena 

gada vētru secība tika iegūta kombinējot rudens/ziemas sezonu, kam raksturīga erozija 

pie molu galvām ar vasaras/rudens sezonu, kam raksturīga sedimentācija pie molu 

galvām. Šim nolūkam izmantotas 2010/2011 gada sezonas (no 29.07.2010. līdz 

01.09.2011), un  2012.g vasaras/rudens sezona (no 12.04.2012. līdz 04.12.2012) viļnu 

augstuma un perioda un vēja ātruma datu rindas.   

 

Tilpuma aprēķins veikts 30 m plata kanāla iekšpusē. Novērtēts padziļināšanas apjoms 

kanālā - izsmeļamais apjoms dziļumiem, kas mazāki par projektēto dziļumu 4.5 m. 

 

Katrai no piecām hidrobūvju konfigurācijām veikti 5 secīgi raksturīgā gada aprēķini, 

padziļinot kanālu līdz 4.5 m pēc katra gada. 

 

Attēlos 20-24 visām aplūkotajām konfigurācijām parādīts sākotnējais dziļumu 

sadalījums, dziļumu sadalījums pēc pirmā gada un dziļumu starpība sedimentācijas 

erozijas procesu rezultātā pirmā gada laikā. Aprēķinu kopsavilkums sniegts Tabulā 3 

un 25.attēlā. 

 

 
 

Attēls 20. Dziļums raksturīgās sezonas sākumā, beigās, un dziļumu starpība. 

Konfigurācija 0. 

 

1. Patreizējai Pāvilostas hidrobūvju konfigurācijai (attēls 20) sedimentācija jūras 

kanālā tipiskā gadā sagaidāma uz jūras pusi no Dienvidu mola, iekšpus 

moliem un tālāk jūrā – 6 m dabiskajos dziļumos. Kopējais sedimentācijas 

apjoms pirmajā gadā navigācijas kanālā ir ap 900 kubikmetriem (Tabula 3). 

Turpmākajos gados, dziļumu sadalījums ap ostu adaptējas “vienveidīgajām” 

vētru sezonām, un sedimentācijas apjoms samazinās līdz 500-600 

kubikmetriem gadā. 

 

2. Pagarinot tikai Dienvidu molu (konfigurācija 1, attēls 21) sedimentācija 

pamatā notiek zonā starp moliem. Otrajā vētru sezonā, kad padziļinātā kanāla 

nogāzes starp moliem ir “nostājušās”, kanāla piesērējums samazinās (Tabula 

3), bet turpmākajos gados tas atkal pieaug. 
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Attēls 21. Dziļums raksturīgās sezonas sākumā, beigās, un dziļumu starpība. 

Konfigurācija 1. 

 

 
 

Attēls 22. Dziļums raksturīgās sezonas sākumā, beigās un dziļumu starpība. 

Konfigurācija 2. 

 

 
 

Attēls 23. Dziļums raksturīgās sezonas sākumā, beigās un dziļumu starpība. 

Konfigurācija 3. 

 

3. Pagarinot abus molus (konfigurācijas 2-3, attēli 22-23) nozīmīga sedimentācija 

sagaidāma tikai pirmajā vētru sezonā. Matemātiskā modelēšana rāda, ka 



 19 

turpmākajos gados, pēc dziļumu sadalījuma adaptācijas jaunajām hidrobūvēm, 

jūras kanāla piesērēšana kļūs nebūtiska. 

 

 
 

Attēls 24. Dziļums raksturīgās sezonas sākumā, beigās un dziļumu starpība. 

Konfigurācija 4. 

 

Tabula 3. Padziļināšanas apjoms kanālā dažādām Pāvilostas molu konfigurācijām. 

 

Konfigurācija Padziļināšanas apjoms, m3  

  1.gads 2.gads 3.gads 4.gads 5.gads Vidēji 

0 922 502 517 567 589 619 

1 1187 250 581 705 860 717 

2 1903 372 4 26 12 463 

3 1252 454 29 126 24 377 

4 842 1346 1154 1294 1359 1199 

 

 

4. Konfigurācijā ar izliektu Dienvidu molu (attēls 24) situācija ir 

visprognozējamākā, jo – atšķirībā no pārējām konfigurācijām – rekonstruētā 

hidrobūvē maina sanešu pārvietošanās raksturu. Kanāla piesērējums 

sagaidāms divās zonās: (a) pie Ziemeļu mola galvas, kur to izraisa gar Z molu 

plūstošā recirkulācijas plūsma Z un ZR vētru situācijās un (b) pie Dienvidu  

mola galvas, kur to izraisa gar Dienvidu molu, lielākos dziļumos, plūstošā 

garkrasta sanešu plūsma R un RZR vētru gadījumā. Izliekta mola gadījuma 

mazāks kanāla piesērējums ir pirmājā gadā, bet tas pakāpeniski pieaug līdz 

1300-1400 kubikmetriem gadā (Tabula 3). 
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Attēls 25. Ikgadējais padziļināšanas apjoms kanālā dažādām Pāvilostas molu 

konfigurācijām. 
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5. SECINĀJUMI 
 

Matemātiskā modelēšana ļauj izteikt sekojošus secināumus par Pāvilostas ostas 

hidrobūvju rekonstrukcijas variantiem. 

 

1. Ir lietderīgi apsvērt saglabāt esošo hidrobūvju konfigurāciju. Pāvilostas 

navigācijas kanālā ikgadējais vidējais sedimentācijas apjoms ir ap 1 tūkstoti 

kubikmetru (kas ir nebūtiska daļa no potenciālā garkrasta transporta) un 

lokalizējas ostas vārtos. 

 

2. Izvēloties Dienvidu mola pagarināšanu, tā jāplāno līdz 5-5.5 m dziļumam, 

proti – līdz dziļumam, kur gultnes reljefs nav pakļauts sezonālajām izmaiņām. 

 

3. Ilgtermiņā panāk (nelielu) kanāla piesērējuma samazinājumu var tikai, 

pagarinot abus molus. Pie tam, piesērējuma samazinājums ilgtermiņā būs 

lielāks, ja Ziemeļu mola pagarinājums būs vienāds ar Dienvidu mola 

pagarinājumu.  

 

4. Izvēloties izliekta Dienvidu mola variant, situācija ar navigācijas kanāla 

piesērējumu ilgtermiņā kļūs kontrolējamāka un nebūs tik būtiskas starpgadu 

mainības; sedimentācija localizes zonās pie abu molu galvām. Tomēr, tās 

apjoms vidēji var par 50% pārniegt patreizejās sedimentācijas apjomu. 

 

5. Nav rekomendējama papildus sanešu uztvērēju izveide. Ir augsta ticamība, ka 

pagarināto molu galos ir nozīmīgs sanešu deficits. Sanešu uztvērēju izveide 

varētu sekmēt smilšu uzkrājumu veidošanos, kas spēcīgāku vētru gadījuma 

varētu tikt pārvietotas uz ostas vārtu “aizvēja” zonu. 
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3.1 Profesionālās civiltiesiskās apdrošināšanas polise 
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3.2 Latvijas Jūras administrācijas saskaņojums būvprojektam 

 


