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IEVADS

Pazemes tdensobjektu kartéSana Gaujas/Koivas upju baseina apgabala (turpmak — Gaujas
apgabala) veikta Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides modeléSanas centra (VMC),
pamatojoties uz 2012. gada 14. decembra Ligumu Nr.62, kas noslégts starp Latvijas Republikas
Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministriju un RTU.

Sagatavotas digitalas kartes par apgabala izplatitajiem pazemes tidens horizontiem, ka ari iezim&ti
So horizontu papildinasanas, noplades un tranzita apgabali. Sagatavota karSu legenda latvieSu un
anglu valoda.

Liguma realizacija izmantoti rezultati, kuri iegiti RTU VMC, istenojot Eiropas Regionalas
Attistibas Fonda (ERAF) lidzfinanséto projektu ,,Hidrogeologiska modela izveidoSana Latvijas
pazemes tidens krajumu apsaimnieko$anai un vides atveseloSanai”.

Pazemes tdens objektu kartes sagatavotas elektroniska forma. KarSu kopijas papira forma (A3
izmers) ir apkopotas Pielikuma. Parskata teksts ir publiski pieejams VMC timekla vietng
Www.emc.rtu.lv .

1. GAUJAS APGABALA RAKSTUROJUMS

Gaujas apgabals aiznem 13051 km? jeb 20.2% no Latvijas teritorijas (1. att.). Gaujas apgabals
robeZojas ar Igaunijas Republiku. To veido Gaujas, Salacas un Rigas jiiras licT ietekoSo mazo upju
sateces baseini.
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1. Gaujas baseins. 2. Mazo upju baseini starp Gauju un Salacu. 3. Salacas baseins.
4. Citu upju baseini. 5. Igaunijas teritorija.

1. att. Gaujas apgabala kopskats

Tapat ka lielakaja dala Latvijas, Gaujas apgabala dominé devona vecuma nogulumiezi — dolomits,
kalkakmens, smilSakmens, mals, gipSakmens.
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Gaujas apgabala tdensobjektus parstav upes, ezeri un jura ka hidrografiskais tikls (virszemes
objekti) un pazemes tidens objekti. Abu tipu tidens objekti ir savstarp&ji saistiti un veido vienotu
sistému. Sis sistémas racionalu izmanto$anu regulé upju baseina apsaimnieko$anas plans [1]. St
plana kvalitati var bitiski uzlabot, ja ir izveidots Gaujas apgabala hidrogeologiskais modelis

(HM). Apgabala modeli var izveidot ja tiek izmantoti rezultati, kuri iegtti ar Latvijas regionalo
HM LAMO [6].

2. UDENS OBJEKTU RAKSTUROJUMS
2.1. Virszemes tiidensobjekti

Lai novertetu tdens resursu kvalitati, un izlemtu, ka tos racionali aizsargat un apsaimniekot, ir
izdaliti virszemes tdens objekti— dabisko apstaklu un slodzu zina vienveidigi upju, ezeru vai juras
piekrastes posmi. Vairakas péc rakstura lidzigas upes vai ezeri ietverti viena tdensobjekta. Ja
nepieciesams, atseviski izdala lielus maksligus (cilvéka veidotus) tidensobjektus, pieméram, dikus,
kanalus, un HES tdenskratuves.

Gaujas apgabala ietilpst 46 upju adens objekti, 35 ezeru tdens objekti, ka art 1 piekrastes un 1
parejas objekts (2. att.) [1].
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2. att. Virszemes @idens objektu robezas Gaujas apgabala

Lai sagrupgtu ezerus, upes, parejas un piekrastes tdenus, kuros ir vienadi vai loti Iidzigi dabiskie
apstakli, virszemes tdeni ir iedaliti tipos. Gaujas apgabala ir 5 upju un 7 ezeru tipi. Raksturigakas
ir vidgji lielas upes (48% no upju tdensobjektiem), ka ar1 sekli dzidridens ezeri ar augstu tdens
cietibu (46% no ezeru adensobjektiem).
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Regionalaja HM LAMO hidrografiskais tikls (upes, ezeri, jlra) ir ietverts teritorijas digitalaja
reljefa (1. karte). To izmanto ka robeznoteikumu HM. Pateicoties Sim apstaklim, LAMO sniedz
datus ne tikai par pazemes tidens objektiem, bet arT par svarigiem virszemes objektu parametriem
(pazemes tidenu atslodze up@s un ezeros, upju piesaiste geologiskajiem slaniem u.c.). Sos datus
jau Sobrid var izmantot upju baseinu apgabalu apsaimniekoSanas planu pilnveidosanai.

Gaujas apgabala LAMO pem véra 48 upes, 10 ezerus un Rigas juras lici, kuri regionala méroga
apmierino$i parstav $1 apgabala hidrografisko tiklu.

2.2 Pazemes udens objekti

Latvija pazemes udensobjekti noteikti ka pazemes tidenu sistémas — artéziska baseina atseviskas
dalas, kas ir nosaciti hidrauliski izol&tas viena no otras. Pazemes Gdensobjektu robezas horizontali
noteiktas péc pazemes udensskirtném, bet vertikali — péc tdeni vaji caurlaidigiem slaniem
(sprostslaniem). Udensobjekti ir daudzslanaini: katra no tiem ietilpst vairaki tdens horizonti,
kurus vienu no otra atdala sprostslani.

Aktiva tdens apmainas zona, kura atrodas saldiidenu horizonti, Gaujas apgabala ziemelu dala ir
115 — 180 m bieza, bet dienvidu un austrumu dala tas biezums sasniedz 340 — 435 m. Dzilak iegul
paléninatas tidens apmainas (salidenu) un Ienas tidens apmainas (salsidenu) zona [1].

Gaujas apgabala saldiidenu horizonti nosaciti ir apvienoti 5 pazemes tidensobjektos: Q, D4, D5,

D6 un P (3. att.). Udensobjekti Q un D4 stiepjas pari Gaujas baseina apgabala robezai — tie
turpinas Daugavas baseina apgabala teritorija.
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3. att. Pazemes udens objektu robezas Gaujas apgabala

Gaujas apgabala pazemes tdeni barojas no nokrisniem, kas izfiltréjas caur aeracijas zonu un
partek no augstak iegulosiem tdens horizontiem uz zemakiem. BaroSanas apjomi ir atkarigi no
konkreta teritorija izplatitakajiem nogulumiem un to filtracijas 1pasibam. Pazemes tdeni visa
apgabala teritorija ir salidzinosi vaji aizsargati no piesarnojuma.
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Gaujas apgabala pazemes tidens objektu hidrogeologiska stratifikacija skatama 1. tabula.

1. tabula
Gaujas apgabala pazemes tidens objektu hidrogeologiska stratifikacija
Objekti Udens  horizontu | Centra geografiskas | Platiba, km*> | Apzim&jums
komplekss koordinates 3. att.
Q _ X-517.108 101.925
Gruntstidens Y-6329.937 -
D4 Dspl-aml X-536.574 897.424
D2-3ar-am Y-6335.946 -
D5 Dspl-aml X-560.801 4732.698
D2-3ar-am Y-6398.556
D6 Gruntstdens X-613.893 7409.360 -
Starpmorénu tdeni Y-6359.985
Dspl-aml
D2-3ar-am
P X-560.517 4394.147 V
b1-2 Y-6401.249 7

Gaujas apgabala pazemes tidens objektu kart€Sanai ir izmantoti rezultati, kuri iegiiti ar LAMO.
Taja lietota detalizéta Latvijas aktivas pazemes tdens zonas stratifikacija, kura dota 2. tabula.
Tapéc bija iespgjams daudz precizak kartét tidens horizontu kompleksus, kuri ieklauti 1. tabula.
Kvartara sisttma Q parstavéta ar diviem tdens horizontiem: Q2-gruntsiidens; Q1I-starpmorénu
pazemes tidens un diviem sprostslaniem: gQ2z-augseja moréna; gQ1z-apakseja morena.
Komplekss D3pl-am ir parstavéts ar diviem tidens horizontiem: D3dg#, D3pl un vienu sprostslani
D3slpz.
Komplekss D2-3ar-am satur Cetrus tdens horizontus: D3am, D3gj2, D3gjl, D2ar un cetrus
sprostslanus: D3amz, D3gj2z, D3gj1z,D2brtz.
Komplekss D1-2 modeli parstavéts ar regionalo sprostslani D2nr# un @idens horizontu D2pr, kur$
izmantots ka robeznoteikums LAMO apaksgja dala.
Atbilstosi 2. tabulas stratifikacijai, Gaujas apgabalam sagatavotas Sadas digitalas kartes:

e {dens limenu sadalfjumi horizontiem (8 gab.); digitala reljefa karte (nr. 1);

e geologiskie griezumi ar tidens limenu izolinijam (4 gab.);

e infiltracijas pliismas sadalijums Gidens horizontiem (8 gab.).
Mingtas kartes dod principiali jaunu informaciju Gaujas apgabala pazemes tdens objektu
aprakstam.
Udens Iimenu sadalfjuma kartés ir uzradita upju piesaiste horizontiem. Pieméram, Gaujas upes
posmi ir piesaistiti dazadiem horizontiem (Q, D3pl, D3am, D3gj2, D3gj1, D2ar). Informacija par
upju piesaisti batiski precizé hidrogeologu zinaSanas par virszemes un pazemes udens objektu
mijiedarbibu un dod iesp&ju izveidot augstas kvalitates upju baseinu apgabalu modelus.
Kartes par infiltracijas plismas sadalijumu Latvijai ir sagatavotas pirmo reizi. Tas lauj ne tikai
labak izprast pazemes tidens pliismu telpisko raksturu, bet dod realas iesp&jas piesarnojuma
apdraud&jumu pareizakai novertésanai.
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2. tabula
LAMO stratigrafija
HM Slana Geologizka [Modela HM plaknes HM Eomentan
plakmes nosaukums is kods nosaukums robezas
Nr. kods kods
1. Eeljefs relh relh Eeljefs HM robefmosacijums
robeza
2. Aerdcijas zona aer aer Aeracijas zona | HM Formals
tobeZa | sprostsliniz
3. Bezspied. Q 43 2 Ewartars Q2 Q2
4. Augi mordna 203 g(3lz Angs moréna | g2
5. Spiediena Q1-3 Q1 Fwartarz Q1 Q1 IetverJ
kvartirs vaiura I
6. . Apaki&a mor. 2013 g0Q1#z Apakiga =01 Tetver T
vai Thass T morsna
7. Perma P2 D3kl Ketlern D3kt
Earbons €1
Skerveles D3k
Eetlern D3kt
8. B Ketlen D3kt D3ktlz Ketleru z D3ktlz
9, Zagares Di3zg D3zg# Zagares D3mr
Svetes D3sw
Tervetes D3tr
M Dimr
10. - Akmenes D3ak D3akz Akmenes D3ak
11. Akmenes Diak D3krs# Kanrsas D3jn
Eurzas D3krs
Tomigku D3jn
12. Elejas D3el Dlel#z Elejas D3aml
Armilas Diaml
13. Stipiu D3stp D3dg# Daugavas D3dg D3pl-aml
Eatleiu D3kt
Ogres D3og
Daugawvas Didg
14. Daugavas D3dg Daslp#z Salaspils D3slp D3pl-aml
Salaspils D3slp
15. Plavinu D3pl Dapl Plavinm D3pl D3pl-aml
14. Plavimu D3pl D3lam#z | Amatasz D3amz | D3pl-aml
Amatas D3am
17. Amatas D3am Diam Amatas D3am | D2-3ar am
18. AngzEja Gauja Dig2 Digjlz Angsgjd Gawa | Diglz | D1-3ar am
z
19. AugzEja Gauja D3g2 Digj2 AngiEjd Gauja | D3g2 D2-3ar am
20. Apak. Gauja Digl Digjlz Apak. Gaugjaz | D2glz | D1-3ar am
21 Apak. Gauja Digl Digjl Apak. Gauja Dlgl D2-3ar am
22. Burtnieku D2t D2briz Burtnieku z D2brtz | D2-3ar am
23. Burtnieku Dbt D2ar# Ankula Dlar D2-3ar am
Arikula DIar
MNarvas D2nr3
24. . NarvasNarvas | D22, | D2nr¥z | Narvasz HM DI12
Dlnrl robeza
25 Pemawvas D2pm D2pr Pémavwvas HM D12
robeza | Robefnosacijums
- -sprostslanis  #-apvienotais ddens horizonts #z-apvienotais sprostslanis
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3. KARTESANAS REZULTATU APSKATS
3.1. Kar$u satura raksturojums

Udens limenu sadalijuma kartes (nr. 2, 3, ..., 9) sagatavotas horizontiem: Q2, kop&ja karte
pamatieziem, horizontiem: D3pl, D3am, D3gj2, D3gjl, D2ar, D2pr; 1. karte attclots digitalais
reljefs relh. Kartés dotas tidens Ilimenu izolinijas, upju tikls, kura paradita upju piesaiste
horizontiem; tdens plismu virzieni; ,teorétisko” un modeléto tdensSkirtnu Iinijas. Modeléto
tdensskirtnu novietojums ir atskirigs dazadiem horizontiem (skat. 3.3. iedalu).

Gaujas apgabalam raksturiga komplicéta geologiska uzbiive. ST iemesla d&] upes to dazados
posmos var bt piesaistita atskirigiem tidens horizontiem. Pirmo reizi Latvijas apstakliem §is fakts
ir pemts véra modeli LAMO. Pirmo reizi ir paradits, ka mainas regionalo udensSkirtnu
novietojums dazados tidens horizontos.

Geologisko griezumu kartés (nr. 11, 12, 13, 14) paradits pazemes tdens limenu sadalijums
izoliniju un krasu skalas formas, Gidens plismu virzieni, Upju un ezeru novietojums. Sajas kartes
loti uzskatami redzams pazemes tidens baroSanas, tranzita un atslodzes procesu telpiskais raksturs.
Infiltracijas plusmu sadalfjuma kartes (nr. 15, 16, ..., 22) sagatavotas horizontiem: Q2, kopiga
karte pamatiezu horizontiem, D3pl, D3am, D3gj2, D3gjl, D2ar, D2pr. Kartés ar krasu skalas
palidzibu atzZiméti pazemes tidens baroanas, tranzita un atslodzes apgabali. So apgabalu forma un
laukumi atskiras dazadiem tudens horizontiem.

Pirmo reizi Latvijai paradits loti komplic&tais telpisko infiltracijas plismu raksturs. Pieméram, Q2
horizonta (15. karte) pazemes tidens baroSanas un tranzita apgabalos ir visai atSkirigas infiltracijas
plismas vértibas. Infiltracijas maksimumi atbilst paaugstinajumiem reljefa. Kartes parada, ka
dzilakajos horizontos ne tikai samazinas infiltracijas pliismas intensitate, bet mainas pazemes
tidens barosSanas un atslodzes apgabalu izvietojums.

Sagatavotas divas kartes, kuras att€lotas pazemes tidens pliismas pamatieZiem (nr. 23) un D2ar
horizontiem (nr.24). Sis kartes apvieno informaciju par infiltracijas un horizontalajam plasmam.
Seit uzskatama veida paraditi pazemes tidens baroanas, tranzita un atslodzes apgabali.

Skaitliska forma procesus telpiskai pazemes tidens pliismai apraksta bilances parskati (3.2. iedala).

3.2. Pazemes uidens pliismu bilance

Pirmo reizi Latvijai ar LAMO iegiiti provizoriskie dati par pazemes aktivas tidens apmainas zonas
bilances elementu sadaltjumu.
Pazemes udens bilance Gaujas apgabalam apkopota 3. tabula. Tabula dod informaciju par
pazemes plismu intensitati horizontos, atslodzi up@s, caur horizontu robezam, tidens apgades
apjomu. Par pazemes tdens baroSanas, tranzita un atslodzes apgabalu izvietojumu lauj spriest
infiltracijas plismu sadalfjuma kartes horizontiem (skat. kartes nr. 15, 16, ..., 22).
Uzskatamaku informaciju par pazemes tdens kustibas telpisko raksturu sniedz pazemes tdens
bilances shéma. Saja shema (4. att.) dots grafiskais skaidrojums par 3. tabulas iegiifanas etapiem
a), b), c):

a) no LAMO datiem tiek izdalitas rezult&josas plismas horizontu augséjas un apaksgjas

virsmas (2., 3., 5., 6., 7. kolonas tabula);
b) izslégtas pazemes tidens vertikala tranzita pliismas, izveidota 4. kolona tabula;
C) iegitas horizontu lokalas bilances.
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n| 18] 3 ?
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| { 103
1<1i Pamatiezi —1:998 1<15— Pamatiezi —:-1098 1<1i Pamatiezi %1098

2l

15}

a)

5|

Apziméjumi: \LT - dati no LAMO; \l/ -izdalitas rezultéjosas plusmas

b)

<)

a) izdalitas rezultéjosas plismas horizontu augséjas un apakséjas virsmas (2., 3., 5, 6, 7 kolonnas tabulai);

b) izslégtas vertikalas pazemes Gdens tranzita plismas, izveidota 4. kolonna tabul3;
c) horizontu lokala Gdens bilance.

4. att. Pazemes udens [tukst. m*/dienn] bilances shéma Gaujas apgabala.
a), b), ¢) bilances veidoSanas secigie etapi (grafiskais skaidrojums 3. tabulai).
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3. tabula
Ar LAMO iegiita pazemes tdens bilance Gaujas apgabalam (provizoriskie dati)
Udeni Udens pliismas elementu sadalijums pa horizontiem [tikst. m3/dienn]
nesoSais  |Caur slana |Caur slana |Pieplide |Atslodze |Caur slana |Udens Bilance
horizonts |virsmu pamatni  |(2+3) upes robezu apgadam |(4+5+6+7)
1 2 3 4 5 6 7 8
Q2 1995 -1243 752 -744 -1 -7 0
Q1 1243 -1241 2 0 -2 0 0
D3dg 1241 -1116 125 -125 0 0 0
D3pl 1116 -1085 31 -31 0 0 0
D3am 1085 -1046 39 -41 2 0 0
D3gj2 1046 -868 178 -188 10 0 0
D3gjl 868 -548 320 -323 4 -1 0
D2ar 548 -18 530 -390 -131 -9 0
Apg.kopa | 1995 -18 1977 -1842 -118 -17 0
Q1+Q2 | 1995 -1241 754 -744 -3 -7 0
Pamatiezi | 1241 -18 1223 -1098 -115 -10 0
4. tabula

Ar LAMO iegiita pazemes tdens bilance Latvijas teritorijai (provizoriskie dati)

Udeni  [Udens pliismas elementu sadalijums pa horizontiem [tﬁkst.mgldienn]
nesosals gy r slanalCaur Slﬁf}aPieplﬁde Atslodze |Caur slér,laUdens Bilance
horizonts virsmu pamatni (2+3) upées robezu apgadei (4+5+6+7)
1 2 3 4 5 6 7 8

Q2 6782 -3392 3390 -3233 -100 -57 0

Q1 3392 -3368 24 -2 -22 0 0

D3ktl 3368 -3171 197 -193 -3 -1 0

D3zg 3171 -3102 69 -42 -22 -5 0
D3krs |3102 -3078 24 -12 -8 -4 0

D3dg (3078 -2465 613 -592 -16 -5 0

D3pl 2465 -1965 500 -413 -70 -17 0
D3am |1965 -1822 143 -97 -45 -1 0
D3gj2 |1822 -1437 385 -271 -89 -25 0
D3gjl |1437 -959 478 -349 -103 -26 0

D2ar 959 -107 856 -466 -360 -30 0
Modelis 6782 -103 6679 -5670 -838 -171 0
Q1+Q2 6782 -3368 3414 -3235 -122 -57 0
PamatieZi |3368 -103 3265 -2435 -716 -114 0
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Apziméjumi: H\ - dati no LAMO; \l/ -izdalitas rezultéjosas plusmas

b)

c)

a) izdalitas rezultéjosas pliismas horizontu augséjas un apakséjas virsmas (2., 3., 5, 6, 7 kolonnas tabulai);
b) izslégtas vertikalas pazemes Gdens tranzita plismas, izveidota 4. kolonna tabula;
c) horizontu lokala adens bilance.

5. att. Pazemes udens [tikst. m*/dienn] bilances shéma Latvijas teritorijai.

a), b), ¢) bilances veidosanas secigie etapi (grafiskais skaidrojums 4. tabulai).
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No a) etapa shémas redzams, ka visos horizontos to augs€jas un apaks$gjas virsmas eksisté
barojosas un atslodzes pliismas. To lielumi nav atspoguloti 3. tabula, kura fiksétas tikai
rezult&josas barojosas plusmas (2., 3. kolonas) un pliismas caur horizontu robezam, atslodze up€s
un Gdens apgade (5, 6, 7 kolonas).
Piem&ram, Q2 horizontam ta aug$gja virsma eksisteé barojosa 2710 un atslodzes plisma —755. To
summa dod rezult€joSo plismu 1995takst.m%dienn. ST horizonta apaks€ja virsma ir atslodzes
pliisma -2303 un barojo§a pliisma 1060, kuru summa ir —1243tikst.m%/dienn.
Nakosaja b) ctapa tiek izslégtas vertikala pazemes tdens tranzita plismas. To panak, veicot
plismu summeé&Sanu horizontam ta augs€ja un apaksgja virsmas. Q2 horizontam tiek saskaititas
plismas 2750 un —2303, kas dod 447tukst.m%dienn ta augggja virsma. Plismu -755 un 1060
saskaiti§ana dod 305tikst.m*/dienn apakigjai virsmai. Mingto plismu summu dod rezultatu
752=1995-1243, t.i., rezult&josa plismaQ2 augsai ir 752akst.m*/dienn.
Nosleédzosaja c) etapa vairs nerada tas plismas, kuras ir izmantotas lokalas rezultgjosas pliismas
aprékinam. Ta tiek iegtta horizontu lokala tidens bilance. Q2 horizontam ta ir barojosa plisma
752takst.m*/dienn un atslodzes; -744 (up@s), -1(caur robezu), -7 (idens apgade).
Etaps b) dod papildus informaciju par telpisko pazemes tidens kustibu. Piem&ram, Q2 un D2ar
horizontiem ir barojo$as plismas 305 un 39 caur to apak$gjo virsmu. Sadas pliismas varétu izsaukt
upju ietekme Q2 un D3gj1 horizontos. Citos horizontos $ada paradiba nav novérojama.
Vertikalo pazemes Udens tranzita plismu izslégSana lauj iegtt lokalas horizontu bilances. Tas
raksturo pazemes iidens procesu intensitati katram horizontam. Gaujas apgabala vislielaka
intensitate [tikst.m*/dienn] ir Q2, D3gjl un D2ar horizontos (752; 320; 530). Vidgji intensivi
darbojas D3dg, D3gj2 horizonti (125; 178), bet intensitate ir nieciga horizontos Q1, D3pl, D3am
(2; 31; 39). 3. tabula dod bilances datus [tukst.m*/dienn] arT par visu Gaujas baseinu (1977),
Kvartara un pamatieZu sisttmam (754 un 1223).
Arf a) —tipa bilances shémai ir svariga loma pazemes tidens pliismu telpiska rakstura izprasanai. ST
shéma rada, ka geologiskaja vidé vienlaicigi darbojas pazemes tGdens resursu papildinasanas un
atslodzes procesi. Tos nodroSina vertikalas tranzita plismas. Ja bilances shéma ievéro tikai
rezult€joSo plismu (2. un 3. kolonas 3. tabuld), tad rodas maldigs prieksstats, ka daba eksiste tikai
pazemes tdens papildinasanas process, kura intensitate samazinas dzilajiem horizontiem (skat.
kartes nr. 15, 16, ..., 22).
Lai biitu iesp&jams salidzinat pazemes tdens plismu bilanci Gaujas apgabala ar bilanci visai
Latvijai, Saja parskata iedala ir ietverta 4. tabula un 5. att. (4. tabulas grafiskais skaidrojums).
Salidzinasim $adus parametrus:

— vidgja infiltracijas plisma Qinfvig horizonta [mm/gada];

— atslodze up@s no infiltréta tdens daudzuma Qypes rel [%0];

— plismu attieciba horizontos Gaujas apgabala un Latvija B [%];

— novirze attiecibai B no vidg&jas vertibas N (reizes).
Vidgjo infiltracijas plismu Qinfvig [mm/gada] aprékina pec formulas:

Qinf vid=0.365 qhor/ Lhor,

Kur gpor ir plisma [tﬁkst.mg/dienn no 3. vai 4. tabulam; Lo, horizonta laukums [tﬁkst.kmz]; Gaujas
apgabalam un Latvijai Lpor =13.0 un 64.5 t.i., 13/64.5=0.2. Ja $o formulu lieto horizontiem (D3dg,
D3pl, D3am, D3gj2, D3gjl), kuriem laukums ir mazaks par upju apgabala laukumu, tad ir jalieto
reali eksist&josais horizonta laukums $aja apgabala.

Atslodzes upgs Qupes rel [%0] aprekina pec formulas:

Clupes refat =100 Qupes / Chor
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KUr Qupes UN Qnor ir pliismas [tﬁkst.mg/dienn] lokalaja tidens bilanceg.
Parametru B dod formula:

B=100 OhorG / OhorL,

kur pliismas Qnorg UN Qhor. nemtas no horizontu lokalajas bilancém Gaujas apgabalam un Latvijai.
Novirzi N no parametra B vidg&jas vértibas aprékina ka attiecibu:

N=B/20,

kur skaitlis 20 atbilst Gaujas apgabala un Latvijas teritoriju attiecibai [%].
Gaujas apgabala un Latvijas bilancu salidzinajuma parametru vertibas apkopotas 5. tabula.

5. tabula
Plismu bilances salidzinajums Gaujas apgabalam un Latvijai
Objekts Infiltracija [mm/gada] Atslodze upés [%] B [%] N [reizes]
Gaujas apg. | Latvija Gaujas apg. | Latvija Gaujas apg. | Gaujas apg.
Kopa 56.0 34.8 93 85 30 1.5
Q2 56.0 34.8 98 95 22 1.1
Pamatiezi | 34.8 19.1 90 74 37 1.9
D2ar 15.4 5.4 74 54 62 3.1
D2pr 0.5 0.6 - - 17 0.8

No 5. tabulas datiem var secinat, ka Gaujas apgabala pazemes tdens papildinasana notiek
intensivak neka Latvija kopuma (56.0>34.8); pamatiezu tidens krajums ar1 tiek papildinats labak
(34.8>19.1). Gaujas apgabala ir ievérojami lielaka infiltracija D2ar horizontam (15.4>5.4). So
atSkiribu izsauc D2ar horizonta tuvums zemes virskartai Gaujas apgabala. Gaujas apgabala upés
aizplist vairak pazemes tidens neka vidgji Latvija (93>85). Ipasi intensiva ir upju atslodze D2ar
horizonta (74>54).
Par Gaujas apgabala pazemes tidens plismu ievérojamo aktivitati liecina arT parametri B un N.
Parametrs N nem véra, ka Gaujas apgabals aiznem 20% no Latvijas teritorijas, t.i., N raksturo
novirzi no vidgja vertgjuma. Gaujas apgabala kopuma pazemes plismu procesi ir N =1.5 reizes
aktivaki, bet D2ar horizontam N =3.1. Gaujas apgabala atrodas B = 62% no visiem Latvijas D2ar
horizonta resursiem.
Dati par pazemes tdens pliismu bilancém var stipri izmainities, ja nakotng tiks precizéta saite starp
virszemes Udeni (upes, ezeri) un pazemes udeni. Tas var€tu 1pasi ietekmét bilanci Gaujas
apgabala, kura upju atslodze pamatiezos ir 1pasi intensiva (5. tabula).
Pazemes tidens plismu bilanci Gaujas apgabala ietekm& udensskirtnu novietojuma izmainas
robezas apgabala ar Daugavas upju baseinu (skat. 3.3. iedalu). Sis apstaklis ievérojami sarezgi
bilances iegtiSanas metodiku:

— katram tidens horizontam ir jaizmanto individuals pliismas aprékina poligons; ta robezai ir

jasakrit ar ,,realo” idensskirtni;
— nevar izmantot mériSanas reZimu ,,visu horizontu plismas kopa”, jo katram horizontam ir
atSkirigs plismas aprékina poligons.

Gaujas apgabala bilance (3. tabula) ir iegiita ar vienkarSotu metodiku, kura izmanto pamatiezu
horizonta (D3dg) poligonu visiem horizontiem.
Izmantojot LAMO rezultatus, ir iegiti provizoriskie dati par Gaujas apgabala un Latvijas pazemes
tdens bilanci. Lidz $im, tikai gramata [5] ir dota aptuvena informacija par Latvijas idens bilanci.
Sie dati tika izmantoti LAMO kalibrésanai [6].
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3.3. Modelétas udensskirtnes

Viens no kartéSanas uzdevumiem bija izpétit Gaujas apgabala tidensskirtnu novietojuma izmainas
pazemes @idens horizontiem. Sim nolikam tika izmantotas divas programmas: Blue Marble
Geografics datu apstrades programma Global Mapper un Golden Software programma SURFER.
Global Mapper ir piemérojama udensskirtnu automatiskai atraSanai pazemes udens Itmenu
sadalfjuma nelidzenam virsmam, t.i., pirmajam no zemes virsmas iegulosajam Q2 horizontam.
SURFER labi darbojas art ar 1&ézenam virsmam, kas raksturigas dzilakajiem horizontiem. Miné&to
labi ilustr€ 5. att. un 6. att., ka ari vertikalie griezumi (kartes nr.11, 12, 13, 14).

Izmantojot pazemes tidens limena izoliniju kartes (kartes nr. 2, 3, ..., 8), Gaujas apgabala tika
atrasts tidensskirtnu novietojums septiniem horizontiem: Q2, D3dg, D3pl, D3am, D3gj2, D3gj1 un
D2ar. Modeléto tdensskirtnu izvietojuma kopskats dots 8. att.

Vispirms @idensSkirtnu novietojuma atrasanai tika izmantota Global Mapper sisteéma. Ta relativi
sekmigi darbojas tikai Q2 horizonta un iegutais rezultats redzams 6. att. Tomér tdensskirtnes
novietojums ari Q2 horizontam tika atrasts ar SURFER, jo Global Mapper deva kliidainu rezultatu
Gaujas lejasteces rajona tidensskirtnei ar mazo upju apgabalu (6. att.). Kvartara Q2 horizonta
,.teorctisko” un model&to tidensskirtnu novietojumi maz atskiras (2. karte, 8. att.).

. Tk J
. .. - = \
M

540000 560000 580000 600000 620000 640

APZIMEJUMI

1 B 2| ~

1. Gdens plismas Imnijas, 2. Q2 horizonta tdensskirtne

6. att. Ar Global Mapper iegitais Gdensskirtnes novietojums Gaujas apgabala Q2 horizontam
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Jau pamatieziem, kuri sakas ar Daugavas D3dg# horizontu, model&tas tidensskirtnes novietojums
butiski atSkiras no tudensskirtnes Gaujas apgabala reljefa (7. att., 8. att., 3. karte). Vislielakas
novirzes vieta redzama 7. att., kurd vienlaicigi ir skaidrots princips tidensskirtnes novietojuma
meklésanai ar SURFER palidzibu. Novietojums jamekle specialistam, kur§ manuali korigé
tdensskirtnes stavokli, lai caur to nevarétu plust Gdens (Gidensskirtnes Iinijai ir jabut ortogonalai
pret idens limena izolinijam, plismas virziena bultinas atvieglo $T noteikuma izpildisanu).

APZIMEJUMI
4 AAA
1 [174 217745 3 —

1. Gdens limena izolinija [m vjl] 2. Gdens plismas virzieni, 3. modeléta tdensskirtne

7. att. Ar SURFER iegtais tdensskirtnes novietojums Gaujas apgabala
pamatiezu horizontiem (D3dg)

No 8. att. un kartem nr. 3, 4, .., 8 redzams, ka vislielakas tidensskirtnu novietojuma izmainas
notiek rajona starp Gaujas un Daugavas upju apgabaliem. Vidzemes augstiené apdzivoto vietu
Ergli un Madona rajona iidensskirtne dazadiem horizontiem var biit nobidita dienvidu-ziemelu
virziena lidz pat 15-20 kilometriem. Ievérojamas, Iidz pat 10 kilometriem lielas tdensskirtnu
nobides dazadiem horizontiem verojamas Altuksnes augstienes rajona.

Virziena uz Gaujas apgabala ziemeliem tdensskirtnu novietojuma izmainas nav tik izteiktas, Tas
ir tapec, ka lielaka dala no pamatiezu horizontiem $eit beidz eksistét. Tikai D2ar horizonts ir visa
Gaujas apgabala. Tapéc D2ar tidensskirtne vairakas vietas ir nobidita pret Q2 horizonta
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tdensskirtni. Viena no $§adam vietam ir Valkas pils€tas tuvuma, bet otra ir idensskirtne ar Rigas
juras lica mazo upju baseinu Ainazu tuvuma (skat 8. att., 3. karte).

Paslaik Gaujas baseina robeza ir novilkta ta, ka Alauksta ezers atrodas Daugavas apgabala. Tomér
modelétie tdensskirtnes novietojumi norada, ka Alauksta ezers bitu icklaujams Gaujas apgabala.
Lai gan D3dg, D3pl adensskirtnes Skérso Alaukstu ta ziemelu dala (skat 8. att. 3., 4. kartes), tomér
Q2 un dzilako horizontu D3am, D3gj2, D3gjl un D2ar Gdensskirtnes ieklauj Alaukstu Gaujas
apgabala. Sie horizonti ir galvenie pazemes @idens apmainas bilance, (skat. 3.2. iedalu).
Informacija par modeléto tdensskirtpu novietojumu liek apSaubit Alauksta ezera piederibu
Daugavas upju apgabalam.

440000 1 1 L 1 1 I 1 1 | I 1 1 1 1

Rigas jdras licis
IGAUNIIA -

420000~

Salacas baseins u

400000 S 4 | e 1 =

380000~ o f i ; -

Mazo upju
baseini starp
Gauju un Salacu §

Gaujas baseins

360000

340000

320000

Daugavas baseins
500000 520[000 540[000 550‘090 580‘000 GDO‘ODO SZOIOOO 54010130 GEOIODO 680[000 700000
APZIMEJMI
11 2. 3 =1 s L 11 sL—1 o1 10— [l
relh Q2 D3dg D3pl D3am D3gj2 D3gjl Da2ar

1- virszemes tidensskirtne relh; 2-8 horizontu tidensskirtnes; 9 - juiras krasts; 10 — Latvijas robeza;
11- adensskirtnu novietojuma izmainas zona

8. att. Gaujas apgabala modeléto tidensskirtnu novietojuma kopskats

LAMO aptver tikai Latvijas teritoriju. Tapéc ar So modeli nevar pareizi atrast tdensskirtnes, kas
atrodas Latvijas un lgaunijas robezas zona. Provizoriski iegutie dati lick domat, ka realas
tdensskirtnes nesakrit ar Valsts robezu.

Pétijums par upju apgabalu tGdensSkirtnu realo novietojumu Latvijai ir veikts pirmo reizi. Ar
LAMO iegutie rezultati papildina hidrogeologu =zinasanas par udensskirtpu novietojumu
dzilakajos horizontos un dod iesp€ju precizak veikt pazemes tidens bilances aprékinus (skat. 3.2.
iedalu).
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4. LATVIJAS HIDROGEOLOGISKAIS MODELIS (LAMO)

Latvijas hidrogeologiskais modelis LAMO izveidots laika posma no 2010.-2012.9. Rigas
Tehniskas universitates Vides modelesanas centra (VMC). LAMO tika izveidots Tstenojot Eiropas
Regionala Attistibas fonda (ERAF) lidzfinansétu projektu ,,Hidrogeologiska modela izveido$ana
Latvijas pazemes tdens krajumu apsaimnickoSanai un vides atveseloSanai”. LAMO ietver

475kmx300km laukumu (skat. 9. att.) aktivajai pazemes tidens zonai.
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9. att. LAMO novietojums
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10. att. LAMO aktiva un pasiva dala
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Modela plaknes rezga aproksimacijas solis ir 500m. LAMO ir realizéts komercialas
programmatiiras ,,Groundwater Vistas” vide. Modelis bus dala no Latvijas Vienotas vides
informacijas sisteémas, kuru uztur Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs (LVGMC).
LAMO apkopo LVGMC riciba eso$o geologisko un hidrogeologisko informaciju.

LAMO sastav no aktivas un pasivas dalas. Aktiva dala ietver Latvijas sauszemes teritoriju un
Rigas juras lIici (skat. 10. att.). Aktivo dalu apjoz 4km plata robeZas zona, kuru izmanto modela
robeznoteikumu realizacijai. Pasivaja dala ietilpst Latvijas kaiminvalstu teritorijas. Ja
nepiecieSams realizét parrobezu projektu, (pieméram, Gaujas-Koivas upju baseinam), tad
kaiminvalsts (Igaunijas) modela dalu var aktivizét. LAMO aptver 25 horizontus (skat. 2. tabulu),
kuri veido Latvijas pazemes tidens aktivo zonu.

Iz8kiroSa loma LAMO sekmigai darbibai ir digitala reljefa kartes izmantoSanai ka modela
robeznoteikumam [2, 3]. Reljefa karte ar taja iestradatiem hidrografiska tikla elementiem (upes,
ezeri, jura) tika izveidota izmantojot Latvijas Geotelpiskas Informacijas Agentiiras materialus [4].
Visai darba ietilpiga bija karSu izveidoSana, kuras nosaka LAMO geometriju, kura ir loti
komplic&ta (skat. 11. att.).

nepieder modelim

-800-}

T T T T T T T T
50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000

11. att. Geologiskais profils (iegiits no LAMO datiem)

Modeli kalibrgjot, tika nemti véra ne tikai idens limenu mérijjumi Latvijas valsts monitoringa
urbumos, bet ar dati par Gdens plismu bilanci Latvijai [5]. Ka galvenais plismu kalibréSanas
merkis tika izmantots aptuvenais upju noteces vértgjums (~6000 tikst.m*/dienn).

Par pirmajiem LAMO rezultatiem vésta publikacija [6]. Dati par LAMO (geometrija, Gdens
limenu kartes, infiltracijas plismu kartes) ir publiski pieejami VMC timekla vietné
www.emc.rtu.lv .
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Sobrid ar LAMO palidzibu pirmo reizi var iegiit nepretrunigus datus par Latvijas
hidrogeologiskajiem procesiem regionala méroga. Ka pirmais praktiskais LAMO rezultatu
izmantoSanas piemérs ir Gaujas-Koivas upju baseina apgabala pazemes tidens objektu kart€Sana
Latvijas dalai. Ja Igaunijas kolégi dos datus par Koivas upes baseinu, tad LAMO aktiva dala tiks
paplasSinata noliika aptvert visu $o upju baseinu apgabalu.

Izmantojot LAMO rezultatus, var biitiski uzlabot upju baseinu apgabalu apraksta kvalitati ne tikai
to pazemes tdens objektu dala, bet arT precizét to saites ar virszemes tideniem. Pieméram, ir
iespgjams ieglit modeli ietverto upju atslodzes plismu lielumus katrai upei, t.i., dot tas Gdens
resursu novértgjumu. ST uzdevuma risina$anai tiks Tstenota LAMO iesp&ju paplasinasana ar VMC
un LVGMC specialistu apvienotajiem spekiem.

5. SECINAJUMI

Datu kartéSanas darbu Gaujas apgabalam RTU Vides modelésanas centrs (VMC) izmantoja ar
noliiku paradit, ka jau Sobrid var izveidot kvalitativus upju apgabalu modelus, ja pielieto
misdienigus informacijas tehnologijas lidzeklus.
Ka pamats kart€Sanai kalpoja jaunie rezultati, kurus VMC ir ieguvis ar Latvijas hidrogeologisko
modeli LAMO (skat. 4. iedalu).
VMC ir jau informgjis Latvijas Republikas Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministriju
par nepieciesamibu finansét p&tniecibu LAMO talakai attistibai 2013.g.-2015.g. perioda ar VMC
un Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas Centra piedaliSanos.
KarteSanas materiala novitati apliecina $adi fakti.
Udens ltmenu kartes:
— sagatavotas astoniem tGidens horizontiem, bet ne tikai tris horizontu kompleksiem, kuri tikai
loti aptuveni apraksta telpisko pazemes tidens plismu;
— pirmo reizi paradita upju posmu piesaiste horizontiem;
— paradits modeléto tidensskirtnu novietojums;
— dota digitala reljefa karte ka robeznosacijums LAMO.
Vertikalo griezumu kartés ar tdens limenu izoliniju un krasu skalas palidzibu ir panakts
uzskatams telpisko pazemes tdens plismu demonstréjums. Paredzets jau tuvakaja laika bitiski
pilnveidot VMC programmatiru vél kvalitativaku vertikalo griezumu karSu iegiisanai.
Infiltracijas pliismas kartes:
— $ada tipa kartes Latvijai iegatas pirmo reizi;
— kartes dod detalizétu informaciju par pazemes tdens baroSanos, tranzitu un atslodzes
apgabaliem; Sie apgabali ir atskirigi dazadiem horizontiem;
— dati par infiltraciju ir pamats pareizakam pazemes tidens piesarnojuma prognozem.
Pazemes tdens plismu bilances Gaujas apgabalam un Latvijai:
— Sadas detalizetas bilances sagatavotas pirmo reizi;
— bilances dod noveértéjumu pazemes tidens resursu apjomam (ne kvalitatei);
Pazemes tidensSkirtnu novietojuma atrasana:
— Latvijai sads pétijums veikts pirmo reizi;
— pazemes udensskirtnu mainigais novietojums sarezgi pazemes udens bilances iegiiSanas
metodiku.
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LAMO pilnveidosanas galvenie uzdevumi laika no 2013.g.-2015.9.:

precizét saites starp virszemes un pazemes udens objektiem; Saja noliika ir jaizmanto
mérfjjumu dati upju kontrolpostenos (vesturiskie un musdienu);

noteikt katras upes pazemes tidens pieteci;

pazemes tdens resursu kvalitates (mineralizacijas) ievéroSana, lai varétu pareizak noteikt
dzerSanai derigo pazemes tidens resursu apjomu;

dazado pazemes un virszemes tidens objektu piesarnosanas scenariju novertésana.

Pec LAMO pilnveidoSanas Latvija bus izveidota datorizeta tidens resursu parvaldibas sisteéma,
kura aptvers virszemes un pazemes tdens objektus ka saistitus hidrologiska cikla elementus.
Latvijas Vienotas Vides informacijas sistéma $ads modelis nodrosinas datus ne tikai par pazemes,
bet ari par virszemes tidens resursiem.
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