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levads

Pazemes uidensobjektu kartéSana Lielupes upju baseinu apgabala veikta Rigas tehniskas universitates
(RTU) Vides modelésanas centra (VMC), pamatojoties uz VMC zinatnes budzeta un uznémuma
ligumu finanséjumu kopumu, kuru Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas centrs (LVGMC) ir
noslédzis ar VMC darbiniekiem ka ekspertiem.

Kart€sanai izmantoti dati, kuri ieghiti ar Latvijas hidrogeologisko modeli (LAMO). LAMO ir
izstradajusi VMC zinatnieki laika no 2010.g. Iidz 2012. gadam, istenojot ERAF lidzfinansétu
projektu “Hidrogeologiska modela izveidoSana Latvijas pazemes tidens krajumu apsaimnickoSanai
un vides atveseloSanai”. Ka kart€Sanas prototips izmantots parskats [1] Gaujas/Koivas upju baseinu
apgabalam.

Sagatavotas kartes dotas elektroniskaja forma. KarSu papira kopijas var izdrukat A4 un A3 formata.
KartéSanas materialus papildina Pielikums, kura dots parskats par pazemes tidens aktivo zonu visai
Latvijas teritorijai, LAMO apraksts un ta modernizacijas nepiecieSamibas pamatojums. Pielikums
kalpo ka atsauces avots visiem upju baseinu apgabalu kart€Sanas parskatiem. Par to, ka veikta
atsauce uz Pielikuma att€lu, liecina papildinajums ,,p”, pieméram, 14p. att.

KarteSanas parskata vardu virkn&jumu ,,upju baseinu apgabals” un ,,pazemes tdensobjekts” vieta ir
izmantoti vardi ,,apgabals” un ,,iidensobjekts”, ja tadi saisindjumi nerada parpratumus.

1. Lielupes upju baseinu apgabala pazemes tidensobjekti
Lielupes upju baseinu apgabals aiznem 8842km? (13.7% no Latvijas sauszemes teritorijas).

Apgabala kopskats dots 1. att. [2]. Kopskats ir dala no Udensobjektu shémas Latvijai (5p. att.)
Apgabals robezojas ar Lietuvu, Daugavas un Ventas upju baseinu apgabaliem.

1. tabula
Lielupes upju baseinu apgabala pazemes uidensobjektu raksturojums
Pazemes Udens horizontu komplekss Platiba, km? LAMO plaknu Nr.
tidensobjekti skat. 3p. att.
D3pl-aml 13-16
D4_LP D2-3ar-am 6337 17-25
F3_LP D3fm 2505 7-12
D3pl-aml 13-16
ALP D2-3ar-am 2505 17-25

Lielupes apgabala kopskata ieklauts LAMO hidrografiskais tikls (23 upes, 5 ezeri, Rigas jiiras Iicis)
un geologisko griezumu izvietojums. Sie griezumi ir dala no regionalo griezumu sistémas, kura dota
13p. att. Izveidots arT geologiskais griezums pa Lielupes-Mémeles upi (37. att.).

Apgabala ieklauti tdensobjekti D4 LP, F3 LP, A LP. To raksturojums apkopots 1. tabula [2]. Doti
to LAMO plaknu numuri (skat. 3p. att. vertikalo shematizaciju), kuras modelé konkréto
tidensobjektu. Pieméram, tidensobjektu D4 LP parstav plaknes 13,14,15,16 (D3dg#, D3slp#z, D3pl,
D3am#z); 17—25 (D3am, D3gj2z, D3gj2, D3gjlz, D3gjl, D2brtz, D2brt, D2arz, D2ar).




2. KarteSanas rezultatu apskats

Izmantojot LAMO datus, Lielupes upju baseinu apgabalam ir sagatavotas Kkartes, kuras nosaciti
veido Cetras grupas:
e digitalais reljefs un pjezometrisko Itmenu [m vjl] sadalifjums tidens horizontos —
14 Kartes (2. att. -15. att.);
e filtracijas plismu [mm/gada] sadalfjums tidens horizontiem — 13 kartes (16. att. —
28. att.);
e pazemes iidens pliismas ar iezimé€tiem baroSanas, atslodzes un tranzita apgabaliem —
3 kartes (29. att., 30. att., 31. att.);
e geologiskie griezumi — 8 kartes (26. att.-33. att.).
Lielupes apgabala kartes ir fragmenti no kartém visai Latvijas teritorijai. Ka pieméri, dazas no tam ir
dotas Pielikuma.
Udens limenu sadalijuma kartés paradas, kuri upju posmi ir saistiti ar idens horizontiem. ST saite var
bt sarezgita. Pieméram, Lielupes-Mémeles upe ir kontakta ar Q2, D3dg#, un Q2 horizontiem
(37. att.). Informacija par upju sait€ém ar horizontiem tiek izmantota, lai pieslégtu upes modelim.
Kart€s paraditi pazemes tidens pliismu virzieni. Netiek raditas tidens [imenu izolinijas neeksistgjosai
tidens horizonta dalai (5.att.-12.att.). Iznémums ir karte (4. att.) pamatiezu horizontiem preQ. Sis
sadalfjums ir atseviSku pamatiezu horizontu tidens Iimenu ,redzamo dalu” superpozicija, kura
novérota ,,no putna lidojuma, ja nav kvartara slana”. Par to, kuras dalas pamatiezu slaniem ir
,redzamas” var spriest no 5p. att. Ar 4. att. var redzet tos D3dg#, D3pl, D3gj1 un D2brt laukumus,
kuriem tidens ITmenu sadalijumu nemaske citi geologiskie slani.
Udens Iimenu sadalfjums horizontam D2prn (15. att.) tiek izmantots ka robeznoteikums LAMO
27. plakngé. Udens Iimenu karte $im LAMO horizontam iegiita, izmantojot 1. Dzilnas gramatas [3]
atzinas.
Izmantojot LAMO aprékinatas pazemes tdens Itmenu sadalijuma, geologisko slanu filtracijas
koeficientu un biezumu kartes ir sagatavoti idens horizontu infiltracijas sadalijumi. 1z8kiroSa loma ir
horizonta Q2 infiltracijas sadalfjumam, kur§ pilniba nosaka ar LAMO iegiitos tidens Itmenus.
Faktiski tiek aprékinata pazemes un virszemes fidenu sasaiste caur aeracijas zonu. So uzdevumu
LAMO risina izmantojot digitalo reljefu relh (ka robeznoteikumu) un fiktivu sprostslani (aer) ar
reguléjamu caurlaidibu. (skat. 3p. att. shematizacija). Infiltracijas plismas sadalijums horizontam Q2
ir komplicéts (16. att.). Plismas maksimumi atbilst augstieném, bet pazemes tidenu atslodze notiek
zemiengs, €zeros un upju tuvuma.
Infiltracijas sadalfjums pamatiezu horizontam preQ (17. att.) raksturo to baro$anu un atslodzi. Sis
sadaltjums parada, ka infiltracijas intensitate horizontam preQ ir mazaka neka horizontam Q2. So
izmainu izsauc galvenokart sprostslanu gQ2z, gQ1#z ietekme. Ari horizonta preQ infiltracijas karte
ir superpozicija no atsevisku horizontu ,,redzamo dalu” infiltracijas plismam (ka tidens Iimeniem
4. att.). Infiltracijas sadalijumi netiek raditi Lielupes apgabala neeksist€joSam horizontu dalam
(D3ktl#, D3zg#, D3krs#,D3dg#, D3pl, D3am, D3gj2, D3gj1). Palielinoties fidens horizontu ieguluma
dzilumam, infiltracijas plismu intensitate butiski samazinas, tacu to sadalijuma maksimumi atbilst
augstieném reljefa (18. att. — 28. att.).
Horizontiem Q2, preQ un D2ar sagatavotas kartes (29. att., 30. att., 31. att.) ar tdens limenu
izolinijam un iezimétiem barosanas, atslodzes un tranzita apgabaliem. Sis kartes ir iegiitas apvienojot
informaciju par tdens Itmenu un infiltracijas plismu sadalijjumiem, kuri raksturo horizontalas
plismas horizontos un vertikalas pliismas sprostslanos.. Infiltracijas karteém ir lietota vienkarSota
krasu skala, kura var mainit mérogoSanas diapazonu. Piem&ram Q2 un preQ kart€ém, tranzita
apgabaliem atbilst diapazons (0—60)mm/gada, bet D2ar karté izmantots diapazons (0-10)mm/gada.
Nepieciesamibu mainit diapazonu izsauc maza infiltracijas intensitate horizonta D2ar. Seit krasu



skala (0-60)mm/gada nelauj iezim&t baroSanas apgabalus, kuri eksist€ ari zemas infiltracijas
intensitates gadijuma.

Geologiskie griezumi (32. att. — 37. att.) dod uzskatamu informaciju par hidrogeologisko procesu
raksturu komplicétas geologiskas stratigrafijas gadijuma. Griezumos paradits idens limenu izoliniju
sadaltjums, ja tiek ieverots tidens plusmu butiski atSkirigais kustibas raksturs sprostslanos un idens
horizontos. Udens horizontos izolinijas ienem praktiski vertikalu orientaciju (niecigs vertikalais
hidrauliskais gradients). Paraditi arT pazemes tidens plismu virzieni.

3. Pazemes uidens pliismu bilances raksturojums

Izmantojot LAMO datus, ir iegiits provizorisks parskats par aktivas pazemes udens zonas bilanci
visai Latvijas teritorijai (16p. att., 1p. tabula). Pazemes tidens pliismu bilance Lielupes upju baseinu
apgabalam atspogulota 2. tabula, kuras saturu grafiski ilustré 38. att. shéma. Bilances analize veikta
visiem Lielupes apgabala eksist€joSiem tdens horizontiem. Aprékinatas katra horizonta baroSanas
pliisma un tas notece up€s, ezeros, caur robezu un tidens nemsanas urbumos. legiita kop&ja Lielupes
apgabala bilance, kvartara Q sistémas un pamatiezu bilances.

Informacija 2. tabulas aizpildiSanai iegita tris secigos etapos: a), b) ¢). No LAMO tiek sanpemti dati
tabulas kolonam Nr. 2, 3, 5, 6, 11, 12, 13, 14. Etapa a) tiek aprékinatas rezult§josas plismas qtoprez=
Qtopin + Jtopout , Cbotrez= Obotpin + Jbotout , kuras veido kolonas Nr. 4 un 7. Sis plusmas atbilst katra
horizonta augSai un apaksai. Etapa grafisko skaidrojumu veic 38. a) att. kur§ parada vertikalo
pazemes @idens plismu kustibu caur visiem horizontiem. So plismu pirmavots ir atmosféeras nokrisni
horizonta Q2. Vienlaicigi eksisté divas plusmas (lejupejosa un augSupejosa). Etapa a) iegiita viena
lejupejosa pliisma, kura raksturo rezult€joSo vertikalo pazemes tidens parnesi (tranzitu).

Tacu ar1 rezult€josa pliisma nedod informaciju katra horizonta bilances noveértéSanai, jo pliisma
ietver vertikala pazemes tdens tranzita komponentes. Tas tiek izslégtas b) etapa (38. b) att.), kura
notiek vertikalo plismu summeéSana katram horizontam. Galvenais rezultats ir plisma (10. kolona)
Qtoprezi= Ctoprez + Qpotrez , KUra raksturo horizonta baroSanas intensitati. Plasmas qtopini, Qtopoutt (8. un 9.
kolonas) dod iesp&ju noskaidrot, ka veidojas qtoprezi= Qtopini + Qtopoutt ( kada zime ir plismai qtopouti ).
Parasti Qtopoutt ir negativa, tacu dazos gadijumos zime var biit pozitiva un tad notiek horizonta tidens
resursu papildinasana ar augSupejoso pliismu. Lielupes apgabala $§ada paradiba ir novérojama (38. b)
att.).

TreSaja etapa c) iegust lokalo bilanci katram tidens horizontam (38. c) att.). Iespgjama vienkarSota
pieeja, kad lokalo barojoSo plusmu qioprezi aprékina ka horizonta bilances komponenti, summeéjot
kolonu 11, 12, 13, 14 saturu un pieskirot rezultatam "+ zimi. Tacu tad ziid iesp&ja novertet vertikala
tranzita plusmu lomu apgabala kopigas bilances veidoSana.

Lokalas bilances lauj noveértet atseviSku tidens horizontu lomu. Lielupes apgabala visaugstakas
lokalas barojosas pliismas (457; 156) [tikst. m3/dienn] ir horizontiem Q2, D3dg#. Horizontiem Q1#,
D3ktl#, D3zg#, D3krs# ir mazas barojosas plismas (1; 3; 6; 6) to maza laukuma dél (tidensobjekts
F3). Horizontos D3am, D3gj2, D3gjl, D2brt, D2ar barojosas pliismas ir negativas, jo So horizontu
pazemes tidens resursus nodroSina augSupejosa pliisma.

Lielupes apgabala pazemes iidens notece up@s (633 tikst. m*dienn) ir lielaka par apgabala lokalo
barojoso plismu (608 tiikst. m*/dienn). So paradibu galvenokart izsauc upju notece D3dg# horizonta
(150<197) tikst. m*/dienn, kuru nodrosina robezu pliisma 47 tiikst. m®/dienn.

Augsupejoso plismu horizontos D3am, d3gj2, d3gjl, D2brt, D3ar nodroSina So horizontu robezu
plisma



2. tabula

Table 2
LAMO pazemes tdens plasmu [tiikst m3/dienn] bilance Lielupes apgabalam (provizoriskie dati)
Groundwater flow balance of LAMO [thous m3/day] for Lielupe river basins district (preliminarily data)
Name of | Qo q q " Ohori " Goont | Chovout Croprezi | UPES ezeri  |robeza | urbumi
topin topout toprez otout otin otrez topin topout :
aquifer (2+3) (5+) | (@%5) |(+6) |(grg | |laes poundanwels
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Q2 937 -341 596 -559 420 -139 378 79 457 -405 -50 -2 0
Ql# 559 -420 139 -558 420 -138 1 0 1 0 0 -1 0
D3ktl# 558 -420 138 -545 410 -135 13 -10 3 0 0 -3 0
D3zg# 545 -410 135 -496 367 -129 49 -43 6 -2 0 -4 0
D3krs# 496 -367 129 -475 352 -123 21 -15 6 -3 0 -2 -1
D3dg# 475 -352 123 -228 255 27 247 -97 150 -197 0 47 0
D3pl 228 -255 -27 -113 169 56 115 -86 29 -26 0 -3 0
D3am 113 -169 -56 -87 135 48 26 -34 -8 0 0 9 -1
D3gj2 87 -135 -48 -65 102 37 22 -33 -11 0 0 14 -3
D3gjl 65 -102 -37 -34 53 19 31 -49 -18 0 0 32 -14
D2brt 34 -53 -19 -20 33 13 14 -20 -6 0 0 7 -1
D2ar 20 -33 -13 -4 16 12 16 -17 -1 0 0 1 0
Model 937 -341 596 -4 16 12 933 -325 608 -633 -50 95 -20
Q1+Q2 937 -341 596 -558 420 -138 379 79 458 -405 -50 -3 0
Primary 558 -420 138 -4 16 12 554 -404 150 -228 0 98 -20
: lakes I “:”5
qtopin 4Qloprez qtopout qtopinl Qtoprezl g topout preti q toprez urbumi
¢: ﬂo.ws from LAMO £ i@ __Q* T_ boun& \:/ rivers
plismas no LAMO Aquifer Aquifer robefy | Aquifer \__ges
‘LT w"}if“fﬁ“"-’:‘_" i Odens h'orlzonts Odens horizonts | Odens horizonts |
aprekinatas plasmas
qbotout gbotrez gbotin
a) b) )

Legend of stages a), b), ¢) for obtaining flows of Table 2:
a) computing of resulting flows: Qroprez, Qpotrez;

b) computing of local flows Qropint, Gtopoutl, Groprez!;

c) local balance of aquifer

a) rezultgjoso plusmu aprekins: Gioprez, botrez;
b) lokalo pliismu aprékins: Qopini, GQtopoutl, Qtoprez!;
c) lokala horizonta bilance

Legenda etapiem a), b), €) plismu ieghisanai 2. tabulai:




legttas plasmu bilances udensobjektiem D4 LP, F3 LP, A LP. Rezultati par
fidensobjektu bilancém apkopoti 3. tabula, kuru grafiski skaidro 39. att. shéma.

Aprékinata katra tidensobjekta kopiga bilance, ta bilances kvartara Q sistémai un
pamatieziem. Ja 3. tabula veic So udensobjektu bilancu summesanu, tad iegitais
rezultats (kopsavilkums 3. tabula) sakrit ar 2. tabulas parskatu par kopigo bilanci
Lielupes apgabalam un bilancém Q sistémai un pamatieziem.

Bilances shéma (39. att.) ir paraditas tdensobjektu kopigas bilances 39 a) att.;
bilances Q sistémai un pamatieziem 39 b) att.; lokalas bilances 39 c) att. Vertikala
tranzita plisma 39 b) att. saista Q sistému ar pamatieziem ka ari pazemes plasmu
atslodzes upé€s, ezeros, urbumos un caur idensobjektu robezu.

3. tabula

LAMO pazemes iidensobjektu pliismu bilance [takst. m®/dienn] Lielupes upju
baseinu apgabala iidensobjektiem (provizoriskie dati)

Groundwater flow balance of LAMO [thous m?®/day] for groundwater bodies of
Lielupe river district (preliminarily data)

Udensobjekta | Bilances Udens pliismas sadaltjums [tiikst. m*/dienn]
nosaukums bloki (3+4) upes ezeri | robezas | urbumi
Gtoprez Obotrez Qtoprez! rivers lakes |boundary| wells
2 3 4 5 6 7 8 9
D4 _LP Objekts 452 8 460 -533 -46 138 -19
Q sistéma 452 -102 350 -310 -46 6 0
Pamatiezi 102 8 110 -223 0 132 -19
F3_LP Objekts 144 -21 123 -100 -4 -18 -1
Q sistéma 144 -36 108 -95 -4 -9 0
Pamatiezi 36 -21 15 -5 0 -9 -1
A LP Objekts 0 25 25 0 0 -25 0
(P bez F3) Q sistéma 0 0 0 0 0 0 0
Pamatiezi 0 25 25 0 0 -25 0
Kopsavilkums |  Objekts 596 12 608 -633 -50 95 -20
Lielupes Q sistéma 596 -138 458 -405 -50 -3 0
apgabalam Pamatiezi 138 12 150 -228 0 98 -20
qtoprez faioes q toprezl u:\gjlx:ll

— N
Pazemes plisma ddensobjektos | (densobjekts
Flows of groundwater bodies

Groundwater body

!
g botrez

boundary

robeg,

Odensobjekts

x

Groundwater body

rivers

Udensobjekts letver Kvartara Q sistému

upes un pamatiezus

Groundwater body contains Quaternary
Q system and Primary strata

Salidzinasim pazemes iidens plismu bilances Lielupes apgabala tidensobjektiem
(3. tabula). Salidzinasanai izmantosim $adus kritérijus:

¢ vidgja infiltracija qinfvid [mm/gadal;



e atslodze up€s no infiltréta idens daudzuma qupesrel [%];
o lokalo rezultgjoso plismu attieciba B tidensobjektos [%].
Vidgjo infiltracijas pliismu qinfvia [mm/gada] aprékina péc formulas:
Qinfvid =0.365 q / L,

kur q ir rezultgjosa tranzita plisma [takst. m*dienn] Qroprez NO 3. tabulas; L — Gidensobjekta
laukums [takst. km?].

Atslodzes up€s qupesrel [%] dod formula
Qupesrel = ~100 Qlupes / Goprez! ,
KUF Cupes UN Gtoprezl it pliismas [tiikst.m®/dienn] lokalaja fidens bilance (3. tabula).
Parametru B dod formula:
B=100 Qoprezi / QroprezlA,

kur pliismas qtoprezt UN Qtoprezia nemtas no tidensobjektu horizontu lokalajam bilancém
3. tabula; qoprezia — kopiga apgabala lokala pietece.

Novirzi N no parametra B vidgjas vertibas aprékina ka attiecibu:
N=B/n ; n=100 Lo/La,

kur skaitlis n atbilst Gdensobjekta Lo un upes apgabala La laukumu attiecibai [%].
Upes apgabalam B=100%; N=1.0.

Lielupes apgabala @idensobjektu bilancu salidzinajuma kriteriju vértibas apkopotas
4. tabula.

4. tabula

Pazemes tidens plismu bilances salidzinajums Lielupes apgabala tidensobjektiem

Objekts Infiltracija Atslodze upés B N
[mm/gada] [%] [%] [reizes]
D4 LP 26 116 76 1.06
F3_LP 21 81 20 0.71
A LP 4 0 4 0.14
Apgabals 25 104 100 1.0

Ar 4. tabulas palidzibu var novertét atsevisku pazemes tidensobjektu bilances upes
apgabala aspekta, ja izmanto 3. tabulas informaciju un datus par atsevisku objektu
laukumu (1. tabula).

Par iemesliem, kuri nosaka atSkirigu pazemes tidens procesu aktivitati var spriest, ja
izmanto 3. tabulas datus, kuri dod detaliz€tu plismu bilanci katram pazemes
tdensobjektam un pazemes tidens noteces veidam (upes, ezeri, robeza, urbumi).

Kriterijus, kuri izmantoti upes apgabalu tidensobjektu bilancu salidzinasanai, var
lietot arT upes apgabala un Latvijas plismu bilanceém. Tad objekta un apgabala datu
vieta ir jalieto apgabala (2. tabula) un Latvijas dati (1p. tabula).

Lielupes apgabala un Latvijas bilanc¢u salidzinajuma kriteriju veértibas apkopotas
5. tabula.




5. tabula

Plasmu bilances salidzinajums Lielupes apgabalam un Latvijai

Objekts Infiltracija [mm/gada] | Atslodze upés [%] B [%] N [reizes]
Lielupes | Latvija Lielupes | Latvija Lielupes | Lielupes
apgabala apgabala apgabala | apgabala

Kopa 25 42 104 79 8.6 0.61

Q2+Q1 25 42 88 84 11.7 0.84

PamatieZi 6 20 152 72 4.6 0.33

D2brt -0.8 6 0 67 -0.9 0.06

No 5. tabulas datiem var secinat, ka Lielupes apgabala pazemes fidens papildinasanas
intensitate ir mazaka neka Latvija kopuma (25<16); pamatiezu tidens krajums tiek
papildinats daudz sliktak (6<20). Lielupes apgabala up€s aizplust vairak pazemes
tidens neka vidgji Latvija (104>79). Nav upju atslodzes D2brt horizonta.

Par Lielupes apgabala pazemes tidens plismu mazaku aktivitati liecina arT parametri
B un N. Parametrs N nem veéra, ka Lielupes apgabals aiznem 13.7% no Latvijas
teritorijas, t.i., N raksturo novirzi no vidgja veértgjuma. Lielupes apgabala kopuma
pazemes plismu procesiem N =0.61; pamatieziem N=0.33, bet D2brt horizontam
N=0.06. Lielupes apgabala atrodas tikai B = 0.9% no visiem Latvijas D2brt horizonta
resursiem.

Dati par pazemes tdens plismu bilanc€m var stipri izmainities, ja nakotn€& tiks
precizéta saite starp virszemes (upes, ezeri) un pazemes tidensobjektiem. Tas varétu
ietekmét bilanci Lielupes apgabala, kura upju atslodze pamatiezos ir intensiva.

4. Secinajumi

Karteésanas materiali Lielupes upju baseinu apgabalam bitiski papildina apgabala
apsaimniekoSanas planu ta iedala par pazemes tidens resursiem. Izmantojot Latvijas
hidrogeologiska modela LAMO datus, ir izveidotas tidens horizontu Gidens limenu un
infiltracijas kartes, iegliti geologisko griezumu attéli, kuros redzama geologiska
stratigrafija, pazemes udens Iimenu izolinijas un plismu virzieni. Apvienojot
informaciju par tidens Itmeniem un infiltraciju, ir izveidotas kartes, kuras ir iezZimé&tas
pazemes tidens baroSanas, tranzita un atslodzes zonas.

Iegtitas pazemes tdens plusmu bilances Latvijai, Lielupes upju baseinu apgabalam un
ta tdensobjektiem. So datu analize dod jaunas zinaSanas par pazemes un virszemes
tdensobjektu mijiedarbibu.
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