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1. PriekS§vards

Pielikuma dots parskats par pazemes tidenu aktivo zonu visai Latvijas teritorijai. [zmantoti
dati, kuri iegiiti ar Latvijas hidrogeologisko modeli (LAMO), kura galvenie rezultati karSu
forma pieejami RTU Vides modeléSanas centra timekla vietné www.emc.rtu.lv . Dots
LAMO 1ss apraksts, kart€Sanas materialu raksturojums un pamatojums LAMO
modernizacijas nepiecieSamibai. Pielikuma materiali kalpo atsauc€m atsevisku upju
baseinu apgabalu kartéSanas parskatos. Ka prototips karté$anas materialu noform&umam
upju baseinu apgabalam izmantots parskats par Gaujas/Koivas upju baseinu apgabalu [1],
kur§ arf pieejams timekla vietn€ www.emc.rtu.lv . Upju baseinu apgabaliem kartéSanas
materiali doti elektroniska forma. Kartes papira forma sagatavotas A4 formatam, tacu tas
var pavairot arT A3 formata.

2. Latvijas hidrogeologiskais modelis (LAMOQO)

Latvijas hidrogeologiskais modelis LAMO izveidots laika posma 2010.-2012.g. Rigas
Tehniskas universitates Vides modeleSanas centra. LAMO ir iegits, stenojot Eiropas
Regionala Attistibas fonda lidzfinansétu projektu ,,Hidrogeologiska modela izveido$ana
Latvijas pazemes tidens krajumu apsaimniekoSanai un vides atveseloSanai”. LAMO
koncepcija izklastita raksta [2], bet modela Tstenosanas metodika dota rakstos [3, 4, 5, 6].
LAMO aptver 475kmx300km plasu laukumu (skat. 1p. att.). Modela plaknes rezga
aproksimacijas solis ir 500m. LAMO ir realiz€ts komercialas programmatiras
,Groundwater Vistas” vide. Modelis biis dala no Latvijas Vienotas vides informacijas
sistémas, kuru uztur Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs (LVGMC).
LAMO apkopo geologisko un hidrogeologisko informaciju, kura LVGMC riciba bija 2010.
gada

LAMO sastav no aktivas un pasivas dalas. Aktiva dala ietver Latvijas sauszemes teritoriju
un Rigas jiras lici (skat. 2p. att.). Aktivo dalu apjoz 4km plata robezzona, kuru izmanto
modela robeznoteikumu realizacijai. Pasivaja dala ietilpst Latvijas kaiminvalstu teritorijas.
Ja nepiecieSams realiz€t parrobezu projektu, tad kaiminvalsts modela dalu var aktivizet.
LAMO aptver 27 slanus (skat. 3p. att. tabulu), kuri veido Latvijas pazemes tidens aktivo
zonu. Modela vertikala shematizacija ietver ar1 Latvijas digitalo reljefu relh
(robeZznoteikums) ar taja iestradatu hidrografisko tiklu un aeracijas zonu aer ka formalu
sprostslani. Abu min€to slanu izmantoSana lauj iegit infiltracijas plismas sadalijumu
kvartara Q sist€mai, kuru realiz€ tidens horizonti Q2, Q1# un sprostslani gQ2z, gQ1#z.
Slanos Q1# un gQl#z ietvertas Juras J un Triasa T sistémas to mazas izplatibas dél.
Permas — Famenas sisteéma tiek modeléta ar idens horizontiem D3ktl#, D3zg#, D3krs# un
sprostslaniem D3ktlz, D3akz, D3el#z. Minétie slani izveidoti apvienojot radniecigas
geologiskas sistemas Latvijas dienvidrietumos. Ari horizonts D3dg# un sprostslani
D3slp#z, D3am#z ir izveidoti ka vairaku geologisko sistému apvienojums.

Sistému D3pl_aml veido Gdens horizonti D3dg#, D3pl un sprostslani D3slp#z, D3am#z.
Sistema D2-3ar_am ietver Gdens horizontus D3am, D3gj2, D3gjl, D2brt, D2ar, kuri
atdaliti ar sprostslaniem D3gj2z, D3gj1z, D2brtz, D2arz.

Sisttmu D12 modelé tdens horizonts D2prn un sprostslanis D2nr#z. Horizonta D2prn
tidens Itmenu sadalijums tiek izmantots ka robeznoteikums modela apaksgjai virsmai.

Ka ilustracija 3p. att. shematizacijai kalpo 4p. att. un 5p. att., kuros dots geologiskais
profils RNMZ un pamatiezu geologisko robezu izvietojums. No $iem att€liem var secinat,
ka liclaka dala no geologiskajiem slaniem Latvija nav nepartraukti. Tikai slani D2nr#z un
D2prn eksiste visa Latvijas teritorija.
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LAMO realizéts relativi bagats hidrografiskais tikls (199 upes; 67 ezeri) (skat. 6p. att.),
kur§ mijiedarbiba ar digitalo reljefu nodroSina apmierinoSu to tdensskirtnu modeléSanu,
kuras atdala ¢etrus galvenos upju baseinu apgabalus. Tomér Sobrid nav lietderigi ar LAMO
palidzibu precizét lokalo tidensSkirtnu robezas, kuras atdala tdensobjektus. Tas tika
konstatéts 1stenojot projektu [1], kura tika model&tas tidensskirtnu novietojuma izmainas
tidens horizontos. Novérotas izmainas ietekmé&ja ne tikai upju tikla blivums, bet ar1
filtracijas Tpasibas geologiskajos slanos. Udensskirtnu novietojuma izmainas varés sekmigi
modelét tikai pec slagu filtracijas TpaSibu precizéSanas un hidrografiska tikla blivuma
palielinasanas. To var@s istenot péc ieplanotdas LAMO modernizacijas 2014. gada, kad
modela plaknes rezga solis tiks samazinats no 500m lidz 250m.

Kalibrgjot LAMO izmantoti pazemes tidens ITmenu monitoringa dati un tika nemta véra
I. Dzilnas gramata [7] dota informacija par Latvijas upju bilanci pazemes tidenu pietecei.

3. KarteéSanas materialu raksturojums

LAMO galvenais rezultats ir pazemes udens Iimenu sadalijums geologisko telpu
aproksimgjosa rezga mezglos. Ka piemérs kalpo 7p. att., kura dots tidens ITmenu sadalijums
pamatiezu horizontiem (zemkvartara virsma) preQ. Sis sadalfjums ir atsevisku pamatiezu
horizontu @idens Itmenu ,,redzamo dalu” superpozicija, kura novérota ,,no putna lidojuma,
ja nav kvartara slanu”. Atseviskiem horizontiem pazemes tdens Itmenu sadalijums dots
tikai ta eksist&josai dalai (skat. 8p. att. horizontam D3gj1).

Izmantojot ar LAMO aprékinatos pazemes tidens Iimenu sadalfjumus un geologisko slanu
filtracijas koeficientu un biezumu Kkartes, ir sagatavotas tdens horizontu infiltracijas
sadalfjumi. Sada sadalfjuma pieméri pamatiezu horizontiem preQ un horizontam D3gjldoti
9p. att. un 10p. att.

Horizontiem Q2, preQ un D2ar sagatavotas kartes ar tdens limenu izolinijam un
iezimétiem baro$anas (infiltracijas), atslodzes un tranzita apgabaliem. Sis kartes ir iegiitas
apvienojot informaciju par Gidens limenu un infiltracijas plismu sadalijumiem. Sada tipa
karSu pieméri pamatieZzu horizontam preQ un horizontam D2ar doti 11p. att. un 12p. att.
Sagatavoti geologiskie griezumi, kuros paraditas tGdens Itmenu izolinijas, geologiska
stratigrafija un tdens plismu virzieni. Griezumu izvietojums dots13p. att. Ka pieméri
kalpo griezums 4W-4E (14p. att.) un griezums pa Gaujas upi (15p. att.).

Sagatavotas tabulas par upju baseinu apgabalu, ka ar1 pazemes tidensobjektu bilanci. Ta
ietver datus par tidens horizontu baroSanos un nopliidém caur robezam, uz upém, ezeriem
un ekspluatacijas urbumiem.

Pazemes tidens plismu bilanci visai Latvijas teritorijai raksturo 1p. tabula, kuras grafiska
interpretacija dota 16p. att.

Latvijas pazemes udensobjektu salidzindgjums dots 2p. tabula. Seit izmantoti sekojosi
kriteriji:

e vidgja infiltracija qinfvis [mm/gada], kuru dod formula
Qinfvid=0.365 g/Lo,
kur q ir Tidensobjekta rezult&josa tranzita pliisma [tiikst.m/dienn],
L, idensobjekta laukums [tiikst. km?] ;
e {densobjekta pliismas dala B [%] no kopgjas plusmas Latvijai:
B=100 Gtoprez! / QtoprezL,
KU Cltoprez! , QroprezL — lokala pietece idensobjektam un Latvijai;
e idensobjekta aktivitate N [reizes]
N=100B/n, n=100 L, /64.5.



Mingtie kritériji doti @idensobjektiem, upju baseinu apgabaliem un Latvijai kopuma.
Nolika iegut pilnigu bilances ainu Ventas un Lielupes upju baseinu apgabala
tdensobjektos F1, F2, F3 ieklauti arT A-tipa apgabali; idensobjekti Q_GJ un Q DG ir dala
fidensobjektiem D4 GJ un D4 DG un to dati netiek nemti véra kopigaja apgabala bilanceg.

4. LAMO modernizacijas nepiecieSamiba

Sadarbojoties RTU un LVGMC, divu gadu laika (2010-2012) tika izveidots Latvijas
hidrogeologiskais modelis LAMO. Modela rezultati ir sekmigi izmantoti kart€Sanai
Gaujas/Koivas upju baseinu apgabala (2013.g. janvaris). 2013. gada pirmaja pus¢ ir veikta
dalgja LAMO modernizacija:
e nolika uzlabot LAMO rezultatu precizitati, apvienotais horizonts D2ar#aizvietots
ar horizontiem D2brt, D2ar un sprostslani D2arz; $1 iemesla dé] LAMO plaknu
skaits pieaudzis no 25 uz 27,
e realiz€ti upju iegrauzumi pamatiezos;
e czeri izdaliti ka virszemes tidensobjekti, kuru piesaisti var regulét ar noluku panakt
to rezimu atbilstibu daba novérotajam vid&jam stavoklim;
e uzlabotas specialas programmas LAMO rezultatu datoriz&tai apstradei,
e turpinata LAMO kalibrésana, kuras rezultata izmainijies model&tais pazemes tidens
Itmenu sadalijums.
Minéto izmainu del, arT Gaujas upju baseinu apgabalam ir sagatavoti jauni karteéSanas
materiali.
Darbs ar LAMO rada, ka ir nepiecieSams veikt bitisku §1 modela pilnveidoSanu 2014.
gada:
e palielinat LAMO hidrografiska tikla blivumu (vairak upju un ezeru), kas prasa
samazinat modela plaknes soli no 500m uz 250m;
e precizet saites starp virszemes un pazemes udensobjektiem (upes, ezeri), kur tas
iespejams, ieverojot meritas upju caurteces un realos ezeru reZimus;
e precizét geologisko slanu filtracijas koeficientu kartes;
e pazemes udens resursu kvalitates (mineralizacijas) ievéroSana, lai var€tu pareizak
noteikt dzerama pazemes tidens resursu apjomu.
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1p. att. Latvijas hidrogeologiska modela (LAMO) novietojums
Fig. 1p. Location of hidrogeological model of Latvia (LAMO)
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Fig. 7p. Groundwater head distribution of primary aquifers [m asl]
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16p. att. LAMO pazemes tidens pliismu bilances shéma 1p. tabulai
Fig. 16p. Scheme of groundwater flow balance of LAMO for Table 1p



1p. tabula

Table 1p
LAMO pazemes tidens pliismu [tikst m3/dienn] bilance Latvijai (provizoriskie dati)
Groundwater flow balance of LAMO [thous m3/day] for Latvia (preliminarily data)
N f . _ . Cltoprezt | UPES ezeri  robeza | urbumi
ame 0 qtopm Qtopout Qtoprez Qbotout Qbotin Qbotrez qtoplnl qtopoutl (4+7) rivers lakes boundary wells
aquifer (2+3) (5+6) | (2+5) | (3+6) (8+9)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Q2 11194 -3775 7419 -6992 3461 -3531 4202 -314 3888 -3288 -426 -118 -56
Q1 6992 -3461 3531 -6855 3349 -3506 137 -112 25 -7 0 -18 0
D3ktl# 6855 -3349 3506 -6524 3191 -3333 331 -158 173 -192 0 20 -1
D3zg# 6524 -3191 3333 -6284 3014 -3270 240 -177 63 -41 0 -18 -4
D3krs 6284 -3014 3270 -6333 2986 -3247 51 -28 23 -11 0 -8 -4
D3dg# 6233 -2986 3247 -4981 2333 -2648 1252 -653 599 -569 -10 -15 -5
D3pl 4981 -2333 2648 -3981 1849 -2132 1000 -484 516 -446 8 -70 -8
D3am 3981 -1849 2132 -3622 1634 -1988 359 -215 144 -93 0 -50 -1
D3gj2 3622 -1634 1988 -3041 1418 -1623 581 -216 365 -244 0 -96 -25
D3gj1 3041 -1418 1623 -2114 996 -1118 927 -412 505 -327 0 -154 -24
D2brt 2114 -996 1118 -852 423 -429 1262 -573 689 -462 0 -214 -13
D2ar 852 -423 429 -256 36 -220 596 -387 209 0 0 -195 -14
Model 11194 -3775 7419 -256 36 -220 10938 -3739 7199 -5680 -428 -936 -155
Q1+Q2 11194 -3775 7419 -6855 3349 -3506 4339 -426 3913 -3295 -426 -136 -56
Primary 6855 -3349 3506 -256 36 -220 6599 -3313 3286 -2385 -2 -800 -99
lakes wells
qtopin ¢ toprez qtopout qtopinl 4 !L'S.”‘-‘ﬂ q topout! zeri q 't"-’fft‘:" urbumi
\1’1\ flows from LAMO \V4 A4 boundary Vv rivers
pldsmas no LAMO Aquifer Aquifer robe? - Aquifer _ges
\L,T\ CO"}P_Utf?d_ ﬂOVfS 1 !;deﬁ horizonts Udens horizonts ~ Odens horizonts
aprékinatas plasmas :
qbotout qbotrez qbotin

a)

b) c)

Legend of stages a), b), c) for obtaining flows of Table 1pl:
a) computing of resulting flows: qroprez, Qpotrez;
b) computing of local flows Gtopint, Gtopoutl, Qroprez;
c) local balance of aquifer

Legenda etapiem a), b), ¢) plasmu ieg@isanai 1p. tabulai:
a) rezultgjoso pliismu aprékins: Qtoprez, Qpotrez;
b) lokalo plasmu aprékins: Qropinl, Ctopoutl, Gtoprez!;
¢) udens horizonta lokala bilance




2p. tabula.

LAMO pazemes iidens plismu [takst m®/dienn] bilances salidzinajums
Latvijas udensobjektiem (provizoriskie dati)
Comparison of LAMO groundwater flow[thous m3/day] balances

for groundwater bodies of Latvia (preliminarily data

Udensobjekta Infiltracija B [%] n [%] N [reizes]
kods [mm/gada]

D4_GJ 63 2.08 1.39 1.50
D5 GJ 40 7.05 7.33 0.96
D6_GJ 66 18.04 11.49 1.57
Q_GJ 11 0.43 0.2 2.15
Gaujas apgabals 57 27.17 20.21 1.3
D4 DG 53 5.19 3.99 1.30
D7_DG 52 8.59 6.91 1.24
D8 DG 27 7.33 12.32 0.59
D9 DG 35 4.21 5.36 0.78
D10 DG 41 12.82 13.34 0.96
Q_DG 76 0.60 0.31 1.94
Daugavas apgabals 40 38.14 41.92 0.91
D4 LP 25 6.39 9.83 0.65
F3, A 25 2.04 3.88 0.52
Lielupes apgabals 25 8.43 13.71 0.61
D1 VN 51 2.95 2.37 1.24
D2_VN 53 9.79 7.43 1.32
D3_VN 32 2.50 3.19 0.78
D4 VN 73 1.00 0.56 1.78
F1, Al VN 26 2.88 4.58 0.63
F2, A2 VN 44 5.01 4.61 1.08
F3, A3_VN 32 1.22 1.53 0.78
Ventas apgabals 43 25.80 24.16 1.07
Latvijas teritorija 42 100.00 100.00 1.00




