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LATVIJAS H[DBQGEOLO@!SKAIS MODELIS LAMO4 KA RIKS DABAS
PROCESU PETISANAL IECAVAS UPES PAZEMES PIETECES AVOTI

e ———

Aivars SPALVINS, Kaspars KRAUKLIS

RTU Vides modelé3anas centrs
E-pasts: Aivars.Spalvins@rtu.lv

Istenojot valsts pétfjumu programmu EVIDENT, RTU Vides modelésanas centra spe-
cialisti 2015. gada ir izveidojusi Latvijas hidrogeologiska modela (LAMO) ceturto versiju
LAMOA4. Dati par LAMO versijam apkopoti 1. tabula.

Versijai LAMOA4 ir palielinats hidrografiska tikla (upes, ezeri) blivums, plaknes aproksi-
macijas solis h samazinats no 500 metriem lidz 250 metriem, upju pazemes pietece modelt ir
saskanota ar upju caurteces mérijumiem, ir precizétas adens horizontu filtracijas koeficientu
kartes (Spalvins, 2015).

LAMOA4 ietver regionalus vidéjos ilggadigos hidrogeologiskos datus par Latvijas aktivo
pazemes Gidenu zonu. Modeli var lietot Latvijas Gidens resursu izmantoganas un atveselo$a-
nas planosanai, lokalu detalizétu modelu izveido$anai (h = 10-20 metri) un ka lidzekli dabas
procesu pétiSanai ar matematiskas modelésanas metodém.

Dabas procesu pétisana ir iespéjama tapec, ka LAMO strada licencétas programmatiras
Groundwater Vistas (GV) vidé (Environmental Simulations, 2011), kuru veido pasaulé plasi
izmantotas pazemes tdens objektu modelésanas sistémas: MODFLOW (LAMO uzturé$ana)
(Harbaugh, 2005); MODPATH (adens dalinu kustibas trasésana) (Pollock, 2012); MT3D
(masas transporta modelésana) (Zheng, 1999). Izmantojot GV sistému, tika mekléti lecavas
upes pazemes pieteces avoti (atmosféras nokris$ni un citi pieteces avoti). Visu modelu slanu
porainibas vértiba bija 0,1.

MODPATH aprékina virtualas adens dalinas (particle) kustibas trajektoriju (pathline)
telpa un laika (x, ) 2 t), izmantojot ar MODFLOW (LAMO4) ieguto pazemes adens plasmu
sadalijumu katrai modela $anai (h x h % m); h ir modela rezga plaknes solis (LAMOA4 lieto
h = 250 metri); m ir geologiska slana mainigais biezums. LAMOA4 rezgi ir 61,56 x 10° $unas
(1. tabula).

Lai modelétu tdens dalinas kustibas trajektoriju, ir jaizvélas dalinas sakuma stavok-
lis. Tecavas upei dalinas ievietojam ar upi saistito rezgu $unu centros (kopa 1027 $unas, no
tam 987 un 42 pieder attiecigi kvartara Q un pamatiezu Daugavas D2dg# udens horizon-
tiem). Eksperimenta vienkardoganas nolika dalinas netika pieskirtas Iecavas pietekam Mi-
sai, Smakupei un Girupei.
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1. tabula
Latvijas hidrogeologiska modela versijas

Aproksimacijas rezgis Modela upes Ezeri
Plaknes | Rezga |Reiga $unu| Skaits |Ieleju iegrau-| Izmantoti
solis | plaknu | skaits zumi caurteces | Skaits
[metrs] | skaits dati
LAMO1 | 2012 500 25 14,25 x 106 | 199 e 67
LAMO2 | 2013 500 27 1543 x 106 | 199 i e 67
LAMO3 | 2014 500 27 15,43 x 106 | 469 i

LAMO4 | 2015 250 27 61,56 x 106 | 469

Versija | Gads

Udens dalinas trajektorijas aprékinam var lietot divus tas kustibas virzienus:

1) pazemes tdens plismas gradienta virzienu (atbilst Gdens kustibai daba);

2) virzienu pretim gradientam (reverse).

Reversais rezims ir matematiska abstrakcija (negativa laika t vértiba), kuru izmanto da-
linas avota atrasanai.

Skaitliskaja eksperimenta Iecavas upei lietojam reverso rezZimu bez dalinu kustibas laika
ierobezo$anas. Visas dalinas sak savu avotu meklésanu vienlaicigi (f = 0). Ja dalina sasniedz
avotu, tas kustiba apstajas un cela pavaditais laiks atbilst dalinas vecumam. Dalinas apstajas
LAMO4 pirmaja slani (reljefs), ja avots ir atmosféras nokri$ni. Neliels dalinu skaits (43 no
1027) tika apturéts LAMO4 27-taja slani (Pérnavas D2prn horizonts).

1. att. Traseru liniju (1027) projekdijas uz xy un xz plakném (GV grafika)

a -lmi}:\ (Rt
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Eksperimenta noliiks bija apstiprinat upju sateces apgabala principa pareizibu, t.1., “upes
pazemes pieteces avots ir atmosféras nokri$ni $aja apgabald”. Iecavas upe ir tipiska lidzenu-
ma upe ar vienkarsu piesaisti geologiskajai videi 1027 modela sanas. Tomér ar MODPATH
iegutais rezultats (skat. 1. att.) bija negaidits $adu iemeslu dél:

« udens dalinu trajektoriju xy un xz projekcijas veido skietami haotisku ainu;

o daudzu dalinu avoti ka atmosféras nokrisnu avoti atrodas loti talu (Vidzemes un

Latgales augstienes) no upes sateces apgabala;

o no dalinu trajektoriju xz projekciju rakstura var secinat, ka tas uz Iecavas upi par-

vietojas visos Latvijas aktivas pazemes idens zonas geologiskajos slanos.

Udens dalinu trajektoriju statistisku novértéjumu dod 2. un 3. attéla grafiki.
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2. att. Udens dalinu skaits un veiktais attalums 3. att. Maksimalais idens dalinu kustibas laiks
LAMO slanos

No 2. attéla var secinat, ka visvairak (375) ir dalinu, kuru trajektorijas garums nepar-
sniedz 3 km. Kopigais dalinu skaits grupas ar trajektoriju garumu 1 km, 3 km, 6 km, 10 km,
20 km ir 830. Ka redzams 3. attéla, pat 30 000 gadus dalinas var atrasties LAMO 26-taja
slani (sprostslanis D2nr). Ilgi adens dalinas uzturas LAMO slanos Nr. 21, 23, 24, 25 (D3gj1,
D2brt, D2arz, D2ar).

Lai sistematizétu 1. attéla paradito udens dalinu trajektorijas, tas tika sakartotas septinas
grupas, ievérojot tam atbilstoso Gidens vecumu (skat. 2. tabulu).

2. tabula
Udens dalinu trajektoriju grupas
Grupas Nr. Laiks (gadi) Trajektoriju skaits
1 0-25 259
2 0>25- 100 « 295
3 0> 100 > 400 198
4 0 > 400 > 1600 68
5 0> 1600 > 6400 84
6 0 > 6400 > 128000 86
7 0> 128 000 > 35530 ST
Kopa 1027

Udens dalinu grupu Nr. 1, 2, 3, 4 avoti un trajektorijas atrodas Iecavas upes sateces ap-
gabala (skat. 4. att.). Kopigais Gidens dalinu skaits $ajas grupas ir 820, t.i, no 2. attéla un
2. tabulas iegutie dalinu skaita novértéjumi ir tuvi (830~820). Grupu Nr. 5, 6, 7 iidens dalinu
avoti neatrodas Iecavas upes sateces apgabala (skat. 5. att.).
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MODPATH rezultatu daléji skaidro Iecavas upes sateces apgabala lokala pazemes plus-
mu bilance (3. tabula) (Spalvins, 2015):

«  caur sateces apgabala robezu ieplast g,,,,..,,, = 9 tiikst. m*/dienn, galvenokart pamat-
iezos (10 takst. m*/dienn); $o plismu varétu izsaukt grupam Nr. 5, 6, 7 atbilstosa
tdens plisma;

. plasmas g, un g,,, caur Q2 horizonta pamatnes virsmu ir praktiski vienadas
(+ 93 tiikst. m*/dienn); $adu paradibu varétu izsaukt grupu Nr. 2, 3, 4 trajektorijam
atbilstogas vertikalas plismas, kuras divas reizes pretéjos virzienos $kérso o pamat-
ni (skat. 4. att.)

3.tabula
Pazemes pliismu bilance lecavas upes sateces apgabalam
Objekta
nosaukums D1opin Gropout Dyotin Dyotout infiow Driver D1ake Dyoundary e
Apgabals 172 -31 141 -147 0 9 -3
Q2 167 =31 93 -93 136 -135 0 -1 0
Pamatiezi 5 5 -12 0 10 -3

Dalinas Nr. 800 trajektorijas xy un Iz projekcijas dotas 6. un 7. attéla. Dalina nak no
Latgales, un tas kustibas laiks ir 8015 gadi. Dalinas Nr. 800 xy projekcija ir izliekta linija.
Sakuma dalina virzas uz ziemeliem, un vélak tas trajektorija iet zem lecavas upes sateces
apgabala. No dalinas Iz projekcijas var secinat, ka tas sikuma posma ta relativi atri sasniedz
Dobrt ddens horizontu, divreiz $kérso D2brtz sprostslani un augéupejosas plasmas ietekme
sasniedz Iecavas upi tas ietekas rajona.

Lai izprastu negaidito skaitliska eksperimenta rezultatu, ir nepiecie$ami papildu pétiju-
mi (ka dalinu trajektorijas ietekmé to sakuma novietojums attieciba pret rezga $tinas augsu
un apaksu, kas notiks, ja stina ievietosim dalinu kopu, u.c.). Turpinasim izmantot LAMOA4
Kka instrumentu dabas procesu izzinasanai. Ka liecina lietuviesu kolégu pieredze (Mokrik,
2014), ar regionalu hidrogeologisko modeli GV sistémas vidé var iegiit nozimigus rezultatus
geokimisko procesu pétnieciba.
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