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Kopsavilkums. Valstu pazemes iidens resursu parvaldibai tiek
veidoti  hidrogeologiskie modeli (HM). Rigas Tehniska
universitate ir izstradajusi divus Latvijas HM: REMO (Liela
Riga) laika no 1993.g. hdz 1996.g. un LAMO1 (HM pirma
versija) no2010.g. lidz 2012.g. REMO ietvéra Latvijas centralo
dalu, ta plaknes rezga aproksimacijas solis bija 4000m. LAMO1
darbojas visa Latvijas teritorija, ar plaknes soli 500 metri.
LAMOL1 visparina hidrogeologiskos un geologiskos datus, kurus
apKkopoja Latvijas Vides Geologijas un Meteorologijas centrs. Lai
uzlabotu HM rezultatu kvalitati, laika no 2012.g. Iidz 2015.g.
notika LAMO1 papildinasana, kas istenojas tris secigas versijas:
LAMO2 (2013.g.), LAMO3 (2014.g.), LAMO4 (2015.g.). Sobrid
vispilnigaka LAMO4 versija ir datu kratuve par geologisko slanu
geometriju un filtracijas ipasibam, par pazemes tidens [imeniem
un plismam, par pazemes un virszemes tidens (upes, ezeri, jiira,
atmosféras nokrisni) mijiedarbibu. LAMO4 jau tiek izmantots ka
riks dabas procesu pétiSanai Latvijas pazemes tidens sistéma.

Atslegas vardi: hidrogeologiskais modelis, hidrografiskais
tikls, pazemes tdens Iimeni, pazemes i#idens plismu bilance,
geologiskie griezumi

1. IEVADS

Pasaules un Eiropas Savienibas (ES) valstis pazemes tidens
resursu parvaldibai veido hidrogeologiskos modelus (HM),
kuros ar datormodeléSanas lidzekliem tiek iegiita planoSanai
vajadziga informacija. ES valstis (arT Latvija) savu tdens
resursu apsaimniekoSanai vadas no ES galvenas Udens
Direktivas [1], kura nosaka vienotus noteikumus fidens resursu
ilgtspgjigai izmantoSanai.

Rigas Tehniska universitate (RTU) ir izveidojusi divus
Latvijas HM: REMO (Liela Riga) [2] no 1993.g. lidz 1996.g.
un HM LAMOI1 no 2010.g. Iidz 2012.g. Laika no 2013.g. Iidz
2015.g. LAMOLI tika bitiski papildinats nolika palielinat ta
rezultatu ticamibu un kvalitati. Abu HM autori ir RTU Vides
modeléSanas centra (VMC) zinatnieki un tapéc raksta ieklauta
izzina par VMC vésturi.

VMC izveidoja 1993. gada uz 1960. gada nodibinatas
Elektromodelésanas  zinatniski ~ p@tnieciskas  problému
laboratorijas (EML) bazes. Sakuma EML aktualus geofizikas
un hidrogeologijas uzdevumus risinaja ar analogajam
elektriskas modelésanas metodém un rikiem. Vélak EML saka
attistit specializétas analogi cipariskas sistémas un kluva par
vadosu centru bijusaja PSRS pazemes tidens un naftas resursu

izmantoSanas optimizacija [3]. Visam EML izstradném bija ne
tikai teoretisks bet arT praktisks pielietojums.

VMC izmanto EML pieredzi hidrogeologisko procesu
modeléSana un Sobrid strada hidroinformatikas tematika, t.i.,
hidrogeologijas un informatikas saskarsmé, izmantojot
skaitlisko datormodelé$anu.

Laika no 2010. gada Iidz 2015. gadam ir 1istenots
visnozimigakais projekts EML un VMC 56 gadu ilgaja vesture
— izveidots un pilnveidots Latvijas hidrogeologiskais modelis
(LAMO). Sis modelis apkopo geologisko un hidrogeologisko
informaciju, kura ir Latvijas Vides, Geologijas un
Meteorologijas centra (LVGMC) riciba. LAMO digitala forma
dod datus par geologisko slanu geometriju un filtracijas
Ipasibam, par pazemes uUdens limeniem un plismam, par
pazemes un virszemes Odens (jura, upes, ezeri, atmosferas
nokri$ni) mijiedarbibu. LAMO veido bazi lokalu modelu
izveidoSanai un jau tiek izmantots ka Iidzeklis dabas procesu
pétisanai Latvijas pazemes Gidens sistéma. Publikacija apraksta
LAMO veidos§anas un attistibas procesu.

II.LAMO UN REMO SALIDZINASANA

LAMO un REMO izvietojums ir redzams 1. att. Abi modeli
imité hidrogeologiskos procesus taja pazemes Gdens sist€émas
dala, kuru Latvija izmanto dzerama tidens iegliSanai.
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LAMO izmérs ir 475kmx300km. Sobrid modela aktiva dala
ietver Latvijas sauszemes teritoriju un Rigas jiras Iici Iidz
Ronu salai. Pagaidam modeli nedarbojas robeZteritorijas ar
kaiminvalstim. Sis teritorijas var pievienot (aktivizet), ja
jaisteno parrobezu projekti un kaiminvalstis nodroSina
geologiskos un hidrogeologiskos datus robeZteritorijam.

REMO VMC izveidoja 1993.g.-1996.g. Valsts geologijas
dienesta (VGD)  uzdevuma ar Danijas un Grenlandes
geologijas dienesta atbalstu [2]. REMO izmérs bija 168km
x156km. REMO ietvéra Latvijas centralo dalu, Lietuvas
ziemelu pierobezu un ieveérojamu Rigas juras lica dalu.
Objektivas gritibas ar vajadzigo datu iegiSanu REMO
Lietuvas pierobezai bija pamats prasibai, ka kaiminvalstim ir
janodrosina dati pierobezu teritoriju ieklausanai LAMO
aktivaja dala.

REMO un LAMOI (modela pirma versija) galveno
parametru salidzinajumu dod 1. tabula:

¢ LAMOL1 telpiska rezga bloku skaits ir 950 (14.25/0.015)

reizes lielaks neka REMO; reZga plaknes solis LAMOI
ir astonas reizes mazaks neka REMO, ti., LAMOI
nodro$ina butiski precizaku geologiskas telpas ipaSibu
ieveéro$anu modelr;

¢ LAMOI1 darbojas licenzétas programmatiiras vidé, bet

REMO vajadzibam VMC izstradaja  originalu
programmatiiru. REMO vargja sekmigi lietot tikai VMC
specialisti, bet méginajums REMO izmantot VGD nebija
sekmigs tiesi originalas programmatiiras dgl;
1. TABULA
REMO UN LAMO1 GALVENO PARAMETRU SALIDZINAJUMS

Aproksimacija
) Plaknes Rezga | Programmatiira
Modelis | Gads solis Slanu blol.<u
skaits | skaits
(m] [x10°]
REMO 1996 4000 9 0.015 originala
LAMO1 | 2012 500 25 14.25 licenzéta

Neskatoties uz REMO nepilnibam, VMC to sekmigi izmantoja
ka bazi daudzu nozimigu hidrogeologisku problemu
risinasanai Latvijas centralajai dalai [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].
VMC originalas metodes un riki butiski sekmgja regionala tipa
HM veidosanu Krievija [11] un Lietuva [12].

III. LAMOI IZVEIDOSANA

LAMO1 izveidoja (2010.g.-2012.g.), 1stenojot ES
lidzfinansétu ERAF projektu “Hidrogeologiska modela
izveidoSana Latvijas pazemes tudens krajumu

apsaimniekoSanai un vides atveseloSanai”.

LAMOL tika 1stenots, ievérojot VMC iespg€jas un LVGMC
intereses [13], t.i., modelis: apraksta vidgjos ilggadigos
Latvijas hidrogeologiskos apstaklus; izmanto LVGMC riciba
esoSos geologiskos un hidrogeologiskos datus par aktivo
pazemes tdens zonu visai Latvijas teritorijai; lieto HM slanu
vertikalo shematizaciju, kura atbilst LVGMC pienemtajai
geologiskajai shémai; ietver galvenos Latvijas hidrografiska
tikla elementus (upes, ezeri, jlira); izmanto rezga plaknes soli
500m.

LAMOL tika ieklautas 199 lielakas Latvijas upes un 67
ezeri. Nebija izveidoti upju iegrauzumi pamatiezos un nebija
izmantoti upju pazemes pietecu dati.

Modeli izmantota licenz€ta programmatira Groundwater
Vistas (GV) [14]. GV tiek regulari modernizéta (LAMO
izmanto GV 6. versiju), ta ietver plasu specializEto
programmu klastu (MODFLOW [15], MODPATH [16],
MT3D [17, u.c.]), kuras pazemes Tidens procesu modelSanai
izmanto Eiropa un pasaulé

HM izveidosanai VMC bija jasagatavo sadas digitalas
datnes: modela slanu virsmu augstumi (z-kartes); un slanu
filtracijas 1paSibas (k-kartes); hidrografiska tikla piesaistes
datne; datne robeznoteikumiem modela virsmai.

Par VMC originalajam metodém un rikiem, kuri tika
izmantoti LAMO1 istenoSanai, informé raksts [18].

No 2. att. var spriest, ka Latvijai ir loti komplicéta
geologisko slanu uzbiive, jo tikai dazi slani eksisté visa valsts
teritorija.
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2. att. Geologiskais griezums

Sis apstaklis sarezgTja z-karSu iegasanu [19]. Tikai
izmantojot originalo VMC programmattru geologisko datu
interpolacijai [20], izdevas ieglit augstas kvalitates z-karSu
kopumu. LAMOL tika izmantotas vienkarSotas k-kartes ar
fiksétam geologisko slanu filtracijas koeficientu vértibam.

A1l hidrografiska tikla datne tika izveidota ar originalu
VMC programmatiiru [21].
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3. att. Digitala reljefa virsma, kura ieklauti upes un ezeri
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Robeznoteikumu datn€ modela argjam virsmam vislielaka
ietekme ir modela augsgjas virsmas reljefa kartei, kura ieklauti
ezeri un upes ka zemes virsmas elementi (3. att.).
Sis kartes izveidosanai izmantoti Latvijas
informacijas agenttiras dati.

Jau REMO tika konstatéts, ka ja So karti lieto ka
robeznoteikumu, tad modelis pats izveido realistisku
infiltracijas plismu. Sis apstaklis biitiski uzlabo HM rezultatu
kvalitati un ticamibu [22]. Jau 2013. gada sakuma ar LAMO1
ieguva datus Igaunijas-Latvijas projekta par Gaujas-Koivas
upju sateces baseinu [23]. Par pirmajiem ar LAMOI
iegiitajiem rezultatiem informéja raksts [24].

geotelpiskas

IV. LAMO PILNVEIDOSANA

Jau 2013. gada tika iegita nakosa pilnveidota LAMO?2
versija. Sobrid eksist€ Cetras modela versijas un to galvenie
dati apkopoti 2. tabula.

2. TABULA
LATVIJAS HIDROGEOLOGISKA MODELA LAMO VERSIJAS
Aproksimacijas rezgis Modela upes Ezeri
.. Plaknes|Rezga| Rezga . Izmantoti
Versija (Gads solis [plaknul S$tnu (Skaits| e Irzll?zi mj|caurteces Skaits
[metrs]| skaits | skaits g dati

LAMOI1[2012] 500 25 [14.25x10° 199 nav né 67
LAMO2[2013] 500 | 27 [15.43x10% 199 ir né 67
LAMO3[2014] 500 | 27 [15.43x109 469 ir né 127
LAMO4[2015| 250 27 [61.56x10° 469 ir ja 127

Versijai LAMO?2 istenoti divi biitiski uzlabojumi:
o izveidoti upju iegrauzumi pamatiezos (4. att.);
e biezais D2ar geologiskais slanis sadalits tdens
horizontos D2brt un D2ar, kurus atdala sprostslanis
D2arz (5. att.); modela slanu skaits pieauga no 25

uz 27.
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4. att. Gaujas un tas pieteces Vildogas ieleju iegrauzumi:
a) LAMOI - tikai Kvartara slani; b) LAMO?2 - arT pamatiezos

Izmantojot LAMO?2 datus, VMC sagatavoja un iesniedza
LVGMC parskatus par visu cetru Latvijas upju lielbaseinu
(Gaujas, Daugavas, Lielupes, Ventas) pazemes tdensobjektu

kartesanu (skat. 6. att.) [25, 26, 27, 28]. Katra parskata bija
ietverti §adi dati:
o rakstiska dala;
tdens Iimenu sadalfjuma kartes Gidens horizontos;
infiltracijas plismu sadalijuma kartes sprostslanos;
pazemes Udens plismu bilances tabulu un grafiska
forma;
e {idens Itmenu sadalfjums vertikalajos griezumos,
kuru shéma skatama 6. att.;
e pielikums, kur§ bija ieklauts visu upju lielbaseinu
parskatos. Taja bija dota informacija par Latvijas
teritoriju kopuma.

HM Slana nosaukums [HM slana Laukums,2 Myid,
slana Nr.| * kods [Tukst.. km?] [metrs]
1 Reljefs relh 71.29 0.02
2 !Aere‘lcijas zona [|aer 71.29 0.02
3 Bezspiediena Q2 71.29 5.77
kvartars
4 BE==lAugseja moréna [gQ2z 71.29 22.20
5 Spiediena Q1# 7.4 6.13
kvartars
6 Apaksgja moreéna [gQl#z 9.7 9.3
7 Ketleru D3ktl# 5.32 61.46
8 Ketleru D3ktlz 5.79 10.52
9 Zagares D3zg# 743 42.65
10 Akmenes D3akz 7.95 11.05
11 Kursas D3krst# 9.34 22.34
12 Elejas D3el#z 9.24 27.58
13 Daugavas D3dg# 32.14 30.37
14 Salaspils D3slp#z 35.78 12.67
15 Plavinu D3pl 43.80 22.76
16 Amatas D3am#fz 45.14 8.97
17 Amatas D3am 46.21 21.91
18 Upper Gauja D3gj2z 48.80 11.62
19 Upper Gauja D3gj2 50.92 26.34
20 Lower Gauja D3gjlz 53.11 13.17
21 Lower Gauja D3gjl 56.13 31.55
22 Burtnicku D2brtz 58.09 15.41
23 Burtnieku D2brt 68.74 45.02
24 Arikula D2arz 68.74 15.02
25 Arikula D2ar 68.74 40.03
26 Narva D2nr#z 71.29 116.67
27 Pernava D2pr 71.29 25.00

* - - sprostslanis

5. att. LAMO?2 vertikala shematizacija

My;q — vidgjais biezums

GEOLOGISKO GRIEZUMU IZVIETOJUMS
LOCATION OF GEOLOGICAL PROFILES
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. att. Latvijas upju lielbaseini un regionalo geologisko griezumu izvietojums
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Lai iegiitu vertikalo griezumu attélus (ari pa upju
viduslinijam), VMC izveidoja specialus programmatiras rikus
[29], kuri nodro$inaja pareizu tidens ITmenu izoliniju vertikalo
orientaciju fidens horizontos (skat. 7. att.).

Pilnveidotas HM versijas LAMO3 un LAMO4 ir izstradatas
ar Valsts P&tfjumu programmas EVIDENT atbalstu. VMC $aja
programma Tsteno uzdevumu “pilnveidot laba @idens stavokla
ilgtsp&jigai attistibai nepiecieSamo Latvijas hidrogeologisko
modeli ar datiem un funkcijam, kas apraksta pazemes tidenu
mijiedarbibu ar hidrografisko tiklu (upes, ezeri)”.
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7. att. Geologiskais griezums 4W-4E LAMO?2 versija

Pilnveidojumu bitiba apskatita raksta [31]:
e japaliclina hidrografiska tikla blivums, lai precizak
model€tu upju un ezeru mijiedarbibu ar pazemes

tidensobjektiem;
e lai novérstu HM upju un ezeru saskar§anos blivaja
hidrografiskaja  tikla, rezga plaknes solis

jasamazina no 500 uz 250 metriem;

e upju piesaiste HM javeic, izmantojot datus par upju
caurteces merfjumiem;

e jauzlabo k-kartes pamatiezu tidens horizontiem.
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8. att. LAMO2 un LAMO3 hidrografiskie tikli; LAMO2 — zila krasa; LAMO3
jaunie elementi — sarkana krasa

Tresa (LAMO3) modela versija tika izveidota 2014. gada,
kad biutiski tika palielinats hidrografiska tikla blivums (skat.
8.att. un 2. tabulu). Sis apstaklis jitami ietekm&ja modela
rezultatus, ipasi pazemes Udens plismu bilances [31, 32].
Parskata par LAMO3 [33], kuru VMC iesniedza LVGMC,
geologisko griezumu kartes izveidotas ne tikai Gdens limenu,
bet ari infiltracijas plismai (9. att.). Udens horizontu kartes
vienlaicigi dots Udens Iimenu sadalfjums un robusta
infiltracijas plusmu karte (10. att.).

LAMO3 bija starpposms LAMO attistiba, kura p&c upju un
ezeru skaita palielinasanas, tika iegliti precizaki dati par
virszemes un pazemes TUdens objektu mijiedarbibu un
uzlabotas k-kartes pamatiezu tidens horizontiem [33].
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9. att. Geologiskais griezums 4W-4E LAMO3versija

Sobrid pedéja LAMO4 versija izveidota 2015. gada péc
rezga plaknes sola samazina$anas no 500m uz 250m un upju
pazemes pietecu kalibracijas, ievérojot caurteces merfjumus
upés [34, 37]. Metodika upju piesaistei LAMO4 ir izklastita
raksta [34] un parskata [36]. Upju piesaistes lagosanai
izmantoti monografijas [37] materiali par Latvijas upju
pazemes pieteces pliismam un no upju caurteces merjumiem.
Dati par Latvijas pazemes iidens plismu bilanci Cetriem
lielbaseiniem, Latvijai kopuma, kvartara un pamatieZu
sisttmam ir skatami 3. tabula [36].
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10. att. Plismu un @idens limenu sadalijums pamatiezu preQ horizonta
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Tabulas pirma kolona atbilst atmosféras nokrisnu daudzuma
dalai, kura nonak pazemes fideni. Nakosas cetras kolonas rada,
ka atmosféras nokri$ni “baro” upes, ezerus, ka tdens plist
caur baseina (valsts) robezu un ka pazemes tideni izmanto
centraliz&tajai Gidens apgadei.

Salidzinot ar LAMO2, LAMO4 versijai ir aptuveni
dubultojusas aprekinatas atmosféras nokriSnu, upju un ezeru
plismas. Plismas caur robezu praktiski sakrit abam versijam.

Ar LAMO4 iegiitie plusmu bilancu dati atbilst vidgjiem
ilggadigiem Latvijas apstakliem un batiski korigé monografija
[37] dotos upju pazemes picteces plismu novertejumus, kuri

tika izmantoti LAMO1 un LAMO?2 versijam.
3. TABULA

LAMO4 PAZEMES UDENS PLUSMU BILANCE [TUKST.M*/DNN] LIELBASEINIEM,
KVARTARA UN PAMATIEZU SISTEMAI

Apgabala | Quprezt | Qrivers | Quakes | Qporder | Qwens | Laukums
nosaukums | pietece | upes | ezeri | robeza | urbumi [kmz]
1. Lielbaseini
Gauja 3691 | -3471 | -86 -116 -18 13004.0
Daugava | 6247 | -5171 | -553 | -432 91 27063.6
Lielupe 1100 | -1114 | -30 64 -20 8857.2
Venta 3183 | -2630 | -156 | -371 -26 15629.9
Latvija 14221 | -12386 | -825 [ -855 -155 64554.7
2. Kvartara sistéma
Gauja 1977 | -1853 | -80 -37 -7 13004.0
Daugava | 4922 | -4538 | -369 34 -49 27063.6
Lielupe 977 -955 -29 7 0 8857.2
Venta 2062 | -1764 | -126 | -172 0 15629.9
Latvija 9938 | -9110 | -604 | -168 -56 64554.7
3. PamatieZu sistéma
Gauja 1714 | -1618 -6 -79 -11 13004.0
Daugava | 1325 -633 | -184 | -466 -42 27063.6
Lielupe 123 -159 -1 57 -20 8857.2
Venta 1121 -866 -30 -199 -26 15629.9
Latvija 4283 | -3276 | -221 | -687 -99 64554.7

Versijas LAMOI1 un LAMO? tika izmantotas vienkarSotas
k-kartes, bet LAMO3 un LAMO4 lietotas daudz ticamakas
k-kartes, kuras izveidotas izmantojot urbumu atsiiknéSanas
datus [33, 35, 36, 38].

V. LAMO4 KA RIKS DABAS PROCESU PETISANAI LATVIJAS
PAZEMES UDENS SISTEMA

Regionalie HM Sobrid pasaulé tiek izmantoti ka riks
geokimisko procesu pétiSanai pazemes fidens sistémas. Izcilus
rezultatus sasniegusi Lietuvie$u kolégi [39, 40], kuriem VMC
zinatnieki sniedza atbalstu regionala HM izveidoSana Lietuvas
dienvid-austrumu dalai [12]. Sis HM péc savam Ipasibam un
iespgjam ir tuvs LAMOI1 (izmantota GV sistéma, reZzga
plaknes solis 500 metri).

Skaitliskie eksperimenti darba [39] bija istenoti HM
MODFLOW vidé ar MODPATH sistémas tidens dalinu
tras€Sanas metodi [16]. Analiz&jot Gidens dalinu kustibu, var
ieglit datus par pazemes fidens vecumu, izcelSanas vietu,
geologiskajiem slaniem, caur kuriem migréjis pazemes tidens.
So faktu kopums dod iesp&ju izskaidrot geokimiskos procesus
un arT novertet pazemes tidens piesarnosanas riska faktorus.

Disertacija [40] geokimisko procesu p&tiSanai izmantota ne
tikai MODPATH, bet art MT3D sistema, kura dod datus par

pazemes udeni izSkiduSo vielu koncentracijas mainu laika un
telpa.

VMC 2015. gada ar LAMO4, izmantojot MODPATH,
veica skaitlisku eksperimentu, lai noskaidrotu, no kurienes
lecavas upe sanem pazemes tdeni [41]. lecavas upei fidens
dalinas tika ievietotas ar upi saistito HM reZga $tnu centros
(1027 dalinas).

Eksperimenta noliiks bija apstiprinat upju sateces apgabalu
principa pareizibu, t.i., “upes pazemes fidens pieteces avots ir
atmosferas nokri$ni $aja apgabala”. Iecavas upe ir tipiska
lidzenuma upe ar vienkarSu piesaisti geologiskajai videi.
Tomér ar MODFLOW iegiitais rezultats (11. att.) bija
negaidits §adu iemeslu d&l:

e {dens dalinu xy un xz projekcijas veido Skietami
haotisku ainu;

e daudzu dalinu avoti ka atmosferas nokrisni atrodas
loti talu (Vidzemes un Latgales augstienes) no
Iecavas upes sateces apgabala;

e no dalinu trajektoriju xz projekciju rakstura var
secinat, ka tas uz lecavas upi parvietojas praktiski
visos Latvijas aktivas pazemes {idens zonas
geologiskajos slanos, kuri eksisté zem upes.
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11. att. Traseru (1027) trajektoriju sanskats un virsskats (GV grafika)

Raksta [41] veikta vispusiga $1 skaitliska eksperimenta
rezultatu analize, no kuras seko, ka lecavas upei sateces
apgabala princips ir apmierino$i izpildits tikai tieSi ar upi
saistitaja kvartara smilSu horizonta Q. Pazemes didens
regionalo plismu darbibas dél, $o principu nevar attiecinat uz
dzilakiem tidens horizontiem.

Siem secinajumiem ir talejosas sekas, jo Direktiva [1] par
pazemes tdens objektu planoSanas pamatu izmanto sateces
apgabalu principu, t.i., parskatos [26, 27, 28, 29] izmantotais
sateces apgabalu zon&jums var bt kliidains, ja to attiecina uz
geologiskajiem pamatieziem (D3gj2, D3gjl, u.tml.), kurus
Latvija izmanto centraliz&tajai idens apgadei.

Raksta [42] aprakstits sarezgitaks pétijums, kura noliiks bija
noskaidrot pazemes pieteces raksturu zemienes (Iecava) un
augstienes (Malta) upju sateces apgabalam.
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Latvijas Universitates zinatnieki 2015. gada sekmigi
izmantoja LAMOA4, lai pétitu atmosferas nokrisnu stabilo
izotopu migraciju pazemes tdent [43].

Pagaidam VMC nepéta geokimiskos procesus, bet LAMO4
noteikti tiks izmantots ari §adiem noliikiem. Sajos p&tijumos
iz8kiro$a nozime buis MT3D sist€mas izmantosanai.

Jaatzime, ka negaiditu un principiali svarigu rezultatu par
upju sateces apgabalu bija iesp&jams iegut tikai liela regionala
HM vide (ka LAMO4).

VI.SECINAJUMI

Istenojot VPP EVIDEnT uzdevumu, ir izveidota LAMO4
versija, kura izmantota precizaka geologiskas telpas
aproksimacija (reZga solis samazinats no 500 uz 250 metriem).
Ticamakas pazemes fidenu un hidrografiska tikla (upes, ezeri)
mijiedarbibas modelé$anai ir izmantoti upju caurteces
mérfjumu dati.

LAMO4 parbaude un korigéSana notika 2016. gada, bet
2017. gada VPP EVIDENT iegiita zinatiba tiks izmantota, lai
LAMO4 varétu izmantot Latvijai aktualu hidrogeologisku
problému risinasana.
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Hydrogeological models (HM) are being developed in order to gain information that is needed for management of groundwater resources protection and
sustainable consumption. Specialists of Riga Technical university (RTU) have developed two regional scale HM of Latvia: in 1993-1996, REMO (Large Riga)
and, in 2010-2012, LAMOI (the first HM version). REMO covered the central part of Latvia and its plane approximation step was 4000 meters. LAMOI1
encloses the ground territory of Latvia, the Gulf of Riga, and border areas with neighboring countries (Estonia, Lithuania, Russian Federation, Belorussia). The
HM plane step is 500 meters. Presently, the neighboring areas of HM are not active. In the case of a transboundary projects the neighboring country must provide
hydrogeological data necessary to activate its neighboring area. LAMO]1 generalizes geological and hydrogeological data that have been accumulated by the
Latvian Environment, geology and Meteorology Centre (LEGMC). LAMO runs into the environment of licensed software Groundwater Vistas that is being used
worldwide for modelling groundwater processes. In 2012-2015, LAMO1 has been considerably updated, in order to improve quality of results provided by HM.
The LAMO?2 version (2013) accounted for deep river valleys cutting the primary strata; the thick Devonian D2ar aquifer was replaced by the two aquifers and the
aquitard that separated them; due to this innovation, the number of the HM planes increased from 25 to 27. In 2014, the LAMO3 version was obtained by
increasing density of the HM hydrogeological network (number of rivers and lakes, increased, accordingly, from 199 to 469 and from 67 to 127). For the current
LAMOA4 version, the plane step was reduced from 500 to 250 meters; the groundwater inflow for rivers was calibrated by accounting for information obtained
from measurements of river flows. For LAMO1 and LAMO?2, the permeability of primary aquifers (k-maps) was modelled by using a constant permeability
value for an aquifer. In LAMO3 and LAMOA4, the more realistic k-maps were obtained by accounting for pumping data of wells.

Presently, the latest LAMO4 version is being used by LEGMC and RTU specialists as the source of information on the geometry and permeability of geological
strata, on distributions of groundwater heads and flows, on interaction between groundwater and surface water bodies (sea, lakes, rivers, precipitation). LAMO4
has been used by RTU as a tool for investigating nature processes of the groundwater system of Latvia. The first results were quite unexpected, because it was
found out that the river watershed basin concept could not be used for the deepest strata of the basin.

Research on LAMO3 and LAMOA4 is supported by the Latvian state research program EVIDEnT.
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