Vides modelésanas centra (VMC)
zinatniska darbiba
(2010.g.-2016.g.)

zinotajs VMC direktors A. Spalvins

Zinatniskais seminars veltits DITF 55 gadu jubilejai
2016. gada 20. oktobris



VMC pirmsakums ir 1960. g. ka Elektromodelésanas problému
laboratorijai.

VMC ir zinatniska institucija, kas veic pazemes udens plusmas
un tas piesarnojumu dinamikas modelésanu.

Modelus pielieto:

1. Pazemes udensgutnés (resursu noveértéjums, aizsargjoslu
kontlru noteikSana, piesarnojuma riska novertésana);

2. Piesarnojumi (piesarnojuma apjoms grunti un udeni,
piesarnojuma kustibas prognozésana, attirisanas variantu
meklésana);

3. letekmes uz vidi novertésana (mineralu ieguves karijeri,
pazemes buves, avarijas upes).



VMC izveidoto regionalo hidrogeologisko mode|u
izvietojums
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VMC veidotie Latvijas regionalie
hidrogeologiskie modeli

Aproksimacija
Plaknes|Slanu|Rezga _
Modelis|Gads| solis |skaits blokgu Programmatira
[m] skaits
[x10°]
REMO ([1996] 4000 9 10.015( originala
LAMO1(2012] 500 25 114.25| licenzéta




Latvijas hidrogeologiska modela

LAMO versijas
Aproksimacija Upju skaits modeli Ezeri
Versii Plaknes|Slanu|RezgalSkaits Skaits
ersijas . ; : | .
|Gads| solis [skaits|bloku legrauzumi| pieteces

nosaukums : o

[m] skaits leveérosana

[x10°]

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




VMC darbibas galvenais rezultats
Latvijas hidrogeologiska modela (LAMO)
izveidosana un pilnveidosana

LAMO1 izveidogana (2010.g.-2012.g.) notika 1stenojot ERAF projektu

Hidrogeologiska modela izveidosana Latvijas
pazemes udenskrajumu apsaimniekosanai

un vides atveselosanai.

Projekta merkis bija izveidot Latvijas regionalo hidrogeologisko modeli
(HM), kuru izmanto Vienotas vides informacijas sistema.

So sistému uztur Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs
(LVGMC).
Projekta izmaksas bija ~200000 EURO.

LAMO1 nodots nekomercialai lietosanai LWVGMC 2013.g. un pilnveidotas
versijas LAMO2, LAMO3, LAMO4 nodotas aprobacijai 2013.g., 2014.g. un
2015.g.



LAMO ietver Latvijas Vides Geologijas un
Meteorologijas Centra (LVGMC) uzkratos
hidrogeologiskos datus par Latvijas pazemes udenu
aktivas udens apmainas zonu. LAMO dod
informaciju par geologisko slanu geometriju un
filtracijas 1pasSibam; pazemes udenu limeniem un
plUsmu virzieniem, par pazemes un virszemes
(upju, ezeru, juras un atmosféras nokrisnu)
mijiedarbibu.

Modeli lieto Latvijas udens resursu izmantosanas
un atveselosanas planosanai un lokalu detalizéetu
modelu izveidosanai un ka lidzekli dabas procesu
pétisanai ar matematiskas modelésanas metodéem.



2014.g.— 2017.g. darbi ar LAMO tika ieklauti
Valsts pétijumu programmas (VPP) «Latvijas
ekosistému vértiba un tas dinamika klimata

ietekmeé» apaksprogramma
«Pazemes udeni un klimata scenariji»

Apaksprojekta meérkis ir:

pilnveidot laba Gdenu stavokla un to
ilgtspéjigai izmantosSanai nepieciesamo
Latvijas hidrogeologisko modeli ar datiem
un funkcijam, kas apraksta pazemes udenu
mijiedarbibu ar hidrografisko tiklu (upes,
ezeri)



VPP projekta istenotie darbi:

LAMO hidrografiska tikla datu papildinasana un
piesaistiSana modelim (LAMO3)

Modela plaknes rezga sola samazinasana no 500 uz
250 metriem (LAMO4)

Hidrologisko saisu starp virszemes un pazemes udens
objektiem vertibu definésana, tdens vadamibas
koeficientu precizésana (LAMOA4)

Modela kalibracija, nodrosinot maksimalu atbilstibu
starp novérotajiem un modelétajiem pazemes udenu
lilmeniem un upju caurteci (LAMO4).



Digitala reljefa virsma
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LAMOA4 vertikala
shematizacija un
precizetie parametri

Vertikala shematizacija
paredz:

27 modela plaknu
izmantosanu.

LAMOA4 rezgis ietver:
61.56*10°mezglus.

LAMOS3 rezga plaknes
aproksimacijas solis:

250 metri.

*

- aquitard

Mimean and Kmean — the mean

No of Name of |[HM layer| Area, | g, . |Kmean
HM | * layer code [thous. [meter
lagier ] | Lt
1 Relief relh 7129 | 0.02 [10.0
2 Aeration aer 7129 | 0.02 [3.1x10°6
.zone
3 Unconfined |Q2 7129 | 5.77 [11.2
Quaternary
4 Upper 9Q2z 7129 | 22.20 [1.4%103
.moraine
5 Confined Ql# 74 6.13 (7.0
Quaternary
6 Lower gQl#z 9.7 9.3 |2.8x10+4
moraine
7 Ketleru D3ktl# 532 | 6146 4.2
8 Ketleru D3ktlz 579 | 10.52 |2.8x10*
9 Zagares D3zg# 743 | 4265 [7.0
10 Akmenes  |D3akz 7.95 | 11.05 [2.8x103
11 Kursas D3krs# 934 | 2234 |63
12 Elejas D3el#z 924 | 27.58 [2.8%10-3
13 Daugavas  |D3dg# 32.14 | 3037 |94
14 Salaspils D3slp#z | 35.78 | 12.67 [8.4x10+
15 Plavinu D3pl 4380 | 22.76 (8.6
16 Amatas D3am#z | 45.14 | 897 |1.4x10+
17 Amatas D3am 4621 | 2191 64
18 Upper Gauja |[D3gj2z 48.80 | 11.62 [2.8x104
19 Upper Gauja|D3gj2 5092 | 26.34 |6.2
20 Lower Gauja|D3gjlz | 53.11 | 13.17 [2.8x10+4
21 Lower GaujaD3gjl 56.13 | 3155 54
22 Burtnieku  |D2brtz 58.09 | 1541 [5.6x104
23 Burtnieku  |D2brt 68.74 | 45.02 4.2
24 Arikula D2arz 68.74 | 15.02 |4.2x104
25 Arikula D2ar 68.74 | 40.03 3.2
26 Narva D2nr#z | 71.29 [116.67 |2.8x1073
27 Pernava D2pr 71.29 | 25.00 |10.0
=

thickness and permeability




Geologiskais griezums
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Plusmu un udens limenu sadalijums
pamatiezu preQ horizonta
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Geologiskais griezums 4W-4E LAMO2 versija
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Geologiskais griezums 4W-4E LAMO3 versija
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LAMO2 un LAMOS3 hidrografiskie tikli;
LAMO?2 - zila krasa; LAMO3 jaunie elementi — sarkana krasa
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Gaujas un tas pieteces Vildogas ieleju iegrauzumi;
a) LAMO1 - tikai Kvartara slani; b) LAMO2 - ari pamatiezos
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LAMO pilnveidosana; praktisku un pétniecisku
veiksana izmantojot LAMO iespéjas.

2013.g.- veikti kartésanas darbi starpvalstu liguma:

Pazemes tGdensobjektu kartéSana Gaujas/Koivas upju baseinu
apgabala. Parskats iepirkuma ligumam Nr.62 starp Vides aizsardzibas un
regionalas attistibas ministriju . 2013, 19 Ipp., 25 kartes

2013.g.- Liguma ar LVGMC veikti kartéSanas darbi:

1. Pazemes udensobjektu kartéSana Gaujas upju baseina apgabal3,
Rigas Tehniska universitate, Riga, 2013, 12 lpp. 49 kartes, 6 tabulas,

2. Pazemes udensobjektu kartésana Daugavas upju baseina apgabalj,
Rigas Tehniska universitate, Riga, 2013, 12 lpp. 52 kartes, 7 tabulas,

3. Pazemes udensobjektu kartésana Lielupe upju baseina apgabal3,
Rigas Tehniska universitate, Riga, 2013, 12 lpp. 55 kartes, 7 tabulas,

4. Pazemes udensobjektu kartésana Ventas upju baseina apgabalj,
Rigas Tehniska universitate, Riga, 2013, 12 lpp. 57 kartes, 7 tabulas.



Latvijas upju lielbaseini un regionalo geologisko
griezumu izvietojums

GEOLOGISKO GRIEZUMU IZVIETOJUMS
LOCATION OF GEOLOGICAL PROFILES
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Upju pazemes pieteces plusmu kalibrésanai 2015.
gada LAMOA4 izmantoti upju caurteces merijumi.

1. tabula apkopoti pazemes plismu bilances
kalibrésanas rezultati.

Vidéja kvadratiska k|Gda starp novérotajiem un
modelétajiem pazemes udens limeniem
neparsniedz 1.5 metrus.

Apstradajot modela rezultatus ir izveidots upju un
ezeru caurpluzu raksturliknu katalogs, péc kura
analizes var turpinat korigét upju un ezeru piesaisti
modelr.



1. tabula

LAMO4 pazemes tdens plusmu bilance [tukst. m3/dienn])
lielbaseiniem, kvartara un pamatiezu sistémai

Apgabala (toprezl Qrivers (lakes (Jborder Qwells Laukums

nosaukums | pietece upes ezeri robeza urbumi [km?]
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 sist€éma
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 sist€ma

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




LAMO4 izmantosana dabas procesu pétisana
(2015.g.-2016.8.)

LAMO izmantoSana dabas procesu pétisana ir iespéjama
tapéc, ka LAMO strada licenzétas programmaturas
Groundwater Vistas (GV) vide, kuru veido pasaulé plasi
izmantotas pazemes udens objektu modelésanas sistéemas:
MODFLOW (LAMO uzturesana) MODPATH (tudens dalinu
kustibas traséSana) MT3D (masas transporta modeléSana).

lzmantojot GV sistému, tika mekléti lecavas upes pazemes
pieteces avoti (atmosféras nokriSni un citi pieteces avoti).



Traseru liniju (1027) sanskats un virsskats(GV grafika)
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Eksperimenta noltks bija apstiprinat upju sateces apgabala

principa pareizibu, t.i., “upes pazemes pieteces avots ir atmosféras

nokrisni Saja apgabala”. lecavas upe ir tipiska [ldzenuma upe ar

vienkarsu piesaisti geologiskajai videi 1027 modela sunas.

Tomeér ar MODPATH iegutais rezultats bija negaidits sadu iemeslu

del:

e udens dalinu trajektorijas veido skietami haotisku ainu;

e daudzi atmosféras nokrisnu avoti atrodas |loti talu (Vidzemes un
Latgales augstienés) no upes sateces apgabala;

e dalinas uz lecavas upi parvietojas visos Latvijas pazemes udenu
aktivas tdens apmainas zonas geologiskajos slanos.



Hidrogeologiska modela pielietosana Rigas
centralizeto udensgutnu optimizesanai

Pec SIA «Aqua-B

(2016.g.)

rambis» pasutijuma

apkopoti datormodelésanas rezultati par

Rigas pilsétas Uc

ensgutnu kompleksa

“Baltezers, Rembergi, Zakumuiza” razibas

variantu izverte
var atteikties no

jumu ar merki noskaidrot, ka

Daugavas virszemes

udensgutnes izmantosanas.



Hidrogeologiska modela novietojums

Hidrogeologiskais
modelis imité gada
vidéjos hidrogeologiskos
apstaklus unir
stacionars. Modela
izmeriir 12000m x
10450m un ta plaknes
rezga aproksimacijas
solis ir 55m.




HM pielietosana Incukalna
gudrona diku radita piesarnojuma
kustibas datormodelésana (2016.g.)

Péc INTERGEO pasutijuma izveidots Ziemelu un Dienvidu
diku teritoriju (8kmx12km) hidrogeologiskais modelis ar
rezga plaknes soli 10 metri. Sis modelis istenots uz 2005.
gada izveidota regionala modela bazes (rezga plaknes solis
100 metri), izmantojot Latvijas hidrogeologiska modela
(LAMO) datus.

Apkopoti datormodelésanas rezultati par virsmas aktivo
vielu (VAV) migraciju Gaujas horizonta D3gj2 uz Gaujas upi
no Ziemelu un Dienvidu sérskaba gudrona dikiem un par
sanacijas pasakumiem, kurus var veikt péc diku satura
eskavacijas.



InCukalna regionala modela novietojums
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Ziemelu dika VAV areala fronte sasniegs Gaujas
upi péec ~25 gadiem (2040. g.). Pirmajos
piecpadsmit gados péc si notikuma (lidz 2055. g.)
nav sagaidama augstas koncentracijas VAV
ieplude Gaujas upé, jo areala frontes dala
piesarnojuma koncentracija ir maza. Tikai talaka
nakotné ~2075. gada VAV koncentracija var
pieaugt, tomér so faktoru var samazinat VAV
kimiskas sabruksanas procesa esamiba.

Piesarnojums no gudrona dikiem nevar nonakt
Rigas pilsétas centralizétajas udensgutnés.



Piesarnojuma cels no Incukalna pa Gaujas upi gar
Rigas pilsétas centralajam tdensgutvém
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Turpinasim pilnveidot LAMO un izmantot to ka
instrumentu dabas procesu izzinasanai.

Ka liecina lietuviesu kolégu pieredze, ar
regionalu hidrogeologisko modeli GV sistémas
vide var iegut nozimigus rezultatus geokimisko
procesu pétnieciba.

Kops 1966. gada tiek izdots starptautisks
zinatnisko rakstu krajums «DatormodeléSsana un
robezproblémas».

Laika no 2010.g.-2015.g. VMC darbiniekiem ir

100 publikacijas no kuram 22 ir indekséetas DB
SCOPUS.



Paldies par uzmanibu



