Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4

pielietoSana vides problemu risinasanai
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Latvijas hidrogeologiskas modelis (LAMOA4) ir Rigas Tehniskas universitates (RTU)
Vides modelésanas centra (VMC) izstradne. Modelis nodroSina elektronisku datu
kopumu par pazemes tdensobjektu geologisko uzbuvi, tidens limeniem un plismam,
mijiedarbibu ar hidrografisko tiklu (upes, ezeri) un atmosféras nokriSniem. Izmantojot
LAMOA4, var veikt pazemes tidens resursu apzinasanu un novertét to aizsargatibu pret
piesarnojumu. Var aprékinat piesarnojuma apjomu un kustibu, ka ari modelét
piesarnoto vietu sanacijas pasakumus. LAMOA4 ir regionalo datu avots lokalu augstas
detalizacijas hidrogeologisku modelu izveidosanai.

Pazemes tidens resursu apzinaSanai nepieciesama tdens plismu bilance. Ar LAMO4
iegiita bilance parada, ka pazemes iidens resursus papildina atmosferas nokrisni un cik
no papildinajuma nokliist upé€s, ezeros, ekspluatacijas urbumos un skérso Latvijas vai
atseviSku tidensobjektu robezas.

Atklata pazemes un virszemes tidensobjektu robezu atSkiriba. Noskaidroti tas iemesli.
Biitu japrecizeé tidensobjektu robezu definicija.

Izstradata jauna metode pazemes Udens plismu baroSanas, tranzita un atslodzes
apgabalu robeZu noteikSanai. Izmantojot So rezultatu, var iegiit jaunas zinaSanas par

procesiem pazemes tidenos.

1. Hidrogeologiska modela uzbiive

LAMO4 apraksta vidgjos Latvijas hidrogeologiskos apstaklus. Ta laukums ir 142.5
tikst.km? (1. att.). Modeli aktivas ir Latvijas sauszemes un Rigas jiiras li¢a teritorijas
(71.3 tikstkm® ). Teritorijas ar kaimipvalstim var izmantot parrobezu projektu
IstenoSanai. Modeléti 27 geologiskie slani aktivaja pazemes tidens zona (2. att.).
LAMO 4 veidots ar licenzétas programmatiras Groundwater Vistas (GV) riku
MODFLOW. Dazadu vielu parvietoSanos pazemes tideni var modelét ar GV rikiem

MODPATH un MT3D.
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1. att. Latvijas hidrogeologiska modela 2. att. Geologiskais griezums R-M-N-Z ar Latvijas
novietojums hidrogeologiska modela slaniem

Modeli geologiska vide ir aproksiméta ar telpisku 3D rezgi. To veido AXxhxm
izméra paral€lskaldni (2 - rezga plaknes solis 250m; m- mainigs geologiska slana
biezums), kuru centri ir rezga mezgli. Rezga mezglu skaits ir 61.56x10°.

Modeli ir 14 Gdens horizonti un tos saista 13 sprostslani. Geologisko slanu uzbtvi
nosaka to virsmas (z-kartes) un filtracijas IpaSibas (k-kartes). Kartes izveidotas,
izmantojot Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas Centra datus par
geologiskajiem urbumiem. Informacija par modela digitalo reljefu, dati par
nozimigakajam 469 upeém un 127 ezeriem iegiita no Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentiras materialiem.

Modelis aprékina pazemes tdens Itmenus 3D rezga mezglos (p-kartes), pazemes
fidens pliismas (g-kartes) un atslodzes (pazemes pieteces) up€s un ezeros.

Par RTU VMC izveidotajam modela versijam LAMO1, LAMO2, LAMO3 un
LAMO4 informé raksts [1].

2. Hidrogeologiska modela rezultati

Iegiiti inovativi un savstarp&ji papildinosi rezultati (skat. ka piemerus 3. att., 4. att.,
5. att., 1. tabula): pazemes tidens limenu sadalijumi (gp-kartes); pazemes vertikalo
plismu (infiltracijas) sadalijumi (g.-kartes); modeli ieklauto upju un ezeru pazemes
fidens pieteces; pazemes tidens plismu bilances aprékini.

Pazemes tidens Itmenu sadalfjumi (¢-kartes) raksturo fidens horizontus. No 3. att.
redzams, ka pazemes udens limenu raksturu nosaka zemes virsmas reljefs un
hidrografiskais tikls. Maksimalie ¢ — limeni ir augstien€s, izoliniju forma mainas upju
del. Dzilakos horizontos reljefa un virszemes wdensobjektu ietekme samazinas.
Izmantojot ¢-kartes, var novertét iidens [imenu izmaigu ietekmi uz vides kvalitati un

noteikt horizontalo tidens plismu g, virzienu.
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4. att. Infiltracijas plisma [mm/gada] zemkvartara virsmai

Vertikalo (infiltracijas) pazemes udens plismu sadalijums (g.-kartes) raksturo
sprostslanus. Pozitivas pliismas papildina horizontu @idens krajumus, bet negativas
plismas ir atslodze zemiengs, up@s un ezeros. Ka redzams 4. att., pozitivo plismu
maksimumi ir augstiengs. Visaugstaka infiltracijas intensitate ir aeracijas zona caur
kuru atmosféras nokris$ni papildina pazemes tidens krajumus. Art Seit g.-karti izveido

modelis, izmantojot digitalo reljefu ka fiksétu tidens Iimenu avotu.
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5. att. Ziemelsusgjas upes kumulativas pazemes pieteces grafiks;
horizontalas ass (upes viduslinijas) sakums ir upes izteka

1. tabula. Bilance [tikst.m*/dnn] upju baseinu apgabaliem un Latvijai

nﬁsfl?lgsrlr?s nokrisni upes ezerl robeza urbumi [::iall(l;ltﬂliﬁg]
Gaujas 3691 -3471 -86 -116 -18 13.00
Daugavas 6247 -5171 -553 -432 91 27.06
Lielupes 1100 -1114 -30 64 -20 8.86
Ventas 3183 -2630 -156 -371 -26 15.63
Latvija 14221 -12386 -825 -855 -155 64.55

Geologisko slanu ¢ un g, - kartes skatamas parskata [2].

Modelis aprékina upju un ezeru pazemes pieteces (gruntsiidens atslodzes), kas ir
negativas (5. att.), jo tas izpliist no zemes dzilém un atbilst to Gidens krajumu
samazinajumam. Pieteces raksturo pazemes un virszemes tidensobjektu mijiedarbibu.
PieteCu dati ir noderigi lokalo modelu biivei un provizoriskiem noveért€jumiem par
kaitejumu videi dazadu avariju del.

Udens bilance dod parskatu par pazemes tidens atslodzi upées, ezeros, caur robezu un
urbumos. So atslodzu summa ir vienada ar atmosféras nokrisnu papildinajumu
pazemes udeniem. Bilances aprékinu veic, izmantojot GV specidlos rikus. No
1. tabulas redzams, ka Latvija diennakti pazemé iepliist 14221 tikst.m® Gidens, kas ir
80 mm/gada, t.i., 11.4% no atmosferas nokriSniem (700 mm/gada). Upées, ezeros un

caur robezu aizpliist 85%, 6% un 6% no infiltréta tidens. Modeléta tikai centralizeto



tdensgiitvju raziba. Upes plusma ir tas pazemes pieteces ieteka, ezeru plisma ir
pazemes pietece visam ezera laukumam.

No 1. tabulas bilancém var secinat, ka hidrogeologiskie apstakli upju baseinu
apgabaliem ir atSkirigi. Bilances var aprékinat art tidens horizontiem vai to dalam.
Balstoties uz LAMO aprékiniem, 2013. gada sagatavoti Latvijas upju baseinu
apgabalu parskati [3, 4, 5, 6]. Sagatavoti LAMO4 ieklauto upju un ezeru pazemes
pieteces katalogi [7, 8]. Sagatavots Daugavas upju baseina apgabala parskata makets.

P&c papildinasanas tas varétu kalpot ka prototips pargjo apgabalu parskatiem.

3. Pazemes un virszemes tidensobjektu robezu atskiriba

Eksperimenti dabas procesu pétisana LAMO4 vidg€ veikti ar MODPATH programmu,
kura aprékina virtualu Gidens dalinu kustibas trajektorijas telpa un laika. Var izmantot
divus kustibas virzienus: pazemes fidens pliismas virziena vai ari pret€ji plismai.
Reverso reZimu izmanto tidens baroSanas apgabalu atraSanai.

Izmantojot reverso rezimu, tika mekléti lecavas upes pazemes pieteces avoti
(atmosferas nokris$ni vai citi pieteces avoti). Ka dalinu sakuma pozicija izvéléti rezga
mezgli, kuros upe piesaistita modelim (kopa 1024). Ja dalina sasniedza avotu, tas
kustiba apstajas un cela pavaditais laiks atbilda tas vecumam. Dalinas apstajas
LAMO4 pirmaja slani, ja avots ir atmosferas nokri$ni. Neliels dalinu skaits (43 no
1027) tika apturétas modela 27. slani (Pérnavas horizonta).

Eksperimenta noltiks bija apstiprinat upju sateces apgabalu (SA) principa pareizibu,
t.i., “atmosferas nokriSni SA ir upes pazemes pieteces avots”. Rezultats bija negaidits
(6. att.), jo daudzi pazemes pieteces avoti atradas Vidzemes un Latgales augstienés.
Dalinu trajektorijas sasniedza dzilus tidens horizontus, pirms sasniedza SA. lecavas
upei tikai kvartara fidens horizonta var&ja piemérot SA principu, jo te upes un
horizonta SA robezas praktiski sakrita [9].

Sarezgitaki pétijumi veikti Iecavai un Maltai ka zemienu un augstienu upém [10].
Pétamo upju SA mezglos ievietojam pa vienai dalipai: Iecavas un Maltas upém,
attiecigi 17934 un 12556 dalinas. Lai noskaidrotu, uz kurieni no $o upju SA aizpliist
pazemes tidens un kadi avoti nodroSina apgabalu pazemes pieteci, aprékinus veicam
forward un reverse reZimos.

Eksperiments paradija, ka jo dzilak atrodas Gidens horizonts, jo mazaka méra tam var
izmantot SA principu, kur§ Latvija ir lietots upju baseinu apgabalu un to apakSbaseinu

robezu noteik3anai. So robezu definicija bitu japarskata.
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6. att. Udens dalinu kustibas trajektoriju projekcijas (sanskats, virsskats)

Upes SA un pazemes tidensobjektu robezu atSkiribas iemesls ir zemes virsmas reljefa

un hidrografiska tikla ietekmes samazinasanas dzilakajos tidens horizontos.

4. Pazemes udenu horizontu baro$anas, tranzita un atslodzes apgabali

Pazemes tidens pliismu barosanas, tranzita un atslodzes apgabalu izvietojumu ietekmé
zemes virsmas reljefs un hidrografiskais tikls (upes, ezeri, jiira).

Tradicionali par baroSanas apgabaliem uzskata augstienes, jo tajas vienlaicigi eksisté
infiltracijas plismas ¢g. un pazemes ¢ - limenu maksimumi. BaroSanas un tranzita
apgabalos ¢, > 0; atslodzes apgabala g, < 0 un ta robezu veido ¢. = 0 Iinija. Tomér ta
ne vienmer var atrast visus baroSanas apgabalus, ja to pliismas g, ir bitiski atSkirigas.
Neveiksmigs barosanas apgabalu meklesanas gadijums skatams 7. att. Horizonta D2ar
(LAMO 25. slanis) ziemelu un dzilaja vidus dala ir atSkiriga infiltracijas intensitate. Ja
izmantojot infiltracijas karti, ka baroSanas apgabala pazimi lieto g, > 10 mm/gada, tad

barosanas apgabali zem Vidzemes un Latgales augstieném netiek atrasti.



7. att. Atslodzes, tranzita un baroSanas apgabali D2ar horizontam p&c tradicionalas metodes;

paraditas ¢ —kartes izolinijas [m vjl]

8. att. Atslodzes, tranzita un baro$anas apgabali D2ar horizontam (LAMO 25. slanim) ar detaliz&tu

funkcijas r att€lojumu; paraditas horizonta ¢ — kartes izolinijas [m vjl]

RTU VMC zinatnieki ir izstradajusi dro$saku metodi tidens horizontu baroSanas,
tranzita un atslodzes apgabalu atraSanai [11]. Aprekina rezult§joSo vertikalo un
horizontalo pazemes tdens plismu atrumu attiecibu ¢ un izveido funkciju r=c o

(c - empiriska konstante). Pazemes plismu atrumus aprékina GV sistéma.



Apgabala veidu nosaka funkcijas » veértibas: » > 1 — baroSana; 1 > r > 0 —tranzits;
r <0 — atslodze. Robezu » =1 un r = -1 novietojumu nosaka empiriskas konstantes
(c) izvele. Jaunas metodes rezultats horizontam D2ar skatams 8. att.(c=250), kura ar
krasu skalas palidzibu paradita funkcijas r izmainu sarezgitiba baro$anas, tranzita un
atslodzes apgabalos. Plismu g¢. liela atSkiriba horizonta D2ar praktiski neietekmé
jaunas metodes rezultatu.

Attieciba pret robezu » = 0, v€rojama pozitivo un negativo pazemes tdens plismu
simetrija, jo atslodzes apgabala var identificét “negativa” tranzita zonu (-1 <7 < 0) un
“atslodzes” dalu (r < -1). Atslodzes apgabalu robezas 7. att. un 8. att. atSkiras, jo
rezultgjosas vertikalas pliismas atrums ir proporcionals horizontu ieejas un izejas
plismu starpibai. Ne vienme&r barosanas apgabali atrodas ¢ - Iimenu maksimumos.

Barosanas, tranzita un atslodzes apgabalu likumsakaribu pétiSana, izmantojot

funkciju 7, dod jaunas zinaSanas par procesiem pazemes tidenos.

5. Darbi, kuri biitu 1stenojami LAMO4 papildinasanai, uzturé$anai un rezultatu
izmantoSanai

Lai pilnigak raksturotu pazemes iidens resursus, LAMO4 vajadzetu papildinat ar
datiem par pazemes tdens kvalitati. Ja tas netiks izdarits, LAMO4 neinformes par So
resursu atbilstibu dzerama tidens prasibam.

Lai sistematiz€tu LAMO4 rezultatus, vajadzeétu izstradat Latvijas upju baseinu
apgabalu parskatus. Ja Sis pasakums netiks Tstenots, arl turpmak biis jaizmanto
novecojusi 2013. gada parskati.

JanodroSina LAMO4 uzturéSana. Ja tas nenotiks, So modeli nevarés izmantot vides
problému risinasanai.

NepiecieSams  izstradat programmatiiras modeléSanas rezultatu  apstrades
automatizeSanai (vertikalo griezumu veidoSana, pazemes tidens bilanc¢u sastadiSana,
u.c.). Ja tas nenotiks, modeléSanas rezultatus var€s izmantot tikai augstas

kvalifikacijas specialisti.
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