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1. Priek§vards

Darbs veikts Rigas tehniskas universitates Datorzinatnes un informacijas tehnologijas
fakultates Vides modeléSanas centra, 1stenojot SIA “EnviroEnGen” formuléto uzdevumu par
Laugas purva apgabala pazemes tdens plismu pétiSanu ar hidrogeologiska modela (HM)
palidzibu:

e iegiit pazemes tdens Itmenu sadalijumu;
e aprekinat pazemes tidens plismu bilances;
e noveértet reguléjama melioracijas gravja ietekmi.

Pétijums veikts , izmantojot licenzétu programmatiru “GROUNDWATER VISTAS 6”
(GV) [1] (HM 1stenosana) un SURFERI12 [2] (grafisko materialu noformé&sana).

Izmantoti VMC izveidota Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4 dati [3], ka arT
gramata [4], parskats [5] un pasiititaja iesniegta informacija [6].

2. Petama objekta apraksts

Petamais objekts aiznpem 3500mx3500m Laugas purva apgabalu (1. att.). Purvs
veidojies uz malsmilts, maksimalais purva dzilums ~10m. Modela teritorija atrodas Visezers, no
kura iztek KiSupe, bet ezera ietek strauts.

Dalu purva izmanto kiidras ieguvei. So degradéto teritoriju nosusina melioracijas gravis,
kura sakuma dala robeZojas ar praktiski nedegradétu purva dalu. Sis teritorijas atjauno$anai
varétu izmantot regul€jamu gravja posmu, kurd var mainit ta reZimu. Regul€jama gravja
ietekmes pétiSanai izveidots 728mx1426m izméru lokals HM, kura plaknes aproksimacijas solis
h=1.0m. Lokals apgabals 668mx448m izmantots purva pazemes plismu bilances kontrolei
(1. att.). Nav ievérota purva dala apgabala ziemelu-austrumu stiir, jo ta neietekmé veikto
petijumu rezultatus. .

3. Hidrogeologiskais modelis

HM vertikala shematizacija un parametri skatami 1. tabula. Modela plaknes
aproksimacijas solis #=4.0m. HM ir astoni slani, no tiem pirmais un astotais kalpo tidens Iimenu
robeznoteikumu rel un D3gj1 fiksésanai. So slanu biezums ir 0.02m. Formalais 3. slanis aer, kura
biezums 0.02m, nodroSina hidrografiska tikla elementu (upe, strauts, gravis, ezers) darbibu un
optimalu infiltraciju 3. slan.

Slani Nr.3., Nr.4., Nr5. modelé purva augigjo B3, vidgjo B2 un apaksgjo Bl dalu. So
dalu biezuma un filtracijas koeficientu k izvelei ir izmantota gramatas [4] un parskata [5]
informacija. Augsgjas dalas B3 biezums ir 0.7m, £=0.1m/dnn. Dalu B2 un B1 mainigie biezumi
ir vienadi, attiecigi, £~0.01m/dnn un 4=0.001m/dnn.

Purva malas linija (1. att.) atdala purvu no malsmiltim, kuram 4=0.0014m/dnn
(ka morénai gQ LAMO4).

Kvartara morénu gQ modele 6. slanis, kura apaks$€ja virsma nemta no LAMOA4,
k=0.0014m/dnn [3]. Purva teritorija par gQ augs€jo virsmu HM izmanto 53 m vjl plakni, kura
nodro$ina mainigu purva biezumu (6. att.). Modela dienvid-rietumu stiirT §is virsmas augstums
samazinas zemaka reljefa del. Par So virsmas izmainu netiesi liecina gQ biezuma karte (7. att.).

Sprostslani G3gj1z model€ 7. slanis. Ta biezums (8. att.) un 4=0.00028m/dnn nemti no
LAMO4 [3].

Ka robeznopteikums 1. slani (2. att.) un HM augSas geometriska virsma izmantots
digitalais reljefs [6], kura izolinijas nav gludas. ST iemesla dél visas parskata kartés, kuras



ietekmé rel, ir veikta rezultatu digitala filtréSana, lai rezultatu uzskatamibai izolinijas
nogludinatu.

Robeznoteikums 8. slani horizontam D3gjl nemts no LAMO4 (5. att.) [3].
Modela aktivo kermeni veido sprostslani un tapéc modela vertikalas sanu virsmas ir fidens
necaurlaidigas, kuram nav izmantoti tidens Iimenu robeznoteikumi (iznemot 1. un 8. slani).

Modelgtie tdens ItTmeni purva apaksa B1 un moréna gQ skatami 3. att. un 4. att.

Hidrografiska tikla elementi pieslégti 3. slanim B3. KiSupe, strauts un gravis modeléti
ka GV robeznoteikums “River”, bet ezers ka GV robeznoteikums “General Head Boundary”.
Upes , strauta un gravja pazemes tdens pieteces grafiki skatami 9. att., 10. att., 11. att. Ezera
pazemes udens pieteci raksturo 12. att. Minétie grafiki iegtti ar GV riku “Mass Balance” rezZima
“BC Flow Accreation Curve”.

KiSupei modelétd pazemes tdens pietece ir 180m’/dnn. Posma, kura upe atrodas
malsmiltis, nav pazemes pieteces (skat. 1. att. un 9. att.).

Strautam, kurs ietek ezerd, pazemes tidens pietece ir ~13m>/dnn (10. att.).

Melioracijas gravja pazemes tidens pietece ir 317m?/dnn. Posma, kurd gravis atrodas
malsmiltis, pieteces nav (skat. 1. att. un 11. att.).

Ezera pazemes udens pieteces grafiks (12. att.) liecina, ka no ezera caur ta dibenu
aizplist ~70m’/dnn. Nelielo plismas negativo dalu rada ezera krasta pazemes pietece.
Model&sanas rezultats liecina, ka ezera eksistenci nodroSina purva virszemes notece.

4. Infiltracijas plusmas

Izmantojot GV vertikalo pazemes plismu atrumu V., [m/dnn], var aprékinat infiltracijas
pluismu V., x 365000 [mm/gada] (xy) sadalijumu HM slanos. Infiltracijas plismu sadalfjumi
slanos B3, B2, B1 skatami 13. att., 14. att., 15. att.

Slant B3 (13. att.) infiltracijas raksturs purva un malsmilts dalas ir atSkirigs. Purva dala
eksisté intensivas pret€ji verstas pliismas (ieplide un izplade).

Slanos B2 un B1 (14. att. un 15. att.) infiltracijas raksturs purva dala mainas. Sauszemes
dala infiltracija slanos B3, B2, B1 nemainas. Infiltracija slani B1 sakrit ar infiltraciju slanos gQ
un D3gjlz.

Par infiltracijas kvantitativo raksturu purva slanos B3, B2, B1 informé 2. tabula, kuras
dati iegiiti purva lokalaja apgabala (1. att.).

5. Pazemes uidens pliismu bilances

Ar GV riku “Mass balance” var iegit pazemes adens plismu bilances. Sis bilances
skatamas 2., 3. un 4. tabulas. So tabulu grafisko skaidrojumu dod 16., 17., 18. un 19. att.
Bilances aprékinu veic sprostslaniem. Katram slanim ir aprékinatas pliismas [m’/dnn]:
e slana augsa;
slana apaksa;
robezu pliisma;
pliisma upgs, gravjos;
ezeru pliisma.

So pliasmu grafiska shéma paradita 16. a) att. Plismu numuri atbilst bilances tabulu
kolonu Nr. GV dod pozitivas (1) un negativas (2) plismas slana augSpus€ un attiecigas pliismas



(5) un (6) slana apaksa. GV dod datus par plismam caur modela malam (9), upe€m, gravjiem (10)
un ezeriem (11)..Bilances vajadzibam tiek aprékinatas rezultgjosas plismas (3 un 7) caur slana
augSu un apaksSu. Noluka iegiit slanu lokalo bilanci (16. b) att.), ir jaaprékina rezult€josa
plusma (8).

Bilances tabulu skaitlisko saturu grafiski skaidro 17. att. (2. tabula), 18. att. (3. tabula)
un 19. att. (4. tabula). Bilances tabulas p&dgja rinda dod p&tama objekta kopigo un lokalo bilanci.

Pazemes tidens pliismas bilanci purva lokalaja apgabala slanos B3, B2, B1 dod 2. tabula
un 17. att.. Skaitliska eksperimenta noliks bija noskaidrot infiltracijas plismu atkaribu no
aeracijas zonas aer (2. slanis) filtracijas koeficienta k., vertibas. Aprekins veikts tris
kaer VErtibam [m/dnn]: 0.1; 0.01; 0.001.

Ja kuer = 0.1, slana B3 virspusé eksisté intensivas ieplides (255.5m>/dnn) un izplades
(-188.0m’/dnn) plismas. Par §adu plismu eksistenci vizuali liecina 13. att. Ari slaga B2 virsma
eksiste augSupejosa plisma (-4.9m’/dnn).

Ja kuer = 0.01, slana B3 virspusé ieplides (147.0m’/dnn) un izplades (-79.4m>/dnn)
pliismas samazinas. Izpludes plisma (-4.9m’/dnn) ir nieciga, ja ku., = 0.001.

Plismu caur slangu apaksu un robezu praktiski neietekmé k., vertibas izmaina.

Modelt 2. slani izmantots k. = 0.1m/dnn un 0.001 m/dnn hidrografiska tikla elementu
atsaistiSanai no 1. slanpa.

Purva HM pazemes tdens plusmu bilance skatama 3. tabula un 18. att. Nolika iegiit
robezu plismu vertibas, bilances aprékina poligons atrodas modela iekSpusé 100m ttaluma no
HM apgabala robezas.

Modela augias virsma (slanis aer) eksisté intensivas iepliudes (12687.9m’/dnn) un
izplides (-10066.7m>/dnn) plismas. Plusma caur slanu apaks$u virsmam (~2180m*/dnn) ir
praktiski vienada visiem slaniem. Sprostslaniem konstat€tas niecigas robezu pliismas.

Kopiga HM bilance (3. tabulas p&dgja rinda): 441.9-1.8-510.0+69.9=0.0.

Pazemes tidens plusmu bilances dod kvantitativu novert€§jumu sarezgitajiem procesiem
purvos. To dzilaka izpratne var sekmét degrad&to purvu atjaunoSanu.

6. Reguléjama melioracijas gravja ietekme

Reguléjama melioracijas gravja reZimu ietekmes pétiSanai uz purva HM bazes izveidots
728mx1426m izméru lokalais HM ar rezga soli 2=1.0m.

Modeléti tris gravja reZimi: sauss; normals; uzpludinats par 0.5m. Skaitliska
eksperimenta rezultati slant B3 skatami 4. tabula un 19., 20., 21. att. Plismu bilances iegiitas
poligona kur§ aptver gravi. Poligona platums 20m.

Ja gravis ir sauss, slana B3 virspusé rodas augiupejosa plisma (-4.3m’/dnn), t.i.,
pazemes pietece izplist caur sausa gravja virsmu.

Normala gravja reZima ta pietece ir (-65.6m’/dnn). Pieteces grafiks skatams 20. att.

Ja gravja Gidens Iimeni palielina par 0.5m (atbilst gravja dzilumam), ta pazemes pietece
samazinas 1idz -19.1m’/dnn. Pieteces grafiks (21. att.) liecina, ka dala no pazemes tdens izplist
no gravja (pozitiva pliisma).

No 4. tabulas var seko, ka gravja rezima izmaina praktiski neietekme ta robezu plismu,
kura versta uz gravi, t.i., nav iesp€jama pazemes tidens partece uz rietumu pus€ eksistejoso
melioracijas gravi. Par abu gravju novietojumu un dzilumu var spriest no 22. att., kur skatams
griezums A-B. Attalums starp gravjiem ~20m; melioracijas un regul€jama gravju dzilumi,
attiecigi, 2m un 0.5m. Abus gravjus atdala reljefa maksimums, kur§ izsauc pazemes tdens
pliismas uz abiem gravjiem, pat sausa reguléjama gravja rezima.



7. Secinajumi

Izveidots hidrogeologiskais modelis Laugas purva apgabalam. Ar HM palidzibu iegiita

sada informacija:

o aprekinati pazemes fidens Itmenu un pliismu sadaltjumi;

¢ hidrologiskie procesi purva aug$¢ja slani un apaksgja blivaja dala butiski atskiras;

e purva atjaunosanas gaita galvena ietekme ir virszemes tidenu reguléjumam, jo
pazemes plismu intensitate purvos ir zema.

e modela vidé izveidots lokals hidrogeologiskais modelis reguléjama gravja reZima
ietekmes novertésanai.

Modelis var kalpot ka riks purvos notiekoSo procesu talakai pétniecibai. Lai iegiitu vairak
informacijas par idens reZimiem purvos, nepiecieSams modeli pilnveidot.
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Laugas purva apgabala HM vertikala shematizacija un parametri

HM | * Slana Slana Filtracijas | Biezums Piezimes
slana nosaukums kods koef [m]
Nr. [m/dnn]
1. Reljefa virsma rel 10.0 0.02 Robeznoteikums
2. Aeracijas zona aer 0.1 0.02
3. Purva augSaun | B3, gQ 0.5 un 0.7 k- / kg, =0.1
moréna 0.0014
4. Purva vidusun | B2, gQ 0.01 un 0.5-10.2
moréna 0.0014
5. Purva apaksa B1, gQ 0.001 un 0.5-10.2
un moréna 0.0014
6. Moréna 2Q 0.0014 14.0-23.7 k. / ky,=0.3
7. Apaksgjais D3gjlz 0.00028 0.1-16.6
Gaujas
sprostslanis
8. Apaksgjais D3gjl 10.0 0.02 Robeznoteikums
Gaujas
horizonts
* B=  Sprostslanis

HM plak—nes aproksimacijas solis #=4.0m

1. tabula



Laugas purva lokala apgabala pazemes tidens plismu bilance [m3/dnn] dazadiem aeracijas zonas filtracijas koeficientiem

Slana Slana augsa Slana apaksa Kopa | Robeza | Upes, | Ezeri
kods | ieplade | izplade | 2+3 ieplude | izplude | 5+6 4+7 gravji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kkaer =0.1 m/dnn
B3 255.5 -188.0 67.5 4.9 -70.4 -65.5 2.0 -2.0 0.0 0.0
B2 70.4 -4.9 65.5 0.0 -64.9 -64.9 0.6 -0.6 0.0 0.0
B1 64.9 0.0 64.9 0.0 -64.7 -64.7 0.2 -0.2 0.0 0.0
Purvs | 255.5 -188.0 67.5 0.0 -64.7 -64.7 2.8 -2.8 0.0 0.0
kzer =0.01 m/dnn
B3 147.0 -79.4 67.6 0.7 -66.2 -65.5 2.1 -2.1 0.0 0.0
B2 66.2 -0.7 65.5 0.0 -64.8 -64.8 0.7 -0.7 0.0 0.0
B1 64.8 0.0 64.8 0.0 -64.7 -64.7 0.1 -0.1 0.0 0.0
Purvs 147.0 -79.4 67.6 0.0 -64.7 -64.7 2.9 -2.9 0.0 0.0
Kaer =0.001 m/dnn
B3 71.1 -3.7 67.4 0.0 -65.3 -65.3 2.1 -2.1 0.0 0.0
B2 65.3 0.0 65.3 0.0 -64.6 -64.6 0.7 -0.7 0.0 0.0
B1 64.6 0.0 64.6 0.0 -64.5 -64.5 0.1 -0.1 0.0 0.0
Purvs 71.1 -3.7 67.4 0.0 -64.5 -64.5 2.9 -2.9 0.0 0.0

2. tabula



Laugas purva apgabala HM pazemes tidens pliismu bilance [m3/dnn]

3. tabula

Slana Slana augsa Slana apaksa Kopa Robeza Upes, Ezeri
kods ieplude izplude 2+3 ieplide izplude 5+6 4+7 gravji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
aer 12687.9 | -10066.7 | 2621.2 9973.3 | -12594.3 | -2621.0 0.2 -0.2 0.0 0.0
B3 125943 | -9973.3 2165.0 782.1 -2962.6 | -2180.5 440.5 -0.4 -510.0 69.9
B2 2962.6 -782.1 2180.5 3.5 -2183.9 | -2180.4 0.1 -0.1 0.0 0.0
B1 2183.9 -3.5 2180.4 0.0 -2180.2 | -2180.2 0.2 -0.2 0.0 0.0
2Q 2180.2 0.0 2180.2 0.9 0.0 -2179.3 0.9 -0.9 0.0 0.0
D3gjlz 2179.3 0.0 2179.3 0.0 -2179.3 | -2179.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Modelis | 12687.9 | -10066.7 | 2621.2 0.0 -2179.3 | -2179.3 441.9 -1.8 -510.0 69.9
4. tabula
Reguléjama gravja pazemes tidens pieteces bilance [m3/dnn] ta dazadiem reZimiem
Slana Slana augSa Slana apaksa Kopa Robeza Upes, Ezeri
kods ieplude izplide 2+3 ieplude izplide 5+6 4+7 gravji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sauss gravis
B3 | 1136 | -1179 | -43 | 89 | -104 | -15 | -58 | 58 0.0 0.0
Normals gravis
B3 | 1514 | 910 [ 604 [ 101 | -114 | -14 | 50 | 6.6 -65.6 0.0
Uzpludinats gravis
B3 | 1248 | -1104 | 144 [ 91 | -106 | -15 | 129 | 62 -19.1 0.0
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1. att. Laugas purva apgabala topologiska karte ar izp&tes apakSapgabalu un purva robezam
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2. att. Digitala reljefa izolinijas [m vjl]
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3. att. Pazemes tidens Itmeni [m vjl] B1 slani
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4. att. Pazemes tidens Itmeni [m vjl] gQ slant
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20. att. Reguléjama gravja pazemes idens pietece [m*/dnn] lokalaja HM
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