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Latvijas hidrogeologiska modela versijas LAMO3
un LAMOAZ ir izveidojusi, Rigas Tehniskas
universitates (RTU) Vides modelésanas centra
(VMC) zinatnieki, istenojot Valsts Pétniecibas
programmu (VPP) EVIDENT.

Pirms LAMO3 un LAMO4 uzbuves un iesp€éju
izklasta, aplukosim so regionalo mode|u
priekstecCus: «Liela Riga» REMO (1996.g.),
LAMO1 (2012.g.), LAMO?Z2 (2013.g.).



RTU VMC izveidoto Latvijas regionalo modelu
REMO un LAMO izvietojums
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REMO un LAMO laukums, darba rezims un
reljefa kartes loma

Laukums Reljefa
_ 2
Modelis| [tikstkm] Darba |karte ka
Kopa | Akfivais reZims |robez-
noteikums
kvazi-
stacionars,
1960.9.-
REMO | 26.2 | 26.2 |[1994.g. ja
mainigs
tidens
paterins
LAMO (1425 71.3 |stacionars ja

LAMO aktivaja
laukuma ir Latvijas
sauszemes teritorija
un Rigas juras licis.
Pierobezas teritorijas
var aktivizét
starpvalstu projektu
Istenosanai.

Reljefa piesaiste
nodrosina modela
rezultatu ticamibu.



REMO, LAMO1 un LAMO2 raksturlielumi

Aproksimacija
Modelis Gads Plaknes | Rezga Rve_zga Programmatuira
solis slanu Si:ll;
[m] skaits [x10°]
REMO 1996 4000 9 0.015 originala
LAMO1 2012 500 25 14.25 licenzeta
LAMO2* | 2013 500 27 15.43 licenzeta

* jzveidoti upju iegrauzumi pamatiezos.
LAMOLI slanis D2ar# aizvietots ar idens horizontiem D2brt un D2ar.
LAMO licenzgta programmatira GROUNDWATER VISTAS.




LAMO versiju raksturlielumi

Aproksimacija Upes modeli Ezeri
Versii Plaknes|RezgalRezgalSkaits|lzveido upjul Ievéro [Skaits|
ersijas : Nl ) _
Gads| solis |slanu| Stnu legrauzumus| realas
nosaukums ; : L :
[m] |skaits|skaits pamatiezos | upju
[x10°] pieteces
LAMO1 (2012] 500 | 25 |14.25]| 199 né né 67
LAMO2 |2013| 500 | 27 (15.43] 199 ja né 67
LAMO3 (2014] 500 | 27 |15.43| 469 ja ne | 127
LAMO4 (2015 250 | 27 |61.56| 469 ja ja | 127

Visas LAMO versijas 1esniegtas aprobacijai
Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas Centram (LVGMC)




LAMO modelis:

* apraksta vidéjos Latvijas hidrogeologiskos
apstaklus;

* modelé aktivo pazemes udens zonu;

* veidots ar licenzétas programmaturas
Groundwater Vistas (GV) riku MODFLOW;
dazadu vielu parvietoSanos pazemes udent var
modelét ar GV rikiem MODPATH un MT3D.



LAMO sakuma dati

LAMO?2, LAMO3 un LAMO4 ir 14 udens horizonti
un tos saista 13 sprostsléni Geologisko slanu
uzbavi nosaka to virsmas (z-kartes) un flltracuas
ipasibas (k-kartes). Sis kartes izveidotas,
izmantojot LVGMC datus par urbumiem,
pamatiezu virsmu un geologisko slanu robe¥am.

Informacija par modela digitalo reljefu, dati par
nozimigakajam 469 upém un 127 ezeriem ieguti
no Latvijas Geotelpiskas informacijas agenturas
materialiem.



Geologiskais griezums R-M-N-Z parada
aktivas pazemes udens zonas sarezgitibu
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LAMO aprekina:

* pazemes udens limenus 3D rezga mezglos
(p-kartes);

* pazemes udens plusmas (g-kartes) un to
atrumus (v-kartes);

e pazemes udens atslodzes (pazemes pieteces)
upes un ezeros;

e pazemes udens plusmu bilances.



Darbi par LAMO papildinasanu bija iek|auti
VPP EVIDENT «Latvijas ekosistému vértiba un tas
dinamika klimata ietekmé»
apaksprojekta
«Pazemes udenu modelésana», kura mérkis bija:

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



EVIDENT apaksprojekta istenotie darbi:

hidrografiska tikla datu papildinasana un
piesaistiSana modelim (LAMO3);

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

filtracijas koeficientu (k-karsu) precizésana (LAMO3
un LAMO4);

LAMOA4 kalibresana, nodrosinot maksimalu atbilstibu
starp novérotajiem un modelétajiem pazemes tudenu
limeniem un upju realam pazemes pietecéem;
izmantojot LAMOA4, veidoti lokalie modeli un veikti
dabas procesu pétijumi.



LAMO2 un LAMO3 hidrografiskie tikli;
LAMO2 - zila krasa; LAMOS3 jaunie elementi — sarkana krasa
upes (199-> 469), ezeri (67— 127)

\
/| LAMO apgabals 475km x 300km ) PALTIEIEYIIA
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Pazemes udens limenu [m vjl] izolinijas
zemkvartara slaniem
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Infiltracija [mm/gada] zemkvartara virsmai
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Upju un ezeru pazemes pieteces

LAMO aprékina upju un ezeru pazemes pieteces
(atslodzes), kas raksturo pazemes un virszemes
udensobjektu mijiedarbibu un ir butiska
pazemes udens plusmu bilances sastavdala.

Pieteces ir negativas, jo tas izplust no zemes
dzilem un atbilst to udens krajumu
samazinajumam.

PieteCu datus var izmantot novértéjumiem par
kaitéjumu videi un dabai dazadu avariju dél.



Ziemelsuséejas upes kumulativas pazemes pieteces grafiks;
horizontalas ass (upes viduslinijas) sakums ir upes izteka

Sagatavoti un ir
pieejami LAMO4

tikst.m3/dnn

0
\\ ieklauto upju un
A \ ezeru pazemes
10 pieteCu katalogi
15 \ http://www.emc.rtu.lv/VPP/Up
\ ju saraksts katalogam 1.pdf,
-20
\ http://www.emc.rtu.lv/VPP/Up
25 \C ju_saraksts katalogam 2.pdf

-30 http://www.emc.rtu.lv/VPP/EZ
0 20 40 km 60 ERU PLUSMAS.pdf
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http://www.emc.rtu.lv/VPP/Upju_saraksts_katalogam_1.pdf
http://www.emc.rtu.lv/VPP/Upju_saraksts_katalogam_2.pdf
http://www.emc.rtu.lv/VPP/EZERU_PLUSMAS.pdf

Bilance [tiikst.m3/dnn] upju baseinu apgabaliem

un Latvijai

Apgabala o : . : Laukums
N0SaUKUMS nokrisni upes ezeri robeza urbumi rtikst.km?]
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

Bilance dod parskatu par pazemes udens atslodzi upés, ezeros,
caur modeléetas teritorijas aréjo robezu un urbumos.

So atslodZu summa ir vienada ar atmosféras nokridnu
papildinajumu pazemes udeniem

(Latvijai 14221 tikst.m3/dnn~ 80mm/gada) .
Bilances aprékinu veic, izmantojot GV specialos rikus.




Izmantojot modela LAMO4 datus, RTU VMC
sagatavo informaciju par:

e geologisko slanu stratigrafiju (z-kartes) un filtracijas
Ipasibam (k-kartes);

e pazemes udens limeniem (¢p-kartes) un plismam
(g-kartes);

* mijiedarbibu starp pazemes un virszemes udeniem
(jura, upes, ezeri).

RTU VMC izmanto LAMO4 informaciju ka datu avotu
lokalu modelu izveidosSanai un dabas procesu
pétisanai.



Lokalo modelu veidosana

No LAMO4 iegutos datus lokala modela apgabalam papildina
ar detalizétu geologisko slanu stratigrafiju, precizétam
filtracijas ipasibam un blivaku upju un ezeru tiklu.

Lokalos modelus izmanto vides un dabas aizsardzibas
uzdevumu risinasanai:

1. pazemes udensgutves, to raziba, aizsargjoslu novietojumes,
piesarnojuma risks u.c.;

2. piesarnojums udeni un grunti, ta apjoms, kustibas virziens
un atrums, vides attiriSanas scenariji;

3. ietekmes uz vidi novértéjums mineralu karjeriem,
pazemes buvém, tdensgutvém un citiem objektiem.



RTU VMC ligumpeétijumi, kuros izmantoti LAM3 un LAMO4 dati

N.p.k.| Gads Pétijumu raksturs Pasuititajs
1. 2014. | LAMO3 starprezultati LVGMC
2. 2015. | LAMOA4 starprezultati LVGMC
3. 2016. | Incukalna gudrona diku sanacijas Personu apvieniba
optimizeSana INTERGEO
4. 2016. | Biivbedres modelis Jurmala SIAVENTEKO
5. | 2017. | Rigas tidens apgades modelis SIA Agqua-Brambis
6. 2017. | Kemeru un Laugas purvu modeli Biedriba Baltijas Krasti
7. | 2017. | Ekspertu apmacibas lokalu hidrogeologisko | LVGMC
un transporta modelu veidoSana
8. 2018. | Dolomitu atradnes “Kadiku plava” SIA “IpaSumi EG”

ietekmes novert&jums




Dabas procesu pétijumi, izmantojot LAMOA4:

* upju sateces apgabalu (SA) principa
pielietojamibas parbaude;

e pazemes udenu horizontu barosanas, tranzita
un atslodzes (BTA) apgabalu robezu

noteiksana.

Pirma pétijuma noluks bija apstiprinat upju SA principa
pareizibu: “atmosféras nokrisni SA ir upes pazemes pieteces
avots”.

Otraja pétijuma izstradata jauna drosaka metode pazemes udens
BTA apgabalu robezu noteiksanai.



SA principa parbaude

Eksperimenti SA principa parbaudei veikti ar
MODPATH programmu, kura aprékina virtualu
udens dalinu kustibas trajektorijas telpa un laika
LAMOA4 vide.

Tika mekléti lecavas upes pazemes pieteces avoti.
Ka dalinu sakuma pozicija izvéléti rezga mezgli,
kuros upe piesaistita modelim (kopa 1027). Ja
dalina sasniedza avotu, tas kustiba apstajas un cela
pavaditais laiks atbilda tas vecumam. Dalinas
apstajas LAMOA4 pirmaja slani, ja avots ir atmosféras
nokrisni. Neliels dalinu skaits (43 no 1027) tika
apturetas modela 27. slan1 (Pérnavas horizonta).



Udens dalinu kustibas trajektoriju projekcijas

augseéjais attéls - sanskats, apakséjais attéls - virsskats
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Rezultats bija negaidits,
jo daudzi lecavas upes
pazemes pieteces avoti
atradas Vidzemes un
Latgales augstienés.

Dalinu trajektorijas
sasniedza dzilus udens
horizontus, pirms
sashiedza SA.

lecavas upei tikai
kvartara udens
horizonta varéja
piemerot SA principul.
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Vertikalais griezums A-B ar infiltraciju pa udens da

I
trajektoriju izskaidro dalinas kustibu telpa un lai
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Secinajumi par SA principa pielietojamibu

Jo

dzilak atrodas udens horizonts, jo mazaka

meéra tam var izmantot SA principu, ko Latvija
lieto upju baseinu apgabalu un to apaksbaseinu

ro
U

nezu hoteiksanai.

nes SA un pazemes udensobjektu robezu

atskiribas iemesls ir zemes virsmas reljefa un
hidrografiska tikla ietekmes samazinasanas
dzilakajos udens horizontos.



BTA apgabalu robezu problema

Pazemes udens plusmu BTA apgabalu izvietojumu
ietekmeé zemes virsmas reljefs un hidrografiskais
tikls (upes, ezeri, jura).

Barosanas apgabali ir augstienés, kur vienlaikus
eksisté infiltracijas inf un pazemes ¢ - limenu
maksimumi.

BaroSanas un tranzita apgabalos inf > 0; atslodzes
apgabala inf < 0 un ta robezu veido inf = 0 linija.

Parasti ka barosanas apgabala pazimi lieto inf > i.

Diemzel, ta ne vienmeér var atrast visus barosanas
apgabalus, ja to infiltracijas ir butiski atskirigas.




Neveiksmigs barosanas apgabalu meklesanas piemers,
izmantojot parasto metodi

Horizontam D2ar (LAMOA4 25. slanis) ziemelu un dzilaja vidus dala ir atSkiriga
infiltracijas intensitate. Ja ka baroSanas apgabala pazimi lieto inf > 10 mm/gad3, tad
baroSanas apgabali Vidzemes un Latgales augstienés netiek atrasti.

Apziméjumi
=30 - - Gdens [imena linijas

Atslodze I Tranzits BaroSana

o

000L-
ol

[mm/gada]
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Jauna metode udens horizontu BTA apgabalu
robezu atrasanai

Aprékina vertikalo v, un horizontalo v,, pazemes
udens plusmu atrumu attiecibu o un izveido funkciju
r=c o (c - empiriska konstante).

Funkcija r nosaka Cetrus apgabalus: B, pozitivais T (+T),
negativais T (-T), A:

B(r>1); +T (1>r>0); -T(0>r>-1); A(-1>r).
Pazemes plusmu atrumus aprékina GV sistéma.

Mekléto robezu r =1 un r = -1 novietojumu nosaka
empiriskas konstantes c izvéle.



Horizontam D2ar BTA apgabali noteikti, izmantojot

jauno metodi, ja c=180

roSana

+ Tranzits | Ba

Atslodze - Tranzits

-1000.0
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Jauna BTA apgabalu robezu noteiksanas
metode:

1. dod pareizus rezultatus jebkuriem udens
horizontiem;

2. visparina BTA apgabalu jédzienu;

3. dod jaunas zinasanas par pazemes udens
plusmu mijiedarbibu.



Péc VPP EVIDENT istenosanas RTU VMC nav
mérka finanséjuma LAMO4 uzturésanai un
talakai attistibai, kas paredz udens kvalitates
raditaju piesaisti modelim.

Ja So finanséjumu nevarés nodrosinat, tad ar
lielu varbutibu var prognozét, ka LAMO4
izmantosSana vides un dabas problemu
risinasanai bus nopietni apdraudéta.



Paldies par uzmanibu

saite uz prezentaciju

http://www.emc.rtu.lv/issues/2018/Prezenta
cijas 2018/EVIDENT seminars LAMO iss.pdf



http://www.emc.rtu.lv/issues/2018/Prezentacijas_2018/EVIDENT_seminars_LAMO_iss.pdf

