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1 levads

Parskats inform& par Valsts regionalas attistibas agentiiras projekta “Latvijas
hidrogeologiska modela LAMO4 pilnveidosana un ta rezultatu publisko$ana” ceturta
etapa “Programmatiiras riku izstrade pirma pamatiezu tidens horizonta pazemes tidens
aizsargatibas datu tabulu un kartes izveidoSanai” TstenoSanas rezultatiem. Tie iegiiti

Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides modeléSanas centra (VMC).

Pazemes tidenu dabiskas aizsargatibas pakapi nosaka virkne faktoru, t.sk. augsnes
1pasibas, pazemes un virszemes tidenu saistiba, teritorijas drenétiba un aeracijas zonas
biezums, iezu litologiskais sastavs un to filtracijas ipasibas, dazadu nogulumu izplatiba
un biezums, hidrauliskais spiediens idens horizontos, pazemes udenu plasmas
ipatnibas, ka ari virszemes piesarnojuma specifika. Lai novert€tu iesp€jama
piesarnojuma nokliisanu pamatiezu tdens horizontos, vispirms ir jaskata Kvartara

fidens horizontu kompleksa aizsargatiba.

Kvartara tdens horizontu komplekss atrodas aktivas tidens apmainas zona.
Kvartara pazemes tidenu dabisko resursu papildinaSanas galvenokart notiek atmosferas
nokriSniem infiltr§joties kvartara nogulumos un papildinot pazemes tudenus, ka ar1
zemkvartara nogulumu spiedieniideniem zemiengs atslogojoties kvartara tidens
horizontos. Savukart, kvartara pazemes tdenu atslodze notiek pazemes tdeniem
noplistot virszemes tdens objektos (up@s, ezeros, jiira), iztvaikojot un partekot

dzilakajos spiedientidenu horizontos.

Ka nozimigakie kvartara tidens horizontu kompleksa (kvartarsegas) aizsargatibas
vertgjuma tiek izcelti infiltrativas baroSanas apstakli: aeracijas zonas un pirmo pazemes
tdenu  horizontu veidojoSo kvartara nogulumu sastavs un filtracijas 1pasSibas,

gruntstidens ieguluma dzilums, nokrisnu un noteces daudzumi [1].

Kvartara tidens horizontu kompleksa (kvartarsegas) pazemes tdenu dabiskas
aizsargatibas karte dota A. DElinas promocijas darba [1]. Ta izveidota, izmantojot
Délinas, Prola (1998) sagatavoto aizsargatibas karti M 1:500000 [1] un skatama 1.1.att.



1.1.att. Kvartarsegas pazemes tidenu dabiskas aizsargatibas principiala karte [1].
Generaliz&ta izmantojot D€linas, Prola (1998) sagatavoto aizsargatibas karti M 1:500000.
Apzim&jumi: Aizsargatibas pakape 1 loti augsta, 2 augsta, 3 vidgja, 4 vaja, 5 loti vaja

Si karte izveidota apkopojot detalizétu informaciju par kvartara nogulumu
sastavu, to filtracijas koeficientiem, gruntsidens ieguluma dzilumu, infiltrativo
baro$anos un drenazas apstakliem Saja karté izdalitas teritorijas ar labakiem vai
sliktakiem dabiskas aizsargatibas raditajiem, kuras piesarnojosas vielas no zemes
virsmas var salidzinogi lénak vai atrak sasniegt kvartara pazemes Gidenus. ST karte lauj
novertét iesp&jama virszemes piesarnojuma nonakSanu kvartara tdens horizontu
kompleksa, bet nedod iesp€ju prognozet talako piesarnojuma parvietoSanos kvartara

udens horizonta.

Spiedientidenu aizsargatibu parasti noveérté pec hidrauliska spiediena attiecibam
gruntsiidenu horizonta un pagulo$ajos tGdens horizontos, to atdalosa sprostslana
biezuma un filtracijas Ipasibam, kas nosaka piesarnoto gruntsiidenu lejupejosas

pliismas.

Zinojuma par pazemes tidenu aizsardzibu, kuru 2010. gada izstradaja LVGMC
dota pazemes saldiidenu dabiskas aizsardzibas karte (skat. 1.2. att.), kurd izdalitas
dazadas pazemes iidenu aizsargatibas teritorijas pamatojoties uz pazemes tdenu
plismas virzienu [2]. Zonas ar augstu spiedientiidenu tidenu piesarnojuma risku liela
mera teritoriali sakrit ar augstienu rajoniem, jo tur ir lejupejosas pliismas un notiek

pazemes iidenu baroSands. Zonas ar zemu artézisko fidenu piesarnojuma risku ir
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pazemes tidenu augSupejosas pliismas apgabali, kur pjezometriskais spiediens ir virs

zemes virsmas, un kur spiedientidenu horizontu piesarnojums fiziski nav iespgjams.

PAZEMES SALDUDENU DABISKAS AIZSARGATIBAS KARTE
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1.2 att.Pazemes saldiidenu dabiskas aizsargatibas karte M 1:500000 [2]

VMC piedava jaunu pieeju pirma pamatieZu tidens horizonta pazemes tdens

aizsargatibas novertésanai, izmantojot LAMOA4.

LAMO4 veidots ar licencétas programmatiiras Groundwater Vistas (GV) riku
MODFLOW. Dazadu vielu parvietoSanos pazemes tident modela vidé var modelét ar
GV riku MODPATH [3], kura pielietoSana lauj izsekot virtualu Gidens plismas dalinu
(traseru) parvietoSanos modela vide telpa un laika. Tas lauj novertet laiku, kada
iespgjamais virszemes piesarnojums nonak pamatieZzu horizontos un novértét to

aizsargatibu.



2 Aizsargatibas kartes izstrade

Regionala hidrogeologiska modela esamiba Latvijas teritorijai lauj veikt
modeléSanas eksperimentus pamatiezu tidens aizsargatibas noteikSanai, kuri nem véra
ne tikai ieZu caurlaidibu, bet arT pazemes tidenu pliismas virzienu un intensitati, pa
horizontali un pa vertikali. Seit tiek izdarits me&gindjums pariet no pazemes iezu
filtracijas paSibu un iezu biezuma analizes pamatiezu tidens aizsargatibas kartes
izveide uz laika analizi, kas ir nepiecieSams, lai virszemes tidens vai fident izskidis

piesarnojums nonaktu pamatiezu idenos.

2.1 Traseri un to novietojums
Traseris ir matematisks punkts, bez svara un bez tilpuma. Ar modeléSanas
lidzekliem var ievietot tadus punktus - dalinas jebkura vieta modeli un veikt

modeléSanas eksperimentus ar Modpath dalinu izsekoSanas modeli.
Ir iesp&jami divi pamata eksperimenti:

1. Dalinas kustibas trajektorijas noteikSana, virziena uz nakotni — kur un pa
kadu trajektoriju dalina aizcelos, virzoties kopa ar pazemes udens
plismu (Gidens pliismas virziena):

2. Dalinas kustibas trajektorijas noteikSana, virziena uz pagatni — no
kurienes un pa kadu trajektoriju dalina ieradisies, virzoties kopa ar
pazemes Gidens plismu (pret&ji iidens plismai).

Traseru eksperimenta ieklauts 1.1 miljons dalinu, pa vienai dalinai uz katru
modela Stinu Latvijas sauszemes teritorija (ik pec 250 metriem). Parklajuma blivumu

skat. 2.1. att.
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2.1. att. Dalinu noklajums Nidas apkaime



Atbilstosi dabas procesiem, biitu nepiecieSams noteikt laiku, kuru dalina pavada
cela no reljefa Iidz zemkvartara virsmai un tas kustibas trajektoriju. Tomer, $adi
definéts eksperiments vairuma gadijumu (ap % no visiem traseriem) nedod jégpilnu
rezultatu, o traseris apstajas kada no modela robeznoteikumiem — upe, ezers, urbums,
reljefs. Lidz ar to eksperimenti ar dalinam tidens pliismas kustibas virziena nenodroSina

pietickamu datu kopu aizsargatibas kartes izveidei.

Lai modeletu traseru kustibas laiku, ko dalina pavada cela no reljefa lidz
zemkvartara virsmai, izvelets dalinu kustibas rezims pretgji idens pliiSanas virzienam.

Tam ir nepiecieSams dalinas novietot uz zemkvartara virsmas.

Modelgsanas eksperimentam dalinas novietotas D3Ktl# slana auggpusé. Sis slanis
daba eksiste vien Latvijas dienvidrietumu dala, tacu LAMO4 slanis D3Kktl# tapat ka visi
citi slani eksiste visa modeli. Vietas, kur slanis nav sastopams daba, slanim tiek uzdots
biezums, kas ir tuvu nullei (2 cm). Modelésanas eksperimentu gadijuma visa modela

plakng esosa D3ktl# virsma ir pamatiezu virsma, skat. 2.2. att.
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Attela redzams, ka zemakie slani atklajas zem kvartara sisteémas dalas. Situacija,

kur D3ktl# slanis ir klatesoSs visa modeli, lauj izvairities no atsevisku eksperimentu

veikSanas tam dzilako slanu virsmu dalam, kas noteiktos apgabalos atsedzas pamatiezu

virsma.

2.2 Traseru modelésanas eksperimenta analize

Eksperimenta, kur dalina @idens pliismai pret§ja virziena parvietojas no D3ktl#

slana augspuses, ne visi traseri savu celu beidz sasniedzot reljefu, tomér, traseru, kas

apstajas modela D2pr slant vai kada no slaniem, kur modelt piesaistiti ezeri un upes,

nav daudz. Katrai no §Tm situacijam ir nepiecieSami skaidrojumi un izvirziti nosacijumi,

ka iegiitos rezultatus ieklaut aizsargatibas kartg:

1. Traseris apstajas reljefa. Laiks, ko traseris pavada, lai Skérsotu aer slani —

aeracijas zonu, nav ieklaujams kopgja trasera kustibas laika, jo slana
filtracijas koeficients drizak regul@ virszemes pieteci. Lidz ar to derigais
trasera kustibas laiks ir posma no D3ktl# augSas Iidz aer zonas apaksai.
Traseris apstajas D2pr slani, kas ir apak$gjais robeznoteikumu slanis
LAMO4 modelt. Tas norada uz to, ka modeli D3ktl# slant Saja vieta ir
atslodzes apgabals un pamatiezu aizsargatiba Seit ir augsta. Trasera
kustibas laiks Seit mérams tukstoSos gadu. Veéra nemamais (derigais)
trasera kustibas laiks ir posma no D3ktl# augsas Iidz D2pr.

Traseris apstajas Q2, QI vai cita ideni vadosa slani. Nemot véra to, ka
upém, ezeriem var bit atseviski posmi kur tie nevis sanem tideni, bet
atdod, tad traseris apstajas kada no Siem posmiem. Upes, ezeri un jira
modeli uzdoti ka robeznoteikumi, kur tad arT traseris apstajas. Nemot véra
to, ka LAMO4 modeli piesaistitais hidrografiskais tikls daba ir virszemes
udeni, var uzskatit ka ar1 Saja gadijuma traseris ir sasniedzis reljefu. Véra
nemamais (derigais) trasera kustibas laiks ir posma no D3ktl# augsas lidz

Q2, QI vai citam tdeni vadosam slanim.

Lai giitu telpisku prieksstatu par trasera kustibas trajektorijas un laika specifiku,

tika izveidots vertikalais griezums gar viena trasera kustibas trajektoriju, skat. 2.4. att.

un 2.3. att.
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Nemot véra slanu geometriju, fizikalas ipasibas, tidens Iimenu izmainas slanos
Q2, QI, ka ar1 infiltracijas virzienu un intensitati, traseris, pretéji tdens pliismas
virzienam ir pacglies 70 metrus un no atzimes A lidz atzimei B parvietojies 8.3 km,

512 gados.

Iegttie skaitli un redzama trasera kustibas trajektorija skaidri parada to, ka tidens
kustiba pazeme vertikala ir tikai Sk&rsojot sprostslani, bet kustibas virzienu un atrumu
taja nosaka sprostslana infiltracija. Savukart, idens kustibas celS pa tideni vadosSu slani
nav triviali prognoz&jams. Lai arT traseris kustas virziena no augstaka tidens Iimena uz
zemaku, bet kustibas laiku ietekm€& gan plusmas gradients gan ari slana filtracijas
Ipasibas un porainiba, tom@r, pat aptuveni trasera celu iespgjams noteikt vien ar

modeléSanas Iidzekliem, kas ar1 tika izdarits esoSaja petijuma.

2.3 Pamatiezu uidens aizsargatibas karte

Aizsargatibas kartes izveidé tika izmantoti 1.1 milj. traseru kustibas laiki, tos
ierobezojot atkariba no trasera apstasanas slana, atbilstosi iedalai “2.2 Traseru
modelésanas eksperimenta analize” izdaritiem pienémumiem. Papildus tam, visu

traseru laiki tika sadaliti 3 grupas:

1. Traseri ar kustibas laiku lielaku par 25. gadiem — augsta aizsargatiba, kas
ir ekvivalents kimisko aizsargjoslu gadijuma [4].
2. Traseri ar kustibas laiku no 1. [idz 25. gadiem — vidgja aizsargatiba.
3. Traseri ar kustibas laiku I1dz 1. gadam — zema aizsargatiba.
Lai ar1 izveleta robeZa zemai aizsargatibai — 1. gads var€tu biit diskutabla, tomér
tas izmaina palielinot vai samazinot kustibas laika periodu jlitami neizmainis pamatiezu

aizsargatibas karti, apgabalu ar zemu aizsargatibu nebiis daudz.

Izmantojot interpolacijas lidzeklus, izveidota pamatiezu tUdens aizsargatibas
karte, skat. 2.5. att. Zema aizsargatiba Seit pamata ir vietas, kur atrodami dzili upju

iegrauzumi, redzamakais Seit ir ap Gaujas upi un tas pietekam.
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Taja pasa laika aizsargatibas kart€ redzami plasi apgabali ar augstu aizsargatibu.
Tam ir divi iesp&jami iemesli. Pirmkart, pamatiezu virsmai ir ievérojams skaits
atslodzes apgabalu. Nemot véra griitibas BTA kartes izveidé pamatieZzu virsmai, $os
apgabalus var ieverot arT infiltracijas kart€, ar negativu infiltraciju, apskatama 2.7. att.
Seit redzamas ar baltu krasu atzimétas teritorijas ir ar negativu infiltraciju. Taja pasa
laika iev€rojamam teritorijam ar augstu aizsargatibu Vidzemes augstienés, Latgalé
Daugavpils — Rézeknes apvidi un ari Kurzemé Liepajas pusé€ ir izskaidrojama ar
kvartara Q1 slana esamibu Sajos apvidos. Slana Q1 biezuma karte skatama 2.6. att. Ta
maksimalais biezums ir 40 m. Protams, ka pasa Q1 slana eksistence vél neliecina par
to, ka ir nepiecieSams vairak par 25. gadiem, lai tidens/piesarnojums nonaktu no reljefa
lidz D3ktl# slanim. Tomér, nemot véra ieprieks apskatito vertikalo griezumu gar trasera
trajektorijas likni (2.3. att.), kur Q1 slanis bija klatesoss, ta esamiba palielina Gdens
kustibas cela garumu un Iidz ar to arT laiku.
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3 Pamatiezu iidens aizsargatibas kartes dati tabulas

Informacija par pamatiezu tidens aizsargatibu ieklaujama projekta tresaja etapa
“Programmatiiras riku izstrade hidrogeologisko datu tabulu izveidoSanai” izstradata
datu bazé un rezultata datu tabula ar LAMO4 pieejamo informaciju par atseviSku
mezglu. Nemot véra to, ka Datu baze un rezultata tabulas tika detaliz&ti aprakstitas tresa
etapa atskait@s, tad Seit tiks aprakstiti tikai veiktie papildinajumi. Datu bazé tika
pievienota kolonna ‘Aizsargatiba’, kopg&jais kolonnu skaits datu bazé — 162. Ta var

saturét Cetras vertibas — ‘augsta’, ’vidgja’, ‘zema’ un ‘-’. Ped¢ja gadijuma nav veikts

traseru eksperiments — Rigas juras Ii¢a un Kurzemes piekrastes jiiras teritorijas dala.

Ar Visual Basic for Applications skripta palidzibu ‘Aizsargatibas’ kolonnas
saturs tiek iesiitits rezultatu tabulas pedg€ja kolonna. Rezultatu tabulas p&dgjas kolonnas
nosaukums tiek atbilstoSi mainits un informacija par apskatama mezgla koordinatem
tick parcelta zemak. Par jauno tabulu piemériem, tiks izmantoti mezgli, Kkuru
koordinates redzamas 3.1. att., savukart, rezultatu tabulas skatamas 3.3. att. un 3.2. att.
Ar iegiitam tabulam tiek apliecinata stradajoSas datubazes esamiba, tacu WEB saderigs

risinajums tiks izstradats projekta nakama etapa.
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T3 Dati par mezglu '\
Slana Nr - |Slana sifrs - | Virsmas dzilums m vjl - | Virsmas dzilums m nzv ~ | Caurplide - | Gdens fimenis mvjl - | Gdens fimenis m nzv - |Gdens kvalitate - | plasmas gradientamodulis - | plismas virziena lenkis - BTA - |infiltracijamm gada - |Aizsargatiba - |

1 relh videja
2 aer 59.86 0.0 1515
3 Q2 55.54 43 3.0 57.1 27 dzerams 0.0018 159.2 Barogana
4 802z 55.34 45 152.9
2 D2brtz 373 16.2 151.7

[l 2 D2brt 43.66 16.2 138.6 53.7 6.1 dzerams 0.0019 139.8 Barogana
24 D2arz 20.72 39.2 429
25 D2ar 13.08 46.8 129.3 516 8.3 dzerams 0.0019 145.0 Baro3ana Koordinates
2 D2nr#z -7.32 67.2 04 562750

| 27 D2pr -152.50 2124 36.6 233 dzerams Tranzits 417000

3.3. att. Datu tabulas piemérs mezglam Vidzemé

[Z8 Datu par mezglu pieprasijums | = Dati par mezgiu '\

Slana Nr - |Slana Sifrs - | Virsmas dzilums m vjl ~ | Virsmas dzilums m nzv - | Caurplade - | adens fimenis m vjl - | adens imenis m nzv - | adens kvalitate - | plasmas gradienta modulis - | plasmas virziena lenkis - | BTA - |infiltracija mm gada - | Aizsargatiba «

1 relh augsta
2 aer 100.40 0.1 184.1
| | 3 Q2 97.77 27 39.9 95.8 4.7 dzerams 0.0057 -42.7 Baro3ana
4 gQ2 95.10 54 1211
| 5 Qi# 80.93 195 226.9 924 8.1 dzerams 0.0019 -24.3 Barosana
6 gQi#z 48.51 52.0 90.8
7 D3ktl 46.00 53.0 206.0 91.0 9.0 dzerams 0.0000 22,0 Barogana
8 D3ktlz -37.00 138.0 50.0
9 D3zg# -47.00 148.0 241.0 87.0 120 dzerams 0.0000 -32.0 Barogana
10 D3akz -96.00 197.0 13.0
| | 11 D3krs# -113.00 214.0 203.0 65.0 35.0 dzerams 0.0000 239.0 Baro3ana
12 D3elztt -134.00 2340 20
| | 13 D3dg# -166.00 267.0 212.0 21.0 79.0 dzerams(probl.) 0.0000 121.0 Tranzits
14 D3slp#z -191.00 292.0 20
| 15 D3pl -212.00 3120 720 210 79.0 dzerams(probl.) 0.0000 122.0 Tranzits
16 D3am#z -223.00 323.0 20
17 D3am -228.00 329.0 209.0 200 79.0 dzerams 0.0000 123.0 Tranzits
18 D3gj2z -255.00 355.0 1.0
| | 19 D3gj2 -267.00 368.0 212.0 20.0 80.0 dzerams 0.0000 126.0 Tranzits
20 D3gj1z -293.80 3943 17
| | 21 D3gj1 -306.80 407.3 249.8 19.9 80.5 dzerams 0.0003 129.1 Tranzits
22 D2brtz -359.00 459.5 L2
| 23 D2brt -375.10 475.6 1155 199 20.6 dzerams 0.0003 1289 Tranzits
24 D2arz -415.90 516.4 0.5
25 D2ar -429.50 530.0 174.6 198 20.7 dzerams 0.0003 129.0 Tranzits Koordintes
26 D2nri#z -465.90 566.4 0.1 363750
27 D2pr -587.80 688.3 174 83.1 mineralidens Tranzits 272000

3.2. att. Datu tabulas piemérs mezglam Kurzemé
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4 Secinajumi

Pamatiezu tdens aizsargatibas novérteéSanai tika veikti traseru model&Sanas
eksperimenti regionala hidrogeologiska modela LAMO4 vidg. Izveidota pamatiezu
tidens aizsargatibas karte un papildinatas ieprieks€ja etapa izveidotas mezglu datu
tabulas. Par kritériju starp augstu, vidéju un zemu tdens aizsargatibu pamatiezos
izvelets laiks, kas nepiecieSams tidenim, lai no reljefa, infiltr&joties cauri aeracijas zonai
un kvartara horizontiem, nonaktu virszemei tuvaka pamatiezu horizonta. Robezai
augstai aizsargatibai izvelets lielaks par 25 gadiem tidens kustibas laiks, parvietojoties
no reljefa 11dz aug$€jam pamatiezu horizontam, kas ir ekvivalents kimisko aizsargjoslu
gadijuma. Savukart, zema Tidens aizsargatiba, ja tidens no reljefa pamatiezus sasniedz
laika perioda lidz vienam gadam, ir izvél&ts subjektivi novértgjot laiku, kas varétu bt
nepiecieSams iesp&jamas sanacijas veikSanai tdeni SkistoSa piesarnojuma izliSanas
gadijuma.

leglita pamatiezu aizsargatibas karte (2.5. att.) jitami atSkiras no kvartara
aizsargatibas kartes (1.1.att.) un pazemes saldiidenu aizsargatibas kartes (1.2. att.), taja
pamata ir verojama augsta aizsargatiba. Galvenais iemesls §Tm atskiribam ir tas, ka
pamatiezi atrodoties zem kvartara idens nesoSiem slaniem pamata nesanem virszemes
tdeni vertikalas plismas veida no reljefa Iidz pamatieZiem, tidens kvartara slanos
pavada zinamu laiku, plistot Sajos slanos, ka tas ir redzams trasera trajektorijas
vertikala griezuma 2.3. att. Udens pazemé atrodas zem spiediena, tas pliist virziena uz
zemaka Tdens spiediena apgabaliem, izvéloties mazakas pretestibas celu. Lidz ar to
domingjosais tdens kustibas virziens pamata ir @ideni vadoSa slana horizontalg.
Piesarnojuma izplatiSanas gadijuma ir iesp&ams noteikt ne tikai piesarnojuma
pamatdalas kustibas vado$o virzienu, bet ari ta izplatisanos dispersijas rezultata. Sadu
aprékinu veikSana visai Latvijai ir apgritinata tehnologijas ierobezojumu dgl, ir
nepiecieSama papildus izpéte un ietilpiga ar piesarnojuma transporta modeliem MT3D
veiktu simulaciju kopa. Rezultati precizétu esosaja petijuma izstradato pamatiezu tidens
aizsargatibas karti, ka ar1 dotu tiilit€ju informaciju par izlijuSa piesarnojuma kustibu

zemes dziles Latvijas teritorija.

Eksperimentu gaita ir atklatas iesp&jas, kas lautu noteikt upju sateces baseinu
apgabalus tam up&m, kuras ir ieklautas LAMOA4. legiita pamatiezu tidens aizsargatibas

karte papildina zinasanas par dabas procesiem Latvijas teritorija.
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