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Kopsavilkums — Upju sateces baseinu (SB) principu pazemes
udensobjektu noteikSanai rekomendé Eiropas Savienibas galvena
iidens direktiva. Sis princips tiek lietots ari Latvija. Izmantojot
Latvijas hidrogeologisko modeli, RTU zinatnieki 2015. gada
konstatgéjusi, ka SB princips Iecavas upei nav lietojams, jo upe
sanem pazemes iideni no apgabaliem, kuri atrodas talu no tas SB
areala. Sis raksts informe par skaitlisko eksperimentu rezultatu
zemienu un augstienu upju (Iecavas un Maltas) SB arealiem.
Konstatéts, ka SB principu var izmantot tikai So upju kvartara
slani. Jo dzilak atrodas tideni saturoSais slanis, jo mazaka meéra
tam var izmantot SB principu. Zemienu un augstienu upém
biitiski atS§kiras pazemes tidens plismu sadalijums pamatieZos,
kuros Iecavas un Maltas upém vertikalas pliismas vérstas augSup
un lejup, bet horizontalas plusmas iepliist un izpluast no SB
areala. Latvija dzeramo iideni iegiist galvenokart no pamatiezu
udensgiitvém, tapéc pazemes tidensobjektu robeZas biis jakorige,
jo SB kriterijs pamatieZiem nav izmantojams

Atslegas vardi — Hidrogeologiskais modelis, MODPATH,
pazemes tidens pliismu bilance, upes sateces baseins.

I. [EVADS

Pazemes Gidens resursu parvaldiba pazemes tdensobjektu
robezu noteik§anai izmanto upju sateces baseinu principu
(SB), t.i., uzskata, ka atmosféras nokrisni SB areala ir
vienigais pazemes tdens plismu avots visa SB tilpuma, kura
ietilpst ar1 dzilakie tdens horizonti. Eiropas Savienibas
galvena udens direktiva [1] iesaka upes SB izmantot ka
kriteriju pazemes iidensobjektu robezu noteikSanai. Rigas
Tehniskas universitates (RTU) Vides modeléSanas centra
(VMC) specialisti parbaudija, vai lecavas upi baro nokrisni tas
SB areala. Rezultats bija negaidits. [zradijas, ka ieverojama
dala pazemes tidens celo uz upi no augstieném, kuras atrodas
loti talu no SB. Ari SB areala pazemes udens dalinu
trajektorijas ir loti komplicetas. Tika konstatéts, ka ar SB
arealu var noteikt fidensobjekta robezas tikai kvartara pazemes
tdens horizonta. Jaatzime, ka So rezultatu vargja iegit tikai
Latvijas hidrogeologiska modela (LAMO) vidé. LAMO aptver
valsts teritorijas pazemes tidens aktivo zonu, kura ir
aproksiméta ar 27 geologiskajiem slaniem (LAMO apraksts
parskata [4]). Lokalos modelos pétijuma [2], [3] iegitos
rezultatus iegiit nav iesp&jams.
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Saja raksta zinots par sarezgitakiem pétijumiem, kuru
noliks bija noskaidrot, vai SB princips ir speka zemienu un
augstienu upju (Iecavas un Maltas) SB arealos.

Upju SB kritérija deriguma parbaudi veicam ar divam
metodém: pazemes pliismu bilances analize un ar MODPATH
eksperimentu [5].

Eksperimenti tika Tstenoti divos MODPATH darbibas
reZimos: pazemes Udens dalina kustds straumes virziena
(forward) un pret straumi (reverse). Forward reZims parada,
uz kurieni aizplast fidens no SB aredla, reverse rezima var
atrast avotus, kuru Gidens nonak SB areala. Udens dalinas tika
ievietotas to modela §tinu centros, kuras atrodas SB areala. Ka
SB areala robeza visos slanos tika izmantota robeza Q2
horizonta. Robezas novietojumu noteica LAMO vidg ar Surfer
[6] riku Watershead.

II. PAZEMES UDENS PLUSMU BILANCE

Pazemes tdens plismu bilance ieglistama ar sistémas
Groundwater Vistas (GV) [7] riku Mass balance. Bilance
parada, ka atmosfeéras nokriSni baro wupes ezerus,
ekspluatacijas urbumus un kads pazemes tidens daudzums
Skérso SB areala robezu.

lecavas pazemes tidens plismu bilance grafiska forma
skatima 1. attela. Seit attloti tris bilances detalizacijas
pakapes: 1) pilna bilance, kura dotas visas ar GV aprékinatas
plusmas: vertikala plisma starp Gidens horizontiem, plisma
caur SB areala robezu, upju un ezeru udens plismas;
2) lokalas bilances tidens horizontiem; 3) lokalas bilances SB
kopuma un ta kvartaram un pamatieziem.

Ja plusma caur horizonta robezu nav vienada ar nulli, tad
SB kritérijs nav izpildits [8]. No 1. attéla var secinat, ka Q2
horizonta plisma caur SB robezu 4,0 tiikst. m*/ dnn ir 2,6 %
no infiltracijas plusmas (152,4 takst. m*/ dnn), t. i., ka Q slani
SB areala robeza apmierinosi atbilst SB kritérijam. Nevienam
no citiem pazemes tidens horizontiem SB krit€rijs nepiepildas.
Slanos D3dg# un D3pl Gidens izpliist no SB aredla galvenokart
Daugavas ietekmes del. Pargjos lecavas pamatiezu slanos
D3gj2, D3gjl, D2brt, D2ar tdens SB areala ieplist.
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Visa SB areala ir uz zemes virspusi vérstas rezultjosas
vertikalas plismas starp tidens slaniem.

Maltas pazemes fidens pliismu bilance ir skatama 2. attela.
Maltas Q slani pliisma caur SB robezu 3,4 tikst. m* / dnn ir
1,9 % no infiltracijas plismas 179,0 tikst. m®/ dnn, t.i., SB
kriterijs §im slanim izpildas apmierinosi. Atskiriba no Iecavas
Maltai tidens izplist no pamatiezu slana un visur ir uz leju
versta starpslanu plisma. Nevienam Maltas SB pamatiezu
horizontam SB kritérijs nav speka.

III. AR MODPATH IEGUTO REZULTATU STATISTIKA

Abu pétamo upju SB arealu Stnu centros ievieto pa vienai
dalinai: Iecavas un Maltas SB, attiecigi 17 934 un 12 556 dalinas.
Eksperimentu veic forward un reverse rezZima slanim relh, Q2,
D3dg#, D3pl, D3am.

Forward rezima noskaidro, cik dalinu sasniedz relh slani
(nokris$nu avotu) arpus SB un cik paliek SB; cik dalinu nonak
up@s arpus SB un cik paliek SB; cik dalinu sasniedz D2prn
slani arpus SB un cik paliek SB.

Iecavai forward rezZima (3. att.) neviena dalinpa nenonak
D2prn slant; galvenokart dalinas nonak upés.

Maltai (4. att.) loti daudzas dalinas no dzilakajiem slaniem
sasniedz D2prn slani; gandriz visas dalinas no relh, Q2 un
D3dg# nonak upgs.
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3. att. lecavas SB dalinu kustibas galapunktu sadalfjums procentos forward
reZima.
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4. att. Maltas SB dalinu kustibas galapunktu sadalijums procentos forward
rezZima.
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5. att. Iecavas SB dalinu kustibas galapunktu sadalfjums procentos reverse
reZima.
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6. att. Maltas SB dalinu kustibas galapunktu sadalijums procentos reverse
rezima.

Reverse rezima tiek aprékinats, no kurienes SB areala
nonak pazemes udens. lecavas (5. att.) dalinas nak no relh
(atmosferas nokris$ni) un D2prn slana.

Maltai (6. att.) dalinas nak tikai no relh slana. Reversa
rezima (1pasi relh slani) daudzas dalinas nekustas, t. i., parstav
to dalinu kopu, kura darbojas forward rezima.

Atskiribas abu upju statistikas rakstura galvenokart izsauc
tas apstaklis, ka Iecavai un Maltai ir pret&ji vertikalo tidens
plismu virzieni, attiecigi augsup un lejup.

IV. DALINU KUSTIBAS TRAJEKTORIJAS

To tdens dalinu kustibas trajektoriju kopaina, kuras pamet
SB arealu rezima forward, ja Gdens dalinas start€ no Q2 un
D3am slana, skatama 7. attela un 8. attela.

Maltas gadijumam Tpasi garas dalinu trajektorijas ir Q2 un
D3am slaniem, t. i., no SB areala izpliistosais tidens sasniedz
rajonus, kuri atrodas talu no Maltas SB areala.

Dalinu kustibas trajektorijas, kuras ieplist SB areala rezZima
reverse no SB arpuses, ir skatamas 9. att€la un 10. attcla.
Iecava sanem tideni arT no Vidzemes un Latgales augstieném
(apstiprina pétijumu [2]), bet Maltas SB pazemes tidens plast
no lokalas augstienes, kuras atrodas tuvu Maltas SB. Abam
upém to dalinu skaits, kuras pamet (7. att.) vai ienak (9. att.)
Q2 slani, ir neliels (salidzinot ar kopg€jo dalinu skaitu), un
tapec Saja slant praktiski ir speka SB kritérijs, t. i., apstiprinas
novertejums, kuru dod pazemes plasmu bilances analize
Q slanim.
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7. att. Dalinu novietojums un trajektorijas, kas iziet arpus SB, startgjot Q2 slani, forward rezims.
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8. att. Dalinu novietojums un trajektorijas, kas iziet arpus SB, start€jot D3am slani, forward rezims.
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9. att. Dalinu novietojums un trajektorijas, kas nak no arpuses SB, start€jot Q2 slani, reverse rezZims.
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10. att. Dalinu novietojums un trajektorijas, kas nak no arpuses SB, start€jot D3am slani, reverse rezims.
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V. SECINAJUMI

Latvijas hidrogeologiska modela LAMO vide ir veikts
skaitlisks eksperiments tipiskdim zemienes (Iecava) un
augstienes (Malta) upém. Eksperimentu mérkis bija parbaudit,
vai §Tm up@m piemérojams sateces apgabala kriterijs, t. i., vai
visu pazemes Udens plismu SB areala tilpuma nodroSina
atmosferas nokri$ni. Konstatéts, ka So principu nosaciti var
lietot tikai kvartara Q2 slanim, bet nevienam pamatiezu slanim
$o kriteriju lietot nevar. ST iemesla dél biis jakorigé pazemes
tdensobjektu robezas Latvijas @idens resursu izmantoSanas
planos. Petijumu finans€ja Valsts P&tfjumu programma
EVIDEnT.
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Investigation of Latvian Rivers in Lowland and Hilly Areas by Using the Hydrogeological Model of Latvia

Kaspars Krauklis', Aivars Spalvins?, Irina Eglite’
13 Riga Technical University, Latvia

The Water Framework Directive of European Union recommends applying the river drainage basin principle for defining the
boundaries of groundwater bodies. This principle has been used in Latvia for establishing boundaries for the main water bodies of the
country. By using the hydrogeological model of Latvia (LAMO), scientists of Riga Technical University tested the applicability of the
principle for lowland (Iecava) and hilly (Malta) river drainage basins. The groundwater mass balances of basins were examined and
the MODPATH particle tracking was applied. It was discovered that only for the Quaternary system, the principle can be used,
because there the groundwater flow through the basin border was relatively small. The principle does not hold for the primary strata.
In Latvia, drinking water is mostly provided by the primary strata. For this reason, the boundaries of the main groundwater bodies

should be revised.

The research was supported by the Latvian State Research Program EVIDEnT.
Keywords — hydrogeological model, river drainage basin, balance of groundwater flows, MODPATH
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