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Development, Application and Upgrading of the
Hydrogeological Model of Latvia LAMO

Latvijas hidrogeologiska modela LAMO izveidoSana,
1izmantoSana un pilnveidoSana

Aivars Spalvins', Kaspars Krauklis®, Olgerts Aleksans®, Inta Lace”
Y Rigas Tehniska universitate, Riga, Latvija

Kopsavilkums — Pasaules un Eiropas Savienibas valstis
regionali hidrogeologiskie modeli (HM) apkopo geologisko un
geografisko informaciju, kuru izmantojot, var aprékinat
sarezgitus telpiskus pazemes iidens limenu un plismu
sadalljumus, kda ari pazemes un virszemes (upju, ezeru)
iidensobjektu mijiedarbibu. Izmantojot regionalos HM, var
racionali planot valsts tidens resursu ilgtspéjigu izmantoSanu.
Izmantojot lokalus detalizétus HM, kurus iegast, papildinot
regionala HM datus, var efektivi veikt vides un dabas
aizsardzibas un atveseloSanas darbus. Rigas Tehniskas
universitates (RTU) Vides modeléSanas centra (VMC) zinatnieki
2011.-2015. gada izveidoja Latvijas HM (LAMO) versijas:
LAMO1-LAMO2—-LAMO3—-LAMO4. Versija LAMO4, Kkas
dod nozimigus HM iespéju un rezultatu kvalitates uzlabojumus,
tika parbaudita laika no 2016. gada lidz 2018. gadam, istenojot
pazemes tidens procesu pétijumus (kas iespéjami tikai regionala
HM vidé) un risinot praktiskus uzdevumus, izmantojot lokalus
HM. LAMO4 dati, kas veido geotelpiskas informacijas kopu, ir
brivi pieejami RTU VMC timekla vietné. Sie unikilie dati
jaievieto portala “geolatvija.lv” iedala “Hidrogeologiskie dati” ka
valsts budZeta finanséts bezmaksas pakalpojums. Izmantojot
LAMO4 aprekinatos datus par upju pazemes pietecém, var
izveidot Latvijas upju tikla datormodeli upju piesarnoSanas
procesu pétisanai. Ir iespéjama LAMO4 pilnveidoSana —
LAMO4—-LAMO5—LAMO6 -, kas ietver HM detalizacijas
uzlaboSanu un pazemes tdens kvalitates ievérosanu. RTU ir
istenojusi LAMO projektu, izmantojot Eiropas Regionala
attistibas fonda (2011.-2012. g.) un valsts pétijumu programmas
“EVIDENT” (2014.-2018. g.) finanséjumu.

Atslégas vardi — Hidrogeologiska modelésana, hidrogeologisko
datu briva pieejamiba, LAMO, regionalais hidrogeologiskais
modelis.

I. IEVADS

Latvijas hidrogeologiskais modelis (HM) LAMO4 modelé
vidgjos Latvijas hidrogeologiskos apstaklus. Modela laukums
ir 142,5 tiikst. km? (1. att.), un ta aktiva dala (71,3 tikst. km?)
ietver Latvijas sauszemes teritoriju un Rigas jiras Iici.
Robezteritorijas ar kaiminvalstim var izmantot parrobezu
projektu istenoSanai. Pavisam modeléti 27 geologiskie slani
aktivaja pazemes uUdens zona (2. att.). LAMO4 ir veidots,
izmantojot licenz&tas programmatiras “Groundwater Vistas”
(GV) [1] riku “MODFLOW” [2]. Dazadu vielu kustibu
pazemes udeni var pétit ar GV ieklautajam programmam
“MODPATH” [3] un “MT3D” [4].
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1. att. Latvijas hidrogeologiska modela LAMO novietojums.
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2. att. Geologiskais griezums R-M-N-Z ar Latvijas hidrogeologiska
modela LAMO slaniem.

Geologisko slanu uzbavi nosaka to virsmas (z kartes) un
filtracijas ipasibas (k kartes). Kartes izveidotas, interpol&jot
Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra (LVGMC)
sniegto informaciju par geologiskajiem urbumiem un
geologisko slanu robezam. Dati par LAMOA4 izmantoto
digitalo reljefu, virszemes tidensobjektiem (upe€m un ezeriem)
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ieghiti no Latvijas
materialiem.

Izmantojot iepriek§ mingtos geologiskos un geografiskos
datus, LAMO4 aprekina pazemes Gidens limenus 3D modela
rezga mezglos (¢ kartes), pazemes Gdens plasmas (q kartes)
un pazemes tdens pieteces up€s un ezeros, kas raksturo $o
virszemes Udens avotu mijiedarbibu ar  pazemes
udensobjektiem (skat. A pielikumuy).

Laika no 2011.gada lidz 2015. gadam Rigas Tehniskas
universitates (RTU) zinatnieki izveidoja Sobrid izmantoto
LAMO4 ka HM pilnveidosanas (LAMOl— LAMO2—
LAMO3— LAMOA4) procesa rezultatu. LAMO projekta gaita
ir iztirzata rakstos [5] un [6]. Modela veidoSanai izmantotas
originalas matematiskas metodes ir izskaidrotas darba [7].
LAMO attistibas koncepcija un méerkis, kurus kopigi
formulgja RTU un LVGMC, ir iztirzati raksta [8], kura
noradits: “Latvija ir jaizveido regionals HM, kura izmanto$ana
sekmétu Eiropas Savienibas (ES) galvenas tidens direktivas
[9] formuléto uzdevumu TstenoSanu Latvija”.

Visas minétas LAMO versijas, kas ir RTU intelektualais
Tpasums, ir iesniegtas LVGMC izmantosanai un aprobacijai.

Geotelpiskas informacijas agenttras

Raksts sniedz informaciju par LAMO projekta finansé$anu
un istenosanu laika no 2011. gada lidz 2018. gadam, ka ar1 par
LAMO4 iespgju parbaudi ka regionalam HM un ka datu
avotam lokalu HM izveidoSanai un izmantosSanai. lzklastitas
talakas LAMO projekta attistibas iespgjas.

Il. LAMO PROJEKTA DARBU FINANSESANA

LAMO projekta darbu finans€$anu nodro$inaja atklatos
konkursos (Eiropas Regionalais attistibas fonds (ERAF) un
valsts pétijumu programma (VPP) “EVIDENT”) iegitie
lidzekli un RTU Vides modelésanas centra (VMC) zinatnes
bazes finansgjums. Informacija par finansé$anas avotiem un to
apjomiem skatama | tabula, ka ari 3. att. un 4. att. Visu
finans€juma avotu intensitate ir samazinajusies — 2018. g. tas
veidoja tikai 26 151 EUR.

Kopigie projekta izdevumi bija ~594 tikst. EUR, no kuriem
47 % ir segusi RTU. Vides aizsardzibas un regionalas
attisttbas ministrija (VARAM) lidz §im LAMO projektu nav
finans€jusi. Ministrija atbalstija RTU iniciativu par LAMO

papildinaSanu,  istenojot VPP  “EVIDEnT”.  Sobrid
izmantojamais LAMOA4 ir izveidots vides un dabas
aizsardzibas jomas vajadzibam. Bez VARAM mérka

finans€juma nav iespgjams turpinat LAMO4 uzturéSanu,
izmanto$anu un papildinasanu, jo tikai ar RTU lidzekliem to
nevares nodrosinat.

| TABULA
LAMO PROJEKTA FINANSESANA (EUR) 2011.-2018. GADA
Finans€sanas
veids 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Kopa
ERAF 106 796 55 945 33819 196 560
VPP 33593 48 629 12028 24 159 1591 | 120000
RTU 64 088 48 486 35 858 31483 26 917 24 354 21 372 24560 | 277118
Kopa 170 884 104 431 69 677 65076 75 546 36 382 45531 26 151 | 593678
takst.EUR/gada tukst. EUR
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3. att. LAMO projekta finansésanas avoti un intensitate [tikst. EUR/gada].

4. att. LAMO projekta finansé$anas avotu apjoms.
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I11. LAMO PROJEKTA ISTENOSANA UN REZULTATI

LAMO projekta istenoSanas intensivakais posms bija no
2011.gada lidz 2015.gadam. Lai izveidotu versijas
LAMO1-LAMO2—-LAMO3—LAMO4, tika izmantoti
~82 % no visiem projekta finandu lidzekliem. So versiju
galvenie raksturlielumi apkopoti Il tabula.

Il TABULA

LATVIJAS HIDROGEOLOGISKA MODELA LAMO VERSIJU RAKSTURLIELUMI

Aproksimacijas rezgis Modela upes Ezeri
Versija | Gads PISE:JkI?seS;:irgliv_Rezga. Skaits|. leleju . Iczartr}?tre]tc(;tsl Skaits

[metrs] skaits [F00U skaits| iegrauzumi| ", .

LAMO1{2012| 500 25 |14,25x10°| 199 nav né 67
LAMOZ2(2013| 500 27 |15,43x10°| 199 ir né 67
LAMO3(2014| 500 27 |15,43x10°| 469 ir né 127
LAMOA4{2015| 250 27 |61,72x10°| 469 ir ja 127

LAMO pirma versija LAMOI izveidota no 2011. gada lidz
2012. gadam, istenojot ERAF lidzfinansétu projektu. Modela
3D rezga plaknes aproksimacijas solis bija 500 metru;
geologisko slanu skaits — 25; HM rezgi bija 14,25x10° $inu;
modelT aproksimétas 199 upes un 67 ezeri; vél nebija izveidoti
upju ieleju iegrauzumi pamatiezos.

Jau 2012. g. decembrT ar VARAM tika noslégts ligums par
LAMOI1 izmantos$anu Latvijas—Igaunijas p&tijuma par Gaujas—
Koivas upju baseina apgabalu [10], [11].

Péc LAMOI rezultatu kritiskas izvértéSanas 2013. gada
izveidoja nakamo versiju LAMO2. Tas biezais apvienotais
tidens horizonts “D2ar#” tika aizvietots ar diviem tudens
horizontiem “D3brt” un “D2ar” un ar tos atdalo$u sprostslani.
ST korekcija palielinaja slanu skaitu no 25 Iidz 27 un bitiski
uzlaboja HM precizitati Latvijas ziemelu dala, kur atrodas ari
Gaujas—Koivas upju baseins (2. att.). Tika izveidoti upju ieleju
iegrauzumi pamatiezos. Izmantojot LAMO?2 informaciju,
VMC sagatavoja parskatus par Gaujas, Daugavas, Lielupes un
Ventas upju baseinu tdensobjektiem un to mijiedarbibu ar
HM ietvertajam upém un ezeriem [12]-[15]. Parskatus
LVGMC izmantoja, lai sagatavotu So upju baseinu
apsaimniekoSanas planus 2016.-2021. gadam.

Pateicoties VARAM athalstam, LAMO projekts tika
icklauts VPP “EVIDENT”, kuru RTU istenoja laika no
2014. gada Iidz 2018. gadam. LAMO?2 bija japilnveido, lai
hidrogeologiskaja modeli precizak modelétu pazemes
tidensobjektu un hidrografiska tikla (upju, ezeru) mijiedarbibu.
Sis mérkis tika sasniegts divos gados. Versiju LAMO3, kas
papildinaja LAMO?2 hidrografisko tiklu (upes 199—469, ezeri
67—127), izveidoja 2014. gada. Uz LAMO3 bazes 2015. gada
tika iegita LAMO4 versija, kurai rezga plaknes
aproksimacijas soli samazinaja no 500 m lidz 250 m. Tas
izraistia HM $tnu skaita palielina§anos Cetras reizes. Upju
piesaisti kalibréja, ievérojot upju caurteces mérijjumus [15].
Tika sastaditi upju un ezeru pazemes piete¢u katalogi [16],
[17].

Versijam LAMO3 un LAMO4, izmantojot urbumu
atstiknéSanas mérijjumu datus, tika precizétas k kartes [18].

No 2016. gada lidz 2018. gadam tika noverteti LAMO4
rezultati un darbiba. Tika veikti originali p&tijumi par Latvijas
pazemes Udens sistemu (skat. V. iedalu un A pielikumu), un,
izmantojot LAMO4 saknotus lokalos HM, tika atrisinati

praktiski uzdevumi vides un dabas aizsardzibai un
atveseloanai. Tika izveidotas specialas LAMO4 datu
apstrades programmatiiras, Kkuras automatizé vertikalo

griezumu izveidosanu [19] un pazemes tidens plismu bilances
parskatu sastadisanu.

11l TABULA
RTU VMC LAMO PROJEKTA REZULTATU PUBLICITATE 2011.—2018. GADA
Raksti RTU SCOPUS Zinojumi Zinojumi
un LU raksti konferencés konferencés
zurnalos arzemes RTU un LU arzemes
26 18 27 16
LU - Latvijas Universitate
LAMO projekta publicitati raksturo Il tabula, kura

redzams, ka ir public&ti 44 raksti (no tiem 18 Scopus un Web
of Science Iimena konferencu rakstos un Zurnalos), ka ari
sniegti zinojumi 43 konferenc@s (no tam 16 arzemes).

Par LAMO versiju datu izmantoSsanu ligumpé&tijumu
steno$anai informé B pielikuma IB tabula.

IV. RTU VMC SNIEGTIE PAKALPOJUMI, KURI IZMANTO
LAMO4 INFORMACIJU

RTU VMC timekla vietng ka pakalpojums ir brivi pieejami

sadi LAMO4 dati:

— geologisko slanu stratigrafija (z kartes) un filtracijas
pasibas (K kartes);

— pazemes tdens limenu sadalfjumi tdens horizontiem
(¢ kartes) un pliismas sprostslanos (q kartes);

— dati par pazemes un virszemes tdens objektu (upju,
ezeru) mijiedarbibu pazemes tdens bilan¢u parskatu
veida;

— parskati par Gaujas, Daugavas, Lielupes un Ventas upju
baseinu apgabalu @densobjektu karté$anu [12]-[15];

— upju un ezeru pazemes pietecu katalogi [16], [17];

— publikaciju kopsavilkumi un teksti par LAMO projekta
istenoSanas gaitu un rezultatiem.

VMC par samaksu veic Sadus aprekinus:

— pazemes udensgitvju raziba, aizsargjoslu novietojums,
piesarnoSanas risks;

— piesarnojuma apjoms adeni un grunti, ta kustibas
virziens un atrums, vides atveselo$anas scenariji;

— ietekmes uz vidi novert§jums mineralu ieguves
karjeriem, pazemes biivém, udensgiitvém un citiem
objektiem.

Iesp&jami specialie maksas pakalpojumi:

— vertikalo griezumu veidoSana, kas ietver geologisko
stratigrafiju, pazemes udens Itmenu un infiltracijas
plismu sadalijumus, ka arT udens dalinu traserus
programmai “MODPATH?”;

— pazemes Udens pliismu bilances parskatu sastadiSana,;

— specialistu  apmaciSana un  konsult€éSana  par
hidrogeologiskas modelésanas izmantosanul.
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V. SKAITLISKIE EKSPERIMENTI DABAS PROCESU PETNIECIBA

Istenoti skaitliskie eksperimenti, kuru realizacija bija
iespgjama, izmantojot LAMO4 ka regionalu HM:
— upju sateces apgabala (SA) principa pielietojamibas
parbaude;
— pazemes tdens pliismu barosanas, tranzita un atslodzes
apgabalu robezu noteiksana.

A. Upju sateces apgabala principa pielietojamiba

Galvena udens direktiva [9] pazemes udens objektu
izplatibas noteikSanai iesaka izmantot upju SA robezas, kuru
novietojums vienmer ir atkarigs no zemes virsmas reljefa. Tas
nodro$ina atmosferas nokriSnu virszemes noteces nonaksanu
upé vai ezera. Minéta direktiva paredz, ka arT pazemes tidenim
ir speka apgalvojums “atmosféras nokri$ni SA ir ari upes
pazemes pieteces avots”.

Izmantojot programmu  “MODPATH” adens dalinu
tras€Sanai [3], SA principa pielietojamiba pazemes tdenim
tika parbaudita lecavas upei. Rezultati bija negaiditi, jo
izradijas, ka daudzi pazemes pieteces avoti ka atmosféras
nokris$ni atrodas Vidzemes un Latgales augstiengs un tdens
dalinu trajektorijas sasniedz dzilus @idens horizontus, pirms
nonak upg (4a. att.). Tikai kvartara pazemes @idens horizonta
lecavas upei vargja piemérot SA principu, bet dzilakos
horizontos tas nebija izmantojams [20]. Eksperimenti, kas tika
veikti Iecavai un Maltai ka zemienu un augstienu up@m,
paradija [21], ka upes SA un pazemes fdensobjektu robezu
atSkiribas iemesls ir zemes virsmas reljefa un hidrografiska
tikla ietekmes samazinaSanas dzilakos tdens horizontos.
Diemzel Latvija Sis apstaklis v&l nav nemts véra un parskatos
[12]-[15] SA robezas izmantotas ari dzilakajiem ddens
horizontiem.

B. Pazemes uidens horizontu barosanas, tranzita un atslodzes
apgabali

Pazemes tdens plismu barosanas, tranzita un atslodzes
apgabalu izvietojumu ietekme& zemes virsmas reljefs un
hidrografiskais tikls (upes, ezeri, jura). Tradicionali par
baroSanas apgabaliem uzskata augstienes, jo tajas vienlaicigi
eksisté infiltracijas plismas @, un pazemes ¢ Ilimenu
maksimumi. BaroSanas un tranzita apgabalos ¢, > 0; atslodzes
apgabala g, < 0, un ta robezu veido g, = 0 Iinija. Tomer ta ne
vienméer var atrast visus baroSanas apgabalus, ja to pliismas
g,ir butiski atSkirigas. Diemz€l $1 nepilniga metode ir
izmantota ari parskatos [12]-[15].

Drosaka metode tdens horizontu baroSanas, tranzita un
atslodzes apgabalu atraSanai [22] izmanto rezultgjoso vertikalo
un horizontalo pazemes tidens plismu atrumu attiecibu ¢ un
izveido funkciju r = ¢- ¢ (c — empiriska konstante). So plismu
atrumus automatiski aprékina GV sistéma.

Apgabala veidu nosaka funkcijas r vertibas: r > 1 —
barosana; 1 > r > 0 — tranzits; r < 0 — atslodze. Robezur =1
un r = -1 novietojumu nosaka empiriskas konstantes C izvéle.
Plusmu g, liela atSkiriba un HM rezga aproksimacijas sola
lielums praktiski neietekmé jaunas metodes rezultatu.

Attieciba pret robezu r = 0, vérojama pozitivo un negativo
pazemes tdens plismu simetrija (skat. 5a. att., kur r =180 o),

jo atslodzes apgabala var identificét ari “negativa” tranzita
zonu (-1 < r <0) un “atslodzes” dalu (r < -1).

Barosanas, tranzita un atslodzes apgabalu veidoSanas
petisana, izmantojot funkcijur, dod jaunas zinaSanas par
pazemes Gdenos notieko$ajiem sarezgitajiem procesiem.

VI. LAMO PROJEKTA TALAKA ATTISTIBA

LAMOA4 ir pieradijis savu efektivitati gan ka regionals HM,
gan ka datu avots lokalu HM izveidoSanai.

Nakamie uzdevumi ir LAMO4 iesp&ju izmantoSana un ta
rezultatu pieejamibas nodroSinasana. Lai $os uzdevumus
stenotu, ir nepiecieSams mérka finansgjums, kuru varétu dot
VARAM.

Neviena privata vai valsts institiicija, iznemot RTU, nevar
nodrosinat vides un dabas aizsardzibas jomu ar informaciju,
kura iegiita ar LAMO4. Izpildot ES direktivas “INSPIRE”
prasibas [23] par telpiskas informacijas infrastruktiru,
LAMO4 rezultati ka geotelpiskas informacijas kopa ir
jaievieto portala “geolatvija.lv’ iedala “Hidrogeologiskie
dati”.

Izmantojot LAMOA4 datus un jaunas zinasanas par SA un
tdens plismu barosanas, tranzita un atslodzes apgabaliem, ir
jasagatavo parskati par visiem Cetriem Latvijas upju baseinu
apgabaliem. Parskati tiks veidoti, par prototipiem izmantojot
parskatus [12]-[15].

Izmantojot LAMO4 aprekinatas upju pazemes pieteces,
RTU var izveidot Latvijas upju tikla datormodeli, kuru bis
iesp&jams lietot upju piesarnoSanas procesu pé&tiSanai. Tad
notiks arT batiska upju pazemes pieteces kataloga [16]
papildinasana.

RTU ir zinaSanas un prasmes LAMO projekta talakai
attistibai: LAMO4—LAMO5—LAMOG. Versija LAMOS tiks
uzlabota HM detalizacija (250 m rezga solis samazinats 1idz
125 m, palielinats upju un ezeru skaits), bet versija LAMO6
tiks nemta véra pazemes tidens kvalitate.

VII. SECINAJUMI

Istenojot LAMO projektu no 2011. gada lidz 2018. gadam,
RTU zinatnieki ir izveidojusi un aprobg&usi Sobrid
izmantojamo Latvijas hidrogeologisko modeli LAMO4.

LAMO projekta rezultati ir pieejami RTU VMC timekla
vietné. Tie ka geotelpisko datu kopa ir jaieklauj portala
“geolatvija.lv” iedala “Hidrogeologiskie dati”.

Izmantojot LAMO4 datus par upju pazemes pietec€ém, var
izveidot Latvijas upju tikla datormodeli upju piesarnoSanas
procesu pétniecibai.

Uz LAMO4 bazes RTU VMC var izveidot LAMOS versiju,
kas detalizétu HM (rezga solis samazinats no 250 m Iidz
125 m, papildinats upju un ezeru tikls), un LAMOSB, kas nemtu
vera pazemes tdens kvalitati.

Talaka LAMO projekta attistiba, kas ietver LAMO4
uztur€Sanu, izmantoSanu un papildinasanu, ir iesp&ama tikai
ar valsts mérka finans€jumu, kas biitu janodro$ina VARAM.

RTU istenoja LAMO projektu, izmantojot ERAF (2011.—
2012. g.) un VPP “EVIDENT” (2014.-2018. g.) finansgjumu.
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A PIELIKUMS

Pazemes tidens Iimenu sadalijumi (¢ kartes) raksturo Gidens
horizontus. Pazemes tdens Iimenu sadalijuma raksturu
(1a. att.) nosaka zemes virsmas reljefs un hidrografiskais tikls.
Maksimalie ¢ ltmeni ir augstiengs, un izoliniju forma mainas
upju ietekmes d&l. Dzilakos horizontos reljefa un
hidrografiska tikla ietekme samazinas. Izmantojot ¢ Kartes, var
novertet tdens ltmenu izmainu ietekmi uz vides kvalitati un
noteikt horizontalo idens plismu 0y, Virzienu.

Vertikalo (infiltracijas) pazemes tidens plismu sadalfjums
(9; kartes) raksturo sprostslanus. Pozitivas plasmas papildina
horizontu tidens krajumus, bet negativas pliismas ir atslodze
(Gdens krajumi samazinas) zemien€s, upés un ezeros. Ka
redzams 2a. attéla, pozitivo plismu maksimumi ir augstiengs.
Visaugstaka infiltracijas intensitate ir aeracijas zona, caur kuru
atmosferas nokri$ni papildina pazemes tdens krajumus. Ari
Seit hidrogeologiskais modelis izveido g, karti, izmantojot
digitalo reljefu ka fiksetu idens Iimenu avotu.

Informativi ir vertikalie griezumi, kas plasi izmantoti
parskatos [12]-[15]. Musdienigu griezuma versiju, kas
sagatavota automatiski, var redz&t 3a. attéla, kur atveidots ne
tikai pazemes tdens Iimenu, bet ari infiltracijas plasmu
sadaltjums.

lecavas upei veiktais skaitliskais eksperiments pieradija, ka
SA principu nevar pielietot dzilakajiem @idens horizontiem.
Par to uzskatami liecina 4a. attéls, kura redzams, ka lecavas
upi baro nokri$ni, kuru izcelsme nav SA teritorija.

Nozimigs dabas procesu pétniecibas rezultats ir jaunas
metodes izveidoSana pazemes Udens atslodzes, tranzita un
baro$anas apgabalu robeZzu noteik$anai. Metodes efektivitati
var apliukot 5a. attéla, kur sie apgabali tdens horizonta “D2ar”
ir paraditi ar krasu skalas palidzibu. Sos apgabalus ar
tradicionalo metodi $aja horizonta nevargja atrast.

Modelis aprékina upju un ezeru pazemes pieteces
(gruntsudens atslodzes), kas ir negativas (6a. att.), jo tas
izplist no zemes dzilém un atbilst to tdens krajumu
samazinajumam. Pieteces raksturo pazemes un virszemes
tidensobjektu mijiedarbibu. Pieteéu dati ir noderigi lokalo
modelu biivei un provizoriskiem noveértgjumiem par kaitgjumu
videi dazadu avariju del.

Udens bilance dod parskatu par pazemes fidens atslodzi
upés, ezeros, caur modelétas teritorijas ar&jo robezu un
urbumos. So atslodzu summa ir vienada ar atmosféras
nokris$nu papildingjumu pazemes tideniem. Bilances aprékinu
veic, izmantojot GV specialos rikus. |A tabula redzams, ka
Latvija diennakti pazemé iepliist 14 221 tiikst. m® dens, kas ir
80 mm/gada, t.i., 11,4% no atmosféras nokri$niem
(700 mm/gada). Upes aizplast 85 % no infiltréta ddens.
Relativi mazak — 6% un 6 % — aizplist ezeros un caur
modelétas teritorijas argjo robezu. Upes pliisma ir tas pazemes
pieteces ieteka; ezeru plisma ir pazemes pietece visam ezera
laukumam.

No IA tabulas datiem var secinat, ka upju baseinu apgabalu
hidrogeologiskie apstakli ir atkirigi. Bilances var aprékinat
arT tidens horizontiem vai to dalam.

Apziméjumi

- - upju linijas

W -ezeri

-80- - Gdens limenu izolinijas

1a. att. Pazemes tidens limenu [m virs juras limena] izolinijas zemkvartara Gidens horizontiem.
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fiju, Gdens Iimenu un infiltracijas plasmu sadalijumus.

gisko stratigra;

lo,

3a. att. Vertikalais griezums “4W-4E”, kas parada geo
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4a. att. [ecavas upes pazemes baro$anas avoti, kurus uzrada tidens kustibas dalinu trajektoriju projekcijas
(augs€jais attels — sanskats; apaksgjais attéls — virsskats).

25000C

200000
Atslodze - Tranzits + Tranzits | Baro$anas
g &8 5 & 8 & &
o 22
% Funkcija r
150000 2 - ‘ " !
300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000

5a. att. Atslodzes, tranzita un baroSanas apgabali horizontam “D2ar” ar detaliz&tu funkcijas r = 1800 attélojumu, izmantojot krasu skalu.
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IA TABULA
UPJU BASEINU APGABALU UN LATVIJAS BILANCE [TOUKST. M*/DNN]
Apgabala o . . .| Laukums*
nosaukums Nokri$ni| Upes | Ezeri | Robeza | Urbumi [tikst k]
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 -15 64,5

tikst.m3/dnn

0 \
g ~
10 \

N AN
20 \

. N

~

-30

0 20 40 km 60

6a. att. Ziemelsusgjas upes kumulativas pazemes pieteces grafiks (horizontalas
ass (upes viduslinijas) sakums ir upes izteka).

B PIELIKUMS
1B TABULA
LIGUMPETIIUMI 2012.-2018. GADA, KUROS IZMANTOTI LAMO PROJEKTA
REZULTATI
Nr. . P
0.k Gads Pétijumu raksturs Pasititajs
1* 2012 | Pazemes Gidensobjektu kartesana VARAM
Gaujas/Koivas upju baseina
apgabalam
2.* 2013 | Pazemes tidensobjektu kartésana LVGMC
Gaujas, Daugavas, Lielupes un
Ventas upju baseinu apgabaliem
3. 2013 | Hidrogeologiska modelésana SIA “Zemes
objektam “Perspektiva dolomitu Puse”
atradne “Sienazi”” Rigas rajona
Ropazu novada
4.* 2014 | LAMOS3 starprezultati LVGMC
2014 | Dolomita atradnes “Ielejas Luteri” SIA “Zemes
iesp&jamas ietekmes uz Tosmares Puse”
ezeru hidrogeologiskie aprékini
6. 2014 | Hidrogeologiskas izpétes rezultati SIA
objekta “Dolomitu atradne “Aréni— “Geo & Service”
Kalnagravisi”” Rigas rajona Ropazu
novada
7.* 2015 | LAMOA4 starprezultati LVGMC
8. 2015 | Pazemes Gidenu krajumu aprékins SIA “Aeroc”
un aizsargjoslu noteikSana pazemes
tdenu Gdensgiitnei “Aeroc”
9. 2015 | Pazemes Gdenu krajumu aprékins SIA “Totas”
un aizsargjoslu noteikSana pazemes
ddenu atradnes Gidensgiitnei
Gaujaslicu iela 21, C&sis

10. 2015 | Planota daudzstavu dzivojamo maju | SIA “SZK un
kompleksa buvlaukuma Slokas iela Partneri”
51, Juarmala, hidrogeologisko
apstak]u izp€te un analize

11. 2015 | Hidrogeologiskas izp&tes rezultati SIA “DSG
objekta “Atradne “Saikava™” Karjeri”

12. 2015 | Ar naftas produktiem piesarnotas AS
grunts un gruntsiidens areala izpéte | “Ventbunkers”
naftas mulina Nr. 1 krasta zona
Dzintaru iela 90, Ventspili

13. 2015 | Pazemes Gidenu hidrogeologiska SIA “Valmieras
izpéte Valmieras pilsétas tdens”
tdensgutnei “Grisli”

14. 2015 | Pazemes Gidenu hidrogeologiska SIA “Plavinu
izpéte pazemes Gidenu atradnei DM”

“Plavinu DM” Rigas iela 44,
Plavinas

15.* | 2016 | In¢ukalna gudrona diku sanacijas Personu

optimizgsana apvieniba
“INTERGEO”

16.* | 2016 | Buvbedres modelis Kauguros, AS “VentEko”
Jarmala

17. 2016 | Perspektivas dolomita atradnes SIA “Vidripe”
“Ielejas Luteri” ietekmes uz Eiropas
nozimes aizsargajamo dabas
teritoriju (“NATURA 2000”)
hidrogeologiskais novertgjums

18. 2016 | Pazemes tidenu hidrogeologiska SIA “Kuldigas
izpéte pazemes Gdenu atradnei adens”
“Kuldiga” (iidens ieguves vieta:

Lapeglu iela 7, Kuldiga, LV-3301)

19. 2016 | Pazemes tidenu hidrogeologiska SIA “Lielvardes
izpete pazemes fidenu atradnei Remte”
“Kuldiga” (adens ieguves vieta:

Avotu iela 17, Lielvarde, LV-5071)
20.* | 2017 | Rigas Gdens apgades modelis SIA “Aqua-
Brambis”
21.* | 2017 | Kemeru un Laugas purvu modeli Biedriba
“Baltijas Krasti”

22.* | 2017 | Ekspertu apmacibas lokalu LVGMC
hidrogeologisko un transporta
modelu veidosana

23. 2017 | Hidrogeologiskais novertgjums SIA “Baltic Oil
ogladenrazu ieguvei komercialos Management”
noliikos Kuldigas novada
Gudenieku pagasta teritorija

24. 2017 | Pazemes tGidenu hidrogeologiska AS “Tukuma
izpéte pazemes Gdens atradnel Piens”
“Tukuma piens”

25. 2017 | Dolomita un smilts atradnes “Arini” | SIA “Zemes
pazemes tidens ITmena Puse”
pazeminasanas hidrogeologiskas
modelé$anas rezultati

26. 2017 | Dolomita un smilts atradnes SIA “Zemes
“Granati” pazemes Gdens limena Puse”
pazeminasanas hidrogeologiskas
modelé$anas rezultati

27.* | 2018 | Gruntsidens izmainu modeléSana SIA “Ipasumi
dolomita atradnei “Kadiku plava” EG”

28.* | 2018 | Buvbedres modelis Riga, Terbatas AS “VentEko”
iela 74

29. 2018 | Nekustama ipaSuma “Dzirnavnieki” | SIA “Eco Agro
teritorijas hidrogeologiska izp&te A
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30. 2018 | Pazemes tidenu hidrogeologiska SIA “Lielvardes
izpéte pazemes tdenu atradnei Remte”
“Spidola” Dravnieku iela 9A,
Lielvarde

31 2018 | Hidrogeologisko ietekmju SIA “Myzone”
noveért&jums un dabiska
hidromeliorativa rezZima
atjaunosana “LIFE+ AQPOM”
projekta “Maza &rgla aizsardzibas
nodro$inasana Latvija”

32. 2018 | Dabas lieguma “Lielupes palienes Latvijas Dabas
plavas” zalaju hidrologiska izp&te fonds

33. 2018 | Dabas lieguma “Randu plavas” Dabas
hidrologiska izpéte aizsardzibas

parvalde

34. 2018 | Petijuma teritorijas MMS AS “Latvijas
“Akmendziras” visparigs valsts mezi”
raksturojums, hidrologisko un
hidrogeologisko apstaklu
raksturojums, lauka darbu
apkopojums par melioracijas gravju
apsekosanu

* — [igumpétijumus veica RTU VMC.
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Development, application and upgrading of the hydrogeological model of Latvia LAMO
Aivars Spalvins, Kaspars Krauklis, Olgerts Aleksans, Inta Lace
Riga Technical University, Riga, Latvia

Regional hydrogeological models (HM) are founded on geological and geographical information of a country. By processing this
information, HM can provide complex spatial distributions of groundwater heads and flows, data on groundwater discharge into
rivers and lakes as their joining with groundwater bodies. Appliance of the regional HM considerably improves the quality of the
country’s sustainable water management, because HM provides consolidated knowledge on the interaction between surface water and
groundwater and on their accessible resources. For solving practical problems of environmental protection and recovery, local HM are
applied. They are created by completing the data of regional HM by more detailed information. In 2011-2015, scientists of
Environment Modelling Centre (EMC) of Riga Technical University (RTU) developed four successive versions of the regional HM of
Latvia: LAMO1-LAMO2—LAMO3—LAMO4. The current version LAMO4 has been tested and approbated in 2016-2018, by
carrying out the research on nature processes on regional scale and also by using local HM. Presently, the information regarding the
development and appliance of LAMOA4 is available at the RTU EMC web site. In the near future, this information, as the set of
geospatial data, will be inserted in the section “Hydrogeological data” of the portal “geolatvija.lv”. By using information provided by
LAMO4 on the groundwater discharge in rivers, it will be possible to develop a computer model for the research of pollution processes
in the river network of Latvia. In the future, the development of LAMO4—LAMO5—LAMOG6 will considerably improve the
credibility and quality of the data provided by modelling. For the next version LAMOS5, the model set of lakes and rivers will be
increased and the plane approximation step of 125 meters will be used (LAMOA4 has the step of 250 meters). The version LAMOG is the
expansion of LAMOS5 by adding information on groundwater quality and by providing advanced open data options. The research on
LAMO development was supported by the European Regional Development Fund (2011-2012) and by the Latvian State Research
Program “EVIDENT” (2014-2018).

Keywords — Hydrogeological modelling, LAMO, open hydrogeological data, regional hydrogeological model.
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