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Anotacija. Rigas Tehniskas universitates Vides model€Sanas centra specialisti 2015. gada ir izveidojusi
Latvijas hidrogeologiska modela (LAMO) ceturto versiju LAMO4.

LAMO4 ietver regionalus vidgjos ilggadigos hidrogeologiskos datus par Latvijas pazemes @idenu aktivas
fidens apmainas zonu. Modeli var lietot, lai planotu Latvijas tidens resursu izmanto$anu un atveselosanu,
izveidotu lokalus detaliz&€tus modelus un pétitu dabas procesus.

Dabas procesu pétiSana ir iesp&jama tapec, ka LAMO strada licenz&tas programmatiiras Groundwater
Vistas (GV) vide, kuru veido pasaulé plasi izmantotas pazemes tidens objektu model&Sanas sist€mas:
MODFLOW (LAMO uzturésana); MODPATH (tidens dalinu kustibas tras€Sana); MT3D (masas
transporta modeléSana). Izmantojot GV sistemu, tika mekléti Iecavas upes pazemes pieteces avoti
(atmosferas nokri$ni un citi pieteces avoti).

Cergjam, ka skaitliskais eksperiments Iecavas upé apstiprinas pienémumu, ka upes pazemes pieteces
avots ir atmosféras nokri$ni upes sateces apgabala. Tome&r eksperimenta rezultati bija negaiditi un tos
vargja iegtt tikai LAMO4 vide: daudzi pazemes pieteces avoti atrodas loti talu no upes sateces apgabala
(Vidzemes un Latgales augstiengs); pazemes fidens uz Iecavas upi parvietojas visos Latvijas pazemes
tdenu aktivas fidens apmainas zonas geologiskajos slanos, kas atrodas zem Iecavas upes.

Atslégas vardi: hidrogeologiskais modelis, upes sateces apgabals, upes pazemes pietece

Istenojot Valsts P&tijumu Programmu EVIDEnT, RTU Vides model&$anas centra
specialisti 2015. gada ir izveidojusi Latvijas hidrogeologiska modela (LAMO) ceturto
versiju LAMO4. Versijai LAMO4 ir palielinats hidrografiska tikla (upes, ezeri)
blivums, plaknes aproksimacijas solis # samazinats no 500 metriem lidz 250 metriem,
upju pazemes pieteces modell ir saskanotas ar upju caurteces merjjumiem, precizetas
tdens horizontu filtracijas koeficientu kartes (Spalvins 2015).

LAMO4 ietver regionalus vidgjos ilggadigos hidrogeologiskos datus par Latvijas
pazemes udenu aktivas tidens apmainas zonu. Modeli var lietot Latvijas tidens resursu
izmantoSanas un atveseloSanas planosana, lokalu detaliz€tu modelu izveidoSana, ka ar1
lai pétitu dabas procesus ar matematiskas modeléSanas metodem.

Dabas procesu pétiSana ir iesp&jama tapec, ka LAMO strada licenzetas
programmatiiras Groundwater Vistas (GV) vidé (Environmental Simulations 2011), ko
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veido pasaulé plasi izmantotas pazemes tUdens objektu modelgSanas sist€mas:
MODFLOW —LAMO uzturéSana (Harbaugh 2005); MODPATH —idens dalinu kustibas
traséSana (Pollock 2012); MT3D — masas transporta modeléSana (Zheng 1999).
Izmantojot GV MODPATH sistému, tika mekleti lecavas upes pazemes pieteces avoti
(atmosf@ras nokri$ni un citi pieteces avoti). Visu modelu slanu porainibas vertiba bija 0,1.

Lai modelétu tudens dalinas kustibas trajektoriju, ir jaizv€las dalinas sakuma
stavoklis. Iecavas upes gadijuma dalinas ievietojam ar upi saistito rezgu $iinu centros
(kopa 1027 Stinas, no tam 987 un 42 pieder attiecigi kvartara Q un pamatiezu Daugavas
D3dg# tdens horizontam). Eksperimenta vienkar§oSanas nolika dalinas netika
pieskirtas lecavas pietekam Misai, Smakupei un Girupei.
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1. attéls. Traseru liniju (1027) projekcijas xy un xz plaknés (GV grafika)

Eksperimenta noliiks bija apstiprinat upju sateces apgabala principa pareizibu, t.i.,
“upes pazemes pieteces avots ir atmosféras nokriSni Saja apgabala”. Iecavas upe ir
tipiska Iidzenuma upe ar vienkarSu piesaisti geologiskajai videi 1027 modela $tnas.
Tome&r ar MODPATH iegiitais rezultats (1. att€ls) bija negaidits $adu iemeslu d&l:

. daudzu dalinu avoti ka atmosféras nokriSnu avoti atrodas loti talu
(Vidzemes un Latgales augstienes) no upes sateces apgabala;
. no dalinu trajektoriju sanskata (xz — projekcija) rakstura var secinat, ka

dalinas uz lecavas upi parvietojas visos Latvijas pazemes tidenu aktivas tidens apmainas
zonas geologiskajos slanos, kas atrodas zem Iecavas upes sateces apgabala.

Udens dalinu trajektoriju statistisku novértéjumu sniedz 2. un 3. attéls. 2. attla
var secinat, ka visvairak ir dalinu (375), kuru trajektorijas garums neparsniedz 3 km.
Kopigais dalinu skaits grupas ar trajektoriju garumu 1 km, 3 km, 6 km, 10 km, 20 km ir
830. Ka izriet no 3. att€la, dalinas var atrasties pat 30000 gadus LAMO 26. slant
(sprostslanis D2nr). Ilgi Gidens dalinas uzturas 21., 23., 24., 25. (D3gj1, D2brt, D2arz,
D2ar) LAMO slani.
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2. attéls. Udens dalinu skaits un veiktais attalums
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3. attéls. Maksimalais iidens dalinu kustibas laiks LAMO slanos

Lai sistematiz€tu 1. att€la paradito Gidens dalinu trajektorijas, tas tika sakartotas
septinas grupas, nemot vera tam atbilstoSo tidens vecumu (1. tabula).

1. tabula. Udens dalinu trajektoriju grupas

Grupas Nr. Laiks (gadi) Trajektoriju skaits
1 0-25 259
2 0>25—100 295
3 0>100—400 198
4 0>400—1600 68
5 0>1600—6400 84
6 0 >6400—128000 86
7 0>128000—35530 37
Kopa 1027

Udens dalinu 1., 2., 3., 4. grupas avoti un trajektorijas atrodas Iecavas upes sateces
apgabala. Kopigais tidens dalinu skaits $ajas grupas ir 820, t.i., no 2. att€la un 1. tabulas
iegiitais dalinu skaita novert&jums ir tuvs (830~820). 5., 6., 7. grupas tdens dalinu avoti
neatrodas Iecavas upes sateces apgabala.

2. tabula. Tecavas upes sateces apgabala pazemes pliismas bilance [tikst.m*/dnn]

. Ieploist | Izplust | Ieplast | Izplast
Objekta caur caur caur caur Pietece | Upes | Ezeri | Robeza | Urb.
nosaukums " o “ <
augsu augsu apakSu | apaksu
Apgabals 172 -31 141 -147 9 -3
Q2 167 -31 93 -93 136 -135 -1 0
Pamatiezi 5 5 -12 10 -3
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MODPATH rezultatu dalgji izskaidro lecavas upes sateces apgabala lokala
pazemes plismu bilance (2. tabula) (Spalvins 2015):

. caur sateces apgabala robezu ieplust Groundary = 9 tikst.m*/dnn; no Q2 slana
izplast 1 tokst.m*/dnn; no pamatieZiem ieplist 10 tikst.m?*/dnn un 3o plismu varétu
izsaukt 5., 6., 7. grupai atbilsto$a idens pliisma;

. pretgji verstas plismas caur Q2 horizonta pamatnes virsmu ir gandriz
vienadas (93 tukst.m?/dnn); §adu paradibu varétu izsaukt 2., 3., 4. grupas trajektorijam
atbilstosas vertikalas pliismas, kas divas reizes pretgjos virzienos $kérso So pamatni.

Lai izprastu negaidito skaitliska eksperimenta rezultatu, ir nepiecieSami papildus
pétijumi (ka dalinu trajektorijas ietekmé to sakuma novietojums attieciba pret rezga
stinas augsu un apaksu, kas notiks, ja $iina ievietosim dalinu kopu u.c.). Turpinasim
izmantot LAMO4 ka instrumentu dabas procesu izzinaSanai. Ka liecina lietuvieSu
kolégu pieredze (Mokrik et al. 2014), ar regionalu hidrogeologisko modeli GV sistémas
vidg var iegiit nozimigus rezultatus geokimisko procesu pétnieciba.
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Summary

The hydrogeological model (HM) of Latvia, version LAMO4, was used as the driver for
the MODPATH program. The attempt was made to find sources of the river base flow of the
Iecava River. Unforeseen results were obtained: many sources were located very far from the
river catchment area. The shape of pathlines is very complex even within the catchment area.
The results of this numerical experiment demonstrate usefulness of applying a large regional
HM, like LAMOA4, for investigating the diverse nature processes.
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