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Summary  

Over the past 25 years heightened attention and resources has been accorded to coastal 

municipalities for tourism development in Latvia with its almost 500 km long coastline in order 

to partly compensate to some extent the significant decrease in the traditional fishing and fish 

processing industries in the coastal regions and improve the welfare level of inhabitants and slow 

down their migration to the bigger cities. The study analyses the evaluation of local inhabitants of 

tourism development as a factor enhancing the inhabitants’ level of welfare of based on a survey 

carried out in the sample areas on the Kurzeme and Vidzeme coasts - Engure watershed area and 

Salacgriva municipalities which are similar in terms of resources and development level. The 

research results reveal similarities and differences in the inhabitants’ evaluation, which on the 

whole are more positive for the Salacgriva municipality area.     
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Anotācija. Rīgas Tehniskās universitātes Vides modelēšanas centra speciālisti 2015. gadā ir izveidojuši 

Latvijas hidroģeoloģiskā modeļa (LAMO) ceturto versiju LAMO4.  

LAMO4 ietver reģionālus vidējos ilggadīgos hidroģeoloģiskos datus par Latvijas pazemes ūdeņu aktīvās 

ūdens apmaiņas zonu. Modeli var lietot, lai plānotu Latvijas ūdens resursu izmantošanu un atveseļošanu, 

izveidotu lokālus detalizētus modeļus un pētītu dabas procesus. 

Dabas procesu pētīšana ir iespējama tāpēc, ka LAMO strādā licenzētas programmatūras Groundwater 

Vistas (GV) vidē, kuru veido pasaulē plaši izmantotas pazemes ūdens objektu modelēšanas sistēmas: 

MODFLOW (LAMO uzturēšana); MODPATH (ūdens daļiņu kustības trasēšana); MT3D (masas 

transporta modelēšana). Izmantojot GV sistēmu, tika meklēti Iecavas upes pazemes pieteces avoti 

(atmosfēras nokrišņi un citi pieteces avoti).  

Cerējām, ka skaitliskais eksperiments Iecavas upē apstiprinās pieņēmumu, ka upes pazemes pieteces 

avots ir atmosfēras nokrišņi upes sateces apgabalā. Tomēr eksperimenta rezultāti bija negaidīti un tos 

varēja iegūt tikai LAMO4 vidē: daudzi pazemes pieteces avoti atrodas ļoti tālu no upes sateces apgabala 

(Vidzemes un Latgales augstienēs); pazemes ūdens uz Iecavas upi pārvietojas visos Latvijas pazemes 

ūdeņu aktīvās ūdens apmaiņas zonas ģeoloģiskajos slāņos, kas atrodas zem Iecavas upes. 

Atslēgas vārdi: hidroģeoloģiskais modelis, upes sateces apgabals, upes pazemes pietece 

 

Īstenojot Valsts Pētījumu Programmu EVIDEnT, RTU Vides modelēšanas centra 

speciālisti 2015. gadā ir izveidojuši Latvijas hidroģeoloģiskā modeļa (LAMO) ceturto 

versiju LAMO4. Versijai LAMO4 ir palielināts hidrogrāfiskā tīkla (upes, ezeri) 

blīvums, plaknes aproksimācijas solis h samazināts no 500 metriem līdz 250 metriem, 

upju pazemes pieteces modelī ir saskaņotas ar upju caurteces mērījumiem, precizētas 

ūdens horizontu filtrācijas koeficientu kartes (Spalviņš 2015). 

LAMO4 ietver reģionālus vidējos ilggadīgos hidroģeoloģiskos datus par Latvijas 

pazemes ūdeņu aktīvās ūdens apmaiņas zonu. Modeli var lietot Latvijas ūdens resursu 

izmantošanas un atveseļošanas plānošanā, lokālu detalizētu modeļu izveidošanā, kā arī 
lai pētītu dabas procesus ar matemātiskās modelēšanas metodēm. 

Dabas procesu pētīšana ir iespējama tāpēc, ka LAMO strādā licenzētas 

programmatūras Groundwater Vistas (GV) vidē (Environmental Simulations 2011), ko 
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veido pasaulē plaši izmantotas pazemes ūdens objektu modelēšanas sistēmas: 

MODFLOW  ̶  LAMO uzturēšana (Harbaugh 2005); MODPATH   ̶ūdens daļiņu kustības 

trasēšana (Pollock 2012); MT3D   ̶  masas transporta modelēšana (Zheng 1999). 

Izmantojot GV MODPATH sistēmu, tika meklēti Iecavas upes pazemes pieteces avoti 

(atmosfēras nokrišņi un citi pieteces avoti). Visu modeļu slāņu porainības vērtība bija 0,1. 

Lai modelētu ūdens daļiņas kustības trajektoriju, ir jāizvēlas daļiņas sākuma 

stāvoklis. Iecavas upes gadījumā daļiņas ievietojām ar upi saistīto režģu šūnu centros 

(kopā 1027 šūnas, no tām 987 un 42 pieder attiecīgi kvartāra Q un pamatiežu Daugavas 

D3dg# ūdens horizontam). Eksperimenta vienkāršošanas nolūkā daļiņas netika 

piešķirtas Iecavas pietekām Misai, Smakupei un Ģirupei. 

 

 
1. attēls. Traseru līniju (1027) projekcijas xy un xz plaknēs (GV grafika) 

 

Eksperimenta nolūks bija apstiprināt upju sateces apgabala principa pareizību, t.i., 

“upes pazemes pieteces avots ir atmosfēras nokrišņi šajā apgabalā”. Iecavas upe ir 

tipiska līdzenuma upe ar vienkāršu piesaisti ģeoloģiskajai videi 1027 modeļa šūnās. 

Tomēr ar MODPATH iegūtais rezultāts (1. attēls) bija negaidīts šādu iemeslu dēļ:  

• daudzu daļiņu avoti kā atmosfēras nokrišņu avoti atrodas ļoti tālu 

(Vidzemes un Latgales augstienes) no upes sateces apgabala; 

• no daļiņu trajektoriju sānskata (xz – projekcija) rakstura var secināt, ka 

daļiņas uz Iecavas upi pārvietojas visos Latvijas pazemes ūdeņu aktīvās ūdens apmaiņas 

zonas ģeoloģiskajos slāņos, kas atrodas zem Iecavas upes sateces apgabala. 

Ūdens daļiņu trajektoriju statistisku novērtējumu sniedz 2. un 3. attēls. 2. attēlā 

var secināt, ka visvairāk ir daļiņu (375), kuru trajektorijas garums nepārsniedz 3 km. 

Kopīgais daļiņu skaits grupās ar trajektoriju garumu 1 km, 3 km, 6 km, 10 km, 20 km ir 

830. Kā izriet no 3. attēla, daļiņas var atrasties pat 30000 gadus LAMO 26. slānī 
(sprostslānis D2nr). Ilgi ūdens daļiņas uzturas 21., 23., 24., 25. (D3gj1, D2brt, D2arz, 

D2ar) LAMO slānī. 
 



VIETAS UN TERITORIJAS: DAUDZDIMENSIJU ĢEOGRĀFISKĀ TELPA 

184 

 

 
  

Lai sistematizētu 1. attēlā parādīto ūdens daļiņu trajektorijas, tās tika sakārtotas 

septiņās grupās, ņemot vērā tām atbilstošo ūdens vecumu (1. tabula).  

 
1. tabula. Ūdens daļiņu 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 

  Kopā 1027 

 

Ūdens daļiņu 1., 2., 3., 4. grupas avoti un trajektorijas atrodas Iecavas upes sateces 

apgabalā. Kopīgais ūdens daļiņu skaits šajās grupās ir 820, t.i., no 2. attēla un 1. tabulas 

iegūtais daļiņu skaita novērtējums ir tuvs (830~820). 5., 6., 7. grupas ūdens daļiņu avoti 

neatrodas Iecavas upes sateces apgabalā.  

 
2. tabula. Iecavas upes sateces apgabala pazemes plūsmas bilance [tūkst.m3/dnn]  

Objekta 

nosaukums  

Ieplūst 

caur 

augšu 

Izplūst 

caur 

augšu 

Ieplūst 

caur 

apakšu 

Izplūst 

caur 

apakšu 

Pietece Upes Ezeri Robeža Urb. 

Apgabals 172 -31   141 -147 0 9 -3 

Q2 167 -31 93 -93 136 -135 0 -1 0 

Pamatieži  5    5 -12 0 10 -3 

 
2. attēls. Ūdens daļiņu skaits un veiktais attālums 

 
3. attēls. Maksimālais ūdens daļiņu kustības laiks LAMO slāņos 
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MODPATH rezultātu daļēji izskaidro Iecavas upes sateces apgabala lokālā 

pazemes plūsmu bilance (2. tabula) (Spalviņš 2015): 

• caur sateces apgabala robežu ieplūst qboundary = 9 tūkst.m3/dnn; no Q2 slāņa 

izplūst 1 tūkst.m3/dnn; no pamatiežiem ieplūst 10 tūkst.m3/dnn un šo plūsmu varētu 

izsaukt 5., 6., 7. grupai atbilstošā ūdens plūsma; 

• pretēji vērstas plūsmas caur Q2 horizonta pamatnes virsmu ir gandrīz 

vienādas (±93 tūkst.m3/dnn); šādu parādību varētu izsaukt 2., 3., 4. grupas trajektorijām 

atbilstošās vertikālās plūsmas, kas divas reizes pretējos virzienos šķērso šo pamatni.  

Lai izprastu negaidīto skaitliskā eksperimenta rezultātu, ir nepieciešami papildus 

pētījumi (kā daļiņu trajektorijas ietekmē to sākuma novietojums attiecībā pret režģa 

sūnas augšu un apakšu, kas notiks, ja šūnā ievietosim daļiņu kopu u.c.). Turpināsim 

izmantot LAMO4 kā instrumentu dabas procesu izzināšanai. Kā liecina lietuviešu 

kolēģu pieredze (Mokrik et al. 2014), ar reģionālu hidroģeoloģisko modeli GV sistēmas 

vidē var iegūt nozīmīgus rezultātus ģeoķīmisko procesu pētniecībā. 
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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 LAMO4, for investigating the diverse nature processes. 
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