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Latvijas Universitates 69. zinatniska konference

LATVIJAS REGIONALO HIDROGEOLOGISKO MODELU ISTENOSANAS
VESTURE RIGAS TEHNISKAJA UNIVERSITATE
(METODES UN PROBLEMAS)

Aivars SPALVINS
RTU Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultate, Vides modeléSanas centrs
e-pasts: emc@cs.rtu.lv

Kops 1993. gada Rigas Tehniska universitate (RTU) ir piedalijusies Latvijas regionalo
hidrogeologisko modelu istenosana: Regionalais Modelis (REMO) , Liela Riga” veidots no 1993.
gada Iidz 1996. gadam un 2010. gada uzsakts istenot ERAF projektu ,Hidrogeologiska modela
izveidoSana Latvijas pazemes udens krajumu apsaimniekoSanai un vides atveseloSanai”
(vienoSanas numurs Nr. 2010/0220/2DP/2.1.1.1.0/10 APIA/VIAA/011). Abu modelu izvietojums
paradits 1. attela.

Modelis REMO izveidots kopa ar bijuso Valsts Geologijas dienestu un paredzets informacijas
apkoposanai par Latvijas centralas dalas devona artéziskajam tidensgtitném (Riga, Jurmala, Jelgava
u.c.). Hidrogeologiskais modelis (HM) aptver 168 x 156 km platibu. Rezga plaknes solis ir 4000m.
Vertikala virziena REMO satur 10 horizontus, kurus atdala sprostslani. Kopigais rezga mezglu skaits
N=43x40x10=17200. Modelésanas rezultati apkopoti karsu atlasa, kas publicéts 1996. gada. Modelis
tika izmantots Rigas pilsétas jauno pazemes tidens avotu pétisanai (1996. g.), Incukalna gudrona
diku areala HM veidoSanai (1998.g.) un tidensgiitnes aprékiniem Coca-Cola rtipnicai (2009.g.)
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1. attels. Regionalo hidrogeologisko modelu izvietojums

1996. gada regionala HM , Liela Riga” izveidoSana bija ieverojams profesionals sasniegums. Modela
istenosanai tika raditi un izmantoti jauni algoritmi un programmatiiras riki (galvena modelésanas
programma, geologisko datu interpolacijas programma, kur var izmantot Iinijas ka datu nesejus,
zemes virsmas reljefa karte ka robeznosacijums regionalas infiltracijas plusmas automatiskai
aprekinasanaiu.c.).
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Misdienu vertejuma HM , Liela Riga” ir $adi triakumi:

-modelis aptver tikai Latvijas centralo dalu;

- modela realizacijas programmatira ir originals riks, kura sekmigai izmantoSanai
lietotajam (Valsts geologijas dienests) bija jasaglaba ciesa saite ar autoriem. Péc 1996. gada
$ada saite nepastavéja un tapec HM tika izmantots tikai RTU;

-modela plaknes aproksimacijas solis 4000 m ir parak liels;

- modela izmantota kvazi-trisdimensiju galigo starpibu aproksimacijas shéema nedod
precizu saskanojumu ar licenzétam programmattram, kas izmanto tidens dalinu un piesarnojuma
kustibas modelésanai.

Valsts geologijas dienestam péc 1996. gada zuda aktiva vajadziba izmantot HM , Liela Riga”
saduiemeslu del:

- tika pienemts un istenots lemums par Daugavas tidens plasu izmantoSanu Rigas pilsétas
tudens apgadei;

- visa Latvija pazemes tidens paterins butiski samazinajas.

Laika posma starp REMO unjauno ERAF projektu RTU Vides modelésanas centrs, realizejot
praktiskos uzdevumus, buitiski pilnveidoja prasmes, metodes un rikus HM veidosanai:

- HM tiek veidoti komecprogrammatiiras Groundwater Vistas (GV) vidé; Si programmatiira
tiek regulari modernizeta (Sobrid izmanto GV5 versiju) un tiek plasiizmantota Eiropa un pasaule; GV
ietver plasu specializeto riku klastu: MODFLOW, MODPATH, MT3D u.c., kurus pilnveido ASV
geologijas dienests;

- vairak kart modernizets (1999. g., 2007. g.) RTU izstradatais geologisko datu interpolacijas
riks;

- pilnveidota metodika, kas paredz zemes virsmas reljefa kartes izmantosanu infiltracijas
plusmas realizacijai;

- aprobeta HM istenoSanas metode, kas neprasa (vismaz modela izveides sakuma) izmantot
realo geologiskas vides geometriju.

ERAF projekta (2 gadi istenosanai, finansejums LVL 140900) istenotais HM buis dala no
Latvijas Vienotas vides informacijas sistéemas, kuru uztur Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas
centrs (LVGMC). Modela esamiba uzlabos Sis sistémas kvalitati, jo bus publiski pieejami dati, kas
nepiecieSami pazemes tidens resursu racionalai parvaldibai un Eiropas Savienibas direktivu
istenoSanai pirmajam planosanas ciklam (2004. g.—2015.g.).

Latvijas HM aptvers 475 x 300 km plasu arealu aktivajai pazemes tidens zonai (Iidz Pérnavas
horizontam), kuru Latvija izmanto dzerama tidens apgadei. Modelis tiks realizets GV vide, plaknes
aproksimacijas solis 500 m, izmantojot pilno trisdimensiju galigo starpibu aproksimacijas shemu.
Galvenie HM istenoSanas pasakumi ir Sadi:

- prasibu saskanosana ar LVGMC par HM ka Vienotas vides informacijas sistémas moduli;
modela vertikalas shematizacijasizvele;

-modela sakuma datu kopuma radisana;

-modelim nepieciesamo digitalo karSu izveidoSana;

-modelabtive un kalibrésana;

Visi modela istenoSanas pasakumi ir savstarpeji saistiti. Piemeram, modela kalibrésanas
etapa var rasties nepiecieSamiba koriget sakuma datu kopumu; nav isti zinams, ka nemt vera to faktu,
ka , Lielas Rigas” depresijas piltuves areala Devona horizontu pjezometriskie limeni vel joprojam
turpina leni augt (vél Sobrid tur tidens pliisma nav versta uz Rigasjuras lici).

Projekta realizacijas gaita un pirmos piecus gadus péc ta istenosanas RTU un LVGMC
nedrikst gitno HM izmantoSanas komercialu labumu.
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Sesija: Pazemes udenu modelésanas riki un problemas
BALTIJAS ARTEZISKA BASEINA MATEMATISKAIS MODELIS

Juris SENNIKOVS
LU, Vides un Tehnologisko procesu matematiskas modeléSanas laboratorija
Fizikas un Matematikas fakultate
e-pasts: jsenniko@latnet.lv

Referata sniegts parskats par Baltijas arteziska baseina (BAB) matematiska modela sakotnejo
versiju (V0). BAB modelsistema ietver geometriskas strukttiras modeli un tdens filtracijas modeli.
Referata apskatiti BAB geometriskas struktiiras generéSanas algoritmi, dots parskats par
geometriskas struktiras generesana ieklauto geologisko informaciju, nodefinéts filtracijas plismu
aprekina uzdevums un aplukoti filtracijas plismu aprekinu piemeri.

Geometriskais modelis izveidots, sadalot pazemi slanos. Katra slana geometrijas izveidei
tiek pielietoti vairaki datu avoti, atkariba no datu esamibas, pieejamibas projekta ietvaros,
izmantoSanas lietderibas. Veidojot modeli, atrisinata heterogenu datu savietosanas probléma. Visas
geologiskas virsmas tiek izveidotas uz trijstiiru rezga, kur katra rezga virsotne tiek uzdots virsmas
augstums. Sada trijstiru rezgi iespéjams ieviest dazadu detalizacijas pakapi apakSapgabalos.
Trijstaru rezgis visai BAB teritorijai tiek veidots, nemot vera raksturigas linijas - krasta Iinijas,
upju/ezeru linijas, geologisko materialu izplatibas robezas, geologisko ltizumu linijas u.c. Katra no
geologiskajam virsmam ir uzdota noteikta kopeja trijsttiru rezga apaksapgabala. Apvienojot visas
virsmas iegtist 3D tilpumu reZzgi, kura elementi ir prizmas, piramidas un tetraedri. Tilpuma rezga
elementos tiek uzdotas materialu ipasibas.

EsoSaja modela versija geologiska struktiira sastav no 24 slaniem. Geometriskas struktiiras
izveidei tiek izmantoti sekojosi datu avoti:

- geologisko slanu augstuma izoliniju kartes Latvija un Lietuva;

- geologisko slanuizplatibas kartes Latvija un Lietuva;

- Pamatklintaja geologisko luzumu kartes Latvijas teritorija;

- Latvijas teritorija esoSo un pieejamo urbumu stratigrafiska informacija;

- Igaunijas hidrogeologiska modela slanu virsmas;

- SRTM Zemes virsmas reljefa dati;

- IOW Baltijasjiras dzilumu dati;

- datino publicetajiem geologiskajiem griezumiem BAB teritorija.

BAB 3D geometriskas struktiiras izveides procesa izmantoti heterogeni datu avoti. Lai
integretu visus pieejamos datus geometriskaja modeli izveidota darbibu sistema (algoritmu kopa).
Geologisko virsmu iegiiSanas algoritmi sadaliti sikakos blokos. Secigi pielietoti algoritmi tiek
pierakstiti projekta ietvaros izstradata skriptu valoda. Sadas valodas pielietosanas prieksrocibas ir
iespéja variet struktiiras izveides celus, veikt struktiras izveidi paraléli, ka ari vienlaicigi uzturet
dazada sarezgitibas limena strukttiras. Geometriskas strukttiras izveides cel$ tiek ari pilniba
dokumentets unir atkartojams.

Esosaja modela versija filtracijas pliasmas tiek aprékinatas stacionara tuvinajuma. Aprekinu
rezultata tiek iegtits pjezometriskais tidens Iimenis katra rezga punkta katra slani un no ta atvasinats
filtracijas atruma lauks. Ta ka modelapgabals ir visa BAB teritorija, tad ta sanu robezam tiek uzdoti
necaurlaidibas nosacijumi. Augsejai virsmai tiek uzdota infiltracija, kas patreizéja modela versija ir
konstanta visa modelapgabala. Udensguves urbumu vidgjie debiti tiek uzdoti vietas, kur par tiem ir
pieejami dati.

Materialu 1pasibas geologiskajiem slaniem nosakamas kalibracijas procesa, ka konstanti
horizontalas un vertikalas filtracijas koeficienti. Kvartara nogulumos tiek uzdoti teritoriali mainigi
filtracijas koeficienti. Izstradats specials algoritms, ar ka palidzibu, nemot vera uzdotas materialu
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Sesija: Pazemes udenu modelésanas riki un problemas

filtracijas 1pasSibas 7 materialu klasém un urbumu datiem, Latvijas teritorijai tiek noteikti
kvartara nogulumu horizontalas un vertikalas filtracijas koeficienti. Kalibracijas gaita veikti aptuveni
20 aprekini, mainot kopgjas slanu filtracijas ipasibas, ka ar1 veikta sakotnéja rezultatu salidzinasana ar
udenslimena noverojumiem Latvijas teritorija.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sistémas izveide pazemes udenu peétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.



Sesija: Pazemes udenu modelésanas riki un problemas

AUTOKALIBRACIJAS METOZU PIELIETOJUMS BALTIJAS ARTEZISKA
BASEINA MODELIM MOSYS V0

Andrejs TIMUHINS, Juris SENNIKOVS, Janis VIRBULIS
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Vides un tehnologisko procesu
matematiskas modelésanas laboratorija, e-pasts: tim@modlab.lv

Hidrogeologisko modelu kalibracija ir viens no svarigakiem modeléSanas posmiem, no ka ir
atkariga modela rezultatu precizitate un modela generalizacija. Petijuma merkis ir autokalibracijas
sistemasizveide Baltijas arteziska baseina modelim.

Autokalibracijas sistéma ir realizéta Python programmeésanas valoda un ieklauta MOSYS VO
modeli. Autokalibracijas rezultata variéjas geologisku slanu hidrologiskie parametri, ka ari
parametri, kas nosaka tidens infiltraciju no Zemes virsmas. Parametru variacijas diapazons ir fiksets
un izveléts atbilstosi noverotam vertibam. Kalibréjama vertiba ir pjezometriskais tidens Iimenis,
noverotas un aprekinatas tdens lIimenu svertas starpibas veido mérka funkciju. Svaru koeficienti
reprezente starpibas svarigumu, kas ir atkarigs no urbuma novietojuma un filtra intervala dziluma.
Merka funkcijas minimizacijai pielietotas vairakas metodes — gan gradientu (Quasi-Newton,
Conjugate Gradient), gan statistiskas (genetic). Labaku rezultatu (atraku minimuma atrasanu)
izdevas sasniegt ar jauktu metodi.

Balstoties uz kalibréta modela bazes, veikti atsiiknéSanas testi un salidzinati ar analogijam
daba. Skaitliskie testi un aprekinatas tidens limenu vertibas liecina par modela labu generalizaciju,
papildus, atseviskos modeliecirknos noradot uz struktiiras nepilnibam, ko nav iespé€jams uzlabot ar
autokalibacijas palidzibu.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sistémas izveide pazemes udenu peétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.



Sesija: Pazemes udenu modelésanas riki un problemas

HIDROLOGISKAIS MODELIS UM TA INTEGRESANA PAZEMES UDENU
APRITES MODELI

Aigars VALAINIS
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: avalainis@gmail.com

Petijuma merkis bija izveidot hidrologisko modeli tris izvelétos apgabalos, veikt
modela kalibrésanu un aprekinu rezultata iegtit noteces laika rindas un gruntstidens lIimena
telpisko sadalijumu un sezonalo mainibu.

Izveletie apgabali ir Latvijas Lauksamniecibas Universitates (LLU) eksperimentalie
poligoni un blakusesosas teritorijas Berzes, Auces un Mellupites sateces baseinos. Izveleto
apgabalu laukumi ir attiecigi 6,25 km2 Auces baseina, 30 km2 Bérzes un 5 km2 Mellupites
sateces baseina.

Izmantots Danijas hidrologijas institta (DHI) hidrologiskais modelis MIKE SHE.
Tas ir telpiski sadalits uz rezgi bazets modelis, kas darbojas kopa ar taja ievietotu
viendimensionalu hidraulisko upju modeli MIKE11. Modela aprékinu Stinas izmeéri izveleti
50x50 metri.

Augstuma sadalijums modelapgabalos ir iegiits digitalizéjot M 1:10000 PSRS kartes.
No ieguta digitala reljefa modela tiek interpoléti augstumi aprékinu Stnas. Apvienojot
digitalo reljefa modeli ar aerofoto ainas digitalizétam gravju un upju linijam, izveidots
aprekinu rezgis hidraulikas modelim.

Hidrologiska modela izveidé nemta vera drenaZas sistéma karte. Tika identificeti
drenazas sateces baseini un drenazas sistéema (drenas un drenu kolektori), kas integreti
hidrologiskaja models.

Zemes lietojums iegtts digitalizéjot aerofoto ainas, iegiistot zemes lietojumu klases
atbilstosSi CORINE Land Cover Kklasifikacijas sistemai. Evapotranspiracijas un augu
vegetacijas parametri tiek atvasinati kalibracijas gaita no zemes lietojuma klasem.

Aprekini veikti laika periodam no 1997. lidz 2010. gadam. Aprekinu kalibracijai un
verifikacijai izmantoti hidrologiskie noverojumu dati LLU eksperimentalajos poligonos -
noteces no laukiem pa drenam, ka ari gravja un upes caurpliiduma meérijumi Bérzes postenos
un Mellupites poligonos.

Augsnes parametru kalibracijai izmantoti gruntsudenu limena noverojumi
urbumos, kas atrodas modelapgabalos. Kopuma lietoti devinu urbumu dati (tris katra
apgabala)laika periodano 2006.11dz2010. gadam.

Darba gaita izveidotais modelis lauj aprakstit gruntsudenu limena sezonalas
izmainas un novertet idens apmainu ar dzilakiem gruntstidens horizontiem.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku
grupas un modelu sistémas izveide pazemes utdenu pétjjumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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Sesija: Pazemes udenu modelésanas riki un problemas

METUL PIELIETOJUMS GRUNTSUDENS REZIMA PETIJUMOS LLU
PARAUGTERITORIJAS

Arturs VEINBERGS, Valdis VIRCAVS, Didzis LAUVA
LLU Lauku inZenieru fakultate, Vides un tidenssaimniecibas katedra, e-pasts: aarts@inbox.lv

Viens no vissvarigakajiem pazemes resursiem Latvija ir gruntsudens, kur, unajot par
lauksaimniecisko razosanu, ta rezims butiski ietekmeé augu augSanas apstaklus, zemes apstrades
iespéjas un nozimigi ietekme razu, ka ar1 tas kvalitati. Gruntstidens Iimena cel$anas, vai, gluzi otradi,
kriSanas nakotne, var atstat negativu iespaidu uz lauksaimniecisko razoSanu un nosusinasanas
sistemu darbibu.

Pétjjuma ietvaros analizétas gruntstidens limenu svarstibas, notecu izmainas, to savstarpeja
mijiedarbiba, ka ar1 iespéjamas izmainas nakotne, pielietojot matematisko modelésanu, izmantojot
modeli METUL[1].

Aprekiniem un gruntsidens reZima analizei izmantoti dati no Latvijas Lauksaimniecibas
universitates (LLU) ierikotajiem lauksaimniecibas notecu monitoringa posteniem Auce, Bérze un
Mellupite [2].

Veiktaja petijuma izmantoti noveérotie notecu merijjumu dati maza sateces baseina Iimeni (1995.
—-2009. g.), drenu lauka Iimeni (1995. — 2009. g.), izmeginajumu laucinu limeni (1998. - 2006.g.), ka ar1
stacionaros gruntstidens noverojumu urbumos meritie idens Iimeni (2006. -2009.g.).

Gruntsiidens reZima modeléSanai izmantoti Latvijas valsts geologijas un meteorologijas centra
(LVGMC) meteorologiskie novérojumi (2006. - 2009. g.) Dobeles un Saldus meteorologiskajam
stacijam. Izmantoti ari meteorologiskie dati kontroles (1961. —1990. g.) un nakotnes klimata periodam
(2071. — 2100. g.). Tie ieguti parrékinot projekta Ensemble [3] 11 regionalo klimata modelu (RKM)
simulétos meteorologiskos datus uz Latvijas meteorologiskajam stacijam atbilstosiem, kas paveikts
Valsts petijumu programmas , Klimata mainas ietekme uz Latvijas idenu vidi” (KALME) [4] ietvaros.

Gruntsudens rezima pétijjumos LLU paraugteritorijas izmantots matematiskais modelis
METUL [1]. Izmantojot meteorologiskos datus (nokrisni, diennakts vidéja gaisa temperatiira, un
mitruma deficits), modelis spej apréekinat ikdienas mitruma krajumus aktivaja augsnes slani,
gruntsiidens Iimeni, virszemes, drenu un dzilo noteci [2].

Peétijumi liecina, ka notece ir atkariga no gruntsiidens lIimena (jo augstaks gruntstidens Iimenis,
jo lielaka notece). Apskatitas sakaribas starp gruntsiidens Iimeni un noteci no drenu lauka, no maza
sateces baseina, ka arl izmeginajuma lauciniem. Visos gadijumos var secinat, ka palielinoties
gruntsudens Iimenim, pieaug ari notece. Bérze gruntstiidens limena un drenu lauka vai maza sateces
baseina noteces sakariba uzrada korelaciju R'=0,82. Mellupité gruntstidens limena korelacija ar noteci
no izmeéginajumu lauciniem ir R*~0,90, no drenu lauka R2=0,60, un no maza sateces baseina R’=0,55.
Salidzinosi zemaka korelacija Mellupites drenu lauka un maza sateces baseina limeni visticamak
skaidrojama ar virszemes tidenu iepludi drenu tdenu sistéma caur izbtivétajam virszemes tidenu
uztverejakam, par ko liecina ar1 augsta korelacija izmeginajuma laucina limeni, kur virszemes notece
neieklast.

Izmantojot gruntstidens Iimena — noteces punktu makona korelacijas liknes empirisko formulu,
iespejams noteikt klidas mérjjumos un rekonstruet gruntsudens limenus péc zinamiem noteces
merijumiem vai gluZi otradi péc zinamiem gruntstidens limeniem var papildinat notecu datu rindas.
Atkariba no pieejamo datu apjoma, ar korelacijas likni iespejams raksturot ilggadigo vidéjo
gruntsudens limeni, pie kura sakas drenu notece, ka ar1 palielinas drenu noteces intensitate.
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Sesija: Pazemes udenu modelésanas riki un problemas

Armodeli METUL veikta gruntstidens diennakts rezima modeléSana LLU monitoringa
paraugteritoriju urbumiem. Modelis kalibrets gruntstidens limeniem (2006. — 2009. g.). Tam
izmantoti monitoringa postenos iegtitie dati par gruntstidens Iimeniem, meteorologiskajiem
apstakliem, vietas geologisko uzbuivi, augsnes hidrofizikalajam 1pasibam, drenazu un tas
darbibas intensitati. Noveérteta modela aprékinato un noveroto gruntstidens limenu
korelacija: Aucé R’=0,65, Berzé R’=0,88, Mellupité R*=0,63.

Izmantojot 11 RKM meteorologiskos datus, kalibretais METUL modelis izmantots
gruntsitidens Iimenu modelésana kontroles un nakotnes klimata periodam, kur pagarinatas
gruntstidens reZima raksturojo$o elementu (notecu komponentu un gruntstidens lIimenu)
daturindas musdienas, ka ari prognozeétas to iespéjamas izmainas nakotne.

leguitie rezultati salidzinati sezonala griezuma. Nakotné ziemas sezona ir sagaidama
nozimiga gruntstidens limenu paaugstinasanas. Rudeni, preteji ziemas sezonai, varetu gaidit
gruntstidens [imenu pazeminajumu. Vasara vidéjais gruntstidens Iimenis gaidams lidzigs ka
kontroles perioda, tacu svarstibu amplittida varétu pieaugt.

Gruntsudens limenis ar 50% parsniegSanas varbutibu varetu but lidzigs gan nakotnes
klimatiskajos apstaklos, gan kontroles perioda. Tomeér paredzams, ka nakotneé ilgaku laiku
gruntsudens saglabasies augstak par limeni, pie kura sakas drenu notece.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,,Starpnozaru zinatnieku grupas
un modelu sistémas izveide pazemes udenu petijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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Sesija: Pazemes tidenu apriti ietekmejoSie faktori Baltijas artéziskaja baseina

KVARTARA NOGULUMU GEOLOGISKAS UZBUVES ATSPOGULOJUMA
ALGORITMIZACIJA REGIONALA HIDROGEOLOGISKA MODELI

Tomas Saks, Andis KALVANS, Andrejs Timuhins
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: tomas.saks@lu.lv

Kvartara nogulumi pleistocéna apledojumu izplatibas arealos raksturojas ar lielu
heterogenitati: sakot ar mikro- Iidz centimetru meroga plaisu sistéemam un smilts starpslanu
izvietojumu morena lidz pat glacialajam zemieném un augstieném regionala meroga.
Pazemes udenu papildinasanas un aprite galvenokart norit pateicoties nokrisnu tdens
infiltracijai, ko liela méra nosaka kvartara slankopas uzbuve. Regionalu hidrogeologisko
modelu izveide kvartara segas uzbiives neviendabiba parasti tiek risinata ar kvartara
nogulumu ipasibu generalizéSanu, tomeér, paliek aktuals jautajums, cik liela mera var
generalizet So nogulumu geologisko uzbuvi, lai korekti atainotu kvartara slankopas
hidrogeologiskasipasibas attiecigaja meroga.

Iespejamas divas pretejas pieejas Sis problemas risinasanai: vidéjots vienslana modelis
visai slankopai vai maksimali detalizeta daudzslanu struktara. Pirmaja gadijuma
vienkarsotas strukttiras hidrogeologiskas ipasibas ir butiski jamodifice kalibracijas procesa,
kuras gala rezultats nav neatkarigi verificéjams. Otraja gadijuma maksimala detalizacija
prasa lielu darba laika ieguldijumu, kas kvalitativi neatspogulosies iegiitaja rezultata un tik
un ta nepilnigi atainos kvartara nogulumu segas geologisko uzbuvi.

Veidojot regionalu Baltijas artéziska baseina hidrogeologisko modeli ar paaugstinatu
detalizaciju Latvijas teritorijai, kvartara nogulumu segas atspoguloSanai modeli tiek
izstradats 1pass algoritms. Algoritma pielietoSanas merkis ir automatiski generét kvartara
nogulumu segas visparinatu geologisko uzbuivi balstoties uz pieejamo geologisko urbumu
datu bazi, kvartara nogulumu geologiskajam un geomorfologiskajam kartém, Zemes
virsmas un pamatieZzu reljefa kartem, dabas apvidu kartem un prieksstatiem par atsevisku
dabas apvidu visparé€jo geologisko uzbuvi. Kvartara urbumu datu baze tiek izmantota ka
pamata dati geologiskas struktiiras izveide un ka verifikacijas un kalibracijas atskaites
punkti. Algoritmu veidos virkne komandu, kas, ieklaujoties kopiga modelu sistemas
genereSanas algoritma, laus izveidot trisdimensionalu Kvartara segas geologiskas strukttiras
modeli, kas irizmantojams hidrogeologiskajiem aprekiniem.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,,Starpnozaru zinatnieku grupas
un modelu sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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Sesija: Pazemes tidenu apriti ietekmejoSie faktori Baltijas artéziskaja baseina

PAMATIEZU UDENS HORIZONTU FILTRACIJAS IPASIBAS UN MEROGOSANAS
PROBLEMATIKA

Eleonora PERKONE
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: el.perkone@inbox.lv

Nogulumu filtracijas ipasibas ir vienas no butiskakajiem parametriem, kas raksturo
nogulumu spéju laist cauri tideni un, lidz ar to, pazemes tidenu kustibu noteiktos geologiskos
apstaklos. Filtracijas ipasibas, galvenokart, ietekme dazadas nogulumu fizikalas, ka ari filtréjosa
Skidruma 1pasibas. Nogulumu spéeju laist cauri tideni ir nepiecieSams precizi noteikt un zinat
dazados hidrogeologiskos pétijumos, dalgji ar1 inZeniergeologiskajos pétijjumos. Atkariba no
pétijjuma merka un pieejamajiem resursiem, iesp€jams izmantot dazadas nogulumu filtracijas
1pasibu noteikSanas metodes — eksperimentalas metodes uz vietas lauka, laboratorijas metodes,
izmantojot dazadas filtracijas iekartas un ar analitiskam metodém, veicot aprekinus. Konkrétu
tiltracijas parametru, pieméram, filtracijas koeficientu, noteiktam tidens horizontam iespé&jams
noteikt izmantojot jau esoSus datus un ar datorprogrammu palidzibu veikt konkreta parametra
interpolaciju un ekstrapolaciju. Katrai no metozu grupam ir gan savas prieksrocibas, gan
trukumi, kas izpauZas dazados nogulumos un merogos. Darba, pamatieZu tidens horizontu
filtracijas parametru veértibu sadalijums to izplatibas teritorija iegtits izmantojot interpolacijas
un ekstrapolacijas metodi.

Petijuma merkis ir izzinat pamatiezu tdens horizontu filtracijas ipasibu sadalijumu
nogulumu izplatibas teritorija un to izmainas atkariba no nogulumu facialas zonalitates. Sads
pétijums ir nozimigs, jo lauj noveértét nogulumiezu filtracijas ipasibu saistibu ar pazemes tidens
horizontu litologiskajam 1pasibam un geologisko uzbuvi, tadejadi laujotizvertét konkreta idens
horizonta atbilstibu, pieméram, tidensapgadei, kada noteikta teritorija.

Darba izmantotie dati par tidens horizontu filtracijas ipasibam iegiti no Latvijas Vides,
Geologijas un Meteorologijas centra urbumu datubazes. Péc tam, izmantojot programmesanas
valodu Python un datorprogrammas MeshEditor un HiFiGeo tika izveidotas konkréta pamatiezu
tudens horizonta filtracijas koeficientu vértibu sadalijuma kartes, horizonta nogulumu izplatibas
robezas Latvijas teritorija (1. attels).
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1. attels. Filtracijas koeficientu vertibu sadalijums augseja devona Gaujas - Amatas tidens
horizonta. Apzimejumi: O - Urbumi ar filtracijas koeficienta vértibam D,gj-am tidens horizonta
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Sesija: Pazemes tidenu apriti ietekmejoSie faktori Baltijas artéziskaja baseina

Balstoties uz iepriekseju devona nogulumu izpéti un veidosanas apstaklu interpretaciju
(Kypmc, 1992; Brangulis, 1998) Gaujas — Amatas tidens horizonts pieder augseja devona
klastiskajai slankopai un, pamata, sastav no malainiem, aleiritiskiem un smilSainiem
nogulumiem. Gaujas un Amatas laikaposma nogulumi uzkrajuSies transgreséjosas jiiras
apstaklos, kur galvenais sanesu avots atradies ziemelos, bet Amatas laikaposma sanesu
materiala straumes baseina ieplidusas ari no dienvidrietumiem un dienvidiem (Brangulis,
1998).

Sada sedimentacijas baseina attistiba nosaka to, ka DR Latvija Gaujas un Amatas laika nogulumi
ir relativi smalkgraudainaki neka Latvijas vidusdala. Si saistiba dal&ji vérojama ari 1. attéla, kur
tiltracijas koeficientu veértibas ir zemakas Latvijas rietumos, bet vertibas palielinas virziena uz
centralo Latvijas dalu. Apskatot filtracijas koeficientu vertibu sadalijuma karti (1. attéls), ar
izteikti augstam filtracijas koeficienta vertibam iezimejas teritorija Latvijas dienvidaustrumos.
Sadas paaugstinatas vértibas iespgjams var skaidrot ar Gaujas — Amatas @idens horizonta
geologisko uzbuvi jeb neviendabibam taja. Lai noskaidrotu precizu iemeslu paaugstinatajam
filtracijas koeficientu vértibam, nepiecieSama detalizéta Gaujas un Amatas laika nogulumu
uzkrasanas apstaklu unizplatibas analize.

Petijjums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta , Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sistéemas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.

2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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Sesija: Pazemes tidenu apriti ietekmejoSie faktori Baltijas artéziskaja baseina

VIRSZEMES NOTECE UN GRUNTSUDENU ATJAUNOSANAS BALTIJAS
ARTEZISKAJA BASEINA

Peteris BETHERS, Andrejs TIMUHINS

LU Fizikas un matematikas fakultate, Vides un tehnologisko procesu matematiskas

modelésanas laboratorija, e-pasts: peteris.bethers@gmail.com

Lai veiktu liela izmeéra hidrologiskos aprékinus plasas teritorijas nepiecieSami lieli
resursi un noverojumu, ka arimodelu ieejas parametru apjoms. Lai So problemu risinatu, Saja
pétijuma, veikti centieni noskaidrot, vai nepiecieSamos lielumus (noteci un infiltraciju)
iespejams noteikt no dazadiem topografijas, meteorologiskajiem un zemes lietojuma
parametriem.

Lai veiktu So petijumu tika izveléta Latvijas teritorija, jo taja pieejams digitalais reljefs,
ka ar1 upju tikls. Par galvenajiem apskatamajiem parametriem tika izveléti virsmas
raupjums, kas raksturo cik nelidzena ir virsma, upju tikla blivums, kas apraksta upju garumu
uz laukuma vienibu, ka ari virsmas slipums, kas raksturo virsmas kritumu izveletaja
teritorija.

Sakotnegji tika veikta virsmas raupjuma analize un noteikts tas regresijas liknes raksturs
atkariba no laukuma izméra. Sada analize veikta ari pargjiem parametriem. Tada veida
izveidota sakariba starp noteci un izvéletajiem parametriem, ka ari starp infiltraciju un Siem
parametriem. Lai parbauditu vai Sis sakaribas izpildas ari daba, tika izveleti vairaki
pilotbaseini, kuriem noteikti pétamie parametri, un salidzinati ar iegtitajiem rezultatiem.

Var secinat, ka Sie parametri raksturo upju baseinu, un veicot sadu analizi iespejams
izveidot sistemu, kas lautu aptuveni noteikt Baltijas arteziska baseina upju baseinu ikgadéjo
noteci, ka arlinfiltraciju, kas ievérojami atvieglo modeleésanu sada apgabala.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,,Starpnozaru zinatnieku grupas
un modelu sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.

16



Sesija: Pazemes tidenu apriti ietekmejoSie faktori Baltijas artéziskaja baseina

LATVIJAS TEMPERATURAS UN NOKRISNU REZIMAM LIDZIGO
REGIONU IDENTIFICESANA EIROPA UN PASAULE

Daiga CEPITE-FRISFELDE, Uldis BETHERS, Juris SENNIKOVS
LU Fizikas un matematikas fakultate, e-pasts: daiga.cepite@lu.lv

Si pétijuma mérkis ir izveidot metodi jebkuru divu Pasaules apgabalu klimatisko apstaklu
sakritibas noteikSanai un demonstret to Latvijas temperattras un nokrisnu reZimam lidzigo
regionu identificesanai Eiropa un pasaule.

Klimatiski lidzigo regionu atraSana, kas ir prezentetas metodes rezultats: 1) var dot vertigu
informaciju pasreiz esoso problemu risinajumiem, apzinot — ka tas tiek risinatas regionos, kas
klimatiski tuvi Latvijas situacijai, ka arl 2) sniegt priekSstatu par nakotne iesp&amam
problémsituacijam, kas paslaik verojamas apgabalos ar tuvu klimatu tam, kads Latvijas teritorija
gaidams1idz2100. gadam.

Klimata sakritibas kvantitativas analizes veikSanai piedavataja metodé tiek izmantota
klimatisko parametru vertibu sakritiba 12 kalendarajos ménesos — konkreétaja pétijuma ieklautie
klimatiskie parametri ir videja diennakts temperatiira un nokrisnu intensitate. Tiek noteikta
klimata novirze - bezdimensionals attalums A starp klimatu divos dazados punktos
raksturojosam datu kopam (ar minimalo vertibu 0 sakritosa klimata gadijuma un maksimalo
iespéjamo vertibu 1iespejami atskiriga klimata gadijuma).

Attalums starp klimatu kada pasaules punkta i musdienas un klimatu Latvija laika

perioda k tiek definets ka:
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Nemot veéra to, ka katra meéneSa m videja temperattira Latvija dazados Latvijas
v
apgabalos atgkiras -7i»nav viena vértiba, bet vértibu kopa Latvijas teritorija ar minimalo
vértibu min(z ) un maksimalo vértibu mex(7! ), tad:
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Lidzigi aprekinats ari lielums|Zin ~ Pim|. Aprekinot attalumu starp Latvijas klimatu un
klimatu dienvidu puslodé, izmantota 6 ménes$u fazu nobide. Apreékini veikti apgabalam no 75.

dienvidu paraleleslidz 75. ziemelu paralélei uz 2,5 gradu rezga.
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Pasaules musdienu klimata raksturo$anai pétijuma izmantota informacija no ECMWF
(European Centre for Medium Range Weather Forecasts) datu portala, analizéjot temperattiras 2 m
augstuma, ka ar1 konvektivas un stratiformas nokrisnu intensitates ménesa vidéjas vertibas.
Menesa videja nokrisnu intensitate pétijuma tika pienemta ka konvektivo un stratiformo
nokris$nu meénesa videjo vertibu summa.

Par Latvijas nakotnes klimatu dati iegtiti, izmantojot péc LU Fizikas un matematikas
fakultate izstradatas metodikas [1] Latvijas teritorijai piemerotus Eiropas klimata pétniecibas
institiiciju ENSEMBLES projekta [2] ietvaros veiktos modelaprekinu rezultatus, kas publiski
pieejami laikrindu forma ar diennakts temporalo un 25-50 km telpisko izSkirtspéju. Izmantots ar
modelansambla metodi iegtits vidéjo izmainu scenarijs, statistiski apstradajot 21
modelaprekinu rezultatus tuvai nakotnei (2021. — 2050. gads) un 16 modelapréekinu rezultatus —
talai nakotnei (2071.-2100. gads).

Rezultati parada, ka Latvijas teritorijai miuisdienas klimatiski tuvi apgabali atrodami plasa
Eiropas dala, dala Z-Amerikas un atseviskos regionos Azija. Att. 1 redzama Latvijas 2071.-2100.
gada klimatam lidziga regiona parvietosanas Eiropa DR virziena. Vistuvak Saja perioda Latvijas
klimats atrodas no muisdienu klimata Polijas DR dala un no klimata Vacijas Niderlandes un
Vacijas Belgijas pierobezas apgabalos.
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1. attels. Musdienu Eiropas klimata attalums Alidz Latvijas 2071. - 2100. gada klimatam.
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Sesija: Baltijas arteziska baseina pazemes udenu plusmas un sastavs
PARSKATS PAR PAZEMES UDENU KIMISKO SASTAVU LATVIJA

Andis KALVANS, Aija DELINA, Inga RETIKE
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: andis.kalvans@lu.lv

Latvijas pazemes tidenu kimiska sastava sadalijuma galvenas likumsakaribas ir labi
zinamas (Levins et al., 1998). Isuma, augséjos Gidens horizontos dominé hidrogenkarbonatu
kalcija tipa saldtideni (aktiva tidens apmainas zona), savukart dzilak ieguloSajos horizontos
(pasivas idens apmainas zona un ,stagnanto” idenu zona) butiski pieaug hlorida un natrija
jonu loma (ibid) un mineralizacija sasniedz 140 g/l. Tikai atseviskos rajonos ir sastopami
sulfatu-kalcija tipa iesaltdeni (ibid).

LVGMC apkopota relativi liela urbumu datu baze, kas ietver arl pazemes tdenu
kimiska sastav mérijjumu rezultatu ir izmantojama ka pamats detalizétai pazeme tdenu
kimiska sastava sadalijuma analizei. Salidzinot dazadu jonu koncentracijas pazemes tidenos,
ir iespéjams spriest par tidens kimiska sastava geokimisko evoltciju aktivaja idens apmainas
zona. Piemeram, hloritajona (Cl’) galvenais avots sekli ieguloSajos pazemes tidenos biis jiras
sali, ko parnes gaisa masas un nokrisni. Citi iespejamie Cl avoti ir dzili ieguloSie salie
pazemes udeni, juras udens intruzijas un dazadi antropogénie avoti. Savukart
hidrogénkarbonata joni (HCO,) un sulfatjoni (SO,” ) pazemes tidenos pamata nonak iezu
dedesanas rezultata.

Pirmaja attéla, ka piemers, ir attélots Cl, SO,” un HCO, jonu koncentracijas sadalijums
Gaujas — Amatas tidens horizonta. Hlorita jons ir konservativs jons un kimiskajas parvertibas
iezos faktiski neiesaistas. Ta koncentracijas izmainas Gaujas-Amatas horizonta nosaka tikai
infiltracijas idens kimiskais sastavs un paaugstinatas mineralizacijas idenu —jtras tidens vai
dzilak iegulosu horizontu tdens — intrtizijas (att. 1.a). Sulfata jona avots Saja horizonta
pamata ir gipsa SkiSana vai paaugstinatas mineralizacijas tidens intriizijas. Regionos, kur
sulfatu avots ir gipSa skiSana, pieméram, Allazu apkartné, proporcionali pieaug ar1 kalcija
jonu saturs, savukart regionos, kur sulfata jona avots ir juras tidens, kalcija jona saturs
pieaugs lenak. Hidrogénkarbonata jona avots ir dedeSanas procesi augsnes CO, ietekme,
tatad infiltracijas idenu mijiedarbibas ar ieziem. Raksturigi, ka idenos ar paaugstinatu SO,
saturu, lineari samazinas HCO, koncentracija. Tas ir izskaidrojams ar kalcija karbonata
dalejuizgulsnesanos gipsa skiSanas rezultata pieaugot kalcija koncentracijai (att. 1.b un 1.c).

Atteli ir izveidoti interpolejot, ekstrapolejot un gludinot datus pa pazemes tdenu
kimisko sastavuno LVGMC izveidotas urbumu datu bazes.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas
un modelu sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIA A/060) atbalstu.
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(meérjjumu) vietas.
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STABILO IZOTOPU SATURS PAZEMES UDENOS LATVIJA. PIRMIE
REZULTATI

Alise BABRE, Aija DELINA
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: alisebabre@lu.lv

Skabeklim ir tris stabilo izotopu formas un to ipatsvars uz zemes tas attistibas vesture
nav batiski mainijies (Clark et al., 1997). Skabekla izotopiem ir raksturigas dazadas fizikalas
ipasSibas, to frakcionéSanas dazadu faktoru ietekme un lidzdaliba dazadu savienojumu
veidosana. Sis atskiribas, ka ari plasa elementa sastopamiba daba nosaka skabekla izotopu
bieZo pielietoSanu ar1 pazemes tidenu petijumos (Hoefs, 2009).

Paraugos tiek noteikta skabekla stabilo izotopu O un O savstarpéja attieciba, kas tiek
salidzinata ar references vértibu un rezultati tiek izteikti ka 6"°O jeb parauga vértibas nobide
no standartvértibas, kas ir So izotopu attieciba okeana tideni (Clark et al., 1997). Nosakot So
izotopu savstarpéjo attiecibu iespéjams secinat par pétama pazemes udens objekta
veidosanas apstakliem, galvenokart, klimatiskajiem, virszemes tidens objektu vai citu tidens
horizontu ietekmi, ka arl kombinacija ar citam metodém, par tdens uzturéSanas laiku
pazeme (ibid).

Plasi skabekla izotopu peétijumi pazemes tdenos veikti daudzviet Baltijas arteziska
baseina teritorija, galvenokart, Lietuva un Igaunija (Mokrik, 1997). Latvija Iidz Sim ir veikti
stabilo izotopu merijumi nokrisnu tidenos Rigas meteostacija laikposma no 1980. Iidz 1989.
gadam, ka arino 2002. [idz 2005. gadam Lauksaimniecibas ietekmes uz gruntsidenu kvalitati
GEUSun LVGMC kopprojektaietvaros.

Petijuma lauka darbi norisinajusies 2010. gada rudeni, kuru ietvaros ieguti 52 paraugi
Latvijas teritorija. Galvenokart, paraugoti pazemes tidens monitoringa postenu urbumi,
veicot to atsiknesanu. Paraugu izkliede pétijumu teritorija ir nevienmeériga, kur lielaka dala
paraugoto urbumu atrodas Rigas rajona. Paraugi ievakti no deviniem tdens horizontiem
piecos pazemes udens kompleksos, aktivas, paleninatas un stagnantas tidens apmainas
zonas, ka ar1dazi parauginemtino virszemes objektiem.

Ievakto paraugu analize veikta Tallinas Tehniskas Universitates Geologijas institita
Izotopu-paleoklimatologijas nodalas masas spektrometra laboratorija, izmantojot Thermo
Fisher Scientific firmas

Rezultati ir loti daudzveidigi un atspogulo pazemes udenu attistibas sarezgitos
apstaklus, ka ar1 to veidoSanos loti plasa laikposma. Atseviskos gadijumos rezultati loti
kritiski atSkiras no vidéjam daudzgadu nokrisnu vértibam.

Novérojams, ka d"O vértibas samazinas pieaugot paraugojama tdens horizonta
ieguluma dzilumam, kas varétu buit skaidrojams ar mazaku virszemes tidens objektu ietekmi
uz dzilakiem tdens horizontiem, ka ari nokriSnu tidens sajaukSanos, kam ir raksturigas
plasas 8O sezonalas svarstibas. No kopéjas paraugu kopas kritiski atSkirigas veértibas tika
konstatétas viduskembrija Deimenu tidens horizonta parauga, kur smagaka O skabekla
1patsvarsirloti augsts (1. att).
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1. attéls. 5"°0O vertibas dazados tidens horizontos

Pilnigakas ainas iegtiSanai un secinajumu veikSanai veikta katras pétijuma vietas
hidrogeologisko apstaklu detalizetaka analize. Pétijjuma gaita secinats, ka nepiecieSama
daudz apjomigaka datu kopa, lai rezultatus butu iespéjams analizet ne tikai péc tidens
horizontu ieguluma dziluma, bet ari to novietojuma plana, nemot vera ari teritorijas
hidrologiskos un hidrogeologiskos apstaklus.

Petjumu planots turpinat ar jaunu paraugu ievakSanu, primari iegustot jaunus
paraugus no monitoringa postenu urbumiem, sekojosi ar1 ekspluatacijas urbumiem, ka ari
pazemes udens avotiem. Tiks uzkrats apjomigaks pétijumu materials, kas laus izveidot
pilnigaku tidens aprites ainu. Secigi tiks veikts ari esoSo datu kopas salidzinajums ar citu
metozu, t.i., "H, *H, "C, "Cun CFC rezultatiem pétijumu vietas.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta , Starpnozaru zinatnieku grupas
un modelu sistemas izveide pazemes tidenu pétijumiem” (vienosanas nr. 2009/0212/1DP/
1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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GRUNTSUDENS LIMENU SEZONALO SVARSTIBU RAKSTUROJUMS LLU
PARAUGTERITORIJAS

Ilva ANISIMOVA, Arturs VEINBERGS, Valdis VIRCAVS,
LLU Lauku inZenieru fakultate, e-pasts: ilva.anisimova@gmail.com

Pazemes tidenu un it 1pasSi gruntsudenu reZimam un limena svarstibam Latvija ir
klimatisks raksturs. Gruntsudens limena svarstibas ir atkarigas no klimatiskajiem
apstakliem, piemeram, nokrisnu intensitates, iztvaikoSanas, virszemes un drenu noteces, ka
arino citiem hidrologiskiem faktoriem [1].

Lauksaimnieciba izmantojamas zemes platibas, kuras ierikotas drenu sistémas,
infiltracijas tidens perkolacijas procesa sasniedz drenu sistemas, tadél tiek pazeminats
gruntsudens limenis. Latvija kopéjas lauksaimniecibas teritorijas veido 1,83 milj. ha, no
kuram 0,93 milj. ha ir ierikotas gan segtas, gan val€jas drenazas sistemas [2]. Tas nozime, ka
0,9 milj. ha lauksaimnieciba izmantojamas zemju platibas norit dabiska gruntsudens
veidoSanas, kas buitiski atSkiras no ieprieks minétajam nosusinatajam platibam.

LLU monitoringa paraugteritorijas (Auce, Bérze un Mellupite) kops 2005.gada ir
iertkoti 11 urbumi — Dobeles novada Auces pagasta 4 urbumi ( AG1, AG2, AG3 un AG4),
Jaunberzes pagasta 4 urbumi (BG1, BG2, BG3 un BG4) un Saldus novada Zanas pagasta 3
urbumi (MG1, MG2 un MG3). Logeri automatiski nolasa gruntstidens Iimeni un temperattiru
reizi stunda un aprekina videjo merijjumu pa diennaktim [3]. Pétijuma tiek analizétas un
salidzinatas gruntstidens Iimenu svarstibas urbumos Bérzes un Auces paraugteritorijas.

Urbums BG2 ierikots 6,0 m dzili. Perforacija ir 2,0 — 5,70 m dziluma ar noseédcauruli
intervala no 5,70 — 6,0 m. Veicot granulometrisko analizi, konstateéts, ka urbums BG2 ierikots
malsmilts augsneé (smilts 68,20%, putekli 28,30%, mals 3,50%) ar filtracijas koeficientu 0,06
m/dnn.

Urbums AG1 ir ierikots 6,0 m dziluma. Perforacija ievietota intervala no 2,0 m lidz 6,0
m. Veicot granulometrisko analizi, konstatets, ka urbums AGI ierikots smilSaina augsné
(smilts 61,88%; putekli 36,48%; mals 1,64 %) ar filtracijas koeficientu 5,15 m/dnn.

Pec granulometriskajam analizém noteikts augSnu procentualais sastavs péc
algoritma, smilts frakcijas izmers lielaks par 0,05 mm, puteklu frakcijas lielums no 0,002 Iidz
0,05 mm, mala frakcijas lielums mazaks par 0,002 mm. Péc vidéja svérta metodes noteikts
katra urbuma granulometriskais sastavs, ka ari filtracijas koeficients katra slani. Seklas
drenazas laukos (drenu zaru iebtives dzilums 0,7 — 1,0m) gruntsiidens limena rezims ziemas
— pavasara perioda un slapjos rudenos maz atskiras no Iimena reZima nedrenéetos laukos.
Turpreti vasara, pateicoties iztvaikoSanai un transpiracijai gan drenétos, gan nedrenétos
laukos gruntstidens Iimenis parasti samazinas par 1,5-2,0 m [4].

Petijuma tiek izmantoti noveérotie gruntsiidens Iimeni un meteorologiskie dati laika
perioda no 2006. Iidz 2009. gadam. Merkis ir noskaidrot meteorologisko apstaklu ietekmi uz
gruntstidens [imenu sezonalajam svarstibam. Novérojumu dati tika sadaliti 2 sezonas: ziema
no novembra lidz aprilim un vasara no maija lidz septembrim. Tika izdalitas ari 2 parejas
sezonas: pavasaris no aprilalidz maijam un rudens no septembra Iidz novembrim.
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Pec datu analizes var secinat, ka ziemas perioda esosSie nokrisni vidéjo gruntstidens
limeni ietekmeé minimali, jo tie ir sniega veida un uzkrajas uz zemes virsmas. Gruntstidens
limenu svarstibas ziemas perioda notiek atkusnu laika, kad paaugstinas gaisa temperatiira
un nokrisni lietus veida nonak uz zemes. Pavasaris ir parejas periods, kad gaisa temperattiru
ietekme kuist uzkratais sniegs. Strauji celas gruntstidens limenis, kas 2 — 3 nedelu laika
atgriezas Iimeni, kads bija ziemas perioda. Vasaras perioda gruntsuidens Iimeni ir zemi, lai
gan nokrisni ir intensivi. Tas skaidrojams ar augstajam gaisa temperattiram, kas veicina
pastiprinatu iztvaikosanu. Rudens periodam ir raksturigi intensivi nokrisni, kas paaugstina
gruntsiidens limeni. Saja perioda ir izteikti zemakas gaisa temperatiiras, neka vasaras
perioda, lidz ar toiztvaikosana nav tik intensiva.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku
grupas un modelu sistemas izveide pazemes utdenu peétjumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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PAZEMES UDENU ATSLODZES VIETAS RIGAS LICI

Baiba RAGA, Mikelis MAZMACS
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: B

Pazemes tidenu atslodzi marinajos nogulumos ietekmé vairaki faktori, ka hidrauliskais
gradients, filtracijas koeficents, pazemes tidenu papildinasanas apgabals u.c. Tapat arl marinie
procesi ka vilnu fizikalie parametri, plidmainu procesi, blivuma un temperatiras raditas
konvekcijas pliismas. Si sajaukanas var biit atskiriga dazados regionos (SCOR — LOIZ 2004).
Sadu vietu noskaidro$ana ir nozimiga gan hidrologijas, hidrogeologijas un dal@ji ari ekologijas
peétijumos.

Jau izpetot Rigas lica geologiskas kartéSanas atskaites (Kavalenko, 1987; Stiebrins, 1992),
konkreti tdens kimisko sastavu, tika izdalitas teritorijas, kur idens kimiskais sastavs atskiras
nojurastidens, unliecina par salduidens klatbiitni, tatad — pazemes tidenu atslodzi jura.

Tapeéc Sogad tika uzsakts petjjums, ar mérki noskaidrot pazemes tidenu atslodzes vietas
Rigas lic1. Lai isteno So merki tika veiktas portdens kimiska sastava analize, kas liecinatu par
saldidens klatbtitni, konkréti par pazeminatu katjonu un anjonu koncentraciju neka juras
tdeni, ja pa nogulumiem notiek saldiidens plasmas. Tapéc tika ievakti lica dibena nogulumu
paraugino , Latvijas hidroekologijas instittita” stacijam, lidz 26 cm dzilumam.

Paraugi, no kuriem tika iegtits portidens, tika ievakti Rigas lici, , Latvijas Hidroekologijas
institiita” veiktajos reisos, maija un augusta menesi, 2010. gada. Visi paraugi pirms analizésanas
tika homogenizeti, ieglistot viendabigu masu. Pirms poru tidens ekstrahésanas, paraugi tika
nosverti uz Kern 470 (+0,01g) svariem, lai aprekinatu masu kada ievietota spiediena iekarta.
Poru tdens no paraugiem tika iegtits KC Denmark spiediena iekarta, kura izmantoti
Whatmann, Glass Microfibre filtri GF/F un GF/C. Ekstrahétajam tidens paraugam, izmantojot
WTW Cond 197i merierici tika noteikts salums (°/,,), un elektrovaditspéja (mS/cm).

legiitajiem portidens paraugiem tika noteikta katjonu (Ca*, K', Mg*, Na") koncentracija ar
PerkinElmer Instrumentu A Analyst 200, to veica K. Viligurs. Savukart anjonu koncentracija tika
analizeta GZZF Vides kvalitates un monitoringa laboratorija.

Pec porudens kimiska sastava, kas tika noteikts Rigas lica kartéSanas darbu ietvaros
(Kavalenko, 1987; Stiebrins, 1992), var izdalit iespejamo pazemes tdenu atslodzes vietu lica
ziemelu dala (1. att.). Analizejot kimisko sastavu, Saja vieta ir nedaudz pazeminata Na" un CI
jonu koncentracija mg/l. Tas varétu liecinat par saldiidens klatbtitni. Ka ar1 kartéSanas darbu
laika, veicot geofizikalos peétijumus, tika konstatetas iespejamas atslodzes vietas, ka
padzilinajumi grunts pamatneé (Kavalenko 1987, Stiebrins 1992).

Savukart analizejot jaunakos portuidens paraugus, kas nonemti no 0 1idz 26 cm dziluma no
juras dibena virsmas, péc iegiitajiem datiem var noverot, ka palielinoties dzilumam pieaug ar1
tdens salums (*/,,) un attiecigi ari elektrovaditspeja (mS/cm).

Apkopojot informaciju par jonu satura izmainam saistiba ar dzilumu, novérojams, ka
lielakajai dalai staciju, palielinoties dzilumam vien par daZiem centimetriem, palielinas arijonu
koncentracija. Lidz ar to ir ari izskaidrojama saluma un elektrovaditspéjas pieaugums
porudens paraugiem.
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Ka vienano iespéjamajam pazemes tidenu atslodzes vietam tika uzskatita teritorija netalu
no Meérsraga muldas, jo Saja vieta nonemtajiem paraugiem tika konstatétas gazes izplades
pazimes, bet izanalizéjot portidens kimisko sastavu butiskas izmainas netika konstatetas, kas
liecinatu par saldudens klatbutni Ja nu vienigi augusta nonemtajiem paraugiem, pieaugot
dzilumam samazinas Na' jonu koncentracija, kas iespgjams liecina par saldtdens ietekmi
(1.attels).

mg/1
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—t—Ca mg/l Kmg/l ==fe=Mgmg/l ====Namg/l

1. attels. Stacijas MM3 nogulumu porudens kimiskais sastavs

Uzsaktais pétijums liecina, ka atseviskas vietas Rigas lici notiek pazemes tidenu atslodze.
Analizejot pirmos iegtitos datus, var secinat, ka Rigas lica vidusdala, kur konstatétas vairakas
pazemes tdenu atslodzes vietas, idens izplide notiek paltizumiem nogulumiezos.

Seklakie Rigas li¢a nogulumu portidens paraugi neliecina par saldtidens klatbiitni, jo
palielinoties dzilumam pieaug salums, elektrovaditspeja un kimisko elementu koncentracija.

Iespejamas pazemes tdenu atslodzes vietas varétu atrast, izmantojot modelésanas
metodi. Zinot tidens radito spiedienu lica dibena un modeléto spiedienu tidens horizonta,
buitu iespéjams konstatét teritorijas, kur pazemes tidens horizonta spiediens ir lielaks, un
iespejams notiek to atslodze.

Autore izsaka peteicibu petijumu lidzautoram M.MaZzmacam par paraugu ievaksanu un
palidzibu paraugu apstrade, un Dr. geol., doc. A. Delinai par sniegtajam konsultacijam. Petijums
tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu
sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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JAUNI DATI PAR CFC UN TRITIJA KONCENTRACIJU SEKLAJOS PAZEMES
UDENS HORIZONTOS LATVIJA

Aija DELINA, Alise BABRE
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: aija.delina@lu.lv

Pazemes udenu pétijumos viens no butiskiem jautajumiem ir par pazemes tdenu
vecumu jeb uzturésanas laiku pazeme. Tas ir svarigi, gan izzinot pazemes tidenu filtraciju, tas
atrumu, gan risinot dazadus pazemes udenu izmantosanas, apsaimnieko$sanas un
aizsardzibas jautajumus. Viena no metodém, kas tiek izmantota salidzino$i jaunu, 50 — 60
gadus vecu, pazemes udenu datésana ir hlorfluoroglidenrazu (CFC) un tritija °H
koncentraciju noteikSana pazemes tidenos. CFC ir stabili sintétiski organiskie savienojumi,
kuri tiek izmantoti dzeseSanas sistemas kops 1930-tiem gadiem. CFC savienojumus ir
iespejams izmantot jaunu pazemes tidenu datésana, jo: (1) CFC koncentracija atmosfera pedejo
50-60 gadu laika ir rekonstruéta; (2) So savienojumu skidiba tadeni ir zinama un (3) to
koncentracijas atmosféra un pazemes tudenos ir pietiekami augstas, lai butu izméramas
(Kresic, 2009). Nosakot CFC-11 (trihlorfluormetans CFCl,), CFC-12 (dihlordifluormetans
CF,Cl,) un CFC-113 (trihlortrifluoretans C,F,Cl,) koncentraciju pazemes adenos, un salidzinot
to ar references Itkném par $o savienojumu koncentraciju atmosféra, ir iespgjams noteikt laiku,
kad Sie savienojumi ir nonakusi pazemé kopa ar infiltracijas tideniem.

Savukart tritijs °H ir radioaktivais tdenraza izotops, kura koncentracija atmosféra
butiski pieauga lidz ar kodolizmeéginajumu veikSanu pasaulé. Lidzigi, ka CFC, arl H
koncentracija atmosféra ir rekonstruéta, un ir iesp&jams péc tritija koncentracijas noteikt ta
atrasanas laiku pazemes tidenos. Tomér §1 metode viena pati nespéj nodrosinat pietiekami
ticamus un drosus rezultatus, tapéc tiek izmantota kopa ar citam datéSanas metodém (Healy,
2010).

Latvija pazemes tidenu vecuma pétijumi ir veikti reti, un jaunakais pétijums, kura
noteikts jauno pazemes tidenu vecums péc CFC bija 2002. — 2006. gada Danijas un Grenlandes
geologijas dienesta (GEUS) un Latvijas Valsts geologijas dienesta (VGD) kopigs pétijjums par
lauksaimniecibas ietekmi uz gruntstidenu kvalitati Latvija (Gosk et al., 2006).

Projekta “Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu sistémas izveide pazemes tdenu
petijumiem” (PUMA) ietvaros tiek turpinati pazemes tdenu vecuma pétijumi ar CFC un *H
metodem. Paslaik ir nonemti tidens paraugi 32 urbumos pazemes tidenu monitoringa
postenos (1. att.), bet kopuma ir planots nonemt apmeram 60 paraugus. Visos paraugos tiks
noteikta tritija koncentracija, bet CFC koncentracija paslaik tika analizéta 19 paraugos, jo
iepriekséjie petijumi rada, ka Latvija CFC metodi lietderigi pielietot Gidens horizontiem lidz
30-50 m dzilumam (Gosk et al., 2006). CFC analizes tiek veiktas GEUS CFC laboratorija péc
Busenberga un Plumera (Busenberg & Plummer 1992) aprakstitas metodes, izmantojot gazu
hromatografu ar EDC detektoru. Rezultatu interpretaciju veica laboratorijas eksperts Troels
Laier.
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1. attels. Pazemes tidenu paraugosanas vietas CFC un tritija koncentracijas analizém

Paraugi nonemti gan gruntsiidens, gan pirmajos artezisko tdenu horizontos,
paraugoSanas intervals mainas no 5 — 10 m lidz pat 120 — 130 m tritija analizém un Iidz 80 m
dzilumam CFC analizém. Noteikts, ka parsvara pazemes tdenu uzturesanas laiks gan
gruntstidenos, gan pirmajos artezisko tidenu horizontos ir 35-55 gadi (2. attéls).
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2. attels. Pazemes tidenu vecums péc CFC datiem

Pétijums pagaidam ir sakuma stadija, tapec izdarit kadus secinajumus par pazemes
tdenu vecumu Latvija batu priekSlaicigi. Vienlaikus, iegttie rezultati liecina, ka atseviskas
vietas verojama diezgan strauja pazemes tidenu aprite, jo idens uzturésanas laiks (vecums) 60 —
70 m dziluma ir tikai 35 — 55 gadi. Turpmakie rezultati varétu mainit pazemes tdenu
aizsardzibas un izmantoSanas jautajumu risinaSanas metodes, kas paslaik balstitas tdens
filtracijas atruma aprekinos.

Darbs veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sistéemas izveide pazemes udenu pétijjumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIA A/060) finansejumu.
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BALTIJAS ARTEZISKA BASEINA GEOLOGISKA UZBUVE
HIDROGEOLOGISKAJAM MODELIM - PIEEJAMO DATU
IMPLEMENTACIJA UN PROBLEMAS

Aija DELINA, Tomas SAKS, Janis JATNIEKS, Konrads POPOVS,
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: aija.delina@lu.lv

Projekta “Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu sistémas izveide pazemes tidenu
pétijumiem” (PUMA) ietvaros tiek izstradats Baltijas artéziska baseina (BAB)
hidrogeologiskais modelis pazemes tudenu filtracijas un vielu parneses matematiskajai
modeléSanai. Viens no butiskakajiem Sadu matematisko modelu elementiem ir
trisdimensionals (3D) geologiskas uzbtives modelis. BAB geologiskais modelis tiek baivets
galigo elementu trijstiru rezgi, kur katram izdalitajam modela slanim atbilst trijstiira prizmu
un piramidu formas 3D $tinas. Neregulara trijstiiru rezZga izmantosana lauj butiski atvieglot
sarezgitas geologiskas strukttiras attélojumu, jo pieejamo geologisko datu izSkirtspéja Baltijas
arteziskaja baseina ir nevienmeériga, kas apgrutina geologiskas informacijas interpolaciju.

Baltijas artézisko baseinu veidojosa nogulumieZu slankopa ir uzkrajusies, ar
partraukumiem, sakot jau ar Ediakara (Venda) laikmetu. Kopgjais nogulumieZu slankopas
biezums sasniedz Iidz pat 5 km, un taja tiek izdalitas vairak ka 50 geologiskas vienibas (svitas).
Viens no buitiskiem uzdevumiem bija modela stratifikacijas izveide ta, lai modelis atspogulotu
galvenos tidens horizontus dazadas baseina dalas. Tapéec dala horizontu un sprostslanu tika
apvienoti, un paslaik modeli izdaliti 24 slani, kas atbilst galvenajiem tdens horizontu
kompleksiem un sprostslaniem BAB.

Modela geologiska struktuira tiek veidota pielietojot striktu algoritmu, kas, no vienas
puses, lauj izveidot un definét tas vai citas slankopas geologiskas uzbuves ipatnibas, bet no
otras — nodrosina pilnigu algoritma solu atkartojamibu. Hidrogeologiskajai modelésanai
geologiskaja struktuira tiek ieklauti tadi parametri ka iezu filtracijas koeficienti, kas mainas
atkariba no slanus veidojosajiem nogulumiem, un tektoniskie ltzumi ar definetu
parvietojumu, kas var butiski ietekmet tidens horizontu hidraulisko saistibu.

Baltijas artéziska baseina geologiskas strukttiras 3D modela izveide ir jarisina virkne
problemu, kas apvienojamas divas lielas grupas: (I) problemas, kas ir saistitas ar dazadas
izSkirtspejas datu harmonizaciju un pecapstradi; (II) problemas, kas ir saistitas ar geologisko
struktiru raksturojoso datu trakumu un nepilnibam, kas var novest pie neadekvatas
modelstruktiiras reprezentacijas.

Pirmas grupas problémas butu talak iedalamas tris veidos — ievades kontroles,
generalizacijas un topologijas. levades kontrole katram datu avotam tiek veikta parbaudot
pielaujamo vertibu diapazonu un nulles vértibas datiem, kur tas nav pielaujamas, pieméram,
pamatklintaja virsmas absoliitajiem augstumiem Latvijas teritorija.

Vektorizejot izoliniju un laukumu datus agrak publicétajos kartografiskajos materialos
ar liklinijas riku iegutais punktu blivums ciparoto elementu atspogulosanai ir ieverojams.
Sarezgitakajam virsmam ir nepiecieSams Sos datus generalizét, tadejadi reducejot tos
veidojoso virsotnu (punktu) daudzumu lidz apjomam, kas labi atspogulo intereséjoSos
geometriskos elementus, bet tehniski samazina to daudzumu datu avota. Modelsistemas
versijai VO izmantotie ievades linijveida dati generalizeti ar ESRI ArcGIS riku Simplify Line
(ESRI, 2008) punktu reducesanai izmantojot 50 m toleranci.
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Topologijas labojumi laukumveida datiem (nogulumu izplatibas kartém) ir 1pasi
pieminama probléma, jo tas risinasana ir neizbeégama dalano datu pécapstrades procesa unir
kompleksaka ta dala. Laukumu datu apstrades gaita sastav no generalizacijas un topologijas
labojumiem. Generalizacija tiek veikta divos posmos — izmantojot ArcGIS riku Simplify
Polygon, kas darbojas lidzigi Simplify Line un 1 m toleranci datu avotam. Topologijas labojumi
laukumiem, kuri savstarpéji parklajas vai starp kuriem ir partraukums, ir iespé€jams veikt ar
generalizeéSanas metodi Eliminate, kas mazakus laukumveida objektus pievieno lielakajam
blakusesos$ajam laukumam ar kuru tam kopeja garaka robeza (ESRI, 2007). Lai pielietotu So
metodi laukumveida objektu topologijas labosanai, parklajumu vietas starp laukumiem un
partraukumi starp tiem tiek vispirms parveidoti par atseviskiem maziem laukumveida
objektiem.

Otras grupas problemas ir saistitas ar geologisko struktiiru raksturojoso datu
iztrukumu un nepilnibam, ka rezultata ir nepiecieSams izmantot loti mazas izskirtspéjas
datus vai veikt geologiskos visparinajumus un interpretaciju, kas balstita zinasanas par
teritorijas geologisko attistibu, nogulumiezu slankopas veidoSanos, tektoniskajiem
procesiem un nogulumu pécsedimentacijas izmainam. Sis problémas vairak saistas tiesi ar
geologisko slanu ipasSibu defineésanu un tektonisko lazumu definéSanu. Attieciba uz
filtracijas 1pasibam BAB hidrogeologiska modela versijai VO izmantota vienkarSota pieeja,
katram slanim definejot konstantas filtracijas ipasibas, iznemot kvartara nogulumu slani, kur
tomainiba definéeta, nemot véranogulumu sastavu.

Tektonisko ltzumu preciza atainoSana svariga ir luzuma amplitida, ka ari
parvietojuma plaknes slipums. Par pedejo paslaik informacija ir pieejama loti ierobezota
daudzuma, tapec modelsistemas versija VO Sis aspekts nav iestradats. Savukart katram no
lazumiem ir defineti vairaki punkti abpus ltazuma linijai ar virsmas atzimém, tadejadi
noradot lazuma amplitidu, un péc tam geologiskas strukttiras izveides algoritma $is atzimes
tiek nemtas vera un konkretais slanis tiek , pargriezts” paltiizuma liniju un parbidits atbilstosi
noraditajai amplitiidai. Sada pieeja nodrosina to, izstradatais hidrogeologiskais modelis laus
nemt vera luzumu ietekmi uz parteci starp dazadiem tdens horizontiem un plasmas
ierobezojumus konkréeta horizonta ietvaros.

BAB hidrogeologiska modela izstrade paslaik turpinas, vairak pieverSoties tiesi otras
grupas problemu risinasanai, t.i., ,balto laukumu” aizpildiSanai, un zinasanu par teritorijas
geologisko uzbtivi un hidrogeologiskajiem apstakliem regionala meroga papildinasanu.

Darbs veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sistémas izveide pazemes tdenu peétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) finans&jumu.
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DRENAZAS IETEKME UZ GRUNTSUDENS REZIMU UN KVALITATI

Andris LIEPA, Kaspars ABRAMENKO, Zane DIMANTA
LLU Lauku inZenieru fakultate, e-pasts: andris.liepa@delfi.lv

Latvija un citur pasaule 20. gs. vidi, lai palielinatu lauksaimniecibas razas, tika veikti
verienigi augsnu uzlaboSanas pasakumi. Latvija ar melioraciju parsvara saprot parlieku
mitro augsnu nosusinasanu, jo nokrisnu apjoms parsniedz iztvaikosanu, tadel augsnes cies
no lieka mitruma. Veicot nosusinasanas darbus un ierikojot drenazu, izmainas augsné
notiekoSie procesi un mitruma reZims, pazeminas gruntsidens limenis, uzlabojot
lauksaimnieciba izmantojamo zemju apstrades iespéjas. Latvija kopejas lauksaimnieciba
izmantojamas zemes sastada 1,83 milj.ha no kuriem ap 0,93 milj.hair dreneti[1].

Latvija dreneétas lauksaimnieciba izmantojamas zemes tris vietas tiek pétiti virszemes
tdenu, gruntsidenu un drenu udenu reZimi un kvalitate (LLU monitoringa
paraugteritorijas). Lai iegutu nepartrauktas datu rindas par Iimenu un caurpladumu
rezimiem, monitoringa paraugteritorijas ir izvietotas zondes, kuras nepartraukti registre
Iimenu un ari caurplidumu izmainas. Paraugteritorijas tiek analizetas ari kvalitates
parmainas, galvenokart, akcentejot slapekla un fosfora savienojumu izskalosanas procesus,
lai novertétu lauksaimniecibas ietekmi uz gruntsideniem. IzskaloSanas risks fosfora
savienojumiem vairak ir saistits ar virszemes noteci un augsnes erozijas procesiem, bet
slapekla savienojumi galvenokart parvietojas ar noteci no aramkartas virs sablivetas augsnes
vai infiltréjoties dzilakos slanos.

Gruntstidens rezimam ir sezonals raksturs. Péc augsnes dreneSanas samazinas
virszemes notece un izmainas summaras iztvaikosanas lielums, Iidz ar to tas ietekme ari
tdens bilanci [2]. DrenaZa parasti pazemina gruntsiidens Iimeni un augsnes mitrumu ziemas
— pavasara un rudens periodos. Vasara gruntsiidens limenu reZzimu drenaZa neietekme,
iznemotipasislapjas vasaras.

Lietojot amonjaka meslojumu (Skidrie mesli), augsne pastiprinati sablivejas [3].
Mehaniski un kimiski sablivéta un lidz ar to vaji filtrejosa augsne samazinas drenu notece un
sak palielinaties virszemes noteces apjomi un intensitate. Virszemes notece no
lauksaimnieciba izmantojamam zemém satur lielakas augu baribas vielu koncentracijas neka
drenu tideni, tomeér drenétas augsnes So vielu nopliides apjomi pieaug del drenu noteces [4].

llggadigie lauksaimniecibas nopludes monitoringa dati liecina, ka intensiva
lauksaimnieciba ar augstu mineralmeslu patérinu ir risks pasliktinatai tdenu
kvalitatei [4]. Tadejadi lauksaimniecibas ietekme uz gruntsiideniem un drenaZzu veidojas
ilgstosa laika perioda [5].

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas

un modelu sistémas izveide pazemes utdenu peétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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GRUNTSUDENS LIMENA UN NOTECES MODELESANAS RIKU METUL UN
METQ ATTISTIBA

Didzis LAUVA, Kaspars ABRAMENKO, Artiurs VEINBERGS, Valdis VIRCAVS
LLU Lauku inZenieru fakultate, e-pasts: didzis.lauva@gmail.com

Astondesmito gadu beigas tika izstradats konceptualais modelis METUL [1], kas
paredzets gruntsiidens limena ikdienas dzilumu aprékinasanai atkariba no diennakts
nokriSniem, gaisa vidéjam temperatiram un diennakts vidéjiem gaisa mitruma deficitiem,
péc uzdotiem augsnes hidrofizikalo iIpasSibu raksturojumiem un augsnes drenazas
parametriem. Pilnveidojot modeli, tika izveidota iespéja noteces komponentu — virszemes,
drenu un dzilas pazemes noteces aprekinasanai. No METUL modela tika atvasinats upju
noteces aprekinasanai izmantojamais matematiskais modelis METQ [2]. Modeliem METUL,
METQ un to atvasinajumiem ir kopigs tidens bilances aprekins sniega sega, aktivajam
augsnes slanim un gruntsiidens horizontam.

Minetie modeli, tapat ka pasaulé hidrogeologijas zinatné plasi pielietotais modelis
MODFLOW [3], ir izveidoti programmesanas valoda , FORTRAN", tadé&jadi nodrosinot atru
programmas darbibu [4], bet darbu apgriitina programmattiras neérta komandrindas
saskarne, ka ari datu un parametru sagatavosana. Pieméram, lai veiktu mérijuma kalibraciju,
ir nepiecieSamas korekcijas faila, kas satur kalibracijas parametrus, savukart, lai sagatavotu
modelim nepiecieSamos meteorologiskos datus, ir nepiecieSama So datu korekta formata
sagatavosana. Manuali veikta datu sagatavoSana bieZzi vien var novest pie lietotaja pielautam
neuzmanibas klidam programmatiiras ievades datos. Tas, savukart, var radit nekorektu
programmaturas darbibu un nekorektus programmattiras rezultatus, ka ari to interpretaciju.

Lai raditu lietotajam draudzigaku darba vidi ar modeliem METUL un METQ, tika
izveidota grafiska lietotaja saskarne, kura ir iespgjams:

- pievienot meteorologiskos datus;

-mainitkalibréjamos parametrus;

- veikt modelesanu;

- pievienot noverojumu datus;

- veikt vizualu noveroto un modeléto datu salidzinajumu;

- ieguit visparejus statistiskos raditajus atseviski par noverotajiem un modelétajiem
datiem (min, max, vidéja vertiba, videja kvadratiska kluda);

-iegtt vidéjo kvadratisko kltidu starp novérotajiem un modelétajiem datiem;

-ieguit determinacijas koeficientu (R’) starp novérotajiem un modelétajiem datiem;

- veikt autokalibraciju;

- izveidot vektordatu formata failu, kur$ satur vertibas par meérjjuma punkta
izmantotajiem parametriem;

-METULun METQ skripta parnese uz MS Excel.

No minetajam iespéjam ir verts izcelt parametru autokalibraciju un iespéju izveidot
vektordatu formata failu, ka nozimigu modela programmatiiras papildinajumu.
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Modeliem METUL un METQ ir izdevies pieslegt Latvijas Universitates Vides un
tehnologisko procesu matematiskas modelésanas laboratorija izveidoto parametru
autokalibracijas programmu, kas nodrosina labako hidrofizikalo un augsnes drenazas
parametru atraSanu attieciba pret noverotajiem gruntsiidens limeniem. Noveéroto un
modeléto datu salidzinaSanai tiek izmantota sverta kombinéto statistisko parametru
(relativas videjas kvadratiskas kltidas un determinacijas koeficienta) metode.

Izmantojot atverta koda programmaturu GDAL, ir iespejams katrai kalibracijas
parametru kopai definét ta atrasanas vietu LKS-92 koordinatu sistéma, viena vektordatu faila
noradot neierobeZotu daudzumu Sadu parametru kopu. Rezultata tiek iegtta vektordatu
punktu karte, kur katrs punkts satur Saja vieta atrastos kalibrétos parametrus un nodrosina
talaku So parametru vertibu telpisko analizi geografiskajas informaciju sistemas.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas

un modelu sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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BARONU HES UDENSKRATUVES IETEKME UZ GRUNTSUDENU
KVALITATI

Inga RETIKE
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: inga.retike@gmail.com

Gruntsudenu un upes tdenu sastavu ietekme visi procesi, kas norisinas to veidosanas
laika. Hidrotehnisko buvju celtniecibas un ekspluatacijas rezultata var tikt izmainiti geologiskie
un gruntsudenu barosanas apstakli, kas nosaka gruntstidenu dabisko aizsargatibu un attiecigi,
ietekme to kvalitati (Seglins, 2008). Tadel, lai noveértetu tidenskratuves ietekmi uz gruntsudenu
kvalitati, ir svarigi apzinat upes tdenu un gruntstdenu kvalitati raksturojoso fizikalo un
kimisko parametru dabisko mainibu laika un telpa.

Daudzudens un mazudens perioda in situ tika noteikti atri mainigie parametri-
elektrovaditspéja (EVS), temperatiira un pH. Abos periodos, izmantojot spektrofotometrisko
analizes metodi, tika noteikts NH,, NO,, NO,, PO, KSP un Fe,,, daudzums. Papildus
daudztdens perioda, izmantojot titrimetrisko metodi, tika noteikta kopéja cietiba, Ca”, Mg” un
HCO, daudzums.

Gruntsudenu temperatiira petamaja teritorija ir atkariga no gruntstdenu ieguluma
dziluma, kas svarstas robezas no 0,9 — 2,8 m mazudens un no 0,4 — 1,6 m daudzudens perioda.
Mazudens perioda gruntsiidenu temperatira varié amplitiida no 10,3 - 13,2°C, kur augstakas
vertibas uzrada seklak iegulosie gruntstideni, turpreti daudztidens perioda situacija ir pretéja
un gruntstidenu temperatiira varié robezasno 5-7 °C. Upes tidenu temperatiira abos periodos ir
tuva apkartejai gaisa temperattirai.

Mazudens perioda augstakas NO, un NH," koncentracijas ir novérojamas gruntstidenos,
bet daudzudens perioda, palielinoties virszemes notecei no lauksaimniecibas teritorijam,
augstakas vertibas ir upes udenos (1. attéls). Augstas NH,” un NO, vértibas gruntsiidenos
daudzudens perioda nosaka tidenskratuves ietekme. Geologiskie apstakli (NH, tiek sorbéts
augsné un gruntstidens horizonta) un biologiskie procesi nosaka zemakas NH, koncentracijas
gruntsuidenos salidzinajuma ar NO; daudzumu gruntsiidenos.
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1. attels. Nitratjonu un amonija jonu vertibas maztudens un daudztidens perioda
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Geologiskie apstakli, morénas, dolomitu un bezakmens malu izplatiba petamaja teritorija,
nosaka augstas EVS vertibas tidenos. Gruntstidenos EVS vertibas maztuidens perioda svarstas no
523 Iidz 1392 puS/cm, bet daudziidens perioda no 418 1idz 901 uS/cm. Upes tidenos EVS veértibas
abos periodos ir maz mainigas un svarstas robezas no 430- 441 uS/cm. EVS vertibas butiski
paaugstinas gruntsudens pliismas virziena, mazaka nozime ir ieguluma dzilumam. Iznémums
ir gadijumi, kad vérojama gruntstidenu un tidenskratuves tidenu sajauksanas.

Vietas geologiska uzbiive nosaka ari augstas kopgjas cietibas, Ca”, Mg” un HCO, vértibas
tudenos. Lejasbjefa, kur zemes virspuse atsedzas dolomiti, ir verojamas augstakas So parametru
vertibas upes tidenos un gruntstidenos. Kopéja cietiba upes tidenos svarstas robezas 4.62 —4.85
mg/l, bet gruntsiidenos vértibas varié no 3.72 — 10.68 mg/1. Kopéjas cietibas, Ca”, Mg* un HCO,
vertibas gruntsudenos, petamaja teritorija, mainas attiecigi ka EVS vertibas, tas pieaug
palielinoties gruntstidenu ieguluma dzilumam un samazinas palielinoties nokrisnu
daudzumam vai idenskratuves tidenu un gruntstidenu sajauksanas rezultata.

Mazidens perioda parametru vertibas galvenokart nosaka dabiskie faktori un par
iespejamu udenskratuves tudenu un gruntsudenu sajauksanos liecina tikai EVS vertibas.
Daudzudens perioda udenu kvalitati butiski ietekme notece no lauksaimniecibas zemém, ka
rezultata augspus hidrotehniskas btives, gruntsidenu un tdenskratuves tidenu sajauksanas
rezultata, pasliktinas gruntsudenu kvalitate. Pétijjuma rezultati norada, ka tudenskratuves
negativa ietekme uz gruntstideniem pastav ari tados geologiskajos apstaklos, kas paredz augstu
gruntsudenu aizsargatibu.

Literatura

Seglins V. 2008. Pazemes tideni, to izmantoSana un aizsardziba. Gram: Vides zindtne. Riga, LU Akadémiskais
apgads. 230.-251.1pp.
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GEOTELPISKO DATU SAGATAVOSANA PUMA PROJEKTA IETVAROS

Janis ]ATNIE_KS, Konrads POPOVS, Janis UKASS, Janis KARUSS,
Eleonora PERKONE, Baiba RAGA, Alise BABRE, Tomas SAKS
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: janis.jatnieks@lu.lv

ESF projekta PUMa darbibas pirma gada laika daudz darba ir ieguldits agrakos laikos
vaktu, apkopotu un publicétu datu sagatavoSanai modelésanas sistemai pielietojama veida,
aktivitates MOSYS ietvaros.

Pirms apstrades PUMa modelesanas sistema geotelpiskie dati ir sagatavoti izmantojot
daudzveidigu programmaturu klastu, kur pie specifiskas programmatiiras jamin ESRI
ArcGIS, QuantumGIS, GDAL/OGR utilitprogrammas, rastra apstrades automatizacijas
funkciju kopa DMJA un UMN MapServer.

Kopuma datus varetu iedalit divos galvenajos veidos — dati no agrak publicetiem
kartografiskajiem materialiem punktu, Iiniju un laukumu veida, ka art dati no urbumu
tabulam.

Starp kartografiskajiem datiem, kas vektorizeti projekta ietvaros ir Latvijas tektonisko
karsu komplekta strukturkartes M 1:500 000 no kuram vektorizétas Amatas, Pernavas,
ordovika un kristaliska pamatklintaja virsmu izolinijas un lazumi.

No Baltijas geologisko karsu serijas kartem, kas izdotas laika perioda ap 1980. gadu,
telpiski piesaistitas un vektorizetas strukturkartes, kvartargeologijas, zemkvartara
hidrogeologijas un kristaliska pamatklintaja kartes. No tam vektorizeta BAB teritorija,
akvatoriju un sprostslanu izplatibas informacija, ka ari pamatklintaja izolinijas plasaka BAB
teritorija.

Izmantojot 1970. gados sastaditas Melioracijas instittita batimetrijas kartes un PSRS
generalStaba topografiskas kartes meroga 1:10 000 vektorizetas vertibas 6385 dzilumpunktos
Latvijas ezeru batimetrijai, kopa 560 ezeriem.

Bez §im kartem veikta skenésanas, telpiskas piesaistes un rekonstrukcijas darbi Latvijas
geologijas fonda esoso geologiskas kartesanas darbu atskaisu kartém merogos 1:50 000 un
1:200 000 sauszeme un Rigas juras lict. Diemzél daudzas no Sim kartém ir fiziski bojatas un
sadalitas fragmentos, kas apgriitina to telpisko piesaisti. So problému labosana, digitali
rekonstrugjot bojatas lapas, ir manuala un laikietilpiga dél skenéto rastru apjoma. Sobrid
telpiski piesaistit ir izdevies pusi no M 1:50 000 atskaisu kartém un lielako dalu no kartem M
1:200 000.

Starp apjomigakajiem vektorizacijas darbiem un rezultatiem butu minama nogulumu
izplatibas karsu vektorizacija no Latvijas Valsts geologijas dienesta Geologiskajam kartem M
1:200 000, radot kvartara un subkvartara nogulumu izplatibas vektorkartes. Seit japiemin, ka
veikts ieguldijums izstradajot kvartara nogulumu karsu litologijas un geologisko indeksu
vienadoSanas shemu, lai datus, kas ciparoti no dazadam geologisko karSu lapam, varétu
apvienot vienota parklajuma.

No telpiski piesaistitam subkvartara virsmas kartem Latvijas teritorijai un Rigas juras
licim M 1:200 000 vektorizéta pamatieZu virsma.
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Elektroniska forma sagatavots Valda JuSkevica kvartara urbumu arhivs, kas satur 28
780 ierakstus par 5889 urbumiem. No tiem, patreiz, telpiski piesaistit ir izdevies 3060
urbumus, kas izkliedeti pa visu Latvijas teritoriju. Izmantojot geologijas fonda arhivus,
apkopoti hidrogeologiskie parametri, t.sk. filtracijas, caurplides un pjezovadamibas
koeficienti, porainibas koeficienti 6687 urbumos. Sobrid turpinas darbs pie $o datu telpiskas
piesaistes.

Starp Siem datiem ir materiali, kas ir specifiski ne tikai hidrogeologiskajai modelésanai,
bet potenciali noderigi ar1 citiem lietojumiem gan geologijas, gan citas Zemes zinatnu
nozares.

Darbs veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sistémas izveide pazemes utdenu peétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) finanséjumu.
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PARSKATS PAR VESTURISKI IZMANTOTAJAM ANALITISKAJAM
METODEM PAZEMES UDENU KIMISKA SASTAVA NOTEIKSANAI
LATVIJA

Andis KALVANS, Janis TETEROVSKIS
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: andis.kalvans@lu.lv

Latvijas Universitates riciba esosaja LVGMC sastaditaja urbumu datu bazeé ir vairaki
desmiti ttkstoSu individualu ierakstu par pazemes tdens kimiska sastava analizu
rezultatiem. No vienas puses Sis ir unikals informacijas avots par pazemes tidenu kimisko
sastavu, bet no otras puses faktiski nav iespejams novertet katra individuala merjjuma
ticamibu, jo patizlases kartiba ir sarezgiti identificet atbilstoSo primaro atskaiti.

Ja pienem, ka datu baze ir ieklauti tikai parbauditi dati, kas nesatur rupjas paraugu
sagatavoSanas un analitiskas kludas un meérijumi ir veikti atbilstosi izpéetes laika speka
esoSajiem standartiem, tad datu relativo kludu var novertét vadoties péc standarta
aprakstitas analitiskas metodologijas (1. tabula). Lai korekti analizetu Sos datus, ir japienem,
ka mérjjumu klada ir ne mazaka ka noverteta relativa kltda atbilstosi izpétes laika speka
esoSajiem standartiem.

Darbs veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) finansejumu.
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LUZUMU RAKSTUROJUMS UN IZPLATIBAS LIKUMSAKARIBAS LATVIJAS
TERITORIJA

Janis UKASS, Konrads POPOVS, Tomas SAKS
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: janis.ukass@gmail.com

Latvijas geologisko uzbuvi ir skarusi vairaki tektoniskie cikli, kas ir noteikusi tas attistibu
un struktiiras. Kristaliska pamatklintaja virsma un muisdienu hipsometriskais [imenis ir viens
no galvenajiem kriterijiem, ko kopa ar nogulumiezu segas saguluma ipatnibam parasti izmanto
platformas tipa teritoriju uzbuives aprakstiSanai. Pamatojoties uz citviet izdalitajiem tektoniskas
attistibas posmiem, Latvijas teritorija pamatklintaju iedala 2 tektoniskajos struktiirstavos —
Svekofennas un strukttiras stabilizacijas posma. Savukart, nogulumiezu segu iedala Baikala,
Kaledonijas, Hercinijas un Alpu struktarkompleksos, kas atbilst globala méroga Zemes garozas
attistibas cikliem un savstarpgji atSkiras pec griezuma telpiskajam ipatnibam, saguluma
apstakliem un citam pazimem.

Ka vienus no galvenajiem strukturkompleksu izdaliSanas kritérijiem var minet tieSi
lazumu struktiiras, kuras dazviet pa reaktivetam lazumu virsmam izsekojamas caur visiem
izdalitajiem strukturstaviem. Disjunktivas dislokacijas iedala 2 tipos, t.i., pirmsplatformas
posma un platformas attistibas posmajeb platformas posma lazumi.

Pirmsplatformas posma ltzumi ir veidojuSies pirmsplatformas attistibas posma. Tie
norobezo dazada vecuma vai sastava strukturkompleksus, bet pamatklintaja muisdienu virsma
tieneatspogulojas.

Platformas attistibas posma tektoniskie ltzumi sadala gan pamatklintaju, gan ari
nogulumiezu segu, bet ne vienmer un visur pilna tas griezuma. Lielaka So lizumu dala Skel
pamatklintaju, Baikala un Kaledonijas struktirkompleksus, ta¢u mazak lizumu vai to zonas ir
konstatetas Hercinijas, tapat ar1 Alpinaja strukttrkompleksa. Tomer ir pamats domat, ka
pamatklintaja, Baikala un Kaledonijas kompleksos konstatétas strukttiras skel ar1 Hercinijas un
iesp&jams ari Alpu struktirkompleksus. Platformas posma lizumi lielakoties sastopami Baikala
un Kaledonijas struktirkompleksa ieZos. Lidz Sim veiktajos pétijumos tiek uzskatits, ka $is
struktiiras izpauzas ka nomati, retak ka uzmati un parbides. Dala no tiem konstatejami
Hercinijas un Alpu struktarkompleksos ka flekstiras (Nikulins, 2007).

Saja pétijuma ir veikta kristaliska pamatklintaja un nogulumieZu segas
strukttirkompleksus saturoso lizumu struktiiru sistematizeésana un analize Latvijas teritorijai ar
merki apkopot un sistematizet lizumu strukturu geometriskas 1pasibas to implementacijai
modela geologiskaja struktura. Lielakais luzumu skaita blivums vérojams Latvijas
dienvidrietumos un josla, kas versta ziemelaustrumu virziena un atbilst Latvijas teritorija
vislielakajai subregionalajai lizumu zonai. Taja ietilpst Liepajas — Rigas - Pleskavas lizuma zona
kristaliskaja pamatklintaja. Zonas videjais platums ir ap 8 - 10 km, bet dazviet sasniedz 20 km.
Parravumi izpauzas ka nomati ar nolaistiem dienvidu sparniem un ar mainigu nobides
amplitidu gar to versumu. Maksimalas vertikalas nobides (lidz 600-700 m) ir konstatetas
Latvijas rietumu dala un uz austrumiem no Valmieras - Lokno pacéluma. Centrala dala (Rigas
apkaime) nomatu vertikalas nobides amplitiida neparsniedz 100-150 m. Liizuma zona sastav no
Liepajas - Saldus, Dobeles - Babites, Olaines - In¢ukalna, Slokas — Carnikavas un Smiltenes —
Apes luzumiem (Brangulis u.c., 2002; Nikulins, 2007). Lazumu horizontalais garums sasniedz
100 — 150 kilometrus, bet lizumu amplitadas varié no daziem desmitu metru lidz 500 — 700 m
Latvijas ziemelos, kas ir lielakais konstateétais parvietojums.
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Apskatot geologisko griezumu kopuma, vérojams, ka lazumu parvietojumi
pamatklintaja un ordovika virsmas ir daudz lielaki ka griezuma augsdala. Lidz ar to
konstatejamas ariievérojamas diskordances gar ltzumu virsmam.

Lizumi lielakoties ir orienteti DR-ZR virziena tapat ka Liepajas — Rigas — Pleskavas
lazuma zona un gar kuru ir konstatejams lielakais luzumu ipatsvars. Mazak disjunktivas
dislokaciju strukturas ir konstatetas Ziemelkurzeme un Latgal€, tacu Latvijas austrumu dala
veikto petijumu apjoms ir mazaks ka citviet, lidz ar So strukttiru skaits varétu bt lielaks.

Pienemts uzskatit, ka Latvija sastopami tikai nomati, kuriem ltizuma plakne ir vertikala
un tuvu tai, un tada veida tie ar1 tiek atspoguloti praktiski visos geologiskajos griezumos
(Brangulis u.c., 2002). Iznémums ir Incukalna pacelums, kur ar seismiskam metodém
konstatets, ka lizumzonas galvenais elements ir uzmats, kura dienvidu sparns (karensparns)
uzbidits uz ziemelu (gulsparna). Uzmata parseguma zona ziemelu sparns atrodas uzbidita
dienvidu bloka seismiskajas izpeétes signalu ena (VGD, 2001). Lidz ar to péc jaunakajiem
seismiskajiem griezumiem var spriest, ka kompresiva rezima deformacijas struktaras ir
iespéjamas ari citur Latvija. Par Sadu iespejamibu norada ar1 lokalpacélumi, kas vietam ir
defineti ka antiklinalas krokas un uzbidijumi.

Darbs veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta , Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sistéemas izveide pazemes udenu peétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) finansejumu.

Literatura

Brangulis A.]., Sergejs K, 2002. Latvijas tektonika. Riga, Valsts geologijas dienests, 50 Ipp.
Nikulins V. 2007. Latvijas seismotektoniskie apstakli un seismiska bistamiba. Riga, Latvijas Universitate, 163 Ipp.

VGD. 2001. Incukalna pazemes gazes kratuves seismisko datu parapstrade un interpretacija. Riga, VGD, 30 Ipp.

42



Stenda referati

INTERPOLACIJAS METOZU PIEMEROSANA GEOLOGISKO VIRSMU 3D
INTERPRETACIJAI LATVIJAS TERITORIJA

Konrads POPOVS, Tomas SAKS, Janis UKASS
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts: konrads.popovs@lu.lv

Geologisko struktiiru 3D geometrijas interpretacija ir primarais uzdevumes, lai izprastu
geologiskas struktiiras telpa un spetu simulét geologiskos procesus, kur svarigakais ir veidot
modelus, kas ir geometriski korekti, atbilst zinamam geometriskam 1pasibam, ir topologiski
nepartraukti un geologiski realistiski. Kompleksas geologiskas uzbtives teritorijas pieejamie
geologiskie un geofizikalie dati nereti ir ieverojami izkliedéeti un nepietiekami, kas geologisko
strukttiru telpisko rekonstrukciju padaraieverojami komplicétu (Groshong, 2008).

Latvijas teritorijas geologiska uzbuive ir veidojusies vairaku tektonisko ciklu laika, kur
pamatojoties uz geologiskas uzbuves Ipatnibam un izsekojamam diskordancem starp
geologiskajam robezam, tiek izdaliti atseviski strukttrstavi, kur ipaSa uzmaniba japievers
pamatklintaja virsmai un paleozoja, mezozoja strukturstaviem (Brangulis u.c., 2002). Tapat
nozimigs geologiskas attistibas faktors ir sedimentacijas partraukumi, kur jaizdala
nepartrauktas sedimentacijas posmus un sedimentacijas partraukumus slankopu ietvaros, ka
ar1 litologiskas iezu un to ipasSibu izmainas slankopu ietvaros, kas var ietekmét to telpisko
raksturu (Tacheret al., 2005).

Uzsaktaja péetijuma izmantotie dati ietver urbumu informaciju no LVGMC urbumu
datubazes, kura pieejami ap 26 tukstoSiem urbumu, ka ar1 digitizetus reljefa, lizumu un
nogulumu izplatibas datus no kartografiskajiem materialiem. Pieejamie dati ir izkliedéti gan
plana, gan griezuma, proti, reljefa kartes ir pieejamas tikai atseviskam geologiskajam virsmam
un pieejamo urbumu datu daudzums un blivums samazinas lidz ar dzilumu. Papildus jamin
ar1 nenoteiktiba urbumu datos, kur konstatéjamas anomalas augstuma atzimju vértibas.
Izteikti kludainas vertibas ir manuali atlasamas no izmantojamas datu kopas, tomer tas
neizsledziespéju, ka atseviski kludaini punkti, kas ir mazak izteikti starp paréjiem vai skietami
pareizi, skatoties plana, ir atstati datu kopa. Pirmkart, Sadi punkti samazina izmantojamo datu
kopu, un, otrkart, kltdainie punkti var veicinat nekorektu virsmu interpretaciju.

Virsmu generacija tika nemta véra Latvijas geologiskas struktiras blokveida uzbuve, kur
teritoriju ievérojami saposmo lazumu sistemas. No geologisko kartéSanu rezultata
sagatavotajam strukturkartém ir zinamas lizumu sistémas atseviskam virsmam, piemeéram,
pamatklintaja, Pérnavas un Amatas virsmam, ka ari lizumu sistémas no Kaledonijas un
Hercinijas strukturkompleksu kartem. Pieejama urbumu informacija Sos lizumus apstiprina,
un $1s informacijas analize pec parvietojumu amplitidam lauj konstatét ar1 jaunus luzumus,
bet tas ir apgrutinati maza datu blivuma un lielas izkliedes del, tadél virsmu generacija svariga
ir zinamo lazumu ieklausana datu interpolacija.

Ir pieejamas daudzas interpolacijas metodes, bet ne visas ir piemérotas geologisko datu
korektai interpretéSanai, tapec ir veikts So metozu salidzinajums un izvertéjums, kur Saja
pétijuma par potenciali perspektivakajam ir atzitas spline un kriging interpolacijas metodes
(ESRI, 2008). Abas sis metodes ir modificéjamas un parametrizéjamas ievades datu raksturam
un zinamajam geologiskajam rokrakstam, tadejadi laujot tas parvaldit un modificet geologiski
korektaka rezultataiegtiSanai.
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Saja pétijuma virsmu generacijas parametrizacijai tika pienemti vairaki nosacijumi: (I)
nedrikst pielaut reljefa datu interpoléSanu par luzuma linijam; (II) ja starp vairakiem
lazumiem ir viena vértiba, ta tiek ekstrapoléta Iidz luzuma linijam; (III) tiek nemts vera
zinamais teritorijas geologiskais rokraksts (piemeéram, lazumi un krokas ir verstas ZA-DR
virziena), pecka define datu kopas punktu nozimi interpolacija.

Rezultatu neatkariga kontrole veikta, salidzinot tos ar geologisko struktiiru, kas
izveidota no ieprieks sagatavoto geologisko virsmu kartem, ka ari veicot biezumu analizi
starp virsmam un geologiskajiem materialiem.

Peétijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas

un modelu sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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GRUNTSUDENS KVALITATES IZMAINU NOTEICOSIE FAKTORI
LAUKSAIMNIECIBA IZMANTOJAMAS PLATIBAS

Valdis VIRCAVS, Andris LIEPA, Zane DIMANTA
LLU Lauku inZenieru fakultate, e-pasts: valdis.vircavs@lu.lv

Gruntstuidens kvalitates petijjumi musdienas ir aktuala téema, kas plasi tiek aprakstita
zinatniskaja literatura, daudzas pasaules valstis. Eiropas Savienibas (ES) un Latvijas
Republikas (LV) normativajos aktos ir ietvertas prasibas kadai ir jabuit virszemes tidens un
gruntstudens kvalitatei.

Lauksaimnieciskas darbibas izraisita gruntsudens kvalitates pasliktinasanas ir saistita
ar punktveida un diftiza piesarnojuma avotu izplatibu un apjomu. It ipasi teritorijas, kas tiek
raksturotas kaipasijutigas, un atrodas galvenokart Zemgales regiona.

Diftiza piesarnojuma un rezima ilglaiciga noverosana tiek veikta esosajos gruntstidens
monitoringa urbumos un musdienas ierikotajos monitoringa postenos. Papildus ierikotas
atseviskas gruntsiidens urbumu grupas dazadu zinatniski pétniecisko projektu ietvaros,
pieméram, Latvijas—Danijas geologijas dienestu kopprojekts un citi.

Balstoties uz pieejamajiem gruntsudens kvalitates, gruntsidens reZima un
meteorologisko novérojumu datiem, kas iegtiti no 2006. — 2009. gadam veikts pétijums, kas
paradanokrisnu, virszemes tidenu un gruntstidenu kvalitates izmainas.

Petijuma izmantotas sekojoSas matematiskas statistiskas metodes. Gruntstidens
reZima pétjjumiem izmantoti aprakstosas statistikas raditaji (aritmetiskais vidéjais, moda,
mediana, minimala, maksimala veértiba, standartnovirze un asimetrija), ka arl
eksperimentalas metodes (t-test, F-test). Gruntsudens kvalitates dati apstradati ar
aprakstosas statistikas raditajiem un neparametriskam eksperimentalam metodem (chi-
square, Mann-Whitney —U).

Gruntsudens rezimam ir izteikti sezonala ietekme uz gruntstidens kvalitati. Intensiva
nokriSnu perioda sakuma konstatétas augstas slapekla savienojumu koncentracijas, kas
nokrisSnu periodam turpinoties samazinas. Izteikti sausa perioda bez nokriSniem
augsnes/grunts profila notiek slapekla savienojumu akumulacijas process.

Petijums apstiprina, ka slapekla savienojumu, it ipasi nitratu slapekla nonaksana
gruntstidenos ir saistita ar lauksaimniecisko darbibu. Ipasi drenu tidens kvalitates analizes
uzrada augstas slapekla savienojumu koncentracijas.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,,Starpnozaru zinatnieku grupas
un modelu sistemas izveide pazemes udenu petijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.
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DRENU ITIDENU KVALITATES IZMAINAS LLU MONITORINGA
PARAUGTERITORIJAS

Zane DIMANTA, Andris LIEPA, Ilva ANISIMOVA
LLU Lauku inZenieru fakultate, e-pasts: z.dimanta@gmail.com

Lauksaimnieciba ir vislielakais nitratu piegadataju avots gruntstiideniem [1]. Drenaza
ietekmé augsnes idens rezima izmainas, ka ari noteces kvalitati nosusinatajas platibas, 1pasi
lauksaimnieciba intensivi izmantotajas teritorijas [2]. Drenu notece veidojas, ja augsne ir
piesatinata ar tideni un nokrisnu vai sniega kusanas tideni parsniedz summaro iztvaikosanu
[3].

Latvija kopeja lauksaimniecibas zeme veido 1.83 milj. ha, no kuriem aptuveni 0.93 milj.
ha tiek dreneti [4].

Drenu tdenu kvalitates analizi veic izmantojot Latvijas Lauksaimniecibas universitates
(LLU), Vides un tidenssaimniecibas katedras iegiitos tidenu kvalitates datus laika posma no
2006. — 2010. gadam. LLU monitoringa paraugteritorijas Berzé un Mellupité drenu noteces
tdenu kvalitativo un kvantitativo raditaju noteikSanai no 2006. gada tiek izmantota
daudzparametru zonde.

Ar zondi ir iespejams noteikt tadus parametrus ka tidens temperattiru, tidens limeni,
caurpluidumu, oksidéSanas - reducesanas potencialu (ORP), tidenraza jonu koncentraciju
(pH), kopejas mineralizacijas pakapi (TDS), nitratu slapekla N-NO, amonija slapekla NH,N
un amonjaka slapekla NH,N koncentracijas tideni.

Automatiski un nepartraukti tdenu kvalitates parametru merijumi lauj noteikt
gadijuma rakstura tidenu piesarnojumu. Lai iegtitu reprezentativus drenu tudenu kvalitates
datus, raksturotu drenu tecéSanas apjomu un varéetu veikt kvalitativu drenu tdenu analizi,
merijumus veic ar 30 minusu intervalu, zondei tideni atrodoties aptuveni meénesi. Nosaka
piesarnojuma izmainas, koncentraciju un minéto parametru svarstibas atkariba no sezonas,
caurpliduma, nokrisnu daudzuma. Drenu tudenu kvalitates noteikSanai zondi izmanto
atbilstosakajos hidrologiskajos laika posmos, pieméram, pavasari un rudeni, kad ir gaidams
uztverto drenu tdenu palielinats apjoms. Zondes izmantoSana papildina monitoringa
iespéjas, nosakot precizakas parametru izmainu tendences, ko nem veéra, analizéjot drenu
udenu kvalitates datus.

Pétijuma drenu udenu kvalitates analizes noteikSanai LLU monitoringa
paraugteritorijas, galvenokart, analizetas tidens noteces un N-NO,, NH,N koncentraciju
izmainas un mijiedarbibas, ka ari mineralizacijas pakapes, oksidésanas — reducesanas
pakapes svarstibas atkariba no tidens caurpluduma.

Analizgjot drenu noteces tidenu kvalitati un parametru svarstibas tiek pieradits, ka
nokrisnu un caurpliduma izmainas tiesi ietekme vairakus parametrus ka, pieméeram, kopejas
mineralizacijas pakapi (TDS), nitratu slapekla N-NO, un amonija slapekla NH,N
koncentracijas.

Uzsakot drenu udenu kvalitates merijumus, tiek panemts ari tdens paraugs un
laboratorija noteikts ta kimiskais sastavs. Lai gan dati, kuriiegtiti, izmantojot zondi, nav

46



Stenda referati

lidzvertigi laboratorija noteiktajiem datiem, zondes izmantoSana palidz izprast parametru
mijiedarbibu tendences, viena parametra ietekmi uz otru atkariba no sezonas un nokrisnu
daudzuma. legutie dati parada, ka lielaks piesarnojums verojams drenu tudenu tecesanas
sakuma, bet tas samazinas, drenu tidenu pliismas beigu posma.

Petijums tiek veikts ar Eiropas Sociala Fonda projekta ,Starpnozaru zinatnieku grupas
un modelu sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (vienoSanas nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060) atbalstu.

Literatiira

1. Ritter, W.E,, Shirmohammadi, A. 2001. Agricultural nonpoint source pollution. Watershed Management and
Hydrology. CRC Press, pp. 207-232.

2.Jansons, V., Abramenko, K. 2008.

3. Jansons, V., Kirstena, D., Karklins, A., BuSmanis, P. 2005. Lauksaimniecibas un vides riska modelésana ar GIS
metodem.

4. Latvijas Republikas centralas statistikas datu bazes.

5.Jansons, V., Abramenko, K., Timbare, R., Bérzina, L. 2009. Risk assessment of the agricultural pollution with nitrates
in Latvia. LLU Raksti 22 (317), ISSN 1407-4427. pp. 1-11.

47






69. zinatniska konference

Geologijas sekcijas
Apakssekcija ,,Baltijas arteziska baseina pazemes udeni”
Referatu tezes

Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
2011.gads



ISBN 978-9984-45-296-8

84"452968




	1: 1
	2: 0
	3: 2
	Page 4
	5: 3
	6: 4
	7: 5
	8: 6
	9: 7
	10: 8
	11: 9
	12: 10
	13: 11
	14: 12
	15: 13
	16: 14
	17: 15
	18: 16
	19: 17
	20: 18
	21: 19
	22: 20
	23: 21
	24: 22
	25: 23
	26: 24
	27: 25
	28: 26
	29: 27
	30: 28
	31: 29
	32: 30
	33: 31
	34: 32
	35: 33
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52

