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Latvijas hidrogeologiskais modelis pazemes dzerama
udens krajumu parvaldiSanai un atveseloSanai

Aivars Spalvins, Riga Technical University, Uldis Nulle, Latvian Environment, Geology and Meteorology Centre

Kopsavilkums - Rigas Tehniska universitaite (RTU) ir
piedalijusies Latvijas regionalo hidrogeologisko modelu (HM)
izveidoSana pazemes udens krajumu racionalai
apsaimnieko$anai. Regionalais modelis (REMO) ,Liela Riga”
veidots no 1993. gada lidz 1996. gadam kopa ar bijuSo Valsts
geologijas dienestu. Modelis REMO aptvéra Latvijas centralo
dalu. HM izveidoSanu visai Latvijas teritorijai RTU uzsaka 2010.
gada. Raksta apliikota tidens krajumu apsaimniekoSana Latvija,
dots Latvijas HM apraksts un izklastiti ta veidoSanas etapi un
metodika. Modelis tiks ieklauts Latvijas Vienotaja vides
informacijas sistéma, kuru uztur Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centrs. Par Latvijas HM tika zinots Apvienotaja
Pasaules LatvieSu zinatnieku 3. kongresa, Riga, 25. oktobri
2011.9.

Atslegas vardi — hidrogeologiskais modelis, pazemes iidens
resursu parvaldiba, vides atveseloSana

. IEVADS

Valstu un to apgabalu hidrogeologiskie modeli tiek veidoti
pazemes  Udens  krajumu  racionalas  izmantoSanas
nodro§inasanai. Laika no 1993. gada Iidz 1996. gada Rigas
Tehniska universitate (RTU) kopa ar bijuSo Valsts geologijas
dienestu Tstenoja regionalo modeli (REMO) ‘Liela Riga”
Latvijas centralajai dalai. Sis modelis bija paredzéts
hidrogeologiskas informacijas apkopoSanai par te izvietotajam
dzerama tdens tdensgiitném (Riga, Juarmala, Jelgava u.c.).
Hidrogeologiskais modelis (HM) aptvéra 168kmx156km
platibu (skat. 1. att.). Rezga plaknes aproksimacijas solis bija
4000m. Tomér Sis HM neatbilst miisdienu prasibam: nav
aptverta visa Latvijas teritorija, parak liels HM plaknes rezga
solis, modelis veidots originala programmattras vid€, kura nav
savietojama ar misdienigu komercialo programmatiiru u.c.

Istenojot Eiropas Regionala attistibas fonda Iidzfinansétu
projektu ,Hidrogeologiska modela izveidoSana Latvijas
pazemes udens kragjumu apsaimnieko$anai un vides
atveselosanai”, RTU veido regionala tipa HM Latvijas
aktivajai pazemes Udenu zonai, no kuras var ieglt dzeramo
tdeni. Latvijas HM aptver 475kmx300km plasu laukumu
(skat. 1. att.). Modela plaknes rezga aproksimacijas solis biis
500m. Modelis tiks realiz€ts komercprogrammatiiras
,,Garoundwater Vistas” vide. HM biis dala no Latvijas Vienotas
vides informacijas sist€mas, kuru uztur Latvijas Vides,
geologijas un meteorologijas centrs (LVGMC).

Pazemes dzerama didens krajumu parvaldibu LVGMC
nodro$ina turpat 15 gadus veidota un uzturéta digitalo datu
kopa par tdensapgades, geologiskas izp&tes un monitoringa
urbumiem. Tomeér pastavosa datu analizes pieeja, pilniba
nenodroSina pazemes dzerama tdens parvaldibas planoSanu
3-5, 10 vai 25 gadu ilgam laika posmam un tas ir pretruna ar
ES iddens Direktivu un racionalas zemes dzilu resursu
parvaldibas politiku.
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1. att. Regionalo hidrogeologisko modelu izvietojums

HM ka Vienotas vides informacijas sistémas sastavdala biis
neaizvietojams  instruments zemes dzilu  racionalas
izmanto$anas politikas TstenoSanai.

Hidrogeologiskos un geologiskos datus HM izveidoS$anai
nodrosina LVGMC. Ar LVGMC ir saskanotas prasibas, kuras
HM janodrosina ka vides informacijas sist€émas elementam.

I1. UDENS KRAJUMU APSAIMNIEKOSANA LATVIJA

Latvijas valsts darbiba virszemes un pazemes dens
kraijumu  apsaimnickosana tiek definéta ar ,,Udens
apsaimniekoSanas likumu” [4] un tam pakartotajiem Ministru
kabineta noteikumiem un rikojumiem. No tiem biutiskakie ir
[5,6]. Latvija realizé Eiropas Savienibas tris galveno dens
Direkttvu [1, 2, 3] izvirzitos mérkus fidens resursu ilgtsp&jigai
izmantoSanai. Direktiva [2] nosaka vienotu kartitbu Eiropas
Savienibas valstu tidenu apsaimniekosana:

* dabisko likumsakaribu izmantoSana resursu
apsaimnieko$ana (upju baseinu sateces princips — planoSana
un apsaimniekoSana nav primaras ne vien nacionalas
administrativas robezas, bet arT starptautiskas robezas);
Latvijas teritoriju aptver Cetri starpvalstu tipa upju baseini:
Ventas, Lielupes, Daugavas, Gaujas;

+ interdisciplinara pieeja planosana, planosanas
nepartrauktiba un cikliskums (Latvija paredzeti tris planoSanas
cikli: 2004.-2015. gadi; 2015.-2021. gadi; 2021.- 2027. gadi)

Lai arT Latvijai netriikst ne virszemes, ne pazemes tdens,
tomer tai ir obligata Udens resursu apsaimniekoSanas
planosana. Latvija Sobrid izpilda pirmo planosanas ciklu. Ta
dazi rezultati atspoguloti dokumenta [8]. Par pazemes tidens
resursu stavokli pirms Latvijas iestaSanas Eiropas Savieniba
liecina materiali [ 9, 10, 11, 12]. Lai arT visuma Latvijas
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pazemes TUdens krajumi ir laba stavokli, tomér seklie
gruntsiideni ir vaji aizsargati no piesarnojuma avotiem
virszemé (atkritumu izgaztuves, bijuso militaro bazu
teritorijas, naftas produktu glabatavas, apdzivotas vietas,
lauksaimnieciska darbiba u.c.). Nepareiza un parmeériga
pazemes Udens izmantoSana ir izsaukusi ta kvalitates
pasliktinasanos (pieméram, Liepaja notika jlras ddens
intrizija [18], Jelgava pasliktinas art€ziska pazemes tdens
kvalitate [7], Baltezera tdensgiitvi butiski apdraud aktiva
saimnieciska darbiba tas tuvuma [14] u.c.).

Valsts Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrijas
uzdevuma tdens apsaimniekoSanas planus sastada un korigé
Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs [6].
Centram jaizveido un jaattista Latvijas vienota vides
informacijas sistéma, kura aptver arT tidens apsaimniekosanu.

Pasaules (ASV [25], Kanada [29]), Krievija [17] u.c.) un
Eiropas Savienibas valstis (Danija [28], Niderlande [27],
Liclbritanija [26], Lietuva [16] u.c.) pazemes resursu
parvaldibas realizacijai veido valsts un tas regionu
hidrogeologiskos modelus, kuros ar datormodel&3anas
lidzekliem tiek iegiita planosanai vajadziga informacija (tidens
horizontu pjezometrisko ITmenu kartes, stratigrafiskie
griezumi, geologisko slanu tdens filtracijas Ipasibas, telpisko
tidens plismu virzieni un atrumi, piesarpojumu izplatiba un
ietekme u.c.).

Latvijas geologiska dienesta uzdevuma Rigas Tehniska
universitate 1996. gada izveidoja regionalo hidrogeologisko
modeli REMO Latvijas centralajai dalai [7]. Modela datus
universitate izmantojusi daudzu lokalu hidrogeologisko
modelu iegtisanai [13, 14, 15, 19, 21, 23, 24].

Sobrid Latvijai nav vienota tas teritorijas hidrogeologiska

modela. Eksiste dazadu organizaciju izveidotie
hidrogeologiskie modeli, kuru uzskaite nav centralizéta.
Modeli nav  publiski  pieejami  pazemes  Gdens

apsaimniekoganas plano$ana. Sobrid Latvijas pazemes tdens
resursu apsaimnicko$anas planoSanai izmanto galvenokart
analitiskas metodes. Tik vienkarSotu metodiku var attaisnot
pirma planosanas cikla sakuma dalai. Jau 2011. — 2015. gada,
Latvijas atpaliciba uz pargjo valstu fona (ipasi uz kaiminvalsts
Lietuvas) nebiis noslépjama.

Tapéc Latvijas regionala HM izveidoSana ir savlaicigs
pasakums, kas nodroSinas hidrogeologisko datu apstradi ar
moderniem informacijas tehnologijas lidzekliem.

I1l. MODELA APRAKSTS

Latvijas hidrogeologiskais modelis, tapat ka REMO [7], tiks
veidots tikai aktivas tidens apmainas zonai (to no apaksas
norobezo vidusdevona Narvas sprostslanis), kuru Latvija
izmanto tdensapgadei. Modelis realizgs 25 geologiskos slanus
(skat. 2. att.), no tiem 13 biis Gdens horizonti, kurus atdala
sprostslani. Modeli icklauts ari P&rnavas tdens horizonts
D2pr, kuru var izmantot dzerama tdens iegiSanai Vidzemes
ziemelu daJa. Modelgjamam apgabalam raksturiga loti
sarezgita geologiska uzbiive; nenoteiktiba par geologisko
slanu (Ipasi sprostslanu) filtracijas Ipasibam; nenoteiktiba par
pjezometriskajiem Iimeniem dazados Gdens horizontos (nevar

izmantot vecos merjumus, jo kops 1992. gada Latvija
daudzkart samazinajies Gdens patérins), geologiskie urbumi,
kuri ir batiski modela geometrijas (slanu virsmu augstumu)
ieglisanai, ir nevienmeérigi izklied&ti telpa, to dzilums ir
atskirigs. Bez tam iesp&jamas urbumu datu kludas, kuras
jaatklaj un jalabo.

Modela Nosaukums Geolo- | Modela
plaknes giskais | plaknes
Nr.p.k. kods kods
1. Reljefs relh relh
2. Aeracijas zona aer aer
3. Bezspiediena kvartars | Q4-3 Q2
4. Augséja moréna gQ3 gQ2z
5. Spiediena kvartars vai | Q1-3 Q1
Jura J
6. Apakigja morénavai gQ1-3 |gQisz
Triass T
75 Perma P2 D3ktl#
Karbons Ci
Skerveles D3k
Ketleru D3ktl
8. - Ketleru D3ktl | D3ktlz
9. Zagares D3ig | D3zg#
Svétes D3sv
Térvetes D3tr
Mdaru D3mr
10. - Akmenes D3ak D3akz
11. Akmenes D3ak D3krs#
Kursas D3krs
Jonisku D3jn
12. Elejas D3el D3el#z
Amulas D3aml
13. Stipinu D3stp | D3dg#
Katlesu D3kt
Ogres D3og
Daugavas D3dg
14. Daugavas D3dg D3slp#z
Salaspils D3slp
15. Plavinu D3pl D3pl
16. Plavinu D3pl D3am#z
Amatas D3am
17. Amatas D3am | D3am
18, Augiéja Gauja D3gj2 | D3gj2z
19. Augiéja Gauja D3gi2 | D3gj2
20. Apakigja Gauja D3gj1 | D3gjlz
21. Apakigja Gauja D3gj1 | D3gj1
22. Burtnieku D2brt | D2brtz
23. Burtnieku D2brt | D2ar#
Arikula D2ar
Narvas D2nr3
24, Narvas D2nr2 | D2nr#z
Narvas D2nrl
25. [ Pérnavas D2prn | D2pr

# -apvienotais idens slanis; #z — apvienotais sprostslanis

B= -sprostslanis

2. att. Vertikala shematizacija

Modelis ir datorprogramma, ar kuras palidzibu aprékina
tdens pjezometriskos limenus telpiska rezga mezglos. Viena
rezga plakne atbilst geologiskajam slanim, mezglu skaitu
nosaka plaknes aproksimacijas solis (izmantosim 500m x
500m izméra reZga Sinas). Izmantoto plaknu skaits nosaka
modelgjamo slanu daudzumu. Pateicoties modelim, tiek
ieglitas jaunas zinasanas, kuras nevar dot atseviski
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novérojumi.  Modelis  akumulé  zinamo  regionalo
hidrogeologisko un hidrologisko informaciju un var apkopot
datus par piesarnojumu tideni un grunti.

Modeli realizé komerciala programma ,,Groundwater
Vistas” [30]. NepiecieSamas digitalas kartes (slanu virsmas,
filtracijas koeficienti, robeznoteikumi u.c.) tiek gatavotas ar
specializétam programmatiram. Programma ,,Groundwater
Vistas” tiek regulari moderniz€ta. ta ietver plasu specializéto
programmu klastu (MODFLOW, MODPATH, MT3D, u.c.),
kuras izmanto Eiropa un pasaulé. Ari Latvija galvenokart
izmanto So programmattiru. Ja modelis darbojas ,,Groundwater
Vistas” videé, tad ta rezultdti ir pieejami publiskai
izmantoSanai, ir nodroSinata savietojamiba ar citu valstu
hidrogeologiskajiem modeliem.

Modela veidoSanai un kalibréSanai izmantosim inovativu
metodiku: zemes virsmas augstumu karte kalpo ka
robeznoteikums; aeracijas zona ir formals sprostslanis;
neizmanto modela realo geometriju modela veidoSanas
sakuma posma u.c. Lai ari $is metodes jau izmantotas
regionalu modelu buvei [7, 16, 17], tomér tas nepiecieSams
uzlabot, jo Latvijas regionalais HM ir arkartigi komplicéts.
Kopsavilkums par modela TstenoSanai izmantotajam metodém
dots raksta [35].

Modelis ietver ta akttvo un pasivo dalu (3. att.). Aktiva dala
ir Latvijas sauszemes teritorija un Rigas jiiras lica dienvidu
dalas, kura bija ieklauta modeli REMO. Aktivo dalu apjoz
4km plata buferzona. Pasivaja modela dala ietilpst Latvijas
kaiminvalstu teritorijas. Ja bilis nepiecieSamiba Tistenot
starprobezu projektus, tad attiecigas kaiminvalsts modela dalu
varés  aktivizét, izmantojot §Ts valsts  sagatavotos
hidrogeologiskos datus.

“'Buferzona

Aktiva zona

Phsivh zonu- = et

3. att. Modela aktiva un pasiva dalas

IV. DIGITALA RELJEFA KARTE

Viens no svarigakajiem darbiem ir Latvijas digitala reljefa
kartes izveidoSana (merogs 1:200000) model&sanas noliikiem.
Neviena no eksist§josam Latvijas reljefa digitalajam kart€m
nav apmierinos$i iestradats hidrografiskais tikls (upes, ezeri,
jura). Tapéc papildus janosaka upju un to pieteku garenprofili,
ezeru ltmeni un to krastu Iiju kontari u.c. Ar specializgto
programmatiru lidzekliem [31, 32] reljefa karte jarealize

salagots hidrografiskais tikls, jalabo eksistgjosas reljefa kartes
iesp&jamas kludas.

Latvija ir 12000 upes un 5175 ezeri. HM ieklautas 165
nozimigakas upes un 65 ezeri, kuri veido ta hidrografisko
tiklu. Izstradata un Tstenota originala metodika upju
garenprofilu iegi$anai no Latvijas geotelpiskas informacijas
agentiras (LGIA) sagatavotajiem geografisko un reljefa karsu
datiem [36, 37]. Veikta LGIA zemes virsmas augstumu datu
izlabosana kartes variantam, kura augstumi doti izoliniju un
punktu forma. Korigétaja karté iestradati HM izmantota
hidrografiska tikla elementi (4. att.).

Digitalajai reljefa kartei un hidrografiskajam tiklam ir
iz8kiro$a loma sekmigai HM istenoSanai.

V.MODELA ISTENOSANAS ETAPI UN METODIKA

Latvijas regionala HM izveidoSana tick realizStas $adas
galvenas darbibas:

* modela buvei
izveido$ana;

» sakuma datu kopuma izmantoSana modela buvei
vajadziga digitalo karSu komplekta radiSanai;

* hidrogeologiska modela izveide un ta kalibrésana;

* inovativas metodologijas izmantoS$ana modela izveidei
un kalibrésanai.

nepiecieSamo sakuma datu kopuma

A. Sakuma datu kopuma izveidosana

Modela sakuma datu kopumu veido $adi dati:

» geologisko urbumu informacija par slanu stratigrafiju, to
filtracijas ipasibam, slanu pjezometriskajiem ITmeniem
urbuma izveidoSanas laika;

» Valsts geologijas fonda arhiva materiali: parskati, kartes,
gramatas;

* dati par Latvijas tdensgitvju un mineralu ieguves
karjeru tidens patérinu;

* ddensgttvju (1pasi lielo) urbumu izvietojums un raziba;

» informacija, kuru sniedz monitoringa urbumi pazemes
iidens pjezometrisko ITmenu regularai merisanai;

» geografiskas kartes papira un digitalaja formas, kuras

dod informaciju par zemes virsmas reljefu un
hidrografisko tiklu.
Visticamako informaciju dod geografiskas Kartes.

Geologisko urbumu informacija saistita ar lielu nenoteiktibu,
jo urbumu izvietojums ir neregulars, to dzilumi atSkiras, dati
nav verificgti un satur butiskas klidas (nepareiza piesaiste
zemes virsmai, kliidainas plaknes koordinates, nav uzraditi
visi geologiskie slani u.c.).

Mingtas kludas var atklat un dazreiz noverst tikai HM
veidoSanas procesa. Urbumu informacijas nepilnibas var dalgji
noverst izpétot geologisko datu arhivu materialus, kuros
specialisti sniegusi hidrogeologiskas situacijas analizi. Tacu
arT arhiva materiali ne vienmer ir kvalitativi. Informacija par
geologisko slanu filtracijas Ipasibam ir loti nepilniga pat Gdens
horizontiem. Sprostslanu filtracijas 1pasibas praktiski nav
meritas un tas ir jaatrod modeli kalibrgjot.

Latvijas teritorija geologiskajai videi ir loti sarezgita uzbtve
(geologiskie slani nav nepartraukti, to geologiskas robezas ir
komplicétas, plasas robezas mainas slanu biezums). Ne
vienmér, pat regionala méroga, informacija par slanu
geologisko robezu novietojumu ir preciza.
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4. att. Digitala reljefa izometriskais attéls ar iestradatu hidrografisko tiklu

B. digitalo karsu komplekta radisana

Korigétais modela sakuma datu kopums sastav no
punktveida un Imiju tipa informacijas nes€jiem. Ar datu
interpolacijas programmatiru palidzibu [31, 32] no Siem
datiem jaieglist digitalas kartes, kuras nepiecieSamas
model&Sanas programmas darbam:

e geologisko slanu virsmu kartes;

e geologisko slanu filtracijas koeficientu kartes;

e pjezometrisko Itmenu kartes pirma veida
robeznoteikumiem;
e {densgitvju debitu sadalijjumu karte, ka otra veida

robeznoteikums;
o kartes modela kalibréSanas mérkiem.
Vislielaka darbietilpiba ir geologisko slanu virsmu
sagatavosanai. Seit RTU lieto GDI programmu [32], kura
galvenokart izmanto ITnijas tipa datu avotus.

C. Hidrogeologiskda modela izveide un ta kalibresana
Pé&c tam, kad modelgjosaja sisttma [30] ir ievaditas visas
vajadzigas digitalas kartes, modelis sak funkcion&t. Ar
kalibréSanas procediiram ir japanak modela rezultatu atbilstiba
Sadiem kritérijiem:
e pjezometriskie limeni modela telpiska rezga mezglos
atbilst [iTmeniem monitoringa urbumos;
infiltracijas pliismas sadalijums atbilst daba noverotajam;
pazemes udenu pieteces hidrografiskaja tikla atbilst
model&tajam pietecEm;
e rezultati nav pretruna ar jau akceptetajiem uzskatiem par
Latvijas hidrogeologisko vidi.
Parasti modela kalibréSanai ir iterativs raksturs, jo biezi
kalibréSanas procesa tiek atklatas kliidas sakuma datu kopuma,
kuras ietekmé& kadu no modela datu digitalajam kartem.

10

D. Inovativas metodologijas izmantoSana modeja bitvei un
kalibresanai

Metodologijai raksturigi $adi galvenie inovativi elementi:

o infiltracijas plismu sadalfjumu modela aeracijas zona
automatiski atrod pats modelis; tas izskaidrojams ar to,
ka ka robeznoteikums modela pirmaja plakne tiek
izmantota zemes virsmas augstumu Kkarte ar taja
iestradato hidrografisko tiklu;

e nav obligata geologisko slanu digitalo virsmas karSu
iegiiSana modela buives uzsaksanai.

Ar specialu filtracijas karSu korekciju tiek nemts vera, ka
geologisko slanu efektivais biezums var bt mazaks par slanu
geometrisko biezumu dazadu nehomogénu ieslégumu dél.

Pateicoties inovativajai metodologijai, jutami vienkar$ojas
modela izveidoSanas process un kalibréSana. Arl iegiitajiem
rezultatiem ir butiski mazaka nenoteiktiba, neka variantiem,
kuros izmantotas tradicionalas metodikas. Istenotais HM bis
publiski pieejams ka LVGMC uzturétas Latvijas vienotas
vides informacijas sisteémas dala.

VI. MODELA IZMANTOSANA

Izveidoto Latvijas regionalo hidrogeologisko modeli
izmantos pazemes tidens resursu apsaimniekosanai un vides
atveselosanas pasakumu novertéSanai. Modelis Latvijas
vienotaja vides informacijas sisttma veidos pamatu iedalai par
pazemes tdenu resursiem. Modelis dos datus lokalu modelu
veidoSanai, kurus izmanto Udensgiitvju pielaujamas razibas
noteikSanai, salo idenu intrtiziju model€Sanai gan no juras gan
ar1 no dzilakajiem horizontiem caur tektonisko lizumu zonam,
kimiskas aizsargjoslas kontira un laukuma aprekiniem,
piesarnoSanas riska noteikSanai, mineralu ieguves karjeru,
dzilu bavbedru un citu objektu ietekmes uz vidi novértésanai.
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ATl piesarnojuma apjoma, to kustibas dinamikas un sanacijas

pasakumu

planosanai Sobrid obligati izmanto

hidrogeologiskos modelus. Regionala rakstura modela dati
tiek tie$i izmantoti Gidens plismu balansa novertgjumam, Tpasi
robezzonas ar kaiminvalstim un Baltijas jiru.

ST raksta sagatavosanai izmantoti materiali, kuri raksturo
Eiropas Regionala Attistibas fonda lidzfinanséta projekta
.Hidrogeologiska modela izveido$ana Latvijas pazemes tdens

krajumu

apsaimniekoSanai un  vides atveseloSanai”

(Nr. 2010/0220/2DP/2.1.1.1.0/10APIA/VIAA/011- vienosanas
numurs) istenosanas lietderibu un Ipatnibas.
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Aivars Spalvins, Uldis Nulle. Hydrogeological model for management and recovery of groundwater resources of Latvia

The countries of the world and of the European Union are developing hydrogeological models (HM) where, by means of computer modeling, the information
necessary for the groundwater management is obtained. In 1996, the Riga Technical University (RTU), upon assignment of the former Latvian Geological
Service, established regional HM REMO for the central part of Latvia. This project was the first attempt to create a computer based tool for management of
groundwater resources for the most urbanized part of Latvia. REMO does not match demands of modern management, as the model includes only a part of
Latvia and its plane approximation step 4000 meters is too large. In 2010, RTU started the project of HM that covers the 475kmx300km area which includes the
whole territory of Latvia and border areas of neighboring countries. The project is co financed by the European Fund of Regional Development. HM account for
25 geological layers and its plane approximation step is 500 meters. HM will be established, during 2010-2012, as the element of the Latvian Shared
Environmental Information System. It is supported by the Latvian Environment, Geology and Meteorology Centre (LEGMC). HM comprises geological and
hydrogeological information provided by the centre.

For the current HM version, only Latvia and the Gulf of Riga constitute the HM active area, as for the present, no cross border modeling projects exist. However,
HM is open for such projects, if a neighboring country provides data for activating the HM area of interest.

To ensure compatibility with models of other countries, the commercial program Groundwater Vistas (GV) is used for running HM. This program is being
regularly updated. It contains software tools applied for groundwater modelling worldwide.

For the establishment and calibration of HM, innovative methods are used: the map of the ground surface elevations (digital relief) serves as a boundary
condition; the aeration zone is a formal aquitard; the actual geometry of HM may not be used in the initial phase of the model establishment.

One of the most important steps is the creation of the digital relief map of Latvia for proposes of modeling. Unfortunately, the available maps contain errors that
must be eliminated. None of existing digital relief maps incorporates satisfactory the hydrographical network (rivers, lakes, sea). It is necessary to find long line
profiles of rivers, levels of lakes and contours of their shorelines, as elements of the network. By means of specialized software, these network elements are
incorporated into the existing digital relief maps of Latvia where the detected errors have been excluded.

The model data will be used for regional evaluation of the groundwater flow distributions, especially, in areas bordering the neighboring countries and the Baltic
Sea.

HM of Latvia will provide data for establishment of local models that are used for determination of the permissible productivity of groundwater sources, for
modeling contaminant migration and for evaluating effectiveness of measures used for restoration of groundwater resources.

It is expected that, in future, HM of Latvia will be supported and developed in close cooperation between RTU and LEGMC.

This publication was presented at the 3rd World Congress of Latvian Scientists, Riga, 25 October, 2011

AiiBapce Cnansunbi, Yiauc Hysun. I'naporeonornyeckast Mmoaeb JIaTBuM ISt ypaBjieHHs! pecypcaMu NO/A3eMHOIi BOJAbI M MX BOCCTAHOBJIEHHEM

Crpansl Mupa u EBpomelickoro corosa cosmarorT ruaporeonormdeckue Mozmenn (I'M), xoTopble myTeM KOMIBIOTEPHOTO MOJEIUPOBAHUS, O0CCIEUUBAIOT
nHdopManyei, HeoOXOAUMOMN Ul YIPAaBICHHUs pecypcaMy MOA3eMHOM Boabpl. B 1996. r., Pmwxckuii Texunueckuii yauBepcurer (PTY), coBMecTHO ¢ ObIBIICH
reojorndeckoi cmyx60ii JlatBum, co3ganmu peruoHanbHy'o 'M REMO it nentpanbHo# wactH JlaTBHM. DTOT IPOEKT OBUT NEPBOHM MONBITKOH CO3JaHUS
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KOMIIBIOTEPHOH Mojenu i Haubonee ypOaHH3upoBaHHOU dacTu cTpaHbl. OxHako REMO He ynoBieTBopsieT COBpEeMEHHBIM TPeOOBaHMAM: HE OXBadeHa BCS
Teppuropust JlaTBuwm, mar anmpokcumanuy Ha miockoctd 4000 merpos cnumikoM Bemuk. B 2010. r. PTY npuctynma k cozmanuto I'M, koTopasi HOKpHIBaeT
wiomaas 475kmx300km u BrirowaeT TeppuTopuro JIaTBHM M MOrpaHUYHBIE 00J1AaCTH COCEIHMX TOCYAapCTB. DTOT MPOEKT YaCTHYHO (uHaHCHpyeTcst DoHTOM
Peruonansnoro Pazutust EBporsi.

I'M Bxutouaer 25 reoslorn4ecKUX ropu3OHTOB, IIAr arpOKCUMAIMU Ha IIockocTH paBeH 500 merpam. I'M Oyner co3nana ¢ 2010 r. go 2012 r. Kak 3JeMeHT
HH(OPMALOHHON cHCTeMsB! cpepl JlatBuu. DTa cucTeMa IO IepKUBaeTcsl IEHTPOM OKpYKarollel cpessl, reojorud 1 Mereoposorun Jlatsuu (LIOI'MJI). I'M
COIEP>KUT MH(OPMAIHIO, KOTOpas MONydeHa OT 9TOoro HeHTpa. s cymecTByromel Bepcuu I'M ee akTHBHASI 4acTb COAEPIKUT TONBKO TeppHuTOpHio JlaTBuu u
Puoxckuii 3auB, Tak Kak B HACTOALIEE BpeMsl HET IIPOEKTOB MOJIEIIMPOBAHUS C coceHUMH cTpaHamu. OqHako I'M OTKpbITa JUls TAKUX IPOEKTOB, €CIIM COCEeTHSASA
cTpaHa ofecreunBaeT JaHHbIE IS aKTHBU3ALUU COOTBETCTBYIomel dact I'M. [{ns obGecrmedeHnss COBMECTUMOCTH ¢ MOZE/SIMHE APYTHX CTpaH, KOMMepUecKas
nporpamma Groundwater Vistas (GV) ncnosnbs3oBana kak cpefa it pabotst I'M. DTa nporpamMma HOCTOSHHO OGHOBIISIETCS M BKJIFOYAET IIPOrPAMMBI, KOTOPBIE
LIMPOKO NPUMEHSIOTCS A7 MOJEIHUPOBAHHS IIPOLECCOB IOI3EMHON BOJIBI.

Jis cosnanust I'M npuMeHsIIOTCS HOBbIE METOZBI: KapTa LU(poBOro penbeda HCIONb3yeTcss Kak IPaHMYHOE YCIOBHE; 30HA a’palldM CIYXHUT (HOpMabHBIM
BOJIOYIIOPOM; B HAYAJILHOM JTare co3fanus ['M MOXHO He UCIOJIB30BaTh HACTOSIITYIO TEOMETPHUIO Fe0JIOTUIECKON CPeIbl.

OueHb Ba)XHOW 3aJadveil SABISETCS MONyYEHHE KapThl LHU(POBOro peibeda cTpaHsl i Leieil MonpeaupoBanus. CyIIECTBYIOIINE KapThl COAEPKAT HEMAo
ommuboK, KOTOpble HEOOXOANMO UCHpaBiATh. Hu OfHAa M3 CYIIECTBYIOIMX LH(POBBIX KAPT HE YUUTHIBACT YAOBJICTBOPUTEIBHO 3JIEMEHTHI rHaporpaduyeckoit
cetH (peku, o3epa, Mope). HeoOXoanmMo HOMyYHTh TaKue XapaKTEPUCTHKU CETH, KaKk MPOGUIN PeK, YPOBHH 03ep M KOOPIHMHATH MX OeperoBbx juHHmil. C
MIOMOIIBIO CIICIUANBHEIX MPOrPaMMHBIX CPEJCTB OTH JIEMEHTHl TMApOrpadH4eckoil ceTH BHEAPAIOTCS B IM(POBBIE KapThl, U3 KOTOPHIX IPEABAPUTEIHHO
yZajneHbl 3aMeYEeHHbIE OMINOKH.

Wudopmarust Moaenu OylIeT HCIOIb30BaHA UL PErHOHAIBHON OLICHKH paclpeleleHus IIOTOKOB ITOJ3eMHOI BOJBI, OCOOSHHO UL HOTPAaHUYHBIX 00IacTed
Oeperos banruiickoro mopsi.

I'M JlatBuu oOecrieuuT AaHHBIE JUIs CO3JAHMS JIOKAJIBHBIX MOJEJel, KOTOpble NPUMEHSIOTCS A1 pacyeTa pexHMOB BOA03a00POB, MOJICIHUPOBAHUS MUTPALIUU
3arpsi3HEHMI 1 OLeHKH 3G (HEKTUBHOCTH Mep 110 CaHALMH ITOJ3EMHBIX BO/I.

JHanpreitmee pazsurue I'M JlatBuu Oyner odecrniedeHo coBMecTHbIME yerausaMu PTY u [TIOTMUJL.

Orot Matepual Obu1 npeacrasiieH Ha |11 BcemupHOM KoHrpecce JaTBUHCKHUX y4eHbIX, Pura, 25 oksa6ps 2011 roxa.
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