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1.PriekS$vards

Saja parskata apkopoti datormodelé$anas rezultati par Rigas pilsétas tidensgitnu kompleksa
“Baltezers, Rembergi, Zakumuiza” razibas variantu izvert€§jumu. Darbs veikts Rigas Tehniskas
universitates Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultates Vides modeléSanas centra
(VMC) atbilstosi SIA “Aqua-Brambis” dotajam uzdevumam.
Bija janoverte Cetri $1 pazemes tidensgiitnu kompleksa izmantoSanas varianti (skat. 1. tabulu):

1. P&dgjo piecu gadu videja raziba 61.1 tikst.m’/dnn;

2. Palielinata raziba 91.1 tiikst.m’/dnn;

3. Palielinata raziba 122.6 tikst.m’/dnn = 92.6 tiikst.m’/dnn + 30 tikst.m’/dnn (iegati

ar dzilumsiikniem no Devona horizonta);

4. Raziba 122.0 tikst.m’/dnn, kuru nodrogina ar dzilumsiikniem.
Visiem variantiem salidzinati rezultati normalos un maziidens laika apstak]os.
Izmantots tdensgiitnu kompleksa hidrogeologiskais modelis [1], kur§ darbojas licenzgtas
programmatiiras Groundwater Vistas vidé [2]. Rezultatu noforméSanai izmantota sist€ma
SURFER [3].
Parskata udensgiitnu variantiem (1, 2, 3, 4) izmantota 1. tabulas numeracija (1., 2., 4., 5.), jo
variants Nr. 3 VMC netika apskatits.

2.Hidrogeologiskais modelis

Hidrogeologiskais modelis imité gada vid&jos hidrogeologiskos apstaklus un ir stacionars.
Modela bazes karte skatama 1. att. Modela izméri ir 11000m x 10450m un ta plaknes rezga
aproksimacijas solis ir 55m. Modela vertikala shematizacija dota 1.2. att.

Kvartara sistéma parstavéta ar Cetriem slaniem, kuriem atbilst aeracijas zona aer (formals
sprostslanis), smilSu slani Q1 un Q2, moréna gQ ka sprostslanis. Slanim Q1 piesaistiti upes un
ezeri, bet slant Q2 realize kvartara sisteémas ekspluatacijas urbumus.

Devona sistemu modelt parstav Gaujas svitas smilSakmens @idens horizonti D3gj2, D3gj1 un tos
atdaloSais sprostslanis D3gj1z. Slana D3gjl apaksa ir idens necaurlaidiga.

Robeznoteikumi horizontiem tdens limenu veida uzdoti uz modela robezas kontiira. Modela
pirmaja slani rel uzdots zemes virsmas reljefs ka tidens [imena tipa robeZnoteikums.

Udensgiitnu razibas variantu analizei maziidens rezZimam (50% no normaliem apstakliem)
ilgstosam laikam iegiist, ja uz pusi samazina aer zonas hidraulisko vadamibu. Sads rezims ir
Latvija maz varbiitigs un tapec tas Isteno tidensgiitnu darbibas noturibas parbaudi ekstremalos
apstaklos, kas raksturiga tikai butiskam klimata izmainam.

Nav modeléta Tslaiciga maziidens apstaklu ietekme, jo tad rezultatu iegtiSanai biitu modelis
jadarbina nestacionara rezima, kura istenoSana ir komplicéta. Praksé maziidens apstaklu laika
pazemes plismu reZimu stabiliz€ bezspiediena kvartara tidens, kura krajumi ir iespaidigi smilSu
augstas porainibas 0.39 dél. Ja Gdens limenis gada laika samazinas par 1.0m, tad no slana tiek
iegiits 390 mm/gada pazemes Udens, kas var kompens€ atmosféras nokriSnu samazinasanos visa
modela teritorija.

3.Udensgiitnes darbibas noturibas novértésanas metodika

Udensgiitnes darbibas noturibu parbauda normaliem un mazidens apstakliem. Ka noturibas
galveno elementu izmanto tidensgiitnes depresiju piltuves karti (piltuves forma un dzilums).

Depresijas piltuves karti iegiist, ja no modela netraucéta stavokla tidens Iimenu sadalijuma kartes
(skat. 2.1. att., 2.2. att., 2.3. att.) atskaita Udensgiitves dinamisko tidens Iimenu sadalijumu.



Dinamisko tdens Iimenu kartes parskata nav ietvertas. Depresiju piltuvju kartes visiem
fidensgiitnu razibas normalajiem un mazidens variantiem ir skatamas 3.1. att. — 3.9. att.

Sifona tipa tdensgitném ar modeli ieglitie depresijas piltuvju dzilumi ir tuvi realajiem, jo
atsevisku sifona urbumu raziba nav liela (100-150)m’/dnn. Tapéc modelétas depresijas piltuvju
kartes var izmantot sifonu darbibas stabilitates novertéSanai.

Par depresijas piltuvju dzilumu var spriest no 2. tabulas datiem.

Ka biutisks papildus informacijas avots tidensgiitnu rezimu droSibas analizei kalpo pazemes
fidens plusmu bilances (skat. 3. tabulu), kas dod datus par tiem resursiem (infiltracija, ezeri, upes
u.c.), kuri nodroSina pazemes tidens krajumu izmantoSanu tidensgutnés.

Pazemes plismu bilance sastadita visam hidrogeologiska modela tilpumam (pilns modela
laukums, Cetri Gidens horizonti). Nav pétitas atseviSku tidensgiitnu bilances.

Infiltracijas plismas kartes netrauc€tam stavoklim, Gidensgiitnes razibas 2. varianta normalam un
mazidens stavokliem ir skatamas 4.1. att., 4.2. att., 4.3. att. Sim variantam atbilst maksimala
sifonu raziba. Infiltracijas plismu kartes parada, ka pat relativi nelielaja modela teritorija eksisté
loti komplicéts pozitivo lejupejoSo un negativo augSupejoSo vertikalo pazemes plismu
sadaltjums, kuru ietekm@ ne tikai Gidensgiitnu darbiba, bet arT maziidens apstakli.

Salidzinosie dati par dzilumsiknu un sifonu sistému urbumiem ir skatami 4. tabula.

Apskatiti sifonu Baltezers-R (Baltezera sifona rietumu dala) un Baltezers-2 izmantoSanas
varianti (skat. 5. att. un 5. tabulu). Konstatéts, ka sifonu Baltezers-2 var izmantot bez infiltracijas
baseinu atbalsta, ja ta raziba nav lielaka par 6000m’/dnn.

4.Rezultatu analize

Depresijas piltuvju dziluma dati (2. tabula) dod uzskatamu kvantitativu novert§jumu par

tudensgiitnu normalajiem un mazidens reZimiem:

1. maziidens rezima depresiju piltuves dzilums sifona Gdensgiitnés pieaug par (0.7-1.2)
metriem; mazak jltiga pret reZima mainu ir Baltezers-R tdensgiitve, jo ta atrodas tuvu
M.Baltezeram un horizonta Q robezai, kur ir uzdots fikséts robeznoteikums;

2. Devona tdens horizontu tidensgiitném praktiski nav atkaribas no mazudens rezZima;

3. depresiju piltuvju dzilumi ir proporcionali idensgiitnu razibai.

Pilnigaku informaciju dod depresiju piltuvju kartes (3.1. att. — 3.9. att.), kuras skatama So
piltuvju forma normaliem un mazidens apstakliem. Maztdens apstaklos palielinas piltuves
laukums un dzilums. Nav butiski atSkirigas depresiju piltuves sifoniem un dzilurbuma stknu
pielietojumam, ja iidensgiitnes raziba nemainas (Zakumuiza Q).

Dzilurbuma siikni rada dzilu depresijas piltuvi to tie$a tuvuma. Sis apstaklis nav nemts véra
2. tabula. Tomér jau 55m (modela rezga solis) attaluma no urbuma depresiju kartes ir ticamas art
dzilurbumu siiknu gadijuma.

No depresiju piltuvju kartém (3.1. att.-3.9. att.) un 2. tabulas datiem var secinat, ka pat maziidens
reZima nerodas bitiskas izmainas, kuras varétu partraukt sifona tipa idensgtitnu darbibu.

Sisttma Groundwater Vistas ieglist pazemes plismu bilances sadalijumus (3. tabula). Bilances
tabulas slant Q1 pliisma caur slana augSu atbilst atmosferas nokriSnu nodroSinatai infiltracijai.
Bilances tabula parada, ka §1 plisma baro upes un ezerus, urbumus, plismu caur modela
apgabala sanu robezam.

Netraucetaja stavokli praktiski nav robezu pliismu, un upju un ezeru pazemes pietece sasniedz
maksimalas vértibas (-33.89 tikst.m’/dnn un -22.04 tokst.m’/dnn), kas praktiski atbilst
infiltracijas plasmai (55.34 tukst.m’/dnn). Plisma 55.37 tikst.m’/dnn atbilst gada vidgjai
infiltracijai  55.37x10°x365 x10° /11000x10450=175.7 mm/gada modela teritorija, t.i.,



1000 tikst.m?/dnn=3.17 mm/gada. SI sakariba lauj novertet infiltraciju tai raksturiga veida
[mm/gada] arT citam 3. tabulas bilancém tidensgiitnu razibas variantiem.

Ja darbojas tidensgitnes, tad pieaug infiltracijas un robezu pliismas, bet samazinas samazinas
upju un ezeru pliismas visiem tdensgiitnu razibas variantiem. Devona iidens horizontiem
tidensgiitves darbibu nodrosina galvenokart robezu pliismas.

Eksperimenti par fidensgiitnu Baltezers-R un Baltezers-2 izmantoSanas iesp&jam (5. att. un
5. tabula) liecina, ka ir lietderigi lietot sifonu Baltezers-2 vienlaicigi ar sifonu Baltezers-R. Par
$adu iesp€ju liecina depresiju piltuvju formas un to dzilumi, ja abi sifoni strada vienlaicigi.

Lai palielinatu skaitliska eksperimenta jutibu, sifona Baltezers-R rajona ir likvidéti
robeznoteikumi horizontos Q1 un Q2 uz modela robeZas. ST iemesla dé] varianta 1B sifona
Baltezers-R depresijas piltuves dzilums palielinajas no 1.7m Iidz 2.1m (salidzinat 2. tabulu ar 5.
tabulu).

S.Secinajumi

Datormodel&Sanas rezultati apstiprina, ka praks€ var istenot visus tidensgitnu razibas variantus.
Ar nelielu razibu (lidz 6000 tikst.m*/dnn) var darboties ari Baltezera-2 sifons kopa ar sifonu
Baltezers-R.

6.Literatiira
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Tabulas

Prognozetas idensgiitnu raZibas

1.tabula

_ Udens USS | l.variants | 2.variants | 3.variants | 4.variants | 5.variants
Udensgiitne .
horizonts
m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d
Baltezers + Q JA 19 000 19 000 19 000 19 000 28 000
Baltezers I Q JA 9 600 9 600 9 600 9 600 30 000
Rembergi Q NE 12 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Zakumuiza Q Q NE 10 000 17 000 17 000 17 000 17 000
Zakumuiza D D NE 10 500 28 500 30 000 30 000 30 000
Daugava PUG D JA 30 000
Baltezers I D D JA 15 000
Rembergi D D JA 15 000
Kopa PUG 61100 91100 | 122600 | 122600 | 122000
Daugava VUG vU JA 63600 | 31800
Pavisam 124700 | 122900 | 122600 | 122600 | 122 000
Piezimes:
USS — Udens sagatavoSanas stacija;
O — Kvartars,
D — Devons (Gaujas horizonts);
PUG — Pazemes iidensgiitnes,
VUG — Virszemes uidensgiitnes.
2. tabula

Maksimalais depresijas piltuves dzilums [m] tidensgiitnu izmantoSanas variantiem

Udensgiitnu izmantoS$anas varianti (m-maziidens reZims)

Udensgiitve 1 Im 2 2m 4 4m 5 5m
Baltezers R 1,6 1.9 1.7 2.0 1.7 2.0 2.6 2.9
Baltezers A 2.2 2.9 2.4 3.2 2.4 33 3.9 5.1
Baltezers 1 2.9 39 3.2 4.3 34 4.6 7.8 9.4
Rembergi 3.0 4.2 4.0 5.5 4.3 5.7 53 6.8
Zakumuiza 2.5 3,5 4.2 5.5 4.3 5.6 4.8 6.1
Zakumuiza 11.2 11.5 | 30.6 | 30.8 | 32.8 | 33.1 32.8 | 32.6
D3gj2
Devons 0 0 0 0 22.5 22.8 0 0
D3gjl

Mazudens rezima infiltracijas intensitate samazinas divas reizes ilgstoSam laika periodam
(stacionars rezims)




Pazemes pliismu bilance [tikst.m’/dnn] Gidensgiitnu izmantoanas variantiem

3. tabula

Slani Caur slana|Caur slana| Rezult§josa | Upes Ezeri Robezas | Urbumi
augSu |apaksSu (2+3)
1 2 3 4 5 6 7 8
Netraucetais stavoklis
0l 55.34 0.78 56.12 -33.89 -22.04 -0.19 0
02 -0.78 0.28 -0.50 0 0 0.50 0
D3gj2 -0.28 -1.16 -1.44 0 0 1.44 0
D3gjl 1.16 0 1.16 0 0 -1.16 0
Kopa | 55.34 -33.89 -22.04 0.59 0
1.variants
0l 68.17 -45.70 22.47 -22.43 -4.99 4.95 0
02 45.70 -0.77 4493 0 0 5.67 -50.60
D3gji2 0.77 1.36 2.13 0 0 8.57 -11.70
D3gjl -1.36 0 -1.36 0 0 1.36 0
Kopa | 68.17 -22.43 -4.99 20.55 -62.30
1m.variants
Q1 38.34 -38.61 0.27 -14.46 3.06 11.13 0
02 38.61 0.29 38.90 0 0 11.70 -50.60
D3gj2 -0.29 1.77 1.48 0 0 10.22 -11.70
D3gjl -1.77 0 -1.77 0 0 1.77 0
Kopa | 38.34 -14.46 3.06 33.05 -62.30
2.variants
Q1 72.81 -59.11 13.76 -18.45 -2.22 6.91 0
02 59.11 -4.13 54.98 0 0 7.62 -62.60
D3gj2 4.13 4.34 8.47 0 0 20.03 -28.50
D3gjl -4.34 0 4.34 0 0 4.34 0
Kopa | 72.8 -18.44 -2.22 38.90 -91.10
2m.variants
Q1 41.03 -51.40 -10.37 -10.17 6.45 14.09 0
Q2 51.40 -2.93 48.47 0 0 14.13 -62.6
D3gj2 2.93 4.80 7.73 0 0 20.77 -28.5
D3gjl -4.80 0 -4.80 0 0 4.80 0
Kopa | 41.03 -10.17 6.45 53.79 -91.10
4.variants
Q1 74.14 -63.55 10.61 -17.01 -0.92 7.32 0
02 63.55 -8.96 54.59 0 0 8.01 -62.6
D3gji2 8.96 -4.70 4.26 0 0 25.74 -30.0
D3gjl 4.70 0 4.70 0 0 25.30 -30.0
Kopa | 74.14 -17.01 -0.92 66.37 -122.00
4m.variants
01 42.14 -55.67 -13.53 -8.73 8.0 14.26 0
02 55.67 -7.70 49.97 0 0 14.63 -62.6
D3gji2 7.70 -4.21 3.49 0 0 26.51 -30.0
D3gijl 4.21 0 4.21 0 0 25.79 -30.0
Kopa | 42.14 -8.73 8.00 81.19 -122.00
5.variants
0l 80.72 -85.93 -5.21 -10.98 7.51 8.68 0
02 3.45 -3.45 82.48 0 0 9.52 -92.00
D3gj2 -5.10 5.10 8.55 0 0 21.45 -30.00
D3gjl 0 -5.10 0 0 5.10 0
Kopa | 80.72 -10.98 5.51 44.75 -122.00




Sm.variants
Q1 46.29 -77.52 -31.36 -2.73 17.65 16.02 0
Q2 77.52 -1.98 75.54 0 0 16.46 -92
D3gj2 1.98 5.69 7.67 0 0 22.39 -30
D3gjl -5.69 0 -5.69 0 0 5.69 0
Kopa | 46.29 -2.73 -17.65 60.56 -122.00
4. tabula
Urbumi 5.Gdensgttnu razibas variantam un sifoniem
Udensgitve Dzilurbumi Sifona urbumi
Skaits Vidgjais attalums [m] Skaits Vidgjais attalums [m]
Baltezers A 20 ~300 121 ~50
Baltezers 1 20 ~150 72 ~38
Rembergi 12 ~400 55 ~78
Zakumuiza 12 ~300 90 ~42
5. tabula

Baltezers-R un Baltezers-2 sifonu izmantoSanas varianti (idensgiitnu raZibas 2. variants)

Udensgiitne Slodzes [tikst.m’/dnn] varianti Depresijas piltuves dzilums [m]
1B 2B 3B 4B 1B 2B 3B 4B

Baltezers-R 6.0 0.0 6.0 6.0 2.1 - 2.7 3.0

Baltezers-2 0.0 6.0 4.0 6.0 - 1.5 2.1 2.7




ATTELI

6328000 m
sl .
I 5
6327000 \ 4 W
326000 \ /
25000 \ ?“Z
24000 3 /
&
<
A1 &
6323000 / W

[m]

6322000

8321000

l\"\e“ uP"’

6320000

6319000

“ %
iﬁ, ~—]

e

e
%:)
B

v/

i
;
;

-______E_/
6318000 J Tu"é':?
519000 520000 521000 522000 523000 524000 [m] 525000 526000 527000 528000 529000 530000

1.1. att. Udensgiitnu kompleksa hidrogeologiska modela bazes karte



Slana Slana Geologiskais kods Modela sekcijas numurs un tips
tips nosaukums modeli

Reljefs relh 1. (robeznoteikums)
(zemes virsmas reljefa karte.)

aer 2.(z)

01 3. (xy)
02 4. (xy)
80 5.(2)
Otra Gauja D;gj2 6 (xy)
Pirma Gauja Dsgjlz 7.(2)
D.gjl 8. (xy)

% sprostslanis

1.2. att. Modela vertikala shematizacija



6328000

6127000

/I\/ }\ L >‘|L< E

L)

6326000

6325000

it/

)

6324000

=

6121000

| .05.- /
AN

%

6319000

P
ot A\ SEKS
‘.:-.nl 1
/ / RABA,
ey o zers
¢ e
6320000 /q’ e
'.' .,J!“
"ty
%
/ /
efrs

5318000 (

(

Nk

N N

519000

520000 521000 522000 523000 524000 [m] 525000 526000 527000 528000 529000 530000
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