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1 levads

Regionala hidrogeologiska modela LAMO4 aktivo Stnu skaits viena tdens
horizonta ir 1.2 miljoni, kas but patiesi kvartara horizontam. Lai nodroSinatu
nepiecieSamos modelésanas eksperimentus 1.2 miljoni urbumu gadijuma tikai kvartara
horizonta butu nepiecieSami 2.4 miljoni modelésanas eksperimentu. Ta ka pazemes
tideni nav tikai kvartars un LAMOA4 ietver papildus vel 11 aktivus tidens horizontus,
nepiecieSamo aprékinu daudzums krietni parsniedz fiziskas iesp&jas. Ari pasu
neatkarigo modeléSanas eksperimentu izmantojamiba ir diskutabla. Pienemot, ka tiek
veikta atsiikn€Sana tikai vienam atseviSkam urbumam, situacija ar tuvuma esoSa
papildus urbuma ierikoSanu netiek apskatita, kas patiesiba ir pamata jautajums pazemes

fidens ieguves urbumiem ar nosaciti nelielu debitu.

Hidrogeologiskas modeléSanas eksperimenti ir veicami atseviski katra horizonta,
taCu ne visas vietas Latvija. Nav nepiecieSami aprékini jau esoSo lieljaudas urbumu
tie$a tuvuma, upju un ezeru teritorija. Lieljaudas urbumu tuvuma ir aizsargjoslu
apgabali, savukart, up€ vai ezera urbumi pazemes tdens ieguvei netiek ierikoti. Nemot
vera hidrogafiska tikla piesaistes apmérus modeli LAMO4, So urbumu atsijasana

ievérojami samazinatu to urbumu skaitu, kam ir nepiecieSams aprékins.

Ta ka tehniski nav iesp&jams realizet projekta etapa laika vairaku desmitu miljonu
eksperimentu, papildus nodros$inot iegiito rezultatu pecapstradi, ka arT ar modeléSanas
eksperimentu vienam atseviSkam urbumam nav iesp€jams prognozet ta ietekmi uz
citiem jauniem pazemes tdens ieguves urbumiem, tad iesp&jamais risindjums Seit biitu
izveidot atseviSskas urbumu grupas vienlaicigam udens Ilimenu pazemindjuma
aprekinam. ST pieeja nodrogina pareju no pazemes tidens izmainu aprékina atseviskam
urbumam uz pazemes tidens izmainu aprékinu urbumu grupai. Pieeja gan nodrosSina
urbumu savstarpgjas ietekmes faktora nemSanu véra, gan korelé ar uzdevuma

risinaSanu atbilstosi tehniskam iesp&jam.



2 Dati modelésanas eksperimentiem

Modelésanas eksperimentu ieejas dati ietver sevi urbumu komplektus, kas tiek
sagatavoti atseviskas simulacijas vajadzibam izveleéta pazemes tdens horizonta.
Modelésana izmantotie urbumi nav realie urbumi daba, to ievieSana hidrogeologiska
modelt ar ecksperimenta palidzibu lauj matematiski aprékinat iesp&jamas
hidrogeologiskas izmainas, Gidens ITmeni urbuma horizonta, kads tiktu iegats, urbumu

ekspluatgjot ar uzdoto debitu.

Sakotngji tiek iegiitas ikvienas modela Stinas koordinates atseviSkam pazemes
fidens horizontam. Nakamaja sol1 no $tinu koordinasu kopas tiek atsijatas tas, kuram
modelt LAMO4 ir piesaistitas upes, ezeri, jura, ka art ap industrialu urbumu esosas
cetru tuvako Siinu koordinates. Ta, 2.1. att. skatams pazemes tidens ieguves urbumu

izvietojums, nemot vera iepriekSmin&tos ierobezojosos faktorus.
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2.1. att. Kvartara Q2 urbumu kopa pie Liepajas ezera

P& modeléSanai nederigo urbumu atsijasanas kvartara Q2 horizonta paliek
926927 urbumi, skat. Tabula 2.1. Model&sanas eksperimenti Seit biitu veicami 6.5

miljoniem urbumu, kas ir ne tikai tehniski neiesp&jami, bet arl nerada realistisku



priekSstatu par atsiikn€Sanas ietekmi pie iesp&jamas savstarp&jas konkurences par

udens resursu.

Tabula 2.1. Planoto pazemes tidens ieguves urbumu skaits

Pazemes udens Urbumu
horizonts skaits
Q2 926927
Ql# 150782
D3ktl# 80246
D3zg# 108925
D3krs# 134973
D3dg# 472005
D3pl 634889
D3am 667746
D3gj2 726727
D3gjl 787808
D2brt 917485
D2ar 917505
kopa 6526018

Nemot véra apdzivotibas blivumu Latvija, hidrogeologiska modela LAMO4
griezuma datus péc dalfjuma pa grupam (skat. 2.3. att.), ka ar tehniskas iespgjas realizét
model&Sanas eksperimentus, visi Gidens ieguves urbumi tika sadaliti 23 grupas, ta, lai
attalums starp urbumiem bitu virs 1000 metriem. Ta ka modela LAMO4 plaknes
aproksimacijas rezgis ir 250x250 m, tad tuvakie urbumi atrodas 1250 m attaluma pa
vertikali un horizontali, un 1060 m pa diagonali. Sadalijums pa grupam tika realizéts,

tam speciali izstradajot algoritmu un to realiz€joSu datorprogrammu.

Urbumu sadalijums pa grupam ietver sevi noslogotakas un mazak noslogotas
grupas, skat. 2.2. att. So apstakli ir iesp&jams izmantot, lai noteiktu likumsakaribas
pazemes iidens izmainam mainoties attalumam lidz tuvakajam urbumam urbumu

grupa, un var tikt izmantota esosa projekta tresaja etapa.

Lai veiktu hidrogeologisko modelésanu ikvienam aktivam LAMO4 pazemes
tdens horizontam, ir nepiecieSami 12x23x2=552 eksperimenti, kur tiek ieklauti
eksperimenti 12 pazemes tidens horizontiem, 23 grupam un 2 dazadiem pazemes tidens

ieguves debitiem.
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2.2. att. Urbumu sadalijums pa grupam Liepajas ezera apkaimé
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3 Hidrogeologiska modeléSana un rezultatu apstrade

Hidrogeologiskas modeléSanas merkis ir noteikt pazemes tdens Ilimena
pazeminajumu, ko rada tidens ieguve ar 10 m® dnn un 100 m?® dnn debitu ikvienam
urbumam Latvijas teritorija. Lai noteiktu §1s izmainas, ir nepiecieSams iegiit pazemes

tidens Itmena vertibas sekojoSiem gadijumiem:

1. pazemes Gidens limeni i-taja horizonta bez eksperimenta urbumiem,

2. pazemes udens limeni i-taja horizonta ar eksperimenta urbumiem pie
debita 10 m® dnn,

3. pazemes tidens ITmeni i-taja horizonta ar eksperimenta urbumiem pie
debita 100 m? dnn.

Sos datus ir nepieciesams iegiit ikvienam urbumam ikviena LAMO4 pazemes
tidens horizonta. Starpiba starp 1. un 2. punkta, ka ari starpiba starp 1. un 3. punkta
datiem biis attiecigi tidens limena pazeminajums, ko rada fidens ieguve ar 10 m® dnn un
100 m® dnn debitu. Nepieciesamo datu ieguve notiek izmantojot modela LAMO4
modelgjosas vides Groundwater Vistas tidens Itmena virsmu eksportu, faila nosaukuma
ickod€jot horizonta numuru un urbumu grupas numuru manuali. Virsmas tiek
eksportétas no Surfer *.grd formata uz teksta XYZ *.dat formatu, izmantojot
GoldenSoftware Scripter skriptu kopa ar *.bat vadibas failu. Visu modeléSanas
eksperimentu faili tiek nolasiti izmantojot speciali §Sim noltikam izstradatu Intel Visual
Fortran programmu, kas izveido, apkopo, aprékina pazemes iidens Iimena
pazemindajuma datus uzdotam pazemes Udens horizontam. Nemot véra to, ka
aprékinatie pazemes tdens ltmeni skaitliski nesniedz pietiekamu informaciju par
izveleta urbuma ierikoSanas iesp&jamibu, tad papildus iegiitiem datiem tiek saglabati
dati par attieciga Gidens horizonta slana virsmas augSas un apaksas augstumu. Tabulas
fragmenta piemérs skatams Tabula 3.1. Pirmas divas kolonnas ir urbuma koordinates,
tresa kolonna pazemes tidens horizonta kartas numurs modeli LAMOA4, ceturta kolonna
— pazemes tidens Iimenis bez urbuma darbinaSanas, piekta un sesta kolonna ir pazemes
{idens limena pazeminajums pie siiknésanas debita 10 m® dnn un 100 m® dnn, septita
kolonna ir informacija par modelésanas eksperimenta grupas numuru, savukart, pedéjas
divas kolonnas ir ar pazemes tidens horizonta virsmas augsas un apakSas vertibam m

vjl.



Tabula 3.1. Modelésanas eksperimentu apkopojums D3ktl# horizontam

A B C D E F G H

Udens Udens

limenis Udens limena |limena

netraucéti |izmainas pret |izmainas pret Horizonta |Horizonta

stivokli  |netr.st.pie  |netr.st.pie |\Urbumu |virsmas |virsmas

X y Horizonta (netr.st.) |debita 10 debita 100 |grupas |augia apaksa
[m] [m] nr. [m vijl] m®dnn,[m] |m®dnn,[m] |nr. [m vijl] [m vijl]

317500 217750 7 4,14 0.12 1.09 23 -200.4 -212.4
317250/ 218000 7 3.96 0.12 1.11 22 -199.9 -211.8
317500| 218000 7 4.23 0.12 1.15 21 -199.8 -211.8
317750 218000 7 4,51 0.14 1.17 20 -199.8 -211.8
318000/ 218000 7 4.79 0.13 1.19 19 -199.7 -211.7
318250/ 218000 7 5.07 0.14 1.24 18 -199.7 -211.7
318500/ 218000 7 5.37 0.15 1.28 23 -199.7 -211.7
318750 218000 7 5.67 0.15 1.31 22 -199.6 -211.7
317250 218250 7 4.04 0.14 1.17 18 -199.3 -211.2
317500 218250 7 4.32 0.14 1.19 17 -199.2 -211.2
317750 218250 7 4.6 0.14 1.23 16 -199.2 -211.2
318000, 218250 7 4.88 0.15 1.25 15 -199.2 -211.1
318250 218250 7 5.17 0.15 1.28 14 -199.1 -211.1
318500, 218250 7 5.46 0.15 1.34 21 -199.1 -211.1
318750 218250 7 5.77 0.17 1.4 20 -199.1 -211.1

Projekta etapa realizacijas gaita tika secinats, ka pateicoties urbumu
novietojumam eksperimentu grupa, blakus esoSo urbumu (attalums 250 m) nav
saskanoti. Nemot vera to, ka modelesanas eksperimenti ar grupam 1-9 var sniegt parak
optimistiskus rezultatus, savukart, eksperimenti ar grupam 10-23 var vairak pazeminat
pazemes Udens Itmeni dé| aktivas urbumu savstarpgjas mijiedarbibas, papildus tika
veikta izIidzinasana, Tika izstradats un ar

ieglito rezultatu aproksimacija.

datorprogrammu realizéts sekojoSs algoritms — pie pazemes idens Iimena
pazemindjuma izveéleta urbuma tika pieskaititi visu urbumu pazemes tidens Iimena
pazeminajumi, kas atrodas lidz 1000 m attalumam no izvéléta urbuma (ieskaitot).
Pazemes tidens [imena izmainu summa tika izdalita ar kop&jo urbumu skaitu 1000 m
radiusa, tadgjadi ieglistot videjo veértibu. ST pieeja nodrosina to, ka aprékinos tiek
izmantoti dati no dazadam urbumu grupam, kur katrai grupai var bt ne vairak ka viens
urbums. Pieeja izlidzina rezultatu grupas blakusesoSiem urbumiem. legiitie rezultati
skat. 3.1. att. Katram urbumam Seit ir piekartoti divi skaitli — melna krasa ir
modeléSanas eksperimentos iegiitas vertibas, bet zila krasa — izlidzinatas, filtrétas

vertibas.
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3.1. att. Pazemes Gdens Itmena izmainu izlidzinasana D3ktl# horizonta Liepajas ezera
apkaimé, eksperimentu kopa ar 100 m® dnn debitu

Udens limena pazeminajumi un citi iepriek$ Tabula 3.1 aprakstitie dati import&ti
MS ACCESS datubaze, atvelot katram atseviskam pazemes tidens horizontam vienu
tabulu, kopa 12 tabulas. Izveidota datubaze tiks izmantota nakamos etapos regionalo

karsu izstradg (3. etaps) un interaktivas vides WEB grafiska interfeisa izstradé rezultatu

publicéSanai (4. etaps).



External Data Database Tools Field: Table
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o B D - X - y -| slanis - | head_netr - |izm_head_1 - |izm_head 1-| grupas nr -| sltop ~-| sl bot - |ClicktoAdd -
Tables . 1 317500 217750 7 414 0.12 1.09 23 -200.4 -212.4
2 317250 218000 7 3.96 0.12 111 2 -199.3 -211.8
3 vrbumu opa 03 G2 3 317500 218000 7 223 0.12 115 21 -159.8 -211.8
S urbumu kops 05,01 4 317750 218000 7 4.51 0.14 117 20 -199.8 -211.8
T urbumu kopa_07_D3ktl s 318000 218000 7 4.79 0.13 119 19 -199.7 2117
A Urbumu_kepa_08_D3zg 6 318250 218000 7 5.07 0.14 1.24 18 -199.7 2117
S s a1 L 7 318500 218000 7 5.37 0.15 128 23 -199.7 2117
8 318750 218000 7 5.67 0.15 131 22 -199.6 22117
5 urbumu kopa. 13 p3dg 3 317250 218250 7 2.04 014 117 18 -199.3 2112
B urbumu_kopa_15.D3p! 10 317500 218250 7 4.32 0.14 119 17 -199.2 -211.2
B urbumu_kepa_17.D3am 11 317750 218250 7 4.6 0.14 1.23 16 -199.2 -211.2
=1 Urbumu kopa 19 D3a2 12 318000 218250 7 4.88 0.15 1325 15 -199.2 22111
S vt - 13 318250 218250 7 5.17 0.15 1.28 14 -199.1 2111
14 318500 218250 7 5.46 0.15 134 21 -199.1 2111
2 urbumu.kopa.23 D26t 15 318750 218250 7 5.77 0.17 14 20 -199.1 -211.1
B urbumu kopa_25 b2ar 16 319000 218250 7 6.08 0.15 144 19 199 2111

3.2. att. Modelesanas rezultati apvienoti MS ACCESS datu baze



4 Secinajumi
Projekta otra etapa “Hidrogeologiska modelésana” atbilstosi darba uzdevumam

realizeti sekojosi punkti:

1. Urbumu kopas izveide.

2. Modelgésanas scenarija izveide.

3. Rezultatu novertéjums atkartotai modeléSanas veikSanai pie mainitiem ieejas
parametriem.

4. Modelgsanas rezultatu iegiiSana.

5. Datu eksports uz MS Access datubaze ar datiem par katra atseviska urbuma
debitu, idens limena pazeminajumu i-taja pamatiezu tidens horizonta, idens
limena pazeminajumu kvartara; kopa 6526018 ierakstu.

6. Atskaite publicéta majaslapa http://www.emc.rtu.lv/LVAE _2024.htm
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