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IEVADS

Projekta “Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem” (PUMA) ietvaros tiek
izstradats Baltijas artéziska baseina (BAB) hidrogeologiskais modelis pazemes tdenu filtracijas un vielu parneses

matematiskajai modelésanai.

Viens no butiskakajiem sadu matematisko modelu elementiem ir trisdimensionals (3D) geologiskas uzblves modelis, kuram

ir jaatspogulo:
1. BAB geologiska uzbuve,
2. Pazemes udenu plusmas BAB,
3. Udens kimiska sastava izmainas BAB.

Modela geologiska uzbuve (1) ir butisks turpmakos solus —(2) un (3) ietekméjoss faktors. Turpmakos apréekinus ietekmeés
tas, cik detalizéti vai generalizéti tiks atspogulota modeléjama teritorija, kadi geologiskie elementi un hidrogeologiskie
parametri tiks ieklauti modeli, ka tie raksturos faktisko geologisko uzbuvi un hidrogeologiskos apstaklus.

Modela geologiskas uzbuves izveidé ir vairaki soli, kurus butiski ietekmeé par BAB pieejamo datu kopums dazadas baseina

dalas:
e Modelarezga izveide,
Geologiska griezuma stratifikacija,

Litologiska sastava generalizacija.

Baltijas artéziska baseina geologiskas struktlras 3D modela izveideé ir jarisina virkne problému, kas apvienojamas divas lielas

grupas:

(1)

problémas, kas ir saistitas ar dazadas izSkirtsp€jas datu harmonizaciju un pécapstradi;

(I1) problémas, kas ir saistitas ar geologisko strukttru raksturojoso datu trikumu un nepilntbam, kas var novest pie
neadekvatas model|strukturas reprezentacijas.

MODELA REZGA IZVEIDE

BAB geologiskais modelis tiek buvets galigo elementu trijsturu
rezgi, kur katram izdalitajam modelslanim atbilst trijstura prizmu un
piramidu formas 3D Stnas. Neregulara trijstlru rezga izmantosSana
lauj butiski atvieglot sarezgitas geologiskas strukttras attélojumu,
jo pieejamo geologisko datu izskirtspéja Baltijas artéziskaja baseina

ir nevienmeriga, kas apgrutina geologiskas informacijas

interpolaciju. Paslaik modeli ir 783926 rezga punkti, kas sadaliti 24
slanos, bet to skaits modela attistibas gaita var tikt mainits atkariba

no pieejamo datu blivuma (1. att.).

Modela izskirtspeju plana nosaka geologisko datu blivums BAB

teritorija:
e Baltijas valstis elementa malas garums ir 1-2 km,

e Polijas un Kaliningradas apgabala elementa malas garums

+10 km,

e Baltijas juras teritorija elementa malas garums ir £20 km.
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1. att. BAB hidrogeologiska modela rezgis

0

Geologiskie dati modelim ieguti no dazadiem publicétajiem materialiem par visu BAB teritoriju, Latvija — no LVGMA datu
bazeé “Urbumi” un Latvijas Geologijas fonda uzkratas informacijas, Igaunija — no Igaunijas hidrogeologiska modela (Valner
2003), Lietuva — no Lietuvas Geologijas dienesta uzkratas geologiskas informacijas.
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2. att. Devona stratigrafiska shema BAB
teritorija (Mokrik, 2003)

Turpmakaja modela attistiba tiks palielinats slanu skaits, izdalot papildus

slanus griezuma apakséja un augseja dala:

GEOLOGISKA GRIEZUMA STRATIFIKACUA

Baltijas artézisko baseinu veidojosa nogulumiezu slankopa ir
uzkrajusies, ar partraukumiem, sakot jau ar Ediakara (Venda)
laikmetu. Kopéjais nogulumiezu slankopas biezums sasniedz lidz pat
5 km, un taja tiek izdalitas vairak ka 50 geologiskas vienibas (svitas),
kuru robezas un nosaukumi regionali nereti ir atskirigi (2. att.) gan
tapéc, ka mainas nogulumu parstavéetiba griezuma, gan tapeéc, ka
atskiras griezuma izpétes detalitate. DB “Urbumi” vien ir 345
dazadas stratigrafisko vienibu kombinacijas.

Viens no butiskiem uzdevumiem bija modela stratifikacijas izveide
ta, lai modelis atspogulotu galvenos udens horizontus dazadas

baseina dalas.

Tapéc dala horizontu un sprostslanu tika apvienoti, un paslaik,
modela 0. versija (v0) izdaliti 24 slani, kas atbilst galvenajiem tdens
horizontu kompleksiem un sprostslaniem BAB (3. att.). Apvienojot
udens horizontus vai sprostslanus, tika izmantoti tadi
pamatprincipi, ka horizontu savstarpéja hidrauliska saistiba un
horizontu veidojoSo nogulumu litologija (terigénie vai karbonatiskie
iezi). Tapat nemta véra slanus veidojoSo iezu izplatiba abpus valstu
robezam, veikta parrobezu korelacija, modeli viena slani ieklaujot
horizontus un sprostslanus ar lidzigam ipasibam (filtracijas
parametri, litologija).

kembrija, ordovika un silura slankopas — lai pilnigak atspogulotu

hidrogeologiskos apstaklus BAB ziemelu dala (Igaunija);

hidrogeologisko apstaklu atspogulosanai;

krita un paleogéna slankopas — BAB dienvidrietumu dalas

kvartara nogulumu slankopas shematizésana, atspogulojot dazado

kvartara nogulumu slankopas uzbuvi un ietekmi uz

hidrogeologiskajiem apstakliem.

LITOLOGISKA SASTAVA GENERALIZACIJA

Geologisko griezumu veido dazadi iezi un to slanojumi. Atkariba no slani

veidojoSiem ieziem, mainas ta filtracijas ipasibas. Urbumu aprakstos, kas
bija viens no galvenajiem modela geologiskas strukturas izveides
pamatdatiem Latvija, tiek izmantoti dazadi iezu raksturojumi, kopuma 185
dazadi materiali, kuri tika apvienoti péc galvenas pazimes 20 materialos (1.

tab.)

ID |Materials ID |Materials

1 |SmilSakmens 11 [SmilSmals un malsmilts

2 |Smilsakmens_mazcaurlaidigs | 12 |Aleirits, aleirolits

3 |Kalkakmens_loti caurlaidigs 13 |Smilts

4 |Kalkakmens 14 |Grants, oli

5 |Kalkakmens mazcaurlaidigs 15 |Gipsis

6 |Dolomits_|oti_caurlaidigs 16 |Kudra

7 |Dolomits 17 |Sapropelis un cita organika
8 |Domerits 18 |Augsne

9 |Mals 19 |Cits

10 |SmilSmals 20 |(Kristaliska pamatklintaja iezi

Darbs veikts ESF projekta PUMa jeb ,Starpnozaru zinatnieku grupas un
modelu sist€mas izveide pazemes Udenu pé&tijumiem,” projekta nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/O60 ietvaros.
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1. tabula.

BAB hidrogeologiskaja modeli
izmantotie iezu litologiska
sastava veidi (materiali)

Kvartars Kvartars
Ry Paleogéns
K Krits
J Jura (horiz.)
I Jura (sprostsl.)
T1 Apakstriass
P2 Augsperms (H)
P2 Augsperms (Spr.)
c1 Apakskarbons (H)
c1* Apakskarbons (Spr.)
D3 fm Augsdevona Famena komplekss
03 st-el Augsdevona Stipinu - Elejas sprsl.
: D3 og-kt Augsdevona Ogres - KatleSu horiz.
D3ogkt” Augsdevona Ogres - Katlesu sprsl.
D3 pl-dg Augsdevona Plavinu - Daugavas horiz.
Dapldg* Augsdevona Plavinu - Daugavas sprsl.
D3 gj-am Augsdevona Gaujas - Amatas horiz.
Dagjam® Augsdevona Gaujas - Amatas sprsl.
D2 ar-br Vidusdevona Arukilas - Burtnieku horiz.
D2 nr Vidusdevona Narvas sprsl.
D1-2 Vidus un apaksdevona horiz.
O-s2 Augssilurs - Ordoviks (H)
- o8 Ordovika - siltra sprsl.
Cm Kembrija horiz.

3. att. BAB hidrogeologiska modela vO
stratifikacija

REZGA UN STRUKTURAS I1ZSTRADES METODIKA

Modela geologiska struktura tiek veidota pielietojot striktu algoritmu, kas:
1) lauj izveidot un definét tas vai citas slankopas geologiskas uzblves ipatnibas,
2) nodrosSina pilnigu algoritma solu atkartojamibu.

Hidrogeologiskajai modelésanai geologiskaja struktura tiek ieklauti tadi parametri ka iezu filtracijas koeficienti, kas mainas
atkariba no slanus veidojosSajiem nogulumiem, un tektoniskie lGzumi ar definétu parvietojumu (4. un 5. att.), kas var butiski
ietekmet tdens horizontu hidraulisko saistibu.
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4. att. Tektonisko luzumu ar definétu parvietojumu iestrades modeli metodika.
A - Nociparotas izolinijas un [Gzumu linijas; B - Nociparotas izolinijas ArcGIS vidée
ar riku "Spline with barriers" tiek interpolétas, luzuma linijas izmantojot ka
barjeras, kuram netiek interpoléts pari; C - ieguts rastra rezgis ar Sunas izméru
50x50m. Paraléli [dzuma linijam 100 metru attaluma no tam abas pusés tiek
izveidots punktu .shp fails, defingjot atributos luzuma linijas "Labo" un "kreiso"
pusi un nolasot vértibu no virsmas rastra; D -principiala shema, ka modela rezgis
tiek sagriezts ar nociparotajam lGzuma linijam, kur gar luzumiem tiek izveidoti
dubultpunkti, un generéjot virsmas, virsmas ldzuma augsa un apaksa (labaja un
kreisaja pusé) tiek interpolétas véertibas no izveidota lizumu punktu .shp faila.

5. att. Ordovika virsma 3D ar tektoniskajiem
lizumiem ar definétu parvietojumu

DATU HARMONIZACIJA UN PECAPSTRADE

Dazadas izskirtspejas datu harmonizacija un pécapstradé jasaskaras ar tris veidu problémam — ievades kontroles,
generalizacijas un topologijas.

levades kontrole katram datu avotam tiek veikta parbaudot pielaujamo vértibu diapazonu un nulles vértibas datiem, kur
tas nav pielaujamas, pieméram, pamatklintaja virsmas absolttajiem augstumiem Latvijas teritorija.
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Topologijas labojumi laukumveida datiem (nogulumu izplatibas kartém) ir neizbégama
dala no datu pécapstrades procesa un ir kompleksaka ta dala (8. att.). 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 (6A. att.), ir iespéjams veikt ar
generalizéSanas metodi Eliminate, kas mazakus laukumveida objektus pievieno
lielakajam blakusesoSajam laukumam (6B att.) ar kuru tam kopéja 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.

5

Vektorizéjot izolniju un laukumu datus agrak publicétajos kartografiskajos
materialos ar liklinijas riku iegutais punktu blivums ciparoto elementu
atspogulosanai ir ieverojams (7A. att.). Sarezgitakajam virsmam ir nepiecieSams
Sos datus generalizet, tadejadi reducéjot tos veidojoso virsotnu (punktu)
daudzumu lidz apjomam, kas labi atspogulo intereséjosos geometriskos
elementus, bet tehniski samazina to daudzumu datu avota (7B att.).
Modelsistémas versijai VO izmantotie ievades linijveida dati generalizéti ar ESRI
ArcGIS riku Simplify Line (ESRI, 2008) punktu reducésanai izmantojot 50 m

toleranci.
B
%

6. att. Topologijas labojumi
laukumveida datiem
A — Kvartara nogulumu izplatibas
karSu topologijas problémas
integréjot atseviskus vektorkarsu
fragmentus. B — Pécapstrades
rezultats veido vienotu kvartara
nogulumu izplatibas karti.

-5 PUMA
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6. att. PUMa riku komplekts
ArcGIS programma
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7. att. Vektorizeto datu generalizacija
A — Subvkartara virsmas izolinijas péc vektorizacijas ar liklinijas riku ArcGIS vidé ir
veidotas no ievérojama skaita posmu. B — Subkvartara virsmas izolinijas péc
generalizacijas izmantojot Simplify Line.

Lai atvieglotu pécapstrades gaitu izoliniju, lGzumu un nogulumu izplatibas laukumu
vektordatiem ArcGIS ModelBuilder vidé ir izveidots PUMa riku komplekts - PUMA
toolbox (6. att.).
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8. att. FixGapsTopologija. ModelBuilder rika elementu un automatizéetas apstrades
gaitas shematiskais attélojums. Riks novérs partraukumus nogulumu izplatibas
vektorkarte starp blakus esoSiem laukumveida objektiem.

ESRI, 2008, How Simplify Line or Polygon (Coverage) works, ArcGIS 9.2 Desktop Help, http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?

TopicName=How%20Simplify%20Line%200r%20Polygon%20(Coverage)%20works
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