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levads - pazemes tidenu modeléSana

Modelis —"Objekts, ko veido, lai aizstatu pétijamo, izzinamo objektu, un kam ar
pétijamo, izziné@mo objektu ir noteikta lidziba."

Modelésana - “Pétisanas, izzinas metode, kas balstas uz modelu izmantosanu.”
[LatvieSu literaras valodas vardnica. 1.—8. Riga, Zinatne, 1972.—1996. |

Matematiskais modelis — “Procesu, sistému vai to darbibas attélosana ar

matematisku izteiksmju pal/'dszu. 7 [LZA TK Informacijas tehnologijas, telekomunikacijas un elektronikas
terminologijas apaksSkomisijas apstiprinatie termini]

Viens no projekta mérkiem ir izveidot Baltijas artéziska baseina

matematisko modeli.

Modelim ir jaataino:

1. BAB pazemes uzbive (geometriskais modelis)

2. BAB pazemes ldens plismas (tdens filtracijas modelis)

3. BAB pazemes udent esoSo vielu plismas un to transformaciju (kKimijas
modelis)

Modelis tiek veidots ka datormodelis. Paral€li modela izveidei, tiek veidota

programmatira modela ieejas datu apstradei un aprékina datu vizualizacijai

(HiIFiGeo).

Visu modela funkcionéSanai nepiecieSamo objektu (dati, programmas,

vienadojumi,...) kopu sauksim par modelu sistému.




Parskata shema integrétas modelu sistemas izveidei
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Informacijas baze

Geologiskie dati

Novérojumu dati
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* jevade

* papildinasana

* glabasana

* piekluve

* attalinata piekluve (web)
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Geometriskais
modelis

Noslégts 3D telpisks modelis,
kas ietver geologiskas

strukturas un materialu
Ipasibas

~

*Objekti (slani, lGzumi, materiali)
* Automatiska rezga generésana

generésana)
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* Laikmeti (hronologiska
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Hidrogeologijas
modelis

* 3D reigis
* vienadojumi

* skaitliska metode
* robeznosacijumi
 aprekini

~

* Rezultats: pazemes udens
plisma BAB
*|zmanto aktivitatém 4a, 4b, 4c

2 |




Geologiskas struktiiras geometriska 3D modela izveide

Geometriskais modelis izveidots, sadalot pazemi slanos. Geologiskais
slanis ir “nogulumiezu masa ar saméra vienmérigu biezumu, parasti horizontalu
novietojumu zemes garoza un plasu horizontalu izplatibu’.

Slanu [augs$éjas un apakséjas] robezas sauc par virsmam.

Katra slana geometrijas izveidei tiek pielietoti vairaki datu avoti, atkariba no
datu esamibas, pieejamibas projekta ietvaros, izmantosanas lietderibas
utml.

Slanu augstumu
vai dzilumu kartes

UL G Slanu izplatibas
apgabalu kartes

3D pazemes

- Geologiska
Citu modelu Slagu interpretacija,
dati geometrijas apgabalos, kur dati
nav pieejami

modelis
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leejas dati — urbumu datubaze
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D3 gj-am virsmas
atzimes no urbumiem

Cm virsmas atzimes
Nno urbumiem

Jo dzilak, jo mazak
datu...



leejas dati — geologisko slanu virsmu izoliniju kartes
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leejas dati — geologisko slanu virsmu izoliniju kartes

Pamatklintaja reljefa
dati:

Latvijas teritorija —
reljefa izolinijas un
urbumi

Lietuvas teritorija —
reljefa izolinijas

Igaunijas teritorija —
dati no Igaunijas
hidrogeologiska
modela

Paréja apgabala —
izolTnijas no
literatlras

ESF projekts *Starpnozaru zindtnieku grupas un Veidojot modeli atrisinata heterogénu
mo sistemas 1zveide pazemes udenu petijumiem P ~
TR S ne e datu saStsanas probléma
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leejas dati — geologisko slanu izplatibas robezas
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leejas dati — cita informacija
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Geometriskas strukturas izveides algoritmi

Visas geologiskas virsmas tiek izveidotas uz trijstlru rezga, katra rezga
virsotné glabajas virsmas augstums, trijstiru rezgi iespéjams ieviest dazadu
detalizacijas pakapi apakSapgabalos.

Trijstdru rezgis visai BAB teritorijai tiek veidots, nemot véra raksturigas
lTnijas: krasta Inijas, upju/ezeru Inijas, geologisko materialu izplatibas
robezas, geologisko lGzumu ITnijas u.c.

Katra no geologiskajam virsmam ir uzdota noteikta kopéja trijstlru rezga
apaksSapgabala.

Apvienojot visas virsmas iegist 3D tilpumu rezgi, kura elementi ir prizmas,
piramidas un tetraedri.
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Geometriskas strukturas izveides algoritmi
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Geometriskas strukturas izveides algoritmi
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Modela izveides algoritmi

Kopéjas BAB 3D geometriskas struktiras izveides procesa izmantoti dazadi
[heterogéni] datu avoti. Lai integrétu visus pieejamos datus geometriskaja
modeli, javeido darbibu sistéma, ko turpmak sauksim par algoritmu kopu.
Geologisko virsmu iegiSanas algoritmi sadaliti stkakos [apaks/blokos.

Secigi pielietoti algoritmi tiek pierakstiti projekta ietvaros izstradata skriptu

valoda. Sadas valodas pielieto$anas prieksrocibas ir:

1. lespéja variét struktiras izveides celus.

2. lespéja vairakiem cilvékiem vienlaicigi darboties ar atseviski strukttras
elementu izveidi/uzlabosanu.

3. Pilniba dokumentéts un atkartojams strukttras izveides cels.

4. lespéja veidot un uzturét dazada sarezgitibas [iTmena struktiras

vienlaicigi.

Modela VO versijas izveides gaita modelsistémas skripta un ta komponentu
izstradei pievérsta galvena uzmaniba. Skripts lauj automatizét modela
izveidi, aprékinus un rezultatu apstradi.
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Geometriskas struktuiras izveides algoritmi

Subquaternary rock data D;:::szlee(s)f Filtering
(MysQL)

Parameters Borderline T Set of points

2D triangular
mesh 2D

triangulation

Outer border

Set of thicknesses

Set of 3D Geological l.-ayer
surfaces stratification thickness

Volume mesh ‘ External sources

(models)
ES rojekts “Starpnozaru zinatnieku grug HiFiGeo volume mesh
|u sistemas izveide pazemes idenu p
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SKkripta modula piemers

Skripta bloks — secigs komandu saraksts
Komanda — datu manipuléSanas riks

Zemes reljefa virsmas generéSana

SelectMeshRegion( Meshin=BABRezgisBezLuzFile, EdgelDMap=EdgDBFile, LinelD=1000, ZFileOut=UpesMask.Z, SelectionSide=0)

InterpolateFromRaster( Meshin=PamataRezgisFile, Rasterin=SRTMtiffFile, ZFileMask=UpesMask.Z, Op=min, Dist=500, ZvalOut=Upesl.z)
InterpolateFromRaster( Meshin=PamataRezgisFile, RasterIn=LVDEMtiffFile, ZFileMask=UpesMask.Z, Op=min, Dist=500, ZvalOut=Upes2.z )
InterpolateFromRaster( Meshin=PamataRezgisFile, RasterIn=IOWH1iffFile, ZFileMask=UpesMask.Z, Op=min, Dist=500, ZvalOut=Upes3.z )

MergeZFiles( FileIn1=Upesl.z, Fileln2=Upes2.z, FileOut=Upes.Topo.z )
MergeZFiles( FileIn1=Upes.Topo.z, FileIn2=Upes3.z, FileOut=Upes.Topo.z )

InterpolateFromRaster( Meshin=PamataRezgisFile, RasterIn=SRTMtiffFile, ZvalOut=topoSRTM.z )
InterpolateFromRaster( Meshin=PamataRezgisFile, RasterIn=LVDEMtiffFile, ZvalOut=topo25m.z )

InterpolateFromRaster( Meshin=PamataRezgisFile, RasterIn=IOWH1iffFile, ZvalOut=topoiow.z )

MergeZFiles( FileIn1=topoSRTM.z, FileIn2=topo25m.z, FileOut=topo.z)
MergeZFiles( FileIn1=topo.z, FileIn2=topoiow.z, FileOut=BAB.topo.z )

MergeZFiles( FileIn1=BAB.topo.z, FileIn2=Upes.Topo.z, FileOut=BAB.topo.z )

TNTUUTTE 3TotE oS TaTEIUT PUaT e UueUa pesijurnieing
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Geometriska struktiara
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Geometriska struktiara
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Geometriska struktiara

ESF projekts “Starpnozaru zinatnieku grupas un 3D attel
modelu sistémas izveide pazemes Gdenu pétijumiem”
Projekta nr. 2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/ 060



Programmatura HiFiGeo

Programma ieejas datu un rezultatu vizualizacijai:

*VVizualizacija pa virsmam

-Patvaligi vertikali griezumi

*Patvaligi horizontali griezumi

*Patvaligi 3D skati

*Pjezometriska tGdenslimena un atruma (skalaru un vektorialu lielumu) attélosana
*Urbumu datu bazes pieprasijumu (sqL) veidoSana un pieprasijumu
vizualizacija

*Urbumu stratigrafijas un litologijas vizualizacija vertikalos Skélumos
*GIS slanu (wwms, sHpP formata) attéloSana

*Aprékinu parvaldiba

ESF projekts “Starpnozaru zinatnieku grupas un
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Programmatura HiFiGeo
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Urbumu kolonu attélojums vertikala griezuma
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Programmatira HiFiGeo

Geologiska struktdra ar lGzumiem Kurzemé 3D attélojuma.
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Programmatura HiFiGeo
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Filtracijas aprékina uzdevuma nostadne

VO versija tiek rékinatas stacionaras ft.i. nostabilizajusas un ilgaka laika nemainigas]
filtracijas plismas

Robeznosacijumi:
1. Ta ka modelapgabals ir visa BAB teritorija, tad uz ta sanu robezam
uzdodam necaurlaidibas nosacijumus

2. Uz augsSéjas virsmas uzdodam infiltraciju (vo versija konstantu visa
modelapgabala)

3. Uzdodam udensguves urbumu vidéjos debitus (kur par tiem ir pieejami dati)

Materialu Tpasibas:

1. Kalibracijas procesa nosakamas, pa geologiskajiem slaniem konstantsi
horizontalas un vertikalas filtracijas koeficienti.

2. Kvartara — teritoriali mainigi koeficienti. Koeficientu noteikSanai
Latvijas teritorija izstradats specials algoritms.

Aprékinu rezultats ir [pjezometriskais] Gdens [Tmenis katra rezga punkta
katra slant (lauks) un [no ta atvasinats] filtracijas atruma lauks.

modelu sistémas izveide pazemes iidenu pétijumiem”



Materialu 1pasibas
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Materialu 1pasibas
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Udensguves punkti,
attélota Gdensguves
jauda m3/diennakti

Latvija — LVGMC dati

Lietuva — Lietuvas GD
dati

lgaunija — lgaunijas
hidrogeologiskais
modelis (ar modifikacijam)




Filtracijas aprekinu veikSana

Analogi geometriskas struktiras veido$anai, art materialu 1pasibas un
robeznosacijumi tiek uzdoti ar skripta komandam, lai varétu automatizét
un atkartot to uzdosanu.

Skripta izpildi var veikt arT ar attalinatu piekluvi web parlikprogramma.

Filtracijas uzdevuma aprékins tiek veikts uz lieljaudas datorklastera.V0
(sakotnéja) versija aprékinam tiek izmantots dators ar 8 kodolu procesoru
un 16 Gb atminu.

Aprékinu rezultatu attéloSanai un analizei izmantota programma HiFiGeo.

Kalibracijas gaita veikti aptuveni 20 aprékini, mainot kopé€jas slanu
filtracijas 1pasibas.

Veikta sakotnéja rezultatu salidzinasana ar tidenslimena novérojumiem
Latvijas teritorija.

ESF projekts “Starpnozaru zinatnieku grupas un
mode|u sistémas izveide pazemes udenu pétijumiem”



PZUL salidzinajums ar novérojumiem — D3 fm
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PZUL salidzinajums ar novérojumiem — D3 gj-am
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Rezultatu piemeri

Vertikalais griezums Vilna - Riga — Kohtla-Jarve, geologiska struktira
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Rezultatu piemeri

PZUL sadalfjums griezuma, shematisks plismu attélojums

Kohtla-Jarve
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Rezultatu piemeri

Vertikalais griezums Rucava — Riga - Pleskava , geologiska struktira
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Rezultatu piemeri

PZUL sadalfjums griezuma, shematisks plismu attélojums
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Rezultatu piemeri

PZUL D2 ar-br slant
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Rezultatu piemeri PZUL D3 gj-am slani
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Rezultatu piemeri

Horizontalais griezums -100
m atzimé — materiali un
plismu virzieni
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Rezultatu piemeri Horizontalais griezums -100
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Kopsavilkums

Modelu sistéma:
|zveidota skripta valoda geometriskas struktiras, aprékinu ieejas datu
sagatavosanas automatizésanai.

(Geometriskais modelis:
|zveidots BAB geologiskas struktiras geometrijas modelis ar 24 slaniem

Filtracijas modelis:

Sagatavoti robeznosacijumi filtracijas modelim.

Veikti vairaki filtracijas plismu aprékini.

Veikta sakotnégja kalibracija un salidzinasana ar novérojumu datiem.

Programmatdra:
Papildinata un nodota projekta vajadzibam programmatira HiFiGeo
strukttras un rezultatu vizualizacijai un pécapstradei

ESF projekts “Starpnozaru zinatnieku grupas un
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Talakas darbibas virzieni

Modelu sistéma:

Skripta talaka attistiba, generalizacija, vienkarsoSana, projekta partneru
apmaciba, dokumentacijas paplasinasana.

Virsmu generéSanas algoritmu talaka attistiba.

(Geometriskais modelis:

Lietuvas datu pilnigaka izmantoSana (lGzumi, Gdensieguve, materialu
Ipasibas).

Kontakti ar citam valstim — Polijas GD,...

Precizaki geologiskie dati par Baltijas jlras akvatoriju.

Filtracijas modelis:

Apvieno$ana ar hidrologisko modeli (virsmas infiltracijas uzlabo$anai).
Vielu parneses un reakciju modela izveide.

Nestacionaru aprekinu veikSana (t.sk. projekta aktivitatei PALEO).

Programmatura:
Attélosanas un automatizacijas iespé€ju talaka attistiba




