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1. PriekgvUrds

PUr skmkdpoti materi Uli par pilnveidoto Latvi]j:
Rogas TehniskU universitUte (RTU) nodod aprob
Centram (bhVGMCHMEAMIT b adarbobas | ggumam Nr. 201
LAMO pilnveidoganu RTU 9Qgsteno Valsts PUtQj umu
|l aba Tdens stUvokNa un tU ilgtspUjggai i zmant
funkcijUm, kas apraksta pazemes T deAu mijiedar!l
201
bl

AT

RTU Vides model Uganas stengatdivuab 1stpségdOUizlabogutris
TpalielinUOts modeNa hidrogrUfiskU tokl a (p‘
TprecizUtaarfestpdmiajitaegy [ dens horizontien
_datus )

PUrskatU izmantota nosacQta |etru LAMO ver s
raganUs |l ai ks un o0stenotie modernizUcijas pas

) 1. tabula
LAMOversiju salogdzinUj ums

Versija [Gads|Re g|S| U GI nu |Upju Upju | Ezeru| Upju
solis | skaits| skaits iegrauzumi| skaits| skaits|p | T s
LAMO1 | 2012 | 500 25 14.25*10 | nav 199 |67 nav
LAMO?2 | 2013|500 | 27 15.43*10 | ir 199 |67 nav
LAMO3 | 2014|500 |27 15.43*10 | ir 469 | 127 |nav
LAMO4 | 2015| 250 27 61.56*10 | ir 469 | 127 |ir

Versija LAMOL izveidota 201201 2. gados un ir modeNa bUze.

rezul t Ut ti ka 1 zmantot |Koma@umn{oasmrmaﬁgdbailams\éerg;uat av
LAMO2 t i k 42-20ald3.t aga2ddos un tUs rezultOti tika i
kartUganai [2, 3, 4, 5]. LAMO2 apvienotais D2
kopoggai s sIUAu skaits model @ I|peijeua ugeag rnaou z2u5miu zp
Lai k U n20142gadh8 izveidota LAMO3 versi@.al i el i nUt s hi drogr Uf
uzlabot caur pl 1 dess pd eddlepjaunmiiori zont os pamati egi e
izveidota 20142 0 1 5 . gados.s oRe gsg at ipklsa ksnaensa zpi InTUshidu @ jz u M5
dos_lespUJ LplesplsrtlreoddlrrzUt upj u )

PUr sskalt QUdaMQO2 UntLAMO3 versijur e z il t Ut

2. LAMO2 un LAMO3 versiju s a | gjdnasi n U
2.1. HidrogrUfiskU tokla blgvuma palielinUga:

LAMO2un LAMO3 hidrogrUfiskUO tgkla salgdzinUjum

ezeri, bet sarkanU kr Us 0 elvaoudpeeISQ unl ae z eprail,i ek
hidrogr UfiskU t okdra sbd odivrulru,. kNd)alﬂAMiCDStlapmwrd}g
Latvijas teritoriju un ¢gis apstUklis Naus pr

ietverto upju un ezeruTasbaJrIeUIestdlotdo_tijzu./elzrere
identifiKUClJalAumordLemmprl,rpoallreNa(ursiIéJm sai stoQts
shematizUcijai). UpUm nor Udot s 2. loAM@2bijauemartas] k m]
199 upes un 67 ezeri, bet LAM@36 9 upes un 127 e waspriest, kAlI)AMO3ZA b u |
pgpil dus ievUrotas gal ven)an magg ereripkire bukimedaudt s k a t

2



pUrsnlequNwoamer$merezer|em Ir uzskatogtas RO
ldenskrUtuves. No tabul Um var kboastapls an kb
upes, bet arQ9 ezeri varsbétUma) sthet aegtakap
LAMO2 vi si ezeérkiai biajra 3saisstUmtii, bet LAMO3 gos

2.2. Pazemelsi dmdenun | 0meAu sadal 9j ums

GajU iedaNU LAMO2 un LAMO3maretasj gtastitkak lwadl
atggirobas (pazemes [T denskpdds muamunuzHmatAUmis ay
| 0dzek Ni em. atKjvgainrtgibtaast od@md t i kai abu versiju i
(skat23. i edaNu) .

Sal gdzinUsim LAMO2 un LAMO3 pazemes Idens pl T
preQ (3 att.). Lai izdalgtu pazemedthdepgaph
versijUm ir pizmdktodtali.L AGAL aapst Ukl is pal ¢gdz

baroganas pI_Tsmas LAMOZ(DlarglIlaeulglsjkasaAuelalpgalae
apgabal u krUsojums ngoqrrﬁjatoghnUsneatzgglrraana(gahur
| OmeAu sadal 0j ums pamatiegu virsmuU.

Ar o D2ar horizontam (4. att.) pazemes 1dens

|l iecina krUsojuma atggirobas atslodzes, barog:
Kal itor DAMO3, pirmo reizi tika izmantot.i i nfil
Ar to palgdzgogbu tika atklUtas un novUrstas ¢
pamatiegu horizontiem. Infiltm&Aujgsi gz umizemu
verti kUl o griezumu ie_nganas met odi ka apskat Q!
InfiltrUOcijas vertikUlo griezumu auggUjo un a
un D2ar horizontog5. att). Ge o | ocaig griszkins 4W-4E LAMO2 un LAMO3 vepali Pdgt s
6.at t . LAMO2 versijai dots tikai Tdens | 0 menu

ne tikai Tdens | o0meAu, bet aro infiltrUcijas

ldens hori zarlticiigm,s Hetoliomfiijlats (kr Usoj ums), sp
InfiltrUcijas vertikUlo griezumu vei dpl Idatui

sadal gjums atbilst infiltrUcijali caur4egQnumnpub
var kokat atAMO3 verti kUlais griezums precQzi

pamati e@u VWi2rasmbhorizontO0 (5. att.). PiemUram,
upUm griezums ¢gguUrso nel. Iu IokUIalbagogamUm:
Sal gdzinot LAMO2 un LAMO34Edewnar | Kov¥uBs t!ldhrmeels.
par510 metriem zemUkiji O nekU LAM02 ver si

2.3. Latvijas pazemaaAMORe usn [LIAIMOABU vieirlsa i dens

Pazemes T demasilAMA3s musi jU izsauca ¢gUdi faktori
T hidrogrUfiskU tokl a bl(gvuma palielinUgana,
f filtrUOUcijas koeficientu ;kargu izmai Aa pama
T I ai samazinUtu pazeme sdllvddeenssmiatt srl eoi dzzeralh cvalljri
(1 S Unis) un hidrogrUfisko toklu; g¢gUda s
to izmanto, IGivam@Gtowd dolciilsmes rkakst uru ezer

T ezeru saites ar model i ti kg ss amd ziesUtaga i3 A
| 9meAu regomam



f Il ai samazi nttO zsoprw sttrsd WAWj] ogo i etekmi, to

tika palielinOts desmit reizes; ¢gis pasUk

LAMO3 versijaii iprazepmekatigdtean st ipkad smu bil ance
apgabaliem kU LAMO2 versijai. LAMO3 versijU |
ietekme nav pilndbU novUrtUt a, s@Er&kgno gupjp b@i
LAMO4 versijai. Tad gtoisk spllelseatl sttee si mpfrercmdigjaa
modeNa rezultUtus |NnaMOﬂlsata/nJIalselulpkw bhiac@am@hu ap

Latvijas pazemes lTdens pl 1 smas bs g caghwcheas  4L.A
5tabul as, kuras paskaidro 7. un 8. att. shUma
P=1Gmoz Quamo2 b i | anc i dod 6. tabul a, kuru skaidro ¢
v Ur ti@ohwvar spriest no 7. tabulas, kirr100p/ o2 , Kur goun qLAMozd at.i Aemt i no
un 4. tabulas.

RelathUsuIabarpran(assturo atggitF@Pbeaeszer alkmt uriLe.
LAMO2versijuU ezeri navqezbO)leGIegsustratlgsttaQst|pmrrasht0|
mazqumUrthUm LAMO2 versiju (parastqtoprez|u2308%)) P
Uupes= 6 2 7 %. Gos vUrtobas radugUs t UpUc, ka LAMOS3
tTk§/td|ennn) Urplleamgnm&hrpd4|682n% h ©Bplizgpgnitelt ams, j o t
R0 gas g=BFE B k s*dienninr formUOI i pleIQd2|nUtAa\/I02uunbumu
LAMO3 urbumu debiti neat ggiras.

No7. tabulas var secinUt, k a upjujyes-lpd%l)sortaan Vis
irpiesais 9t as praktiski visas AjaunUso upes
LAMO3 kopuopiupl kb Uaugusi par 52%, upju, ezer
bet robegu plisma ir samazinUjusies par 47%.
Visvaeun k0Ol O plisma ir pal;uelUm (lOusthesnsuauud 1 + Q 2
ti kai par 14%, jo gandr 0z vtiasbuulAa)j;a urnoobde geuz eprlu
par 26%.

Pamatiedgu sistUmai ezeru un upju pl 1l sma aug t
pieaugums 550 %UAMO2cczes pUp B ma thiaksdtdi ienhai Det L A
pallelanJUs3/cbiaefnn1,101tdk\ss|tsasmtrQs Daugavas HE
ezeriem un dagi ezer. ir pilngagi vali daNUj i S

seci nplatmatkijegu horizontiem ir vi sil4di5ed UM eisp Uj ab
tas radies tUpUc, ka LAMO3 hocauopopit jaedd®®dmpg uk,
i zmantoganas dUN.

2. 4. FiltrUcijas GDeun clifeM@3u pkamateise JuAMiOr i zon

water Vistas (GV) |znm1uteiluujpdagraj||ma3|msgttleajla
ci j aksa rkipe f iGMisgedezt Gbmak.it ik sagatavo kU reizi

k=Knorm Kvid ; Knorn= K/ Kyid

kur Knorm Kvigi 1 nornciedrltzeUtLUANQO|ueggadpljaksef|ItrUC|Ja
l zmantoj ot 12. tabul as dakaurst Oum ivmafrorineUgelitj u8 .
pL%katuparLAMOZunLAMOBlkartUm pamatiegu horizonti em.
Versij U LAM®2 kwhrpslor]otafostlkalzmantotas konstanta*sUrthas. LA
versijaiknormmaans plagld\SUrrto@teaysUsGVtregga pIaan iz
vUr t Ribumkiee, kuras atbil st teorUkV.dlvsUklt i o a mU m
kigd od mi ni mUl Us Tdens vadUmobas vUrtobas.



8. tabula

PUrskats par LAMO2 un LAMO3 spiediena hi

Horizonta LAMO2 LAMO3

kods knorm I(vid I<norm I<vidt kvidc
D3ktl 1.0 3.0 0.22.1 2.1 3.0
D3zg# 1.0 3.0 0.42.2 3.6 5.0
D3krs# 1.0 2.0 0.41.7 5.9 6.0
D3dg# 1.0 10.0 0.1-1.2 5.6 8.0
D3pl 1.0 10.0 0.21.9 7.8 12.0
D3am 1.0 10.0 0.31.8 4.7 7.0
D3gj2 1.0 10.0 0418 |56 8.0
D3gj1 1.0 14.0 0319 |[5.2 8.0
D2brt 1.0 5.0 0.31.8 1.9 3.0
D2ar 1.0 5.0 0.31.9 2.1 3.0

sij Um

Sal ¢dkgiunkige vUrt gbas LAMO2 un LAMO3 ver: ,
UN ir sa

e
horizonty kg > kjigc. | espUjams, ka g0 iemesla d
D3am, D3gj1, D3gj2, D2brt, D2ar horizontos (skat 9.@tun 7 tabulas).

3. FiltrUOkiajragss T ewd glana LAMO3

3.1. MetodikaT-k ar gu i egli ganai LAMO3 versijai

LAMO3 versijai I r-k aQrsgtue nwz laa bfoigl_atnraUcTidean;s khor i
atslT knUganas datus. uNordz@mil,abakl Tikzopsrians td agdou sk
kuri tiek Ilietoti hidrogeol ogiskajU dator mode|
Pazemes I dens pjezofrert ri ctkdlgdroartelAlhmavse kst koaist | i

i egits hidrogeol oiriedkdla moizegWad s(sHM) | xeyler i sko vi
atrisinUjums:

A ai @@, xy+A21 A:(:B‘
kur A i geologlskUs vi déssl Lbﬁptm@sglbskltuhmatlret\aerk
saites Ay - caur pl Tude useeiernelnttklé\zl,y un b i r Il dens | 9meAu
robegnotelkGudnnuag\oenkUtI(ﬂrdlml‘daylchur(u veido el ement
kurosGi r j Uatrod ar tyiirelots. mezgliem, kuriem

Geol ogi sko sayfdurApamrmegitruas i zt ei ks me:
=km=T,, m=zsz, m>0, =1, 2p é, (2)
kur zunz ir augstumu kartesti O s | UAa au g i zeines vismaa augsturgea karte;

p 1 virsmu skaits (LAMO p=28); ki un m ir i-t U sl UAa filtrUcijas koef
Tcaurplldes (tr @WssmisstsUmiiun[yy) ] kkaarrttees apr Ugi na



izmantojotk unzi kartes f or mul & katésyar Iletd’[IJpIUa:r gu klaor i gUg
mode Na g e o meitkrairjguw rkoospaukmes , z km *0Upat vienas kartesokdrekdija i n U
izsauc Vvisu citu |zrpa_|Aas.

Ja ir Tdkab®ma, tadrt ()dKijksttraineo, g aknuariasi i egl ganali

k=Ti/m, 3

kurmir apr UginUtais sl UAa biezums, kuru dod (2)
Gnndr gz visos mAKMOnabDA&sr Us sl UOAu biezums ir

nullio gajUs zenadD@mariAMO i zmant o )
Sprost sti~0Aoitlenthki r Noti maziT-kard&ms i s| BAitemka n«
nepi ecuzelgaabmst t o ticam@bu, i zmantojot urbumu a

At sT knUganas rezultUtu apraksta formul a:
——(In(R/r)+x) T=km, (4)
20T

kurQi at sl knUga®ialsd ecthesbiltigsme Aa pazTeincianuljpRnoirsd Byr b u |
depresijas piltuves un urbumu radiusk - papi | dus hidrauliskU prete
at seguma pakUpi )
No (4) var aprUginUt

:%(In(er) +X) 9=QI/S, (5)

kurgiur buma 0 p at mQiiri/sec.metrs] B[fnmetrs¥ .d iJeann] , tad (5) i e

T =1375q(In(R/r) +x). (6)
Visuspamati egu s puseaphe denb orciszmpaiowsitsd ¢g)iBdi em hor i
R=1.1B;Bir pUrteces faktorB®;, kura vUrtobu dod f ol

km
=l (7
K /m +k, /m,
kur kmi hori zont a kycna wr Ip,Inkb dier;, filtrUcijas koefici
sprostsl UAi em, Kur i at r o dzanantojet itipvesda datus pare LAMO den
ietvertajiem geologiskajiem sl UAi em, I B,R, egl t
In(R/r), 0.1>>0.05[metrq.
9. tabula

ParametrB, R, In(R/fv Ur t 0bas LAMO spiediena hori

km | ky,ko | mg,mp | B R r In(R/r)
100| 10* | 10 1581 | 1771 /0.1 |9.78
100| 10* | 5 2236 | 2504 [ 0.1 |10.13
100| 10* | 10 1581 | 1771 | 0.05 | 10.47
100| 10* | 5 2230 | 2504 | 0.05 | 10.82




No 9. tabulas var konsinRn-U0 Jaxka, foadiul Oegbyt a
formulumi ni mUIl Us Tigptawviph Utdam apr Ugi nam:
T., =1375q. (8)

lztei ksme (8) ti elkartesAAMOBteatsa j aliai Viaeglitewlik p
r

r
Aem vUrUOxprleaoeas 0bUrtobu Bar aprUginUt ar fori

x=1/a- )(Inl.47ab- 2.65a), a=l/m, b=m/r 9
kur mi horizonta biezumd,riur buma filtra. ghoums!| a n( 9YVddod s
jam/rO 1udlm>01. Ar formulu (9) iegltie dat.i I r ap|
10. tabula

Preteqttkklhasdba nbtmuynanwvrametri em

m/r

100 200 500 1000
0.1 21.80 | 28.04 | 36.29 | 42.53
0.2 11.40 | 14.18 | 17.84 | 20.61
0.3 6.98 [8.60 |10.73 |12.35
0.4 452 |556 |6.93 |7.98
0.5 297 |3.66 |458 |5.27
0.6 192 1241 |3.00 |3.46
0.7 1.19 149 |1.88 |2.17
0.8 063 |083 |1.06 [1.24
0.9 028 |[0.35 |0.46 |0.53
1.0 0.00 |0.00 |0.00 |0.00

I/m

Jaizte ksmU (6) ievUro ar f oxumn®~ (180, atpardlgvianrUtioe
caur plinlodvelsr t Uj umu :

T=T,,Q@+x/10) =cT,,, . (10)

LAMO pamati egu hlnr>0.2 onn500n@rm100. zmaéntejot 10 tabulas datus var
konstat Ut cviarn kbtekotlpoavUI U 2. 78>

32Mat emUti skklsamguodegl gana

Lai korigUkarhesizomtygUObsteno divi soNi
f izmantoj ot urbumu opatnUjo debitu punktvei

j Unof &arteyU T ) )
f izmantojot formulu ¢(kdres. j Ui egist un jUnofo

Ar EXCEIl Ialpdz@gburhu atisd keiUda n@pdatitalifa @ sd é b ig t
punktveida datu skaits pUrsniedz 1000 wun to i



iemesla dUN xyoedgae mgoadgdigstBWhRFER [ 10] osteno
di stances,18. met odi [ 11

s,=(ast)/at, ~ .= 137.5q=T,, (11)
i=1 i=1

t, =1/ dy)° o =% - %)+ (Yo~ ¥,)°

kur'ii egl t s@iat O(Bunkta datdiiatt 8kmes € wnaunjstui;me z g |
X Younx, i mezglaOuni-t U punkta pl akipeak Upeor diAMDt3e sry;er s
p=2. )
Ar in\_/ersUs di st&meceesméezodidni egbt bakdgihgdtas
di giitlOt ou,f kuru parasti3d .i zlmaM@ og ad & jUd mU3 Hipisk a
zemfrekvences filtrs:

Seo=(as;t )/afu’ tij:(llDij)p! D; = i2+j%, (12)
ij
kurg realizU inversUs di stances o.6;000 Lnijrire z u | t
regga rindu un kolonu | okUba Bjiirn daetktsUl uartst isetcad
oounij. Fi Il tra pirmU kYypadUamt Kdef it @aibeirh tUiI.
11. tabula

Koeficienti { filtra pirmajam kvadrantam

[S—

0.444| 0.443| 0.431| 0.414| 0.395| 0.376
0.500( 0.492| 0.473| 0.447| 0.420| 0.395
0.577| 0.562| 0.527| 0.485| 0.447| 0.414
0.707| 0.669| 0.595| 0.527| 0.473| 0.431
1.000| 0.841| 0.669| 0.562| 0.432| 0.443
2.000( 1.000| 0.707| 0.577| 0.500| 0.444
0 1 2 3 4 5 [

O R, N W b~ O1

Filtram ir | et ri simetriski ikvihairapUic, i esplij
ietekmUtu),r_fltfsz(]u?)nlekuzmantot(stlkéleenurzeu. TU ietekme ir me
aritmUtiskUO gH1Dp=0)am, kur U visi

FiltrUtais rezul t3tssl (LIA2MO iprl aikengelst sr ewjigsao sme6z0yll
sUkuma datos naerap')gathiem.mUcijas par

G(g i emesdal qﬂgJa\InaspU(CS) Qstemrbg@@asradpgab&l 0s ¢l
vUrtobas. T Us kniy kueukatrodni>20v iaegptgoatbaad Ua k aGW es itsitelkmUv e
reizinUjums:

K=Knorm Kvid , kvid = K/ Knax, Kig = E;. k/n, m>0 (13)

i=1

kur Knom Unkyigi r nor kmaatirzilcta0 un t Us vidUjUO vUrtoba.



Dati par LAMOQBe npsanacdriiezjount u f il tr Ucijas Qopagob

) 12. talula
PUrskats par LAMO3 pamatiegu horizont

C |c |Mid |kid | Kmin | Kmax [Tvid  [Tmax [(VM)vid
D3ktl 5.44 162.892.12| 0.5 | 4.5 [82.66 214 | 0.15
D3zg|7.53 50.433.64| 1.5 | 8.0 (125.3§330| 0.24
D3krg9.34 [22.715.95| 2.3 | 10.0(121.17263 | 0.36
D3dg|32.8430.7¢5.58| 0.7 | 10.0(127.82474 | 0.34
D3pl 144.1022.946.11| 1.3 | 20.0(146.9513 | 0.55
D3am46.5422.114.69| 1.5 | 8.5 |94.87|212| 0.53
D3gj251.1726.585.58] 2.2 | 10.0[136.0(282 | 0.49
D3gj156.6631.795.24| 1.6 | 10 (145.62244 | 0.51
D2brt|68.9645.3(1.91| 0.6 | 3.5 (79.02|129| 0.40
D2ar (68.9641.002.13| 0.65| 4.0 |80.64 133 | 0.50

Tabul O ir i zmaQitsd tUiA at.&k@alish Wpoma: | a’muy asi d Gjiakiss
biezums [metri];kid , Kminy Kmax T Vv i d UJ 0, mak s kmOt UQbanl hih.mt]’,ha)U/ di e
vidUj U un maksi mUIl UZ%deaiu (/meggc-evs dwW 10t ovbla t [pbrae turri
horizontu biezumu attlecqbal .

LAMO3 koriikgalttless kir provizoriskas un tUs ir p
datus par urbumu atsiknUganu. I__aiktegbtdatabﬁ
nav darots) un i zmant dmunimimf or mUci ju par par am

3.3. Pienklarst epsari kgl ganu D3pl horizontam

PiemUrs parUda, kU mat emUf kestdsiUs g impa maliesD3p lk at
LAMOZ3 versijai

Urbumu novietojums par Udot s 10. att . Var0 kon:
vienmUrogi. OpatnUjo debitu vUrtobas mainUs p
5.0>0>0.3. )

Ar interpol Uciju ()Tgpdakdgj tuim pakbd pij Biber @
sarkanU un melnU kr UsU). Fi ItrUgana ir nedau
|l okUl os mini mumus.

Biezumami karte D3pl horizontam do tn&0 ztna..Daugavds un Gi n
Sakas upes ir iegrauzugUs horizontU. B
SOkotnUj ai sisaddligjtuig adst ik 13. agarkam@kwn nh
kr Us0O) . FiltrUgana ir Ikiplkauguow Paugavas unNSaldha upjuo
iegrauzumw i et Us . TUpUc D3pl horizont a caurplides
| Ucienveida caurplides samazinUj ums.



4. SecinUjumi

Nol TkU izsekot LAMO moderni zUcijas gai tai,
2012 LAMO1, 2013LAMO2, 2014LAMO3, 2015LAMO4. Ver si j ai LAMOS3 ir
hidrogrUfiskU tokla bloogvums un izmantotas fil
urbumu atslknUganas datus.

PUrskatU salgdzinUti LAMO2 un LAMO3 wversiju r.
T  gandr gz dubplitomasQ2shapijuonont U;

T samazinUjusies pazemes Idens plisma pamati
Go izmai Au varbitUjie cUloAi ir upju skaita

pamatiegu horizontos. ‘ i i i i i
TomUr gobr gd nawkas ugupigsastes dkelrosiomtemul sjatthaz i n Ut
LAMO4 ver sijj @mamodels, f zmabtosedatus pad upju r

pal i eNUikmo@tC

caurteci un regga solis tiks samazinUts no 50
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