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1. PriekġvǕrds 

 

PǕrskatǕ apkopoti materiǕli par pilnveidoto Latvijas hidroǥeoloǥisko modeli (LAMO3 versija), kuru 

Rǭgas TehniskǕ universitǕte (RTU) nodod aprobǛġanai Latvijas Vides, Ǥeoloǥijas un Meteoroloǥijas 

Centram (LVǤMC) atbilstoġi RTU-LVǤMC sadarbǭbas lǭgumam Nr.2014/15 un lǭgumam L8055. 

LAMO pilnveidoġanu RTU ǭsteno Valsts PǛtǭjumu Programmas (VPP) projektǕ Y8087 ĂPilnveidot 

laba Ȋdens stǕvokǸa un tǕ ilgtspǛjǭgai izmantoġanai Latvijas hidroǥeoloǥisko modeli ar datiem un 

funkcijǕm, kas apraksta pazemes ȊdeǺu mijiedarbǭbu ar hidroǥeoloǥisko tǭklu (upes, ezeri)ò. 

RTU Vides modelǛġanas centra speciǕlisti 2014. gadǕ ǭstenoja divus bȊtiskus LAMO uzlabojumus: 

¶ palielinǕts modeǸa hidrogrǕfiskǕ tǭkla blǭvums; 

¶ precizǛtas filtrǕcijas kartes pamatieģu Ȋdens horizontiem, izmantojot urbumu atsȊknǛġanas 

datus 

PǕrskatǕ izmantota nosacǭta ļetru LAMO versiju klasifikǕcija, kuru nosaka modeǸa versijas 

raġanǕs laiks un ǭstenotie modernizǕcijas pasǕkumi, kurus atspoguǸo 1. tabula. 

 

1. tabula 

LAMO versiju salǭdzinǕjums 

 

Versija Gads Reģǥa 

solis 

SlǕǺu 

skaits  

ĠȊnu 

skaits 

Upju 

iegrauzumi 

Upju 

skaits 

Ezeru 

skaits 

Upju 

plȊsmas 

LAMO1 2012 500 25 14.25*10
6
 nav 199 67 nav 

LAMO2 2013 500 27 15.43*10
6
 ir 199 67 nav 

LAMO3 2014 500 27 15.43*10
6
 ir 469 127 nav 

LAMO4 2015 250 27 61.56*10
6
 ir 469 127 ir 

 

Versija LAMO1 izveidota 2010.-2012. gados un ir modeǸa bǕze. Jau 2013. gada sǕkumǕ LAMO1 

rezultǕti tika izmantoti pǕrskata [1] sagatavoġanai Gaujas-Koivas upju baseina apgabalam. Versija 

LAMO2 tika radǭta 2012.-2013. gados un tǕs rezultǕti tika izmantoti visu ļetru Latvijas upju baseinu 

kartǛġanai [2, 3, 4, 5]. LAMO2 apvienotais D2ar# slǕnis tika sadalǭts divos slǕǺos D2brt un D2ar,t.i., 

kopǭgais slǕǺu skaits modelǭ pieauga no 25 uz 27. Tika realizǛti upju ieleju iegrauzumi pamatieģos. 

LaikǕ no 2013.-2014. gadam izveidota LAMO3 versija. PalielinǕts hidrogrǕfiskǕ tǭkla blǭvums un 

uzlaboti caurplȊdes sadalǭjumi spiediena horizontos pamatieģiem. NǕkoġǕ LAMO4 versija tiks 

izveidota 2014.-2015. gados. Reģǥa plaknes solis tiks samazinǕts uz 250m un upju plȊsmu mǛrǭjumi 

dos iespǛju precizǛt upju piesaisti modelim. 

PǕrskatǕ salǭdzinǕti LAMO2 un LAMO3 versiju rezultǕti. 

 

 

2. LAMO2 un LAMO3 versiju salǭdzinǕjums 

 

    2.1. HidrogrǕfiskǕ tǭkla blǭvuma palielinǕġana  

 

LAMO2 un LAMO3 hidrogrǕfiskǕ tǭkla salǭdzinǕjumu dod 1. att. Ġeit zilǕ krǕsǕ ir LAMO2 upes un 

ezeri, bet sarkanǕ krǕsǕ ir upes un ezeri, kuri no jauna ievǛroti modelǭ, lai palielinǕtu LAMO3 

hidrogrǕfiskǕ tǭkla blǭvumu. No 1.att. var secinǕt, ka LAMO3 upju tǭkls daudz vienmǛrǭgǕk noklǕj 

Latvijas teritoriju un ġis apstǕklis Ǹaus precǭzǕk identificǛt lokǕlo upju baseinu robeģas. LAMO3 

ietverto upju un ezeru saraksti doti 2. un 3. tabulǕs. TabulǕs doti upju/ezeru nosaukumi, indekss 

identifikǕcijai modelǭ, modeǸa slǕǺu numuri, ar kuriem saistǭts upe/ezers (atbilstoġi 2. att. 

shematizǕcijai). UpǛm norǕdǭts to garums [km], bet ezeriem to laukums [km
2
]. LAMO2 bija ietvertas 

199 upes un 67 ezeri, bet LAMO3 469 upes un 127 ezeri. No tabulǕm 2. un 3 var spriest, ka LAMO3 

papildus ievǛrotas galveno upju pietekas (skat to garumu) un mazie ezeri, kuru laukums nedaudz 
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pǕrsniedz vienu km
2
. LAMO3 versijǕ par ezeriem ir uzskatǭtas Rǭgas, Ǵeguma un PǸaviǺu HES 

ȊdenskrǕtuves. No tabulǕm var konstatǛt ar kǕdiem modeǸa slǕǺiem ir saistǭtas upes un ezeri. Ne tikai 

upes, bet arǭ ezeri var bȊt saistǭti ne tikai ar 3. slǕni (Q2-sistǛma), bet arǭ ar pamatieģu horizontiem. 

LAMO2 visi ezeri bija saistǭti tikai ar 3. slǕni, bet LAMO3 ġǭs ezeru saites ir noteiktas precǭzǕk.  

 

 

 

2.2. Pazemes Ȋdens plȊsmu un lǭmeǺu sadalǭjums   

 

ĠajǕ iedaǸǕ LAMO2 un LAMO3 versijas tiek salǭdzinǕtas, izmantojot tikai kvalitatǭvas abu versiju 

atġǵirǭbas (pazemes Ȋdens plȊsmu un lǭmeǺu sadalǭjums), kuras var uzskatǕmi parǕdǭt ar grafiskajiem 

lǭdzekǸiem. Kvantitatǭvas atġǵirǭbas dod tikai abu versiju pazemes Ȋdens plȊsmu bilanļu analǭze 

(skat. 2.3. iedaǸu).   

SalǭdzinǕsim LAMO2 un LAMO3 pazemes Ȋdens plȊsmu un lǭmeǺu sadalǭjumu 7. pamatieģu virsmǕ 

preQ (3. att.). Lai izdalǭtu pazemes Ȋdens plȊsmu atslodzes, baroġanas un tranzǭta apgabalos, abǕm 

versijǕm ir piemǛrota LAMO2 izmantotǕ krǕsu skala. Ġis apstǕklis palǭdz uzskatǕmi konstatǛt, ka 

baroġanas plȊsmas LAMO2 ir lielǕkas nekǕ LAMO3. Ǭpaġi augstieǺu apgabalos, mainǭjies ġo 

apgabalu krǕsojums no baroġanǕs uz tranzǭta reģǭmu. BȊtiski neatġǵiras abu LAMO versiju Ȋdens 

lǭmeǺu sadalǭjums pamatieģu virsmǕ.  

Arǭ D2ar horizontam (4. att.) pazemes Ȋdens plȊsmas LAMO3 ir mazǕkas nekǕ LAMO2. Par to 

liecina krǕsojuma atġǵirǭbas atslodzes, baroġanas un tranzǭta apgabaliem. 

KalibrǛjot LAMO3, pirmo reizi tika izmantoti infiltrǕcijas plȊsmu vertikǕlie ǥeoloǥiskie griezumi. 

Ar to palǭdzǭbu tika atklǕtas un novǛrstas grȊti pamanǕmas upju piesaistes kǸȊdas, galvenokǕrt 

pamatieģu horizontiem. InfiltrǕcijas griezumus var apvienot ar Ȋdens lǭmeǺu griezumiem. Abu tipu 

vertikǕlo griezumu iegȊġanas metodika apskatǭta rakstǕ [6]. 

InfiltrǕcijas vertikǕlo griezumu augġǛjo un apakġǛjo daǸu nosaka infiltrǕcijas sadalǭjumi preQ virsmǕ 

un D2ar horizontos (5. att). Ǥeoloǥiskais griezums 4W-4E LAMO2 un LAMO3 versijǕs parǕdǭts 

6. att. LAMO2 versijai dots tikai Ȋdens lǭmenu sadalǭjumu griezums, bet LAMO3 versijai ir izveidots 

ne tikai Ȋdens lǭmeǺu, bet arǭ infiltrǕcijas vertikǕlais griezums. ȉdens lǭmeǺu izolǭnijas ir vertikǕlas 

Ȋdens horizontiem, bet infiltrǕcijas izolǭnijas (krǕsojums), sprostslǕǺos. 

InfiltrǕcijas vertikǕlo griezumu veido dati no visǕm sprostslǕǺu plȊsmǕm, bet 5. att. plȊsmu 

sadalǭjums atbilst infiltrǕcijai caur gQ un D2arz sprostslǕǺiem. Virzoties gar griezuma 4W-4E lǭniju, 

var konstatǛt, ka LAMO3 vertikǕlais griezums precǭzi atkǕrto infiltrǕcijas vǛrtǭbas (krǕsojums) 

pamatieģu virsmǕ un D2ar horizontǕ (5. att.). PiemǛram, pamatieģu virsmǕ starp Lielupes un Iecavas 

upǛm griezums ġǵǛrso nelielu lokǕlu baroġanǕ apgabalu, kuru parǕda arǭ vertikǕlais griezums. 

Salǭdzinot LAMO2 un LAMO3 Ȋdens lǭmeǺus griezumǕ 4W-4E, var konstatǛt, ka LAMO3 lǭmeǺi ir 

par 5-10 metriem zemǕki nekǕ LAMO2 versijǕ. 

 

 

 

2.3. Latvijas pazemes Ȋdens plȊsmu bilances LAMO2 un LAMO3 versijǕm    

 

Pazemes Ȋdens plȊsmu izmaiǺas LAMO3 versijǕ izsauca ġǕdi faktori: 

¶ hidrogrǕfiskǕ tǭkla blǭvuma palielinǕġana, galvenokǕrt Q2 horizontǕ; 

¶ filtrǕcijas koeficientu karġu izmaiǺa pamatieģu horizontos; 

¶ lai samazinǕtu pazemes Ȋdens atslodzi caur aer zonu, divdesmit reizes vǕjinǕta saite starp relh 

(1. SlǕnis) un hidrogrǕfisko tǭklu; ġǕda saite dabǕ neeksistǛ, tomǛr tǕ nav pilnǭbǕ likvidǛta, jo 

to izmanto, lai infiltrǕcijas kartǛs varǛtu vizuǕli novǛrtǛt plȊsmu raksturu ezeros un upǛs; 

¶ ezeru saites ar modeli tika samazinǕtas 500 reizes, jo LAMO2 ġǭs saites atbilda fiksǛtu Ȋdens 

lǭmeǺu reģǭmam; 
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¶ lai samazinǕtu sprostslǕǺu m=0 zonu traucǛjoġo ietekmi, to filtrǕcijas koeficients ġajǕs zonǕs 

tika palielinǕts  desmit reizes; ġis pasǕkums uzlaboja upju piesaisti modelim. 

LAMO3 versijai ir apskatǭta tikai pazemes Ȋdens plȊsmu bilance Latvijai, bet ne upju baseinu 

apgabaliem kǕ LAMO2 versijai. LAMO3 versijǕ ir realizǛti daudzi modernizǕcijas pasǕkumi, kuru 

ietekme nav pilnǭbǕ novǛrtǛta, ǭpaġi upju piesaistes kalibrǛġanai, kuru varǛs sekmǭgi pabeigt tikai 

LAMO4 versijai. Tad ġǭs piesaistes precizǛġanai tiks lietota informǕcija par upju caurtecǛm un 

modeǸa rezultǕtus varǛs ar lielǕku ticamǭbu izmantot Latvijas upju baseinu apgabalu kartǛġanai. 

Latvijas pazemes Ȋdens plȊsmas bilances LAMO2 un LAMO3 versijǕm atspoguǸo 4. un 

5. tabulas, kuras paskaidro 7. un 8. att. shǛmas. LAMO2 un LAMO3 pazemes Ȋdens plȊsmu starpǭbu 

ȹ=qLAMO3- qLAMO2 bilanci dod 6. tabula, kuru skaidro 9. att. shǛma. Par plȊsmu starpǭbu relatǭvo 

vǛrtǭbu ŭ [%] var spriest no 7. tabulas, kur ŭ=100ȹ/qLAMO2 , kur ȹ un qLAMO2 dati Ǻemti no 6. tabulas 

un 4. tabulas.  

RelatǭvǕs starpǭbas ŭ labi raksturo atġǵirǭbas raksturu. PiemǛram, ŭ=Ð ezeriem liecina, ka 

LAMO2versijǕ ezeri nav bijuġi saistǭti ar horizontu (qez=0). Lielas ŭ vǛrtǭbas parasti saistǭtas ar 

mazǕm q vǛrtǭbǕm LAMO2 versijǕ (parasti upǛm). PiemǛram, D3krs horizontam qtoprezl =308%; 

ŭupes =627%. Ġǭs vǛrtǭbas raduġǕs tǕpǛc, ka LAMO3 ġim slǕnim ir augusi upes plȊsma (no 11 uz 80 

tȊkst. m
3
/dienn). Urbumu plȊsmu pieaugums ŭurb =462% horizontǕ D3pl ir ġǵietams, jo te drenǕģa 

Rǭgas HES q=37tȊkst. m
3
/dienn ir formǕli pielǭdzinǕta urbumu debitiem. Faktiski LAMO2 un 

LAMO3 urbumu debiti neatġǵiras. 

No 7. tabulas var secinǕt, ka upju plȊsma visvairǕk pieaugusi Q2 horizontǕ (ŭupes=100% ), jo tam 

ir piesaistǭtas praktiski visas ĂjaunǕsò upes. 

LAMO3 kopumǕ lokǕlǕ upju plȊsma augusi par 52%, upju, ezeru plȊsma augusi par 66% un 40%, 

bet robeģu plȊsma ir samazinǕjusies par 47%.  

VisvairǕk 86%lokǕlǕ plȊsma ir palielinǕjusies (Q1+Q2) sistǛmǕ; upǛm 101%; ezeru plȊsma augusi 

tikai par 14%, jo gandrǭz visu Ă jaunoò ezeru laukumi ir mazi (3. tabula); robeģu plȊsma samazinǕs 

par 26%. 

Pamatieģu sistǛmai ezeru un upju plȊsma aug tikai par 61% un 18%; relatǭvi lielais ezeru plȊsmu 

pieaugums 550% rodas tǕpǛc, ka LAMO2 ezeru plȊsma bija tikai 2 tȊkst. m
3
/dienn, bet LAMO3 tǕ 

palielinǕjǕs par 110tȊkst. m
3
/dienn, jo visas trǭs Daugavas HES ȊdenskrǕtuves tiek uzskatǭtas par 

ezeriem un daģi ezeri ir pilnǭgi vai daǸǛji saistǭti ar pamatieģu horizontu (3. tabula). No 7. tabulas var 

secinǕt, ka pamatieģu horizontiem ir vislielǕkais robeģas plȊsmu samazinǕjums ï 45%. IespǛjams, ka 

tas radies tǕpǛc, ka LAMO3 horizontos D3gj1, D2brt, D2ar ir mazǕka caurplȊde Ă jaunoò k-karġu 

izmantoġanas dǛǸ.   

 

 

 

2.4. FiltrǕcijas koeficientu kartes LAMO2 un LAMO3 pamatieģu horizontiem   

 

Groundwater Vistas (GV) modelǛjoġai sistǛmai Ȋdens horizontu caurplȊdi var mainǭt, ja to dara ar 

filtrǕcijas koeficientu k-karġu palǭdzǭbu. GV-sistǛmai k-karti sagatavo kǕ reizinǕjumu: 

 

                                          k=knorm kvid ;                      knorm= k/ kvid ,   

 

kur knorm, kvid ir normalizǛtǕ k-karte LAMO reģǥa plaknei un vidǛjais filtrǕcijas koeficients. 

Izmantojot 12. tabulas datus un informǕciju par LAMO2 k-kartǛm, var iegȊt 8. tabulu, kura dod 

pǕrskatu par LAMO2 un LAMO3 k-kartǛm pamatieģu horizontiem. 

VersijǕ LAMO2 visǕm k-kartǛm knorm =1.0, jo tajos tika izmantotas konstantas k vǛrtǭbas. LAMO3 

versijai knorm mainǕs plaġǕs robeģǕs, t.i., k vǛrtǭbas GV reģǥa plaknǛ izmainǕs. TabulǕ dotas vidǛjǕs 

vǛrtǭbas kvidt un kvidc , kuras atbilst teorǛtiski iespǛjamǕm un kalibrǛtǕm  kvid vǛrtǭbǕm.  kvidc > kvidt , jo 

kvidt dod minimǕlǕs Ȋdens vadǕmǭbas vǛrtǭbas. 



5 

 

8. tabula 

 

PǕrskats par LAMO2 un LAMO3 spiediena horizontu filtrǕcijas kartǛm 

 

Horizonta 

kods 

LAMO2 LAMO3 

 knorm   kvid   knorm   kvidt   kvidc  

D3ktl 1.0 3.0 0.2-2.1 2.1 3.0 

D3zg# 1.0 3.0 0.4-2.2 3.6 5.0 

D3krs# 1.0 2.0 0.4-1.7 5.9 6.0 

D3dg# 1.0 10.0 0.1-1.2 5.6 8.0 

D3pl 1.0 10.0 0.2-1.9 7.8 12.0 

D3am 1.0 10.0 0.3-1.8 4.7 7.0 

D3gj2 1.0 10.0 0.4-1.8 5.6 8.0 

D3gj1 1.0 14.0 0.3-1.9 5.2 8.0 

D2brt 1.0 5.0 0.3-1.8 1.9 3.0 

D2ar 1.0 5.0 0.3-1.9 2.1 3.0 

 

Salǭdzinot kvid un kvidc vǛrtǭbas LAMO2 un LAMO3 versijǕm, var konstatǛt, ka sǕkot D3am 

horizontu, kvid > kvidc . IespǛjams, ka ġǭ iemesla dǛǸ ir samazinǕjuġǕs infiltrǕcijas un robeģu plȊsmas 

D3am, D3gj1, D3gj2, D2brt, D2ar horizontos (skat 9. att. 6. un 7. tabulas). 

 

 

3. FiltrǕcijas T un k- karġu iegȊġana LAMO3  

 

    3.1. Metodika T- karġu iegȊġanai LAMO3 versijai 

 

 

LAMO3 versijai ir ǭstenota filtrǕcijas k-karġu uzlaboġana Ȋdens horizontos, izmantojot urbumu 

atsȊknǛġanas datus. NolȊkǕ labǕk izprast ġo karġu nozǭmi, aplȊkosim daģus matemǕtiskus jǛdzienus, 

kuri tiek lietoti hidroǥeoloǥiskajǕ datormodelǛġanǕ. 

Pazemes Ȋdens pjezometriskǕ lǭmeǺa vektors ű ir robeģproblǛmas skaitliskais atrisinǕjums, kurġ ir 

iegȊts hidroǥeoloǥiskǕ modeǸa (HM) xyz ï reģǥa mezglos kǕ ġǕdas algebrisko vienǕdojumu sistǛmas 

atrisinǕjums: 

 

                                        A ű =ɓ ï Gɣ;                     A=Axy+Az ,                                       (1) 

 

kur A ir ǥeoloǥiskǕs vides ǭpaġǭbu matrica, kurai atbilst xy ïslǕǺu sistǛma, kura ietver horizontǕlǕs 

saites (Axy - caurplȊde) un vertikǕlos elementus Az ; ɣ  un ɓ ir Ȋdens lǭmeǺu un plȊsmu 

robeģnoteikumu vektori; G diagonǕlǕ matrica (A daǸa), kuru veido elementi, kas savieno mezglus, 

kuros ű ir jǕatrod ar tiem mezgliem, kuriem ɣ ir dots. 

Ǥeoloǥisko slǕǺu elementus axy matricǕ Axy aprǛǵina izteiksme:  

 

                           axy = ki mi = Ti ,       mi=zi-1-zi ,   mi>0,    i=1, 2,  é, p                       (2) 

 

kur zi-1 un zi ir augstumu kartes i-tǕ slǕǺa augġai un apakġai, zo ir zemes virsmas augstuma ɣrel karte; 

p ï virsmu skaits (LAMO p=28); ki  un mi ir i-tǕ slǕǺa filtrǕcijas koeficientu un biezuma kartes; 

Ti caurplȊdes (transmissivity) karte (GV) sistǛmǕ [7].  Ti un mi  - kartes aprǛǵina automǕtiski, 
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izmantojot k un z ï kartes formulǕ (2). TǕpǛc tikai k- kartes var lietot T ï karġu koriǥǛġanai, jo 

modeǸa ǥeometriju nosaka z ï karġu kopums, kurǕ, lai nodroġinǕtu mi >0, pat vienas kartes korekcija 

izsauc visu citu izmaiǺas.  

Ja ir zinǕma  Ti ï karte, tad tǕs ǭstenoġanai ir jǕlieto  ki ï karte, kuras iegȊġanai ir jǕlieto formula: 

 

                                                                ki = Ti / mi ,                                                          (3) 

 

kur mi  ir aprǛǵinǕtais slǕǺa biezums, kuru dod (2). 

Gandrǭz visos LAMO slǕǺos ir mi=0 zonas, kurǕs slǕǺu biezums ir nulle. Lai novǛrstu Ădalǭġanu ar 

nulliò ġajǕs zonǕs LAMO izmanto  e = 0.02 metri. 

SprostslǕǺiem  Ti ~0, jo tiem k ir Ǹoti mazi. ȉdens slǕǺiem T-kartǛm ir bȊtiska nozǭme un tǕpǛc ir 

nepiecieġams uzlabot to ticamǭbu, izmantojot urbumu atsȊknǛġanas datus. 

AtsȊknǛġanas rezultǕtu apraksta formula: 

 

                                         ))/(ln(
2

x
p

+= rR
T

Q
S  ;             T=km ,                                      (4) 

 

kur Q ï atsȊknǛġanas debits, S ï Ȋdens lǭmeǺa pazeminǕjums urbumǕ; T ï caurplȊde; R un r ï 

depresijas piltuves un urbumu radiusi,  x -  papildus hidrauliskǕ pretestǭba, kura ievǛro urbuma 

atseguma pakǕpi.  

No (4) var aprǛǵinǕt T:   

 

                                           ))/(ln(
2

x
p

+= rR
q

T  ;               q=Q/S ,                                  (5) 

 

kur q ïurbuma ǭpatnǛjais debits. Ja q [litri/sec.metrs], T [[(metrs)
2
/dienn], tad (5) iegȊst ġǕdu izskatu:  

 

                                                         ))/(ln(75.13 x+= rRqT .                                                (6) 

 

Visus pamatieģu spiediena horizontus aptver Ȋdens caurlaidǭgi sprostslǕǺi un ġǕdiem horizontiem 

R=1.12B; B ir pǕrteces faktors, kura vǛrtǭbu dod formula [9]: 

 

                                                       
2211 // mkmk

km
B

+
=  ,                                                     (7) 

 

kur km ï horizonta caurplȊde; k1, m1 un k2, m2  ir filtrǕcijas koeficienti un biezumi tiem 

sprostslǕǺiem, kuri atrodas virs un zem Ȋdens horizonta. Izmantojot tipveida datus par LAMO 

ietvertajiem ǥeoloǥiskajiem slǕǺiem, ir iegȊta 9. tabula, kurǕ apkopoti dati par parametriem B, R, 

ln(R/r), 0.1>r>0.05 [metrs].  

9. tabula 

 

Parametru B, R, ln(R/r) vǛrtǭbas LAMO spiediena horizontiem 

 

km k1,k2      m1,m2  B R r ln(R/r) 

100 10
-4

 10 1581 1771 0.1 9.78 

100 10
-4

 5 2236 2504 0.1 10.13 

100 10
-4

 10 1581 1771 0.05 10.47 

100 10
-4

 5 2230 2504 0.05 10.82 
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No 9. tabulas var konstatǛt, ka formulǕ (6) var lietot ln(R/r) ~ 10. Ja x =0, tad  iegȊstam vienkǕrġu 
formulu minimǕlǕs caurplȊdes Tmin tuvinǕtam aprǛǵinam: 

 

                                                                   qT 5.137min = .                                                      (8) 

 

Izteiksme (8) tiek izmantota, lai iegȊtu k- kartes LAMO3 versijai. Var iegȊt precǭzǕku formulu, ja 

Ǻem vǛrǕ pretestǭbu x , kuras vǛrtǭbu var aprǛǵinǕt ar formulu [8]:     

 

                                   )65.247.1)(ln1/1( aaba --=x ,      a=l/m,    b=m/r                            (9) 

 

kur m ï horizonta biezums; l, r ï urbuma filtra garums un rǕdiuss. Formula (9) dod labus rezultǕtus, 

ja m/r Ó 100 un l/m > 0.1. Ar formulu (9) iegȊtie dati ir apkopoti 10. tabulǕ. 

 

10. tabula 

 

Pretestǭbas x atkarǭba no parametriem l/m  un  m/r 

 

l/m 
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 4.52 5.56 6.93 7.98 

0.5 2.97 3.66 4.58 5.27 

0.6 1.92 2.41 3.00 3.46 

0.7 1.19 1.49 1.88 2.17 

0.8 0.63 0.83 1.06 1.24 

0.9 0.28 0.35 0.46 0.53 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

Ja izteiksmǛ (6) ievǛro ar formulu (8) aprǛǵinǕto pretestǭbu x un ln(R/r) ~ 10, tad var iegȊt ticamǕku 

caurplȊdes T novǛrtǛjumu:  

 

                                                        minmin )10/1( cTTT =+= x .                                            (10) 

 

LAMO pamatieģu horizontiem: 0.5> l/m >0.2 un 500> m/r >100. Izmantojot 10 tabulas datus var 

konstatǛt, ka korekcija c var bȊt intervǕlǕ 2.78>c>1.30. 

 

 

     3.2. MatemǕtiskǕs metodes k-karġu iegȊġanai  

 

Lai koriǥǛtu horizontu T-kartes, ir jǕǭsteno divi soǸi: 

¶ izmantojot urbumu ǭpatnǛjo debitu punktveida datus, ar interpolǕcijas metodǛm jǕiegȊst un 
jǕnoformǛ T-karte; 

¶ izmantojot formulu (3), jǕiegȊst un jǕnoformǛ k-kartes. 

 

Ar EXCEl palǭdzǭbu [10] no urbumu atsȊknǛġanas datiem izveido ǭpatnǛjo debitu q tabulu. Parasti ġo 

punktveida datu skaits pǕrsniedz 1000 un to izvietojums modeǸa apgabalǕ ir Ǹoti nevienmǛrǭgs. Ġǭ 
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iemesla dǛǸ to interpolǛġanu xy-reģǥa mezglos veic ar sistǛmǕ SURFER [10] ǭstenoto ĂinversǕs 

distances Ă metodi [11, 12]. 

 

                                     ää=
==

n

i
ii

n

i
io

11

/)( ttss             ᷃ i = 137.5qi=Ti,                      (11) 

                                          p

oii d )/1(=t                2

0

2 )()( iiooi yyxxd -+-=  

 

kur i᷃ iegȊts ar (8);  Űi ï i-tǕ punkta datu ietekmes svars;  doi ï attǕlums starp mezglu 0 un punktu i; 

xo, yo un xi, yi mezgla 0 un i-tǕ punkta plaknes koordinǕtes; p ï pakǕpe. LAMO3 versijai izmantots 

p=2.  

Ar inversǕs distances metodi iegȊtǕs T-kartes izolǭnijas nav gludas un tǕs nepiecieġams koriǥǛt ar 

digitǕlo filtru, kuru parasti izmanto attǛlu apstrǕdǛ [13]. LAMO gadǭjumǕ tika izmantots (11³11) 

zemfrekvences filtrs: 

 

                      ää=
ji

ijij
ji

ijoo
,,

/)( ttss ,             p

ijij D )/1(=t ,             22 jiDij += ,                      (12) 

 

kurġ realizǛ inversǕs distances metodi rezultǕta (11) nogludinǕġanai ar pakǕpi p=0.5;  oo un ij  ir 

reģǥa rindu un kolonu lokǕlie indeksi attiecǭbǕ pret filtra centru oo ; Dij ir attǕlums starp mezgliem  

oo un ij.  Filtra pirmǕ kvadranta koeficienti Űij parǕdǭti 11. tabulǕ. 

 

11. tabula 

Koeficienti Űij  filtra pirmajam kvadrantam 

 

j        

5 0.444 0.443 0.431 0.414 0.395 0.376  

4 0.500 0.492 0.473 0.447 0.420 0.395  

3 0.577 0.562 0.527 0.485 0.447 0.414  

2 0.707 0.669 0.595 0.527 0.473 0.431  

1 1.000 0.841 0.669 0.562 0.432 0.443  

0 2.000 1.000 0.707 0.577 0.500 0.444  

 0 1 2 3 4 5 i 

 

Filtram ir ļetri simetriski kvadranti, jo tiek izmantoti arǭ negatǭvi i, j . Lai pǛc iespǛjas mazǕk 

ietekmǛtu rezultǕtu (11), filtrs (12) tiek izmantots tikai vienu reizi. TǕ ietekme ir mazǕka nekǕ vidǛjǕ 

aritmǛtiskǕ filtram, kurǕ visi Űij =1.0 (p=0). 

FiltrǛtais rezultǕts (12) ir iegȊts visos 601³951 LAMO plaknes reģǥa mezglos, jo interpolǕcijas (11) 

sǕkuma datos nav informǕcijas par m=0 apgabaliem.  

Ġǭ iemesla dǛǸ, pǛc dalǭġanas (3) ǭstenoġanas, apgabalos, kuros e =0.02, radǭsies lielas nereǕlistiskas ki 

vǛrtǭbas. TǕs tiek aizvietotas ar kmax, kuru atrod m>0 apgabalǕ. GV sistǛmǕ k-karte tiek veidots kǕ 

reizinǕjums: 

 

                      k=knorm kvid ,            kvid = k/ kmax ,            ä=
=

n

i
ivid nkk

1

/ ,     m>0                                 (13) 

 

kur  knorm  un kvid ir normalizǛtǕ k matrica un tǕs vidǛjǕ vǛrtǭba. 



9 

 

Dati par LAMO3 pamatieģu Ȋdens horizontu filtrǕcijas ǭpaġǭbǕm apkopoti 12. tabulǕ.      

 

12. tabula 

PǕrskats par LAMO3 pamatieģu horizontu filtrǕcijas ǭpaġǭbǕm 

 

C LC mvid kvid kmin kmax Tvid Tmax (l/m)vid 

D3ktl 5.44 62.89 2.12 0.5 4.5 82.66 214 0.15 

D3zg 7.53 50.43 3.64 1.5 8.0 125.38 330 0.24 

D3krs 9.34 22.71 5.95 2.3 10.0 121.17 263 0.36 

D3dg 32.84 30.76 5.58 0.7 10.0 127.82 474 0.34 

D3pl 44.10 22.98 6.11 1.3 20.0 146.90 513 0.55 

D3am 46.52 22.11 4.69 1.5 8.5 94.87 212 0.53 

D3gj2 51.17 26.55 5.58 2.2 10.0 136.00 282 0.49 

D3gj1 56.66 31.79 5.24 1.6 10 145.62 244 0.51 

D2brt 68.96 45.30 1.91 0.6 3.5 79.02 129 0.40 

D2ar 68.96 41.00 2.13 0.65 4.0 80.64 133 0.50 

 

TabulǕ ir izmantoti saǭsinǕjumi: C ï slǕǺa kods, Lc ï horizonta laukums [tȊkst.km
2
]; mvid  - vidǛjais 

biezums [metri]; kvid , kmin, kmax ï vidǛjǕ, maksimǕlǕ, minimǕlǕ k vǛrtǭba [metri/dienn]; Tvid , Tmax 

vidǛjǕ un maksimǕlǕ caurteces vǛrtǭba [(metri)
2
/dienn];  (l/m)vid  - vidǛjǕ vǛrtǭba urbumu filtru un 

horizontu biezumu attiecǭbai. 

LAMO3 koriǥǛtǕs k ï kartes ir provizoriskas un tǕs ir pirmais rezultǕts, kurġ ir iegȊts, izmantojot 

datus par urbumu atsȊknǛġanu. Lai iegȊtu labǕkus rezultǕtus ir nepiecieġams veikt ġo datu atlasi (tas 

nav darǭts) un izmantot informǕciju par parametriem l/m un m/r. 

 

 

     3.3. PiemǛrs par k - kartes iegȊġanu D3pl horizontam 

 

PiemǛrs parǕda, kǕ matemǕtiskǕs metodes tika izmantotas k ï kartes iegȊġanai D3pl horizontam 

LAMO3 versijai. 

Urbumu novietojums parǕdǭts 10. att. Var konstatǛt, ka urbumi nepǕrklǕj horizonta laukumu m>0 

vienmǛrǭgi. ǬpatnǛjo debitu vǛrtǭbas mainǕs pǕrǕk plaġǕ (nereǕlǕ) diapazonǕ un tǕpǛc tiek aizvietotas 

5.0>q>0.3.  

Ar interpolǕciju (11) iegȊtie un filtrǛtie (12) T sadalǭjumi parǕdǭti 11. att. (sǕkotnǛjais un filtrǛtais ï 

sarkanǕ un melnǕ krǕsǕ). FiltrǛġana ir nedaudz nogludinǕjusi caurteces izolǭnijas un likvidǛjusi 

lokǕlos minimumus. 

Biezuma m ï karte D3pl horizontam dota 12. att. Ġim horizontam ir liela m=0 zona. Daugavas un 

Sakas upes ir iegrauzuġǕs horizontǕ. 

SǕkotnǛjais un filtrǛtais k ï sadalǭjums doti 13. att. (sǕkotnǛjais un filtrǛtais ï sarkanǕ un melnǕ 

krǕsǕ). FiltrǛġana ir likvidǛjusi kǸȊdaino lǛcienveida k pieaugumu Daugavas un Sakas upju 

iegrauzumu vietǕs. TǕpǛc D3pl horizonta caurplȊdes sadalǭjumǕ 14. att. upju iegrauzumu vietǕ ir 

lǛcienveida caurplȊdes samazinǕjums.  
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4. SecinǕjumi 

 

NolȊkǕ izsekot LAMO modernizǕcijas gaitai, nosacǭti izdalǭtas ļetras LAMO versijas 

2012-LAMO1, 2013-LAMO2, 2014-LAMO3, 2015-LAMO4. Versijai LAMO3 ir palielinǕts 

hidrogrǕfiskǕ tǭkla blǭvums un izmantotas filtrǕcijas koeficientu kartes, kuras iegȊtas Ǻemot vǛrǕ 

urbumu atsȊknǛġanas datus. 

PǕrskatǕ salǭdzinǕti LAMO2 un LAMO3 versiju rezultǕti: 

¶ gandrǭz dubultojusies upju plȊsma Q2 horizontǕ; 

¶ samazinǕjusies pazemes Ȋdens plȊsma pamatieģu horizontos un caur robeģǕm. 

Ġo izmaiǺu varbȊtǛjie cǛloǺi ir upju skaita pieaugums Q2 horizontǕ un caurplȊdes samazinǕġanǕs 

pamatieģu horizontos.  

TomǛr ġobrǭd nav skaidrs, kǕ bȊtu jǕkalibrǛ upju piesaistes Ȋdens horizontiem (samazinǕt vai 

palielinǕt). NǕkoġǕ LAMO4 versija dos norǕdes kǕ ir jǕmaina modelis, ja izmantos datus par upju 

caurteci un reģǥa solis tiks samazinǕts no 500 uz 250 metriem. 
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1. att. LAMO2 un LAMO3 hidrogrǕfisko tǭklu salǭdzinǕjums; LAMO2 ï zilǕ krǕsǕ; 

jaunie elementi ï sarkanǕ krǕsǕ. 
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2. att. LAMO vertikǕlǕ shematizǕcija
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3. att.  PlȊsmu un Ȋdens lǭmeǺu sadalǭjums pamatieģu preQ horizontǕ LAMO2 un LAMO3 



14 

 

 
 

 

 

 
 

4. att.  PlȊsmu un Ȋdens lǭmeǺu sadalǭjums D2ar horizontǕ LAMO2 un LAMO3 
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5. att. InfiltrǕcijas plȊsma LAMO3 pamatieģu un D2ar horizontos 
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6. att. Ǥeoloǥiskais griezums 4W-4E LAMO2 un LAMO3 versijǕs 
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7. att. LAMO2 pazemes Ȋdens plȊsmu bilances shǛma 4. tabulai 
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8. att. LAMO3 pazemes Ȋdens plȊsmu bilances shǛma 5. tabulai 
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9. att. LAMO2 un LAMO3 pazemes Ȋdens plȊsmu starpǭbas bilances shǛma 6. tabulai 
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10. att. Urbumu izvietojums D3pl horizontǕ 
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11. att. SǕkotnǛjǕs un filtrǛtǕs izolǭnijas (sarkanǕ un melnǕ krǕsǕ) D3pl horizonta caurplȊdei 
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12. att. D3pl horizonta biezuma sadalǭjums 


