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1. levads

Pamatojoties uz 2019. gada 19. marta noslégto uznémuma ligumu par pakalpojumu sniegSanu starp
SIA “Vides eksperti” un Rigas Tehnisko universitati (RTU), universitates Vides model&Sanas centra
(VMC) specialisti sagatavoja ietekmes uz vidi vérté§jumus par meteorologiskajiem, geologiskajiem,
hidrologiskajam un hidrogeologiskajiem apstakliem Ropazu novada 12kmx14km izméra izpétes
teritorijai (1.1. att.). Teritorijas topografiska karte ir LGIA produkta. Taja atrodas derigo izraktenu
atradnes “Remine”, “Dutkas”, “Jaundutkas”, “Sienazi”, “Tirkalne”, “Lejasnoras”, “Kalnagravisi” un
“Aréni”. “Lejasnoru” atradnes kontiirs iegiits no parskata [2, 2. pielikums]. Pargjo atradnu kontiri],
un dabas lieguma “Lieli Kangari” robeZa iegiiti no parskata [3, 2.12. att.].
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1.1. att. Izpétes apgabala topografiska karte ar derigo izraktenu atradnu kontariem un dabas
lieguma “Lieli Kangari” robezu



Parskata ietvertie galvenie rezultati ir iegtti ar hidrologiskas un hidrogeologiskas modelésanas
metodém. Lokalais hidrogeologiskais modelis (HM) izpétes apgabalam izveidots, izmantojot Latvijas
hidrogeologiska modela LAMO4 datus [18, 19], (1.1a. att.).

Parskats sagatavots, vadoties no Vides parraudzibas valsts biroja apstiprinatas programmas [1]
prasibam par minéto derigo izraktenu atradnu mijiedarbibas novertéSanu un atradnes “Lejasnoras”
pazemes tdens Iimena pazeminajuma piltuves un dolomita ieguves karjera pazemes pieteces
aprékinasanu.

Parskata veikta derigo izraktenu atradnu darbibas kvalitativa un kvantitativa analize, izmantojot ar
hidrologisko un hidrogeologisko modelésanu iegiitos skaitliskos un grafiskos datus par atradnu
pazemes Udens pazeminajuma (depresijas) piltuvém un @idens pietecém nosusinato atradnu karjeros.
Modelésanas rezultati raksturo visnelabvéligako atradnu izmantoSanas stavokli: tidens Itmena
pazeminajums visa atradnes laukuma un dziluma, atradnes darbojas ilgstosi bez partraukuma.

levérota atradnu “Remine” un “Tarkalne” appludinato karjeru ka maksligo tdenstilpnu ietekme.

Noverteta atradnu izmantoSanas ietekme uz izp&tes apgabala tidenstecém, infiltracijas pliismu aeracijas
zona un Plavinu tidens horizonta D3pl.

Izveidots virtualu novérosanas punktu tikls, kas dod skaitliskus datus par atradnu izmantoSanas ietekmi
uz dabas liegumu “Lielie Kangari” (8 punkti) un viensétam (3 punkti).

Atradnes “Lejasnoras” ietekme uz vides hidrologiskajiem un hidrogeologiskajiem apstakliem
novertéta, ieverojot ar1 pargjo derigo izraktenu atradnu darbibu.

Parskata datus un metodiku var izmantot ari citu atradnu ekspluatacijas rezZimu darbibas novértésanai
un atradnu mijiedarbibas prognozeSanai.

2. Meteorologisko apstaklu novértéjums

P&tfjumi Istenoti izpétes apgabala ar izméru 12km x 14km=168km? (skat. 1.1. att.). Izpétes apgabals
atrodas Madlienas nolaidenuma atbilstosi Latvijas fiziogeografiskajai rajonéSanas kartei [12, 12. Ipp.].
Apgabala AR virziena tek Lielas un Mazas Juglas upes, kuras apgabala A—mala Skir tikai Skm.Virziena
AR zemes virsmas augstums samazinas no 58 m vjl 1idz 34 m vjl, t.i., tas vidgjais slipums ir ~2m/km.

No gada nokriSpu daudzuma kartes [12, 13. lpp.] var konstatét, ka vid&ji gada nokriSnu summa
apgabala ir 820mm un no tas 63% (516mm) izgaro [10, 2. s€jums 151. Ipp.]. Atlikums 304mm/gada
nonak hidrografiskaja tikla ka virszemes un pazemes noteCu summa, kuras vértiba ir tuva
blivnormativu [17, 4. pielikums par ilggadigu gada vid€jas noteces slani] prognozei.

Izpétes apgabala gada vidéja pazemes notece ir 74mm/gada, kas iegita, analiz&jot hidrologisko
novéroSanas staciju Zaki (Liela Jugla) un Starini (Maza Jugla) datus [15, 137. lpp.]. Staciju vidgja
pazemes notece (p=0.5%(85+63)=74mm/gada. Izmantojot ar HM aprékinatos qp , var prognozet
tdenstecu caurplides qu = 4.1qp (304/74~4.1).

Izmantojot LVGMC datus [9] par novéroSanas staciju Zaki, pa gadiem ar EXCEL tiek aprékinati
ieprieksgjo gadu sezonas vidgjo un 2017.g. un 2018.g. Lielas Juglas upes tidens lIimenu (1.2. att.) un
caurpliduma (1.3. att.) izmainu grafiki. Udens ItTmenu un caurplidumu grafiki ir sinhroni, bet
caurpliduma maina ir daudzkart lielaka neka ITmeniem. Izmainam ir sezonals raksturs. Ipasi no ilgaka



perioda vid&jo veértibu Iikném atskiras “slapja” 2017.g. un “sausa” 2018.g. grafiki. Pavasara palos var
aizplist pat 60% no gada caurpliduma [10, 3. sgjums, 127. Ipp.].
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1.3. att. Ieprieksgjo gadu (2005.9.-2015.9.) sezonas vidgjais un 2017.g. un 2018.g. caurpladums
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Par gaisa un tidens temperattiru izmainam Riga, kur ir tuvaka meteorologisko novérojumu stacija, un
Lielas Juglas up€ informe 1.4. att. un 1.5. att. Bezsala laika gaisa un tidens temperatiiru izmainas ir
sinhronas. Julija ménesi tas parsniedz 15 °C. Izpétes apgabala ir méreni véss un mitrs klimats [10, 1.
séjums, 21. Ipp.]. Gada aktivo temperatiru (>10 °C) summa ir 1800-1900.
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1.4, att. Ménesa vid&ja gaisa temperatira °C Riga [3, 2.4. att.]
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1.5. att. Ieprieks&jo gadu (1990.9.-1999.9.) sezonas vidéja tdens temperatara °C Lielas Juglas upes
noveroSanas stacija Zaki.

Par v§ja virziena atkartoSanas biezumu izp€tes apgabala liecina Rigas novérojumu stacijas ilggadigie
dati (skat. 1.6. att.), kas iegiti no parskata [3]. ValdoSie ir D, DR un DA v&ji (23%, 15% un 15%).
Vgja virzieni ZA un A ir mazak iesp&jami (6% un 8%). Bezvéja iesp&jamiba ir 8%. Ta atkartosanas
biezumu parada 1.7. att. grafiks. Visbiezak (13%) bezvE&js novérots augusta. Par ménesa vEja atrumu
informé 1.8. att. Mazakais v€ja atrums (~3.6m/sek) iesp&jams augusta un septembiri.

Klimata izmainu dél laika no 1961.g. lidz 2010.g.visas gada vidgjas temperatiiras (gada, vasaras,
ziemas) ir pieaugusas par 0.7 °C. Nedaudz pieaudzis vegetacijas perioda dienu skaits (195—197). sala
dienu skaits ir samazinajies (134—125) [16].



Végja virziena atkartoSanas biezums [ % ] Riga
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1.6. att. V§ja virziena atkartosanas biezums [ % ] Riga [3, 2.9. att.]
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1.8. att. Ménesa vidgjais v&ja atrums [m/sek] Riga [3, 2.10. att.]

3. Izpétes apgabala geologiska uzbiive

Izpétes apgabala geologiska uzbtive (slanu biezums, to virsmas) iegiita no Latvijas hidrogeologiska
modela LAMOA4, kura geologiskas izpétes dati iegiiti no LVGMC. Izpétes apgabala izmantots LGIA
izveidotais digitalais reljefs ar datu rezga soli 20m.

Ka var spriest no Latvijas pamatieZzu geologisko slanu robezu kartes (1.6a. att.) un regionalajiem
griezumiem R-A un D-Z (1.7a. att. un 1.8a. att.), zem kvartara nogulumiem Q2 un gQ2z izp&tes
apgabala atrodas Daugavas tidens horizonts D3dg#, kura jau notiek un tiek planota atradnes “Lejasnoras”
dolomita ieguve. Geologisko slanu §ifri atbilst Latvijas hidrogeologiskaja modeli LAMO4 izmantotajai
vertikalajai shematizacijai (1.5a. att.). Zem Daugavas horizonta atrodas sprostslanis D3slp#z, kas
samazina tidens horizonta D3pl ietekmi uz dolomita atradném. Apgabala ZR sturi slanu D3dg# un
D3slp#z biezums ir nulle (skat. 1.6a. att., 1.7a. att. un 1.8a. att.).

Hidrologisko un hidrogeologisko apstaklu noveértésanai, pielietojot HM (skat. 9. iedalu), tiek izmantota
izpétes apgabala virsmas reljefa karte, aeracijas zona ka sprostslanis aer, adens horizonts Q2,
sprostslanis gQ2z, horizonts D3dg#, sprostslanis D3slp#z un horizonta D3pl tidens limenu karte ka
robeznoteikums. Dzilakie pamatiezu nogulumi praktiski neietekmé dolomita atradnes horizonta
D3dg#.

Horizontus D3gj2 un D3gjl var izmantot kvalitativa dzerama idens ieguvei. Izp€tes apgabala
viensétas dzeramo tideni ieglist grodu akas un ar1 urbumos.

Izmantota kvartara geologisko nogulumu karte [11] (1.9a. att.) visai Latvijas teritorijai ka pienemams
visparinajums par kvartara uzbiivi izpétes apgabala. Karté redzams, ka izp&tes apgabala to izcelsme ir
saistita ar ledaju kuSanas procesiem. Apgabala sastopami limnoglaciali (mals, aleiriti, smilts) un
morénas (malsmilts un smil§mals) tipu nogulumi. Apgabala atrodas Latvija lielakais osu valnis Lielie
Kangari, kas arT izveidojies, ledaja kuSanas idenu nesto nogulumu akumulacijas rezultata [10, 3. s§jums,
134. Ipp.].

No parskatiem par atradném [2, 3, 4, 5, 6] var secinat, ka to hidrogeologisko rezimu pétniecibai ir
izmantoti pretrunigi dati par Daugavas horizonta D3dg# tidens vadamibu un filtracijas koeficientu
(skat. 1. tabulu).

Nav ticamas filtracijas koeficienta k vertibas atradnés “Lejasnoras” un “Sienazi” (53m/dnn un
100m/dnn). Parskata [2] paskaidrots, kapéc atradnei “Lejasnoras” hidrogeologiskajai modeléSanai
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akceptéts k = 53m/dnn. Sada vértiba iegiita, veicot viena urbuma atsikné$anu tikai 1.5 stundas ar
razibu 2.0 m®/stunda. Gruntsiidens [Tmena pazeminajums urbuma 0.54m. Plaisaina slani Tsas un zemas
razibas atstiknéSanas rezultata noteikta K vértiba parasti ir augsta un maz ticama. Palielinot
atsiiknésanas laiku un razibu, atsiknésana ietekmeétais tilpums iezi pieaug, ka ar1 tidens pliisma plaisas
kliist turbulenta. Tapéc tad ieglist mazakas un ticamakas k vértibas.

1. tabula

Horizonta D3dg tidens vadamibu un filtracijas koeficientu dati, kas izmantoti dolomita atradnu
hidrogeologiskajai modelésanai

N.p.k. Atradnes Udens vadamiba Filtracijas Slana biezums
nosaukums [m2/dnn] koeficients [m]
[m/dnn]

1. Dutkas 70 115 6.1
2. Jaundutkas 123 12.8 9.6
3. Sienazi 990 100.0 9.9
4. Lejasnoras 316 53.0 5.9
5. Kalnagravisi 130 15.0 8.7
6. Aréni 130 15.0 8.7

Veértiba k = 53m/dnn akceptéta galvenokart tapéc, ka 2011. gada ari atradné ‘“Turkalne”
model&Sanai izmantoja k = 53m/dnn. Saja atradné dazados urbumos iegitas loti atskirigas
k vértibas (155>k>10). Atradnu “Kalnagravisi” un ‘Aréni” modelésanai 2014. gada izmantoja
k= 15m/dnn [3], kas atbilda “Tiirkalnes” karjera realajai atsiiknésanas razibai ~1700m?/dnn (raziba
stunda 70.5m?%).

Vértiba k = 100 m/dnn atradnei “Sienazi” pienemta voluntari, atsaucoties un atradnes “Remine”
model&Sanai izmantotajiem datiem [6].

Modeli LAMO4 horizontam D3dg# vidgji k = 9.4m/dnn [22]. Sads rezultats iegiits, izmantojot no
LVGMC sanemtos ekspluatacijas urbumu atsiiknéSanas datus.

Parskata visam atradném model&Sanai izmantots k = 15m/dnn, kas atradnu laukuma nodrosina
tidens vadamibu 130 m?/dnn un apmierinosi atbilst to idens vadamibam 1. tabula.

Izpétes apgabala karbonatiezu nogulumos D3dg#, D3slp#z un D3pl ir konstatéts senais segtais
karsts, kas samazina dolomitu krajumus un apgriitina to ieguvi [3]. Atradnei “Lejasnoras” krajumu
aprékina laukums (7 ha) ir ievérojami mazaks par licences laukumu (13.3 ha) dalgji sena segta
karsta d€] [2, 4. pielikums]. Par karsta procesiem informé [10, 2. s€jums 231. Ipp.]. Aktivs
kailkarsts zemes virspusé dolomitu ieZos nav konstatéts. Maz ticams, ka atradnu izmantoSanas
ietekmé karsta process var aktivizéties, jo to norise ir loti 1éna [27, 180. Ipp.] un arT tapéc, ka
misdienas pazemes tdens cirkulacijas intensitate ir zema, salidzinot ar sena karsta veidoSanas
apstakliem.

Visas dolomita ieguves atradn€s pazemes tdens limeni ir japazemina lidz atradnes pamatnes
augstuma atzimei.

4. Hidrologisko apstaklu novértéjums

Izpetes apgabals atrodas Madlienas nolaidenuma Daugavas upju baseina tidensobjekta D4
(skat. 1.3a. att.). Apgabala ka HM hidrografiska tikla elementi ieklautas Cetras upes (Liela Jugla,
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Maza Jugla, Pieténupe un Légerurga) un Vaverkroga novadgravis, kas tiek izmantots no dolomita
karjeriem izsuknéta tidens ievadiSanai Pieteénupé. Modelt ka hidrografiska tikla dalas ieklauti
Kangaru ezers un atradnu “Remine” un Tiirkalne” appludinatie karjeri ka maksligas tidenstilpnes,
kas Sobrid ietekmé atradnu depresijas piltuves. Izpetes apgabala bazes karte ar HM hidrografisko
tiklu skatama 1.9. att. Virtualo noveroSanas punktu izvietojums pazemes tidens [imenu izmainu

noteikSanai dots 1.10. att.
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1.9. att. Izp&tes apgabala bazes karte ar HM hidrografisko tiklu, derigo izraktenu atradnu izvietojumu
un dabas lieguma “Lielie Kangari” robezu
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1.10. att. Virtualo novéroSanas punktu izvietojums pazemes tidens Iimena izmainu noteikSanai.
Atradnu centri A1-A6; dabas lieguma “Lielie Kangari” robeza: L1-L8; viensétas : M1, M2, M3;
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Parskati par tidensteceém un tidenstilpném, kas ieklauti HM, skatami 2. un 3. tabulas.

2. tabula
Parskats par tidenstecém, kas ieklautas HM
N.p.k. Udensteces leteka Garums | Baseina [Caurplidums
nosaukums un [km] platiba [m3/sek]
HMkods [km?]
1. Légerurga Ul | L.k. Mazaja | 18 (12) | 35.4(23.0) | 0.23 (0.15)
Jugla
2. Pietenupe U2 | Kk. Lielaja | 14 (10) | 35.9 (25.6) | 0.36 (0.26)
Jugla
3. Vaverkroga U3 K.k. 22(2.2) | 42(4.2) | 0.03(0.03)
novadgravis Pietenupe
4. Liela Jugla U4 | Juglas ezera | 115 (15) | 951 (124) | 8.5 (3.47)
5. Maza Jugla U5 | K.k. Lielaja | 119 (20) | 675 (113) | 8.2 (3.35)
Jugla
Lielas Juglas upes garums 62km (kopa ar Mergupi 115km);
( ) — dati tikai izp&tes apgabala
3. tabula
Parskats par tidenstilpn€m, kas ieklautas HM
N.p.K. | Udenstilpnes nosaukums | Udens Iimenis [m vjl]
1. Kangaru ezers 54.2
2. Remines karjers 49.5
3. Turkalnes karjera 48.5
ziemelu dala
4. Tirkalnes karjera 47.5
dienvidu dala
5. Turkalnes karjera 49.5
austrumu dala
Udenstecu identifikacijai HM, tam pieskirti kodi U1, ..., US. Dati, kas 2. tabula ieklauti iekavas,

raksturo Gdensteces izpétes apgabala. Tris mazajam tdensteceém (L&gerurga, Pieténupe, Vaverkroga
novadgravis) iztekas atrodas izpétes apgabala. To caurplidums aprékinats, izmantojot sakaribu
qu = 4.1qp, ( gp ir HM aprékinata pazemes notece izp&tes apgabala, qu ir pliisma tidenstec€). Lielas un
Mazas Juglas upém caurpliidums aprékinats, izmantojot datus par to gada notecém (0.26km® un
0.25km?3) [10, 127. Ipp. un 203. Ipp.]. Dotas gada noteces iegiitas, nemot véra abu meteorologisko
staciju “Zaki” un “Starini” ilggadigo novérojumu datus.

Dati par upju garumu un baseina platibu iegtti no enciklopédijam [10]. Informacija par LEégerurgas un
Pietenupes reguletajiem posmiem ir publicéta valsts nozimes tidensnoteku datu kopsavilkuma [14].

Udenste¢u iidens Iimenu profili ir skatami pielikuma 2a. att€los (2.1a. att. — 2.5a. att.). Profili izveidoti,
ieklaujot tos digitala reljefa rel karte, izmantojot programmattru [25]. Profili un digitalais reljefs ir
izmantoti ka HM robeznoteikumi (skat. 9. iedalu).
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Parskats par tidenstecu gultnes kritumu sniegts 4. tabula.

4. tabula
Parskats par tidenstecu gultnes kritumu
N. Udensteces Gultnes kritums [m/km] Informacijas avoti
p.k | nosaukums un HM [Kopigais| Maksimalais | Vidgji | Minimalais par Gidensteci
) kods apgabala |apgabala| apgabala

1. Légerurga ul| 23 4.5 2.2 0.5 [10, 3. s§j.,102.1pp.],
2.1a. att.

2. Pietenupe u2| 26 9.0 2.4 0.5 [10, 4. s§j.,126.1pp.],
2.2a. att.

3. Vaverkroga | U3 | 2.3 5.0 2.3 0.3 2.3a. att.

novadgravis

4. Liela Jugla |[U4| 1.2 3.8 1.9 0.3 [10, 3. sg§j.,127.1pp.],
2.4a. att.

5. Maza Jugla |U5| 1.8 10.0 1.4 0.3 [10, 3. sgj.,203.1pp.],
2.5a. att.

Dati par gultnu kritumu izpé€tes apgabala apstiprina, ka visam tidenstecém gultnes slipuma minimums
ir (0.3-0.5) m/km, bet maksimalais kritums 9.0 m/km un 10.0 m/km ir atsevi§kiem Pieténupes un
Mazas Juglas posmiem. UdensteCu posmos ar mazu gultnes kritumu ir lielaka varbiitiba, ka tajos
pavasara palu un vasaras-rudens plidu laika var applist posmiem piegulosas teritorijas. Maza
applisanas iespgja ir Légerurgas un Pieténupes regulétajiem posmiem (9.6 km un 7.5 km), jo tajos
gultnes vid&jais kritums parsniedz 2.2 m/km un tidenstece€m $eit ir dzilas ielejas (ipasi Piet€nupei).
Légerurgas un Pieténupes augsteces (6 km un 4.5 km) ir viet€jas nozimes novadgravji, kas vasara
1zZiist.

Vaverkroga novadgravim vidgjais gultnes kritums 2.3 m/km un dzilums 1.8 m. Gravja aktivais
Skersgriezums o =1.44 m?, ja @idens dzilums h=0.8 m, dibena platums b=0.6 m; w =h(1.5h+b).
[zmantojot biivnormativu [17] metodiku, novertésim tikai dal€ji piepildita gravja (1.8>0.8) gultnes
caurvades sp&ju m%/sek. Ja gultnes raupjuma koeficients ir 0.04, tad vid&jo gravja plismas atrumu Vv
dod formula V=0.79R %% x j 95 (R _hidrauliskais radiuss [m], i-gultnes kritums). Ja ® >1.3, tad
R~0.34 ©*° = 0.34x1.44%% = 0.41 m un V= 0.79x0.41%%% x 2,395 =0,66 m/sek. Gultnes caurvades
sp&ja oxV = 1.44x0.66 = 0.95 m3/sek = 82.1 tikst.m®/dnn.

Ja atradnes “Lejasnoras”, “Kalnagravisi” un “Aréni” darbojas vienlaicigi, tad Vaverkroga
novadgravim janovada Pieténupé ~17.6 tikst.m®/dnn (skat. 8. nodalu), t.i., novadgravja caurvades
sp&ja, ja Gdens slana biezums 0.8m, ir ~4.5 reizes lielaka par maksimalo prognozéto pazemes tidens
pieteci karjeros. Ja novadgravi iepliist 17.6 tikst.m®/dnn, tad h = 0.45m, V = 0.44 m/sek.

Reljefa virsmas un virszemes noteces virzienu izometriskais att€lojums skatams 1.11. att., kas
uzskatami parada izp€tes apgabala reljefa Tpatnibas. Notece virzita no reljefa augstakajam vietam uz
ieplakam un hidrografiska tikla (upes, gravji, ezeri) elementiem. Dzilas ielejas ir Mazajai Juglai,
Lielajai Juglai apgabala R—mala un Pieténupes regulétajai dalai. Redzams lielo Kangaru valnis, pa
kura muguru iet autocel§ P4 Riga —Ergli.
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1.11. att. Reljefa virsmas un virszemes noteces virzienu izometriskais attélojums
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5. Hidrogeologisko apstaklu novértéjums

Informacija par netraucétajiem hidrogeologiskajiem apstakliem iegita, izmantojot lokalo HM.

Izpétes apgabala HM aprékinato netraucéto gruntsiidens limena ¢q2 sadalijumu horizonta Q2 (skat.
2.2. att.) un gpadg# horizonta D3dg# (skat. 2.3. att.) nosaka zemes virsmas reljefa yre (skat. 2.1. att.),
tdens Iltmenu sadalijums wp3zp horizonta D3pl (skat. 2.4. att.), horizontam Q2 piesaistitais
hidrografiskais tikls un geologisko nogulumu biezumi m un filtracijas koeficienti k.

Izmantots filtréts (nogludinats) LGIA sagatavots reljefs (datu rezga solis 20 metri). Katram
hidrografiska tikla elementam (upe, gravis) bija jasagatavo tidens limenu profils ka robeznoteikums
wupe (2a. attelu grupa pielikuma). Izmantojot programmatiiru [25] , Gdenstecu profili iegulti reljefa
kart€ yrel , kas ir tidens Iimenu robeznoteikums HM.

Gruntsiidens [Tmenis ¢q2 horizonta Q2 (2.2. att.) ir lidzigs loti nogludinatam reljefam wrel . ST Ipasiba
ir raksturiga gruntsidenim Latvijas mitra klimata apstaklos. Tapéc pazemes noteces (xy Virzieni
horizonta Q2 ir tuvi 1.11. att. virsmas noteces virzieniem. Tom&r pazemes noteces atrums (m/gada) ir
daudzkart mazaks neka virszemes notecei (m/dnn).
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2.4. att. Horizonta D3pl pazemes tidens limena [m vjl] izoliniju karte

Ar11 horizontu Q2 un D3dg# pazemes tidens Iimeni ¢g2 UN ¢padg: (2.2. att. un 2.3. att.) ir lidzigi, jo
horizontus atdala plans sprostslanis gQ2z. Sprostslana D3slp#z ietekmes d&l horizonta D3pl pazemes
tdens Itmena sadalfjumu (2.4. att.) maz iespaido zemes virsmas reljefs un hidrografiskais tikls.
Horizonta D3pl tidens limena sadalijuma karte izmantota ka HM robeZnoteikums wp3pl .

Dzilako horizontu D3am, D3gj2, d2gjl, d3brt un D3ar pazemes tudens limena kartes publicétas
parskata [20], ka arT to papildinatas versijas skatamas [19].No 2.2. att. un 2.3. att.kartém var secinat,
ka pazemes tdens netrauceto stavokli derigo izraktenu atradnu rajona bitiski nosaka Pietenupe,
Légerurga un maksligas Gidenstilpnes: atradnu “Remines” un “Tiirkalnes” appludinatie karjeri. So
faktu 2019. gada apstiprina satelitu informacija Google Earth [13]. Kangaru ezers un minétie karjeri
(3. tabula) ir HM robeznoteikumi yezeri .

Informaciju par horizonta Q2 barosanas, tranzita un atslodzes apgabaliem dod 2.5. att. karte, kas
ieglta, izmantojot inovativu metodi [21]. Tranzita apgabali ir parejas zonas no baroSanas uz atslodzes
apgabaliem. No 2.5. att. kartes var secinat, ka barosanas (pozitiva) infiltracija notiek reljefa augstakajas
vietas.

Aprekinatais infiltracijas sadalijums aeracijas zona aer skatams 2.6. att. Dzeltenas krasas apgabalos
notiek pazemes tidens atslodze. Infiltracijas sadalijums sprostslant gQ2z skatams 2.7. att. Salidzinot
2.6. att. un 2.7. att. kartes, var secinat, ka pozitiva infiltracija slant gQ2z ir samazinajusies un zem
tidenstec€m un ezeriem notiek pazemes tidens atslodze.

Liela Kangaru purva ietekmes dél, ta laukuma infiltracijas intensitate ir mazaka, neka citos reljefa
pac€lumos.
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2.7. att. Infiltracijas sadaltjums [mm/gada] sprostslani gQ2z
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2.8. att. Infiltracijas sadalijums [mm/gada] sprostslani D3slp#z
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Infiltracija sprostslani D3slp#z (2.8. att.) parada pazemes tdens parteci uz horizontu D3pl. Plismai
atslodze notiek tikai Lielajai Juglai, Pieteénupei un Mazajai Juglai to dzilo ieleju posmos apgabala
rietumu mala.
Netrauceta stavokla pazemes tidens pliismu bilance izpé€tes apgabala dota 5. tabula.

5. tabula

Izpétes apgabala netrauceta stavokla pazemes tidens pliismu bilance

Mgrvieniba | Nokrispu* Atslodze Upes Ezeri Uz D3pl Caur
infiltracija laukuma horizontu robezu

tiikst.m®dnn 38.18 -4.56 -28.60 -3.34 -2.05 0.37

mm/gada 97.45 -11.64 -73.00 -8.52 -5.23 0.94

% 100.00 -11.94 -74.91 -8.74 -5.37 0.96

* — nokriSnu norma izpé&tes apgabala ir 820 mm/gada [12].

Izpétes apgabala infiltréjas 11.9% no atmosféras nokrisniem. No infiltracijas apjoma ~12% ka atslodze
izplust laukumos zemes virsii (dzeltenie rajoni 2.5. att. kart€). Up&s, ezeros un uz D3pl horizontu
aizplust, attiecigi, 74.9%, 8.7% un 5.4% no infiltréto nokriSnu apjoma. Tikai ~1% no bilances nonak
apgabala caur ta robezu.

Aprekinata upju pazemes notece 28600 m3/dnn=73 mm/gada apstiprina, ka HM netraucétais stavoklis
praktiski atbilst prognozétajai notecei 74 mm/gada (2. iedala un [15]).

Aeracijas zonas biezums Maer (gruntsiidens Iimena iegulas dzilums) skatams 2.9. att. Biezuma maer
aprékinam izmantota formula: Maer = Wrel - PQ2 .

Atslodzes vietas Maer < 0 (dzeltenie laukumi 2.9. att. kart€). Aeracijas zonas biezums ir lielaks pozitivas
infiltracijas maksimumu vietas, kas atbilst pac€lumiem zemes virsmas reljefa. Zem Lielo Kangaru

valna Maer > 8 metri.
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2.9. att. Aeracijas zonas biezuma [m] karte
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Dazas no aprékinatajam netraucétajam pazemes pliismam - caurplidumi tidenstecém, nokrisnu
infiltracija Qaer (caur aeracijas zonu (38.18 tiikst. m®/dnn) un pliisma Qpasip# (2.05 tiikst. m/dnn)
sprostslant - tiek izmantotas derigo izraktenu ieguves procesa iectekmes novértésanai. Parskats par
sadam pliismam dots 6. tabula.

6. tabula
Udensobjektu netraucéto pliismu vértibas, kas izmantotas derigo izraktenu ieguves procesa ietekmes
noverteésanai
N.p.k. Udensobjekta nosaukums un HM kods Plismas netraucéta veértiba
[tikst. m/dnn]
1 Legerurga Ul 12.79
2 Pietenupe U2 22.03
3 Lielas Juglas upe U4 300.00
4 Mazas Juglas upe U5 290.00
5 Pliisma sprostslani D3slp#z Jpsslp 2.05
6 Infiltracijas plisma aeracijas zona Qaer 38.18

Objektiem U1l un U2 caurplidums qu aprékinats, izmantojot sakaribu qu = 4.1qp ( gp — pazemes
plisma). Objektiem U4 un U5 izmantoti $o upju aptuvenie caurplidumi izpétes apgabala (~50% no
pilna caurpliduma).

Griezumos R-A un D-Z (2.10. att. un 2.11. att.) paradita izpétes apgabala geologiska stratigrafija,
netraucéta pazemes tidens lIimena izolinijas un infiltracijas sadalijums. Abos griezumos loti uzskatami
redzama zemes virsmas un tidenstecu ietekme uz infiltraciju sadalijumu.

80 | | | | l !
R A

<« Légerurga

60

Vaverkroga
novadgravis

<+ Légerurga

IS
(=}

[mvjl]
¢ m Légerurga

(5]
(=}

- geologiska slana $ifrs H\f,\/\ |
40— - Gdens limena izolinija [m vjl]

% - sprostslanis ° 4
Légerurga - upes nosaukums -
Infiltracija =g

R P
s BEES. Ems mes
3 = A R R, W W w
§ T im0 058888 L\
0 1000 2000 3000 4000 5()00 6000 [m] 7000 8000 9000 10000 11000 12000

2.10. att. Griezums R-A ar pazemes tidens ITmena [m vjl] izolinijam un infiltraciju [mm/gada]
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2.11. att. Griezums D-Z ar pazemes tidens ITmena [m vjl] izolinijam un infiltraciju [mm/gada]

Reljefa pac€lumos notick pazemes tidens baroSana, bet ieplakas atslodze. Visas tidenstec€s notiek
atslodze. Udens Iimenu izolinijas horizontos Q2 unD3dg# liecina par to, ka tidens Iimeni horizontos
atSkiras maz. Tikai dabas lieguma “Lielie Kangari” idens ITmeni horizonta Q2 ir jutami augstaki neka
horizonta D3dg# (skat. 2.10. att. A malu), jo Seit atrodas infiltracijas pliismas maksimums un relativi
biezs sprostslanis gQ2z.

Griezumos horizontos Q2, D3dg# un D3pl Gidens limena ¢ izolinijas ir vertikalas, jo z—virziena
¢ gradients ~0. Infiltracijas intensitate z—virziena sprostslanos gQ2z un D3slp#z nemainas, jo
sprostslanos pliisma gxy~0.
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2.12. att. Gruntstidens ITmena pazeminajuma [m] izolinijas horizonta Q2,
kuru rada hidrografiska tikla ietekme
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Hidrografiskais tikls izp&tes apgabala veic ta dabisko drenéSanu. Par tikla ietekmi informé 2.12. att. -
karte par gruntsiidens limena pazeminajumu, kas raksturo dabigo dren&$anu apgabala. Pietenupe,
Légerurga un Vaverkroga novadgravis jitami pazemina (1.0 m — 1.5 m) gruntsiidens Iimeni atradnu
rajona. V@l lielaka ietekme ir appludinatajiem atradnu “Remines” un “Turkalnes” karjeriem (2.0
m — 2.5 m).

Upju ielejas un to apkartne gruntsiidens [tmenu pazeminajums ir proporcionals ieleju dzilumam.

Gruntstdens ITmena pazeminajumu Ao (2.12. att.), kuru rada hidrografiska tikla ictekme, aprékina ka
starpibu: 4o = g2 — o, Kur ¢q2 ir netraucétais gruntstidens limenis horizonta Q2; ¢o ir HM aprékinats
virtuals [Tmenu sadalijums horizonta Q2, ja taja nav hidrografiska tikla.

Netraucétais hidrogeologiskais stavoklis ¢n izp&tes apgabala horizontos Q2 un D3dg tiek izmantots ka
etalons, ar kuru salidzina vides faktisko stavokli derigo izraktenu atradnu darbibas del.

Depresijas piltuvi S, kas raksturo derigo izraktenu atradnes izmantoSanas ietekmi, iegtist ka starpibu
S=¢gn—@a, KUr ga ir pazemes tidens Iimena sadalijums tidens horizonta, ja darbojas atradne vai atradnu

grupa.

6. Derigo izraktenu atradnes izpétes apgabala un to hidrogeologiska modelésana

Izpétes apgabala atrodas astonas derigo izraktenu ieguves atradnes. Par A-kategorijas ieguvi atradnés
informé 7. tabula, kas sastadita izmantojot LVGMC datus [8].

7. tabula
A-kategorijas dolomita ieguve [tiikst.m?] izpétes apgabala

derigo izraktenu atradn&s 2013.g.- 2018.g.

Karjera Izpétes | leguves | 2013 2014 2015 2016 2017 Krajumi
nosaukums | gads sakums 2018.g.
Tarkalne 1985 1991 257.79 | 183.90 | 182.92 7496.39
Kalnagravisi | 2009 | 2016 129.45 | 184.25 | 1376.29
Aréni 2009 2273.00
Lejasnoras | 2011 384.5
Remine 1968 1975 18.62 1470.30
Dutkas 2007 | 2012 8.30 21.67 | 3454 |60.38 |82.38 |2259.28
Jaundutkas | 2009 | 2013 3555 |44.79 |19.27 |60.76 |92.77 | 2940.36
Sienazi 2005 | 2016 35.89 [25.36 | 130.36
Kopa | 320.26 | 250.36 | 236.73 | 286.48 | 384.76 | 18330.48

Atbilsto$i Ropazu novada teritorijas planojumam 2006-2018 gadam [7] visas atradnes atrodas teritorijas,
kuras atlauta derigo izraktenu iegiiSana.

Atradnés “Aréni” un ‘Lejasnoras” dolomita ieguve vél nav notikusi. Atradnés “Remine” un “Tirkalne”
dolomitu ieguve nenotiek, to karjeri ir appliidusi un kluvusi par ezeriem, jo atradnés “Turkalne” un
“Remine” nenotiek maksliga pazemes tidens Iimena pazeminasana derigo izraktenu atradnu rajona.
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Atradnés’”’Lejasnoras” un “Sienazi” dolomita krajumi ir mazi (384.5 un 130.4 tikst.m®), salidzinot ar
pargjam atradném. Atradné “Kalnagravisi” jau 2017. gada AS “Siguldas Biivmeistars” sasniedza
Tirkalnes ieguves apjomu 2015 gada. Atradnu dolomita ieguves apjomi 2017. gada raksturo realo
atradnu darbu apjomu.

Par derigo izraktenu ieguves karjeru dolomita slankopu raksturlielumiem informé 8. tabula, kas
sastadtta analizgjot parskatu [2, 3, 4, 5, 6] datus. Atradném pieskirti HM kodi al, ...,a6.

8. tabula
Derigo izraktenu atradnu dolomita slankopu akceptétie raksturlielumi
N.p.k Atradnes Dolomita slér,lkopas biezums Laukums [ha] Pamatnes
T nosaukums un [metri] augstums
HM kods minimalais | vid&jais | maksimalais | atradnei | ipaSumam | [m vjl]
1. Dutkas al 3.3 6.1 8.9 43.2 57.0 46.0
2. Jaundutkas | a2 6.2 9.4 14.9 44.4 49.7 43.0
3. Sienazi a3 5.3 6.5 7.5 4.4 24.4 42.0
4, Lejasnoras | a4 2.4 5.5 8.3 7.0 13.3 40.0
5. Kalngravisi | ab 3.7 8.6 15.1 10.7 14.7 40.0
6. Aréni a6 4.6 11.6 20.1 19.6 27.3 40.0

Tabulas datu avoti: Dutkas — [5], Jaundutkas —[4], Sienazi —[6], Lejasnoras - [2],
Kalnagravisi — [3], Aréni — [3]

Hidrogeologiskajai modelésanai visbiitiskakie raksturlielumi ir dolomita karjera pamatnes augstums
un atradnes laukums.

Visu atradnu hidrogeologiskajai modelésanai izmantots filtracijas koeficients k = 15 m/dnn (skat.
3. iedalu).

Visas atradnes model&tas, izmantojot visnelabvéligakos apstaklus:

e izraktenu ieguve notiek visa atradnes laukuma un karjera dziluma;
e izraktenu ieguve nav partraukumu.

Istenotie atradnu model&Sanas scenariji:

e katras atseviskas atradnes model&Sana;
e atradnu grupu modeléSana.

Parskata ieklauti model&Sanas rezultati:

e pazemes Gidens [Tmena pazeminajumi virtualajos novérosanas punktos;
e idensobjektu plismu samazinajums atradnu darbibas del;
e pazemes Gidens Iimenu un to pazeminajumu kartes.

7. Derigo izraktenu atradnes “Lejasnoras” hidrogeologiskas modeléSanas
rezultati

Dolomita ieguves Karjeros pazemes tidens limenis ir japazemina lidz karjera pamatnei. Sie limeni
izp€tes apgabala atradném doti 8. tabula. Izmantojot HM, visam atradn€m, tam darbojoties atseviski,
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aprekinats vid&jais pazemes tidens limenu pazeminajums S atradnu laukuma centros, karjeru pietece q
(9. tabula) un pazeminajums virtualajos novérosanas punktos (10. tabula), ka arT tdensobjektu plismu
samazinajums (11. tabula).

9. tabula
Pazemes tidens limenu pazeminajums [%] atseviSku atradnu laukumu centros, kuru novietojums
skatams 1.10. att.

Atradnes Atradnes ietekme [%] Atradnes dati
N.p.k. | nosaukumsun | Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 z | S[m] |g[m3dnn]
HM kods [m vjl]

Dutkas al | 100 | 441 /173 | 00 | 0.0 | 0.0 | 46.0 8.5 10522
Jaundutkas | a2 | 41.7| 100 | 156 | 0.2 | 01 | 0.1 | 43.0 | 10.0 | 11.981

Sienazi a3 | 57 | 47 | 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 420 | 103 4947
Lejasnoras |a4 | 0.0 | 0.1 | 0.0 | 100 | 1.3 | 1.1 | 40.0 7.4 5748

Kalngravisi |a5| 00 | 0.1 | 0.0 | 24 | 100 | 83.8 | 40.0 | 9.7 9927
Aréni a6 | 00 | 0.0 | 0.0 | 1.1 | 515 | 100 | 40.0 | 9.8 7459

kopa | 50584

z — atradnes pamatnes augstums [m vjl]; S — vid&jais pazeminajums atradnes laukuma centra;

( — pazemes Gidens pietece atradnes karjera [m3/dnn].

o0 M|wINIE

10. tabula

Pazemes tidens limenu pazeminajums [m] virtualajos novéroSanas punktos, ja darbojas atseviskas
atradnes. Punktu novietojums skatams 1.10. att.

Atradnes Dabas lieguma Lielie Kangari robeza Viensétas S*
N.p.k.| nosaukumsun | L1 | L2 | L3 | L4 | L5 | L6 | L7 | L8 | M1 | M2 | M3 | [m]
HM kods
1. Dutkas |al|3.24| 117|036 | 0.03 |0.01|0.10 | 0.01 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 85
2. | Jaundutkas | a2 | 0.63 | 2.68 | 1.60 | 0.11 | 0.04 | 0.39 | 0.05 | 0.34 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 10.0
3. Sienazi |a3 | 0.13 | 0.07 | 0.07 | 0.04 | 0.01 | 0.03 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |10.3
4. |Lejasnoras|a4 | 0.00 | 0.01 | 0.12 | 0.57 | 1.59 | 0.60 | 0.17 | 0.03 | 1.85 | 0.42 | 0.03 | 7.4
5. |Kalngravisi [a5 | 0.00 | 0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.06 | 0.09 | 0.22 | 0.32 | 0.25 | 0.05 | 6.34 | 9.7
6. Aréni a6 | 0.00 | 0.02 | 0.04 | 0.02 | 0.03 | 0.11 | 0.49 | 0.23 | 0.08 | 0.02 | 4.28 | 9.8
7. Atradnes 400 | 398|223 |080|174|132|0.94| 105|219 | 0.50 [10.68
kopa
8. Visas 335|297 180|074 | 167|111 |0.73 | 0.74 | 2.04 | 0.46 | 6.67
atradnes
vienlaicigi
9. 8. rinda/ 084 075|081 |092|09 | 0.84|0.78 | 0.70 | 0.93 | 0.92 | 0.62
7.rindu

M1 — Paltes; M2 — Kurtini; M3 — Krimini; * S — vidgjais pazeminajums atradng;

No 9. tabulas datiem izriet, ka atradnei “Lejasnoras” pazemes tidens Iimena pazeminajums ir 7.4 metri,
karjera pietece 5748 m®dnn, atradne neietekmé pargjas atradnes (tikai 1.3% un 1.1% ietekme uz
atradném “Kalnagravisi” un “Areni”).
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No 10. tabulas rezultatiem redzams, ka atradnes “Lejasnoras” darbibas dél noveroSanas punktos L5
(dabas lieguma robeza) un M1 (vienséta Paltes) pazeminajums ir 1.59 m un 1.80 m, t.i., parsniedz
sezonalo viena metra gruntstidens limena svarstibu diapazonu izp&tes apgabala.

Infiltracijas plusmu (11. tabula) atradne “Lejasnoras” ietekm€é salidzino$i maz (Qaer — 5.91%.
Leégerurgas caurplidums tas neregulétaja dala, kas vasara izziist [3], mainas maz (2.28%). Pieténupes
caurplidumu atradne neietekmé (0.62%).

11. tabula

Udensobjektu pliismu samazinajums [%] atsevisku dolomita atradnu darbibas dél

Atradnes Udensobjektu pliismas izmainas [%)]
N.p.k. | nosaukums un HM Ul U2 U4 U5 Op3slp | Caer *
kods
1. Dutkas al | 0.01 9.93 0.06 0.00 5.13 19.5
2. Jaundutkas a2 | 0.03 8.42 0.02 0.00 4.90 18.46
3. Sienazi a3 | 0.01 3.51 0.02 0.00 2.54 9.82
4, Lejasnoras | a4 | 2.28 0.62 0.00 0.00 1.58 5.91
5. Kalngravisi ab | 3.48 0.05 0.00 0.09 4.08 15.91
6. Aréni a6 | 0.99 0.04 0.00 0.04 2.12 8.16
7. | Atseviskas 6.80 | 2256 | 0.8 | 013 | 2035 | 78.21
atradnes kopa

*—infiltracijas plisma Qaer pi€aug

Pazemes tidens plismu bilance visa novérojumu laukuma, ja darbojas atradne “Lejasnoras”, skatama
12. tabula.

12. tabula
Pazemes tidens pliismu bilance, ja darbojas atradne “Lejasnoras”
Mérvieniba | Nokrisnu* | Atslodze | Upes Ezeri Uz D3pl Caur | Karjers
infiltracija | laukuma horizontu | robezu
tikst.m%/dnn 40.36 -4.51 -27.50 | -0.94 -2.01 0.35 -5.75
% 100.00 -11.17 -68.14 | -2.33 -4.98 0.86 -14.24
Plismu izmainas, salidzinot ar netraucéto stavokli
tikst.m*/dnn -2.18 -0.04 -1.10 -2.40 -0.04 0.01 5.75
% -37.1 -0.69 -19.13 | -41.74 -0.69 0.17 100.00
Karjera atsiikné$anas plisma 5.75 tiikstm®dnn tiek nodroinata, pieaugot infiltracijai

(2.18 tikst.m®dnn), ka ari samazinoties Légerurgas un atradnes “Tiirkalne” appludinato karjeru
pazemes pieteces plismam (1.1 tikstm®dnn un 2.4 tikstm®dnn ). lesp&ams, ka atradnes
“Lejasnoras” darbiba var pazeminat idens [Tmeni minétajos karjeros. Tapéc varétu dalu no atsiiknéta
udens izmantot to Iimena stabilizacijai.

Atradnei “Lejasnoras” parskata ieklautas pazemes tidens Iimena izoliniju kartes horizontiem Q2 un
D3dg# (3.1. att. un 3.3. att.), ka arT pazemes tdens Iimena pazeminajuma kartes Siem horizontiem
(3.2. att. un 3.4. att.). Par depresijas piltuves robezu nosaciti kalpo 1.0 metra izolinija, kas atbilst
sezonalajai pazemes fidens ITmena izmainai.
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3.1. att. Kvartara horizonta Q2 gruntsiidens limena [m vjl] izoliniju karte, ja darbojas atradne
“Lejasnoras”.
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Pazemes tidens Itmeni un to pazeminajumi horizontos Q2 un D3dg# atSkiras maz. Horizonta Q2 jitama
Vaverkroga novadgravja ietekme. Bitiska ietekme abos horizontos ir atradnes “Turkalne”

appludinatajiem karjeriem, kas ierobezo depresijas piltuves laukumu DA virziena.
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3.5. att. Atradnes “Lejasnoras” apkartnes topografiska karte
ar horizonta D3dg# tidens Iimena pazeminajuma [m] izolinijam
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Par depresijas piltuves ietekmi uz tuvakas apkartnes viensétam informé 3.5. att. Depresijas piltuves
radiuss neparsniedz 1.0 km. Piltuves laukumu DA virziena ierobezo atradnes “Tiirkalne” appludinato
karjeru ietekme. Tikai viensétai “Paltes” iesp&jama seklas (~3.0 m) grodu akas nosusinasana. Viensétai
“Laimespurvs”, kas atrodas depresijas piltuves laukuma, iidensapgadei izmanto urbumu [3].
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Ja vienlaicigi darbotos atradnes “Lejasnoras”, “Kalnagravisi” un Aréni” , tad papildus tidens ITmena
pazeminajumi novérosanas punktos L5 (dabas lieguma) un M1 (Paltes) biitu nenozimigi.(1.59—1.67
un 1.85—2.04). Sads noveértgjums iegits, salidzinot 10. tabulas un 13. tabulas datus. Atradnes
“Lejasnoras” karjera pietece samazinatos tikai par 0.19 tikstm®/dnn (5.75—5.56). Minétie
salidzinoSie rezultati apstiprina, ka atradni “Lejasnoras™ praktiski neietekm€ atradnes ”Kalnagravisi”
un “Aréni”, kas izskaidrojams ne tikai ar relativi lielo attalumu starp atradném, bet arT ar appludinato
atradnes “Turkalne” karjeru ietekmi.

Jaatzime, ka modeléSana atradnei “Lejasnoras” veikta visnelabvéligakaja rezZima. Atradnes reala
darbiba §ads rezims ir maz varbiitigs, jo dolomita ieguve parasti notiek pakapeniski palielinot karjera
dzilumu un laukumu vai arT secigi izmantojot mazakus karjerus. Parskats [2] informg, ka atradné
“Lejasnoras”, noliika samazinat depresijas piltuvi un pazemes tidens pieteci, paredz&ts dolomita ieguvi
veikt tris mazakos karjeros.

8. Derigo izraktenu atradnu grupu hidrogeologiskas modeléSanas rezultati

Izmantojot lokalo HM, iegiiti rezultati par derigo izraktenu atradnu darbibu grupas:

e 1. grupa — vienlaicigi darbojas atradnes “Dutkas” ,”Jaundutkas” un “Sienazi”;
=99

e 2. grupa — vienlaicigi darbojas atradnes “Lejasnoras”, “Kalnagravisi” un ”Aréni”;
e 3. grupa — vienlaicigi darbojas visas atradnes.

Aprekinats pazemes tidens Iimena pazeminajums noveéroSanas punktos (13. tabula), pazemes tidens
pietece, ja darbojas atradnu grupas vai atseviSkas atradnes (14. tabula) un tGdensobjektu plismu
samazinajums 15. tabula).

13. tabula

Pazemes tidens ITmenu pazeminajums [m] virtualajos novéro$anas punktos atradnu grupam.
Punktu novietojums skatams 1.10. att.

Atradnes HM Dabas lieguma Lielie Kangari robeza Viensetas
kods L1 L2 | L3 | L4 | L5 | L6 | L7 | L8 | M1 | M2 | M3

1. al+a2+a3 334 1293|164 |0.15]|0.05|0.41]0.05|0.37|0.01|0.03|0.03

2. ad+a5+a6 0.00 005|017 059|162 |0.71|0.68|0.38|2.04|0.45 | 6.66

3. |Lun2.rindu| 334 |298|181|0.74|1.67|112|0.73|0.75|2.05|0.48 | 6.69
summa
4. Visas 335 297180 |0.74|167|1.11|0.73|0.74 | 2.04 | 0.46 | 6.67
atradnes
vienlaicigi
5 | 4.un3.rindu | 0.01 |-0.01|-0.01|0.00 | 0.00 |-0.01| 0.00 |-0.01|-0.01|-0.02|-0.02
starpiba

M1 — Paltes; M2 — Kurtini; M3 — Krlimini;
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Pirms atradnu grupu darbibas rezultatu izklasta lietderigi analizét 9. tabulas saturu, kas raksturo
atseviSku atradnu mijiedarbibu:

e atradnes “Dutkas” un ”Jaundutkas” ir ciesi saistitas (~40%);
e atradne “Sienazi” ir vaji saistita (~5%) ar atradném “Dutkas” un “Jaundutkas”;
e atradne “Lejasnoras” nav saistita ne ar vienu atradni (~1%);
e atradnes “Kalnagravisi” un “Aréni” ir ciesi saistitas (~66%);

No 9. tabulas datiem var konstatet, ka 1. un 2. atradnu grupas nav saistitas (0.1%).

So faktu apstiprina arT 13. tabulas dati, ja salidzina pazeminajumus, kas aprekinati 1. un 2. atradnu
grupai (al+a2+a3) un (a4+aS+a6) ar pazeminajumiem visu atradnu vienlaicigas darbibas variantam.
Tabulas 3. rindas (1. un 2. grupa kopa) un 4. rindas (visas atradnes vienlaicigi) starpiba ir +0.02 metri.
Sads rezultats iespgjams tikai tad, ja atradnu 1. un 2. grupas darbojas ka nesaistiti un neatkarigi objeki.

Ja vienlaicigi darbojas visas atradnes, tad pazeminajums noveroSanas punktos ir mazaks par atsevisku
atradnu pazeminajumu summu. Par to informe 10. tabulas dati, ja salidzina tabulas 7. rindu (atseviskas
atradnes kopa) ar 8. rindu (visas atradnes darbojas vienlaicigi). So rindu attieciba (9. rinda) mainas no
0.62-0.96. Sis paradibas iemesls ir pazemes idenu pieteces karjeros samazinasanas, ja darbojas atradnu
grupas. Par So faktu informe 14. tabula.

14. tabula
Pazemes tidens pietece, ja darbojas atradnu grupas vai atseviskas atradnes
; 3
N.p.k. Atradnes HM kods = Pazemes pletecie [m/dnn]
grupa atradnés starpiba
1. al+a2+a3 19866 27450 7584
2. ad4+a5+ab 17587 23134 5547
3. 1. un 2. rindu summa 37453 50584 13131
4. Visas atradnes vienlaicigi 37385 50584 13199
S. 4. un 3. rindu starpiba -68 0.0 68

Tabula informé& par karjera pieteces samazinaSanos 1. un 2. grupai (27450—19866) un
(23134—17587), salidzinot ar atsevisku atradnu pietecu summu (tabulas 4. rinda). Tabulas 3. rinda
(1. un 2. rindas summa) ir praktiski vienada ar 4. rindas datiem (atskiriba apméram~0.2%), kas ar1
apliecina jau konstatéto 1. un 2. grupu atradnu neatkarigumu.

Karjeru pietece samazinas galvenokart ciesi saistito atradnu mijiedarbibas del.

Horizonta D3dg# tidens lIimenu un depresiju piltuves izoliniju kartes skatamas $ados att€los: 1. grupa
(4.1. att. un 4.2. att.); 2. grupa (4.3. att. un 4.4. att.); visas atradnes 4.5. att. un 4.6. att.). Depresiju
piltuve visu atradnu darbibas varianta (4.6. att.) apstiprina noveért€jumu par to, ka 1. un 2. grupas
atradnes nav saistitas. Sis rezultats, kas iegiits skaitliski (model&$anas datu tabulu analize) un grafiski
(depresiju piltuvju izoliniju karte) sakrit ar jau 2014. gada ieglito novert&jumu parskata [3].
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15. tabula

Udensobjektu pliismu samazinajums [%] dolomita atradnu grupu darbibas dé]

N Atradnes HM kods Udensobjektu pliismas izmainas [%)] |
p ' Ul U2 U4 U5 QD3s|p qaer *
1. al+a2+a3 0.03| 1232| 008 | 0.00 9.41 35.75
2. ad+ab+ab 547| 0.66] 000 | 0.09 5.82 22.50
3. Visas atradnes 5.48| 12.96 | 003 | 009 | 1523 58.16
vienlaicigi
s Atsemlﬁi;;‘“adnes 6.80 | 2256 | 018 | 013 | 2035 78.21
5. 3. rinda/4.rindu_| 081 | 057 | 050 | 0.65 0.75 0.74

*—infiltracijas plisma Qaer picaug

Par atsevisku atradnu un to grupu ietekmi uz tidensobjektu plismu izmainu informé 11. un 15. tabulas:

atradnu darbiba neietekmé lielas un Mazas Juglas upju caurplidumu (~0.15%);

Pieténupes un LEgerurgas caurplidums samazinas mazak, ja darbojas atradnu grupas (22.56
%—12.96 % un 6.80 %—5.48 %). Ja Pieténupé ievada no dolomita karjera izsiiknéto tideni,
tad faktiska caurpliide var pat palielinaties; Legerurgas caurplidums samazinas tas neregulétaja
dala, kas vasaras pat izziist [3];

Pazemes plusmu Qpssip sprostslani D3slp#z vairak samazina atradnes “Dutkas” ,”Jaundutkas”
un “Kalnagravisi”, (5.13 %, 4.90 % un 4.08 %), ja tas darbojas atseviski; ja atradnes darbojas
grupa, tad ietekme uz plismu (pasip samazinas 0.75 reizes; toméer pliismas Qpssip samazinasanas
nevar butiski izmainit Gidens [Tmena sadalijumu horizonta D3pl;

Infiltracijas pliisma Qaer picaug ka dabiga vides reakcija uz dolomita karjeru nosusinasanu.

9. Lokala hidrogeologiska modela apraksts

Lokalais HM izpétes apgabala aprékina vidéjo gada tdens Iimena ¢ un plismas ( sadalfjumu
horizontos Q2 un D3dg#, ieverojot derigo izraktenu atradnu ietekmi.

Lokalaja HM ir septini slani:

e zemes virsmas reljefa rel el — karte, kas ir robeznoteikums modela augsgjai dalai;

e aeracijas zona aer ka sprostslanis, kas nosaka infiltracijas pliismu; ta ievéro nokrisnu un
kuSanas tidenu ietekmi;

e kvartara tidens horizonts Q2, kura darbojas modelt ieklautais hidrografiskais tikls (upes,
gravji, ezeri), kas ir papildus robeZnoteikumu kopa;

e kvartara sprostslanis gQ2z, kas atdala horizontu Q2 no pamatiezu horizonta D3dg#;

e pamatiezu horizonts D3dg#, kura atrodas dolomita ieguves karjers;

e sprostslanis D3slp#z, kas biitiski samazina horizonta D3pl ietekmi uz hidrogeologiskajiem
apstakliem;

e horizonta D3pl pazemes tidens Iimenu ypspi—karte, kas ir robeznoteikums modela apaks$gjai
dalai.
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Modela vertikala shematizacija skatama 16. tabula.

16. tabula

Lokala hidrogeologiska modela vertikala shematizacija

Slana | Slana nosaukums | Slana Slana Filtracijas Piezimes
Nr. Sifts biezums | koeficients
[m] [m/dnn]
1. Reljefs rel 0.02 10 yrel- karte ka
robeznoteikums
2. Aeracijas zona ka aer mainigs 104 -10° nepiecieSama
sprostslanis kalibracija
3. Kvartara tidens Q2 mainigs 5 Piesledz
horizonts hidrografisko
tiklu
4. Kvartara moréna gQ2z mainigs 1072
5. | Daugavas tidens D3dg# | mainigs 15 dolomita karjeru
horizonts nosusinasana
6. | Salaspils D3slp#z | mainigs 3x10°
sprostslanis
7. | Plavinu tdens D3pl 2.0 10 Wpapi -karte ka
horizonts robeznoteikums

Modela rezga plaknes aproksimacijas solis ir 10 metri. Mezglu skaits viena HM slani
1200x1400=1.68 10°. Telpiskaja HM rezgi ir 7x1.68 10° =11.76 10° mezglu.

Pirmais un septitais slanis kalpo tikai robeznoteikumu piesaistei modelim. Tapéc pirmaja slani, noluka
minimizgt stratigrafijas geometrisko kroplojumu, ta biezums ir 0.02 metri. Septitajam slanim nosacits
biezums 2.0 metri izmantots tikai tapéc, lai vertikalo griezumu kartgs taja varétu paradit pazemes tidens
Itmenu izolinijas (skat.2.10. att. un 2.11. att.).

Ka regionalu datu avots lokala HM izveidoSanai izmantots Latvijas hidrogeologiskais modelis
LAMOA4 (skat. 1.1a. att. un [18, 19]). LAMO4 un lokalais HM darbojas licenzétas programmatiiras
Groundwater Vistas 7 [23] vide. LAMOA4 plaknes aproksimacijas solis ir 250 metri.

Lokala HM regionalos datus papildina un korigé informacija par zemes virsmas reljefu yre (2.1. att.),
hidrografisko tiklu (1.9. att.) un par geologisko slanu ipasibam (biezums, filtracijas koeficients).
Digitalais reljefs nogludinats, izmantojot programmatiiras SURFER —12 iesp&jas [24].

Udenstecu profili iestradati reljefa, izmantojot programmatiiru GDI [25].

Darbibai ar informacijas datném izmantota programmatiira ArcGIS [26].

Lai iegtitu ticamus HM rezultatu, bija javeic modela kalibrésana, izmantojot informaciju par izp&tes
apgabalu:

®  yre UN wpspl — kartes ka robeznoteikums modela 1. un 7. slanim; wp3p — karte nemta no
LAMO4;

e izveidoti un izmantoti tidenstecu profili (2.1a. att. —2.5a. att.) ka robeznoteikumi horizonta Q2
(2. slanis);

e {denstilpnu dati (3. tabula) ka robeznoteikumi horizonta Q2;
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e novérosanas staciju dati (“Starini” pie Mazas Juglas upes un “Zaki” pie Lielas Juglas upes)
par prognoze&to pazemes pieteci. To izmanto ka kalibracijas etalonu hidrografiskajam tiklam;

e precizétu informaciju par filtracijas koeficientu horizonta D3dg# (izmantots k=15 m/dnn);

e slanu gQ2z, D3dg# un D3slp#z biezumu sadalijumi iegiiti no LAMO4;

e derigo izraktenu atradnes pamatnes augstumu (8. un 9. tabula) izmanto ka robeznoteikumu
karjera nosusinasanai horizonta D3dg#.

Modeli kalibr&jot, tiek atrasta filtracijas koeficientu karte aeracijas zonai Kaer Un sprostslanu gQ2z un
D3slp#z filtracijas koeficientu kgg2; un Kpssip. kartes. Tas izmantojot, aprékinatie ¢ un q sadalijumi
atbilst vidgjai gada hidrogeologiskajai situacijai izp&tes apgabala.

Lokalais HM aprékina pazemes tidens pliismas, no kuram pazemes notece up€s raksturo pazemes un
virszemes fidenu mijiedarbibu. Pazemes pliismas daba izme&rit nav praktiski iesp&jams. To vertibas var
iegtt ka HM aprékina rezultatu.

10. Secinajumi

Rigas Tehniskas universitates Vides modelgSanas centra specialisti 12kmx14km izm@ra izpétes
teritorijai Ropazu novada ir sagatavojusi parskatu par ietekmes uz vidi vért€§jumu. Teritorija atrodas
derigo izraktenu atradnes “Remine”, “Dutkas”, “Jaundutkas”, “Sienazi”, “Turkalne”, “Lejasnoras”,
“Kalnagravisi” un “Aréni”.

Parskata ietvertie galvenie rezultati ir ieguti ar hidrologiskas un hidrogeologiskas modeléSanas
metodém. Lokalais hidrogeologiskais modelis izpétes apgabalam izveidots, izmantojot Latvijas
hidrogeologiska modela LAMO4 datus.

Parskats sagatavots, vadoties no Vides parraudzibas valsts biroja apstiprinatas programmas prasibam
par minéto derigo izraktenu atradnu mijiedarbibas novertéSanu un atradnes “Lejasnoras” pazemes
tdens ItTmena pazeminajuma piltuves un dolomita ieguves karjera pazemes pieteces aprékinasanu.

Parskata veikta min&to derigo izraktenu atradnu darbibas kvalitativa un kvantitativa analize,
izmantojot ar hidrologisko un hidrogeologisko modelésanu iegiitos skaitliskos un grafiskos datus par
atradnu pazemes tidens pazeminajuma (depresijas) piltuvém un @idens pietec€m nosusinato atradnu
karjeros. ModeleSanas rezultati raksturo visnelabvéligako atradnu izmantoSanas stavokli: idens [Tmena
pazeminajums visa atradnes laukuma un dziluma, atradnes darbojas ilgstosi bez partraukuma.

levérota atradnu “Remine” un “Tirkalne” appludinato karjeru ka maksligo tidenstilpnu ietekme.

Noverteta atradnu izmantoSanas ietekme uz izp€tes apgabala idenstecem, infiltracijas plismu aeracijas
zona un Plavinu tidens horizonta D3pl.

Izveidots virtualu noveérosanas punktu tikls, kas dod skaitliskus datus par atradnu izmantoSanas ietekmi
uz dabas liegumu “Lielie Kangari” (8 punkti) un viensétam (3 punkti).

Noskaidrots, ka derigo izraktenu atradnu grupa ‘Dutkas”, “Jaundutkas”, “Sienazi” un grupa
“Lejasnoras”, “Kalnagravisi”, “Aréni” darbojas ka nesaistiti un neatkarigi objekti. Sis rezultats, kas
iegtts skaitliski (model&Sanas datu tabulu analize) un grafiski (depresiju piltuvju izoliniju kartes) sakrit
ar jau 2014. gada iegtito novertéjumu parskata par derigo izraktenu atradnu “Kalnagravisi” un “Aréni”
hidrogeologisko modelésanu.
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Apkopojot ar lokalo hidrogeologisko modeli iegiitos datus, iegiiti rezultati par derigo izraktenu
atradnes “Lejasnoras” pazemes tidens limena pazeminajuma (depresijas) piltuvi un dolomita ieguves
karjera prognozeto pazemes pieteci:

1. Derigo izraktenu atradnei “Lejasnoras” pazemes tidens [imena pazeminajums ir 7.4 metri,
karjera pietece 5748 m3/dnn, atradni praktiski neietekmé atradnes “Kalnagravisi” un “Aréni”
(ietekme tikai 1.3 % un 1.1 % );

2. Depresijas piltuves radiuss neparsniedz aptuveni 1.0 km. Piltuves laukumu DA virziena
ierobezo atradnes “Tiurkalne” appludinato karjeru ietekme. Tikai viens€tai “Paltes”
iesp&jama seklas (~3.0 m) grodu akas nosusinaSana. Viensétai “Laimespurvs”, kas atrodas
depresijas piltuves laukuma, idensapgadei izmanto urbumu;

3. Atradnes “Lejasnoras” darbibas del tuvakaja noveéroSanas punkta uz dabas lieguma Lielie
Kangari robezas un viensétai “Paltes” pazeminajumi ir 1.59 m un 1.80 m, t.i., parsniedz
sezonalo viena metra gruntsiidens limena izmainu izpétes apgabala. Pazemes tidens Itmeni
un to pazeminajumi Kvartara un Daugavas horizontos Q2 un D3dg# atSkiras maz. Horizonta
Q2 jutama Vaverkroga novadgravja ietekme;

4. Atradnes karjera atsiknéanas plisma 5.75 tiikstm®dnn tiek nodroSinata, pieaugot
infiltracijai (2.18 tikst.m®dnn), ka ari samazinoties L&gerurgas un atradnes “Tiirkalne”
appludinato karjeru pazemes pieteces plismam (1.1 tikst.m®/dnn un 2.4 tikst.m%dnn ).
Légerurgai caurpliduma izmaina ir 2.28 % tas neregulétaja dala, kas vasara izzust.
Pieténupes caurplidumu atradne neietekme (0.62 % izmaina). Infiltracijas plisma piecaug par
5.91 %, ka dabiga vides reakcija uz dolomita karjera nosusinasanu,;

5. lespgjams, ka atradnes “Lejasnoras” darbiba var pazeminat Gidens Itmeni appludinatajos
“Turkalnes” atradnes karjeros. Tapéc varétu dalu no atsiiknéta fidens izmantot to limena
stabilizacijai,

6. Javienlaicigi darbotos atradnes “Lejasnoras”, “Kalnagravisi” un Aréni” , tad papildus Gidens
Itmena pazeminajumi tuvakaja noverosanas punkta uz dabas lieguma robeZas un vienséta
“Paltes” butu nenozimigi (1.59—1.62 m un 1.85—2.04 m). Atradnes “Lejasnoras” karjera
pietece samazinatos tikai par 0.19 tiikst.m%/dnn (5.75—5.56). Minétie salidzino$ie rezultati
apstiprina, ka atradni “Lejasnoras” praktiski neietekmé atradnes “Kalnagravisi” un “Aréni”,
kas izskaidrojams ne tikai ar relativi lielo attalumu starp atradném, bet ar1 ar appludinato
atradnes “Tirkalne” karjeru ietekmi;

7. No atradnes “Lejasnoras” karjera atsiiknéto tideni paredzets ievadit Vaverkroga novadgravi.
Novadgravja caurvades spgja ir pietickama, pat ja taja fideni ~17.6 tiikst.m®/dnn vienlaicigi
ievaditu atradnes “Lejasnoras”, “Kalnagravisi” un “Aréni”.

Jaatzim€, ka modeléSana atradnei “Lejasnoras™ veikta visnelabvéligakaja rezima. Atradnes reala
darbiba Sads reZims ir maz varbiitigs, jo dolomita ieguve parasti notiek, pakapeniski palielinot karjera
dzilumu un laukumu vai ari secigi izmantojot mazakus karjerus. Atradné “Lejasnoras”, noliuka
samazinat depresijas piltuvi un pazemes tidens pieteci, paredzeéts dolomita ieguvi veikt tris mazakos
karjeros.

Dolomitu ieguvi atradné iesp&jams Tstenot ar videi draudzigaku scenariju, kas izmanto pakapenisku
ieguves dziluma palielinasanu, secigu mazaku karjeru izmantoSanu un maksligo tidenstilpni.

Ja, darbu sakot, dolomitu ieguvi veic pilna atradnes laukuma 2.5 metri biezai slankopai, kas atradnes
rietumu dala ir tas izmantojamais biezums, tad nepiecieSamais TGdens limena pazeminajums ir
$1=3.5m. Izmantojot pazeminajumu attiecibu S1 / So = 3.5 / 7.4=0.47 (So — maksimalais
pazeminajums), var aprékinat pazeminajuma samazinajumu tuvakaja noveéroSanas punkta uz dabas
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lieguma Liclie Kangari robezas un viensétai “Paltes”, attiecigi 1.59 m—0.75 m un 1.85 m—0.87 m.
Abi punkti atrodas arpus depresijas piltuves, jo tas radiuss samazinajies no 1 km — 0.7 km. Ja
izstradato karjera rietumu dalu izmanto ka tilpni atsuknéta tidens nostadinasanai un darbu turpina
secigi divos dzilakajos karjeros atradnes austrumu dala, tad minéta tidenstilpne var biitiski samazinat
karjeru atsiikné€Sanas ietekmi uz tidens Itmeni grodu aka vienséta “Paltes”.

Parskata datus un metodiku var izmantot arT citu atradnu ekspluatacijas rezimu darbibas noverteésanai
un atradnu mijiedarbibas prognoze$anai. Pieméram, iesp&ams aprékinat tidens Iimena izmainas
virtualajos novérosanas punktos ari pie citiem faktiskiem pazeminajumiem St atradns, izmantojot
attiecibu St/ So (So — maksimalais pazeminajums, kas izmantots parskata).

11. Izmantotie informacijas avoti

1. Vides parraudzibas valsts biroja apstiprinata Programma Nr.5-03/6, (23.05.2019.) letekmes
uz vidi novert§jumam smilts un dolomita ieguvei nekustamaja ipasuma “Lejasnoras”
(kadastra Nr.8084 017 0029), derigo izraktenu atradn€ “Lejasnoras”, Ropazu novada, Riga,
Deriga lidz 2024. gada 23. maijam, 11 Ipp.

2. SIA DekoGeoBalts. Geologiska izpéte perspektivaja dolomita un smilts iecirkni “Lejasnoras”
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teksts, Riga, 2014, 72 Ipp.
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5. Dolomita atradne “Dutkas” Ropazu novada derigo izraktenu ieguves projekts,

SIA “4-novadi” , Riga, 2013, 70 Ipp

6. Derigo izraktenu ieguves projekts dolomitta atradnei “Sienazi” Ropazu novada, SIA “Zemes
puse” , Riga, 2014, 109 Ipp

7. Ropazu novada teritorijas planojums 2006.-2018. gadam (ar 2009. gada grozijumiem),
| s€jums, Paskaidrojuma raksts, 121 lpp

8. LVGMC, Derigo izraktenu krajumu bilances par 2013, 2014, 2015, 2016, 2017. gadiem

9. LVGMC hidrologisko novérojumu dati,
https://www.meteo.lv/lapas/noverojumi/noverojumi_ievads?id=1136&nid=422

10. Enciklopédija ”Latvija un latvie$i” Latvijas daba, apgads Preses nams, Riga, 6 s€jumi
1994.9.-1998.9.

11. Latvijas PSR atlants, Maskava, 1988, 40 Ipp

12. Latvijas geografijas atlants, SIA “Kar$u izdevnieciba Jana séta” , Riga, 2009,40 lpp

13. Google Earth 2019.g. 20. marta satelitatteli

14. Valsts nozimes tidensnoteku datu kopsavilkums uz 2017.g. 1. novembri, 4. pielikums,
Zemkopibas ministrija, 22.11.2017. rikojums Nr. 158

15. W. JI3unna. 1970 Pecypcbl, cocTaB v TMHAMUKA MOJI3EMHBIX BOJ cpeaneii [Ipubantuku, usm.
3uHarne, Pura, ctp. 179

16. A. Avotniece, S. Aniskevica, E. Malinovskis, Klimata parmainu scenariji Latvijai, Zinojuma
kopsavilkums, Valsts SIA Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas centrs, Riga, 2017,
14 lpp.
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#=m |atvijas hidrogeologiska modela LAMO4 izmantosana B
EVIDEAT vides problému risinasanai.

Dr.sc.ing. Aivars Spalvinsg, Mg.sc.ing. Kaspars Krauklis, Mg.sc.ing. Inta Lace

Rigas Tehniska universitate, Vides modelésanas centrs
www.emc.rtu.lv, Aivars.Spalvins@rtu.lv

Tstenojot Latvijas Valsts pétniecibas programmu EMIDEnT, RTU Vides
modelédanas centrs (WMC) ir izveidojis Latvijas hidrogeologiskd modela
{HM) pilnveidoto versiju LAMO4 pazemes Gdenu aktivajai zonai.

Sis modelis apkopo geolodisko un hidrogeologisko informaciju, kas ir
Latvijas Vides, Geologijas un Meteorolodijas centra riciba, ka arf izmanto
Latvijas Geotelpiskds Informacijas Agentdras datus par Latvijas upém,
ezeriem un digitalo reljefu.

LAMO darbojas licenzétas programmatiras GROUNDWATER VISTAS-B
vide, kurd ietilpst programmas: MODFLOW (realizé HM), MODPATH un
MT3D (veic piesarmojuma kustibas model&anu).

Izmantojot LAMO4 datus, RTU ¥YMC sagatavo informaciju par:

= §eologisko slanu stratigrafiju un filtracijas Tpagiam;
= pazemes Odens [Tmeniem un pldsmam;

& : . . - upju finfas
= mijiedarbTbu starp pazemes unvirszemes Gdeniem (jra, upes, ezeri). <o - Odens fimena finjas
RTU WMC izmanto LAMO4 informaciju ka datu avotu lokalu modelu balii sl
izveidoganai un dabas procesu pétidanai. Pazemes tidens imenu izolnijas zemkvartara slanos

No LAMO4 iegitos datus lokala modela apgabalam papildina ar detalizétu
deologisko slanu stratigrafiju, precizétam filtracijas Tpagtbam un blivaku upju
un ezeru tiklu.

Lokalos HM izmanto vides un dabas aizsardzibas uzdevumu risinasanai:

= pazemes Odensgitves, to raZiba, aizsargjoslu novietojums, piesarojuma
risks, u.c.;

= piesarmojums GdenTun grunt, ta apjoms, kustibas virziens un atrums,

vides attii$anas scenariji;

ietekmes uz vidi novértéjums mineralu karjeriem, pazemes bivém,

densgdty &m un citiem objektiem.

LAMO apgabals 142.5 tiikst.kn¥. KRIEVLIA

LAMO4 laukums 71.3 tiikst.kn¥
ietver Latvijas sauszemes tertoniju
un Rigas jlras fici.

Teritorijas ar  kaiminvalstim — var

aktivizet parrohedu projektu L)
Tstenodanai. ) [LAMO spgabads 475km x 36%hm TV
LAMO telpiskais rezgis

LAMO novietojums

Geolodiska telpa tiek aproksiméta ar
xyzrezdi. Rezdi veido (hxhxm)
izméru hloki, kur mir mainigs slana
hiezums un Air

plaknes aproksimacijas solis
50 metri

LAMO rezgiir
61.56"10° bloki.

Model&ti 27 geologiskie slani.

Pamatiezu geologisko slanu robezas

2004 ® . WA i a

Tl | B |
“338833ZEENELLE

Irvpeds]
0 % 100 150 w0 Wm 250 300 3% 400

Geologiskais griezums 4W-4E ar pazemes tidens limena izofinijam un
5 krasu skala attélotu infiltraciju

LAMO4 aprékinata pazemes iidens plitsmas bilance [tiikst.n3/dnn]
upju baseinu ap gabaliem un Latvijai

Apgabala Laukums
nosaukums [titkst km?]
Gaujas 3691 | -3471 -86 -116 -18 13.00
Daugavas 6247 | -5171 | -553 -432 -91 27.06
Lielupes 1100 | -1114 | -30 64 -20 886
Ventas 3183 | -2630 | -156 | -371 -26 15.63
Latvija 14221 |-12386 ] -825 -855 -155 64.55

nokrisni| upes | ezeri |robeza [urbumi

50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000

Geologiskais griezums R-M-N-Z, kas paradaL AMO slanus

1.1a. att. Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4 izmantoSana vides problému risinasanai
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Rigas jiras
licis

[=]=}

/HM konturs
H
1

IGAUNIJA

KRIEVIJA

LATVIJA

LIETUVA

LAMO apgabals 475km x 300km

BALTKRIEVIJA

1.2a. att. Latvijas hidrogeologiska modela LAMOA4 teritorija ar iezim&tu lokala HM kontiiru un

regionalo griezumu R-A un D-Z novietojumu [20]
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1.3a. att. Latvijas pazemes tidensobjektu karte ar iezimétu lokala HM kontiru [20]
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1.4a. att. Pazemes tidens limena izolinijas pamatiezos ar iezim&tu lokala HM kontiiru [20]
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No of Name of layer Geolo- HM
HM gical plane
plane code code
1. Relief relh relh
2. Aeration zone aer aer
3. Unconfined Q4-3 Q2
Quaternary
4, - Upper moraine gQ3 gQ2z
5. Confined Qi-3 Qi#
Quaternary or J
Jura
6. Lower moraine gQ1-3 gQl#z
- or Triass T
T Perma P2 D3ktl#
Karbons C1
Skerveles D33k
Ketleru D3ktl
8. Ketleru D3ktl D3ktlz
9. Zagares D3ig D3zg#
Svetes D3sv
Tervetes D3tr
Muru D3mr
10. - Akmenes D3ak D3akz
11. Akmenes D3ak D3krs#
Kursas D3krs
Jonisku D3jn
12. Elejas D3el D3el#z
Amulas D3aml
13. Stipinu D3stp D3dg#
Katlesu D3kl
Ogres D3og
Daugavas D3dg
14. Daugavas D3dg D3slp#z
Salaspils D3slp
15. Plavinu D3pl D3pl
16. Plavinu D3pl D3am#z
Amatas D3am
17. Amatas D3am D3am
18. Upper Gauja D3gj2 D3gj2z
19. Upper Gauja D3gj2 D3gj2
20. Lower Gauja D3gj1 D3gjlz
21. Lower Gauja D3gj1 D3gj1
22. Burtnieku D2brt D2brtz
23. Burtnieku D2brt D2brt
24, Arikula D2ar D2arz
25. Arikula D2ar D2ar
26. Narvas D2nr2 D2nr#z
Narvas D2nrl
27. Pernavas D2prn D2pr

- - aquitard

# -united aquifer; #z — united aquitard

1.5a. att. LAMO4 izmantota geologisko slanu vertikala shematizacija [20]
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1.6a. att. Latvijas pamatieZzu geologisko robezu karte ar iezimé&tu lokala HM konttiru [20]
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1.7a. att. Regionalais griezums R-A ar iezim&tu lokala HM atrasanas vietu. Paraditas pazemes



1 1 | | | | | 1 | 1 | | |
D Modela 'atraganés i
el 2o 3 VR imealf s &g ¢ 2 g g [
el N =l 585 5 2 g Z o g 3 ] 2 e
Ew 2 3 3 8 k] 3 5 4 2 8 R
§ = h;l ; s’g s B & - g 2 > § 2
| 770 4 A | il | 2 ©
_ I Al b g il 4 ' ) 7 ' . ; TN A
50 ' o ' y o ) - [
0_
S\, 1 .
i *D3gj2z 5\
-1001zZZrP “#D3gj1z
=
E .
150z D 2brtz 24
2007
2500 4 ‘ v‘ ,
Q
Apziméjumi
\ ' D2pr - geologiska slana $ifrs
=300 S-LI?an#Z —15— - idens limena izolinija [m vjl]
’ % - sprostslanis
A_ <« Maza Jugla - upes nosaukums
=350+ D2
Infiltracija
b T T T
=1 o 0o O 6o 60 o
-400 S [mm/gada]
< < S s < < < s < S S S S S S S S S
S S f=3 S S j~=3 S S S S S j=3 S f=3 f=3 (=3 j=3
S S S S S s S S S M 8 S S S S S S S
XN & = % W ¥ & & &5 g 5 § & F 2 =2 E

1.8a. att. Regionalais griezums D-Z ar iezimé&tu lokala HM atraSanas vietu. Paraditas pazemes tidens limena izolinijas un infiltracija, iegiits

apstradajot LAMO4 datus ar VMC programmatiiru [19]
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2.1a. att. Legerurgas (U1) tidens limena profils

10000

11000

12000

55
54 N\

53 haN

52

51

/| VU

50
2 \,_/\‘\

¥ N

48
47 SN

46 X

. L5

Sas \

E43
X

42 \

41

40
39 N\

a5 AN

& AL ™
T,

36

° \
= N

34 NS

33

32

314 APZIMEJUMI

30+ — - garenprofils filiréta reljefa

29+ . . :
—— - izmantotais garenprofils

28+

27

7000—
6000
7000
8000

(m]

3000 —
4000
5000

2000
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2.4a. att. Lielas Juglas upes (U4) tidens lItmena profils
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