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1. Priek§vards

Atskaité apkopoti datormodeléSanas rezultati par sintétisko virsmas aktivo vielu (SVAV) migraciju
Kvartara un Augsgaujas horizontos Q2 un D3gj2 no Incukalna s€rskaba gudrona Dienvidu dika.
Datormodelésana veikta Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides modelésanas centra (VMC),
atbilstosi ligumam starp RTU un PS “INCUKALNS-EKO” biedru AS “BAO”.

In€ukalna serskaba gudrona Dienvidu dikim ka bistamo atkritumu izgaztuvei tika noteikti sekojosi
sanacijas darbu merki, kas ir sasniegti:

1. noveérst turpmaku piesarnojosSo vielu, 1pasi sérskaba gudrona atkritumvielu emisiju no
izgaztuves pazemes udenos un turpmaku piesarnojuma izplatiSanos izgaztuvei piegulosas
teritorijas gruntsiidenos, virszemes tidenos (gravjos), ka ar1 grunti un augsné;

2. uzlabot gruntsiidens, virszemes udens, ka ar augsnes un grunts kvalitati bistamo atkritumu
izgaztuvei pieguloSaja teritorija lidz tadai pakapei, ka netiek apdraudéta cilvéku veseliba un
vide, ka arT attiecigo teritoriju iesp&jams izmantot noteiktai saimnieciskai darbibai atbilstigi
teritorijas attistibas planam [1].

Datormodelésana imitéta tikai mobilaka un videi bistamaka piesarnojuma ingredienta SVAV
migracija (SVAV koncentracija pazemes tideni [2] parsniedz MK noteikumos Nr.118 [3] tai noteikto
robezlielumu C, = 0,2 g/m?).

Péc 2018. gada marta — 2020. gada marta monitoringa datiem, augstaka SVAV koncentracija
pazemes udenos ir 186 mg/l (urbums B22). Ta 930 reizes parsniedz robezlielumu 0,2 mg/l (sk. MK
118 10. pielikumu). Augstaka KSP vértiba un benzola koncentracija parsniedz atbilstoSus
robezlielumus attiecigi 5 un 0,5 reizes. lepriekSmingtais apliecina augstaku SVAV bistamibu videi,
salidzinot ar par€jiem piesarnojuma ingredientiem. SVAV koncentracija talakaja no emisijas avota
noverojumu urbuma L4-18 sasniedz 1,5 mg/l, 7 reizes parsniedzot robezlielumu. KSP vertiba
urbuma [4-18 ir 5 reizes zemaka par robezlielumu, benzola koncentracija ir zem detekcijas robezas.
IepriekSmingtais apliecina augstaku SVAV migracijas spgju, salidzinot ar par€jiem piesarnojuma
ingredientiem. Lidz ar to butiska SVAV koncentracija un migracijas sp&ja dod reprezentativakos
rezultatus par kop€jo piesarnojuma izplatibu.

DatormodeléSanas mérkis bija vides stavokla uzlaboSanas noveértéSana Dienvidu dikim veikto
sanacijas darbu rezultata, prognozet esoSo piesarnojuma arealu paplaSinaSanos un izkliedéSanos, ka
ar1 piesarnojoso vielu nopliides Gaujas up€ diviem scenarijiem:

e nulles scenarijs - ja sanacijas darbi vispar netiktu veikti;

e pEcsanacijas scenarijs — 1everojot paveiktos vides sanacijas pasakumus — gudrona
ekskavaciju un pretinfiltracijas parseguma ierikoSanu.

Abiem scenarijiem bija jamodel€ pazemes idens SVAV piesarnojuma areala izmainas Kvartara un
AugSgaujas horizontos Q2 un D3gj2 5-6 laika posmiem, t.sk. Sadiem piesarnojuma areala attistibas
robezstavokliem:

1. sakotngjais SVAV piesarnojuma Cj — sadalijums, kas migré uz Gaujas upi ka laika mainigs

Cy, - areals (laiks #,=0);
2. Cy, - areals, kad ta SVAV masa samazinasies lidz 20% no sakotngjas; (laiks #.);
3. C,- areils, kad ta teritorija SVAV koncentracija samazinasies lidz C, < 0,2 g/m’; (laiks z).

Abiem scenarijiem sagatavoti grafiki, kas rada kop€jas pazemes tident izSkiduso SVAV masas
izmainas laika un SVAV koncentracijas izmainas (hidrografus) realos un modelé$ana izmantotos
(virtualos) monitoringa urbumos.

DatormodeléSana nemti véra sekojosi Dienvidu dikim veiktie sanacijas darbi:
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e dika teritorija veikta gudrona eskavacija, lai noverstu turpmaku piesarnojoso vielu, 1pasi
sérskaba gudrona atkritumvielu emisiju no izgaztuves pazemes udenos un turpmaku
piesarnojuma izplatiSanos izgaztuvei piegulosas teritorijas gruntsiidenos, virszemes tidenos
(gravjos), ka arT grunti un augsng;

e izveidots pretinfiltracijas parklajums, lai likvideétu atmosféras nokrisnu, kas izskalo gudrona
atliekas no grunts, nevélamo ietekmi,.

Atbilstosi darba uzdevumam [4], VMC izmantoja Incukalna diku teritorijas hidrogeologisko modeli
(HM), kas izveidots uz 2016. gada HM versijas bazes, samazinot ta teritorijas laukumu un koriggjot
modela geologisko slanu filtracijas ipasibas (skat. 1.1. att. un 1.2. att. un 6. iedalu).

Lai HM ticamak imitetu telpisko SVAV migraciju, Kvartara un Augsgaujas horizonti Q2 un D3gj2
sadaliti tr1s idens apakshorizontos (skat. 6. iedalu).

Pazemes tdeni iz8kiduSa SVAV migracija modeléta sisttmas Groundvater Vistas-7 (GV) vide [5],
kura tiek izmantotas programmatiras MODFLOW (HM realizacija) [6], MT3D (SVAV masas
transporta prognozésana) [7] un MODPATH (tidens dalinu kustibas model&sana) [8].

Modelésanas sakuma datu sagatavoSanai un rezultatu grafiskai att€loSanai izmantota programmattra
SURFER [9].

Datormodel&Sana nav nemta veéra Ziemelu dika piesarnojuma areala eksistence, jo tas neparklajas ar
Dienvidu dika arealu laika un telpa [15].

Modeléts SVAV masas transports no Kvartara horizonta Q2 (Dienvidu dika teritorija) caur morénu
2Q lidz AugSgaujas horizontam D3gj2 un $aja horizonta 1idz Gaujas upei. ModeléSanas eksperimenta
piesarnojums $aja horizonta nakosos ~170 gadus migré uz Gaujas upi.

Kvartara horizonta Q2 modeléSanas scenarijiem visam masas transporta celam model&Sana veikta
bez SVAV sabruksanas, kad SVAV masa horizonta nemainas lidz piesarnojuma areals sasniedz
Gaujas upi. AugSgaujas horizonta D3gj2 scenarijiem ir modeléta SVAV sabrukSana, kad
piesarnojuma masa horizonta samazinas Iidz tas iepladei upe.

ModeléSanas rezultati pirmajiem 25 gadiem Kvartara un AugSgaujas horizontiem Q2 un D3gj2
parada, ka Dienvidu dika apkartnes hidrogeologiskie apstakli nosaka telpiski mainigo piesarnojuma
plismu, kas no horizonta Q2 nonak horizonta D3gj2.

Programma GV tieSi nerealizé daba noveroto SVAV sedementaciju, kad Cpzgz; >> Cp3gj2s. Tomer
HM vide telpisko infiltracijas pluismu ietekmé notiek dal&ja §1 procesa imitacija.

2. Piesarnojuma sakuma koncentracija un masa Kvartara

un Augsgaujas horizontos Q2 un D3gj2

Laika no 2018.g. Iidz 2019.g. piesarnojuma SVAV koncentracijas Cgsyypy pazemes tdeni tika
noteiktas vairakas laboratorijas Latvija un ari Cehijas laboratorija “ALS Czech Republic, s.r.0.”, kur
noteiktas SVAV koncentracijas bija butiski lielakas par Latvijas laboratorijas noteiktajam [2].

Lai ieverotu visnelabvéligakos apstaklus, sakuma Cy-sadalijumi pazemes tiden1 horizontiem D3gj2
un Q2 (skat. 2.1. att. un 2.2. att.) iegiti, izmantojot Cehijas laboratorijas analizu datus. So
Cy-sadalijumu kodolos Cgy 4y =100 g/m3. Nulles scenarijam dika laukuma fikséta Cr=100 g/m3 1mité
SVAV emisijas avotu.



Cy-sadalijumos piesarnota areala laukums L, piesarnojuma masa M; vienu metru biezam udens
slanim un vidgja SVAV koncentracija C,s aprékinata, izmantojot programmu SURFER, attieciba
pret nulles robezu C = 0.001 g/m’. Sadi iegitie dati par Cj-sadalijumiem apkopoti 2.1. tabula.

2.1. tabula

Dati par sakuma Cy-sadalijumiem

Horizonts | Laukums L SVAV Vidgja
[m?] masa M, [ke] koncentracija
Cuia [g/m’]
D3gj2 136.07 x10* 32423.0 23.83
Q2 12.89 x10* 5132.2 39.80

M; — SVAV masa vienu metru bieza pazemes udens slant; C,,y=M; /L .

Sakuma Cy-sadalijumi HM izmantoti Kvartara horizonta Q2 slanos Q21, Q22 un Q23 un Augsgaujas
horizonta apaksgja dala D3gj21. Programma MT3D aprékina: My, = 22613 kg; Mp3e2; = 87542 kg.

Vides stavokla raksturoSanai nepiecieSams aprékinat piesarnotas grunts un pazemes tidens tilpumus
Ve un V, , kurus saista formula:

Ve=L x5, V,=0.27 xV,, (2.1)
kur ¢ ir vid€jais piesarnota horizonta biezums: 0.27 ir porainiba, kas izmantota HM ar1 2016. gada
[10].

Horizonta ar biezumu ¢ :

Msyar=027 x M; 0. (22)
Horizontam D3gj21 0 = 10 m; M; =32423 kg. Tapeéc Mps,2; = 87542 kg, kas atbilst ar programmu
MT3D iegiitajam rezultatam.

Horizonta Q2 nezinamo vidgjo biezumu Jp, var aprékinat, ja izmanto formulu (2.2):
002=Mp>/(0.27 x M; )=22613/(0.27 x 5132.2)=16.32 m.

Izmantojot formulas (2.1) un (2.2), var apstiprinat C,,; aprékina pareizibu 2.1. tabula:

Cria=Msyay 1V, =(0.27 x M; x6)/(0.27 x L x0) =M,;/L.
Datus L un M; par sakuma Cj -sadalijumu var izmantot C,;,; aprékinam, t.i., Sim nolikam nav
nepiecieSami rezultati Mgy un V, .
Piesarnojuma parametru aprékinam 2016.g. un 2020.g. izmantoti, attiecigi, Latvijas dati par Csy4y un
sakuma Cj —sadalijumi, kas iegiiti no Cehijas datiem. Horizonta Q2 piesarnojuma areala migracijas
model&Sana 2016. gada nenotika.
SalidzinoSie dati par SVAV piesarnojumu 2016. gada un 2020. gada apkopoti 2.2. tabula. Horizonta
D3gj2 horizonta 2020. gada piesarnota areala laukums L un vid&ja koncentracija C,;; palielinajusas:

L=91.0 ha — 136.1 ha un C,;y =12.40 g/m’ — 23.83 g/m’. Tap&éc Mgy, $aja horizonta ir pieaugusi
2.87 reizes M =30.5x10° kg —87.5x10° kg.



2.2. tabula

SVAYV piesarnojums 2016.g. un 2020.g. Kvartara un Augsgaujas horizontos Q2 un D3gj2

Parametri piesarnotaja Q2 D3gj2
horizonta 2020.2. 2016.2. 2020.2.

Laukums L [ha] 12.9 91.0 136.1

Biezums & [m] 16.3 10.0 10.0
Udens tilpums V,, [m’] 0.57x10° 2.46x10° 3.67x10°

Vidgja koncentracija Cyig [g/m3 ] 39.81 12.40 23.83
Masa Msyay [kg] 22.6x10° 30.5x10° 87.5x10°

Masas picaugums pret 2016. gadu [reizes] 2.87

Piesarnojuma sakuma koncentracija Cy laika ¢ samazinas 1idz C; ja notiek piesarnojuma sabruksana,
kad ta mijiedarbibas dg] ar geologisko vidi, piesarnojuma masa samazinas [11]:

Ci=Cy/exp(0.69t/1y5),

kur #y5 ir vielas pussabruksanas laiks, kad C;/ Cy=0.5.

(2.3)

Lai varétu salidzinos$i noveértet SVAV sabrukSanas procesu ietekmi uz piesarnojuma areala migraciju
Dienvidu dikim, AugSgaujas horizonta D3gj2 modeléts nelabvéligakais gadijums bez SVAV
sabruksanas un ar sabruksanu, ja ¢y s = 30 gadi un 15 gadi.

Ar programmu MT3D iegiitas koncentracijas C(x,),z,¢) un masas M(?) aprékinatas ar laika soli
0.2 gadi (73 dnn). Rezultati tiek registréti ar viena gada laika intervalu. Aprékini veikti nulles
scenarijam un horizontam Q2 pécsanacijas laikam no §1 briZa lidz 170 gadiem, bet horizontam D3gj2
péc sanacijas, no §1 briza lidz 200 gadiem.

Informaciju par piesarnojuma masas M(?) izmainam butiski papildina SVAV plismas /; dati:
I,= (M1 - M, )/365 [kg/dnn], 0,1, 2, ...,170/200 gadi
kur M, un M,; ir modelétas SVAV masas [kg] gada sakuma un beigas.

(2.4)

Ja I, > 0 vai I, < 0, tad masa M, pieaug vai samazinas. Analiz€jot /, grafikus SVAV masam
horizontos un up€ M, un M, var precizak noteikt piesarnojuma procesa robezstavoklus 7., un
tn , kad laika mainiga C; —areala fronte un kodols sasniedz Gaujas upi (skat. 5. iedalu) un kad nulles
scenarija C; areals klust stacionars. Tad, pieaugot laikam ¢, piesarnojuma areals nemainas.

Par masu M, un M,,.s aprékinu augsto precizitati, izmantojot MT3D programmu , liecina plismu
Inor un Ipes grafiku simetrija un to summas nemainigums laika visiem skaitliskas modeléSanas
variantiem.

Piesarnojuma migracijas prognozes visiem scenarijiem par 0 gadu uzskatams 2020. gads, kad iegiiti
datormodel&Sanas rezultati.



3. Piesarnojuma migracijas prognoze nulles scenarijam

3.1. Prognoze nulles scenarijam Kvartara horizonta Q2

Piesarnojuma areala migracija bez SVAV sabrukSanas prognozéta laika no 0 1idz 170 gadiem.

Cy-sadalijums (2.2. att.) dots horizonta Q23, Q22 un Q21 (HM 3., 4., un 5.slani). Nulles scenarijam
vienlaicigi ar Cy-sadalijumu, kas migré uz Gaujas upi ka Cy,, —areals, Sajos horizontos dika laukuma
uzdod fiksétu koncentraciju Cy = 100 g/m’ ka avotu SVAV emisijas imite§anai laika mainigajam
Cy;~arealam. Modeletais C; —areals ir Cy,; —areala un Cj;-areala summa (skat. 5. iedalu).

Model&sanas rezultats horizonta Q21 pirmajiem 25 gadiem skatams 3.1.1. att. Jau p&c 10 gadiem
notiek piesarnojuma areala, kas ietver Cravotu, stabilizacija. Péc 25 gadiem caur morénas gQ (HM
6. slanis) hidrogeologisko logu, kas atrodas ZR virziena no dika [12, 13], horizonta D3gj2 ieplist
praktiski visa Cy-sadalijuma masa, kas atrodas loga apkartné.

Dika laukuma morénas gQ nav [12, 13]. Seit Cravota plisma sasniedz 7 kg/dnn (3.1.1. tabula).

Piesarnojums nokliist horizonta D3gj2, kura tas migré uz Gaujas upi. ST procesa pirmie 25 gadi
horizontiem D3gj23 un D3gj21 skatami 3.1.2. att. un 3.1.3. att. P& ~15 gadiem horizonta D3gj23
notiek piesarnojuma areala stabilizacija Cy apgabala (3.1.2. att.). Nav dots rezultats horizonta
D3gj22, caur kuru notiek piesarnojuma kustiba starp horizontu D3gj23 un D3gj21 arealiem. Par
koncentraciju sadalijumu $aja horizontd var spriest péc koncentraciju hidrografiem monitoringa
urbumos (3.1.8. att.) un vertikalaja griezuma (3.1.9. att.).

Pec 5 gadiem piesarnojums ir sasniedzis horizontu D3gj21. Péc 25 gadiem S$aja horizonta uz
Ziemeliem no dika sak izveidoties piesarnojuma apgabals C = 40 g/m’ (skat. 3.1.3. att.).

Piesarnojuma C; -areals horizonta D3gj21 laika no 0-170 gadiem skatams 3.1.4. att. Laika no 50-90
gadiem ir izveidojusies apgabali C = 40 g/m’ un C = 30 g/m’. Ja +>130 gadi, ir izveidojies
stacionars apgabals C = 20 g/m’, kura fronte atrodas virtudla monitoringa urbuma Nr. 40-9 apkaim@.
Stacionarie apgabali izveidojas Cravota darbibas del.

Ja t<25 gadi, Cy,, —areala (skat. 4.1.2. att. un 4.1.3. att., 4.1. iedala par SVAV migraciju péc
sanacijas), ietekme uz C, —arealu ir butiska. Par to liecina C; —areala formas izmaina (skat. 3.1.2. att.
un 3.1.3. att.). Laika no t.>50 gadiem C,,, —areala (4.1.4. att.) dala samazinas, bet C-areala
palielinas. To apstiprina 4.1.4. att. un 3.1.4. att. salidzinaSana. Ja ¢>170 gadi, eksisté tikai
stacionarais Cy,-areals (skat. 3.1.4. att.).

Laika no 0-170 gadiem piesarnojuma masa horizontos M,,, palielinas no M, = 22.6x10° kg lidz
Mjor ~334.8x10° kg, ti., ~14.8 reizes (3.1.5. att.). Ja ¢ = 170 gadi, piesarnojuma masa upé M, pes
pieaug lidz ~122x10° kg, t.i., ~5.4 reizes parsniedz M, = 22.6x10° kg

No plismu /j, un I, grafikiem 3.1.6. att., kas, izmantojot formulu (2.4), iegiti no 3.1.5. att.
grafikiem, var secinat, ka C; -areals sasniedz Gaujas upi péc #,,.; =100 gadiem un Cy ka avota plisma
ir 7 kg/dnn. Kad ¢ >100 gadi, /;,- samazinas, jo piesarnojums no horizonta D3gj2 sak iepliist Gaujas
upé. Laika #,, =145 gadi ir plismu /.= -0.4 kg/dnn minimums un /., = 7.4 kg/dnn maksimums, kad
upé iepliist Cy, aredla kodols. Tad pie upes C,, = 10.7 g/m’ (skat. 3.1.8. att. C hidrografu urbuma Nir.
50-9).

Attieciba Cy/ C,, =100/10.7=9.34 raksturo C; —areala kodola koncentracijas samazinaSanos ta masai
izkliedgjoties dispersijas d€l un atSkaidoties ar nepiesarnoto infiltracijas plismu.

Ja t>170 gadi, ir sasniegts C; -areala stacionarais stavoklis, kad /;,- =0.2 kg/dnn un /,,,.; =6.8 kg/dnn
(skat. 3.1.6. att.).
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Grafiki - un 1. ir simetriski pret horizontali / =3.5 kg/dnn. So grafiku summa ir 7.0 kg/dnn, kas
atbilst Cy—avota plusmai. Skaitliskie dati par M, un /, izmainam apkopoti 3.1.1. tabula.

3.1.1. tabula
Masas M, [kg] un pliismas /; [kg/dnn] izmainas horizontos
un Gaujas up€; ja nav SVAV sabruksanas; nulles scenarijs horizonta Q2
AtrasSanas M, M7 M 70/My 1y 1145 117
vieta [kg] [kg] [reizes] | [kg/dnn] | [kg/dnn] | [kg/dnn]
horizonti | 22613 | 334849 14.81 7.0 -0.4 0.2
upe - 122017 5.39 0.0 7.4 6.8

tupes = 100 gadi un #,, = 145 gadi ir laiki, kad SVAV C, - areala fronte un kodols
sasniedz Gaujas upi; laika ¢, ir plismu /., un 7, minimums un maksimums;
tabulas dati vizualizéti 3.1.5. att. un 3.1.6. att.

Attieciba C,/ 0.2 parada, cik reizes piesarnojums stacionaraja areala (3.1.4. att. /=170 gadi) horizonta
D3gj21 parsniedz robezvértibu 0.2 g/m3. Attieciba ir 220 reizes pie dika un 54 reizes pie upes
(skat. 3.1.8. att. C hidrografus urbumos Nr. 10-9, 50-9, kur C~44 g/m’ un 10.7 g/m’).

SVAV ieplide ~7 kg/dnn Gaujas up€ nevar ietekmé&t upes uUdens kvalitati, jo upes vidgjais
caurplidums ir ~10° reizes lielaks par 3o SVAV iepladi [16].

Realo un virtualo monitoringa urbumu Nr. S41, S49 un Nr. S10, S11 C-hidrografi Kvartara horizonta
Q21 sasniedz C ~ 0 g/m3 jau pirmo 20 gadu laika (skat. 3.1.7. att., 3.1.1. att.).

C-hidrografi 3.1.8. att. virtualajos monitoringa urbumos Nr. 10-n, 20-n, 30-n, 40-n, 50-n horizonta
D3gj2 (n=7, 8, 9 ir HM slana numurs apakshorizontiem D3gj23, D3gj22, D3gj21) apstiprina, ka
aprékinatie C-sadalfjumi dal€ji imité piesarnojuma sedimentacijas procesu, jo minimalas un
maksimalas Cgy,p registrétas, attiecigi, HM 7. un 9. slanos. Tikai urbuma 10-n, kas atrodas dika
tuvuma, Cy ~ Cg > C7. Pargjos urbumos Cyo > Cs > (.

Datormodelt  sedimentacijas dalgju imitaciju nodroSina vertikalas infiltracijas plismas
(skat. 6.7. att.). Tas piesarnojumu parvieto no horizontiem D3gj23 un D3gj22 uz dzilako horizontu
D3gj21, ka ar1 infiltracijas nepiesarnota plisma samazina Csy4y, 1pasi horizonta D3gj23. Tikai upes
krasta urbumos Nr. 50-n, atSkiribas Cy > Cs > C kluist mazakas, jo tur ir negativa (atslodzes) plisma
Gaujas upé (skat. 6.7. att.).

Sedimentacijas procesa imitacijas rezultatu ilustré Cj-sadalijjums griezuma A-B, ja t = 170 gadi
(3.1.9. att.). Griezuma linija atbilst C, - areala viduslinijai. Vertikala virziena Cgsy,p samazinas
infiltracijas plismu ietekmé, bet virziena uz upi, piesarnojuma masas izkliedéSanas del. Pozitiva
infiltracijas plisma no horizonta D3gj21 art sprostslant D3gjlz (HM 10. slanis) ienes SVAV masu
Mpsgji- . Par Mp3yj;- 1zveidoSanos skaidrots 4.2. iedala.

Modelésanas rezultati prognoze, ka ja nav gudrona ekskavacijas, AugSgaujas horizonta D3gj2 péc
~170 gadiem starp Dienvidu diki un Gaujas upi izveidosies stacionars SVAV piesarnojuma areals,
kuram M7 ~ 335x10° kg un Csyuy ~44 g/m’ pie dika un ~10.7 g/m’ un pie upes. Piesdrnota

horizonta D3gj2 paSattiriSanas nav sagaidama, ja no gudrona dika pazemes tideni notiek SVAV un
citu kaitigu vielu emisija.
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3.2. Prognoze nulles scenarijam Augsgaujas horizonta apaksejai dalai D3gj21

Lai salidzinosi noveértétu SVAV sabruksanas ietekmi AugSgaujas horizonta apaksgjai dalai D3gj21,
piesarnojuma areala migracijas prognoze veikta laika no 0-170 gadiem bez SVAV sabrukSanas un ar
sabruksanu, ja #ys = 30 gadi un ¢y 5 = 15 gadi.

Sakuma Cy-sadalijums (2.1. att.) izmantots horizonta D3gj21 (HM 9. slanis). Fikséta sakuma
koncentracija Cy= 100g/m>, ka SVAV emisijas avots uzdota horizonta D3gj23 Dienvidu dika
laukuma. Sads Cravota novietojums nodroSina SVAV sedimentacijas procesa dal&ju imitéSanu visos
tris AugSgaujas horizonta D3gj2 slanos.

Laika mainigie C, -areali horizonta D3gj21 laika no 0 lidz 170 gadiem skatami 3.2.1. att. (nav
SVAYV sabruksanas) un ar sabrukSanu 3.2.2. att. (¢y5s = 30 gadi) un 3.2.3. att. (¢g,s = 15 gadi).

Nulles scenarijam C; -areals ir laika mainigo Cy; un Cy, arealu summa. Cy-areals skatams 4.2. iedala
par SVAV migraciju horizonta D3gj21 p&c sanacijas (skat. arT 5.att.).

Par Cy, izmainu laika, ja nav SVAV sabrukSanas, liecina 4.2.1. att. Ja t <90 gadiem, Cy, ietekme uz
piesarnojuma C; —arealu horizonta D3gj21 ir bitiska. Par to liecina 4.2.1. att. un 3.2.1. att.
salidzinasana. Péc t > 180 gadiem izveidojas stacionars piesarnojuma apgabals, kura nav sakuma
Cy — sadaltjuma ietekmes (skat. 4.2.1. att.).

Piesarnojuma kopigas masas Mj,,, izmaina horizonta D3gj2 un sprostslant D3gj1z ka ar1 Gaujas upe
M,pes, ja nav SVAV sabruksanas, skatama 3.2.4. att. Kopiga masa M, geologiskajos slanos pec
~100 gadiem sasniedz maksimumu ~248x10° kg un samazinas lidz 222.4 x10° kg. Péc 170 gadiem
upé ieplidis M., ~ 148x10° kg.

Noskaidrots, ka péc 170 gadiem, ja nav SVAV sabrukSanas, sprostslani D3gjlz (HM 10. slanis),
atrodas Mp;zgj;- =14 10° kg SVAV. Par Mp;3g;- izveidoSanos skaidrots 4.2. iedala.

No plusmu [, un I, grafikiem 2.4.5. att. var secinat, ka Ci-areals sasniedz Gaujas upi péc
tupes = 70 gadiem un, ka Cy avota plisma ir 4.5 kg/dnn. Kad #,, = 120 gadi, pliisma /,.s sasniedz
maksimumu ~6.6 kg/dnn un plisma I, ir minimala -2.1 kg/dnn. Plismas /,.; maksimums rodas
Cy, —areala del, kad ta kodols ieplust upe. Kad t >170 gadiem, plisma /., samazinas Iidz stacionarai
vertibai 4.5 kg/dnn.

Pie upes C,, = 9.0 g/m’ (skat. 3.2.8. att. C hidrografu urbuma Nr. 50-9.). Attieciba Cr/ Cy =
100/9.0=11.11 raksturo C;—areala kodola koncentracijas samazinaSanos ta masas izkliedeéSanas un
atSkaidiSanas del.

Grafiki Jjor un e ir simetriski pret horizontali /=2.25 kg/dnn. Grafiku summa ir 4.5 kg/dnn, kas
atbilst Cy avota plusmai. Skaitliskie dati par M , un /;, apkopoti 3.2.1. tabula.

No 3.2.1. tabulas datiem var secinat, ka Cy —sadalijuma un C; avota ietekmes nav tik atSkirigas ka
horizonta Q2 gadijuma (3.1. iedala) , jo horizontiem un upei attieciba M;79/ My ir 2.5 un 1.7. Tas ir
tapéc, ka Cy —sadalijumam horizonta D3gj21 ir daudz lielaka masa neka horizonta Q2 (87542 kg >
22613 kg). Ar1 Cravota plusma horizonta Q2 ir lielaka neka horizonta D3gj23 (7.0 kg/dnn >
4.5 kg/dnn)

Attieciba C; / 0.2 parada, cik reizes piesarnojums horizonta D3gj21 (skat. 3.2.1. att. = 170 gadi)
parsniedz robezvértibu 0.2 g/m’. Attieciba ir ~210 reizes pie dika un 40 reizes pie upes (skat.
3.2.8. att. hidrografus urbumos Nr. 10-9 un 50-9, kur C~=42 g/m’ un 8.0 g/m’).

SVAV ieplude ~4.5 kg/dnn Gaujas upé nevar ietekm& upes iidens kvalitati, jo upes vid&jais
caurpliidums ir ~10° reizes lielaks par $o SVAV iepladi [16].
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3.2.1. tabula

Masas M, [kg] un pliismas /; [kg/dnn] izmainas horizontos
un Gaujas up€; ja nav SVAV sabruks$anas; nulles scenarijs horizonta D3gj2

AtraSanas M, M7 M 70/My Iy 15 117
vieta [kg] [kg] [reizes] | [kg/dnn] | [kg/dnn] | [kg/dnn]
horizonti | 87542 | 222442 2.54 4.5 -2.1 0.0
upe - 147982 1.69 0.0 6.6 4.5

tupes = 70 gadi un 1, = 120 gadi ir laiki, kad SVAV C, - areala fronte
un kodols sasniedz Gaujas upi; laika ¢, ir plismu /4, un 7, minimums un maksimums;
tabulas dati vizualizéti 3.2.4. att. un 3.2.5. att.

Virtualo monitoringa urbumu C - hidrografi variantiem bez un ar SVAV sabrukSanu doti tikai
horizontam D3gj21 (3.2.8. att.), jo taja ir nulles scenarija C, —sadalijumu maksimalas vertibas.

Ja t),5=30 gadi (3.2.2. att.), stacionarie apgabali C =40; 30; 20;10 g/m’ izveidojas péc 50 gadiem, bet
apgabali C =5 un 1 g/m’ péc 90 gadiem. Ja ¢ >130 gadi, pie Gaujas upes C ~0.5 g/m’ (skat. 3.2.8. att.
C hidrografu urbuma Nr. 50-9).

Ja t95=15 gadi (3.2.3. att.), tad C; - areals kliist stacionars, ja ¢ >130 gadi un nesasniedz Gaujas upi.

No C —hidrografu kopas horizonta D3gj21 (3.2.8. att.) var secinat, ka SVAV sabrukSana butiski
samazina Cgyyy . Jo lielaks attalums no dika, jo vairak samazinas Cgsyyy.

SalidzinoSie dati par M, un [, izmaindm apkopoti 3.2.2. tabula, ja notick un nenotick SVAV
sabruksana.

Ja notiek SVAV sabruksana (#)5=30 gadi un #ys=15 gadi), tad kopiga masa M, un tas plismas 7y,
(3.2.6. att. un 3.2.7. att) samazinas. Attiecigi: M, = 87.5x10° kg — 63.4x10° kg un
Mo, = 87.5x10° kg— 36x10° kg. Negativas plasmas ;5 (f,, =120 gadi), attiecigi, samazinas:
2.1 kg/dnn —0.3 kg/dnn un 2.1 kg/dnn —0 kg/dnn, ja 5 5=30 un #,5=15 gadi.

3.2.2. tabula
Masas M, [kg] un plismas /; [kg/dnn] izmainas horizontos
dazadiem SVAYV sabrukSanas gadijumiem; nulles scenarijs horizonta D3gj2

SVAVV My Mz | Mizo/My Iy 120 Li7o
;Z]zl%lllf;znas [kg] kgl [reizes] | [kg/dnn] | [kg/dnn] | [kg/dnn]
nav 87542 | 222442 2.54 4.5 2.1 0.0
sabrukSanas

t95=30gadi | 87542 | 63361 0.72 -1.0 -0.3 0.0
tos=15 gadi | 87542 | 35962 0.41 -6.0 0.0 0.0

tabulas dati vizualizeti 3.2.6. att. un 3.2.7. att.

Ja notiek SVAV sabrukSana, tad Gaujas upe praktiski neietekmé C; areala izveidoSanos.
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Par to, ka horizonta D3gj2 ir dalgji imitéts sedimentacijas process, informé vertikalais griezums A-B,
kas skatams 3.2.9. att. Griezuma minimalas un maksimalas Cgy,y ir, attiecigi, horizontos D3gj23 un
D3gj21. Sads stavoklis atbilst Cgyqp sedimentacijai, kas novérota realos monitoringa urbumos
(skat. 2. un 6. pielikumus).

Ja nav gudrona ekskavacijas, modeléSanas rezultati prognoze, ka AugSgaujas horizonta D3gj2
pec~170 gadiem starp Dienvidu diki un Gaujas upi izveidotos stacionars SVAV piesarnojuma areals,
kuram M,y = 222x10° kg. Areala viduslinijai Csy, ~42 g/m’ pie dika un ~8.0 g/mé un pie upes.
Horizonta D3gj2 paSattiriSanas nav sagaidama, ja no gudrona dika notick SVAV emisija pazemes
tdent.

Ja notiktu SVAYV sabrukSana (#)5=30 gadi), tad stacionarajam SVAV arealam M;;) = 63x 10° kg; un
upes krasta Csy ~0.5 g/m’. Sobrid nav aktualu datu par SVAV sabruk$anas atrumu un tapéc Sie
rezultati tikai informé, ka SVAV sabrukSana varétu butiski samazinat Mgy, un Csyp, bet nevarétu
noverst stacionara SVAV areala izveido$anos, no kura piesarnojums iepliist Gaujas upg.

Gadijums, kad 7y 5=15 gadi, ir maz ticams. Tad piesarnojuma areals nemaz nesasniedz upi.

4. Piesarnojuma migracijas prognoze pécsanacijas scenarijam
4.1. Prognoze pécsanacijas scenarijam Kvartara horizonta Q2

Piesarnojuma areala migracija prognozeta variantam bez SVAV sabruksanas laika no 0-170 gadiem.

Sakuma Cj —sadalfjums (2.2. att.) dots horizontos Q21, Q22 un Q23 Modeléts pretinfiltracijas
parsegums (skat. 5. pielikumu), kas infiltracijas plismu aeracijas zona aer (HM 2. slanis) samazina
100 reizes (ka sarkofagam Ziemelu dikim [15] ).

Model&sanas rezultati Cy,, - arealam horizonta Q21 pirmajiem 25 gadiem skatami 4.1.1. att. No
areala rakstura var secinat, ka tad notiek intensiva pazemes tideni izSkidusa piesarnojuma ieplide
horizonta D3gj2 dika laukuma, kura nav morénas. Jau péc 10 gadiem $eit C ~0 g/m’.

No horizonta Q21 piesarnojums nonak horizontos D3gj23 un D3gj21. ST procesa pirmie 25 gadi
skatami 4.1.2. att. un 4.1.3. att.

Piesarnojuma Cy-areali horizonta D3gj21 laika 0-165 gadiem skatami 4.1.4. att.

Piesarnojuma masa samazinas piecas reizes, kad #9,=143 gadi. Péc 7. = 165 gadi pie Gaujas upes
izveidojas apgabals C <0.2g/m".

Par piesarnojuma kopigas masas M}, izmainam horizontos Q2 un D3gj2 ka arT par iepludi Gaujas
upé M, informe 4.1.5. att.

Sakuma masa M, =22.6x10° kg Cp-arealam sak samazinaties, kad piesarnojuma areals sasniedz
Gaujas upi. Péc 170 gadiem kopiga SVAV masa upé sasniedz stacionaro vértibu 21.9x10° kg, t.i.,
tad gandriz visa C, —sadalfjuma masa ir ieplidusi upé. Upé nav nonakusi ~0.7x10° kg, kas atrodas
horizonta D3gj2 un sprostslant D3gj1z.

No plasmu /s un I, grafikiem 4.1.6. att. var secinat, ka laika #,,., = 100 gadi Cy, — areals sasniedz
Gaujas upi un laika 7, = 130 gadi plismas /. un Iy, sasniedz maksimalas veértibas 2 kg/dnn
un -2 kg/dnn. Pie upes C,, = 2.7 g/m’ (skat. 4.1.8. att. C hidrografu urbuma Nr. 50-9).

Attieciba 100/2.7=37.04 raksturo Cy—areala kodola koncentracijas samazinasanos ta masas
izkliedeSanas un atSkaidiSanas del.

Grafiki Jpes un Iy ir simetriski pret horizontali / = 0 kg/dnn. Grafiku summa ir nulle, jo nav
Cravota. Skaitliskie dati par M, un /, izmainam apkopoti 4.1.1. tabula.
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Masa M, horizonta D3gj2 Cy—areala sak samazinaties péc laika #,., = 70 gadi, kad SVAV
piesarnojums sak iepliist Gaujas upé. SVAV ieplides maksimums ~2 kg/dnn kad ¢, = 130 gadi
Gaujas upg, kad ¢,, = 130 gadi.

SVAYV plismas impulss ar amplitiidu 2 kg/dnn nevar ietekméet upes tidens kvalitati, jo upes vid€jais
caurpliidums ir ~10° reizes lielaks par $o SVAV iepladi [16].

4.1.1. tabula
Masas M, [kg] un plusmas /; [kg/dnn] izmainas horizontos
un Gaujas upg; ja nav SVAV sabrukSanas; péc sanacijas horizonta Q2
AtraSanas M() M1 70 M1 7()/M0 Io 1130 ]] 70
vieta [kg] [kg] [reizes] | [kg/dnn] | [kg/dnn] | [kg/dnn]
horizonti | 22613 751 0.033 0.0 -2.0 0.0
upe - 21862 0.967 0.0 2.0 0.0

tupes = 100 gadi un ¢, = 130 gadi ir laiki, kad SVAV Cj, - areala fronte un kodols
sasniedz Gaujas upi; laika ¢, ir pismu Zj,- un /,.; minimums un maksimums;
tabulas dati vizualizeti 4.1.5. att. un 4.1.6. att.

C —hidrografi monitoringa urbumos (4.1.7. att.) horizonta Q21 parada, ka jau 20 gadu laika no
horizonta Q2 izpludusi praktiski visa Cy —sadalijuma masa M, . Tas atbilst Cy, - areala izmainai
4.1.1. att.

C —hidrografi horizontam D3gj23, D3gj22 un D3gj21 (HM 7., 8. un 9. slanis) ir skatami 4.1.8. att.
Tie liecina par sedimentacijas procesa dal&ju imitaciju, jo koncentracijas Cy > Cs > C;. Urbumos
Nr. 50-9, 50-8, 50-7 atskiribas starp C maksimumiem samazinas. Sajos urbumos Gaujas upes krasta
C —hidrografu maksimums atbilst laikam ¢, = 130 gadi, kad up@ ieplust laika mainiga Cy, —areala
kodols.

Par sanacijas nepiecieSamibu, ja nav SVAV sabrukSanas, liecina kopigas masas M, un M,
izmainu salidzinajums nulles scenarijam un péc sanacijas (4.1.9. att. un 4.1.10. att.).

Ja nav gudrona eskavacijas, tad 170 gadu laika SVAV masa geologiskajos slanos picaug
~14.8 reizes, salidzinot ar siakuma masu M, =22.6x10° kg. Ieplide Gaujas upé biitu ~5.4 reizes
lielaka, salidzinot ar sanacijas gadijumu (4.1.10. att.).

Modelésanas rezultati 0-170 gadu laikam inform€& par piesarnojuma areala izveidoSanas vesturi
horizonta D3gj2. Péc datormodel€Sanas prognozém, ~ 165 gadu laika var€tu notiktu AugSgaujas

-

horizonta D3gj2 paattiriSanas (4.1.4. att).

4.2. Prognoze pécsanacijas scenarijam Augsgaujas horizonta apakséja dald D3gj21

Lai novértetu SVAV sabrukSanas ietekmi AugSgaujas horizonta apaks$€jai dalai D3gj21,
piesarnojuma areala migracija pecsanacijas scenarijam prognozeéta laikam 0-200 gadi bez SVAV
sabrukSanas un ar sabruksanu, ja 795 = 30 gadi un ¢y 5 = 15 gadi.
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Modeléta pretinfiltracijas parklajuma (skat. 6. pielikumu) ietekme, kas samazina infiltracijas plismu
dika teritorija aeracijas zona aer (HM 2. slanis) 100 reizes (ka sarkofagam Ziemelu dikim [15]).

Piesarnojuma Cy, - areali horizonta D3gj21 dazadiem SVAV sabrukSanas gadijumiem skatami
4.2.1. att. (nav SVAV sabruksanas), un ar sabrukSanu, 4.2.2. att. (#)s=30 gadi) un 4.2.3. att.
(tp.s = 15 gadi). Piesarnojuma arealiem identificeti robezstavokli 7y, un ¢, .

Dati par robezstavokliem apkopoti 4.2.1. tabula.

4.2.1. tabula

Robezstavoklu laiku #, un ¢, [gados] atkariba no SVAV sabrukSanas gadijuma

Varianta SVAYV sabrukSanas tos t, Attela Nr.
Nr. gadijums M,=02M, | C,<02g/m’
4.2.1. nav sabrukSanas 137 180 4.2.1.
4.2.2. t9.s =30 gadi 70 140 4.2.2.
4.2.3. tos =15 gadi 35 105 4.2.3.

Ja notiek SVAV sabruksana (¢y5 = 30 un #y5 = 15 gadi) , tad laiku 7y, Gaujas upe neietekmég, jo
Cy,; - areals vel upi nav sasniedzis (4.2.2. att. un 4.2.3. att.).

Laiku #c nosaka SVAV sabrukSana un piesarnojuma ieplide Gaujas upe. Ja nav un ir SVAV
sabruks$ana, attiecigi, f. = ty, + 43 un . =ty + 70 (skat. 4.2.1. att., 4.2.2. att. un 4.2.3. att.).

Piesarnojuma kopigas masas M, izmainu HM slanos un Gaujas up€ M, ja nav SVAV
sabrukSanas , parada 4.2.4. att. Cy —sadalijumam M, = 87542 kg un M>p) = 9673 kg. Pec 200 gadiem
Gaujas upe iepludusi 77870 kg SVAV.

Pozitivas infiltracijas del (skat. vertikalo plismu caur slani D3gjlz 6.7. att.). Sprostslant D3gjlz
(HM 10. slanis) atrodas M,p9) =9672 kg. Sprostslani nav iesp€jama SVAV horizontala parvietosanas.
Seit C, - areala formu nosaka tikai laika mainigais Cy, - areals horizontd D3gj21. Faktiski M,y ir
iekapsuléta sprostslant un var migret tikai uz horizontu D3gj1 (skat. 7. pielikumu).

Nav ticams, ka laika ¢ ~ 200 gadi iesp&ama horizonta D3gj1 piesarnoSana, jo Cpszg- < 1.6 g/m’
(skat. 7. pielikumu).

Plismu /4, un 1, grafiki skatami 4.2.5. att. Cy, —areala fronte un kodols sasniedz upi péc #,pes = 70
gadi un ¢, = 115 gadi kad /,p., = 6 kg/dnn pie upes C,, = 14.2 g/m’ (skat. 4.2.8. att. C hidrografam
urbuma Nr. 51-9).

Attieciba 100/14.2=7.04 raksturo Cj, —areala kodola koncentracijas samazinaSanos ta masas
izkliedeéSanas un atSkaidiSanas del.

Grafiki Ijor un I ir simetriski pret horizontali / = 0. Grafiku summa ir nulle, jo nav Cr avota.
Skaitliskie dati par M;un I, izmainam apkopoti 4.2.2. tabula

Masa M, horizonta D3gj2 Cy—areala sak samazinaties péc laika #,., = 70 gadi, kad SVAV
piesarnojums sak iepliist Gaujas upée.

SVAYV iepludes impulsa maksimums ~6 kg/dnn, kad #,, = 115 gadi Gaujas up€ nevar ietekmé&t upes
tidens kvalitati, jo upes vid&jais caurpliidums ir ~10° reizes lielaks par o SVAV iepladi [16].
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4.2.2. tabula
Masas M, [kg] un plusmas /; [kg/dnn] izmainas horizontos
un Gaujas upg; ja nav SVAV sabrukSanas; péc sanacijas horizonta D3gj2

AtraSanas M, Moo M>oo/My 1y 15 Do
vieta [kg] [kg] [reizes] | [kg/dnn] | [kg/dnn] | [kg/dnn]
horizonti | 87542 9672 0.11 0.0 -6.0 0.0
upe - 77870 0.89 0.0 6.0 0.0

tupes = 70 gadi un t,, = 115 gadi ir laiki, kad SVAV Cj, - areala fronte un kodols sasniedz
Gaujas upi; laika ¢, ir plismu Z;,- un 7., minimums un maksimums;
tabulas dati vizualizeti 4.2.4. att. un 4.2.5. att.

Par M), izmainam dazadiem SVAV sabruksanas gadijumiem inform& 4.2.6. att. No M, un I,
grafikiem 4.2.6. att. un 4.2.7. att. var secinat, ka Gaujas upe praktiski neietekme& iesp&jamo
pasattirisanos horizonta D3gj2, ja ir SVAYV sabruksana. Tad péc ~115 gadiem, M, — 0.
Skaitliskie dati par M, un /; izmainam apkopoti 4.2.3. tabula.
4.2.3. tabula
Masas M, [kg] un plusmas /; [kg/dnn] izmainas horizontos
dazadiem SVAV sabrukSanas gadijumiem; p&c sanacijas horizonta D3gj2

SVAV M, Mspg | Mooo/My Iy Yt Lo
sabrukSanas

cadijums [kg] [kg] [kg/dnn] | [kg/dnn] | [kg/dnn]
nav sabrukSanas 87542 9672 0.11 0.0 -6.0 0.0
t9.5=30 gadi 87542 0.0 0.0 53 -0.7 0.0
to.s=15 gadi 87542 0.0 0.0 -10,0 -0.01 0.0

tabulas dati vizualizeti 4.2.6. att. un 4.2.7. att.

C-hidrografi (4.2.8. att.) doti horizontam D3gj21. Izmantoti divi reali monitoringa urbumi Nr. L1 un
L4-18 un tris virtuali urbumi Nr. 31-9, 41-9 un 51-9.

Visos monitoringa urbumos C - hidrografu veértiba butiski samazinas, ja notieck SVAV sabruksana. Jo
tuvak Gaujas upei, jo lielaka ir sabrukSanas ietekme.

Grafikos 4.2.9. att. un 4.2.10. att. salidzinatas M, un M,,.s 1zmainas horizonta D3gj2 nulles
scenarijam un péc sanacijas, ja nav SVAV sabrukSanas. Izmainu salidzinajums parada, ka gudrona
eskavacija bija obligata, lai notiktu horizonta D3gj2 pasattiriSanas.

Ja veikta sanacija, tad visnelabvéligakaja gadijjuma (nav SVAV sabrukSanas) horizonta D3gj2
pasattiriSanas varétu notikt 180 gadu laika. Ja #)5 = 30 gadi, tad 7. = 140 gadi. Sobrid nav aktualas
informacijas par SVAV sabrukSanas atrumu. Tap&c izmaina 7. = 180 gadi—140 gadi tikai informé,
ka SVAV sabruksana varé€tu samazinat horizonta D3gj2 paSattiriSanas laiku.

Nulles scenarija piesarnojums péc 180 gadiem var sasniegt Gauju ar SVAV maksimalo koncentraciju
~8 g/m’ (skat. koncentraciju hidrografus 3.2.8. att.). Pécsanacijas scendrija analoga termina SVAV
koncentrécija, kas var sasniegt Gauju, biis zem noteiktd robezlieluma 0,2 g/m’ (skat. koncentraciju
hidrografus 4.2.8. att.).
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S. Piesarnojuma areala robeZzstavokli

Piesarnojuma koncentracijas C, —areala robezstavokliem atbilst $adi laika mainigi apstakli pazemes
tident iz8kidusa SVAYV migracijas cela no Dienvidu dika Iidz Gaujas upei:

1. sakuma Cy-sadalijums ar masu M, (ty = 0); Cy-sadalijums migré uz Gaujas upi ka laika

mainigs Cp, - areals; nulles scenarijam vienlaicigi ar Cp-sadalijumu HM uzdod fiksetu

koncentraciju Cy dika laukuma ka avotu SVAV emisijas imitéSanai laika mainigajam Cy, —
arealam; C; - areals ir Cy, — areala un Cy, — areala summa;

C; — areala fronte sasniedz Gaujas upi, kad taja sak iepliist SVAV (¢ = t,pes );

C,— areala kodols sasniedz Gaujas upi, kad tas krasta ir maksimala koncentracija C,, (¢ =t¢,, );

i

Cy,, — arealam p&c sanacijas, kad M, = 0.2 My (t = ty.,);
5. Cy,— arealam péc sanacijas, kad C, < 0.2 g/m’ (¢ =t,).

Grafisks skaidrojums par C;, Cy,, Cr; skatams 5. att. , kur horizonta D3gj21 paraditi Csy , Cp 59 un
Cyso — areali pec 50 gadiem.

Skaitliskie dati par C,-areala robezstavokliem ir apkopoti 5.1. un 5.2. tabulas.

No 5.1. tabulas datiem par laiku #,,., var secinat, ka, to nosaka C,, — areals, jo tas vienmér ir tuvak
Gaujas upei ka Cy-areals (skat. 5. att.).

Variantiem 3.1. un 4.1. laiks ¢, ir lielaks, jo laika ¢ = 0 horizonta D3gj21 nav SVAV piesarnojuma
(skat. 3.1.4. att. un 4.1.4. att.). Variantiem 3.2. un 4.2. ir doti sakuma C) sadalfjumi (skat. 3.2.1. att.
un 4.2.1. att.), kas izveidojies 30-40 gadu laika lidz 2020. gadam.

Nulles scenarijam laiks ¢, ir lielaks, jo Cr, — areals palielina piesarnojuma koncentraciju C, — areala
kodola (skat. 5. att.). Horizontiem Q2 un D3gj2, attiecigi, 145 > 130 gadi un 120 > 115 gadi.

Attieciba 100/C,, raksturo C —areala kodola koncentracijas samazinasanos ta masai izklied€joties
dispersijas dé] un atSkaidoties ar nepiesarnoto infiltracijas plismu.

5.1. tabula

Prognoze sanacijas scenarijiem par raksturigo robezstavoklu laiku ¢ [gados], ja nav SVAV

sabruksSanas
Varianta Nr. tupes tm to.2 t, 100/ C,, Attelu Nr.
M,=02M, C;<0.2 g/m3 [reizes]
3.1. 100 145 - - 9.34 3.1.8.
3.2. 70 120 - - 11.11 3.2.8.
4.1. 100 130 143 165 37.03 4.1.8.,4.1.4.
4.2. 70 115 137 180 7.04 4.2.8.,4.2.1.

3.1. un 3.2. - nulles scenarijs horizontiem Q2 un D3gj2;
4.1.un 4.2. — péc sanacijas horizontiem Q2 un D3gj2;
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5.2. tabula

Robezstavoklu laiku #, un ¢, [gados] atkariba no SVAV sabrukSanas gadijuma

Varianta Nr. SVAYV sabruksSanas o2 t, Attela Nr.
gadijums M,=02M,| C,<02gm’
4.1. nav sabruksanas 143 165 4.1.4.
4.2.1. nav sabrukSanas 137 180 4.2.1.
4.2.2. to.s = 30 gadi 70 140 4.2.2.
4.2.3. tos = 15 gadi 35 105 4.2.3.

4.1.un 4.2. — p&c sanacijas horizontiem Q2 un D3gj2;

Dati par robezstavokliem 7, un ¢, p&c sanacijas apkopoti 5.2. tabula. Laikus #), un z. biutiski
samazina SVAYV sabrukSana. DiemZgl, Sobrid nav aktualas informacijas par realo SVAV sabruksanas
atrumu. Tapec AugSgaujas horizontam D3gj2 paSattiriSanas laika novert§jumam jaizmanto
t. = 180 gadi.

6. Hidrogeologiska modela un modeléSanas metodikas apraksts

Pirmais hidrogeologiskais modelis (HM) Incukalna sérskaba gudrona diku piesarnojuma procesu
pétisanai izveidots 1998. gada. Laika lidz 2020. gadam notika HM pilnveidoSana. Parskats par HM
versijam (1998.g. 1idz 2020.g.) skatams 6.1. tabula.

Pirmajai 1998.g. versijai modela izmérs bija 8kmx12km un rezga plaknes aproksimacijas solis
h=100m. Model&sanai izmantoja Latvijas regionala modela REMO vidi.

Izveidojot otro versiju 2005. gada, Kvartara un AugSgaujas tidens horizonti Q2 un D2gj2 tika sadalti
tris virtualus apakShorizontos. Sis uzlabojums bitiski palielindja piesarnojuma masu transporta
modeléSanas ticamibu.

Tresaja versija (2016.g.) rezga plaknes solis /4#=100m —10m. ModeléSanai izmantoja
programmatiiras GV-6 vidi.

Sobrid lietotaja versija (2020.g.) izmantots samazinats modela izmérs 4.5kmx7.0km (skat. 1.2. att.).
Jau 2016. gada modeléSanai faktiski tika izmantots $ads HM laukums.

6.1. tabula
Parskats par Incukalna HM versijam (1998.g.-2020.g.)

Versijas Gads Apgabala Plaknes 3D-rezga Modela vide*
Nr.p.k. izmars[mxm] solis [m] bloku skaits

1. 1998 800012000 100.0 0.1056x10° | REMO

2. 2005 8000x12000 100.0 0.1056x10° | REMO, GV-3

3. 2016 800012000 10.0 10.56x10° GV-6

4. 2020 4500x7000 10.0 3.46x10° GV-7

* REMO —Latvijas centralas dalas regionalais modelis; GV-n - Groundwater Vistas sistémas n-ta
versija.
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HM vertikala shematizacija skatama 6.2. tabula. Kops 2005. gada HM shematizacija versijam Nr. 2,
3 un 4 nav izmainita.

6.2. tabula
Hidrogeologiska modela vertikala shematizacija
Slana| Slana nosaukums [Slana Sifrs| Slana Filtracijas Piezimes
Nr. biezums | koeficients
[m] [m/dnn]

1. Reljefs rel 0.02 10.0 el karte ka
robeznoteikums

2. Aeracijas zona ka  aer 0.2-16.8 | 10°-2x10° [Izmanto modela

sprostslanis kalibréSanai

3. Kvartara smiltis Q23 0.02-1.5 10.0 Gudrona diku
novietojums

4. Q22 0.02-6.2 10.0 Kvartara tidensteces
ka robeznoteikumi

5. Q21 0.02-6.2 10.0

6..  [Kvartara moréna gQ 0.2-18.2 1.7x10™*  |Izmanto modela
kalibréSanai

7.. AugSgaujas D3gj2| D3gj23 | 1.5-31.1 1.0-8.0 |Gaujas upe Kka

smilSakmens robeznoteikums
8. D3gj22 | 1.5-31.1 1.0-8.0
9. D3gj21 10.0 1.0-8.0 |SVAV
iesarnojums

10.  |Sprostslanis D3gjlz | 13.0-29.8 7x10°  [Izmanto modela
kalibréSanai

11.  |Horizonts D3gjl D3gjl 0.02 10.0 Wpaei  -karte  ka
robeZnoteikums

Modeli veido 11 slani. Pirmais un vienpadsmitais slanis tiek lietoti pirma veida robeZnoteikumu
(uzdoti tdens Itmeni) fiks€Sanai. Pirmaja slani tiek uzdota zemes reljefa karte (6.1. att.), bet
vienpadsmitaja — Gaujas horizonta D3gj1 pjezometrisko idens limenu sadalijums 2016. gada modelt
(6.4. att.).

Kvartara nogulumu slanis ir sadalits piecos apaksslanos aer, Q23, Q22, Q21, gQ. Slani aer un gQ ir
sprostslani. Slanis aer ir aeracijas zonas ekvivalents un tiek izmantots infiltracijas plismas vadiSanai.
Slanis Q23 eksiste tikai diku apkartn€ (biezums 1.5m) un nodroSina precizaku gudrona diku ietekmes
modelé&Sanu. Slanu Q22 un Q23 biezumi ir vienadi.

Gaujas tidens horizonta D3gj nogulumi tiek modeléti ar Cetriem slaniem D3gj23, D3gj22, D3gj21,
D3gjlz. Slanis D3gjlz ir sprostslanis.

Augigaujas horizonta D3gj2 apak3gjas dalas D3gj21 biezums ir 10m. Saja slani tiek uzdoti
piesarnojuma sakuma Cj - sadaltfjumi. Slanu D3gj22 un D3gj23 biezumi ir vienadi.
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Piesarnojuma areala migracijas atrumu un virzienu horizontos Q2 un D3gj2 nosaka So slanu pazemes
tidens ltmenu [m vjl] sadalijumi, kas paraditi 6.3. att. un 6.4. att. Sos sadalijjumus aprékina HM.

Pazemes tidens kustibu horizontos Q2 un D3gj2 nosaka ar1 $o slanu tidens vadamiba [m?*/dnn]. Tas
kartes skatamas 6.5. att. un 6.6. att.

Sedimentacijas dalgju imitaciju HM vidé nodroSina vertikalas infiltracijas plismas, kas paraditas
griezuma A-B (6.7. att.). Griezums ir C; - areala viduslinija, ja = 170 gadi.

HM darbibas apraksts dots 2016. gada atskaité [10]. Tas nav ieklauts $aja atskait€.

Modela laukuma izmaina (8kmx12km)—(4.5kmx7.0km) gandriz 3 reizes samazinaja piesarnojuma
masas transporta model&Sanai nepiecieSamo laiku. Ta veikta, izmantojot programmatiiru MT3D. Sis
programmatiiras darbibas dots atskaité [10] un apraksta [7].

Piesarnojuma procesu modeléSanai programmatira MT3D izmantota metode “finite diference”, kas
nodro$ina pareizu piesarnojuma masas aprékinu. Lietots laika solis 73 dienas (0.2 gadi), kas dod
pietickami detaliz€tu piesarnojuma areala kustibas aprekinu laika. Aprékina rezultati par SVAV
koncentraciju C(x,y,z,t) un masu M(?) tiek registréti ar viena gada laika intervalu.

Metodei piemit liela nekontrol&jama skaitliska dispersija. ST ipasiba apgriitina detaliz&tu §1 parametra
ietekmes novértéSanu. Ja tiek izmantots vadamas dispersijas variants, tad krasi (~10 reizes) piecaug
model&Sanai nepieciesamais laiks. Tapec $adi eksperimenti netika veikti.

Nav modeléta SVAV sorbcijas ietekme, jo nav aktualu datu par pazemes tdens plismas g un
C, -areala kustibas atrumu atsSkiribu. Sorbcijas ietekmé C, - areali migré 1&nak [7, 11], kas SVAV
piesarnojumam Incukalna sérskaba gudrona dikiem nav noverots.

Augsgaujas horizonta D3gj2 sakuma Cy-sadalijums (2.1. att.) izmantots ta apak$gja dala D3gj21 un
nulles scenarija Cy avots dots horizonta D3gj23 Dienvidu dika laukuma. Horizontos D3gj22 un
D3gj23 sakuma Cgpypy =0. Kvartara tdens horizontos Q21, Q22 un Q23 izmantots sakuma
Cy-sadalfjums (2.2. att.). Nulles scenarijam Sajos horizontos fikséta C; apgabals ir Dienvidu dika
laukuma.

Scenarijiem 3.1., 3.2. un 4.1. ir istenota dal€ja piesarnojuma sedementacijas procesa imitacija, kad
minimala un maksimala Csy,y ir horizontos D3gj23 un D3gj21. (skat. 3.1.9. att. un 3.2.9. att. ar
Cy -sadalijumiem griezuma A-B). Sedimentacijas imitaciju HM vidé nodroSina SVAV vertikalas
infiltracijas plismas iedarbiba (6.7. att.).

Pazemes tdens limeni horizontos D3gj2 un Q2 korigéti, ievérojot datus par $o horizontu Gdens
Iimeniem, kas skatami 3. un 4. pielikumos.

Programmatira MODPATH izmantota piesarnojuma C; - areala viduslinijas novietojuma iegliSanai
horizonta D3gj2 ( griezums A-B 3.1.9. att. un 3.2.9. att.).

7. Rezultati un secinajumi

Atskaité apkopoti datormodeléSanas rezultati par sintétisko virsmas aktivo vielu (SVAV) migraciju
pazemes iidens pliisma no Incukalna sérskaba gudrona Dienvidu dika. Zinatniskais pétijums veikts
Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides modeléSanas centra, istenojot ligumu starp RTU un PS
“INCUKALNA-EKO” biedru AS “BAO”.

21



Izmantojot hidrogeologisko modeli, prognozéta piesarnojuma areala migracija pazemes udent
Kvartara un Augsgaujas horizontos Q2 un D3gj2 lidz 170-200 gadiem diviem scenarijiem:

e nulles scenarijs - sanacija nav veikta;

e pécsanacijas scenarijs - ieveérojot jau Tstenotos sanacijas pasakumus.

Kvartara horizontam Q2 abos modelé$anas scenarijos modeléSana veikta bez SVAV sabruksanas
ieverosanas.

AugSgaujas horizontam D3gj2 abos modeléSanas scenarijos modeléSana veikta bez SVAV
sabruksanas ieveéroSanas un ar SVAV sabrukSanu, ja #ys= 30 gadi un 9 5= 15 gadi.

Par modeléSanas rezultatu uzskatams visnelabvéligakais modeléSanas variants, kad nav SVAV
sabruksanas. Sobrid nav realu datu par SVAV sabruk3anas atrumu. legitie rezultati ar SVAV
sabrukSanu tikai inform& ka SVAV sabrukSana varétu AugSgaujas horizonta D3gj2 bitiski
samazinat piesarnojuma pasattiriSanas laiku péc gudrona ekskavacijas.

Ja nebutu eskavéts gudrons (nulles scenarijs), tad AugSgaujas horizonta D3gj2 pasattiriSanas nav
sagaidama.

Prognozetais laiks, kad p&csanacijas scenarijam visa AugSgaujas horizonta D3gj2 piesarnojuma
koncentracija samazinasies lidz C<0.2 g/m’, ir 180 gadi, skaitot no datormodelésanas veikianas
laika.

Prognozes Kvartara horizontam Q2 inform& par piesarnojuma areala izveidoSanas véesturi
Augsgaujas horizonta D3gj2 abu scenariju gadijumos.

HM vidé istenota SVAV sedimentacijas procesa dal€ja imitacija, kad minimalas un maksimalas
Csyay ir AugSgaujas horizonta augseja un apakseja dalas D3gj23 un D3gj21.

SVAYV ieplide Gaujas up€ neietekmés tas udens kvalitati, jo maksimala impulsa tipa ieplude
Lipes ~ 6 kg/dnn, ja t,, = 115 gadi ir ~10° reizes mazaka par upes vidgjo caurplidumu.

Piesarnojuma areala migracijas prognoze AugSgaujas horizonta D3gj2 apstiprina, ka tikai veicot
sanacijas darbus, var notikt horizonta pasattiriSanas, samazinoties SVAV masai. To nodroSina
piesarnota tidens ieplide Gaujas up€ un ar1 SVAV sabruksSana.

Modelésanas rezultati ir prognozgjosa rakstura un var nesakrist ar realo situaciju daba, tomer atskaite
apkopotie rezultati lauj novertét veikto sanacijas pasakumu sekas un planot darbus, kurus varétu
istenot nakotné.

8. Izmantotie informacijas avoti

1. Sanacijas uzdevums “InCukalna sérskaba gudrona diku sanacijas darbu turpinaSanai un
pabeigSanai”. Valsts vides dienests, Lielrigas regionala vides parvalde, Riga, 2016. g.
septembris.

2. Atskaites zinojums “Vides monitorings objekta “Vesturiski piesarnota vieta “Incukalna

gudrona diki”” SIA “Azurits”, 2019. gada II pusgads, Riga, 2019. novembris, decembris,
46 Ipp. teksta , 74 Ipp. pielikumi

3. Ministru kabineta 2002. gada 12. marta noteikumi Nr. 118 “Noteikumi par virszemes un
pazemes tidenu kvalitati” (aktuala redakcija)

4. Darba uzdevums ligumam “Infukalna s€rskaba gudrona Dienvidu dika hidrogeologiskais
datormodelis™, starp RTU un PS “Incukalns Eko” biedru SIA “EKO OSTA”., 2020, Riga,

51pp

5. Environmental Simulations, Inc. Groundwater Vistas. Version 7, Guide to using, 2017
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W. Harbaugh, MODFLOW-2005, U.S. Geological Survey Modular Ground-Water Model: the
ground-water flow process, chap 16, book 6, US Geological Survey Techniques and Methods
6-A16, USGS, Reston, VA

Zheng C. (1999) MT3D99 A modular three dimensional transport model for simulation of
advection, dispersion and chemical reactions of contaminants in groundwater systems.
USEPA report, USEPA, Washington, DC

Pollok D. W. User‘s Guide for MODPATH/MODPATH-Plot, Version3. A particle tracking
post-processing package for MODFLOW, the US Geological Survey finite-difference
groundwater flow model, U.S. Geological survey, September 1994

Golden Software, Inc., SURFER-13 for Windows, Users manual, Guide to Using, 2015

Atskaite ”Ziemelu un Dienvidu sérskaba gudrona diku pazemes tidenus piesarnojoso vielu
masas transporta matematiska modeléSana”, Ligums Nr. 22/12/15-I-RTU starp personu
apvienibu “INTERGEO” un Rigas Tehnisko universitati, Riga, Marts, 2016, 31 lpp. teksta,
79 att. un 8 pielikumi.

I. Semjonovs. PiesarnoSanas un pasattiriSanas procesi pazemes udenos, Latvija, Riga,
Zinatne, 1995, 121. Ipp.

Piem&roto  vietu izvéle gudrona  atkritumu  iekapsuléSanai,  Atskaite  par
inZeniergeologiskajiem pétjjumiem Incukalna apkaimé 1997.-98 gados, SIA GEO
CONSULTANTS, Riga, 1998. g. septembris, 68 Ipp.

Starpatskaite par inzeniergeologisko pétijumu veikSanu vispiemé&rotakas vietas izvélei
gudrona atkritumu iekapsuléSanai. SIA GEO CONSULTANTS, Riga, 1998. g. janvaris,
6. grafiskais pielikums: Morénas biezuma karte.

“Vesturiski piesarnotas vietas “Incukalna s€rskaba gudrona diki” s€rskaba gudrona/grunts
maisijuma sanacijas darbu pétniecisko darbu veikSana un priekSlikumu izstrade tehniski-
metodiskajiem risinajumiem”, Riga, PA “INTERGEO”, 2016. gads

Gala atskaite” Incukalna sérskaba gudrona Ziemelu dika hidrogeologiskais datormodelis”,
Ligums Nr. 03000-3.1.2.2-e/9starp PS “Inc¢ukalns Eko” biedru SIA “EKO OSTA” un Rigas
Tehnisko universitati, Riga, Aprilis, 2020, 68 Ipp., 7 lpp. pielikumi

Enciklopédija “Latvijas daba”, Riga, izd. “Latvijas enciklop&dija”, 2. s€jums, 1995, 96. Ipp.
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1.2. att. Hidrogeologiska modela izmaina 2020.g.
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2.1. att. Sakotngjais SVAV koncentracijas sadaltijums horizonta D3gj21 [4]
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2.2. att. Sakotngjais SVAV koncentracijas sadalijums horizonta Q2 [4]
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3.1.1. att. Piesarnojuma C;-areala koncentracijas [g/m’] izmaina Kvartara horizonta Q21, ja nav
SVAYV sabruksanas (0-25 gadi); nulles scenarijs
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3.1.2. att. Piesarnojuma C,-aredla koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj23, ja nav SVAV

sabruksSanas (0-25 gadi); nulles scenarijs
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3.1.3. att. Piesarnojuma C,-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj21, ja nav SVAV
sabruksSanas (0-25 gadi); nulles scenarijs
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3.1.4. att. Piesarnojuma C-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj21, ja nav SVAV
sabruksanas (0-170 gadi); nulles scenarijs
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3.1.5 att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizontos Q2 un D3gj2 M), un iepludei Gaujas
up€ M, , ja nav SVAV sabruksanas; nulles scenarijs
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3.1.6. att. Piesarnojuma plusma [kg/dnn] horizontos Q2 un D3gj2 I, un Gaujas up€ /. , ja nav
SVAYV sabruksanas; nulles scenarijs
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3.1.7. att. Piesarnojuma koncentracijas [g/m’] hidrografi monitoringa urbumos Nr. S10, S11, S41,
S49 horizonta Q21, ja nav SVAV sabruksanas; nulles scenarijs;

31



Clg/m?] Clg/m?]
55 35

N ,
. //
! /

o e /

[ 30

5

5

0 S O O ™"
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 200 40 60 80 100 120 140 160 180

10_7 —10_8 —10_9 20_7 —208 —209

Clg/m?] Clg/m’]

35 35

30 30

25 25

20 20

f, / : /
/ ya s /
| VA 0 4

gadi 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 40_7 —40_8 —40.9
30_7 —30_8 —30_9
332500
Clg/m?]
B0 9
12 332000 &
1
— 331500
10

/ 331000

/f 330500

l / 330000
5

/ / 320500
4

s
)

l/ 329000 .
Z /
1 328500
0 gadi
328000
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
10 9
50_7 ——50.8 —50_9 327500 :'_,)
- - - T Dienvidu
dikis
327000

3.1.8. att. Piesarnojuma koncentracijas [¢/m’] hidrografi monitoringa urbumos Nr. 10 _n, 20 n, 30 n,
40 n, 50 n horizontos D3gj2 (n=7, 8, 9 ir HM slana numurs apakShorizontiem D3gj23, D3gj22,
D3gj21), janav SVAV sabruksanas; nulles scenarijs
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3.1.9. att. Griezums A-B ar C; - sadalijumu [g/m3], péc 170 gadiem, ja nav SVAYV sabruksanas: nulles scenarijs horizonta Q2
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3.2.1. att. Piesarnojuma Ci-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizontd D3gj21, ja nav SVAV
sabruksanas; nulles scenarijs
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3.2.2. att. Piesarnojuma C,-aredla koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj21, ja ir SVAV
sabruksSana, 9 s =30 gadi; nulles scenarijs
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3.2.3. att. Piesarnojuma Cj-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj21, ja ir SVAV
sabruksSana, 7y s =15 gadi; nulles scenarijs
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3.2.4. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizonta D3gj2 un sprostslant D3gjlz M}, un
iepludei Gaujas up€ M, ; ja nav SVAV sabrukSanas; nulles scenarijs
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3.2.5. att. Piesarnojuma kopiga plisma [kg/dnn] horizonta D3gj2 un sprostslani D3gj1z [, un
Gaujas upe /,es; ja nav SVAV sabruksanas; nulles scenarijs
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3.2.6. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizonta D3gj2 un sprostslant D3gjl1z M, ;
dazadiem SVAV sabrukSanas gadijumiem; nulles scenarijs
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3.2.7. att. Piesarnojuma kopigas pliismas [kg/dnn] horizonta D3gj2 un sprostslant D3gjl1z /., ;
dazadiem SVAV sabrukSanas gadijumiem; nulles scenarijs
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3.2.8. att. Piesarnojuma koncentracijas [g/m’] hidrografi monitoringa urbumos horizonta D3gj21;
dazadiem SVAV sabrukSanas gadijumiem; nulles scenarijs
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3.2.9. att. Griezums A-B ar C-sadalijumu [g/m3], p&c 170 gadiem, ja nav SVAV sabruksanas: nulles scenarijs horizonta D3gj2
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4.1.1. att. Piesarnojuma Cy-areala koncentracijas [g/m3] izmaina Kvartara horizonta Q21, ja nav

41

SVAYV sabruksanas (0-25 gadi); p&c sanacijas
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4.1.2. att. Piesarnojuma Cy-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj23, ja nav SVAV
sabrukSanas (0-25 gadi); péc sanacijas
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4.1.3. att. Piesarnojuma Cy-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj21, ja nav SVAV
sabrukSanas (0-25 gadi); péc sanacijas
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4.1.4. att. Piesarnojuma Cy-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj21, janav SVAV
sabruksSanas (0-165 gadi); p&c sanacijas
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4.1.5. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizontos Q2 un D3gj2 M,,, un ieplidei Gaujas
upe M5 , ja nav SVAV sabruks$anas; péc sanacijas
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4.1.6. att. Piesarnojuma kopigas plusmas [kg/dnn] horizontos Q2 un D3gj2 7, un iepliide Gaujas
upé 1,pes , ja nav SVAV sabrukSanas; péc sanacijas
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4.1.7. Piesarnojuma koncentracijas [g/m’] hidrografi monitoringa urbumos Nr. S10, S11, S41, S49
horizonta Q21, ja nav SVAV sabruksanas; péc sanacijas

45



Clg/m3] Clg/m?]
25 10
9 N
20 3 \\
7
15 ‘ 6 VA\
5
10 4 \
3 \\
5 2 \
1 A\
adi j ‘ k di
0 R - o gadi
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 € 8 100 120 140 160 180
—10_7 —10_8 109 20_7 —20_8 —20_9
Clg/m?] Clg/m]
10
10
9 9
8 8
7 7
6 6
: N :
4 / \ 4 //\
3 / \ 3 ,
, / \ 2 \
' /
\ 0 gadi
0 T gadi
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 10,7 10,8 40.9
30_7 —30_8 —30_9
332500
Clg/m?]
50‘_9
30 332000
/\ 331500
25
331000
40 9
N *
2.0
330500
\ 30/e
[
15 330000
ﬁ \ 328500
1.0
l 329000 22
05
\ 328500
0.0 — gadi 328000
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180
10.9
327500 L2
50_7 ——50_8 ——50.9 T Dienvidu
dikis
327000

4.1.8. att.. Piesarnojuma koncentracijas [¢/m’] hidrografi monitoringa urbumos Nr. 10_n, 20 n,
30 n, 40 n, 50 n horizontos D3gj2 (n=7, 8, 9 ir HM slana numurs apakShorizontiem D3gj23,

D3gj22, D3gj21), ja nav SVAV sabruksanas; p&c sanacijas;
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4.1.9. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizonta D3gj2 M,,, nulles scenarijam un péc
sanacijas, ja nav SVAV sabruksanas
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4.1.10. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] iepltide Gaujas up€ M,,y.s no horizonta D3gj2 nulles
scenarijam un péc sanacijas, ja nav SVAV sabrukSanas
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4.2.1. att. Piesarnojuma Cy,-aredla koncentracijas [g/m’] izmaina horizontd D3gj21, ja nav SVAV
sabruksanas (0-180 gadi); p&c sanacijas
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4.2.2. att. Piesarnojuma Cy,-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj21, ja ir SVAV
sabruksana 7y s =30 gadi (0-140 gadi); p&c sanacijas
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4.2.3. att. Piesarnojuma Cy,-areala koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj21, ja ir SVAV
sabruksSana 795 =15 gadi (0-105 gadi); péc sanacijas
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4.2.4. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizonta D3gj21 un sprostslant D3gj1z M, un
iepliide Gaujas up€ M,,.s; ja nav SVAYV sabruksSanas; péc sanacijas
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4.2.5. att. Piesarnojuma kopiga pliisma [kg/dnn] horizonta D3gj2 un sprostslani D3gj1z j,, un
plisma Gaujas upe /,,es; ja nav SVAV sabrukSanas; péc sanacijas
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4.2.6. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizonta D3gj21 un sprostslani D3gj1z Mj,,;
dazadiem SVAV sabrukSanas gadijumiem; p&c sanacijas
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4.2.7. att. Piesarnojuma pliismas [kg/dnn] horizonta D3gj2 un sprostslant D3gjlz [;,,; dazadiem
SVAYV sabrukSanas gadijumiem; p&c sanacijas
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4.2.8. att. Piesarnojuma koncentracijas [g/m’] hidrografi monitoringa urbumos horizonta D3gj21;
dazadiem SVAYV sabrukSanas gadijumiem; p&c sanacijas
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4.2.9. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizonta D3gj2 un sprostslant D3gj1z M,
nulles scenarijam un p&c sanacijas, ja nav SVAV sabruksSanas

M [kg]

160000
/

140000 7
120000 /
100000

80000 / —

ST
60000

40000 ///
20000 /

0 // gadi

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

nulles scenarijs péc sanacijas

4.2.10. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] ieplude Gaujas upe M,,y.s no horizonta D3gj2 nulles
scenarijam un péc sanacijas, ja nav SVAV sabrukSanas
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5. att. Piesarnojuma areali horizontam D3gj21 péc 50 gadiem, ja nav SVAV sabruksanas; p&c sanacijas un nulles scenarijam
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6.1. att. Modelt izmantota reljefa] m vjl] izoliniju karte [8]
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6.2. att. Kvartara horizonta Q2 pazemes tidens Itmena [m vjl] izoliniju karte
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6.3. att. AugSgaujas horizonta D3gj2 pazemes tidens [imena [m vjl] izoliniju karte
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6.4. att. Gaujas horizonta D3gj1 pazemes iidens Iimena [m vjl] izoliniju karte [8§]
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6.5. att. Kvartara horizonta Q2 tidens vadamibu [m?/dnn] karte
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6.6 att. Augsgaujas horizonta D3gj2 Gidens vadamibu [m*/dnn] karte
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6.7. att. Griezums A-B ar pazemes tidens Itmenu [m vjl] izolinijam un infiltracijas plismu [mm/gada] sadaltjumu
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Tnu?_ml!- ugl 5 - 00 | =00 =00 | =01 | 30,0 (37,9 | T30 | 455 78.0 | B90 | 102 | 564|983 | 982 | 140 | 126 | 015 | 209 (015 | <01 |994 [ 195 | 056 | <D [ 237 | 275 | 17 | 139
10
Ien-:.:IJL:_-rDEl el 2 - 0.1 =01 =01 | =01 | 253 | 0,70 | 01 | 2,57 | 79,8 | 53,6 | 50,8 | 206 | 0,24 | 042 | 113 08B | =01 | =0u1 (=01 | =01 |<=D.1 (015|927 | =01 287|220 | 044 | 1,32

Gruntstdens stavokla novertéjums Incukalna sérskaba gudrona Dienvidu dika apkartné (2.3. tabula no [2])
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Pazemes Gdens stivolda movErtdjam: Augiganjas idens D.gj; horizonti Inculalna sérskibi gedrona Dienvido didia aplkirtng

2 pielikums

ALErk- mﬁbu Tekumni B2 Bl L3 L1 L1-2 131 L4-18
AEr- liefum: robei-

Parsmetrs | views | B | dihms | Mdoym | 2 | 2 [ 2 2| 2| =|z|2|z|2|z|e|2|l=|lz|le|lz|le|lz|[]z]:

bi | i | ez fmwmMa| T | B | 5 (R | B K| BR|B|R|B|&B| B| R E|BE| B|B| 8| E| 5| B

mEoi=soIE S 2 | 2 | = | = |a| 2| s | =gl =8| sl =] 2]=

vErdba [1] | famai [X]

EVS {20%C) "ic - - - TIT 77 &4 BO.L | 2079 | 2030 | 1523 | 1988 | 1503 | 178% | 1300 | 1204 | I250 | 3500 | 2800 | 2380 | 111 183 | 3780 | 1205 1£8 285
pH - - - 648 | 533 | 510 | 683 | 605 | 812 | s00 | 675 -] 542 | 620 | 625 | 591 582 | 570 | 593 | 800 | 7.50 570 | 385 | 530 | 430
Samime mg’l - - - B05 &37 +E0 562 1750 | 1700 | 1370 | 1380 | 1090 | 1240 | 98% 1092 | D850 | 2380 | 1955 | 1780 | 72,7 102 2173 | 1450 110 194
Ca™ mgl a - = 121 133 | 97.5 119 373 353 200 303 3 203 243 290 328 512 410 373 153 | 271 334 | 370 244 | 423
A" mal - - - 31 | 353 | 248 | 203 | 512 | 03 | 418 | 442 | 5ES | 601 | 427 | 454 | 562 [ E43 | 612 | 3E4 4,1 4.5 414 | 40,7 B3 BB

Na® mgl - - - 129 | 140 i 109 | 335 | 350 | ¥7.7 | 307 | 11,1 106 | 108 | 182 | 5460 | B41 | &40 | 60,1 4.0 1.8 521 | 352 4.1 41

K- mgl - - - 138 23 18 a1 L34 148 126 | 118 | 247 24 19 3.1 (] 138 | 121 £ 0,80 08 71 [ 13 L2
HCOs mg] o - - 134 45 120 12 233 1535 140 165 4 314 443 480 166 14 180 4 | 641 | B3 163 144 111 0.3
50,0 mazil - - - 31 50 x54 280 | 1020 | 1000 | E3E B30 478 473 405 S0E | 0100 | 14 1150 | 1190 | 7.5 17.7 | 1218 | 950 4.5 £5.8
Cl mg] - - - T8 B2 7.1 24,1 ] 1E5 15, 325 5B 13,5 7.1 27,1 | 3046 E, 2.4 105 5E.B ¥.2 10,9
5VAV {anjomm) mgl = = 2 408 | 187 | 742 | 424 | 185 | 352 144 | 718 | 520 | 260 | 659 | 424 | 511 0590 | 110 | 614 ] 120 | 1,54
E5P mgil 300 TLO | 952 | 306 377 198 0B | 1160 | 998 | 73 | 761 543 503 | 23 1380 | 1450 | &% 55
Benzels gl ] 049 | 061 | 045 | 0,52 | 034 101 | oB0 | D92 | 041 | 048 | 042 | D43 | 094 =2 095 | 103 402 | =02
Tolwol: pgl 30 =0, 5 ll,§ 0.5 | <03 | 606 | 336 | 142 <50 | <05 0.5 | =05 05 | 408 <05 (130 | 10,8 | <05 | <0.3
Edlbenzels gl & =i,1 a,1 <01 [ =01 | 280 | 205 | 274 [ 34| 043 | 045 |04 D] 1T <01 [ 074 | DB4 | <01 | =01
Eozdloli gl & .72 10 971 [ LI3 | 454 | 488 | 379 | 27 06l | 072 | 060 | 0BT | 2B4 =3 194 | 134 0,3 3
BTEX {mmmas} gl - - - 1.21 161 | 16 | § 65 | Id44 | 122 | €75 | BG2 | 145 | 165 | 147 | 1,84 | 9.60 =11 136 | 150 L1 | =11
Nafta Cio— Ca el - - 1000 50 =50 ¥ =5 =50 =50 s]s] =5 =50 50 50 =50 =50 =30 =30 =50 =50 =50
Triblorenlfos® ppl = - 0 7746 | 974 | B52 | 628 | 1% 34 226 157 | 472 | 74, 110 | §7.1 129 331 | 48 5.0 | 03z | =01
Temahloresleldiz | gzl - - 01 | =01 | =01 [ =01]=01]-=01] =01 =01 | 922 | 0,13 | 013 | =01 | =01 =1 =],1 0.1 0,1 | =01

Pazemes tdens stavokla AugSgaujas horizonta D3gj2 novertejums Inc¢ukalna sérskaba gudrona Dienvidu dika apkartné (2.4.
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tabula no [2])



3. pielikums
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1.3 Augsgaujas udens horizonta monitoringa urbums.
5 90 2 Augsa ta numurs. Apaksa pazemes Gidenu [Tmena
%< absolfita atzime (m v.j.1.)

’ Seérskaba gudrona Ziemelu dikis

‘ Sérskaba gudrona Dienvidu dikis

Kartes pamame: Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira 2018, gads. Topogrdﬁkad karte M 1:5000

Gruntsidenu pliismas

S virziens (20.10.2019)

@~ Hidroizohipsas (m v.j.L.)
-

Augsgaujas tidens horizonta D3gj21 urbumu tikls un pliismas virziens Incukalna
serskaba gudrona Dienvidu un Ziemelu dika apkartné (1.2. att. no [2])
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4. pielikums

Kartes pamaine: Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira 2018. gads. Topografiska karte M 1:5000

1 Gruntsiidens monitoringa urbums. Aug3a ta numurs. Gruntsiidenu pliismas
. Apaksia grun-tsﬁdel,lu Iimena absoliita \ virziens (28.10.2019)
7 atzime (m v.j.l)
i Hidroizohipsas (m v.j.l.
# :} Serskaba gudrona Dienvidu dikis /‘5"1’ psas (m VL)

. Gruntsiidens monitoringa tikls un pliismas virziens Incukalna s€rskaba gudrona
Dienvidu dika apkartng (1.1. att. no [2])

66



5 pielikums

projektéta pretinfiltracijas parseguma robeza
(IncDienviduParsegumaRobeza.dxf)

atkritumu (gudrona un smilts — gudrona) slana robeza
(IncDienviduAtkritumuKonturs.bln)

2020. gada aprila SIA “Azurits” izpétes urbumi:
® ar gudrona un smilts — gudrona slani
m bez izteikta smilts piesarnojuma

bez gudrona un smilts — gudrona slani, bet ar izteikto smilts piesarnojumu

SVAYV emisijas avota un pretinfiltracijas parseguma robezas [4]
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6. pielikums

Hidrogeokimiskais griezums In¢ukalna seérskaba gudrona Dienvidu dika apkartnei

D

abs.atz., m
- 50

C

abs.atz., m
50+

is

1

rskiba gudrona

—_—
[}

Dienvidu

&

[:

40 - L 40

30

-100
Horizontalais mérogs
200m 0 200m  400m

-100-

APZIMEJUMI

Pazemes Gdenu kvalitate
[T VAV koncentracija 0.04 -0.2 mg/I [ VAV koncentracija 1.0-10.0 mg/I
BN AV koncentracija 0.2 -1.0 mg/l Bl VAV koncentracija 10.0 -42.0 mg/l

(0.2 mg/l ir MK noteikumu Nr. 118 10.pielikuma VAV satura robeZlielums )

o)
o
72 . Gruntsidens limenis ':F ) o
v D3gi? R ' U . NoveroSanas m_'bums ar filtra mte;valu
475 PGS e ey Hustisgmits nfigiug D[ (ar peleku krasi atzZimets urbuma intervals,
V28 Apaksgaujas Gdens horizonta Iimenis D3gj1 kas tika aizpildits ar smilti)

7 Litologiskais sastavs:
. Smilts Smilsakmens
72 Smilsmals un malsmilts === Mals un aleirolits

Hidrogeokimiskais griezums InCukalna sérskaba gudrona Dienvidu dika apkartnei [14]
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7. pielikums.
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Augsgaujas horizonta.
SVAYV masa sprostslani Mpzej;- =9672 kg. Piesarnotais laukums 293.5 ha ir

SVAV koncentraciju sadalijuma izolinijas [g/m’] sprostslani D3gjlz péc sanacijas

izveidojies laika Iidz 50 gadiem, kad AugSgaujas horizonta apaksgja dala D3gj21

piesarnojuma areala kodola koncentracija C > 40 g/m3 (4.2.1. att.)
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