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1. PriekSvards

Atskaite apkopoti veiktas datormodeléSanas rezultati par SVAV migraciju Kvartara un Augsgaujas
horizontos Q2 un D3gj2 no Incukalna sérskaba gudrona Ziemelu dika. DatormodeléSana veikta
Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides modeléSanas centra (VMC), istenojot darba uzdevumu
[1], atbilstosi ligumam starp RTU un PS “Incukalns Eko” biedru SIA “EKO OSTA”.

Incukalna sérskaba gudrona Ziemelu diki sanacijas darbiem tika noteikti sekojosi merki, kas
sanacijas darbu rezultata ir sasniegti:

1. novérst turpmaku piesarnojoso vielu, 1pasi s€rskaba gudrona atkritumvielu emisiju no
izgaztuves pazemes tdenos un turpmaku piesarnojuma izplatiSanos izgaztuvei piegulosas
teritorijas gruntsiidenos, virszemes tidenos (gravjos), ka art grunti un augsné;

2. uzlabot gruntstidens, virszemes tidens, ka arT augsnes un grunts kvalitati bistamo atkritumu
izgaztuvei piegulosaja teritorija Iidz tadai pakapei, ka netiek apdraud@ta cilvéku veseliba un
vide, ka arT attiecigo teritoriju iesp&jams izmantot noteiktai saimnieciskai darbibai atbilstigi
teritorijas attistibas planam [14].

Veiktas DatormodeléSanas meérkis ir vides stavokla uzlaboSanas noveértéSana veikto Ziemelu
gudrona dika sanacijas darbu rezultata, taja skaita, veikto sanacijas darbu un to rezultatu apkopojosa
uzskaite, piesarnojuma ietekmes vizualizacija uz pazemes tdenu resursiem un Gaujas upi, ka art
SVAV migracijas pazemes iidenos prognoze, esoSo piesarnojuma arealu paplasinasanas un
izkliedeSanas prognoze un piesarnojoso vielu nopliides Gaujas upé prognoze diviem scenarijiem:

e nulles scenarijs - ja sanacijas darbi vispar netiktu veikti;

e pécsanacijas scenarijs — ieveérojot veiktos Ziemelu dika sanacijas darbus.
Abiem scenarijiem noraditas pazemes tidenu SVAYV piesarnojuma areala izmainas Kvartara un
AugSgaujas horizontos Q2 un D3gj2 5-6 laika posmiem, t.sk. §adiem piesarnojuma areala attistibas
robezposmiem:

A. paSreizgjais piesarnojuma areals;
B. piesarnojuma areals, kad izSkiduSo SVAV masa samazinasies 11dz 20% no sakotngjas;
C. piesarnojuma aredls, kad visa ta teritorija SVAV koncentracija samazinasies lidz 0,2 g/m’;

D. stacionarais lidzsvara piesarnojuma areals, kas izveidosies sakara ar SVAV migraciju no
sarkofaga.
Abiem scenarijiem sagatavoti grafiki, kas rada kop€jas pazemes tidenos izSkiduSo SVAV masas
izmainas laika un SVAV koncentracijas izmainas (hidrografus).
DatormodeléSanas ietvaros nemti véra sekojosi Ziemelu gudrona dik1 veiktie sanacijas darbi:

e Ziemelu dika teritorija smilts/gudrona maisijums izvests utilizacijai, savukart piesarnota
grunts ekskavéta un novietota ar rievsienu ierobezota laukuma. Rievsiena partrauc
piesarnojoso vielu migraciju Kvartara horizonta Q2. Lai likvidétu atmosféras nokrisSnu
nevélamo ietekmi, izveidots pretinfiltracijas parklajums. Rievsienas un parklajuma kopumu
var nosaciti uzskatit par sarkofagu atlikusas piesarnotas grunts izoleSanai no apkart€jas
vides;

e Augsgaujas horizonta D3gj2 veikta pazemes @idens sanacija 108 016m’ apm@ra - piesarnotais
tdens izstiknéts no horizonta, attirits un novadits atpakal horizonta.



Datormodel@Sanas ietvaros nemti véra Ziemelu gudrona dik1 veiktie sanacijas darbi. Sanacijas darbu
ietvaros, lai minimizetu izgaztuves ietekmi uz apkart€jo vidi, neapdraud€tu cilvéku veselibu un butu
iesp&jams teritoriju atgriezt ekonomiskaja aprité, izstradatas un saskanotas sanacijas programmas
realizacijas rezultata ir veikts pasakumu kopums:

e likvidéta Ziemelu dika piesarnojuma atklata avota tilpne ar kopgjo tilpumu 7051 m® (veikta
piesanojuma avota ekskavacija un utilizacija 7264,57 m®);

e izbiiveta rievsiena 461,77 m garuma, lai partrauktu piesarnojuma izskaloSanos no izgaztuves;

e veikta pazemes tdenu sanacija, atsikn€jot un attirot piesarnoto tdeni 110018 m’ (gan
AugSgaujas horizonta, gan gruntsiidens);

e izveidots rekultivacijas segums un veikti teritorijas planéSanas darbi, nodroSinot teritorijas
atgrieSanu ekonomiska aprité (ekskavaciju vietu aizpildiSana ar dolomita Skembam 8450m’,
teritorijas parsegSana ar dolomita $kembam 26800m?, teritorijas parsegsana ar sandcijas
parklajumu 3 1325m?).

Datormodel@Sanas ietvaros imitéta tikai mobilaka un videi bistamaka piesarnojuma ingredienta
SVAV migracija
SVAV migracija, jo, nemot veéra sanacijas darbu ietvaros veikta vides monitoringa rezultatus [7],

pazemes uden1 tikai SVAV koncentracija parsniedz 2002.gada 12.marta MK noteikumos Nr.118
“Noteikumi par virszemes un pazemes tidenu kvalitati” noteikto robezlielumu.

Atbilstosi darba uzdevumam [1], VMC izmantoja In¢ukalna diku teritorijas hidrogeologisko modeli
(HM), kas izveidots uz HM 2016. gada versijas bazes, samazinot ta teritorijas laukumu un koriggjot
modela geologisko slanu filtracijas ipasibas (skat. 1.1. att. un 1.2. att.).

Modeli @idens horizonti Q2 un D3gj2 sadaliti tris virtualos tGdens horizontos. Atskaites teksta
realajiem un virtualajiem tGidens horizontiem izmantots vienkarSots nosaukums -horizonts.

Pazemes tdeni iz8kidusa SVAV migracija modeléta sisttmas Groundvater Vistas-7 (GV) videé [2],
kura tiek izmantotas programmatiiras MODFLOW (HM realizacija) [3] un MT3D (SVAV masas
transporta prognozésana) [4], un MODPATH (@idens dalinu kustibas modelésana) [5].

Modelésanas sakuma datu sagatavoSanai un rezultatu grafiskai att€loSanai izmantota programmatiira
SURFER [6].

Pirmo reizi Incukalna sérskaba gudrona diku izpétes laika ir modeléts piesarnojuma masas transports
100 gados no Kvartara horizonta Q2 (Ziemelu dika teritorija) caur morénu gQ lidz AugSgaujas
horizontam D3gj2 un Saja horizonta lidz Gaujas upei. Noskaidrots, ka piesarnojums caur
hidrogeologiskiem logiem morénas slani gQ sasniedz Augsgaujas horizontu D3gj2 jau pirmo 1-3
gadu laika. Tapéc modelésanas eksperimenta piesarnojuma masa nakosSos ~95 gadus AugSgaujas
horizonta migré uz Gaujas upi.

Kvartara horizontam Q2 modeléSana visam masas transporta celam veikta bez SVAV sabruksanas
ietekmes noveértéSanas, jo piesarnojuma masas transporta laiks $aja horizonta ir daudzkart mazaks
par laiku AugSgaujas horizonta D3gj2, kura modeléta SVAV sabrukSanas ietekme. Modelgjosa
programma GV nerealiz€ daba novéroto SVAV sedementaciju: D3gj23 —D3gj22 — D3gj21, tapec
slanis D3gj23 izmantots SVAV masas transporta imitacijai slant D3gj21.

Detalizéti modeléSanas rezultati pirmajiem 20 gadiem Kvartara un AugSgaujas horizontiem Q2 un
D3gj2 izskaidro, ka Ziemelu dika apkartnes hidrogeologiskie apstakli nosaka telpiski mainigo
piesarnojuma plismu caur morénu gQ. Plisma caur morénu norisinas lielakoties caur
hidrogeologiskajiem ,,logiem” (caurumiem morenas slani), kas nav atrasti ,,sarkofaga” teritorija.



Model&sanas rezultatiem par tident iz8kidusas SVAV masas transportu ir kvalitativs raksturs, jo dati
par realo SVAV sakuma masu horizontos Q2 un D3gj2 ir neviennozimigi Latvija un Cehija noteikto
Csyuy atélgiﬁbu dél

Nav informacijas par redlo SVAV emisijas intensitati un tas samazinaSanos laika no piesarnotas
grunts, kas atrodas horizonta Q2 Ziemelu dika teritorija (arT sarkofaga). Tapec piesarnojuma emisija
no grunts nav nemta veéra. Ja blis pieejama informacija par emisijas procesu, tas ietekme tiks
novertéta turamakajos modeléSanas eksperimentos. Iespgjams, ka pazemes tidenu pasattirisanas laiks
bus lielaks par 70-90 gadiem, skaitot no datormodel€Sanas veikSanas laika.

2. Piesarnojuma sakuma koncentracija un masa Kvartara
un Augsgaujas horizontos Q2 un D3gj2

Laika no 2018.g. lidz 2019.g. piesarnojuma SVAV koncentracijas pazemes udeni tika noteiktas
vairakas laboratorijas Latvija un arT Cehijas laboratorija “ALS Czech Republic, s.r.0.”, kur noteiktas
SVAV koncentracijas bija butiski lielakas par Latvijas laboratorija noteiktajam [7].

Lai ieverotu visnelabveligakos apstaklus, sakuma C-sadalijumi pazemes tident horizontiem D3gj2 un
Q2 (skat. 2.1. att. un 2.2. att.) iegiiti, izmantojot Cehijas laboratorijas analizu datus.

Originalajiem sakuma C-sadalijjumiem piemita viegli novérSami trikumi, kas apgriitinaja to
izmantoSanu datormodelésana:
e nav definéta C =0 Iinija, kas nepiecieama C < 0.2 g/m’ apgabala vizualizacijai;
e liclas punktveida C veértibas (urbumi Nr. 72-1 un Nr. 71-1, 2.1. att.; urbums Nr. 31, 2.2. att.),
kas nav v€lamas datormodeléSanas sakuma datiem [4].

Ka sakuma dati modeléSanai izmantoti korigéti C sadalijumi (skat.2.3. att. un 2.4. att.) ar Sadiem
uzlabojumiem:

e ki nosacita C =0 robeza izmantota izolinija C =0.02 g/m” ;

e horizontos D3gj2 un Q2 ierobezotas maksimalas C veértibas: C <70 g/m3 un C <170 g/rn3 .

Originalajos un korigétajos C-sadalijumos piesarnota areala laukumus L un piesarnojuma masas M
aprékina, izmantojot SURFER [5] attieciba pret C=0.05 g/m’. Korekcija areala laukumu
neizmaina, bet nedaudz samazina piesarnojuma sakuma masu M (2% un 5% horizontiem D3gj2 un
Q2). Dati par sakuma C-sadalijuma laukumu un masu apkopoti 2.1. tabula.

2.1. tabula
Originalo un korigéto sakuma koncentraciju sadalijuma salidzinajums
Horizonts | Laukums [ha] Originala Korigeta Masas
masa [kg] masa [kg] samaf(i)/r: i'ljums
D3gj2 184.2 57.0 x10° 55.9 x10° 2
Q2 27.8 14.9 x10° 14.2 x10° 5

Attiecigie korigétie sakuma C-sadalijumi izmantoti horizonta Q2 slanos Q21, Q22 un Q23 un
horizonta D3gj2 apaksgja dala D3gj21.

Nulles scenarija variantam ka fiksétas C,,,s avoti izmantoti §adi sakuma C-sadalijumi: horizonta Q2
ar rievsienu izolétaja laukuma (skat. 2.4. att.); horizonta D3gj21 apgabala C >30 g/m’ lidz y <330600
m (skat. 2.3. att.).



Piesarnojuma masas aprékinam 2016.g. un 2020.g. izmantoti, attiecigi, Latvijas un Cehijas
laboratoriju dati par Csy4p

SalidzinoSie dati par sakuma C-sadalfjuma raksturlielumiem 2016. gada un 2020. gada apkopoti
2.2. tabula. Horizonta D3gj2 piesarnota areala laukums L un vid€ja koncentracija C,;; palielinajusas:
L=108.0 ha — 184.2 ha un C,;; =2.88 g/m3 — 11.25 g/m3. Tapéc Mgsy,y ir pieaugusi 6.65 reizes
(M = 8.4x10° kg —55.9x10° kg).

2.2. tabula
Prognozetais SVAV piesarnojums 2020.g. Kvartara un Gaujas horizontos Q2 un D3gj2
Parametri piesarnotaja Q2 D3gj2
horizonta 2020.2. 2016.2. 2020.2.

Laukums L [ha] 27.8 108.0 184.2

Biezums [m] 7.9 10.0 10.0

Udens tilpums V,, [m’] 0.59x10° 2.92x10° 4.97x10°
Vidgja koncentracija C, [g/m’] 24.8 2.88 11.25

Masa Msyay [kg] 14.2x10° 8.4x10° 55.9x10°

Masas picaugums pret 2016. gadu [reizes] 6.65

Ka jau iepriek§ noradits, sakuma C-sadalijumi pazemes tident horizontiem D3gj2 un Q2 iegiti,
izmantojot visnelabvéligakos apstaklus, tas ir, Cehijas laboratorijas analizu datus, kur noteiktas
SVAV koncentracijas bija biitiski lielakas par Latvijas laboratorija noteiktajam. Visticamak, ka
redlais Mgyy pieaugums ir mazaks, jo Cehijas analizu dati par Cgyy>100 g/m’ vértibam urbumos
Nr. 3., Nr. 31. un Nr. 34. horizonta Q2 (1. pielikums) ka arT Nr. 71-1 un Nr. 72-1 horizonta D3gj2
(2. pielikums) ir pretrunigi, tas ir, rezultati ir daudz lielaki ka Latvijas laboratorijas noteikts.

Horizonta Q2 2016. gada piesarnojuma areala migracijas modeléSana nenotika. Tapéc 2.2. tabula
doti raksturlielumi L, C,;; un M 2020. gadam: L=27.8 ha, C,;; =24.8 g/m3 un Mgy py = 14.2% 10° kg.

AugSmin€to raksturlielumu aprékinam un piesarnojuma migracijas model€Sanai izmantota

geologisko slanu porainiba 0.27, kas lietota arT 2016. gada [8].

Darba uzdevuma [1] dota informacija par Csy4y 1izmainam urbumos Nr.15 un Nr.51E (skat. 2.5. att.).
Sos datus var lietot SVAV pussabruksSanas laika 7 5 noteikSanai , izmantojot formulu [9]:

t95 =0.69 ¢ / In(Cy/C), 2.1)

kur ¢ ir laiks gados; Cy/C; piesarnojuma sakuma un beigu koncentraciju C attieciba. Urbumu Nr. 15
un Nr. 51E dati dod: #5 ~ 5 gadi un #p5 ~ 19 gadi. Sis noveértejums ieglts, pienemot, ka SVAV
koncentracijas samazinasanos nosaka tikai sabrukSana, neiev€rojot vielas dispersiju un emisijas
samazinasanos no piesarnotas grunts. Tapeéc 7, s jabut lielakam par 5-19 gadiem. SVAV sabruksSanas
procesa modeléSanai 2016. gada izmantots 75 = 15 gadi [8].

Ja Tistenibai atbilstu #)5=15 gadi, tad Ziemelu dika pastavéSanas ~60 gadu laika Mgy, bija
jasamazinas 2=16 reizes, kas nav noticis. Tapéc modelésanas eksperimentos 2020. gada izmantota
ar1 vertiba 9 s = 30 gadi, kas ticamak prognozé My, samazinajumu 22=4 reizes.

Lai var@tu salidzinosi noveértét SVAV sabruksanas procesu ietekmi uz piesarnojuma areala migraciju
Augsgaujas horizonta D3gj2, modeléts nelabvéligakais gadijums bez SVAV sabrukSanas un ja
to.s =30 gadi un 15 gadi.



3. Piesarnojuma migracijas prognoze nulles sanacijas scenarijam
3.1. Prognoze nulles scenarijam Kvartara horizonta Q2

Kvartara horizonta Q2 piesarnojuma areala migracijas prognoze veikta variantam bez SVAV
sabrukSanas.

Fikseto sakuma C,,,s-sadalijums uzdots horizontos Q21, Q22 un Q23 laukuma, kuru aptver rievsiena
(skat. 2.4. att.).

Model&sanas rezultats ka C-sadalijums tidens horizonta Q21 pirmajiem 20 gadiem skatams 3.1.1. att.
Jau péc ~8 gadiem notiek piesarnojuma areala stabilizacija.

No horizonta Q21 piesarnojums caur hidrogeologisko logu moréna gQ nokliist horizonta D3gj23,
kura notiek piesarnojuma migracija uz Gaujas upi. ST procesa pirmie 20 gadi skatami 3.1.2. att. Jau
pec pirmajiem 4 gadiem, piesarnojums ir ieplidis horizonta D3gj23, bet lidz 20 gadiem notikusi
piesarnojuma areala pakapeniska palielinaSanas. Areala kodola forma liecina, ka piesarnojuma masa
nondk horizonta D3gj2 caur logu moréna gQ, jo nav vérojama fiksétas C~170 g/m’ laukuma
ietekme. Hidrogeologiskaja loga Cps > Cpsgj2 , jO mg2 < Mp3g)o.

Piesarnojuma C-sadaltfjumus laika no 0 lidz 100 gadiem ilustré 3.1.3. att. Piesarnojuma areala fronte
sasniedz Gaujas upi péc 60 gadiem.

Piesarnojuma kopigas masas izmainas paraditas divu grafiku veida 3.1.4. att. — kopiga masa
horizontos Q2 un D3gj2 un masa, kas no horizonta D3gj2 iepliist Gaujas upé.

Pirmo 60 gadu laika kopiga masa horizontos Q2 un D3gj2 pieaug lineari un sasniedz masas iepludes
lidzsvara vértibu ~90x10° kg, ja 1 ~75 gadi.

Salidzinot ar sakuma piesarnojuma masu 14.2x10°kg, pec 100 gadiem piesarnojuma kopiga masa
horizontos Q2 un D3gj2 pieaug 6 reizes. Piesarnojuma masa, kas iepliist Gaujas up€, 100 gados
sasniedz ~ 30x10°kg, kas ir 2.3 reizes vairak, salidzinot ar pécsanacijas scendriju (skat. 4.1.4. att.).

Piesarnojuma masas ieplides intensitate / [kg/dnn] horizonta D3gj2 un Gaujas up€ no horizonta
D3gj2 skatami 4.1.5. att. Pie ~80 gadiem, kad notikusi §1 procesa stabilizacija, iepliides intensitate
Gaujas upé /=3 kg/dnn.

Piesarnojuma koncentracijas hidrografi virtualajos monitoringa urbumos 10-7, 57-7, 51-7 un L-7
horizonta D3gj23 (HM — 7 . slanis) un urbumos 31-5, L-5 horizonta Q21 (HM 5. slanis) skatami
3.1.6. att.

Horizonta D3gj23 hidrografs urbuma 51-7 péc 25 gadiem sasniedz Msy,y izpliides procesa lidzsvaru
C ~17 g/m’ . Hidrografi urbumiem 57-7 un 10-7 apliecina, ka piesarnojuma areals sasniedz tos péc
~40 un 60 gadiem. Sajos urbumos C ~2 g/m’ ir maksimald vértiba, kas raksturo Gaujas upé
iepliistosa tidens piesarnojumu.

Horizonta Q21 hidrografs urbuma 31-5 jau péc ~5 gadiem samazinas lidz C ~ 0. Urbumi L-5 un L-7
atrodas morénas gQ hidrogeologiska loga rajona. Pirmo 1-7 gadu laika hidrografi $aja urbuma
sasniedz maksimumus C ~70 g/rn3 horizonta Q21 un ~ 17 g/m3 horizonta D3gj23. So koncentraciju
atSkirtbu nosaka mingto horizontu atSkirigie biezumi (mp3g2;>mg2) Ziemelu dika apgabala. Pec 20
gadiem, urbumos L-5 un L-7: C ~10 g/m’ un C ~0.

No hidrografiem un C-sadalijumiem pirmajiem 20 gadiem (3.11. att. un 3.12. att.) var secinat, ka
piesarnojuma izplide horizontam Q2 galvenokart notiek caur hidrogeologisko logu moréna gQ.
Maksimalas izpludes vieta atrodas uz ziemeliem no urbuma L-5.

Modelésanas rezultati 100 gadu laikam inform€é par iesp&jamo piesarnojuma areala izveidoSanas
veésturi horizonta D3gj2, ja netika veikta sanacija.
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Rezultati pirmajiem 20 gadiem parada, ka Gident izSkidusa piesarnojuma masa caur morénu gQ
intensivi iepliist horizonta D3gj2 tulit peéc Ziemelu gudrona dika raSanas. Detalizetaks apraksts par
iepliides intensitates telpisko dabu dots 4.1. nodala.

3.2. Prognoze nulles scenarijam Augsgaujas horizonta apaksejai dalai D3gj21

Lai salidzinoS$i noveérteétu SVAV sabrukSanas ietekmi, AugSgaujas horizontam D3gj21 piesarnojuma
areala migracijas prognoze veikta variantam bez SVAV sabrukSanas un ta sabrukSanai, ja
tp.s =30 gadi un 15 gadi.

Fiksetais sakuma C,,,s~-sadaltijums uzdots horizonta D3gj21 (skat.2.3. att.).

Piesarnojuma areala C-sadalijjuma izmaina horizonta D3gj21 laika Iidz 100 gadiem skatama
3.2.1. att. (nav SVAV sabruksanas), 3.2.2. att. (¢y5 = 30 gadi) un 3.2.3. att. (¢9,s = 15 gadi).

Piesarnojuma kopigads masas izmaina horizonta D3gj21 dazadiem SVAV sabrukSanas variantiem
skatama 3.2.4. att. Ja nav SVAV sabruksanas, piesarnojuma masa jau p&c 30 gadiem pieaug ~1.6
reizes, salidzinot ar sakuma masu. Ja #,5 =30 gadi, piesarnojuma masa praktiski neizmainas, bet
varantam ¢, s = 15 gadi notick masas samazinasanas ~1.6 reizes.

Kopigas masas izmainu grafiku salidzinajums 3.2.5. att. uzskatami apstiprina veikto Ziemelu dika
sanacijas darbu lietderigumu. Ja notikusi sanacija, tad 100 gadu laika pat variantam bez SVAV
sabrukS§anas praktiski visa piesarnojuma sakotngja masa ir ieplidusi Gaujas upe.

Kopigas piesarnojuma masas ieplide Gaujas up€ nulles un p€csanacijas variantiem (ja nav SVAV
sabrukSanas) paradita 3.2.6. att. Nulles scenarija variantam jau péc 30 gadiem Gaujas upé ieplistosa
SVAV masa lineari palielinas, bet p&c sanacijas praktiski visa piesarnojuma sakuma masa ir
iepluidusi upg.

Piesarnojuma masas iepliides intensitate [kg/dnn] Gaujas up€ nulles scenarijam un p&csanacijas
scenarijam (ja nav SVAV sabrukSanas) salidzinata 3.2.7. att. Nulles scenarijam piesarnojuma ieplude
Gaujas upeé péc ~35 gadiem sasniedz /~5.5 kg/dnn un pe€c tam nemainas. Ja veikta sanacija, tad
iepliide up€ sasniedz veértibu /=4kg/dnn un p&c tam samazinas Iidz nulles vértibai. Ja veikta sanacija,

— =V

tad iesp€jama horizonta D3gj21 paSattiriSanas jau 100 gadu laika.

Piesarnojuma koncentracijas hidrografi virtualajos monitoringa urbumos 10-9, 57-9 un 51-9
horizonta D3gj21 (HM 9. slanis) skatami 3.2.8. att.

Koncentraciju izmainas hidrografam urbuma 57-9 nosaka sakuma C-sadaltjums (2.3. att.). Urbums
51-9 atrodas Ci s, laukuma un tapéc C =42 g/m3 nemainas.

Hidrografu raksturs urbumos 10-9 un 57-9 parada, ka SVAV sabrukSana, var bitiski samazinat
piesarnojuma koncentraciju horizonta D3gj21 ar1 nulles scenarijam.

Modelésanas rezultati liecina, ka neveicot sanacijas pasakumus, piesarnojuma areala masa horizonta
D3gj2 biitiski palielinas. Tapéc horizonta paSattiriSanas, piesarnotajam tidenim iepliistot Gaujas upé
un SVAV sabriikot, nav iespgjama.

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

Kvartara horizontam Q2 pecsanacijas scenarijam piesarnojuma areala migracija prognozéeta
variantam bez SVAV sabruksanas.
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Sakuma C-koncentracija fikséta visos horizontos Q21, Q22 un Q23 (skat. 2.4. att.). Izveidots
sarkofags atlikusas piesarnotas grunts izoléSanai.

Modelésanas rezultati C-sadalijumam horizonta Q21 pirmajiem 20 gadiem skatami 4.1.1. att. No
C-sadalijuma rakstura var secinat, ka 20 gadu laika notiek intensiva pazemes tdeni izskidusa
piesarnojuma iepliide horizonta D3g;j2.

No horizonta Q21 piesarnojums caur hidrogeologi§ko logu sprostslant gQ nonak horizonta D3gj23,
kura notiek piesarnojuma migracija uz Gaujas upi. S1 procesa pirmie 20 gadi skatami 4.1.2. att.

Piesarnojuma C-sadalijumu horizonta D3gj23laika Iidz 100 gadiem ilustré 4.1.3. att. Piesarnojuma
areala fronte sasniedz Gaujas upi péc 60 gadiem.

Kopiga piesarnojuma masas grafiki horizontos Q2 un D3gj2 skatami 4.1.4. att. Var secinat, ka masa
horizontos sak samazinaties péc tam, kad piesarnojuma areals sasniedz Gaujas upi. Par to liecina ar
upé iepliidusas kopigas piesarnojuma masas izmainu grafiks. Piesarnojuma masa samazinas piecas
reizes, ja ty,=90 gadi. Apgabals C <0.2g/m’ pie Gaujas upes izveidojas péc 7. = 100 gadiem.

Piesarnojuma masas iepliides intensitate Gaujas up& no horizonta D3gj2 skatama 3.1.5. att.
Intensitates maksimums /~1.6 kg/dnn novérojams, ja ~80 gadi.

No C-sadalijuma pirmajiem 4 gadiem (4.1.1. att.) nevar spriest par laiku 7,9, kad piesarnojums Skérso
morénu gQ un nokliist AugSgaujas horizonta. Laika #,o novértéSanai var izmantot izteiksmi [9]:
teo =1 Mg’ /( keo X A9), A9 = (902 — Pp3gi2 ) (4.1,

kur n — porainiba; mgp un kyo —morénas gQ biezums un filtracijas koeficients; Agp-pazemes tdens
Iimenu starpiba horizontos Q2 un D3gj2.

Aprekinam izmantoti $adi lielumi: n = 0.27; kg =1.7x10" m/dnn, kas kalibrétaja HM atbilst
In¢ukalna apkaimes tipiskajam veértibam k,p =(1-2) x 10 m/dnn. Tas noteiktas [12, 16. Ipp.];

Ap =5.5m=31.5 m vjl-26.0 m vjl (skat. 7.2. att. un 7.3. att.).

Morenas biezums mgp Ziemelu dikim ir mainigs. Model, atbilstosi datiem [13], sarkofaga laukuma
DR un ZA dalas: mgr=2.0 m un 3.4 m; kalibrétaja HM hidrogeologiskaja loga my,=0.6 m.

Parskats par morénas gQ SkérsoSanas laiku #,¢ atkariba no morénas biezuma m,g dots 4.1. tabula.

4.1. tabula
Parskats par aprékinato laiku #,0
Mg [m] 0.6 2.0 34
t,o [gadi] 0.3 32 9.1

No tabulas datiem par laiku #,o var secinat, ka piesarnojuma masas parteces intensitate ir butiski
atSkiriga pat sarkofaga laukuma.

Aprekinatais laiks 7,0 bis lielaks, ja reali k,p <1.7x 10 m/dnn (formula 4.1).

No piesarnojuma areala rakstura 4.1.1. att. var secinat, ka piesarnojums noklist horizonta D3gj2 caur
hidrogeologisko logu jau péc 0.3 gadiem. Tapéc péc 20 gadiem caur So logu izpladusi ~ 93% no
sakuma My, =14.2 x 10° kg. AtlikusT masa ~1000 kg palikusi sarkofaga (skat. 4.1.6. att.).

No C-sadalijuma pirmajiem 20 gadiem (4.12. att.) var secinat, ka piesarnojums horizontaD3gj2
nokliist caur hidrogeologisko logu. Ja ¢ > 16 gadiem, tad piesarnojuma areala ir redzama nopliide no
sarkofaga DR dalas, kur myp =2.0 m.

Péc 100 gadiem D3gj2 horizonta atrodas ~1000 kg SVAYV, kas vél nav iepliidis Gaujas upg.
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Piesarnojuma koncentracijas hidrografi virtualajos monitoringa urbumos 10-7, 57-7 un L-7 horizonta
D3gj21 (HM 7. slani) un urbumos 31-5, Z-5 un L-5 horizonta Q21 (HM 5. slant) skatami 4.1.7. att.

Horizonta Q21 monitoringa urbums Z-5 atrodas sarkofaga laukuma (2.4. att). Saja urbuma
hidrografs no sakuma vértibas C =170 g/m’ ~ 40 gadu laika samazinas lidz C=0. Sis fakts uzskatami
raksturo piesarnojuma masas izpludi no horizonta Q2. Hidrografs urbuma 31-5 ~5 gadu laika
sasniedz C=0. Hidrografs urbuma L-5 , hidrogeologiska loga apkartné péc ~7 gadiem sasniedz
maksimumu C =70 g/m’ un péc tam 20 gadu laika samazinas lidz C ~0.

Horizonta D3gj23 monitoringa urbuma L-7 hidrogeologiskaja loga hidrografs ~7 gadu laika sasniedz
maksimumu C ~16 g/m’ un péc ~17 gadiem samazinas lidz C~0. Koncentraciju atskiribu urbumiem
L-5 un L-7 nosaka horizontu D3gj2 un Q2 dazadi biezumi (mp3g2>mg;) Ziemelu dika apkartné.
Urbuma 51-7 hidrografs 20 gadu laika sasniedz maksimumu C ~I1 g/m’ un ndko$o 60 gadu laika
samazinas lidz C ~ 0 atzimei. Hidrografi urbumos 57-7 un 10-7 liecina, ka piesarnojuma areala
fronte tos sasniedz péc 40 un 60 gadiem. Abi hidrogrifi sasniedz maksimalo C ~1.5 g/m’ un, kad
=100 gadi, tie samazinas lidz C ~0.2 g/m’ .

Modelésanas rezultati 100 gadu laikam inform@ par piesarnojuma areala izveidoSanas vésturi
horizonta D3gj2, ja piesarnojuma avots biitu likvidéts savlaicigi.

4.2. Prognoze pécsandcijas scenarijam Augsgaujas horizonta apakséja dala D3gj21

Lai novertetu SVAV sabrukSanas ietekmi AugSgaujas horizonta apaksgjai dalai D3gj21
piesarnojuma areala migracija pecsanacijas scenarijam prognozeta variantam bez SVAV sabrukSanas
un ta sabruksanai, ja 79 s = 30 gadi un 15 gadi.

Sakuma piesarnojuma koncentracija dota horizonta D3gj21 (skat. 2.3. att.). Piesarnojuma areala
C-sadalijumi horizonta D3gj21 laika lidz 100 gadiem dazadiem SVAV sabrukSanas variantiem
skatami 4.2.1. att. (nav SVAV sabrukSanas), 4.2.2. att. (t)5s = 30 gadi) un 4.2.3. att. (¢y5 = 15 gadi).

Dati par laikiem ¢y, un ¢, kad M,=0.2M,un C <0.2g/m3 apkopoti 4.2. tabula. No tabulas datiem var
secinat, ka piesarnojuma kopigas masas SVAV sabrukSanas process samazina laikus #p, un z¢.

Piesarnojuma kopigds masas samazinaSanas horizonta D3gj21 dazadiem SVAV sabrukSanas
variantiem skatama 4.2.4. att.

4.2. tabula
Parskats par laikiem ¢y, un ¢, kad M/=0.2M, un C <0.2g/m3
N.p.k. | SVAV sabruksanas to2 tc Attels
variants
gads gads
1. Nav sabrukSanas 57 90 4.2.1. att.
2. to.s = 30 gadi 40 80 4.2.2. att.
3. tg.s =15 gadi 30 70 4.2.3. att.

Kopigas piesarnojuma masas ieplidi Gaujas up€ dazadiem SVAV sabrukSanas variantiem ilustré
4.2.5. att. grafiki. Ja notieck SVAV sabrukSana, piesarnojuma iepliide up€ butiski samazinas. Ja
to.s = 30 gadi, tad iepliide samazinas ~4 reizes.
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SVAV sabrukSana samazina piesarnojuma masas iepludes intensitati [kg/dnn] Gaujas upé
(skat. 4.2.6. att.). Ja nav SVAV sabruksanas, tad iepludes intensitate sasniedz maksimumu
I=4 kg/dnn p&c~35 gadiem.

Gaujas upes vidgjais caurplidums ir ~8500 tiikst.m*/dnn [8]. Pat pie maksimaldas SVAV masas
4 kg/dnn iepludes, upes adeni Csyyy <0.5mg/m’ =4/8500000. Tapéc SVAV masa, kas iepludis
Gaujas upg, praktiski nevar ietekmét Gaujas upes tidens kvalitati.

Piesarnojuma masas samazinaSanas intensitates grafiki horizonta D3gj21 paraditi 4.2.7. att. Ja nav
SVAYV sabruksanas, intensitates grafika formas horizontiem un Gaujas upei ir vienadas (4.2.6. att.).

Ja notick SVAV sabruksana, tad kopigas masas samazinasanas intensitate horizonta D3gj21
palielinas. Ja 795 = 15 gadi, tad Gaujas upe nav galvenais iemesls, kas ietekmeé So intensitati horizonta
D3gj21.

Piesarnojuma koncentracijas hidrografi dazadiem SVAYV sabrukSanas variantiem horizonta D3gj21
(HM 9. slanis) registréti virtualajos monitoringa urbumos 10-9, 57-9 un 51-9. Hidrografu kopums
skatams 4.2.8. att.

Monitoringa urbuma 10-9 hidrografa grafiks parada, ka piesarnojuma areala fronte sasniegs Gaujas
upi péc ~20 gadiem. Ja nav SVAV sabrukSanas, tad péc~20 nakoSiem gadiem up€ iepludusa
piesarnota tidens koncentracija sasniegs maksimumu C ~24 g/m’. Péc tam nako$o 50 gadu laika
koncentracija samazinasies lidz C <0.2 g/m’ (¢, = 90 gadi, 4.1. tabula, 4.2.1. att.).

Ja notiek SVAV sabruksana, tad urbuma 10-9 piesarnojuma hidrografu maksimumi samazinas. Tie
paradas agrak (péc ~25 gadiem), salidzinot ar SVAV nesabrukSanas gadijumu.

Monitoringa urbuma 57-9 hidrografa formu nosaka sakuma C-sadalijums (2.3. att.). Ja nav SVAV
sabruks$anas, tad C,,,,~59 g/m3. P&c 60 gadiem hidrografa koncentracija samazinas 1idz C~0. Urbuma
57-9 hidrografu forma ir mazak atkariga no SVAV sabruks$anas, salidzinot ar urbumu 10-9.

Monitoringa urbuma 51-9 hidrografs praktiski nav atkarigs no SVAV sabrukSanas, jo piesarnojuma
areala aizmugures dala no urbuma attalinas ~20 gadu laika (4.1.1. att., 4.1.2. att., 4.1.3. att.).

Modelésanas rezultati apstiprina veikto Ziemela dika sanacijas darbu lietderigumu:

e AugSgaujas Udens horizonta D3gj2 SVAV masa samazinas, piesarnotajam pazemes tidenim
ieplistot Gaujas up€ un art SVAV sabrukSanas del; prognozetais laiks, péc kura horizonta
C<0.2 g/m’ ir 70-90 gadi, skaitot no datormodela izstrades laika. Pret&ji nulles scenarijam,
kad prognozgtais laiks, péc kura horizonta C<0.2 g/m’ ir stipri virs apskatama perioda jeb
100 gadiem.

e piesarnojuma masa, kas iepliist Gaujas upé€, praktiski nepasliktina upes tdens kvalitati, jo
upes caurplidums ir vismaz 10° reizu lielaks par Gaujas upé iepliisto§as piesarnotas pazemes
tdens pliismas intensitati.

5. Piesarnojuma koncentracija peécsanacijas scenarijam Kvartara un AugSgaujas horizontos
Q2 un D3gj2 pirmajos 2 un 30 gados

Aprekinatas SVAV koncentracijas monitoringa urbumos p&csanacijas scenarijam pirmajiem 2 un 30
gadiem netieSi raksturo sanacijas pasakumu sakuma efektivitati. Tomer Sie rezultati ir atkarigi no
sakuma C-sadalijuma ticamibas horizontos Q2 un D3gj2.

Kvartara horizonta Q2 aprékinati C-hidrografi urbumos Nr. 1p. Nr. 2p. Nr. 3p. un Nr. 34. Tie atrodas
sarkofaga apkartné (5.1. att.). So urbumu C-hidrografi pirmajiem 2 un 30 gadiem skatami 5.2. att. un
5.5. att.
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AugSgaujas horizonta D3gj21 aprekinati C-hidrografi urbumos Nr.71-1, Nr.72-1 un Nr. 70-1
(5.3. att.). So urbumu C-hidrografi pirmajiem 2 un 30 gadiem skatami 5.4. att. un 5.6. att.

Datus par C-hidrografiem urbumos Nr. 71-2, Nr. 72-2 un Nr. 70-2 horizonta D3gj22 nevar iegiit, jo
Saja horizonta bija dots C=0 sakuma sadalijums (skat. 7. iedalu).

6. Piesarnota pazemes uidens sanacija

Plana [10] Ziemelu dika teritorija bija paredz&ta piesarnota Udens izsukn€Sana un attirisana 108 000
m’ apjoma. So uzdevumu Tstenoja PS “Incukalns Eko”.

Pazemes tidens attiriSanas sist€mas izvietojuma plans ir skatams 7. att. Atsikn€Sanai AugSgaujas
D3gj2 tiidens horizonta izmantoti pieci urbumi 51E, 52E, 53E, 54E un 72-1. Urbumi 52E, 53E un
54E ierikoti no jauna. Visi izsiikn€Sanas urbumi pieslégti pie atseviskiem caurulvadiem. Faktiskais
debits vienam izsukné&Sanas urbumam ir 0.7-0.8 1/sek [10]. Attiritais pazemes tdens tiek infiltréts
D3gj2 horizonta astonos urbumos Ziemelu dika apkartng, kuru novietojums skatams 6. att.

AttiriSanas procesa aptuveni 80% no attirita Udens tiek infiltréts, bet ‘“koncentrats”, kura
piesarnojuma pakape ir augsta, tiek aizvests autocisternas attiriSanai cita vieta.

Dati par SVAV sanacijas procesu apkopoti 6.1. tabula. Faktiski izsiiknéts V=1 10018m’ piesarnota
tidens, no kura iegiits Msy,1,=1028.9 kg SVAV, bet infiltréti V;,~87275 m? attirita tdens.

SVAV koncentraciju [g/m’] izsiiknétaja Ci, un infiltrétaja CinrUdent vidgji tris reizes ménesi noteica
SIA “AND Resources” laboratorija. Sanacijas laika Cj., samazinajas no ~11g/m’ lidz ~7g/m’. Vidgja
Cm_fZO.18g/1113<0.2g/m3 (robezvertiba Cr [11]). Vidgja SVAV sanacijas efektivitate Ci/ Cipp~58
reizes. Koncentracijas Cj; samazinasanas vargja notikt galvenokart SVAV koncentracijas
samazinasanas rezultata atsuknésanas urbumu ietekmes teritorija.

Faktiski iegiita Mgy, ir liclaka par 1028.9 kg, jo Cehijas laboratorija noteiktas Csyy ir lielakas par
Latvijas laboratorijas iegiitajam.

No 2.2. tabulas datiem seko, ka vidéjo Cgy,p attieciba 2020. gada un 2016. gada ir 11.25/2.88=3.9.
Tapéc faktiski pazemes tidens attirisana ieguti 3.9x1028.9 kg=4012.7kg un pazemes tidens sanacija
attiriti 4013/55900=0.072 —7.2% no Augsgaujas horizonta Mgy, =55.9% 103kg.

Dati par pazemes tudens sanaciju Ziemelu dika teritorija 2020. gada janvari apkopoti 6.2. tabula.
Sanacijas procesa efekts Ci,/Ciy 1r augsts, IpaSi SVAV gadfjumam (62.1 reizes). Visam
piesarnojosam vielam Cj,r < Cg (robezZlielums MK noteikumos Nr. 118 [11]).

Ja ievero 2020.g un 2016.g. Csyyp attiecibu 3.9 reizes, tad faktiski attiriSanas sist€éma infiltrétaja
fidenT nevargja nodroginat robezlielumu Cg = 0.2 g/m’. Tom@r attiridana bija pietickami efektiva, lai
horizonta novadamaja tdeni sasniegtu MK noteikumos Nr. 118 [11] noteikto SVAV masas
samazinajumu vismaz 5 reizes (80%) [10].

Attirita pazemes tidens infiltréSana urbumos bija problematiska. Lai nodroSinatu urbumu normalu
darbibu, bija nepiecieSama to periodiska skalos$ana (reizi ceturksn) [10].

lespgjams, ka biitu lietderigi infiltré€Sanai izmantot ari baseinus, kas izveidoti morénas gQ
hidrogeologisko logu apgabalos. Sadi baseini sekmigi izmantoti pazemes udens krajumu
papildinasanai Baltezera iidensgutve.

SVAV koncentracijas samazinaSanas atsiiknéSanas urbumu ietekmes teritorija samazina iegiito
Msy.4y. So nevélamo efektu var samazinat mainot izstiknéSanas urbumu izvietojumu.
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Dati par pazemes tidens sanaciju Ziemelu dikim SVAV piesarnojumam AugSgaujas horizonta D3gj2 [15]

Gads, Izstikn&ts Infiltréts Sanacija Koncentracija | Koncentracija Sanacijas SVAV
meénesis piesarnotais attiritais in situ izsiiknétaja infiltrétaja efekts masa
udens Vi tdens Vi, Ving! Vizs tdend Ciy tdeni Cjy Cizs | Cins Mgyyy **
[m’] [m’] [%] [g/m’] [g/m’] [reizes] [ke]
2018.11. 0 0 - - - - 0
2018.12. 1061 612 57.6 10.90 0.05 218.0 11.5
2019.01. 5474 3995 73.0 11.50 0.07 164.3 62.6
2019.02. 4327 3407 78.7 10.60 0.06 176.7 45.6
2019.03. 9052 7743 85.5 14.20 0.17 83.5 127.0
2019.04. 7084 5859 82.6 13.70 0.14 97.9 96.1
2019.05. 8148 6596 80.9 12.90 0.14 92.1 104.0
2019.06. 8356 6694 80.1 10.10 0.17 59.4 83.0
2019.07. 9024 7227 80.0 9.10 0.23 39.6 80.0
2019.08. 7796 6103 78.3 8.67 0.28 31.0 65.9
2019.09. 7568 6140 81.1 7.23 0.25 28.9 52.8
2019.10. 7938 6189 77.9 7.83 0.23 34.0 60.3
2019.11. 7604 5091 74.8 6.80 0.14 48.6 50.6
2019.12. 7402 5781 78.1 7.20 0.12 60.0 52.4
2020.01. 7010 5421 82.5 6.83 0.11 62.1 47.1
2020.02. 6500 4999 76.9 7.90 0.10 79.0 50.7
2020.03. 5674 4778 84.6 7.00 0.09 77.8 39.3
kopa 110018 87275 80.3* 9.2% 0.17* 61.1* 1028.9

* - vidgja aritmétiska veértiba, neizmantojot pirmos tris rezultatus (tehnologisko iekartu regulésanas laika);
** - Msyay = (Cizs - Cing ) Vizs % 10° ; Cizsun Cjr— SVAV koncentracijas videja aritmétiska vertiba menesa laika.
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6.2. tabula

Piesarnota pazemes tidens sanacija Ziemelu dikim 2020. gada janvari

Piesarnojosas KSP SVAV SOy BTEX NP
vielas 3 3 3 3 3
koncentracija C [g/m’] [g/m’] [g/m’] [mg/m’] [g/m’]
Izstiknétaja 369.7 6.83 70.4 15.3 0.12
udent Cizs
Infiltrétaja 47.8 0.11 10.4 <1.0 0.02
udenit Cinf
Cizs | Cins 7.6 62.1 26.0 <15.3 6.0
reizes
Merklielums 40 0.0 **0.2-0.5 0.0
Cu
0.5(Cy+Cr)=Cy 170 0.1 2.6-30.3 0.5
Robezlielums 300 0.2 250%* **5.60 1.0
Cr

* Cr =250g/m’ ir SO, (sulfati) normativs dzeramajam iidenim;
** Cyy =0.2mg/m’ un Cg =5mg/m’ ir normativi Benzolam;
** Cy =0.5mg/m3 ir normativs Etilbenzolam, Toluolam un Ksilolam,
Cy =0. 0g/m3 izmantots ka SVAV un NP (naftas produkti C;p-Cy9) normativs.

Vertibas Cy, Cy un Cg ir MK noteikumu Nr. 118 [11] normativi pazemes udens kvalitates
novertésanai.

7. 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. lidz 2020.g.) skatams 7.1. 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 sadaliti
tris virtualus apakshorizontos. Sis uzlabojums biitiski palielinaja piesarnojuma masu transporta
model&Sanas ticamibu.

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

Sobrid lietotaja versija (2020.g.) izmantots samazinats modela izmérs 4.5kmx7.0km (skat. 1.2. att.),
jo jau 2016. gada model@sanai faktiski tika izmantots $ads HM laukums.
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Parskats par In¢ukalna HM versijam (1998.g.-2020.g.)

7.1. tabula

Versijas | IzveidoSanas Apgabala Rezga plaknes 3D-rezga Modela
Nrpk. gads izmérs[m=m] solis [m] bloku skaits vide*
1. 1998 8000x12000 100.0 0.1056x10° REMO
2. 2005 8000x12000 100.0 0.1056x10° | REMO,
GV-3
3. 2016 8000x12000 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 sistemas n-ta
versija.

HM vertikala shematizacija skatama 7.2. tabula. Kops§ 2005. gada HM shematizacija versijam Nr. 2,
3 un 4 nav izmainita.

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 (7.1. att.), bet
vienpadsmitaja — Gaujas horizonta D3gjl pjezometrisko fidens Iimenu sadalijums 2016. gada modelt
(7.4. 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 pliismas vadiSanai.
Slanis Q23 eksiste tikai diku apkartn€ (biezums 1.5m) un nodrosina precizaku gudrona diku ietekmes
modeléSanu. Slanu Q22 un Q23 biezumi ir vienadi.

Gaujas udens horizonta D3gj nogulumi tiek model&ti ar Cetriem slaniem D3gj23, D3gj22, D3gj21,
D3gjlz. Slanis D3gj1z ir sprostslanis.

Augggaujas horizonta D3gj2 apaks$gjas dalas D3gj21 biezums ir 10m. Saja slani tiek uzdoti
piesarnojuma sakuma C sadalijumi. Slanu D3gj22 un D3gj23 biezumi ir vienadi.

Piesarnojuma areala migracijas atrumu un virzienu horizontos Q2 un D3gj2 nosaka So slanu pazemes
tidens ltmenu [m vjl] sadalijumi, kas paraditi 7.3. att. un 7.4. att. Sos sadalijumus aprékina HM.

Pazemes tidens kustibu horizontos Q2 un D3gj2 nosaka ari $o slanu tidens vadamiba [m?*/dnn]. Tas
kartes skatamas 7.5. att. un 7.6. att.

HM darbibas apraksts dots 2016. gada atskaité [8]. Tas nav ieklauts Saja atskaite.
Modela laukuma izmaina (8kmx12km)—(4.5kmx7.0km) gandriz 3 reizes samazindja piesarnojuma

masas transporta modeléanai nepiecieSsamo laiku. Ta veikta, izmantojot programmatiiru MT3D. Sis
programmatiiras darbibas apraksts dots atskait€ [8] un [2].
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7.2. 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 Vel karte ka
robeZznoteikums
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 2Q 0.2-18.2 1.7x10™ Izmanto modela
kalibréSanai
7.. |AugSgaujas D3gj2| D3gj23 | 1.5-31.1 1.0-8.0 Gaujas upe ka
smilSakmens robeznoteikums
8. D3gj22 | 1.5-31.1 1.0-8.0
9. D3gj21 10.0 1.0-8.0 SVAV
piesarnojums
10. [Sprostslanis D3gjlz | 13.0-29.8 7x107 Izmanto modela
kalibréSanai
11. [Horizonts D3gj1 D3gjl 0.02 10.0 Wpagii -karte ka
robeZnoteikums

Piesarnojuma procesu modeléSanai programmattra MT3D izmantota metode “finite diference”, kas
nodroS§ina pareizu piesarnojuma masas aprékinu. Lietots laika solis 73 dienas (0.2 gadi), kas dod
pietickami detalizétu piesarnojuma areala kustibas aprékinu laika. Metodei piemit liela
nekontrolgjama skaitliska dispersija. ST Tpasiba apgritina detalizétu §1 parametra ietekmes
novertéSanu. Ja tiek izmantots vadamas dispersijas variants, tad krasi (~10 reizes) pieaug
modeleSanai nepiecieSamais laiks. Tapéc $adi eksperimenti netika veikti

AugsSgaujas horizonta D3gj2 sakuma C-sadalijums izmantots tikai ta apaksgja dala D3gj21. Darba
uzdevuma [1] ir informacija par to, ka arT horizonta D3gj22 varé&tu atrasties ~10% no kopigas Msy4y
(skat. arT [1], 2. un 6. pielikumus) Lai So apstakli nemtu véra, ar1 Saja horizonta butu jauzdod
attiecigs sakuma C-sadalijums, kur§ nav zinams. Lai vienkarSotu modeléSanas procesu, dotais
sakuma C-sadalfjums (2.3. att.) izmantots tikai horizonta D3gj21. Horizontos D3gj22 un D3gj23
sakuma Cgspyy =0. Kvartara tidens horizontos Q21, Q22 un Q23 izmantots dotais C-sadalijums
(2.4. att.).

19



Programmatira MODPATH izmantota piesarnojuma areala kodola kustibas virziena korig€sanai
AugSgaujas horizonta D3gj2, atbilstosi 3. pielikuma datiem par Ziemelu dika piesarnojuma arealu.

Pazemes tidens Iimeni horizontos Q2 un D3gj2 korigeti, ieverojot datus par So horizontu tidens
Iimeniem, kas skatami 4. un 5. pielikumos.

8. Rezultati un secinajumi

Atskaité apkopoti datormodeléSanas rezultati par sintétisko virsmas aktivo vielu (SVAV) migraciju
pazemes udens plisma no Incukalna sérskaba gudrona Ziemelu dika. Zinatniskais pétjjums veikts
Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides modeléSanas centra, Istenojot darba uzdevumu, atbilstosi
liguma starp RTU un PS “Incukalns Eko” biedra SIA “EKO OSTA” nosacijumiem.

Izmantojot hidrogeologisko modeli, prognozéta piesarnojuma areala migracija pazemes udeni
Kvartara un Augsgaujas horizontos Q2 un D3gj2 100 gadu laikam diviem scenarijiem:

¢ nulles scenarijs - sanacija nav veikta;

e pécsanacijas scenarijs - ieverojot jau istenotos sanacijas pasakumus.

Lai minimiz€tu izgaztuves ietekmi uz apkart€jo vidi, neapdraudétu cilvéku veselibu un bitu
iespgjams teritoriju atgriezt ekonomiskaja aprite, sanacijas darbu ietvaros ir veikts pasakumu
kopums, tostarp Ziemelu dika atklata avota tilpnes likvidacija ar kopg&jo tilpumu 7051 m’ veikta
piesanojuma avota ekskavacija un utilizacija 7264,57 m’), izbiivéta rievsiena 461,77m, partraucot
piesarnojoso vielu izskalosanos, veikta pazemes tdens sandcija 110018 m’ apjomad, izveidots
rekultivacijas segums un veikti teritorijas plangsanas darbi, izveidojot sanicijas parklajumu 31325m’
platiba.

Prognozeta piesarnojuma avota izolacijas (sarkofaga izveidoSanas) ietekme Kvartara horizonta Q2.
Sarkofaga (rievsienas) izveidoSana ir samazinajusi SVAV piesarnojuma kaitigo ietekmi uz apkartgjo
vidi:
e novers piesarnojuma kustibu horizonta Q2; par to liecina pazemes tidens limena sadalijums
horizonta pirms un péc rievsienas izveidosSanas (skat. 5.8. att.);

e palielina piesarnojuma masas izplides laiku no horizonta Q2 lidz vismaz 50 gadiem.

Rievsiena noveér§ piesarnojuma masas izplidi horizonta Q2 no sarkofaga ievietotas piesarnotas
grunts.

Prognozétais laiks, kad visa horizonta piesarnojuma koncentracija samazinasies lidz C<0.2 g/m’, ir
70-90 gadi, skaitot no datormodel&Sanas veikSanas laika.

Prognozes Kvartara horizontam Q2 100 gadu laikam inform& par piesarnojuma areala izveidoSanas
vesturi  AugSgaujas horizonta D3gj2 abu scenariju gadijjumos. Rezultati abiem scenarijiem
pirmajiem 20 gadiem inform& par to, ka pazemes udeni izSkidusi piesarnojuma masa caur
hidrogeologiskajiem logiem morénas slani gQ nokltst Augsgaujas horizonta D3gj2.

Piesarnojuma areala migracijas prognoze AugSgaujas horizonta D3gj2 apstiprina, ka tikai veicot
sanacijas darbus, var notikt horizonta pasattiriSanas, samazinoties SVAV masai. To nodroSina
piesarnota tidens iepliide Gaujas upe un ari SVAV sabrukSana pie nosacijuma, ka ir veikti sanacijas
darbi.

Prognozeta piesarnojuma masas, kas ilgtermina jau ir nopliidusi pazemes tidenos, ieplide Gaujas upé
nepasliktinas tas @idens kvalitati, jo upes caurpliidums ir vismaz 10° reizes lielaks par piesarnojuma
masas iepliides intensitati.
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Modelésanas rezultati sarkofagam prognoze, ka pazemes tideni izSkidusi piesarnojuma masa no
sarkofaga caur morénu gQ noklis AugSgaujas horizonta D3gj2 ~50 gadu laika. Tomér piesarnojuma
masas nokliisana talak Gaujas up€ ir maz ticama.

Istenojot pazemes tidens sanaciju, ir izveidota un parbaudita pazemes tidens attiriSanas sisteéma.
Attiriti ~7.2% no SVAV masas AugSgaujas horizontd D3gj2. Piesarnota pazemes tidens attiriSana
bija pietickami efektiva, lai horizonta novadamaja tideni sasniegtu MK noteikumos Nr. 118 noteikto
SVAYV minimalo piesarnojuma samazinajumu vismaz 5 reizes (80%).

Ar modelésanas metodeém iegiitie rezultati nav uzskatami par absoliiti ticamiem. Ar1 izmantotais
hidrogeologiskais modelis nevar precizi imitét realos pazemes tidens procesus. Tomer atskaité
apkopotie model&Sanas rezultati lauj novertét veikto sanacijas pasakumu sekas un planot darbus,
kurus var€tu 1stenot nakotné.

9. Izmantotie informacijas avoti

1. Darba uzdevums ligumam “Veikt modeléSanas darbus ar hidrogeologisko modeli In¢ukalna
sérskaba gudrona Ziemelu dikim”, starp RTU un PS “Incukalns Eko” biedru SIA “EKO
OSTA”., 2020, Riga, 12 Ipp

2. Environmental Simulations, Inc. Groundwater Vistas. Version 7, Guide to using, 2017

3. 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

4. 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

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

6. Pollok D. W. User‘s Guide for MODPATH/MODPATH-Plot, Version3. A particle tracking
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24



8

8 — -
8

8

8 | -
3

L

8

g | -
&

8

8 | -
&

8

S | -
&

8

g | -
&

8

g | -
&

o

g n
Q 38

« o

\ \ 0.05 \ \ \ \
536400 536500 536600 536700 536800 536900
--- 10 --- interpoléta SVAV koncentracija, mg/l
110 2018.-2019. gada videéja SVAV koncentracija monitoringa urbuma,
mg/l
------- smilts — gudrona slanis
® iepriek$€jo gadu urbums ar augstu SVAV koncentraciju
Y ieprieks€jo gadu urbums bez piesarnojuma pazimém

2.2. att. Originalais sakotn&jais SVAV koncentracijas sadalijums Q2 horizonta [1]

25



332000 ' '

331500+

331000

3305600 —

330000 —

329500 —

329000 |

| |
536000 536400

| I

I | | |
536800 537200 537600 538000

2.3. att. Korigetais sakotngjais SVAV koncentracijas sadalfjums D3gj21 horizonta; ieton&ts C=70
g/m’ apgabals

26



330200

330000 —

ievsiena

329800 —

329600 —

329400 —

329200 — L

329000

| | |

336000 236200 236400 236600 236800 937000

2.4. att. Korig@tais sakotngjais SVAV koncentracijas sadalijums Q2 horizonta; ietonéts C=170 g/m’
apgabals

27



Urbums Nr. 15

350

300

250

200

VAV, mg/|

150

100

50

1975 1980 1985 1990 1995 2000

Urbums Nr. 51E

45
40
35
30
25

20

VAV, mg/|

15

10

1995 2000 2005 2010 2015 2020

2.5. att. SVAV koncentraciju izmainas monitoringa urbumos Nr. 15 un Nr. 51E [1]

28



330000 900
50.0
L.
( 40.0
329500
30.0
0.g. 4. 9.
20.0
10.0
330000
50
1.0
329500 02
8.9 12
g 0.0
[g/m?]
330000 5 5
<ﬁ «@3
329500
16. g. 20. g.
536000 536500 537000536000 536500 537000

3.1.1. att. Piesarnojuma areala koncentracijas [g/m’] izmaina Kvartara horizonta Q21, ja nav SVAV
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3.2.4. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizonta D3gj21; nulles scenarijs
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4.1.3. att. Piesarnojuma aredla koncentracijas [g/m’] izmaina horizonta D3gj23, ja nav SVAV
sabruksanas (0-100 gadi); péc sanacijas
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4.1.7. att. Piesarnojuma koncentracijas [g/m’] hidrografi monitoringa urbumos horizontos Q21 un
D3gj23; péc sanacijas
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4.2.4. att. Piesarnojuma kopigas masas [kg] izmaina horizonta D3gj21; p&c sanacijas
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6. att. Pazemes Gidens attiriSanas sist€mas izvietojuma plans [10]
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1 pielikums

Gruntsiidens stavokla novértgjums In¢ukalna sérskaba gudrona Ziemelu dika apkarmé

& Meérklieln | Robedielu
|M| 1A mi 3 kil i M 35 38 IG6
Mér- | pazem Mﬂu o
ek BN = (= | 2| 2| 2| S| 2|82\ 8|8 E|2E|2|18|8|2|28|lg| 2\ 8|2|e8|g/8|2|8
an === e 3| 3| 3|3/ 3/ 8|g|8|3|18/g/3,8|g||8/3,8|g|3/18/8,g|8|8|8|8|83
m [2] 2 ai 2 = = = = = = = - = = = = = = = = = = = - = = = - = = = -
EVS (20°C) | pSiem - - = 446 | 630 45 113 ] 162 | 175 | 131 | 164 | 5347 | 630 | 51 41 BOS5 870 62 [948] 293|190 | 16 38 176 | 213 | 146 | 182 | 470
pH - - - 556 | 6375705911372 54 359338606570 (586 | 602|436 (485383 (393|548 (472(369|487|732| 738|653 |6.14]659
Sausne mg/l = - = 308 | 381 | 36 77 1337|997 | &4 102 | 241 | 444 | 38 29 1361|454 | 45 58 | 243 (202 15 24 | 953|148 [ 123 | 115 | 2
Ca®* mg/l = - = 4 64 | 65 |168] 51 (177|151 | 226 66 | 86 | 7.1 50|55 | 85| 77 |118] 32 28 | 26 | 43 | 107 | 269|272 | 252|394
Mz mg/l = = = 1.6 22| 23 20 24 84 69 | 62 18 23 1.9 1.7 1.9 26 | 24 36 1.0 09 0.8 15 1.6 6.4 6.7 73] 94
Na® mg/l = 2 = 3.8 39| 30 38 25 6.0 4.7 45 19 25 26 21 25 26 | 24 9 24 1.0 1.1 09 | 221|182 | 63 59 1443
K mg/l - - = 09 [ 08 (090 | 11 1.0 1.1 0.8 1.0 13 14 b2 1.0 12 3 1.1 1.1 1.5 05 | 040 ] 08 12 3 12 (070] 14
HCOy mg/l - - - 23201315296 | 1061197 (954 |<05|<05]1220]|275 (232 731100241 [102 |=05] 140 41 3. <051372] 1.1 (931|702 ) 125
SO+ mg/l - - o 4.6 42 | 43 | 336 85 87 | 242|703 | 6.5 90 84 | 690|123 80 | 158 |206]| 46 49 47 | 164 | 426 | 3.9 30 |711] 86
Cl mg/l - - - 21 23 25 [131] 25 26 | 389 |116] 25 36 | 3.2 221 48 7.1 83 [1398] 25 31 29 25 1315|302 251 (272822
( :::jisu} mg/l - - 02 BO3 (378 (74.8 | 214 | 285 | 37.9 | 221 | 407 | -002 | 002 | 0896 | 0342 | 212 | 37.9 01 | oo | o032 | aose | <0 | 0aos | 12,0
KESP mg/l 40 170 300 506|526 279 | 858 | 132 | 422 | 127 | 674 | <05 8 103 | 7.72 7.0 22 | 148 | 088 | <5 452
Benzols ug'l 02 26 5 <02 | =02 |02 [<02]036[067 045|040 <02 0202|072 02| <0202 ]| <0202 <02
Toluols ugl 0.5 2325 50 < <10 [(=10]<10 (3,18 |191 |194]|<10 10] 1.0 2 <10 |<10]<10]|<1,0|<10 <1.0
Etilbenzols ugl 0.5 3025 60 011 (017|042 (0,60 [ 038 | 039] =01 =01 |=<01|=01]0]14 | 037 <01 | <01]=<01]=0]1|=01 <.1
Esiloli ugl 05 3025 60 047 (073|177 | 261 [173 |164]<03|<03[=<03)|=03]056]| 161 =03 |=03]=03|=03]|<03 <03
BIEX ugl = - = <16 (<16 | 464 | 706 | 447 | 437 | <16 | <16 <16 |16 1.7 54 =16 | <16] <16 |<16| <16 1.6
(summa)
:\ﬂﬂgj ) ugl < - 1000 <50 | 119 | 110 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | =50 | <50 | =50 | <50
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2 pielikums

Pazemes iidens stavokla novértéjums Augigaujas iidens horizonta D:gf; Incukalna sérskabi gudrona Ziemelu dila apkartmé

Merkdie Robeshi
huma 1 ﬂ T 71-1 71-2 713 71 722 T3
Merk- un
lihums | robedtie | PR
Mér- | pazeme | huma e
Parametrs vieniba " videja stavold oo w0 o @ w0 e =3 & ) w0 > ) ) ) =) @ w0 e s ) o e & =) o = [
fidenie | aritmati | 2 S 2|8/ 8| 8|8 E|8| 8  E|8| 8|8/ 8 E|8§|8 |8/ 8|8/ 8| 8| 8| &| 8§ 5
- w el 2 2| 2 2| 22| 2| 22|22 E|2|2| 2|22\ 2|2|2|[L|E| 2|22 2 z
vértba sa[',‘]’“
2 2]
("I'D‘-;-(t;) uSicm - - - 339 345 | 263 | 438 | 1112|1058 | 712 | 1102 | 156 | 153 | 115 | 167 | 260 | 242 | 181 | 701 | 2286 | 2250 | 1935 | 2200 | 605 | 614 | 484 730 | 212 | 220 174 | 264
pH - - - 7,85 749 | 884|693 (677|674 695]721 69469 |740] 7, TH3| 762 (679|628 | 642631653 |69 676 | 665 | 701 | 783 | 784 | 768 | B.17
Sausne mgl - - - 240 156 | 268 | 830 | 744 [ 709 | 795 | 118 | 105 | 95 | 233 ) 163 | 155 [ 145 [405] 1747 | 1350 | 1070 | 1320 | 396 | 427 | 403 450 | 141 151 146 159
Ca® mg/l - - - 64.8 406 | 721 ] 206 | 180 | 174 | 182 | 269 | 252|227 | 64 | 43,1397 | 381 | B1 | 350 |335|271 | 3 802 | 882 [ 874 | 924 13322 | 354 | 347 | 389
Mg* mg/1 - - i 298 82 | 91 1329|306 202 |242]| 57 | 60| 62 19 1917 | 90 3 | 31 101 401 [325(365]323 355 327 [ 341 ] 92 8.7 84 78
Na® mgl - - - 438 41 | 56 1552 58 [ 49 | 69 |159 (17 [ 15 ]|080)372| 32 |30 |090]164 (164133140 81 | 83 7.5 21] 42 46 43 6.1
K mgl - - - 14 1.5 [17]235] 2420|080 )117[11 |09 [666]081]| 08 |09 | 1431492 [ 492 [41 [26]19 | 21 18 1.6 18 20 1.7 1.5
HCOy mg/1 - - - 172 145 | 166 | 302 | 234 [ 228 [ 257 | 513|822 | 781 | 208 ) 160 | 150 | 145 [121] 274 | 360 | 292 | 205 | 223 | 320 | 315 305 | 116 130 134 13
804 mg1 - - - 50.0 156 73 | 377 [ 350|336 | 397 | 462|192 1171 | 75 |114|105]| 94 | 65 1010 | 660 | 535 | 760 | 942 (675 | 647 | 705 | 205 | 153 161 | 20.8
Cl mg'1 - - - 5.3 51 | 8712419591 |[106] 15|16 19| 100 3 3 [ 45| 151 ) 64 | 175161 170418308 288 | 602 | 64 6.8 5:1 9.8
i:;i::‘l) mg/1 - - 02 5,51 118 | 117 | 137 | 679 | 869 | 561 | 5.78 | 19 ] 0033 | 0,108 | =p02| <001 | 165 | 758 | 133 | 211 | 6,04 | 311 | 991 | G40 | <002 | 0.0 0,02 0,02
KSP mg/1 40 170 300 8.97 111 | 135 | 588 | 524 | 523 | 594 330] 35 10 | 078 | <50]| 13 | 220 | 337 126 118 | 123 [ 1.1 5.0 19
Benzols ngl 02 26 5 =02 0.2 | <02 2| <02 2[<02]|<02|<02]|<02|<02]|=<02|=<02]064] 09 <02 0.2 0.2 0.2 0,2 0.2
Toluols ngl 0.5 23,25 50 =10 ; 10]<10]<10|<10]|<10[<10|<10] < <10 | <1.0 | <1.0 | <10] <10 | <10 <10 10 1.0 1.0 1.0 1.0
Etilbenzols | ugl 0.5 30.25 60 =01 | <0.1 0,1 [ <01 | <01 )| <01]=01]=01]=01]<01]<01|<=01)=01)=01]013]0.18 3 0, <0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 | =01
Ksiloli ngl 0.5 30.25 60 =03 | <D.3 03] <03]|=03|<03]<03|=<03]=<03[<03]<03)<03|=<03|<03]1053 |07 |064|<03]=<03]=<03) <03 |=03]=<03] <03 ]| <03 ]<03
BTEX f & & » g " : " " o - " " ” 2 e - | - " . _ i o " e "
Sl pgl - - - 16| <16 16 <16 <16|<16|<16|<16|=<16|<16|<16]|<16|<16|<16|<16]|<16|[187|<16|<16|<16|<16]| <16 <16 | <1.6 | <16 16 | <16
_\nﬂét_:m | wmen - - 1000 | =50 <30 [ <50 | <50 | <50 | <50 | =50 | <30 | <50 [ <50 | <50 [ <50 | <30 | <50 | <50 | <50 | <50 | =50 | <50 | <50 | <50 | <50 | =30 <50 | =50 | <50 =50 | =50
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2 pielikums (turpinajums)

Pazemes fidenu stavokla novertgjums Augigaujas idens horizonta D;gj: Incukalna sérskiba gudrona Ziemelu dika apkirme

Mekdicuma || Robesidu s % &
Merk- un pazemes
- Mer- Liehums robedichuma fidenu
el PRER e 2 | = | =2 | 2| 8| 8= =2 2|
ddeniem [2] |  arifmétiski | novertSanai | 3 = = g 7 b= = & = = 7 =
veraba [2] ] = | 2| 2| =2|l=2|S|z|2|=2]|¢g|z]| 2
EVS (20°C) | pSiem = : : 1531 | 1470 | 859 | 1098 | 245 | 238 | 181 | 252 | 014 | 897 | 736 | 1132
pH : 2 z 531 | 552 | 660 | 665 | 77 | 778 | 754 | 845 | 758 | 730 | 7.12 | 8.14
r— — 2 z : 1237 | 1150 | 917 | 590 | 180 | 173 | 159 | 146 | 684 | 689 | 705 | 765
G et = : 2 250 | 268 | 201 | 163 | 423 | 410 | 397 | 389 | 168 | 165 | 167 | 184
ML mg/l = = z 64 | 205 | 221 | 105 | 85 | 90 | 87 | 89 | 262 | 252 | 261 | 280
Na© me/l - - : 231 | 251 | 34 | 23 | 26 | 31 | 29 | 25 | 405 | 47 | 54 | 57
N mel = > 5 300 | 201 | 180 | 52 | 21 | 22 [ 17 [ 12 [ 236 25 | 30 | 23
HCOr mel " : : 134 | 121 | 459 | #15 | 123 | 126 | 120 | 147 | 248 | 229 | 235 | 280
S04 — = : = 760 | 784 | 541 | 386 | 458 | 353 | 327 | 82 | 304 | 330 | 338 | 32
Cr mal i - - 526 | 487 | 365 | 412 | 44 | 45 | 41 | 49 | 25 | 81 | 78 | 92
SERY. asiglh i - 02 444 | 201 | 194 | 137 | <002 | 0.073| <002| 0148 | 205 | 141 | 421 | 272
(anjonu} =
KSP me/l 20 170 300 370 | 395 | 140 | 149 | 19 | 159 | 50 | 14 | 512 | 329 | 388 | 370
Benaals ugl 02 76 5 02 | =02 | =02 | <02 | =02 | <02 | <02 | w02 | =02 | <02 | <02 | <02
Toluoks g 05 3525 50 210 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10
Elbeumls |yl 0.5 3025 %0 0.0 | <00 | =00 | <0.1 | =01 | =0.1 | <01 | <01 [ =0.0 | =00 | <0.1 | 0.1
Ksiloh pg 05 3025 50 %03 | =03 | =03 | <03 | <03 | <03 [ <03 | =03 | <03 | <03 | <03 | =03
BIEX ug/! - - 2 <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16 | <16
(zumma)
3“‘@; = e i ] 1000 50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | =50 | <50 | <50 | <50 | <50 | =s0
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3. pielikums

RE
535000 536000 537000 538000 539000 540000

Apzimgjumi:
goo  Pazemes dens monitoringa urbums:

o B SVAV koncentracijas, mg/l
71.8 yrbuma numurs un SVAV koncentricija, mg/l

@ Serskaba pudrona dikis .

SVAV koncentraciju sadalijuma karte AugSgaujas tidens horizonta apaks$gja dala D2gj21
Incukalna s€rskaba gudrona Dienvidu un Ziemelu dika apkartng (2.2. att. no [7])
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4. pielikums

L3 L5 2 -
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NS N il
b ®3(0.14 M
o 030.09"8> o /i
2 Y 304 ‘ . —
S B
P4 e ,0—;‘/ o
250m 0 250 500 750ml|*. TN o i
N 1-n:—:— L o, ‘,3'--1,—-’_‘// S oS

o =

Kartes pamatne: Latvijas (Geotelpiskas informdcijas agenttira 2018. gads. Topografﬁtv)cﬁ karte M 1:5000

L3 Augdgaujas tidens horizonta monitoringa urbums. - Gruntsudenu plismas
® _ Augsa ta numurs. Apaksa pazemes denu limena virziens (29.10.2019)
29.42 S ; !
absolata atzime (m v.j.1.)

‘ Serskaba gudrona Ziemelu dikis /@’ Hidroizohipsas (m v.j.1.}

@) Serskaba gudrona Dienvidu dikis

Augsgaujas tidens horizonta D3gj21 urbumu tikls un pliismas virziens Incukalna
sérskaba gudrona Dienvidu un Ziemelu dika apkartné (1.2. att. no [7])
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5. pielikums

50m 0 S50 100 150m

Apziméjumi:
Gruntsiidens monitoringa urbums: \ Gruntstidenu pliismas

urbuma numurs virziens (29.10.2019)
.% gruntstidenu Iimena absoltta atzime (m vjl.)

.,“.6/ Hidroizohipsas (m v.j.1.) #070s Sérskaba gudrona Ziemelu dikis

Gruntstidens monitoringa tikls un pliismas virziens Incukalna sérskaba gudrona
Ziemelu dika apkartne (1.3. att. no [7])
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6. pielikums

A ' ' ' ' B

abs.atz., m

abs.atz., m
50 7

40 A

Serskaba gudrona

Ziemelu dikis

-10

Horizontalais mérogs
200m 0 200m  400m

APZIMEJUMI

Pazemes tidenu kvalitate

| VAV koncentricija <0.04 mg/l [ VAV koncentracija 0.2 -1.0 mg/l
[ | VAV koncentracija 0.04 -0.2 mg/l B VAV koncentricija 1.0 -7.0 mg/l

(0.2 mg/l ir MK noteikumu Nr. 118 10.pielikuma VAV satura robezlielums )
b
%2 _ . Gruntsiidens limenis ]

v D3gj2 _ o e . o Novérosanas u1_'bums ar filtra inte}rva]u
Augsgaujas Gdens horizonta imenis (ar peleku krasi atziméts urbuma intervals,

kas tika aizpildits ar smilti)

Litologiskais sastavs:

| Smilts [ Smilsakmens
Y Smil§mals un malsmilts = Mals un aleirolits |nTE RG Eo

Baltic

Piezime: noverosanas urbumi 53 un 55 ir aizpludis ar smilti
www.intergeobaltic.eu

un nav piemeroti pazemes iidequ paraugu nemsanai

Piesarnojuma diferenciacija AugSgaujas tidens horizonta D3gj2 (2.2. att. no [10]
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