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1. IEVADS

VSIA “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs” ir veicis riska pazemes
tdensobjekta (turpmak — RPUO) “Incukalna sérskaba gudrona diki” robezu noteikSanu un
stavokla raksturojuma sagatavoSanu pamatojoties uz pieejamiem, lidz Sim veikto izpéetes
darbu materialiem. Darbi veikti saskana ar Valsts delegéjuma Iiguma produktu Nr. 24-05.166.
“Pazemes iidenu raksturojuma un novért€§juma uzlaboSana nakamajam upju baseinu
apsaimniekoSanas planosanas periodam”.

Izgaztuve atrodas bijusas Rigas naftas ellu ripnicas atkritumi. No 1956. gada Iidz 70.-to
gadu sakumam vidgji gada izveda aptuveni 16 tikst. tonnas atkritumu uz smilts karjera
ziemelu dalu, bet no 1981. gada — uz dienvidu dalu (VGD, 1998). Dienvidu izgaztuve aiznem
ap 1,6 ha lielu platibu, kura apglabati ap 64 tikst. m* sérskaba gudrona. Ziemelu izgaztuve
aiznem ap 1,5 ha lielu platibu, kur atrodas aptuveni 9,0 takst. m3 smilts un gudrona
maisijuma. Atkritumu sastava galvenokart ir ellas, asfalténi, sulfoskabe un serskabe
(Schultze un Semjonovs, 2015).

Kopgjo tiesisko ietvaru tidenu aizsardzibai nosaka Eiropas Parlamenta un Padomes
2000.gada 23.oktobra direktiva 2000/60/EEK, ar ko izveido vadlinijas Kopienas ricibai idens
resursu politikas joma (Udens struktirdirektiva). Udens struktiirdirektiva noteiktas prasibas,
ka visam tidens kategorijam, taja skaitd pazemes tdeniem, jasasniedz “labs stavoklis” lidz
2015. gadam, bet ne vélak ka lidz 2027. gadam, un @idens resursu lietoSanai jabiit racionalai
un ilgtspejigai.

Pazemes Gidenu apsaimniekoSanas vienibas ir pazemes tidensobjekti (turpmak — PUO).
To kimisko vai kvantitativo stavokli nosaka izdalita PUO robezas. PUO noteiktas
robezvertibas kalpo par atskaites punktu pozitivu vai negativu tendencu identific€Sanai.
Robezvértibu parsnieguma gadijuma PUO tiek atzits par slikta kimiska stavokli esolu, ja
robezvertibu parsniegums konstateéts vairak neka 20% no monitoringa tikla urbuma
mérfjumiem. Lidz §im RPUO A1l “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” apkartné ir noteiktas
piesarnojoso vielu un to grupu robezvertibas kvartara un augsdevona Gaujas tidens horizontos
(Intergeo, 2016a), bet nav izdalitas RPUO robezas horizontala vai vertikala méroga.

Péc definicijas RPUO ir telpiski norobeZota pazemes tdens horizonta vai tidens
horizontu kompleksa dala (Latvijas Véstnesis, 2002), kura konstatéts risks nesasniegt
izvirzitos vides kvalitates mérkus (Latvijas Veéstnesis, 2004). Objektivam riska pazemes
tidensobjekta stavokla novertéjumam jaizdala ta robezas, javeic ta monitorings piesarnojoso

vielu tendencu noteikSanai un nepiecieSamibas gadijuma janosaka un jaisteno pasakumi, kas



nodrosinas RPUO stavokla uzlaboSanu. Tapat jasagatavo raksturojums atbilstosi Ministru
kabineta 2009. gada 13. janvara noteikumiem Nr. 42 “Noteikumi par pazemes tidens resursu
apzinasanas kartibu un kvalitates kritérijiem” (turpmak — 13.01.2009. MK not. Nr.42).
Robezvertibas janosaka visam tam piesarnojosam vielam (to grupam vai piesarnojuma
raditajiem), kas pazemes idensobjektu padara par RPUO. EK 2006/18/EK nosaka obligati
izvertét, robezvertibu nepiecieSsamibu konkrétiem raditajiem (Intergeo, 2016a). Ja ir iesp&jams

pamatot, ka konkréta viela nav riska c€lonis objekta, tad robezvertibas var nenoteikt.



2. GEOLOGISKIE UN HIDROGEOLOGISKIE APSTAKLI

Incukalna seérskaba gudrona diki (Ziemelu un Dienvidu) atrodas Baltijas artéziska
baseina centralaja dala, aptuveni 30 km attaluma uz ziemelaustrumiem no galvaspilsétas
Rigas.

Aktivas dens apmainas zonu pé&tamaja teritorija ierobezo Narvas regionalais
sprostslanis (D,nr), kura virsmas absoliitais dzilums mainas robezas no -200 m teritorijas
ziemelu dala I1idz -210 m dienvidu dala, turklat sprostslana biezums vari€ no 100 [idz 110 m
(1. attels, 1l.pielikums). Aktivas tidens apmainas zonu veido kvartara un pirmskvartara
nogulumi. ParsedzoSo kvartara nogulumu biezums ir neliels - sakot no daZiem metriem
ziemelos lidz ~ 15 m biezumam dienvidu dala.

Geologiska uzbiive Incukalna sérskaba gudrona diku apkartng€ ir kopuma sarezgita un
mainiga (Spalvin$ u.c., 2012). Izgaztuves atrodas Ropazu lidzenuma, kuru veido biezas
glaciolimniskas izcelsmas (IgQsltv), Gdeni labi caurlaidigas smiltis (VGD, 1998). Smil$aino
nogulumu kopgjais biezums kvartarsega apkartgjas teritorijas lielakaja dala parsniedz 5 m, bet
Dienvidu dika apkartn€ sasniedz pat 15-20 m. Kvartara smilts nogulumu filtracijas koeficients
pie dienvidu izgaztuves sasniedz Iidz 38 m/d un nogulumiem raksturiga loti laba fidens
caurlaidiba, it Tpasi vietas kur kvartara nogulumu apaksdalu veido smilts ar grants piejaukumu
(LVGMA, 2005). Kvartara segas pamatni veido smilSmals un malsmilts moréna (gQsltv). Tas
biezums abu diku apkartn€ un teritorija starp tam ir mazaks par daZiem metriem, bet
atseviSkos laukumos moréna ir pilniba noerodéta. Morénas tudens caurlaidiba ir loti maza —
nonemto paraugu filtracijas koeficients neparsniedz 0,0004 m/d (Schultze un
Semjonovs, 2015).

Zemkvartara virsmu ~10-20 m dziluma veido pamatiezi - devona Gaujas svitas (D3gj2)
smilsakmeni. Tapat mazaka apjoma svita sastopami aleiroliti un mali, kas teritorija veido
sprostslanus. Zemak esoSais apak$gaujas (D3gj1) Gdens horizonts izoléts no augsas relativi
drosi, jo ta virsmu veido 22 -28 m biezs mala un aleirolita slanis (VGD, 1998), ko ari
apliecina atsiiknéSanas eksperimenti (Baltec Associates Inc, 1995a). Sprostslanis savstarpgji
norobezo augSgaujas (D3gj2) un apaksgaujas (Dsgj1) apakShorizontus. Gaujas svitas pamatne
iegul aptuveni 131 m dziluma jeb -93 m vjl. (datu baze “Urbumi”). Svitas biezums teritorija
mainas no 70 ziemelu dala Iidz 120 m biezumam dienvidu dala, bet efektivais biezums no 35
lidz 55 m. Pamatiezu filtracijas koeficienti sasniedz 9,6- 12,5 m/dnn (Schultze un Semjonovs,
2015).
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Hidrogeologiskie apstakli

Incukalna diki atrodas artézisko @idenu baroSanas zona, kur notiek dzerama udens
krajumu papildinaSana devona Gaujas svitas arteziskos udenus saturoSajos horizontos
(Kalnina, 2005). Hidrogeologiskie apstakli Sajos iecirknos ir loti labvéligi piesarnojuma
infiltracijai gruntsiidenos un spiedieniidenos (LVGMA, 2005). Udens krajumu papildinasanas
notiek atmosféras nokris$niem infiltr§joties vispirms gruntsiidenos un talak — devona
horizontos, kur starp tiem nav sprostslanu. Nemot véra teritorijas geologisko uzbiivi,
hidrologiskaja bilancé licla dala teritorijas saistita ar pazemes tidenu noteci un pavisam maza
— ar virszemes noteci. Virszemes tdens notece $aja teritorija saistita ar pazemes Udenu
atslodzi, galvenokart — Gaujas noteces apjomiem. Sprostslani aptur piesarnojuma infiltraciju
artéziskajos idenos, tomer vietas, kur sprostslanu nav un ir izskaloti ieprieksgjo Baltijas juras
attisttbu  stadiju laika, piesarpojums var nonakt artéziskajos tdenos (Schultze un
Semjonovs, 2015; LVGMA, 2005).

Gruntsiidenu Itmenis lielakaja teritorijas dala vidgji iegul no 2 lidz 5 m dziluma no
zemes virsmas. Purvainos iecirknos tas atrodas tuvu zemes virsmai, savukart lokalos iecirknos
— kapu virsotnes teritorijas DA dala — gruntsiidenu limenu dzilums palielinas Iidz 5 — 8 m un
vairak. P&éc 2002. gada veiktas hidrogeologiskas izpétes datiem (22.08.2002.) gruntsiidens
Iimenis atradas 0,6 m dziluma no zemes virsmas (ap 80 m no izgaztuves uz R) lidz 9 m (ap
120 m uz DR no izgaztuves), kas absoliitajas atzime€s ir 32,73 m un 33,73 m. Izp&tes laika
konstatétas gruntsiidens limena izmainas no daziem cm lidz 0,6m. (VKB, 2002)

Nemot véra pazemes tdenu limenu savstarpgjo attiecibu, kvartara un augsgaujas (D30j2)
tdens horizonti ir cieSi hidrauliski saistiti. Gruntsiidenu partece uz art€ziskajiem udens
horizontiem notiek, galvenokart, caur ta saucamajiem ‘“hidrogeologiskajiem logiem”, t.i.
vietas, kur glacigénie nogulumi ir izskaloti (VGD, 1998).

Gruntsiidenu pliisma izgaztuves teritorija orientta parsvara R, ZR virziena, to apliecina
gan hidrogeologiska izpéte, gan agrak veiktie pétjjumi. Gruntsiidenu pliismas slipuma
gradients ir 0,0018 (Semjonovs, 1995). Izgaztuves teritorija izteikta gruntsidens plismas
virziena nav, tas galvenokart atkarigs no teritorijas reljefa un horizonta apaksa esosa

glacigéno nogulumu slanu esamibas (VKB, 2002).



3. VESTURISKA ATTISTIBA

Augstas kvalitates smérvielu iegiiSanai — tas jaattira no dazadiem savienojumiem,
galvenokart, aromatiskajiem savienojumiem. Tas tika panakts sulfuréSanas procesa,
pievienotajai s€rskabei un oleumam (s€rskab&é esoSie daudzveidigie sera trioksida
savienojumi) reaggjot ar aromatiskajiem savienojumiem. Reakciju rezultata rodas sérskabé
SkistoSas sulfoskabes un sulfonati (Kalnina, 2005). Smé&rvielu attiriSanas procesa veidojas
butiski attirama produkta zudumi, kuri polimeriz&jas vai arl iz8kist s€rskab€, un rezultata
veidojas griti utiliz€jamais s€rskabais gudrons (Kalnina, 2005). Galvenas s€rskaba gudrona
sastavdalas ir ellas, asfalténi, sulfoskabes un sérskabe (pH ~1,5; s€ra saturs ~4 masas %)
(Schultze un Semjonovs, 2015).

In¢ukalna teritorija izstradatos bijusajos smilts karjeros no 1950.-1980. gadam vidgji ik
gadu tika izgazti 16 tikstosi tonnu $kidro atkritumu. Sie atkritumi bija bijusas Rigas naftas
parstrades un smérellu ripniecibas atkritumi — s@rskabais gudrons, kas veidojas, attirot
mediciniskas un parfimériskas ellas ar sérskabi (Kalnina, 2005; Intergeo, 2016). Tagad to
deve par Incukalna sérskaba gudrona Ziemelu un Dienvidu dikiem, jeb izgaztuvém. Lidz 70-
to gadu sakumam izmantots Ziemelu dikis, v€lak — Dienvidu dikis. Neievérojot vides
aizsardzibas pasakumus, pirms atkritumu novietoSanas karjeros netika veikta to pamatnu un
bortu hidroizolgjosa materiala ieklasana (Intergeo, 2016a). 1997.gada dienvidu dika platiba
aiznéma 1,3 ha un saturéja apméram 40 000 m? sérskaba gudrona. Ziemelu izgaztuve atrodas
aptuveni 9 000 m® ar smilti samaisita gudrona (VGD, 1998).

Ziemelu dikis atrodas meza ~200 m attaluma no lielcela Riga—Sigulda. Ziemelu dik1
1,5 ha platiba ir ievests ~9 tikst. tonnu gudrona atkritumu, kas ir sajaukti ar smilti 1-1,2 m
bieza slani. Ziemelu diki nav izteiktas robeZas starp atkritumiem un smilti, jo izskaloSanas
rezultata notikusi gudrona dalinu ,,ieskaloSanas* zemakajos grunts slanos un pazemes tidenos.
Ziemelu dika apkartn€ 2000. gada tika uzsakts pazemes tidenu attiriSanas pilotprojekts, tomer
ta efektivitate un finans€jums bija nepietickams, tapéc tas tika partraukts. (Schultze un
Semjonovs, 2015).

Dienvidu dikis atrodas ~200 m attaluma no dzelzcela linijas Riga—Sigulda ~3 km
attaluma no Incukalna. Tas aiznem 1,6 ha (pie dika augstaka limena paaugstinatu nokriSnu
apstaklos) un satur ap 64 000 m® sérskaba gudrona atkritumu. Gudrons veido tris galvenos
slanus — Skidrais Udens virsslanis, plustoSais vidusslanis un pseidocietais apaksslanis, zem
kura atrodas gudrona un smilts sajaukums. Dika dzilums austrumu dala ir 2,5-3 m, bet

rietumu dala sasniedz 4,5 m. (Schultze un Semjonovs, 2015).



Pie Incukalna Dienvidu dika dzilajos apakSkembrija, viduskembrija un apsakSordavika
Pakerotas @idens horizontos iesiiknéts 38 000 m® gudrona un @idens maisijums. Kolektorslana
jeb uztvergj slana ieguluma dzilums ir 686-898 m, slana biezums - 40-60 m. Udeni ietveroSos
iezus veido smilSakmeni ar aleirolita un mala starpslaniem. Ekrang€joSais slanis, kas parklaj
kolektorslani ir biezs, vaji caurlaidigs karbonatisku—malainu ordovika un silira nogulumu
slanis, ko savukart parsedz apaksdevona Kemeru horizonta terigénie nogulumi. Paaugstinatais
tdens spiediens kolektorslani norada uz iesp&jamo piesarnoto tGdenu parteci uz augstak
esosajiem tdens horizontiem (Schultze un Semjonovs, 2015).

Sérskabais gudrons Dienvidu diki (piesarnotas vietas Nr. 80648/1474) tika novietots
lidz 1981. gadam, bet Ziemelu diki (piesarnotas vietas Nr. 80648/1400) lidz 1970. gadam.
Kopgjais izvietotais atkritumu daudzums bija aptuveni 49 000 m®. 1986. gada izgaztuve tika
slégta. (Burlakovs and Ruskulis, 2012). Laika gaita piesarnojums abu diku teritorijas ir
nonacis artéziskajos fidenos 70-90 m dziluma, kas talak pliist uz ziemeliem Gaujas virziena,
tapec piesarnojuma areali paplasinas ar atrumu 25-35 m/gada, samazinot augstas kvalitates
artézisko tidenu resursus, kurus varétu izmantot Rigas un Incukalna pagasta tidensapgadei, ka
arT apdraudot Gaujas upi. Incukalna sérskaba gudrona diku teritorija p&c nozimibas ir pirma,
kur javeic sanacija.

KopS 2009. gada ir uzsaktas darbibas sanacijas projektu istenoSanai, tostarp par
vesturiski piesarpoto vietu ,,InCukalna sérskaba gudrona diki” notika sagatavoSanas darbi
sanacijas veikS8anai, ieklaujot Iigumus gan sanacijas darbu inZeniertehniskajai uzraudzibai,
gan projektéSanas un sanacijas darbiem (projekts Nr. 3DP/3.4.1.4.0/09/IPIA/VIDM/002).
In¢ukalna sérskaba gudrona diku sanacijas projekts sastavéja no divu objektu — Dienvidu un
Ziemelu sérskaba gudrona dika — biivniecibas/sanacijas darbiem. Projekta mérkis bija noverst
riskus, ka piesarnojums turpinas izplatities un samazinas augstas kvalitates artézisko tidenu
resursus turpmakai Rigas pilsétas un In¢ukalna novada tidensapgadei. Projekta uzdevumi bija
attirit 25 000 m? lielu platibu Inc¢ukalna pagasta, kur veiktie petijumi liecina, ka piesarnoto
pazemes Udenu izplatibas areali Ziemelu dikim ir 148 ha, Dienvidu dikim — 139 ha. Projekta
kopuma planotie darbi — objektu pirmapstrade, ekskavéSana, tidens atstiknéSana, attiriSana,
neitralizacija un visbeidzot objektu parsegSana. Projektu sakotngji bija planots pabeigt lidz
2015. gada 31. decembrim. Darbus veica SIA “Skonto Biive”. Sakotng&ji Incukalna sérskaba
gudrona sanacijas projektam atvélgja 29 002 282 EUR, lielako dalu summas no Eiropas
Regionalas attistibas fonda, tacu 2014. gada sanacijas darbu projekts sadardzinajas lidz 45
047 481 EUR, t.sk., ERAF finans€jums 70 % — 31 533 236 EUR un Valsts budzeta
finansgjums 30 % — 13 514 245 EUR (VVD, 2016).



Lidz 2015. gada 2. aprilim Dienvidu diki no slaniem tika ekskavétas un parstradatas
25 570,309 t sérskaba gudrona, attiriti 240 m® piesarnota tidens, ka ari utilizacijai uz
SIA “CEMEX” un SIA “KFP” ir aizvesti 46 589,049 t sekundara kurinama. Savukart Ziemelu
diki tika veikti urbsanas darbi un uzsakta tehniska projekta grozijumu (ras€jumu) izstrade un
laika posma no 05.01.2015. lidz 01.02.2015. Valsts vides dienests veica papildus situacijas
izpeti (t.sk. analizu nemsSanu un apkopoSanu, alternativu analizi) par Ziemelu diki, tomer
sanacijas darbi Ziemelu diki vél netika uzsakti (VVD, 2016).

2015. gada julija VVD vienpusgji partrauca ligumu ar SIA “Skonto Buve” par
In¢ukalna gudrona diku sanaciju. Lémumu par liguma lausanu tika pienéma, lai neapdraudétu
sanacijas darbus, ka arT iesp&ju sanemt Eiropas Regionala attistibas fonda lidzfinansgjumu.
2015. gada projektu bija planots pabeigt 1idz 2019. gada martam, ka arT planots ieguldit ~ 25,5
milj. EUR. (VVD, 2015).

2018. gada februara beigas par Incukalna sérskaba gudrona diku sanacijas veicgju tika
izraudzita pilnsabiedriba “In¢ukalns EKO”. Darbi tika uzsakti 2018. gada maija, uzsakot
gudrona izrakSanu un novietoSanu speciali veidota novietne. Sérskabo gudronu novietné
planots neitralizét, sajaucot to ar kalki, skaidam vai Skeldu, tadejadi padarot iesp&jamu to
realiz€t ka kurinamo SIA “CEMEX” uznémuma (LSM, 2018).

Projekta “Vesturiski piesarnoto vietu ,Incukalna sérskaba gudrona diki” sanacija, 11
posms” (Nr.5.6.3./17/1/001) merkis ir noverst turpmaku piesarnojoSo vielu, 1pasi sérskaba
gudrona atkritumvielu emisiju no piesarnotas vietas gan pazemes tdenos, gan Virszemes
tdenos, ka arT gruntl un augsné. Sanacijas rezultata planots uzlabot vides stavokli lidz tadai
pakapei, ka netiek apdraudeta cilvéku veseliba un vide, kas lautu attiecigo teritoriju izmantot

noteiktai saimnieciskai darbibai saskana ar teritorijas attistibas planu (VVD, 2018).
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4. PIESARNOJUMA RAKSTUROJUMS

Ziemelu dika apkartné gruntsidens piesarnojuma areals stiepjas dienvidrietumu un
dienvidu virziena ~400 un 600 m no dika. PiesarnojosSo vielu infiltracija gruntsiidenos ir
nostabiliz§jusies, t.i., piesarnojuma koncentracijas ap areala perimetru vairs butiski
nepalielinas. Spiedientidens horizonta (D3gj,) piesarnoSana Ziemelu dika apkartn€ norit caur
,hidrogeologisko logu” moréna, un piesarnojums izplatijies pamatiezu krituma virziena plasa
areala uz ziemeliem un ziemelaustrumiem. Piesarnotais areals aiznem aptuveni 148 ha un
17,65 milj.m® pec piesarnota adens tilpuma. Galvends un videi bistamakas piesarnojosas
vielas ir 106 t virsmas aktivo savienojumu (Schultze un Semjonovs, 2015).

Saskana ar Danija Geologijas Departamenta veiktajiem pétjjumiem, anjonaktivo virsmu
savienojumu masas koncentracija ir sastopama robezas no 0-230 mg/l (Kalnina, 2005). Citos
avotos (VIOGEM, 1991; Kalnina, 2005) mingtais anjono virsmas savienojumu masas
koncentracijas ir robezas 1300-2500 mg/l. Atskiribas dazadu citu antropogénu piesarnotaju
noteiktajas koncentracijas (ar1 sulfatu un hloridu) ir vairakas kartas un ari ir atkarigas no
parauga nonemsanas vietas — s€rskaba gudrona izgaztuves centra un pazemes tdenu plusmu
virziena un atruma (Semjonovs, 1995; Kalnina, 2005). Pateicoties dazadu piesarnojoso
kimisko savienojumu (dazadas struktiiras organiskajiem un neorganiskajiem savienojumiem)
atSkirigajam kimiskajam un fizikalajam 1pasibam (difuzijas, sorbcijas, stratifikacijas un citiem
nepartraukti norisoSajiem procesiem), to noteiktie lielumi ir loti atSkirigi. Iepriek§ minétais
norada, ka gruntstidenos nepartraukti notieck dazadas geokimiskas reakcijas, sorbcijas un
difuizijas procesi, ka ar1 procesi, kuru rezultata mainas kimisko piesarnotaju koncentracija un
norisinas piesarnojuma migracija. Tapat ari urbumos noteiktais pH ir loti zems un atskirigs.
(Kalnina, 2005)

Mikrobiologiskais raksturojums un baktériju dzivotsp&ja pie noteiktas piesarnojuma
koncentracijas piesarnotajos tidenos liecina par tdens paSattiriSanas sp€ju biodegradacijas
cela. Baltec Associates veikta korelacija starp In¢ukalna pazemes tidenu virsmas aktivo vielu
koncentraciju un baktériju skaitu ir negativa, kas norada uz to, ka Incukalna pazemes tideni
nav ar biodegradé$anas potencialu (Kalnina, 2005). Piesarnojuma attiriSanai ar pazemes
tidenos esoSajam baktérijam biitu nepiecieSams uzlabot baktériju attistibas apstaklus, veicot
tdenu aeréSanu, N un P koncentracijas optimiz€Sanu, ja nepiecieSams arl pH regulaciju

(Aleksans u.c., 1997).
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Piesarnojuma izplatiba un attistiba. Petijumu rezultati rada, ka piesarnojums izplatas
atSkirigi dazados slanos un Iidz ar to veido atskirigus piesarnojuma izplatibas arealus katra no
slaniem.

Gruntsiidenu piesarnoSana notiek tieSa cela no seérskaba gudrona izgaztuves
(Bérzina, 1979; Semjonovs, 1995). Spiedieniidenos piesarnojums nonak no piesarnotiem
gruntsiideniem caur hidrogeologiskajiem “logiem” morénas slani, kas atdala gruntsiidenu
horizontu kvartara tdens horizonta no devona nogulumieziem (Kalnina, 2005).
Hidrogeologiskais “logs” atrodas gruntsiidenu pliismas virziena, piesarnojums caur to
netraucéti nokliist devona nogulumiezu spiedientidens horizonta. Hidrogeologiska “loga”
esamibu apstiprina arl apvienotds morénas biezuma un Kkimiska skabekla paterina
paaugstinato vertibu izplatibas kartes (Kalnina, 2005). Analogiska situacija ir ari ar virsmas
aktivajam vielam. (Kalnina, 2005).

Ieprieks veiktajos izpétes darbos secinats, ka izgaztuve primari piesarno gruntsiidenu
horizontu, kura piesarnojuma izplatiba ir ierobezota (VGD, 1998; VKB, 2002). Piesarnojums
no gruntsiideniem nonak artéziskajos tidenos un migré Ziemelu virziena Gaujas pazemes
tdenu horizonta. Piesarnojums Gaujas tidens horizonta ir uzskatams par sekundaru, jo tas
rodas ap izgaztuvi esoSajiem piesarnotajiem gruntsiideniem infiltréjoties zemak esoSajos
spiedientidenu horizontos. Piesarnojuma izmainas Gaujas Udens horizonta starp 2001. un
2002. gada veiktajam paraugu nemsanas reiz€ém netika novérotas iznemot monitoringa aka,
kas atrodas vistuvak izgaztuvei, nonemtaja parauga. Bitiski pieauga sulfatu koncentracijas, ka
arT anjono virsmas aktivo vielu koncentracijas (VKB, 2002).

Dienvidu dika apkartn€ 2005. gada sakuma piesarnojuma areals sasniedza 650-800 x
1250 m jeb apméram 139 ha, jeb 18,73 milj.m3 piesarnota tidens. Lidz 2005. gadam
piesarnojuma areals augseja spiedieniidens horizonta bija paplasinajies ziemelu virziena par
250 metriem, kas ir ~35 m/gada, un, neveicot sanacijas darbus, 65 gadu laika var sasniegt
Gauju (Schultze un Semjonovs, 2015).

Savukart PA “INTERGEO” sadarbiba ar Rigas Tehniskas universitates Vides
ModeléSanas Centru (turpmak RTU VMC) 2016. gada veicot izp&tes darbus un apjomigu
datormodeléSanu prognozgja piesarnojosas sint€tisko virsmas aktivo vielu koncentraciju
izmainas laika dazadiem scenarijiem (Intergeo, 2016a; RTU, 2016). Tapat datormodeléSanas

rezultata iegiiti piesarnojuma izplatibas areali un ta izmainas laika (RTU, 2016).
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5. VEIKTIE IZPETES DARBI

Laika perioda kop$ Inc¢ukalna sérskaba gudrona Ziemelu izgaztuve ir beigusi funkcionét
(1965. gads) ir veikta virkne pétijumu gan pazemes tdenu piesarnojuma areala noteikSanai,
gan ari ta likvidacijas iesp&jamo variantu izstradasanai (Baltec Associates, 1995b).

Incukalna Ziemelu izgaztuves pazemes tdenu piesarnojuma aredla noteikSana veikta
1979.gada (Bérzina, 1979). Ziemelu izgaztuve, sakot jau ar 1984. gadu tiek veikts
gruntstidenu monitorings (VIOGEM, 1991; Kalnina, 2005). Ziemelu izgaztuves teritorija
ierikotas 20 sekli (Iidz 10 m dzilumam) monitoringa urbumi kvartara nogulumos un 8 dzili (
lidz 60 m dzilumam) urbumi ar filtra intervalu devona nogulumiezos.

Dienvidu dika zond&Sanas veikta 1993./94. gada ziema, ka art 1997./98. gada ziema.
Seérskaba gudrona zond&Sanas laika novertets gudrona frakciju biezums un iegulumu dzilums
(8kidrais slanis, plustosais, pseidocietais), ta temperattira, séra oksida izdaliSanas, viskozitate
un pliastamiba, kapilaras ipasibas un virsmas aktivitate, blivums (1.025-1.25). Izpétes laika
veikti eksperimenti gudrona dazado frakciju infiltréSanas sp€jas noteikSanai dazados grunts
materialos. Vislabak infiltr&jas atSkaiditi Skidumi, gudrons infiltréSanos kave, jo lielaka ta
proporcija udeni, jo vairak tas kavé infiltr€Sanos. Rupjakas smilts frakcijas materialos
noveérota infiltracijas atruma samazinaSanas, kas varétu bt saistits ar lielakas poras izteiktu
telpiskas struktiras veidoSanas tieksmi. Tapat veikta sérskaba gudrona derivatografija, kas
raksturo siltumkapacitates un masas izmainas, kas lauj novertét organisko savienojumu
apjomu (Vidzemes Zoo Fonds, 1998)

1995.gada Baltec Associates veica izpétes darbus Incukalna Ziemelu izgaztuves
sérskaba gudrona piesarnojuma areala lokalizacijas, attiriSanas metodikas izstradasanai un
realizacijai, ka ari 1996. gada izstradaja metodiku piesarnojuma areala attiriSanas un
lokalizacijas ievieSanu ekspluatacija (Baltec Associates, 1995a; Baltec Associates, 1995b;
Baltec Associates, 1996).

Incukalna serskaba gudrona izgaztuves radito pazemes tdenu kimisko piesarnojumu
pétijumus 1992.gada ir veicis Danijas Geologijas Departaments (Kalnina, 2005), kas bez
tdens kimisko piesarnojumu raksturojoSajam tradicionalajam kimiskajam analiz€m noteica
atseviSkas organisko piesarnojumu raksturojoSas kimiskas vielas. legiitie rezultati liecina, ka
gruntsiideni, kas atrodas sérskaba gudrona tiesa ietekmes zona vai tuvu tai, satur ekstremali
augstas virsmas aktivo savienojumu vértibas. (Kalnina, 2005).

Incukalna sérskaba gudrona diku ietekmes uz pazemes udeniem noskaidroSanai

izveidoti lokali trisdimensionalie hidrogeologiskie modeli (Baltic Associates, 1993-1994;
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Kalnina, 2005). Modelis izveidots ar shematizaciju, kas raksturo geologisko griezumu no
kvartara Iidz apaksdevona nogulumumiem (Baltec Associates, 1995).

Pazemes tdenu piesarnojuma pakapes un tendencu novert§umu veica Vides
Konsultaciju Birojs laika 2000. gadu sakuma (VKB, 2002; VKB, 2003). Vélak 2014. gada
Vides konsultaciju birojs veicis Inukalna sérskaba gudrona Ziemelu dika piesarnotas grunts
apjoma novertéjumu, ka arT sniedza rekomendacija turpmakajam ricibam.

2016. gada PA “INTERGEO” veicis tolaik Riska pazemes tdensobjekta D4 pazemes
tdenu piesarnojoso vielu tendencu un robezvertibu noteikSanu Incukalna apkartné. Izpétes
laika ieguti piesarnojumu savienojumu rezultati no vairak neka 50 urbumiem, ka arT balstoties
uz iegiitajiem rezultatiem sagatavotas RPUO robezvértibas (Intergeo, 2016a). Péc aktualajam
pazemes tidensobjektu robezam, In¢ukalna sérskaba gudrona diku RPUO atrodas A8 pazemes
tdensobjekta teritorija (LVGMC, 2017).

Tapat 2016.gada RTU VMC veicis Ziemelu un Dienvidu sérskaba gudrona diku
pazemes tUdenu piesarnojoso vielu masas transporta matematisko modelé$anu izmantojot PA
“INTERGEQO” iegiitos izp&tes datus (RTU, 2016). ModeléSanas gaita iegiitas piesarnojuma
attistibas prognozes diviem scenarijiem — ja ir ievérota vai nav ieverota virsmas aktivo vielu
destrukcija. Tapat veikta piesarnojuma attistibas modelé$ana seSiem dazadiem sanacijas darbu

piedavajumiem, tadejadi laujot izveleties visefektivako sanacijas planu.
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6. RISKA PAZEMES UDENSOBJEKTA A11 ROBEZAS

Aplikojot piesarnojuma Incukalna sérskaba gudrona diku apkartnes vésturisko attistibu,
ka arT nemot véra pedgjos gados veikto pétijumu rezultatus, tiek piedavats Incukalna sérskaba
gudrona diku apgabalu izdalit ka atsevisku pazemes udensobjektu- riska pazemes
tidensobjektu A11.

Pamatojoties uz Udens struktiirdirektivas prasibam, So In¢ukalna sérskaba gudrona diku
apkartnes ietekméto teritoriju ir biitiski apsaimniekot atsevisSki, jo: 1) paSreiz izdalitais
pazemes udensobjekts A8 ir ievérojami lielaks neka Incukalna s€rskaba gudrona diku
ietekmeta dala. PaSreiz nav iesp&jams reprezentativi atspogulot esoSo pazemes tidenu stavokli
ietekmétaja dala un arpus tas, ka ari nav iesp&ams uzraudzit piesarnojuma attistibu
(tendences) un planot stingrakas uzraudzibas prasibas piesarnojumu apdraud@taja teritorija; 2)
In¢ukalna sérskaba gudrona diku ietekmétas apkartnes robezas nav stingri noteiktas
horizontala un vertikala meéroga, kas apgriitina teritorijas apsaimniekoSanu, noteikto
piesarnojoso vielu robezvertibu pielietojumu un monitoringa plano$anu, realizaciju.

Riska pazemes udensobjekta All robeza tika izdalita balstoties uz sekojoSiem
pamatprincipiem un veicot sekojosus darba solus:

1. Identificéta Incukalna sérskaba gudrona diku apkartnes ietekméta teritorija
horizontala meroga balstoties uz ieprieks veiktas hidrogeologiskas modelésanas rezultatiem;

2. Noteikta buferzona ap hidrogeologiskas modeléSanas ietvaros identificéto
piesarnojuma izplatibas teritoriju, nemot véra model&Sanas soli;

3. Identificéta Incukalna seérskaba gudrona diku apkartnes ietekméta teritorija
vertikala méroga, nemot vera piesarnojuma migracijas prognozes.

Balstoties uz pieejamo informaciju par 2015.gada PA “INTERGEO” veikta pétijjuma
rezultatiem par InCukalna s€rskaba gudrona diku radito piesarnojumu, tika secinats
(apstiprinats), ka Incukalna sérskaba gudrona diku apkartné joprojam ir nov&rojams gan
gruntsiidenu, gan art€zisko tidenu piesarnojums (skatit 3.attelu).

Lai identificétu esoSo Incukalna s€rskaba gudrona diku apkartnes ietekméto teritoriju
horizontala méroga tika izmantoti un apkopoti datormodeléSanas (hidrogeologiskas
model&sanas) rezultati, ko veica RTU VMC. Datormodel&sanas rezultati atspogulo sintétiskas
virsmas aktivo vielu (turpmak - SVAV) migraciju augsgaujas (Dsgj2) tidens horizonta
virziena uz Gaujas upi no Ziemelu un Dienvidu sérkaba gudrona dikiem. Ir modeléti vairaki
scenariji SVAYV areala koncentracijas sadalijjumam augs$gaujas (D3Qj,) tidens horizonta 2015.,

2055. un 2095.gadiem diviem variantiem (ar SVAV degradaciju un bez tas).
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- SVAV areala koncentraciju sadalfjums augSgaujas (Ds;gj,) idens horizonta
| SVAV areala koncentraciju sadalfjums Kvartara (Q) Gidens horizonta
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L3 Monitoringa urbuma numurs

3.attéls. Piesarnojuma izplatiba augsgaujas (Dsgj,) un Kvartara (Q) iidens horizonta In¢ukalna
seérskaba gudrona diku apkartnei (2015.gada) (LVGMC, 2018, balstoties uz Intergeo, 2016b un
RTU, 2016)
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Diku apkartnes ietekmétas teritorijas identific€Sanai horizontala méroga tika izmantots
“sliktaka scenarija” princips, tapéc turpmak darba izmantoti SVAV koncentracijas sadalijums
bez SVAV destrukcijas ievérosanas, kas parada to, ka diku SVAV areali sasniegs Gaujas upi
ar lielako SVAV koncentraciju. DatormodeléSanas rezultata iegiitas piesarnojumu migracijas
prognozes attelotas 4.attela, kur ir redzams, ka lielakais piesarnojums migré uz Gaujas upi
caur augSgaujas (Dsgj2) Udens horizonta apaks€jo dalu (pé&c modela shematizacijas
geologiskais kods Dsgj,-3, 1. tabula). Ari 2015.gada diku apkartnes teritorija ierikotie jaunie
urbumi apstiprina, ka piesarnojums migré uz Gaujas upi tikai augSgaujas (Dsgjz) Gdens

horizonta apaksgja dala (RTU, 2016).

1.tabula
Inc¢ukalna modela vertikala shematizacija (RTU, 2016)
Slana tips Slana Geologiskais kods | Modela sekcijas numurs un
nosaukums modeli tips
Reljefs relh 1. (robeznoteikums)
Kvartars aer 2. (2)
Q1 3. (xy)
Q2 4. (xy)
Q3 5. (xy)
9Q 6. (2)
Otra Gauja Dsgj21 7. (xy)
D3gj22 8. (xy)
D3gj23 9. (xy)
Pirma Gauja Dsgjlz 10. (2)
Dsgjl 11. (robeznoteikums)
Apzimejumi:
| ‘ - sprostslanis

Talak, balstoties uz iepriek§ min€to informaciju, tika izdaliti piesarnojumu areali
(4.attels D punkts) ar lielako platibu. Lai raksturotu gal&jo Incukalna sérskaba gudrona diku
apkartnes ietekméto teritoriju horizontala méroga, tika aprékinatas buferjoslas ap visiem
noteiktajiem arealiem, nemot véra modeleSanas kltidu jeb modelesanas soli.

2015.gada RTU VMC izveidotais Ziemelu un Dienvidu diku teritoriju
hidrogeologiskais modelis ir ar rezga soli 10 m. Sis modelis veidots uz 2005.gada izveidota
regionala modela bazes (rezga solis ir 100 m), izmantojot hidrogeologiska modela LAMO
datus (RTU, 2016). Kaut arT modeléSanas solis samazinats no 100 lidz 10 m, janem véra
modeléSanas rezultatu kliida jeb nesaiste, ka ar1 fakts, ka modeleéSanas prognozu ticamiba ir

tiesi atkariga no izejas datiem (to kvalitates, parklajuma). Rezultata buferjoslas noteikSanas
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laika tika pienemts “sliktaka scenarija” princips un buferjosla noteikta nemot véra lielako

rezga soli - 100 m (5.attéls).
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4.attels. SVAV areala koncentraciju sadalijums D;gj, horizonta Ziemelu un Dienvidu dikim
2015., 2055. un 2095.gada bez SVAV degradacijas (A — sadalijums 2015.gada, B — sadalijums
2055.gada, C — sadalijums 2095.gada, D — pienemtais sadalijums 2015., 2055. un 2095.gada)
(LVGMC, 2018, balstoties uz RTU, 2016)

18



332000

330000

328000

536000 538000 536000 538000

m
Apzimejumi 0 500 1000 2000

1493 L . y .
@ Valsts monitoringa stacijas "In¢ukalns" urbums un ta numurs datu bazeé "Urbumi"
Piesarnojumu areali (gads/horizonts):

B 2015Q [ 2015/D.gj, 2055/D,gj, 2095/D,gj,
|| Buferzona balstoties uz modela rezgi
[ ] Riska POO A1l robeza

S.attéls. Pazemes riska tidensobjekta A11 robeZa un noteikSanas pieeja (LVGMC, 2018)

Veikto pétijumu (datormodeléSanas) rezultati apstiprindja, ka Incukalna s&rskaba
gudrona diku apkartné joprojam ir nov€rojams gan gruntsiidenu, gan artézisko tdenu
piesarnojums. Sobrid piesarnojums ir novérots tikai kvartara (Q) un augsgaujas (Dsgj2) tidens
horizonta, bet nav izslégts, ka SVAV piesarnojums var sasniegt apakSgaujas (Dsgj;) tidens
horizontu, migré&jot caur D3gj; sprostslani (péc modela shematizacijas ir D3gjlz) péc ~1000
gadiem (sakot no diku ierikoSanas laika), t.i. $1 horizonta piesarno$anas varbiitiba ar SVAV ir
maza (Intergeo, 2016a; RTU, 2016).

Nemot vera ieprieks minéto tiek piedavats pamata saglabat vertikalo iedalfjumu un riska
pazemes tdensobjekta ieklaut sekojoSus fidens horizontus: kvartara, augsgaujas (Dsgj2) un
apaksgaujas (Dsgj1) Gidens horizontus. Apaksgaujas (D3gj1) Gidens horizonts ieklauts pie riska
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tdensobjekta, lai uzraudzitu iesp&jamas negativas tendences no Sobrid noverota piesarnojuma
augsgaujas (Dsgj2) Gidens horizonta, jo nakotné nav izslégts, ka sprostlanis starp D3gj, un
D3gj; vietam var bt planaks neka pienemts model€Sanas gaita vai urbumu filtra konstrukciju
bojajums var izraisit piesarnojuma nonaksanu cita slani.

Galgja pazemes riska tidensobjekta All robeza tika definéta galvenokart balstoties uz
“sliktako scenariju” principu, ka arT nemot véra Valsts monitoringa tikla stacijas “Incukalns”
urbumu Nr.1495, Nr.1494 un Nr.1493 (urbumu numuri datu bazg “Urbumi”) izvietojumu jeb
monitoringa stacijas novietojumu riska PUO ziemelu austrumu dala, lai varétu veikt
piesarnojuma attistibas kontroli. 2.-4.pielikumos ir pievienota informacija par ieprieks
mingtajiem urbumiem. Tapat apsaimniekoSanas noliikos abas ietekm@tas teritorijas (Ziemelu
un Dienvidu diki) tika apvienotas viena tidensobjekta, ka tas att€lots attela Nr.5.

Definéta pazemes riska tidensobjekta All robeza un tas apkartne atrodas 7 derigo
izraktenu atradnes (ieskaitot pazemes tidenu), 1 prognozetais resursu laukums, 2 kiidras
iegulas un 11 Gdens ieguves urbumi, kas registréti LVGMC uzturétaja datu baze “Urbumi”.
Informacija par iepriek§ minétajiem objektiem un to izvietojumu pievienota 5.pielikuma.
Papildinformacija par iepriek§ minétajiem objektiem ir pieejama Derigo izraktenu atradnu

registra (https://www.meteo.lv/apex/f?p=117) un Valsts geologijas fonda.

20


https://www.meteo.lv/apex/f?p=117

7. ROBEZVERTIBAS

PA “INTERGEO” perioda no 2015. Iidz 2016. gadam veica riska pazemes tidensobjekta
D4 Incukalna sérskaba gudrona diku apkartn€ pazemes tdenu kvalitates robezvertibu
noteikSanu, analizéjot piesarnojuma izplatibas tendences, nemot véra Udens
strukturdirektivas, Pazemes tidenu direktivas, citu Eiropas Savienibas un Latvijas Republikas
normativo dokumentu prasibas, ka arT pamatojoties uz esosSajiem datiem par Incukalna
serskaba gudrona diku apkartnes pazemes tdenu kimisko sastavu, aizsargatibas pakapi un
antropogéno slodzi.

Atbilstosi Pazemes tidenu direktivas prasibam un BRIDGE (Background criteria for the
identification of groundwater thresholds) projekta rekomendacijam, pievérsot ipasu uzmanibu
minétas direktivas obligata saraksta raditajiem, riska pazemes tidensobjektam tika noteikti
reprezentativie indikatori, to maksimalas dabiskas koncentracijas, salidzinajuma veértibas un
robezvertibas.

Projekta ietvaros tika aprékinatas galveno piesarnojoSo vielu robezvértibas ar 90%
ticamibu gruntsideniem un artéziskajiem udeniem InCukalna objektam (2. tabula).
Aprekinatie lielumi, nemot véra 13.01.2009. MK not. Nr. 42 nosacijumus, atbilst piesarnojoso
vielu robezvertibam arpus piesarnojuma ietekmetas zonas. Ar modeléSanas palidzibu pétijjuma
ietvaros tika pieradits, ka korekcijas uz salidzinajuma vértibam un tidens kvalitates normas
vertibas nav nepiecieSamas.

Attieciba uz citam sintétiskajam vielam, ka arT mikroelementiem ar loti zemu dabisko
koncentraciju pienemts, ka robezvertibas atbildis laboratorija izmantoto metoZzu detekteSanas
robezai (1. tabula).

Pamatojoties uz Ministru kabineta 2009.gada 13.janvara noteikumu Nr.42 “Noteikumi
par pazemes tidens resursu apzinasanas kartibu un kvalitates kritérijiem” 22.3 apakSpunktu ir
apstiprinati piesarnojoso vielu un piesarnojoSo vielu grupu robeZveértibas Sadiem riska
pazemes tdensobjektiem (6. pielikums): 1) Rigas teritorija no Rigas jiras lica lidz izgaztuvei
"Getlini"; 2) Udensgitne "Baltezers" un "Baltezers II" Iidz Mazajam Baltezeram; 3)
Incukalna serskaba gudrona dika apkartne; 4) Liepaja un pilsétas DA apkartne lidz

tdensgiitnei "Otanki".
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2.tabula

PiesarnojoSo vielu un to grupu robeZvértibas riska pazemes tidensobjektos.

Riska pazemes tidensobjekta dala
Teritorija/ Udens Indikators Robezvertibas | Mervieniba
Objekts horizonts
Kimiskais
skabekla patérins | 35,5 mg/I
(KSP)
Sulfatjoni (SO,°) | 8,2 mg/|
Sintetiskas
_ virsmas  aktivas | 0,08 mg/I
n%;ﬁﬁja;qau vielas (SVAV)
a6robais (EElgcér)ovadnspeJa 190 ms/cm
gruntsidenu I =reF L peE 0,005 mg/l
horizonts g E 0,01 mg/|
Arséns (As) 0,007 mg/l
Trihlormetans 0,006 mg/l
Inéukalna 1,2—dil'1_10retﬁns 0,0015 mg/l
srskiba eudrona Kadmijs (Cd) 0,002 mg/l
Se(ri?kf‘l ai‘_‘ o Svins (Pb) 0,006 mg/l
Tisu apkartne Kimiskais 45,0
skabekla patérins mg/I
(KSP)
Sulfatjoni (SO,°) | 25,0 mg/|
.. Sintetiskas 0,12
Augsgqujas virsmas  aktivas mg/l
(D:0i2) | yielas (SVAV)
gnqero_ble Elektrovaditspéja | 580 mS/cm
spledlf:nudg,lu (EVS)
horizonti I~ eF b eE= 0,005 mg/|
BTEX ** 0,01 mg/l
Trihlormetans 0,006 mg/l
1,2-dihloretans 0,0015 mg/l
Arséns (As) 0,007 mg/l

* TCP+PCE ( trihloretilens+tetrhloretiléns)

** BTEX (monoaramonatisko ogliidenrazu — benzola, etilbenzola, toluola,

ksilolu summa)

Riska pazemes tidensobjektos nepiecieSams veikt noradito piesarnojumu vielu un to

grupu monitoringu.

Darba izstrades laika tika konstat€tas paaugstinatas piesarnojuma vertibas Apaksgaujas

(D3gj1) tdens horizonta.

Turpmakai apakSgaujas (Dsgj;) UTdens horizonta stavokla

noveért§jumam par pamatu tika izmantotas augSgaujas (Dsgj) Gdens horizontam noteiktas

robezveértibas.
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8. RISKA PAZEMES UDENSOBJEKTA STAVOKLA NOVERTEJUMS

Lai gan RPUO A1l “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” Iidz §im veikti salidzino$i daudz
izpétes darbu, piesarnojuma novertésanai un objekta raksturosanai lielaka vériba tika pieversta
pedgjiem veiktajiem izp&tes darbiem - PA “INTERGEO” 2016. gada veiktais izvértejums
“Riska pazemes tdensobjekta D4 Incukalna apkartné pazemes tidenu piesarnojoSo vielu
tendences un robezvertibas”, ka art RTU VMC veiktie modeléSanas rezultati parskata
“Ziemelu un Dienvidu sérskaba gudrona diku pazemes tdenus piesarnojoso vielu masas
transporta matematiska modelé$ana”, kas ari tika nemti véra RPUO robezu izdali§ana un
stavokla noveértéSanai. Jaatzime, ka PA “INTERGEO” 2015. un 2016. gada veikto izp&su
parskata ieklauta informacija ir nepietickama, lai veiktu pilnvertigu RPUO stavokla
izvertejumu. Parskata nav noraditi rezultati par daziem no raditajiem (arséna, kadmija, svina
un 1,2-dihloretans), kuriem miné&to darbu rezultata izdalitas robezveértibas.

Pazemes tidensobjekta stavokla noveértgjumam par pamatu izmantota Apvienoto Naciju
Organizacijas Vides programmas pieeja pazemes udensobjektu kvalitates noveérte§jumam
(UN Water, 2016). Metode izstradata ar mérki, lai noskaidrotu labas kvalitates idensobjektu
proporciju. Metodg tiek definéts labas kvalitates Tidens objekts. Laba kvalitate sasniegta tad, ja
tdens kvalitate 80% gadijumu no visiem analizu rezultatiem neparsniedz noteiktas
robezvertibas. Lidz ar to, ja no kop&jo analizu skaita pazemes tidensobjekta vairak ka 20%
rezultatu parsniedz noteiktas robezvertibas, tad tidensobjekts ir slikta kimiska stavokli.

RPUO All “In¢ukalns sérskaba gudrona diki” stavokla novértéanai tika apkopota
informacija par teritorija esosajiem urbumiem no PA “INTERGEO” 2016. gada parskata, ka
ar Valsts monitoringa tikla un LVGMC datu bazes “Urbumi”. Pirms datu novértésanas tie
tika attiecigi apstradati. Veikta to grafiska analize un iegtitas vid€jas rezultatu vertibas. No PA
“INTERGEO” 2015. un 2016. gada izpétes rezultatiem iegiitas vidgjas vertibas katra
monitoringa urbuma, lidzigi iegitas vid€jas raditaju veértibas 2016.-2017.gada Valsts
monitoringa tikla novérojuma stacijas Incukalns urbumos, ka arf teritorija esoSo urbumos, kas
registréti datu baze “Urbumi”. leghtas vidgjas raditaju vértibas salidzinatas pret RPUO
In¢ukalna sérskaba gudrona diku apkartnes izdalitajam robezvértibam (7. un 8. pielikums;
3. un 4. tabula).

Interes€joso raditaju dati Incukalna noverojuma stacijas pazemes fidenu monitoringa
urbumos apliikoti ilgaka perioda - sakot no 2000. gada. Ilggadgjie novérojumi norada uz
sezonalu koncentraciju mainibu, bet neviena gadijuma apskatitie raditaji neparsniedz

noteiktas robezvertibas, iznemot kvartara tidens horizonta ierikotaja Incukalns Nr. 361(360)
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urbuma. Urbuma noveérotas sulfatu un elektrovaditspgjas vertibas parsniedz noteiktas
robezvertibas (8. pielikums).

Salidzinajuma rezultata tika novertéts cik katra horizonta vai apashorizonta procentuali
no kop&jo merijjumu reizu skaita konkrétais raditajs ir parsniedzis robezveértibu. Izvert€§juma
tika nemti véra tikai tie raditaji, kas noteikti PA “INTERGEO” veiktas izpétes laika -
elektrovaditsp&ja (EVS), kimiskais skabekla paterin§ (KSP), sulfatu joni, sintetiskas virsmas
aktivas vielas (SVAV), benzola, etilbenzola, toluola, m,p-ksiloli un o-ksilola summa (BTEX),
trihlormetans, trihloreténa un tetrahloreténa (TCE+PCE). Kvartara, gan augSgaujas udens
horizontos raditaji parsniedz robezvértibu vairak par 20% devinos (Q - 4; Dsgj, — 5)
gadijumos no 14. P&c iepriek§ mingto raditaju izvertégjuma RPUO A1l “In¢ukalna sérskaba
gudrona diki” ir slikta stavokli. PA “INTERGEO” 2016. gada parskata pieejamie analizu
rezultati ir nepilnigi, kas nelauj novértét RPUO All “In¢ukalna sérskaba gudrona diki”
stavokli pilnvertigi.

Veicot izveért§jumu, Ipasa uzmaniba tika pieversta ari apakSgaujas (Dsgj;) tdens
horizonta iegiitajiem datiem. Lai gan hidrogeologiskie apstakli un veikta datormodelésana
(RTU, 2016) norada uz maz ticamu piesarnojuma nonaksanu no augsgaujas (D3gj2) horizonta
caur aptuveni 20 m biezu sprostslani apak$gaujas (Dsgji) horizonta, iegitie rezultati B-35
urbuma norada uz BTEX piesarnojuma klatesamibu (5. tabula). RPUO All “Incukalna
sérskaba gudronu diki” apakSgaujas (Dsgj1) tidens horizonta novért§jumam izmantotas
robezvertibas, kas noteiktas augSgaujas (Dsgj2) Gidens horizontam. Rezultata apaks$gaujas
horizonta RPUO A11 “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” robezas ir laba kimiska stavokli, jo
piesarnojoSo vielu procentualais robezvertibu parsniegums neparsniedz 20% robezu.

Lai sniegtu pilnvértigu RPUO A1l “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” novértgjumu
nepieciesams apkopot un izvertét arséna, kadmija, svina un 1,2-dihloretans analizu rezultatus.
Tapat pirms izvertéjumu sniegSanas japarliecinas par piesarnojoso vielu izdalito robezvertibu
nepiecieSamibu un pamatotibu. Pieméram, noteikta sulfatu robezvertiba 8,2 mg/l kvartara
tidens horizontam, salidzinajuma pret sulfatu vértibam lidzigos hidrogeologiskajos apstaklos
ir parak stingra. Sulfatu koncentracijas kvartara un Gaujas Gdens horizontiem varié no 19-39
mg/l (mediana). Savukart 25. percentile no 11,25-24,67 mg/l, 75. — no 40,00-
60,25 mg/l (Retike etal., 2016). Kopuma, izvertéjot pieejamos datus, RPUO All

“InCukalna sérskaba gudrona diki” ir slikta kimiska stavokli.
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Kvartara iidens horizonta pazemes iidens analiZu vidéjas vertibas In¢ukalna gudrona diku apkartné

3.tabula

Urbuma Nr. | X, LKS-92 | Y,LKS-92 | EVS | KSP | Sulfati | SVAV | BTEX | Trihlormetans | TCE+PCE dihlt,rze-tans Arséns | Kadmijs | Svins
Mervieniba m m mS/cm | mg/l | mg/l mg/l po/l po/l po/l po/l ug/l po/l ug/l
1 327703.711 |537832.883 |93.5 25 29 0.06 35

3 330031.642 |536726.078 |87.5 167.5 |4.15 6.3 143

10 329876.192 |536556.110 |26.1 |179 4.2 014 |1 0.3 <0.1
21 329737.745 |536576.294 |118 188 (82 0.04 3

23 329669.936 [536484.658 |30 26.1 (3.1 0.04 1

24 329514.817 |536673.239 (458 369 (0.3 0.04 <1

31 329974.205 |536854.803 (144 320 8.9 1.9 1

32 329774.622 |536461.357 (113 289 192 0.05 3

33 329624.124 [536441.904 |g5 234 |83 0.04 1

34 329614.605 |536529.142 (g2.1 242 5.8 2.35 25

35 329999.438 [536557.853 |32 202 4.7 0.69 1 0.3 <0.1
38 329375.487 [536534.951 |g6 35.05 |3.8 0.06 93.5

40 330106.289 |536711.282 |25.3 42.7 127 0.04 1

42 329569.601 [536818.869 [1210 |581 |88 0.04 1

41A 330077.352 |536445.705 (54 121 109 0.04 2

B26 327521.510 |538152.593 |180 676 |7.65 |0.425 |35

1G-1 327301.539 |538310.876 (935 201 15.9 0.04 1

1G-2 327339.051 |538153.881 |125 36.1 |7.1 0.04 1

IG-3 327439.672 |538035.854 |1886 |1060 |435 |56 83 0.3 0.24
IG5 330172.148 |536822.992 |100 241 1309 0.04 1

IG6 329619.412 |536728.149 |1555 1385 134 |41 10
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L2 327457.199 |537964.136 (34.1 26.8 3.2 0.04 1

PL-4 327552.348 |538373.489 |544 1725 |58 0.2 25

PL-5 327578.558 |538313.536 (@6.7 26.3 16.8 0.04 1

PL-6 327537.870 |538128.868 (93.1 247 5.8 0.07 3

s41 327484.660 |537912.116 2195 [495 |114 [0.095 |15

S49 327403.602 |538027.056 |284.5 |364.5 |51.8 |0.75 |79 0.3 <0.1

In¢ukalns, |331408.000 |{539019.000

361(360)

DB Nr.1495 519.3 |7 13.5 0.014 |<2 <0.2 <0.04 <0.1 0.43 0.028| 2.18
RobezZvértiba 190 355 (8.2 0.08 10 6 5 15 7 2 6
% Slikts stavoklis 21.43 |46.43 |42.86 |[39.29 |17.86 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26



Augsgaujas tidens horizonta pazemes iidens analiZzu vidéjas vértibas In¢ukalna gudrona diku apkartné

4 tabula

1,2-

Urbuma Nr. X, LKS-92 [ VY, LKS-92 EVS KSP Sulfati | SVAV BTEX | Trihlormetans | TCE+PCE dihloretans Arséns
Mervieniba m m mS/cm mg/l mg/l mg/l pg/l po/l pa/l po/l po/l

12 329854.002 | 536579.605 | 30 18.9 1.8 0.04 14

56 330906.829 | 536681.017 | 250 32.1 24.7 0.039 1

57 331395.469 | 537223.023 | 6745 | 7595 | 268 0.23 o5

60 329651.053 | 536635.396 | 1967 1090 570 0.83 1 <0.30 <0.10
62 330312.156 | 535812.674 | 176 21.8 10.4 0.039 1

65 329913.458 | 536410.937 | 121 68.4 74 0.89 1

70 331703.227 | 537509.487 | 261 26.4 8.6 0.039 1

51A 330158.604 | 536820.905 | 1160 293 21155 |8.15 10.5 <0.30 0.44
51E 330165.945 | 536829.571 | 1636 398 445 95 13.5

51F 330174.480 | 536821.947 | 1520 147 210 6.8 2

71-1 331212.322 | 537154.439 | 11985 | 174.95 |96.05 |0.86 16

71-2 331212.976 | 537156.934 | 1985 |51.15 [11.35 |0.15 4

71-3 331213.872 | 537159.219 | 294 3445 | 1155 |0.05 1.5

72-1 330681.023 | 537049.996 | 2083 917 602.5 55 95

792 330679.240 | 537048.589 | 559 61.2 54.1 0.18 4

72-3 330677.292 | 537047.240 | 2115 | 28.3 10.7 0.065 |15

B22 327626.464 | 537895.962 | 2109.5 | 895 605 425 335 <0.30 0.14
B23 327624.267 | 537897.196 | g58 335 220 0.06 1

B24 327520.040 | 538152.356 | 2570 588 540 29 30 <0.30 0.12
B25 327518.006 | 538153.950 | 1358 438 385 8.6 19

I-1 330220.752 | 536725.025 | 223 30.2 14.1 0.04 <1
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1,2-

Urbuma Nr. X, LKS-92 | Y, LKS-92 EVS KSP Sulfati | SVAV | BTEX | Trihlormetans | TCE+PCE dihloretans Arséns
Mervieniba m m mS/cm mg/l mg/l mg/l pg/l po/l pa/l pg/l po/l
1G4 329697.007 | 536405.402 | 3 30.6 7.7 0.039 1
L1 327968.356 | 537904.845 | 2345 1090 640 41 335 <0.30 0.17
L3 328205.750 | 537908.613 | 17135 | 4445 | 425 0.74 115
L5 328242.950 | 538249.010 | 130 24.1 6.7 0.06 1
Inc¢ukalns, 359
DB Nr. 1494 331406 539020 340.5 <2 8.3 0.004 <2 0.36 <0.4 0.1 0.2
*20208 332004 537971 22.2
*17925 331816 538403 14
*14484 330165 537730 139 9
*17934 330300 537968 17.2
*25328 330275 538793 231 8.8 2 1
*11700 327333 538308 302 28.4
Robezvertiba 580 45 25 0.12 10 6 5 1.5 7
% Slikts stavoklis 51.72 61.54 46.88 57.69 34.62 0.00 0.00 0.00 0.00

* Urbuma Nr. Datu baze “Urbumi”
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5.tabula

Apaksgaujas iidens horizonta pazemes tidens analiZu vidéjas vertibas Incukalna

gudrona diku apkartne

Urbuma Nr. X, LKS-92 | Y,LKS-92 | EVS KSP | Sulfati | SVAV | BTEX | Arséns
Mervieniba m m mS/cm | mg/l mg/l mg/l pa/l pa/l
B35 327621.853 | 537898.304 | 356 31.2 3 0.11 16
Inc¢ukalns, 358
DB Nr. 1493 331402 539023 | 294 15.3 0.2
Robezvértiba 580 45 25 0.12 10 7
% Slikts stavoklis 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 | 0.00
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9. REKOMENDACIJAS MONITORINGA VEIKSANAI

Darba ietvaros atbilstoS§i piesarnojuma arealiem (Intergeo, 2016a), modelétai
piesarnojuma izplatibas attistibai (RTU, 2016), pazemes udenu limeniem (RTU, 2016),
informacijai par teritorija esoSajiem monitoringa urbumiem un to tehnisko stavokli
(Intergeo, 2016b) (9. un 10. pielikums), tika izraudziti RPUO All “Infukalna sérskaba
gudronu diki” monitoringa urbumi (6. tabula, 6. att€ls) turpmakai datu ieguvei, tad&jadi
nodro$inot kvalitativu RPUO A1l novért§jumu. Tapat monitoringa urbumi izvertéti nemot
vera lidz Sim veiktajos darbos rekomend&tos monitoringa urbumus (RTU, 2016; Intergeo,
2016b).

Riska pazemé@s udensobjekta All “Incukalna seérskaba gudrona diki” stavokla
novert§jumam nepiecieSsams veikt regularu (ikgad€ju) monitoringu jau esoSaja Valsts
monitoringa stacija In¢ukalns urbumos datu bazes Nr. 1495 (Q), Nr. 1494 (Dsgj,), Nr.1493
(Dsgj1). Stacija kalpos par fona novérojumu staciju un laus uzraudzit teritoriju, kas atrodas
arpus piesarnojuma tiesas plismas virziena. Nemot veéra, ka pasreiz nav monitoringa staciju
gudrona diku radita piesarnojuma ietekmetaja teritorija, iesakam veikt monitoringu sekojosos
jau ierikotajos petniecibas urbumos vai to vieta ierikojot lidzvertigus jaunus urbumus, ja So
urbumu izmanto$ana nav iesp&jama.

(1) Iesakam veikt ikgad&ju monitoringu urbuma Nr. 42 (Q), kas atrodas Ziemelu dika

modeléta piesarnojuma tuvuma un péc analiZu rezultatiem ir ar visaugstakajam
piesarnojuma koncentracijam kvartara tidens horizontd Ziemelu dika teritorija
(3. tabula) (Intergeo, 2016a). Tapat modelétas tGdens limenu linijas norada uz
piesarnojuma virzibu D [idz DR virziena (RTU, 2016) no Ziemelu dika, kas ar1
sakrit ar novérotajam piesarnojuma koncentracijam urbuma Nr. 42. lesakam veikt
ikgad&ju monitoringu urbumos Nr. 1 (Q), Nr. 1G-3 (Q), kas atrodas Dienvidu dika
modeléta piesarnojuma teritorija (RTU, 2016).
Pamatiezu horizontos ikgad@u monitoringu iesakam veikt urbumos Nr. 71-1
(D3gj2) un Nr. 51E (Dasgj2), kas atrodas Ziemelu dika modeléta piesarnojuma
teritorija (RTU, 2016), ka arT urbumos Nr. L1 (Dsgj,) un Nr. B35 (Dsgj1), kas
atrodas Dienvidu dika modeléta piesarnojuma teritorija (RTU, 2016).

(2) Iesakam veikt monitoringu pamiSus vienu reizi trijos gados urbuma Nr. 70
(Dsgj2), kas atrodas pazemes pliismu virziena viduscela no Ziemelu dika Iidz
Gaujas upei un laus kontrolét piesarnojuma migraciju pedgja posma pirms

pazemes tdens atslodzes Gauja (RTU, 2016; Intergeo, 2016b). Lidz Sim urbuma
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Nr. 70 nav konstatéta piesarnojumu koncentraciju robezvertibu parsniegumi, bet
periodiska uzraudzibas monitoringa veikSana S$aja urbuma ir nepiecieSama
(Intergeo, 2016a). Iesakam veikt monitoringu vienu reizi trijos gados urbuma Nr.
K1 (Dsgj1) kamér urbuma paraugos nav konstatéti piesarnojoso vielu robezveértibu
parsniegumi. Urbuma konstat§jot piesarnojoso vielu vertibu robezvertibu
parsniegumus, urbuma nepiecieSams veikt ikgadéju monitoringu. Urbums atrodas
augSpus Dienvidu dika modelétajai augSgaujas (Dsgj,) tdens horizonta
piesarnojuma teritorijai un ir viens no tris teritorija esoSajiem urbumiem, kas
raksturotu apaksgaujas (Dsgji1) tdens horizonta stavokli. Nesen veiktajos
petijumos urbuma Nr. K1 tdens kimiska sastava analizu rezultati nav noraditi
(Intergeo, 2016a), lai gan to tehniskais stavoklis ir apsekots (Intergeo, 2016b).
Nemot véra iepriek§ min€to patiesais kimiskais stavoklis apakSgaujas tdens
horizonta un urbuma Nr. K1 nav zinams.

6.tabula

RPUO Al1l “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” monitoringa urbumu raksturojums

Urbuma Nr./ _ Koordinatas LKS 92, m | Filtra intervals, m
Noverojumu stacijas Uflens Caurules gala
horizonts X Y no lidz abs.atz., m
nosaukums
Kvartara iidens horizonts Q

42 Q 329569.601 | 536818.869 3.3 6.4 34.27

1 Q 327703.711 | 537832.883 n.z. n.z. 35.956
IG-3 Q 327439.672 | 538035.854 14 15 37.199
*Incukalns, 361 (360

DB Nr. 1495 (360) Q 331408 539019 6 12 35.82

Augsgaujas iidens horizonts Dsgj,
71-1 D3gj. 331212.322 | 537154.439 57 59 41.49
51E Dagj» 330165.945 | 536829.571 50 68 35.6
L1 D3gjs, 327968.356 | 537904.845 74 56 61
Elgclglfﬁsé e Dagis 331406 | 539020 46 59 35.88
**70 Dagj> 331703.227 | 537509.487 61 63 36.61
Apaksgaujas tidens horizonts Dsgj;

**K1 Dagj: 328269.102 | 537641.849 | 745 79 34.87
B35 D3gj: 327621.853 | 537898.304 | 113.3 117.7 36.33
iniukalns, 538 Dsgii 331402 | 539023 | 108 | 128 36.11

* Monitorings 2018. gada tiks veikts Valsts monitoringa programmas ietvaros
** Rekomend&ts urbumos veikt monitoringu vienu reizi trijos gados.
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Kvartara tidens horizonta rekomend€tajiem monitoringa urbumiem iesakam noteikt
visas piesarnojoso vielu un to grupu koncentraciju vertibas, kas noteiktas ka robezvertibas
RPUO All “Inukalna sérskaba gudrona diki” Kvartara (Q) nogulumu aerobajam
gruntstidenu horizontam - elektrovaditspgja (EVS), kimiskais skabekla patérins (KSP), sulfatu
joni, sintétiskas virsmas aktivas vielas (SVAV), benzola, etilbenzola, toluola, m,p-ksiloli un
0-ksilola summa (BTEX), trihlormetans, trihloreténs un tetrahloretens (TCE+PCE), arséns,
kadmijs, svins un 1,2-dihloretans.

AugsSgaujas un apakSgaujas tdens horizontos rekomendétajiem monitoringa urbumiem
iesakam noteikt visas piesarnojoso vielu un to grupu koncentraciju veértibas, kas noteiktas ka
robezveértibas RPUO A11 “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” augsgaujas (D3gj2) anaerobajam
spiedientidenu horizontam - elektrovaditsp&ja (EVS), kimiskais skabekla patérins (KSP),
sulfatu joni, sintetiskas virsmas aktivas vielas (SVAV), benzola, etilbenzola, toluola, m,p-
ksiloli un o-ksilola summa (BTEX), trihlormetans, trihloreténs un tetrahloreténs (TCE+PCE),

arséns un 1,2-dihloretans.
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- SVAV areala koncentraciju sadalijums aug8§gaujas (D;gj) tidens horizonta
- SVAV areala koncentraciju sadalijums Kvartara (Q) Gidens horizonta
In¢ukalna gudrona diku monitoringa urbums (D, gj;)
® Incukalna gudrona diku monitoringa urbums (Dsgj,)
® [ncukalna gudrona diku monitoringa urbums (Q)
L3 Monitoringa urbuma numurs

1494 — - g ;
© Valsts monitoringa urbums un ta numurs datu bazg "Urbumi"

6. attels. Piedavajums RPUO A11 “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” monitoringa tikla
papildinasanai (LVGMC, 2018)
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10. SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

Tika izdalitas riska pazemes tdensobjekta All ,Incukalna sérskaba gudrona diki”
robezas vertikala un horizontala méroga, balstoties uz datormodeléSanas rezultatiem.

Delegéjuma liguma ietvaros veicama uzdevuma mérku sasniegSanai p&déjo veikto
izpeSu materiali ir nepietickami, lai veiktu pilnvértigu RPUO All “InCukalna serskaba
gudrona diki” novertéjuma sniegSanul.

Veikta IidzS$ingjo péetjumu analize norada uz nepamatotu piesarnojoso vielu
robezvertibu izdaliSanu. Rekomend&jam veikt turpmakus pétijjumus un izpétes materialu
analizi, lai novertetu izdalito robezvertibu pamatotibu, tadejadi laujot izvirzit piesarnojumu
vielas, kas precizéjamas RPUO A11 “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” robeZzvertibu saraksta.

Lidz §im apkopotie dati liecina par piesarnojuma klatesamibu ne tikai kvartara un
augSgaujas (Dsgj2) tUdens horizontos, bet gan ari apakSgaujas (Dsgj1) tidens horizonta.
Balstoties uz pasreiz&jas zinaSanu bazes, RPUO A1l “Infukalna sérskaba gudronu diki”
nepiecieSams ieklaut apakSgaujas (Dsgji) Udens horizontu. Tapat iesp&ju robezas
nepiecieSams nodro$inat piesarnojo$o vielu monitoringu katra no RPUO tidens horizontiem.

Lai uzraudzitu jaunizdalita RPUO stavokli un nakotné veiktu pamatotu tendencu
analizi, papildus valsts monitoringa tikla stacijas ,,Incukalns” noverojumiem, nepiecieSams
veikt kvantitates un kvalitates monitoringu ar teritorija jau ierikotajos pétniecibas urbumos Q,
Dsgj2, Dsgjitidens horizontos.

Veiktais RPUO All “In¢ukalna sérskaba gudrona diki” stavokla novértéjums ar
nepilnigiem datiem norada uz RPUO sliktas kimiskas kvalitates stavokli. Pasreiz veiktie
sanacijas darbi RPUO A1l “InCukalna sérskaba gudrona diki” péc datormodeleSanas

rezultatiem prognoze RPUO stavokla uzlabosanos.
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Pielikums Nr. 1

LAMO4 vertikala shematizacija Infukalna sérskaba gudrona diku A11 RPUO
(izmantojot Intergeo, 2016)

LAMOA Apzimejums Geologiskais Modela Pazemes
modela . _ Nosaukums ’ _ o
’ griezuma kods plaknes kods | tidensobjekti
plaknes Nr.
1 Reljefs relh relh
2 Aeracijas zona aer aer
Bezspiediena
3 kvartars Q4-3 Q g
4 Augseja moréna gQ3 0Q.z '§
Spiediena kvartars -
5 vai Q13 Q.#t S
Jura J =)
Apaksgja moréna LINS
vai 9Q1-3 gL
CR=S
6 Triass T gQi#z £5
2
19 Augseja Gauja D3gj2 Dagj> o
20 Apaksgja Gauja D3gj1 Dagj:z 2
21 Apaksgja Gauja | D3gjL Dagi: ~
22 Burtnieku D2brt D,brtz
23 Burtnieku D2brt D,br
24 Arukilas D2ar Djarz
25 Arukilas D3ar D,ar
D2nr2
26 Narvas Donr#z
D2nr1
g8
27 P&rnavas D2prn Dopr E S @
g S
W
ApzZiméjumi: - idens horizonts; # - apvienotais tidens slanis

- sprostslanis; #z - apvienotais sprostslanis

- LAMO4 vertikalas shematizacijas fidens horizonti, kas atbilst
RPUO A11 “In¢ukalna sérskaba gudrona diki”
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DB Nr.: 1495

Valsts monitoringa urbuma In¢ukalns, 361(360) geotehniskais griezums

Urbuma Nr.: 360

Urbsanas gads: 1977

Urbuma geologiski - tehniskais griezums

Udens horizonts:
Filtra intervils, m:

Statiskais limenis, m no z.v.:

Debits, I/s:

Pazeminajums, m:

AtsiiknéSanas gads:

Q
6-12
4.66
0.01
6.50
1977

Absolata atzime, m v.j.1.:36.59

Pielikums Nr. 2

Dzilums

0.0

Indekss

Biezums

6.6

lg Q3 Itv

4.1

2.5

11.0

g Q3 liv

4.4

16.0

fQ31v

5.0

smilts stkgraudaina

smilts stkgraudaina

smil$mals morénas

smilts vidgjgraudaina

Domingjosais iezis

Konstrukeija

6.0

perforéta
catirule
vai

spraugu
ﬁt}frs &

120

39



Pielikums Nr. 3

Valsts monitoringa urbuma Incukalns, 358 geotehniskais griezums

DB Nr.: 1493
Urbuma Nr.: 358

Urbsanas gads: 1977

Urbuma geologiski - tehniskais griezums

Udens horizonts:

Filtra intervils, m:
Statiskais limenis, m no z.v.:
Debits, I/s:

Pazeminajums, m:
Atsiiknésanas gads:

D3g1
108-128
17.37
5.00
3.50
1977

Absolata atzime, m v.j.1.:36.78

Dzilums Indekss Biezums Domingjosais iezis
0.0
n ilts sk H
y e O3 v 4.1 |smilts sikgraudaina
6.0 1.9 | smilts sikgraudaina
i op |2Q3Ilv 3.0 |smildmals morgnas
N 125 [fQ3lw 3.5 |smilts vidgjgraudaina
n
i 170 2 Q3 Itv 4.5 |smilimals morénas
200
n
n
n
n
30m
n
n
" smildakmens vaji
" 39.0 | Smenicts
408
n
n
I .
N D3g2
50K
n
n
n
" mals ar aleirolita
0N starpkartam
n
n
n
n Hal
smilsakmens a
700 165 | halaun jgiroﬁta starpkartam
n
n
i 770
80K
n
n
n
mals ar smiléakmens
gﬂ: un algirrogtgjimrpiﬁrﬁm
n
n
n
n
100K smilsakmens
X mals ar aleirolita
i starpkartam
p D3gl
n
1108
n
n
n .
milsakm
" 285 fné]a E:.m a?gigrgf%ln starpkartam
1200
n
n
n
n
1308 131.5

Konstrukeija
%

aizoauryfi
" cementacyja
-

N\

N

Ny
~

Ty

_ aiddidQ8
7 ceg@iiciia

N
\

N\

(2168
22.0

_aizeaurufu
-~ cementdcija

-
-

108.0

kumyidativa
perforacija

o108 128.0

131.5
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Pielikums Nr. 4

Valsts monitoringa urbuma In¢ukalns, 359 geotehniskais griezums

DB Nr.: 1494
Urbuma Nr.: 359

Urbuma geologiski - tehniskais griezums

Udens horizonts: D3gj2
Filtra intervils, m: 46-59
Statiskais limenis, m no z.v.: 19.49
Debits, I/s: 3.30
Pazemindjums, m: 3.00
AtsiiknéSanas gads: 1977

Urbsanas gads: 1977

Absolata atzime, m v.j.1.:36.60

Dzilums Indekss Biezums Domingjosais iezis
0.0
I 4.1 |smilts stkgraudaina
] g Q3 ltv
| .. 2.5 |smilts sikgraudaina
I
o g Q3 Ity 4.4 | smilsmals morénas
11.0
| fQ31tv 5.0 | smilts vidgjgraudaina
16.0
I
200
I
I
I
I
a0l
I
I
I
! 434 | dmiiskmens VAl
4l D3gi2
I
|
I
I
50l
I
1
I
|
aol .
! IR s
64.0 26 |cemeniei™

Konstrukeija
_aizcauruju
’__/ cementacija
T -
%
o146
22.7

46.0

perforéta
catrule
var

spraugu
ft[}frs &

59.0
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Pielikums Nr. 5

Derigo izraktenu iegulu, atradnes, prognozéto resursu laukumu
un udens ieguves urbumu izvietojums

) % Vezfres

7 - Vi J

(RSN R
L

RUKIS| >

= DUVIHAROT

D ’g.ﬁ? Bgire,? = \
A dpuipes ceittys... 1=
\Q M}
Y IXC

s >
b — /’:\, - \é
/ \ 2= 2 \\ A
s -7 < LN fPices= N -
S L/\"’ﬁ TS N
& / @ Piladzi =N\ )
S </ o O
R = (1‘ : - \‘ 1
Lo AN .bw: % \\\ // ] “ :
536000 537000 539000
o s I T
ATZIME Y 0 250 500 1000
14484

® Udens ieguves urbums un ta numurs datu bazé "Urbumi"

§ Pazemes tidenu atradnes "Liepkalni" kimiska aizsargjosla
Kudras iegule

’:] Smilts atradne

|:I Smilts-grants un smilts atradne

Smilts-grants un smilts prognozeétais resursu laukums

D Pazemes tidenu riska objekta robeza

4. Objekta numurs 1.tabula
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Derigo izraktenu iegulu un atradnes saraksts

1.tabula

Nr. [;ts)g??\'l[?. Nosaukums Tips Deriga izraktena veids Atradnes izmanto$ana
1. 16647 Igerisu legula Kidra netiek izmantota

2. 16649 Bez nosaukuma legula Kudra netiek izmantota
3. 812 Krustkalne Atradne Smilts netiek izmantota
4. 2452 Krustkalni Atradne Smilts-grants, smilts izmanto

S. 2797 Liepkalni Atradne Smilts netiek izmantota

6. 2310 Gobas Atradne Smilts netiek izmantota

7. 2311 Gobinas Atradne Smilts netiek izmantota
8. 2310 Gobas 1 Atradne Smilts netiek izmantota

9. | 613645 Liepkalni® Atradne Udens netiek izmantota

'Atradnes "Krustkalne" prognozgtais resursu laukums (smilts-grants, smilts)

2 Pazemes iidenu veids - saldiidens, fidens izmanto$anas veids - dzerama @idens fasé$anai un realizacijai

2.tabula
Udens ieguves urbumus saraksts
Urbuma | (LKS 92 ey | UrEUMR | | e m
Nr. Nr. _da_ltu absoliitais | dzilums Urbsanas Udens Urbu m?
baze > gads horizonts statuss
“Urbumi" X Y aUgSr';U“"& i no | lidz
1. 11700 | 327333 | 538308 42 74 2011 Dsgj 54 | 74 | nav zinams
2. 13550 | 331417 | 539381 38 95 1987 Dsgj 79 | 94 | navzinams
3. 14484 | 330165 | 537730 | 33.7 41 2009 Dsgj 32 | 39.5 | nav zinams
4. 17925 | 331816 | 538403 18 100 1962 Dsgj |83.4 | 100 | nav zinams
5. 17926 | 331009 | 539440 43 95 1964 Dsgj |66.7| 90 | navzinams
6. 17934 | 330300 | 537968 35 75 1967 Dsgj 61 | 72 | navzinams
7. 17935 | 331260 | 539103 | 37.98 95 1958 Dsgj 68 | 88 | navzinams
8. 20208 | 332004 | 537971 20 120 1982 Dsgj |98.3 | 119 | nav zinams
9. 25328 | 330275 | 538793 38 75 2007 Dsgj 50 | 75 | navzinams
10. | 17924 | 332083 | 539470 13 70 1965 Dsgj |60.8| 70 | navzinams
11. | 18684 | 332470 | 538607 7 17 1974 Q 12,5 | 16.5 | nav zinams

1

Pazemes tidenu atradnes "Liepkalni" urbums
Urbumu koordinatas sagatavotas peéc arhiva materialiem. Urbumu izvietojums pec sniegtajam

koordinatam var neatbilst to atrasSanas vietai daba.
2 LVGMC riciba nav informacijas par eso$o urbumu statusu.
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Pielikums Nr. 6

Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija

Peldu icla 25, Riga, LV-1494, tilr, 67026533, fakss 67820442, c-pasts pastsfifvormm. gov.lv, wiww_varam.gow,lv

RIKOJUMS
RBL "% o Ay N N

Par piesirpojoo vielu un to grupu robefveritbim riska pazemes tidensobjektos

Pamatojoties uz Ministru kabineta 2009, gada 13. janvira noteikumu Nr, 42  Noteikumi
par pazemes Gdens resursu apzinasanas kirtibu un kvalitates kritérijiem™ 22.3.apak3punkiu:

1. Apstiprindt piesdrpojodo vielu un piesdrpojodo vielu grupu robeivértibas $adiem
riska pazemes Udensobjektiem: fOdensgiitndm ,Baltezers” un ,Baltezers 11" lidz Mazajam
Baltezeram, Liepdjas un tas pilsétas dienvidaustrumu apkartnei lidz ddensgiitnei ,,Otagki”, Rigas
teritorijai no Rigas jiras lita Iidz izgfztuvei ,Getlipi" un Infukalna sérskibd gudrona diku
apkirmei (pielikuma).

2. Atzit par spéku zaudgjulu vides ministra 2009, gada 21.decembra rTkojumu
Nr. 473 ,,Par piesdrgojofo vielu un to grupu robeZvEtibam riska pazemes fidensobjekios”.

Ministrs : : K.Gerhards

lesife:  lietd, valsts sekretdra viemickam vides aizsardzibas jautdjumos, Vides aizsardeibas
depariamentam, Dabas aizsardzbas departamentam, valsts sabiedribai ar ierobeZoru athildibu .. Latvijas
Vides, geologifas un meteorologijas centrs ",
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Pielikums

vides aizsardzThas un repiondlis attTsttbas ministrn

2016.geda 3..o0kiobra rikojumam Nr.257

Par piesdrojosa vielu un to grupu robeZvertibam riska pazemes Gdensobjektos

Piesarnojodo vielu un to grupu robeivértibas riska pazemes idensobjektos

Adtiecigh precmes Riskns pazemes Ddensobjekia daja . Robed .
adensobjekia kods |  Teritorij/Objckts | Odens horizonts Indikators obelvirtiba | Mérvienfba
Hiastdjoni (C1°) t30 mgil
Mitratjonu stipeklis il mg/l
(N-NO)
Amaonija jonu 0.8 mgll
Kvans | fapeklis (M-HH)
COdensghine Bnsbyr it TCE+PCER 0,005 ml
Bnltezers” un ELUIT ;
Q éﬂ'm“ 11" Tide acrobois BTEX™ 0,01 mgfl
Mezajom Bliezeram | EpUs0den Arséns (As) 0,007 my
onls —
Irihlormeting 0.006 mg/|
1.2-dihlorcifins 00015 mg/|
Kadmijs (Cd) 0,002 mgl
Swins (Pb) 0,006 mgl
Licpija un pilsttas | 22k Do2g. Domr | Hioridjoni {C1) 131,6 my
Fl p snacrobie - ;
DA npkBrine Hdz icdicnbdeni Miirjs (Na'} Pz il
Stnei , Otapki® | TPreoicnicey .
Odensglinei R— Sulfajoni (S047) 146.3 mg/l
Hiordjend (C1) 130 mgfl
Mitratjonu slipekiis T mg/l
{M=-H0r;)
Amoenije jonu 0.4 mgll
« sinpeklis (M-NH"4) :
vanra TCE+PCEP 0,005 mgh
negulumu
perobnis BTEX® 0,0 mgfl
pruntsiidenu Arsins (As) 0,007 gl
horizonts -
Teillormeidns 0,006 migl
Higas 1erierija no 1,2-dihloresdns 0,00135 g/l
D4 “‘lﬂﬂf:;s :;t]'i:;’if Kadmijs (Cd) 0,002 mg/l
o " Svins (Ph) 0,006 mgll
HilerTdjoni (C1) 190 mg/|
Amanifh jonu 0.5 mg/l
slapeklis (N-NH'4) :
Dupl, Dyarn, Dgj TCE+PCE® 0.005 mg/l
anaerobic
spiedicnidenu BTEX® 0,01 mg/l
hwrizanti Trihlormeldns 0,006 mgyl
I, 2-dihlorctins 00015 gl
ArsEns (As) 0.007 g/l
Kimiskais skitbek|a 5.5 mg/l
puidrins (K5F)
Sulfatjoni (S0 8.2 g/l
Sintftiskis virsmos
akiTvis vielas 0,08 mgfl
(SVAV)
IC.“:::“ EI!E!::EEEI;EFE}& 190 mSiem
D4 InCuknling s3rskiba naguT 4 PCEM mg/l
pudrona dTku apkinne aerobals TCE+PC 0.005
gruntsidegy BTEX® 001 mgfl
horizonts
Arséns [As) 0,007 mgfl
Trihlormetins 0,006 gl
1.2-diklore1Ens 0,0015 mgfl
Kadmijs (Cd) 0,002 mg/l
Svins (Pb) 0,006 mg/l
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Auplpimijns
(Dagj2) ancerobiv
spicdienddenu
Torkzonti

Kimiskais skilbek|n 45.0 mg/l
patérind (KSP) :
Sulfjoni (S04t 50 mg/l
Sintfiskds virsmas mgfl
akilvils vielas 012
(SVAV)
ElekirovadNisplja
(EVS) S0 mSfem
TCE+PCER 0,005 mg/l
BTTN 0,01 mg/l
Trihlormetins 0,006 mi/l
I 2-dihloreliins 00013 gl
Arsens [As) 0,007 g/l

T TCE+PCE (rloredigns+icwrnhloreiiens)
i @ TEX (monoaromitisko oglidenradu - benzola, etilbenzola, toluola, ksilolu suimimi)
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BTEX, ug/I

Sulfati, mg/l

Pielikums Nr. 7

PA “INTERGEQO” 2016. gada parskata ieklauto analiZu rezultatu izvértéjums
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1. attels. Kvartara pazemes iidenu BTEX un sulfatu analiZu rezultatu salidzinajums. Atteli

sagatavoti balstoties uz PA “INTERGEQO” 2016. gada parskatu.

Apzim&umu skaidrojumi: BTEX rezultatiem noradita nenoteiktiba, ja tas parsniedz QL

(kvantitativi nosakamais limits).

RPUO A1l Incukalns noteikta robezvertiba noradita ar

sarkanu nepartrauktu liniju. MDL (metodes detekt€Sanas limits) noradits ar peléku nepartrauktu

Imniju.
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KSP, mg/l

SVAV, mg/l

900

600 1

300

e o
° °
° [ ]
® L ] L ]
Y Ld :
0-' ® v ° Y Y L4 hd y ¥
Y o © 9~
S ~ ™ ~ ™ v o o X © T N P v © S P (e
NS P P\ TR M. GRS GRS R Ny ¥ éy [CANCENCENCARG N ol g 3 3
Urbuma Nr.
[ ]
L ]
[ ]
[ ]
L ]
L ]
L ]
L ]
L ]
® [ ]
H
| ° a
Y o 0 9w
O ~ oM ¥ N(VOQVUDOOQT‘VCO"\(’\I(?%@W"' 53
Nv\wr\,w@mwmwmwv;v&\g\QQ\/Q\'QT’QT’OYCX
Urbuma Nr.

2. artéls. Kvartara pazemes iidenu KSP un SVAV analiZu rezultatu salidzinajums. Atteli

sagatavoti balstoties uz PA “INTERGEO” 2016. gada parskatu.

Apzim&jumu skaidrojumi: RPUO A1l Indukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu Iiniju. MDL (metodes detekt€Sanas limits) noradits ar peleku nepartrauktu Iiniju.
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Urbuma Nr.

3. attels. Kvartara pazemes tidenu EVS analiZu rezultatu salidzinajums. Attéli sagatavoti
balstoties uz PA “INTERGEO” 2016. gada parskatu.

Apzim&umu skaidrojumi: RPUO A1l Indukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu liniju.
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4. attéls. Gaujas pazemes iidenu BTEX un sulfatu analiZu rezultatu salidzinajums. Atteli
sagatavoti balstoties uz PA “INTERGEQO” 2016. gada parskatu.
Apzim&umu skaidrojumi: BTEX rezultatiem noradita nenoteiktiba, ja tas parsniedz QL
(kvantitativi nosakamais limits). RPUO A1l In¢ukalns noteikta robezvértiba noradita ar
sarkanu nepartrauktu liniju. MDL (metodes detektéSanas limits) noradits ar peleku nepartrauktu

[Tniju.
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Urbuma Nr.
5. attéls. Gaujas pazemes iidenu KSP un SVAV analiZu rezultatu salidzinajums. Attéli
sagatavoti balstoties uz PA “INTERGEO” 2016. gada parskatu.
Apzim&jumu skaidrojumi: RPUO A1l Indukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu Iiniju. MDL (metodes detekt€Sanas limits) noradits ar peleku nepartrauktu Iiniju.
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6. attéls. Gaujas pazemes iidenu EVS analiZu rezultatu salidzinajums. Attéli sagatavoti
balstoties uz PA “INTERGEO” 2016. gada parskatu.

Apzim&umu skaidrojumi: RPUO A1l Indukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu liniju.
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Pielikums Nr. 8

Valsts monitoringa tikla novérojumu stacijas Incukalns analiZu rezultatu

izveértejums
In€ukalns, 361(360)
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7. attéls. Kvartara pazemes tidenu arséna un sulfatu analiZu rezultatu salidzinajums Valsts
monitoringa urbuma In¢ukalns, 361(360).
Apzim&umu skaidrojumi: RPUO A1l Incukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu lIiniju. MDL (metodes detekt€Sanas limits) noradits ar peleku nepartrauktu liniju.
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Inéukalns, 361(360)
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8. attéls. Kvartara pazemes iidenu kadmija un KSP analiZu rezultatu salidzinajums Valsts
monitoringa urbuma In¢ukalns, 361(360).
Apzimg&jumu skaidrojumi: RPUO A1l Incukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu Iiniju. MDL (metodes detekt€Sanas limits) noradits ar peleku nepartrauktu Iiniju.
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Inéukalns, 361(360)
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9. attels. Kvartara pazemes iidenu SVAV un EVS analiZu rezultatu salidzinajums Valsts

monitoringa urbuma Incéukalns, 361(360).

Apzim&umu skaidrojumi: RPUO A1l Incukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu Iiniju. MDL (metodes detekt€Sanas limits) noradits ar peleku nepartrauktu Iiniju.
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Inéukalns, 361(360)
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10. attéls. Kvartara pazemes tidenu Svins analiZu rezultatu salidzinajums Valsts
monitoringa urbuma In¢ukalns, 361(360).
Apzim&umu skaidrojumi: RPUO A1l Indukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu linijju. MDL (metodes detekt€Sanas limits) noradits ar peleku nepartrauktu liniju.
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Inéukalns, 358
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11. attéls. Apaksgaujas (D3gj;) pazemes tidenu sulfatu un EVS analiZu rezultatu
salidzinajums Valsts monitoringa urbuma Incukalns, 358.
Apzim&jumu skaidrojumi: RPUO A1l Indukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu liniju.
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InCukalns, 359
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12. attéls. Augsgaujas (DsQj;) pazemes tidenu sulfatu un EVS analiZu rezultatu
salidzinajums Valsts monitoringa urbuma Incukalns, 358.
Apzim&jumu skaidrojumi: RPUO A1l Indukalns noteikta robezvértiba noradita ar sarkanu

nepartrauktu Itniju.
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Apsekotie urbumi un to stavoklis In¢ukalna Dienvidu dika apkartné (Intergeo, 2016b)

Pielikums Nr. 9

Filtra
Koordinates LKS 92, m intervals, 12.12.2015. 26.02.2016. 27.03.2016.
m
0d Urbuma Caurules | Zemes Cau;lu; es Vak
P.k.Nr. | Urb.Nr. aens dzilums gala abs.atz., g Udens Udens _ Udens Udens _ Udens Udens _ DKM* | DLM* | *® | Gads| Piezimes
horizonts o augstums, | _ . - . Pazemes tidens | |_ . - . Pazemes tidens | _ . - . Pazemes tidens S
pas€, m - abs.atz., m m Iimenis no | limenisno | _ _ | Iimenis no | Iimenisno | _ __ | Iimenis no | Iimenisno | .
X Y no | lidz m Iimena absoliita limena absoliita limena absoliita
caurules zemes T caurules zemes S caurules zemes o
. augst.atzime, m . augst.atzime, m . augst.atzime, m
gala, m | virsmas, m gala, m | virsmas, m gala, m | virsmas, m
Dienvidu dikis
Kvartara gruntsiidens horizonts Q
1 B26 Q 327521.510|538152.593 9 45|75 40.4 40.11 0.29 8.15 7.86 32.25 8.21 7.92 32.19 8.05 7.76 32.35 + + ir 739
2 1 Q 327703.711|537832.883 135 n.z. | n.z. 35.956 | 35.669 0.29 4.36 4.07 31.6 4.18 3.89 31.78 4.05 3.76 31.91 + + ir 9;9
3 S41 Q 327484.660 | 537912.116 15 n.z. | n.z. 37.323 | 36.471 0.85 5.64 4.79 31.68 551 4.66 31.81 5.38 4.53 31.94 - + | nav Zn'
. n. | nav iidens
4 S40 Q 327479.591 | 537836.653 6 n.z. | n.z. 36.27 35.89 0.38 4.67 4.29 31.6 4,53 4.15 31.74 4.40 4.02 31.87 - + ir 7 picplides
5 L2 Q 327457.199 | 537964.136 17 29 | 39 35.59 34.99 0.47 3.49 3.02 33 3.42 2.95 32.17 3.34 2.87 32.25 + + ir 9%9
6 PL-7 Q 327467.373|537986.887 | 12.00 9.7 |11.7 36.485 | 36.012 0.45 3.76 3.31 32.725 4.33 3.88 32.16 4.25 3.80 32.24 - + ir 0;0 a?z%?ris
7 S49 Q 327403.602 | 538027.056 8.6 42|72 36.374 | 35.968 0.41 4.09 3.68 32.28 4.07 3.66 32.30 3.99 3.58 32.38 + + ir Zn'
8 G4 Q 327232.369 | 538190.259 n.z. n.z. | n.z. 43.42 42.63 0.64 9.14 8.5 34.28 10.09 9.45 33.33 9.92 9.28 33.50 + + ir zn.
9 PL-1 Q 327536.892 | 538341.342 n.z. 35| 6 37.02 36.31 0.71 4.56 3.85 32.46 4.24 3.53 32.78 4.27 3.56 32.75 + + | nav oéo
10 PL-3 Q 327469.804 | 538370.262 4.6 22 | 44 37.56 36.95 0.61 4.96 4.35 326 5.07 4.46 32.49 4.92 431 32.64 + + | nav ogo
11 PL-4 Q 327552.348 | 538373.489| 1425 |125|14.2 38.13 37.66 0.47 5.67 5.2 32.46 5.7 5.23 32.43 5.56 5.09 32.57 + + ir 0;0
12 PL-5 Q 327578.558 | 538313.536 12.2 9.9 | 119 37.82 37.37 0.45 54 4.95 32.42 5.44 4.99 32.38 5.30 4.85 32.52 + + ir Oéo
13 PL-6 Q 327537.870|538128.868 9.31 7 9 40.39 39.75 0.64 8.05 7.41 32.34 8.13 7.49 32.26 7.96 7.32 32.43 + + ir ogo
14 1G1 Q 327301.539 | 538310.876 155 351 145 43.05 42.26 0.79 9.68 8.89 33.37 9.92 9.13 33.13 9.77 8.98 33.28 + + ir 1;0
15 1G2 Q 327339.051 | 538153.881 16 14 | 15 40.16 39.36 0.8 7.4 6.6 32.76 7.52 6.72 32.64 7.40 6.60 32.76 + + ir 150
16 1G3 Q 327439.672 | 538035.854 16 14 | 15 37.199 | 36.354 0.84 591 5.07 31.289 5.77 4.93 31.43 5.67 4.83 31.53 + + ir 150
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Koordinates LKS 92, m . Fl_ltra 12.12.2015. 26.02.2016. 27.03.2016.
intervals, m
Udens Urbuma Caurules | Zemes Cau;lu; €s _ _ _ _ _ _
PkNI’ UI’bNI’ hOI’IZOﬂtS dZilumS gala absatZ, auggstums i Ude.ns i Ude_ns Pazemes tdens i Udf?ns i Ude.ns Pazemes tudens i Ude_ns i Ude‘ns Pazemes tidens DKM* | DLM* | Vaks GadS Piezimes
X Y past,m | no | lidz |absatz, m m $[ HHmMemS O ) IMENIS 1o Iimena absoliita 1MEnIs No | IMeEn1s no Iimena absoliita 1menis No 1 Lmenis no limena absoluta
m caurules zemes - caurules zemes - caurules zemes -
. augst.atzime, m - augst.atzime, m - augst.atzime, m
gala, m | virsmas, m gala, m | virsmas, m gala, m | virsmas, m
Dienvidu dikis
AugSgaujas tidens horizonts Dsgj,
4 L1 Dsgj,1 | 327968.356 | 537904.845 74 56 61 35.454 | 34.771 0.68 5.8 5.12 29.65 5.57 4.89 29.88 5.43 4,75 30.02 + + ir 929
5 L3 Dsgj1 | 328205.750 | 537908.613 73 59 62 36.96 | 36.65 0.31 7.17 6.86 29.65 6.98 6.67 29.98 6.90 6.59 30.06 - + ir zn. aﬁ}gﬁs
6 L4 Dsgj,» |327966.655 | 537905.919 n.z. nz. | nz 3516 | 34.73 0.43 5.15 4.72 30.01 4.97 454 30.19 4.89 4.46 30.27 - + ir zn. a(iiz%?rlts
7 L5 Dsgj,; |328242.950|538249.010| 66.2 63.2 | 66.2 37.04 36.8 0.24 7.3 7.06 29.75 7.14 6.9 29.90 7.06 6.82 29.98 + + ir Oio aiiz%?rlts
8 B24 Dsgjo1 | 327520.040 | 538152.356 85 68.6 | 76.8 40.4 40.05 0.35 9.47 9.12 30.93 9.52 9.17 30.88 9.42 9.07 30.98 - + | nav 739 a?z%?rlts
9 | B25 | Dugjr, |327518.006|538153.950| 55 | 427 | 507 | 4041 | 40.13 0.28 9.67 9.39 30.74 933 | 905 31.08 9.22 8.94 31.19 o N s
10 B22 Dsgj,; |327626.464|537895.962| 825 59.4 | 69.3 35.883 | 35.622 0.26 5.41 5.15 30.47 5.2 4.94 30.68 5.13 4.87 30.75 - + ir 739 aiiz%?rlts
11 | B23 | Dugj, |327624.267|537897.196| 55 | 42 | 506 | 36.361 | 35.631 0.73 5.78 5.05 3058 56 | 487 30.76 5.51 478 30.85 N 739 e
12 | B34 | Digirs |327230524|538190.480| 100 | 74.8 | 89.6 | 4342 | 42.76 072 | 1154 10.82 31.88 1200 | 1137 3133 11.99 11.27 3143 o N s
Apaks$gaujas iidens horizonts D3gj;

1 K1 Dsgji, |328269.102 | 537641.849 82 745 | 79 34.87 34.44 0.43 7.3 6.87 27.57 7.08 6.65 27.79 6.98 6.55 27.89 + + ir 839
2 S1 Dagj; | 327376.318 | 538100.895 n.z. 123 | 130 34.94 34.5 n.z. n.z. - n.z. - - - - - - ? ? ir Zn' aizmetinats
3 B35 Dsgji; | 327621.853 | 537898.304 130 113.3 | 117.7 36.33 35.6 0.74 9.66 8.92 26.68 9.47 8.73 26.86 9.41 8.67 26.92 + + ir 839

Piezime: * DKM - deriga pazemes tidenu kvalitates monitoringam;

1974.g. - Bérzina, M. Samusenkovs. Atskaite ,,Par geologiski - hidrogeologiskiem pétijumiem In¢ukalna sérskaba gudrona ietekmes noveértejumu uz pazemes Gideniem”. Riga, 1977. LVGMC Geologijas fonds. Inv. Nr.11129

DLM - deriga pazemes fidenu [imena monitoringam,

1979.g. - Bérzina, M. Samusenkovs, R. Anikejeva. Atskaite ,,Par geologiski - hidrogeologiskiem pétijumiem Incukalna sérskaba gudrona ietekmes novértéjumu uz pazemes tideniem”. Riga, 1979. LVGMC Geologijas fonds. Inv. Nr.9665
1989.g. - S. Krugliks. Atskaite par kompleksas izpétes rezultatiem piesarnojuma mérogu novértésanai Incukalna sérskaba gudrona izgaztuvju zona. 1990. Geologijas fonds, inv. Nr. 10731.

1995.g. - O. Aleksans (Ass. Inc. Baltec). InCukalna ziemelu izgaztuves sérskaba gudrona piesarnojuma areala lokalizacijas un attiriSanas metodikas izstradasana un realizacija (I-111 etapi) 1995.- 1996. gadi. Geologijas fonds, inv. Nr. 11276.

1996.g. - 1. Levins. Pazemes tidenu monitorings bistami piesarnotas vietas. LVGMC, Geologijas fonds. 1997. gads.
2001.g Pazemes udenu piesarnojuma pakapes un tendencu novertgjums. I etaps. Inukalna sérskaba gudrona Dienvidu izgaztuvé. SIA " VKB", Riga, 2001.g.

2005.g Pazemes tidenu piesarnojuma pakapes un tendencu novertgjums. Incukalna sérskaba gudrona Dienvidu izgaztuve. SIA " VKB", Riga, 2005.9.

2011.g. -"Vesturiski piesarnotas vietas serskaba gudrona diki" projekteSana un sanacijas darbi. SIA "Totas", 2012.g.
2015.9. - ,,Vesturiski piesarnotas vietas ,,InCukalna sérskaba gudrona diki” sérskaba gudrona/grunts maisijuma sanacijas darbu pétniecisko darbu veikSana un priekslikumu izstrade tehniski — metodiskajiem risinajumiem”. PA ,,INTERGEO”. 2015.g.
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Apsekotie urbumi un to stavoklis In¢ukalna Ziemelu dika apkartné (Intergeo, 2016b)

Pielikums Nr. 10

Filtra
Koordinates LKS 92, m intervals, 12.12.2015. 26.02.2016. 26.02.2016.
pi | urb. | Odens Urpuma T Caurules Zemes Caurules ] ] ] ] ) ] Vak .
Nr. | Nr. | horizonts d2111_1ms gala abs.atz., gala Ude-ns Ude.ns Pazemes Udgns Ude;ns Pazemes Udgns Udgns Pazemes DKM* | DLM* s Gads | Piezimes
X v pasei, m abs.atz., m m augstums, m | Itmenis no limenis no | Gdens limena | Iimenis no [imenis no | Udens limena | limenis no Iimenis no | Gidens limena
0 | idz caurules zemes absoliita augst, | caurules zemes absoliita augst, | caurules zemes absolita augst,
gala, m virsmas, m atzime,m gala, m virsmas, m atzime,m gala, m virsmas, m atzime,m
Ziemelu dikis
Kvartara gruntsiidens horizonts Q

1 3 Q 330031.642 | 536726.078 10.10 n.z. | nz 34.875 34.459 0.42 2.84 242 31.62 2.36 1.94 32.52 2.26 1.84 32.62 + + ir | nz
2 | 10 Q 329876.192 | 536556.110 6.86 42|72 34.65 34.06 0.59 3.64 3.05 30.42 3.37 2.78 31.28 3.20 2.61 31.45 + + ir |1976
3| 21 Q 329737.745 | 536576.294 9.81 n.z. | n.z. 34.98 34.34 0.64 4.83 4.19 2951 4.72 4.08 30.26 4.70 4.06 30.28 + + nav | 1989
4 | 22 Q 329674.502 | 536714.930 15.00 n.z. | n.z. 34.64 34.16 0.48 3.79 331 30.37 3.97 3.49 30.67 3.45 297 31.19 + + ir 1989
5 | 23 Q 329669.936 | 536484.658 9.89 n.z. | nz. 34.72 34.02 0.70 4.47 3.77 29.55 4.25 3.55 30.47 4.08 3.38 30.64 + + ir |1989
6 | 24 Q 329514.817 | 536673.239 10.00 n.z. | nz. 341 33.43 0.67 3.56 2.89 29.87 3.12 2.45 30.98 2.93 2.26 31.17 + + ir |1989
7| 31 Q 329974.205 | 536854.803 7.50 33|64 35.51 35.14 0.37 281 2.44 32.33 2.04 1.67 33.47 2.12 1.75 33.39 + + ir |1995
8 | 32 Q 329774.622 | 536461.357 12.00 57| 88 35.01 34.68 0.33 4.55 4.22 30.13 4.33 4.00 30.68 4.15 3.82 30.86 + + ir |1995
9 | 33 Q 329624.124 | 536441.904 9.80 6.2 | 9.3 34.94 34.6 0.34 4.72 4.38 29.88 4.50 4.16 30.44 4.36 4.02 30.58 + + ir |1995
10| 34 Q 329614.605 | 536529.142 9.40 53| 84 34.36 33.96 0.40 4.24 3.84 29.72 4.00 3.60 30.36 3.85 3.45 30.51 + + ir |1995
11| 35 Q 329999.438 | 536557.853 8.10 n.z. | n.z. 33.72 33.27 0.45 212 1.67 31.15 1.78 1.33 31.94 1.66 121 32.06 + + ir | 1995
12 | 38 Q 329375.487 | 536534.951 8.00 47178 33.78 33.54 0.24 3.58 3.34 29.96 3.30 3.06 30.48 321 2.97 30.57 + + ir | 1995
13 | 40 Q 330106.289 | 536711.282 7.80 32| 6.3 34.77 34.42 0.35 2.49 2.14 31.93 2.01 1.66 32.76 1.89 1.54 32.88 + + nav | 1995
14| 41 Q 330069.302 | 536438.891 6.50 28|59 35.35 35.21 0.14 3.8 3.66 3141 3.35 321 32.00 3.29 3.15 32.06 + + nav | 1995
15 | 41A Q 330077.352 | 536445.705 7.00 37| 6.8 36.35 35.9 0.45 2.56 211 33.34 2.02 1.57 34.33 1.95 1.50 34.40 + + ir |1995
16 | 42 Q 329569.601 | 536818.869 7.50 33|64 34.27 33.64 0.63 2.47 1.84 31.17 1.37 0.74 32.90 1.48 0.85 32.79 + + ir | 1995
17 | 43 Q 330020.879 | 536291.698 7.50 28 | 5.9 35.49 35.26 0.23 2.47 2.24 32.79 1.84 1.61 33.65 1.85 1.62 33.64 + + nav | 1995
18 | 44 Q 330151.449 | 536126.224 8.00 27|58 35.54 34.98 0.56 2.47 191 3251 1.85 1.29 33.69 1.75 1.19 33.79 + + nav | 1995
19 | IG-5 Q 330172.148 | 536822.992 6.00 4 5 35.57 34.79 0.78 3.06 2.28 31.73 2.49 1.71 33.08 2.42 1.64 33.15 + + ir |2015
20 | 1G-6 Q 329619.412 | 536728.149 8.50 65|75 34.46 33.67 0.79 3.65 2.86 30.02 3.23 2.44 31.23 3.17 2.38 31.29 + + ir |2015
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Filtra

Koordinates LKS 92, m intervals, 12.12.2015. 26.02.2016. 26.02.2016.
m
~ Urbuma Caurules Zemes Caurules _
Pk.| Urb. | Udens dzilums gala abs.atz., gala Udens Udens _ Pazemes Udens Udens _ Pazemes Udens Udens _ Pazemes DKM* | DLM* Vak | Gads | Piezimes
Nr. | Nr. | horizonts . _ . - . tudens limena | _ . _ . tdens limena | _ . _ . tdens limena S
pasei, m - abs.atz., m m augstums, m | Iimenis no limenis no _ Iimenis no Iimenis no _ [imenis no [imenis no _
X Y no |lidz absoliita absoliita absollita
caurules zemes caurules zemes caurules zemes
. augst, . augst, . augst,
gala, m virsmas, m atzfme.m gala, m virsmas, m atzfme.m gala, m virsmas, m atzime.m
Ziemelu dikis
Augsgaujas tidens horizonts Dsgj,
1 12 Dagj,» |329854.002|536579.605 40.7 36.0 | 40.0 34.89 33.8 1.09 9.22 8.13 25.67 8.92 7.83 25.97 8.89 7.80 26.00 - + ir | 1976 k(f)lllrt;ztlérts
2 | 51A | Dagj2,; |330158.604|536820.905 60.0 495|595 35.15 34.87 0.28 10.32 10.04 24.83 10.04 9.76 25.11 10.00 9.72 25.15 + + ir | 1995
3 | 51E | Dagj,.1 |330165.945|536829.571 70.0 50.0 | 68.0 35.6 355 0.10 10.7 10.60 24.90 10.49 10.39 25.11 10.44 10.34 25.16 + + ir | 2011
4 | 51F | Dasgj,.; |330174.480|536821.947 60.0 50.0 | 58.0 34.91 34.72 0.19 10.1 9.91 2481 9.85 9.66 25.06 9.82 9.63 25.09 + + ir | 2011
51 11 Digjo, | 330220.752 | 536725.025 25.0 15.0 | 23.0 35.12 34.63 0.49 10.33 9.84 24.79 10.04 9.55 25.08 10.01 9.52 25.11 + + ir | 2011
6 | 53 Dagj,1 | 330472.797|536939.464 60.0 48.5| 58.5 35.936 354 0.54 12.02 11.48 23.92 11.80 11.26 24.14 11.73 11.19 2421 - + ir | 1996 a?zag?rlts
7 | 54 Digjo.. | 330679.263 | 537052.695 60.5 49.0 | 59.0 36.62 36.08 0.54 13.52 12.98 23.10 13.30 12.76 23.32 - - - - + ir | 1996 a?zil?rlts
8 | 55 Digjo.; | 331029.473 | 537106.399 60.0 51.4 | 55.9 40.103 39.634 0.47 18.33 17.86 21.77 18.16 17.69 21.94 18.09 17.62 22.01 - + ir | 1996 a?zellal?rlts
9 | 56 Dagj,1 | 330906.829 | 536681.017 60.0 51.5 | 56.8 36.956 35.928 1.03 13.81 12.78 23.15 13.57 12.54 23.39 13.50 12.47 23.46 + + ir | 1996
10 | 57 Digjo.. | 331395.469 | 537223.023 64.0 56.4 | 61.5 38.846 38.121 0.72 18.38 17.66 20.47 18.26 17.54 20.59 18.19 17.47 20.66 + + ir | 1996
11 | 59 Dagj,1 | 329652.678| 536634.98 60.0 n.z. | n.z. 34.97 34.47 0.50 8.83 8.33 26.14 8.55 8.05 26.42 8.50 8.00 26.47 - + ir |<1989 a?zag?rlts
12 | 60 Dagj,» |329651.053|536635.396 38.0 36.0 | 39.0 35.08 34.38 0.70 9.06 8.36 26.02 8.74 8.04 26.34 8.70 8.00 26.38 - + ir |<1989
13 | 62 Dagj,.; | 330312.156 | 535812.674 39.3 175|395 33.87 33.52 0.35 9.08 8.73 24.79 8.71 8.36 25.16 8.69 8.34 25.18 + + ir n.z.
14 | 65 Dagj,.; | 329913.458 | 536410.937 65.0 n.z. | n.z. 34.65 34.23 0.42 9.26 8.84 25.39 9.07 8.65 25.58 9.02 8.60 25.63 - + ir n.z. a?za{)l?rlts
15| 70 Dsgj2-1 |331703.227 | 537509.487 64.0 61.0 | 63.0 36.61 35.81 0.80 18.31 17.51 18.30 18.19 17.39 18.42 18.11 17.31 18.50 + + ir | 2015
16 | 71-1 | Dsgj2-1 |331212.322|537154.439 63.0 57.0 | 59.0 41.49 40.81 0.68 20.34 19.66 21.15 20.22 19.54 21.27 20.15 19.47 21.34 + + ir | 2015
17 | 71-2 | Dsgj2-2 |331212.976|537156.934 45.0 42.0 | 440 41.42 40.72 0.70 20.22 19.52 21.20 20.10 19.40 21.32 20.02 19.32 21.40 + + ir | 2015
18 | 71-3 | Ds3gj2-3 |331213.872|537159.219 30.0 27.0 | 29.0 41.39 40.69 0.70 20.2 19.50 21.19 20.09 19.39 21.30 20.00 19.30 21.39 + + ir | 2015
19 | 72-1 | Dsgj2-1 |330681.023|537049.996 60.0 57.0 | 59.0 36.9 36.08 0.82 13.79 12.97 23.11 13.75 12.93 23.15 13.69 12.87 23.21 + + ir | 2015
20 | 72-2 | Djgj2-2 |330679.240 | 537048.589 43.0 40.0 | 42.0 36.94 36.13 0.81 13.82 13.01 23.12 13.62 12.81 23.32 13.54 12.73 23.40 + + ir | 2015
21 | 72-3 | Djgj2-3 |330677.292 | 537047.240 25.8 228|248 37 36.2 0.80 13.86 13.06 23.14 13.64 12.84 23.36 13.58 12.78 23.42 + + ir | 2015
22 | 1G-4| Dsgj2-3 |329697.007 | 536405.402 13.0 11.0 | 12.0 34.74 33.98 0.76 8.41 7.65 26.33 8.10 7.34 26.64 8.06 7.30 26.68 + + ir | 2015

Piezime: * DKM - deriga pazemes tidenu kvalitates monitoringam;

1976.g. - Bérzina, M. Samusenkovs. Atskaite ,,Par geologiski - hidrogeologiskiem pétijumiem Incukalna sérskaba gudrona ietekmes novertéjumu uz pazemes tdeniem”. Riga, 1977. LVGMC Geologijas fonds.

DLM - deriga pazemes fidenu [imena monitoringam,

1989.g. - S. Krugliks. Atskaite par kompleksas izpétes rezultatiem piesarnojuma mérogu novértésanai Incukalna sérskaba gudrona izgaztuvju zona. 1990. Geologijas fonds, inv. Nr. 10731.

1995,g. - O. Aleksans (Ass. Inc. Baltec). InCukalna ziemelu izgaztuves sérskaba gudrona piesarnojuma areala lokalizacijas un attiriSanas metodikas izstradasana un realizacija (I-111 etapi) 1995.- 1996. gadi. Geologijas fonds, inv. Nr. 11276.
2011,9. -"Vesturiski piesarnotas vietas sérskaba gudrona diki" projektésana un sanacijas darbi. SIA "Totas", 2012.g.

2015,9. - ,,Vesturiski piesarpotas vietas ,,In¢ukalna sérskaba gudrona diki” sérskaba gudrona/grunts maisijuma sanacijas darbu pétniecisko darbu veiksana un priekslikumu izstrade tehniski — metodiskajiem risinajumiem”. PA ,, INTERGEO”. 2015.g.

62




