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Kas ir virsmu metode?

Virsmu metode ir viena no apjomu aprékina metodém, kuru izmanto derigo izraktenu krajumu,
segkartas, uzbérumu un starpkartas apjoma aprékinasanai. Virsma ir geotelpisks objekts, kas satur
informaciju par zemes (topografiskas) virsmas, pazemes tidens / gruntstidens ltmena (turpmak -
PUL), deriga izraktepa virsmas, pamatnes u.c. krajumu aprékinam nepiecieS§amo virsmu
absoliitajam augstuma vertibam, kuras nosaka katras virsmas telpisko novietojumu vertikala
griezuma.

Virsmu metodes pamata ir dazadu virsmu salidzinaSana sava starpa, izmantojot programmatiiru,
kas lauj veikt virsmu modeléSanu un apjoma aprékinus starp virsmam (turpmak - programmatiira).

Programmatiira tiek izmantota krajumu aprékina veikSanai nepiecieSamo virsmu sagatavoSanai.
Izmantojot programmatiira pieejamas geotelpisko datu savstarp&jas salidzinaSanas matematiskas
funkcijas, tiek iegiits telpisks modelis, kas satur informaciju ar aprékinata materiala biezumiem un
/ vai apjomiem.

Kadas situacijas ieteicams izmantot virsmu metodi?

Virsmu metode paslaik uzskatama par precizako Latvija izmantoto krajumu aprékina metodi, kas
pasi ieteicama atlikuSo krajumu aprékiniem. Metodes izmantoSana ir lietderiga ari citos aprékinu
veidos (izpéte, papildizpéte, parrékins), ja krajumu aprékina teritorija ir dabigi artikuléta vai
maksligi parveidota (izrakata).

Virsmu metodes izmantoSana derigo izraktenu krajumu aprékinasanai nav obligata prasiba, tacu
§1 metode sniedz ieveérojami augstaku aprékinato apjomu precizitati.

Virsmu metodi ieteicams izmantot gadijumos:

® ja teritorijas reljefs ir stipri parveidots raksanas darbu rezultata;
e ja neskarta teritorija ir ar izteiktu reljefa artikulaciju.

Gadijumos, kad artikuléta apvidi ir sarezgiti pamatot slanu interpretaciju (sagulumu, biezumus)
papildpunktos (pieméram, krajumu aprékinam ar vidéja aritméetiska metodi), ieteicams izmantot
virsmu metodi:

e jo vidgja aritmetiska metode bez papildpunktu izmantoSanas $adas situacijas var neieklaut
slana apjomu, vai ar1 nepamatoti ieklaut slani apjomu, kur tam nevajadzetu biit. Piemeram,
ja krajumu aprékina teritorija ir izplatiti viens vai vairaki izteikti pauguri un/vai ieplakas,
kas geologiskas izp&tes laika nav nemti véra (nav ierikotas izstradnes).

e jo ta palidz dalgji kompensét izstradnu tikla nepilnibas.

Krajumu aprékinu metodes var kombinét, pieméram, krajumus aprékinat ar vid€ja aritmeétiska
metodi neskartaja krajumu aprékina laukuma dala vai ar vertikalaja griezuma, ja kads no
derigajiem izrakteniem nav rakts, bet ar virsmu metodi krajumus aprékina teritorija, kur notikusas
zemes virsmas izmainas.
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Ja atlikuSo krajumu aprékina parskata tiek parrékinati arT geologiski izp&titie krajumi, tos ieteicams
parrékinat ar tadu paSu metodi (dotaja gadfjuma - virsmu metodi), ka tiek aprékinati atlikusie
krajumi. Sada gadijuma geologiski izpétitie un atliku$ie apjomi bitu precizak salidzinami.
Parrékinat geologiski izpétitos krajumus nav obligata prasiba gadijumos, kad geologiska
interpretacija uz geologiskas dokumentacijas izsnieg$anas bridi ir tada pati, kada tiek izmantota
atlikuSo krajumu aprékina gadijuma.

Aprekinot krajumus ar vid€ja aritmétiska metodi, pielautas kludas ir viegli labojamas un
parbaudamas. Savukart pielaujot klidas virsmu metodes izpilde, klidainas virsmas ir japartaisa,
un var biit gadijumi, ka d€l vienas nepareizas virsmas, ir japarveido pilnigi viss krajumu aprekins,
kas ir §1s metodes lielakais trukums. Loti svarigi pirms virsmu sagatavoSanas ir vairakkartigi
parbaudit apjomu aprékinam nepiecieSamos izejas datus.

P&dgjo gadu tendences liecina, ka Latvija derigo izraktenu, segkartas un starpkartas apjomu
aprékiniem tiek izmantotas tikai §is krajumu aprékina metodes - vidgji aritmétiska metode un
virsmu metode.

Ieteicamas datorprogrammas, kuras izmantot krajumu aprekina veikSanai ar virsmu metodi
Plasak izmantotas programmas krajumu aprékinasanai un / vai to parbaudei ar virsmu metodi:

Quantum GIS (brivpieejas)

ArcMap un ArcGIS Pro ar Spatial Analyst paplasinajumu
Golden Software Surfer

AutoCAD Civil 3D

Dazas svarigakas funkcijas virsmu modelu sagatavoSanai un apjoma noteikSanai

e Interpolation (Grid) - tiek izmantota, lai sagatavotu virsmu modeli.

e Raster calculator - ar §is funkcijas palidzibu tiek izveidots jauns telpisks modelis, kad
viena no virsmam tiek atnemta no otras. Ir iesp&ja ar1 apjoma modelus sava starpa saskaitit
gadfjuma, kad tie iegul slanmija. Raster calculator var izmantot ari, lai noskaidrotu
teritorijas dalas, kur apjoma aprékiniem nepiecieSama virsma nav skarta.

e Raster volume (Cut-Fill) - funkcija, kas tiek izmantota, lai noskaidrotu iegiita modela
apjomu.

e Mosaic - virsmu modelu salidzinasanas funkcija, ar kuras palidzibu tiek iegiits jauns
apvienots virsmu modelis, kas sastav no visam zemakajam veértibam no modeliem, kas tiek
savstarp€ji salidzinati.

Aicinam nemt vera, ka funkciju nosaukumi dazadas programmas var atskirties.

Ieteicamas interpoleSanas metodes virsmu sagatavoSanda

e Natural neighbour interpolacijas metode izmanto tuvakos datu punktus, pieméram,
topografiskas augstuma atzimes vai slanu virsmu augstumus, kas atsegti geologiskajas
izstradngs. Sis interpolacijas metodes izmanto$ana sniedz iesp&ju radit telpisku virsmu,
kura nav redzamas izteiktas lauzumu vietas virsma. Natural Neighbor interpolacijas
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metode virsmu interpole tikai Iidz ar datu punktu, pieméram, izstradnu ar&jai robezai.
Gadijumos, kad datu punktu ar&ja robeza atrodas iekSpus krajumu aprékina laukuma
robezai (t.i. datu izplatibas areals visa vai dala no krajumu aprékina laukuma ir mazaks par
ta robezu) ir nepiecieSams izvietot papildpunktus arpus krajumu aprékina laukuma robezas.
Papildpunktu izvietosana sniedz iesp&ju nosegt visu krajumu aprékina laukuma platibu ar
interpoléto virsmu. LVGMC iesaka izmantot tiesi So metodi.

e Kriging interpolacija metode var biit noderiga gadijumos, kad virsmas sagatavoSanai ir
pieejami maz datu punkti, pieméram, topografiskas augstumu atzimes vai geologisko
izstradnu dati. Interpolacijas metode lauj izmantot mazak papildpunktus, bet ir jaseko lidz
interpolétajam virsmas veértibam. Gadijumos, ja ir loti rets datu punktu tikls un / vai
papildpunkti, Kriging interpolacijas metode virsmas vértibas interpolé parlicku
optimistiski, t.i. par zemu vai par augstu.

Virsmu datu failu formats

Izplatitakie un plasak izmantotie datu formati, kas tiek izmantoti virsmu un apjoma modelu
sagatavosana: .grd, .tif vai .geotiff (vienas joslas 32 bitu peldosa punkta datu tips). Sados formatos
sagatavotajiem datiem ir iesp&ja parbaudit katras Stnas (piksela) vértibu un tas atbilstibu izejas
datiem.

Datu sagatavoSana

Datu avoti
Darbam ar virsmam nepiecieSamie izejas dati:

e zemes virsmas topografiskais uzmérijjums;
e geologiskas izpétes izstradnu dati.

Atseviskos gadijumos par datu avotu var tikt izmantots publiski pieejamais digitalais reljefa
modelis un ta sagatavoSanai izmantotie brivpieejas .las faili, lai iegiitu izstradnu augstumu atzimes
topografiski neuzmeéritas teritorijas.

Janem véra situacijas, kad krajumu aprékina laukums ir mazaks par atradni un liela dala (vai pat
visas) izstradnes atrodas arpus krajumu aprékina laukuma. Sada gadijuma modela sagatavosana ir
jaizmanto ne tikai tas izstradnes, kas ietilpst krajumu aprékina laukuma, bet visas, kuras, veidojot
izstradnu tiklu, nosaka (ietekmé) slanu sagulumu un derigo izraktenu izplatibu konkrétaja krajumu
aprékina laukuma.

Izstradnu katalogs

Lai krajumu aprékins ar virsmu metodi biitu pareizs, bitiski ir nekltidigi sagatavot izejas datus.
LVGMC iesaka apkopot datus izstradnu kataloga, kas atvieglo gan krajumu aprékina
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sagatavosanu, gan ar1 parbaudi. Izstradnu kataloga tiek ieklauta informacija, kas attiecas uz katru
izstradni:

e izstradnes absoliitais augstums, derigas slankopas virsmas, derigas slankopas pamatnes,
PUL u.c. absoliitas augstuma vértibas;
e segkartas, derigo izraktenu, starpkartas biezumi u. tml.

Apréekina veikSana ar virsmu metodi

Galvenas virsmas, kas nepiecieSamas krajumu aprekina veikSanai

e Topografiska virsma

e Derigas izraktena slankopas virsma

e Deriga izraktena slankopas pamatnes virsma

e PUL virsma

e u.c papildus aprékinam nepieciesamas virsmas (pieméram, atskiriga deriga izraktena veida
virsma un pamatne, starpkartas virsma un pamatne, zemes virsma bez krautn€m un
uzb&rumiem u.tml.)

Svarigi!

Sagatavojamo virsmu un apjomu apréekinu skaits atkarigs no krajumu aprékina laukuma
geologiskas uzbiives un sarezgitibas (derigo izraktenu veidu skaita, to slanmijas, slanu
izplatibas un biezuma, slanu attiecibu pret PUL). Sados gadijumos var tikt sagatavotas
vairakas virsmas, pamatnes un biezumu / apjomu modeli.

Viena deriga izraktena pamatne var but cita deriga izraktena vai starpkartas virsma un
otradi. Lidz ar to jaizverte, vai kadas virsmas sagatavoSana nav izmantojami jau ieprieks
sagatavoto virsmu dati pilna vai daleja apmera.

Papildpunktu izmantoSana lidz krajumu aprekina laukuma robeZai

Katras virsmas vai apjoma modela sagatavo$ana neatnemama sastavdala ir papildpunkti, jo
krajumu aprékina laukums netiek pilna apméra noklats ar geologisko izstradnu datiem.
Papildpunkti parsvara tiek izmantoti segkartas, starpkartas apjoma (biezuma) modela, derigas
slankopas virsmas un pamatnes, PUL virsmas izplatibas precizéSanai ekstrapolacijas joslas par
pamatu nemot tuvako izstradnu datus

Piemers: Papildpunktu lietosana pilnigai krdjumu aprékina laukuma parklajuma nodrosinasanai.
1. attéla redzams segkartas biezuma modelis, ja ta izveideé (Natural neighbour interpolacijas
metode) tiek izmantoti tikai izstradnu dati (sarkanie punkti) - modelis tiek generéts tikai tajas dalas,
kur ir izstradnes, un $ada veida netiek pilnvertigi noklats viss krajumu aprékina laukums.
Attelotaja situacija segkartas apjoma (biezuma), derigas slankopas virsmas, derigas slankopas
pamatnes, PUL u.c. modeliem papildpunktu vértibas tiek noteiktas, nemot véra vistuvak izvietoto
izstradnu datus.
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0.4 papildpunkti, segkartas biezums (m)
tiek izmantoti, lai pilnvertigi noklatu tilpuma aprékina laukumu

E tilpuma aprekina laukums

segkartas apjoma modelis (gadijuma, ja netiek izmantoti papildpunkti)
e MAX:0.5m

M MIN: 03 m

Lattels. Papildpunktu izvietojums segkartas apjoma (biezuma) modela sagatavosanas
vajadzibam.

Topogriafiska virsma un zemes virsmas modelis

Topografiskas virsmas sagatavoSana tiek izmantotas visas augstumu atzimes, kas ir topografiskas
uzmerisanas plana. Janem véra, ka ari topografiskas virsmas sagatavoSanai nepiecieSams izmantot
papildpunktus situacijas, kad teritorija nav pietickams topografisko augstuma atzimju blivums un
/ vai strauji mainas reljefs, pieméram, dabiskas vai maksligi raditas nogazes.

Krajumu aprékina vajadzibam nepiecie$ams sagatavot ari zemes virsmas modeli, taja neieklaujot
identificétas krautnes, uzbeérumus (gan segkartas, gan deriga materiala). So virsmu &rtak izmantot
krajumu aprékina vajadzibam, lai sniegtu péc iesp&jas precizaku krajumu aprékina rezultatu, ka
ar1 lai krautnu un uzberumu materials netiktu ieskaitits deriga izraktena krajumos (no dabiskas
vides neatdalita materiala apjoma).
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2.attels. Augstuma atzimju izvietojums topografiskaja pland un ilustrativs topografiskas virsmas
vertibu attélojums.

Piemérs: Papildpunktu lietojums topografiskas virsmas izveide. 2.attéla redzams, ka topografiskas
atzimes gan nogazes kor€, gan pamatné nav izvietotas pietiekama blivuma, lai modelis bez papildu
darbibam veidotos atbilstoss topografiskaja plana attelotajai virsmai. Veidojot virsmu modeli, tiek
nemtas vera pilnigi visas apkart esos$as augstumu atzimes (tam ir vienada nozime, atseviski nevar
defin€t pamatnes vai kores augstumpunktus), lidz ar to nepietickama topografisko augstumu
atzimju blivuma d€] nogazes konfiguracija virsmas modeli bez papildu darbibu veikSanas
neatbildis topografiskaja plana ietvertajam attélojumam. Saja gadijuma veidojas nepamatoti
pacelumi vai pazeminajumi. Ka redzams piemera, nogazes pamatnes modela vertibam jabut
aptuveni 105.06 — 105.08 m vjl., ta¢u modeli ir nemtas véra ari nogazes koré (119.59 —119.22 m
vjl.) uzméritas augstumu atzimes. TieSi tas pats attiecinams ar1 uz nogazes kores vértibam.

Piemérs: Papildpunktu lietosana zemiidens / virsiidens nogazés. Ar papildpunktiem nepiecieSams
papildinat topografiskaja plana esosas augstuma atzimes gadijumos, kad krajumu aprékins tiek
veikts dolomita, gipSakmena vai kalkakmena atradnés, kur dala ieguves teritorijas jau ir applidusi.
3.attela paraditaja situacija ar papildpunktiem nepiecieSams papildinat ne tikai nogazes kori un
nogazes virstidens pakajes dalu, bet arT apiidenoto karjera dalu - tehnologiskas kaples pamatni.
Sadu situaciju nosaka dolomita (ari kalkakmens un gip§akmens) ieguvei raksturigas tehnologiskas
ipatnibas, jo dolomits tiek iegiits veidojot gandriz taisnas (vertikalas) kaples. Papildpunktus
nepiecieSams izvietot tiesa segkartas pamatnes tuvuma, nemot véra diki veiktos dibena
topografiskos merjjumus. 4.attela shematiski att€lota topografiska virsma, kada veidojas, ja zemes
virsmas modela sagatavoSana netiek izmantoti papildpunkti (papildpunkts atziméts ar sarkanu
krasu). Ja zemes virsmas modelis (oranza virsma 4.att€la) tiek veidots nenemot véra ieguves
nogazes vertikalo raksturu, modelésanas algoritms nepamatoti palielina atlikuSo krajumu apjomu
(karjera nogazes topografiska virsma parasti ir vienada ar derigas slankopas virsmu), jo zemtdens
nogaze tiek nepamatoti paaugstinata un izstiepta.
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3.attels. Topografiska plana fragments dolomita ieguves teritorija.
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s (lolomTta izstrides nogize atbilsto3i ieguves tehnologijai

dolomita nogize zemes virsmu modelf, ja netiek izmantoti papildpunkti

karjera pamatne

4.attels. Topografisko virsmu shematisks salidzinajums, izmantojot un neizmantojot papildpunktus
dolomita, kalkakmens un gipsakmens atradnes.
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Geologiski izpétito krajumu apréekins

Segkartas apjoma noteikSana
Dazi no veidiem, ka iegiit segkartas apjomu:

1. izplatitakais veids, ka noteikt segkartas apjomu atradng, ir negatavot virsmas, bet gan
segkartas apjoma (biezuma) modeli, izmantojot tikai izstradn@s konstatéto segkartas
biezumu. Sis modelis nav piesaistits absoliitajam augstuma atzimém. Ieteicams izmantot
situacijas, ja teritorija ir izplatita tikai augsne, ka arT gadijumos, ja pargja segkarta ir izturéta
visa apjoma aprékina teritorija, ArT$ada modela sagatavosanai iesp&jams biis nepieciesams
veidot papildpunktus gan pa krajuma aprékina laukuma perimetru, gan laukuma ieksiene,
model&jot dazadas neviendabibas, pieméram, laukumus bez segkartas.

2. no topografiskas virsmas tiek atnemts deriga izraktena virsmas modelis. Deriga
izraktena virsmas sagatavoSanai izmanto tikai izstradn€s noteiktds derigas slankopas
virsmas absoliitas augstumu atzimes. Sadi ieglistams segkartas apjoms ieteicams ir
situacijas, ja zemes virsmas reljefs ir lidzens, atseviskos gadijumos ar1 tad, kad teritoryja ir
pauguri, par kuriem ir giita parlieciba, ka tos veido segkartas materials, ka ar1 gadijumos,
ja visa apjoma aprekina teritorija segkarta ir ievérojama biezuma.

nepamatoti tiek palielinats segkartas apjoms,
it seviski uzskatami redzams tas ir
gadijumos, kad segkartu veido tikai augsne

segkarta nav izplatita,
kaut gan tai Seit jabut

nepamatoti tiek rékinati krajumi
tur, kur tie nemaz nav

By

zemes virsma ———— deriga virsma, kas izveidota nemot veéra tikai [ segkarta [ ] derigais izraktenis
izstradnes

S.attels. Modelu shema, segkartas apjomu rékinot ar zemes virsmas un derigas slankopas virsmas,
kas modeleta izmantojot tikai izstradnés konstatétas deriga izraktena virsmas augstuma atzimes,
salidzinasanu.

Piemers: Segkartas apjoma aprékina problémas, neizmantojot papildpunktus. Ja segkartas
apjoms tiek iegiits no topografiskas virsmas modela, atnemot deriga izraktena virsmas
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modeli (kas veidots tikai no izstradnu datiem, neizmantojot papildpunktus), tad artikuleta
reljefa apstaklos var rasties $adas situacijas (5.attels):

e atseviskas teritorijas dalas segkarta var netikt aprékinata, kaut arf tai tur jabut;

e segkartas biezums starp izstradném ieverojami atskiras no izstradnés konstatéta;

e tick maksligi palielinats vai samazinats segkartas apjoms, pieméram, pauguros, jo derigas
slankopas virsmas modela sagatavosana, izmantojot tikai izstradnu datus, netiek nemta
vera topografiska virsma;

e derigais izraktenis tiek rékinats dalas, kur tas nemaz nav, vai arl pretgji, piemeram,
pauguros.

Deriga izraktena slankopas virsmas modela sagatavoSana

Sagatavojamas deriga izraktena slankopas virsmas viena objekta aprékina ietvaros var biit vairakas
- kopgjas derigas slankopas virsma (viena) un, ja atradn€ ir vairaki derigie izrakteni, var bit ar1
vairakas atseviSku derigo izraktenu virsmas.

Derigas slankopas virsmu (augsejas deriga izraktena slankopas absoliita augstuma atzimes) var
iegiit divos veidos:

e 1o zemes virsmas modela, atnemot segkartas apjoma (biezuma) models;
e atbilstosi izstradné€s konstatétajam (nepiecieSamibas gadijuma papildpunktos noteiktajam)
deriga izraktena virsmas absoliitajam augstumu atzimém.

Par biezak izmantoto kop€jas derigas slankopas virsmas iegtiSanas veidu tiek uzskatita metode,
kad no topografiskas virsmas modela tick atnemts segkartas apjoma (biezuma) modelis. Sadi
rikojoties, tiek izslegti gadijumi, ka derigas slankopas virsma kada no krajumu aprékina laukuma
dalam ir augstak par zemes virsmu, kas nozimée, ka deriga izraktena krajumi tiek aprékinati tur,
kur to nemaz nav.

Kopgjas derigas slankopas virsmas konstrué$ana no izstradnés konstatétajam augstumu atzimém
izmantojama gadijumos, kad reljefs ir loti lidzens. Tapat $adu derigas slankopas iegiiSanas metodi
vélams izmantot pamatiezu atradnés (dolomita, kalkakmens, gipSakmens), kur derigais izraktenis
atrodas zem biezas segkartas, pieméram, vairak ka 2 m. ArT smilts un smilts-grants atradn€s ar
biezu segkartu, gadijumos, kad nav konstatéta zemes virsmas reljefa ciesa sakariba ar segkartas
biezuma izmainam, veiksmigak izmantojams panémiens ar derigas slankopas virsmas
konstrugsanu no izstradnu datiem.

Gadijumos, kad atradné ir divi vai vairaki derigie izrakteni, aprékina vienkarSoSanas (tai skaita
saisinot aprékina sagatavoSanas un parbaudes laiku) noliikos ieteicams sagatavot vienu apvienoto
derigas slankopas aprékina virsmu, un atseviski (péc izv€les, bet velams to, kuru vienkarsak
modelét) vél viena vai vairaku (p&c nepiecieSamibas) deriga izraktena virsmas. Lai ieglitu apjoma
aprékinus, nav nepiecieSams katram izraktenim gatavot savu deriga izraktena virsmu. Tas var
nevajadzigi sarezgit krajumu aprékinu un starp virsmam var veidoties savstarpgjas nesaistes.
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6.attels. Derigo izraktenu slanu sadalijums.

Piemérs: Derigo izraktenu slanu sadalijums. Gadijumos, kad atradné ir divi vai vairak derigie
izrakteni, lai sagatavotu atseviska viena deriga izraktena slankopas virsmu (pamatni vai virsmu),
var nakties pilniba vai dal€ji izmantot izstradn€s konstatétas augstumu atzimes. Pieméram, lai
ieglitu apakseja deriga izraktena (smilts) slankopas virsmu (6.attels), vienigais veids ka to izdartt,
ir izmantot izstradn@s noteiktas slana virsmas augstumu atzimes.

Deriga izraktena slankopas pamatnes virsmas sagatavoSana

Sagatavojamas pamatnes virsmas viena objekta aprékina ietvaros var biit vairakas - kopg€jas
derigas slankopas pamatnes virsma (viena) un, ja atradn@ ir vairaki derigie izrakteni, var but ar1
vairakas atseviSku derigo izraktenu pamatnes virsmas.

Kopgjas derigas slankopas pamatnes virsmu (apaksejas deriga izraktena slankopas absoliita
augstuma atzimes) veido, izmantojot tikai geologiskas izpétes izstradnu datus (pamatnes absoliito
augstumu atzimes).

Ja atradné ir vairaki derigie izrakteni, tad var tikt sagatavota konkréta deriga izraktena (individuala
slana) pamatnes virsma. Ta var biit atvasinata gan no fiks€tajiem pamatnes absolitajiem
augstumiem izstradnu vietas, gan no zemes virsmas dabiga reljefa (telpa starp izstradném). Sads
risinajums ir atkarigs no konkrétiem geologiskaja izp&té konstatétiem apstakliem - novérota tiesa
Un pamatota sakariba starp virs€jo slanu biezumu, to novietojumu griezuma un reljefa artikulaciju.

Piemérs: Savstarpéjas nesaistes starp vairaku derigo izraktenu slankopu pamatném. Gadijumos,
kad atradné ir vismaz divi derigie izrakteni, un atseviski aprékinamais slanis dal€ji vai pilniba
neiegul griezuma apaksa, slapa pamatni nosaka atbilstoSi izstradn@s noteiktajam slankopas
apaks$€jam absoliitajam augstumu atzimém. Dala, kur konkrétais deriga izraktena slanis iegul
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griezuma apaksa (sakrit ar kop&jo derigas slankopas pamatnes virsmu), iesakam dublét kopgjas
derigas slankopas pamatnes virsmas fragmentu, lai:

starp pamatnes virsmam neveidotos nesaistes un kliidas (nepamatots tukSums kada no
virsmam, tadgjadi palielinot / samazinot kadu no derigo izraktenu apjomiem - 7.attéls).
Piem@ram, sagatavojot kop&jo derigas slankopas pamatnes virsmu, tieck nemtas veéra visu
izstradnu pamatnes absoliitas augstuma atzimes, ka rezultata kopg&ja derigas slankopas
pamatne dalas starp izstradn€m var atrasties zemak, neka tada pamatnes modela virsma,
kas tiktu sagatavota atseviski izv€leétajam derigajam izraktenim atSkiriga izplatibas
laukuma, pat ja $aja dala ir izplatits tikai viens izraktenis. Sadas situacijas raksturigas
neregulara izstradnu tikla, atSkirigu un mainigu derigo izraktenu biezumu / to izplatibu
izstradn€s gadijumos.

vienkarsotu un paatrinatu pamatnes virsmu sagatavoSanu.

ki urb.

derigais izraktenis 2

7. attels. Savstarpeéja nesaiste starp pamatném.

Deriga izraktena apjoma modela sagatavoSana

Deriga izraktena apjomu iegiist no sagatavotas deriga izraktena slankopas virsmas atnem
deriga izraktena pamatnes virsmu:

Parsvara deriga izraktena apjoma modelis sastav no pozitivam vértibam, kas katra no
Stinam sniedz informaciju par deriga izraktena biezumu.

Ja modelr paradas negativas vertibas - tas nozimé, ka derigais izraktenis ir iegtits dzilak
neka geologiskas izpétes laika noteikta deriga izraktena pamatne (1 situacija vairak
attiecinama uz atlikuSajiem krajumiem), vai ar1 kada no dalam deriga izraktena slana
pamatne krustojas ar deriga izraktena slankopas virsmu. Nav izslégts, ka pielauta klida
modelos. Negativam verttbam modeli nebiitu japaradas, ja krajumi tiek aprékinati
teritorija, kura zemes virsma ir neskarta. Nosakot deriga izraktena apjomu, negativas
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vertibas nav janem vera, tacu, sagatavojot parskatu, ir jaidentifice teritorijas, kuras derigais
izraktenis ir izstradats un iegtts dzilak neka pamatne.

Sagatavot tikai apvienoto derigo izraktenu virsmu, bet atseviskus derigos izraktenus aprékinat ar
citu aprékina metodi (galvenokart vidéja aritméetiska metodi) var sadas situacijas, kad:

e krajumu aprékina laukuma teritorija neviens no derigajiem izrakteniem nav rakts, bet
reljefs ir loti artikuléts, kas kalpo ka iemesls kop€jos krajumus aprékinat ar virsmu metodi;

e rakts ir tikai viens derigais izraktenis.

Otra vai tresa deriga izraktena apjomu nosaka, no kopéja derigo izraktenu apjoma, kas
aprekinats ar modeli, atnemot derigo izraktenu apjomu, kas aprekinats ar, pieméram,
modeli vai vidéja aritmeétiska metodi. Ar videja aritméetiska metodi ieteicams aprekinat deriga
izraktena apjomu, kas ir vienkar$akas uzbtives. Tada veida tiek samazinata reljefa ietekme uz
aprékinato derigo izraktenu krajumu apjomu.

PUL virsmas modela sagatavoSana un krajumu apjoma noteikSana zem ta

PUL modela (virsmas) sagatavoSana tiek izmantoti geologiskajas izstradnés noteiktie PUL.
Modelis tiek gatavots, lai noskaidrotu, kads derigo izraktenu apjoms atrodas zem PUL.

Krajumus zem PUL aprékina no PUL virsmas, atnemot deriga izraktena pamatni.
Gadijumos, ja PUL konstaté&ts:

1. visas izstradnés tikai segkarta vai tikai zem derigo izraktenu pamatnes, modela
sagatavoSana krajumu aprékina vajadzibam nav nepiecieSama, jo krajumi atrodas tikai zem
vai virs PUL. Ja atradnei nav izstradats derigo izraktenu ieguves projekts, $adu modeli
ieteicams sagatavot jebkura gadijuma.

2. dazas izstradnés gan segkarta, gan derigaja slankopa, tad no PUL virsmas atnem deriga
slana virsmu. Tada veida tiek iegiits segkartas apjoms, kas aritmétiski jaatnem no ieprieks
sagatavota deriga izraktena apjoma (biezuma) zem PUL modela.

GadTijuma, ja krajumu aprékina laukuma sastopami vismaz divi izrakteni (dalgji atrodas zem PUL),
lai iegiitu viena no deriga izraktena apjomiem zem PUL:

1. No konkréta (pieméram, smilts-grants - skatit 8.att€lu) deriga slankopas virsmas (ta
atseviski jasagatavo) modela jaatnem PUL virsmas modelis, lai noskaidrotu, kur PUL ir
augstak par smilts-grants derigas slankopas virsmu. Rezultata iegiitais apjoma
starpmodelis sastav no pozitivam veértibam un negativam veértibam:

a. Pozitivas vertibas norada krajumu aprékina laukuma dalas, kur smilts-grants
izplatita ir arT virs PUL.

b. Negativas vértibas norada krajumu aprékina laukuma dalas, kur pilniba visa smilts-
grants ir zem PUL, ka arT $eit ir ieglistams apjoms, kas parada, cik daudz starp
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smilts-grants virsmu un zem PUL iegul cits derigais izraktenis, segkarta vai arl
starpkarta (apjoms bez smilts-grants).

2. Péc tam no PUL virsmas modela tiek atnemts atseviSki izveidotais konkréeta deriga
izraktena slankopas pamatnes virsmas modelis, rezultata tiek ieglits apjoma
starpmodelis, kas sev1 var ietvert ar1 cita deriga izraktena, segkartas vai starpkartas apjomu.

3. Lai iegiitu smilts-grants apjomu zem PUL no 2.punkta iegiita apjoma starpmodela
jaatnem 1l.punkta noteiktais cita deriga izraktena, segkartas vai ar1 starpkartas apjoma
modelis, kas iegul starp PUL virsmu un smilts-grants derigas slankopas virsmu.

4. Otru derigo izrakteni iegiist aritmétiski, kad no kopégjiem krajumiem zem PUL atnem
atseviski izrékinata deriga izraktena apjomus.

dalas. kur smilts-grants izvietota gan virs, gan zem PUL
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8.attels. Smilts-grants novietojums attieciba pret PUL.

Ja krajumu aprékina laukuma starpkarta atrodas zem PUL, tad javer$ uzmaniba, lai ta netiktu
ieklauta derigo izraktenu apjoma zem PUL.

Starpkartas apjoma noteikSana
Starpkartas apjoma modelis iegiistams divos veidos:

e izmantojot tikai izstradn@s noteikto starpkartas biezumu un izveidojot starpkartas biezuma
modeli bez absoliitas augstuma piesaistes;
e sagatavojot starpkartas virsmu un pamatni.

Sagatavot starpkartas apjoma modeli, izmantojot tikai izstradn€s noteikto starpkartas biezumu, var
situacijas, kad §is slanis nav rakts (attiecinams gan uz geologiski izp&tito, gan atlikuSo krajumu
aprékiniem) un starpkartas slanis ir vienkarSs un izturéts. Ja starpkarta ir dal€ji norakta un / vai tas
uzbilive ir sareZgita un nav izturéta — nepiecieSams sagatavot starpkartas aug$gjas virsmas un
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pamatnes virsmas modelus. Starpkartas apjomu / biezumu nosaka, no starpkartas virsmas
modela atnemot pamatnes virsmas modeli.

Ja starpkartu krajumu aprékina laukuma veido vairaki iezi, tad nav nepiecieSams starpkartu sadalit
pa iezu slaniem, ja $adu uzdevumu nenosaka darbu pasititajs. LVGMC sada gadijuma iesaka
veidot vienotu starpkartas datu kopu un apjoma aprékinu.

Dazkart labakais risinajums, lai ieglitu starpkartas apjomus, ir negatavot atseviSki starpkartas
virsmas modelus vispar, bet gan tas apjomu aprékinat aritmeétiski un virsmas modelos, ieklaujot
derigaja izraktena aprékina (péc tam no deriga izraktena apjoma, atnemot ar vidgji aritmétisko
metodi aprékinato starpkartas apjomu).

AtlikuSo krajumu aprekins

AtlikuSas segkartas apjoma noteiksana

Atlikusas segkartas biezuma aprékinasanai tiek izmantotas deriga izraktena slankopas virsmas,
topografiska virsma un zemes virsmas modelis (uz atlikuSo krajumu aprékina bridi).

Lai iegiitu identific€to krautnu un uzberumu apjomu / biezumu, no topografiskas virsmas modela
atnem zemes virsmas modeli.

Atlikusas segkartas biezuma modelis (bez identificétam krautném un uzberumiem) tiek iegiits, ja
no kopéjas deriga izraktena slankopas virsmas uz geologiskas izpétes bridi modela tiek
atnemts zemes virsmas (neieklaujot identificetas krautnes, uzberumus) uz atlikuSo krajumu
aprékina bridi modelis. legiitaja segkartas biezuma modelt:

e Pozitivas vertibas parada dalas, kur segkartas vairs nav un cik liela dziluma derigais
izraktenis ir iegiits salidzinajuma ar geologiskas izpétes bridi.
e Negativas vertibas parada dalas, kur segkarta ir izplatita un kada biezuma.

9. attéla zilas krasas loga skatams rezultats, kas veidojas, ja no derigas slankopas virsmas modela
atnem zemes virsmas uz atlikuso krajumu aprékina bridi modeli. Modela vértibu apzim&jumi
klasificéti ta, lai uzskatami butu redzamas dalas, kur segkarta ir izplatita (ar melno krasu —
segkartas izplatibas laukums, ar balto krasu — dalas, kur segkartas vairs nav). Ar sarkano krasu
atziméetas dalas, kur nepiecieSams veikt manualus labojumus, dz&Sot virsmu savstarp&jas nesaistes.
Dazu centimetru nesaiste lielakoties veidojas, jo derigo izraktenu slankopas virsma uz izp&tes bridi
un topografiska virsma uz atlikuso krajumu aprékina bridi ir ar atSkirigu detalitati.
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Y.attels. Atlikusas segkartas apjoma modelis ArcMap vidé. Vel viens modelésanas rezultats -
iegiita segkartas izplatibas vizualizacija.

Nosakot atlikusas segkartas izplatibu un apjomu, obligati jaiepazistas ar atradnes izstrades vesturi
(parrunajot un analizgjot faktisko situaciju ieguves vieta ar atradnes ipasnieku vai atbildigo par
ieguves darbiem), topografiskajiem uzmérijumiem iegiita materiala apjoma uzskaitém, ortofoto
kar$u un satelita attéla uznémumiem, digitalo reljefa modeli. STinformacija ir svariga, lai segkartas
materials netiktu ieklauts atlikuSaja derigo izraktenu slankopa. Pieméram, gadijumos, kad kada no
atradnes izstrades periodiem dala atradnes derigais izraktenis ir iegiits un velak aizberts ar nederigo
materialu.

AtlikuSas derigas slankopas virsmas, pamatnes modela un atlikuso derigo izraktenu krajumu
apjoma modela sagatavoSana

Sagatavojot atlikusa deriga izraktena (vai kopg€jas derigas slankopas) virsmas modeli,
nepiecieSams rikoties lidzigi tam, ka tiek noteikta atlikusi segkarta. No deriga izraktena
slankopas virsmas uz izpétes bridi modela, tiek atnemts zemes virsmas (neieklaujot
identificetas krautnes) uz atlikuSo krajumu apréekina bridi modelis:

e Dalas, kur ir izplatita segkarta dabiga saguluma, derigo izraktenu virsmu pienem tadu pasu,
kada ta ir noteikta uz geologiskas izpé&tes bridi.

e Dalas, kur segkartas vairs nav — atbilstoSi topografiski uzmeritajai zemes virsmai uz
atlikuSo krajumu aprékina bridi (bez krautn€m un uzberumiem).

AtlikuSo derigo izraktena apjomu iegiist no atlikusas derigas slankopas virsmas modela,
atnemot deriga izraktena slankopas pamatnes virsmas modeli (atbilstosi geologiskas izp&tes
bridim).
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Veidojot atlikusas deriga izraktena slankopas virsmas modeli, lidzigi ka atlikusas segkartas
biezumu modela sagatavoSanas gadijuma — nepiecieSams iepazities ar visiem iesp&jamajiem
materialiem, lai model&ta atlikusa deriga materiala virsma butu faktiskajai situacijai atbilstosa.

Atliku$o krajumu apjoma zem PUL noteikSana

AtlikuSo krajumu apjoma aprékinam zem PUL sakotngji nepiecieSsams no PUL virsmas modela
(uz geologiskas izpétes bridi) modela, atnemt ieprieks sagatavotu atlikusa deriga izraktena
(vai kopgjas slankopas) virsmas modeli. Sadi iegiita biezuma modeli:

e Pozitivas vertibas norada uz krajumu aprékina laukuma dalam, kur derigo izraktenu ieguve
ir notikusi zem PUL.

e Negativas vertibas norada krajumu aprékina laukuma dalas, kur derigais izraktenis vél
joprojam ir izplatits virs PUL (ieguve zem PUL nav notikusi).

Réekinot atlikuSos derigo izraktenu krajumus, ieteicams sagatavot virsmu, kura sevi ietver ieguves
darbu rezultata notikusas izmainas PUL modelr:

e Dalas, kur uz atlikuSo krajumu aprékina laiku ieguve nav notikusi zem PUL — atlikuso
krajumu aprékina PUL virsmas modela vértibam ir jasakrit ar PUL virsmas modeli uz
geologiskas izpétes bridi.

e Dalas, kur ieguve ir notikusi zem PUL — vértibas japienem atbilstosi derigo izraktenu
virsmai uz atlikuSo krajumu aprékina bridi.

e AtlikuSo krajumu apjoms zem PUL tiek iegiits, ja no PUL uz atlikuSo krajumu
aprekina bridi virsmas modela, tiek atnemts deriga izraktena pamatnes virsmas
modelis uz geologiskas izpétes bridi.

AtlikuSas starpkartas apjoma noteikSana
Lai noskaidrotu, kads ir atlikusas starpkartas apjoms atradng, ir nepiecieSamas tris virsmas:

e starpkartas virsma uz geologiskas izp&tes bridi;
e starpkartas pamatne uz geologiskas izp&tes bridi;
e derigas slankopas virsma uz atlikuSo krajumu aprékina bridi.

LVGMC iesaka parbaudit, vai atradn€ ir atlikusi starpkarta. Lai veiktu atlikuSas starpkartas
parbaudi, no starpkartas pamatnes uz geologiskas izpétes bridi, tiek atnemta atlikusa deriga
slana (vai kopgjas slankopas) virsmu (skatit 10.attélu). Sadi sagatavota biezuma starpmodeli:

e Pozitivas vertibas parada, kur starpkarta pilniba nonemta.
e Negativas vertibas parada krajumu aprékina laukuma dalas, kur starpkarta ir izplatita.
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e Ja péc $is darbibas tiek konstatéts, ka starpkarta v€l joprojam ir izplatita, nepiecieSams
veikt $adu darbibu: no starpkartas virsmas uz geologiskas izpétes bridi jaatnem
atliku$a deriga slana (vai kopéjas slankopas) virsma (skatit 11.attelu):

e Pozitivas vertibas parada, kur starpkarta pilniba vai dalgji nonemta.
e Negativas vertibas identificé dalas krajumu aprékina laukuma, kur starpkarta nav

rakta.

= layers
=) @ Starpkartas_pam_minus_der_vir_2021.tif
<VALUE>
[ -4.408161163 - -0.01
1 -0.009999999 - 0
=0 -0.01
= @ Starpkarta_1_pamatne_2009.tif
Value
High: 59

Low:553
= DER_VIRSMA _2021.tif
Value

High : 62,5091

Low: 53.5681

10.attels. Atlikusas starpkartas biezuma modelis ArcMap vidé. Pozitivas vertibas palidz noteikt
starpkartas izplatibas laukumu. Negativas vertibas (ar zalu) parada krajumu aprékina laukuma
dalas, kur starpkarta ir izplatita, pozitivas (ar zilu) — vietas, kur ta pilniba nonemta.
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= o layers
.
<VALUE>
I -5.68359375 - -0.01
I -0.009999999 - 0
[30-001
5 [ Starpkarta_1_virsma_2021.6F
Value
High : 60

Low: 544011
5 [ TOPO2021_bez_der_mat_krtif
Value

High : 74.3465

Low : 53.5406

11.attels. Izmainas atlikusas starpkartas virsma. Negativas vertibas (ar sarkanu) parada krajumu
aprékina laukuma dalas, kur starpkarta ir neskarta, pozitivas (ar dzeltenu) — vietas, kur ta pilniba
vai daléji nonemta.

Augstak aprakstitas darbibas tiek veiktas, lai noteiktu, kurus jau esoSo starpkartu virsmu
fragmentus izmantot, lai sagatavotu atlikusas starpkartas virsmas modeli. Lai iegiitu atlikusas
starpkartas apjoma modeli:

1. Dalas, kur starpkarta nav skarta (negativas vertibas modeli), atlikusas starpkartas virsmas
modelim vértibas tiek nemtas no geologiski izpétitas starpkartas virsmas.
2. Dalas, kur pilniba vai dalgji nonemta starpkarta (pozitivas vertibas modeli):

a. atlikuSas starpkartas virsmas tiek nemta no zemes virsmas (bez krautném un
uzbérumiem) uz atliku$o krajumu aprékina bridi. Sada sagatavota (apvienota)
atlikusas starpkartas virsma nenozimé, ka visa Saja laukuma starpkarta ir izplatita.

b. No jaunizveidota (a punkta) atlikusas starpkartas virsmas modela, atnemot
starpkartas pamatnes modeli uz geologiski izpétito krajumu aprékina bridi, tiek
iegiits starpkartas apjoma (biezuma) modelis ar pozitivam un negativam
vertibam:

i.  Pozitivas vertibas norada starpkartas izplatibas laukumus un biezumu.
ii.  Negativas vertibas norada, ka starpkartas $aja dala vairs nav un iegits tiek
jau derigais izraktenis.
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legiita materiala zem definetas deriga izraktena pamatnes aprekinasana

Nereti krajumu aprékina teritorija derigo izraktenu ieguve ir notikusi dzilak par akcept€to un
ieguves limita maksimali pielaujamo (saskana ar zemes dzilu izmantos$anas licenci derigo
izraktenu ieguvei / biezi sastopamo derigo izraktenu ieguves atlauju) derigas slankopas apaksgjo
robezu.

Lai parliecinatos, vai krajumu aprékina teritorija $ada situacija nav notikusi, no deriga izraktena
pamatnes uz geologiskas izpétes bridi virsmas modela atnem topografiski uzméritas zemes
virsmas uz atliku$o krajumu aprékina bridi modeli:

e Pozitivas vertibas (roza krasa 12.att€la) apjoma / biezuma modeli parada teritoriju, kur
derigais izraktenis ir iegiits dzilak par derigas slanokopas pamatni.

e Negativas vértibas (zala krasa 12.atte€la) att€lo teritoriju, kur derigais izraktenis vél
joprojam ir izplatits un ieguve nav notikusi dzilak par derigas slankopas pamatni.

5 5 Layers
= B Der_pam_minus_tope2021_bez_kr.tif

<VALUE=
[l 11.12054196 . 0.01]
I -0.009999999 - 0
mo-0.0
= [ SAK deriga materiala pamatne.tif
Value

High: 553523 ’

Low : 50.006

= [0 2021 ATL Tope bez uzberumiem.tif
Value
High: 63.6357

Low: 51.925

-

12.attels. Krajumu aprékina laukums ar teritorijam, kur derigais izraktenis ir iegiits dzilak par
derigas slankopas pamatni (zalais laukums).

LVGMC iesaka, sagatavojot atlikuSo krajumu aprékina parskatu, ieklaut informaciju par to, kur
derigais izraktenis ir izstradats pilniba (t.sk. ar1 dzilak par pielaujamo). Veélams, lai aprékina
parskata tiktu noradits arT apjoms, kas iegiits dzilak par pielaujamo apaksgjo robezu. Sis apjoms
nav jaatnem no derigo izraktenu krajumiem.

Apréekinot atlikuSos krajumus, derigo izraktenu pamatnes virsmai ir jabiit sakritigai ar geolo giskas
izpétes laika noteikto derigo izraktenu slankopas pamatni, ka ari, janem véra derigo izraktenu
ieguves limita noteiktas krajumu laukumu robezas visas dimensijas.

VSIA ,, Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs” 21



LATVIJAS VIDES, GEOLOGIJAS
UN METEOROLOGIJAS CENTRS

Metodisko noradijumu par derigo izraktenu geologiskas izpétes un
krajumu aprékina parskatu sagatavosanu un noformésanu papildinajumi

Ieteicamais brivpieejas riks virsmu parbaudiSanai

Veicot krajumu aprékinu, dazkart var rasties Saubas, vai virsmas ir sagatavotas pareizi. Viens no
veidiem, ka parbaudit virsmu sagatavoSanas precizitati, ir izmantojot brivpieejas programmas
QGIS paplasinajumu — Profile tool (skatit 13.att&lu).

Profile Tool
Profile Table Settings

68.46 5 Layer BandFil

maximum SAK Gruntsudens
limenis

SAK derigs
2 ~tarisla nama 1
materidla pamatne

SAK Deriga
materiala virsma

2010 ATL Topo bez 1
uzberumiem

2021 ATL Topa bez 1
5 uzherumiem

- __,——»‘"',-'_
Add Layer
<4 Options
400 minimm Selection
Show cursor
Resetview | |Height b Interpolated profile Graph - PNG b Save as
Es removed. Coordinate | 557187,425652 %’ Seal

13.attels. Paplasinajums Profile tool datorprogrammas QGIS vidé. Augsa redzami virsmu modeli,
kas savstarpeji viens otru parklaj. Apakséja dala ir redzams visu pievienoto virsmu atrasandas
vertikald griezuma absoliitajas augstumu atzimés (profila - atbilst sarkanajai linijai, kas novilkta
plana).

Ar §1 paplaSindjuma palidzibu ir iesp&jams savstarp&ji salidzinat jebkuras virsmas, jebkura
krajumu aprékina laukuma dala, tadgjadi konstatgjot, vai virsmu novietojums un konfiguracija ir
pareiza.

Apjoma (biezuma) modelu pareizibu sada veida parbaudit nav iesp&jams, tadel pirms apjoma
aprékina veikSanas LVGMC iesaka veikt virsmu parbaudi.

Paplasinajums lieti noder ari geologisko griezumu sagatavosana.
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