Rigas Tehniska universitate

VIDES MODELESANAS

CENTRS

Atzinums par derigo izraktenu
ieguves atradne ,,Turkalne” izraisitu
hidrogeologiska reZimu izmainu
prognozi

Atskaite

Riga — jilijs, 2024




Atzinums par derigo izraktenu ieguves atradné ,,Ttrkalne”

izraisttu hidrogeologiska rezZimu izmainu prognozi

Ligumdarba atskaite apraksta hidrogeologiska modela izveidi Ropazu novada dolomita
karjeram “Turkalne” ar modeléSanas simulaciju rezultatiem un to skaidrojumu.
Aplukota karjeru “Turkalne”, “Lejasnoras”, “Remine”, “Veczvirgzdini”, “Dutkas”,

“Jaundutkas” un “Sienazi” savstarp€ja mijiedarbiba.

Parskata kopa ir 68 lappuses, 39 atteli un 24 tabulas.

Dr.math. 1. Eglite, Mg.sc.ing. K. Krauklis

Adrese:
Rigas Tehniska universitate, Vides model€Sanas centrs

Zunda krastmala 10, Riga, LV-1048, Latvija
Talr. +371 22023316, +371 67089511
E-pasts: Irina.Eglite@rtu.lv

URL.: http://emc.rtu.lv

© Rigas Tehniska universitate, 2023.


mailto:Irina.Eglite@rtu.lv
http://emc.rtu.lv/

Saturs

1 TEVAGS ..o 3
2 Hidrogeologiska modela UZbUVE ..........ccceriiiiiiiiicieec e 6
3 Karjera Turkalne izstrade atSeViSKi .........cocerviiiiiiiiiiiiiiiciec s 12
3.1 Eso8a situacija pirms 1ZStrades .......cvevvveeiiiieiiiie e 12
3.2 Karjera Tirkalne izstrade visos ta laukumos vienlaicigi ................... 13
3.3 Karjera Turkalne izstrade secigi pa etapiem .........ccocvereerieeneennnnne 14
3.3.1  PiIrMaiS APS....eeivieieireeiteeie st e e eee ettt 15
IR A O 1 -1 =1 =1 USSP 17
3.3.3  TTESALS CLAPS .vvveiiiieiiiieiiiie it ettt 18
3.3.4  CetUrtaiS BtAPS....cvveveireeieeiese e rie et 20
3.3.5  PIEKLAIS BLAPS .. .c.vevivieiieiieiieie et 22

3.4 Pieeju saltdZINaJumS ........ccverviiiiiiiieiee e 24

4 Karjera Turkalne izstrade vienlaicigi ar Lejasnoras..........cccocevvevenvinnnene 26
4.1 Eso03a situacija pirms 1ZStrades ........coorverveereeniieneineesee e 26
4.2 Visu Tirkalne laukumu izstrade .........ccooveeiiiiiiiiieiie e 27
4.3 Karjera Turkalne 1zstrade SECIZI.......cocrvrrmiereriiieniinieiec e 30
4.3.1  PIIrMAIS BLAPS .. cueeveeerteitisieeiieieie ettt 30
4.3.2  OtraiS BLAPS ...eeiveeveceecieccie ettt 32
4.3.3  TrESa1S CTAPS ..ovvveriririiiieitieie et 35
4.3.4  CetUrtalS BLAPS.....cvveireeiie ittt 38
4.3.5  PIEKLaIS BLAPS ...veeiveiieieeiiecie ettt 41

5  Karjera Turkalne izstrade kopa ar visiem tuvéjiem karjeriem .................. 45
5.1 ESOSA STUACTIA ...vveuviiiiiiieiii e 45
5.2 Visu Tirkalne laukumu izStrade ........cccovvvverieiiiinieniese e 47
5.3 TUrkalne 1ZStrade SECTZI.....uuveiurieriiiiiiiii et 50



5.3.1  PiIrMaiS €APS.....civieeiirierieeieiee st eee s e steeie e sre e sre e enes 50

5.3.2  OtralS BLAPS ..ecveeiieeiectierie ettt 52
5.3.3  TTESALS CLAPS .vvveiiiieiiiieiiie ettt 54
5.3.4 Tresais etaps ar pastiprinatu aiZSargSieNU..........ccverrveerrvveesiveessenns 56
5.3.5 Tresa etapa versiju salldZin@jums .........ccccoevviieiiiieniiieeee 58
5.3.6  CeturtaiS BLAPS. .....coeiirieeiieieiere et 61
5.3.7  PIEKLAIS BLAPS ....e.vevevirieiiieiieieri et 62
6 KOPSAVIIKUMS ... 65
T Literatliras SATAKSES ......ccceeieieiieeiieeieesiieenieesieessteesiee st e sieesbeesteesbe e e eneas 67



1 levads

Pamatojoties uz 2023. gada ligumu starp Rigas Tehnisko universitati un SIA
“Zemes Puse” (Pasititajs) veikta hidrogeologiska modeléSana dolomita atradnei
“Turkalne” Ropazu novada. Tas mérkis ir novertét pazemes tidens reZima izmainas un
to ietekmi uz apkaimeé eso$am viens€tam un dabas liegumu “Lielie Kangari”. Tirkalnes
karjera tie$a tuvuma atrodas karjers “Lejasnoras”, tapat ari karjeri “Aréni” un

“Kalnagravisi”.

Tiurkalnes atradnes iesp&jama pazemes tidens mijiedarbibas zona atrodas karjeri:
“Remine”, izstrade ieprieks un perspektiva;
“Dutkas”, divi laukumi, izstrade pasreiz;

“Jaundutkas”, izstrade pasreiz;

“Veczvirgzdini”, izstrade perspektiva;

o > W N e

“Sienazi”, izstrade pasreiz.

Visi iepriekSminétie karjeri izstrades gaita tiek nosusinati dolomita ieguvei, kas
veido pazemes tidens limenu pazeminasanos jeb depresijas piltuvi karjera un tuvaka
apkartng. Pétfjuma gaita izveértéta mijiedarbiba Turkalne karjeram ar apkartné esoSiem
karjeriem, tapat aprékinats atsiikngjama tidens daudzums, kas ir nepiecieSams karjeru
nosusinasanai lidz to izstrades pamatnei. Atbilstosi Pasititaja planam, dolomita ieguve
karjera Turkalne saksies pec karjeru “Aréni” un “Kalnagravisi” izstrades apturé$anas
vai pabeigSanas. Lidz ar to So karjeru nosusinasanas raditas depresijas piltuves $aja

pétijuma netiks nemtas veéra.

Karjeru un citu hidrogeologiska modeléSana nozimigu objektu novietojums uz
geografiskas kartes atradnes Tirkalne tuvuma redzami 1.1. att€la. Apskatama apgabala

hidrografiskam tiklam pieder:

1. Upes: Liela Jugla, Maza Jugla, Pieténupe, Vaverkroga novadgravis,
Legerurga.
2. Ezeri: divi “Remine” diki, tris Kangaru diki un Kangaru ezers.
3. Melioracijas gravju tikls.
Apvidi nozimigs ir dabas liegums “Lielie Kangari” un Karjera Turkalne tuvuma

eso$as viensétas ar esosam pazemes tdens ieguves akam. Karjeru Turkalne, atbilstosi



Pasiititaja sniegtajiem datiem, ir paredzéts izstradat secigi piecos ectapos. Katram

etapam atbilstoSie laukumi ir atziméeti 1.1. att.

Uz kartes 1.1. att. izvietoti punkti ar A, L un M grupas Sifriem, kas turpmak tiks

izmantoti ka virtuali monitoringa urbumi.

Sifri

M1-M4 attiecas uz tuvéjo

majsaimniecibu akam, bet L1-L5 attiecas uz liegumu “Lielie Kangari”, atSifréjumi doti

Tabula 1-1.
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1.1. att. Tarkalne un tuvgja apkartne



Tabula 1-1. Virtualie monitoringa urbumi

Virtuala

urbuma
Sifrs Objekts slanis
L1 Kangari D3dg#
L2 Kangari D3dg#
L3 Kangari D3dg#
L4 Kangari D3dg#
L5 Kangari D3dg#
M1 Laimespurvs D3dg#
M2 Paltes D3dg#
M3 Silini D3dg#
M4 Mierkalni D3dg#

Kangaru liegumam piekritigie virtualie monitoringa urbumi izveleti gar lieguma
tuv&jo malu un noteiktu depresijas piltuves ietekmi jau uz ta malas. Majas M1-M5 tika
izveletas ka tuvakas karjeram Tirkalne, to aku tidens limenis var tikt ietekméts karjera

udens atsuknéSanas laika.

Karjera “Turkalne” hidrogeologiska modeléSanas rezultati eso$a pétijuma
ietvaros attiecinami tikai uz slani D3dg, dolomita ieguves slani. Nemot véra to, ka
kvartara slana Q2 un kvartara morénas gQ2z virsmam un slana Q2 @idens Iimeniem nav
veikta pietickama izp€te visa izp€tes apgabala, tostarp, lieguma “Lielie Kangari”
teritorija, visi veiktie modeléSanas aprékini, iegiitas pazemes Uudens Iimena
pazeminajuma depresijas piltuves attiecinamas tikai uz slani D3dg, un neapraksta

situaciju ar iidens plismam kvartara Q2.



2 Hidrogeologiska modela uzbiive

Hidrogeologiskais modelis (HM) Turkalnei un tuvéjai apkartnei tika buvéts
izmantojot LAMO4 [1], [2], pielagojot karjeru “Lejasnoras” [3] , “Veczvirgzdini” [4]
un “Remine” hidrogeologisko modeli $im uzdevumam. Modeli ieklauts 12x14 km

apgabals, skat. 2.1. att.
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2.1. att. Modeli ieklautais apgabals

Modela apgabala ziemelu dala ieveérojama ietekme ir upei Liela Jugla, bet
dienvidos — upei Maza Jugla. Pilniba ieklauta dabas lieguma “Lielie Kangari” teritorija
ar taja esoSo Lielo Kangaru purvu. Modela apgabala ieklautas vairakas apdzivotas

vietas, no kuram lielakais ir ciemats Ropazi.



Modelis buvéts Groundwater Vistas 8 vidé [5], ar modela rezga aproksimacijas
soli 10 metri. Modelt ieklauti 7 slani, no reljefa Iidz D3pl horizontam ieskaitot. Lidz ar

to modelt ir 7x1200x1400= 11760000 rezga mezgli.

Tabula 2-1. Vertikala shematizacija un slanu ipasibas

Slana | Slana nosaukums | Slana Slana Filtracijas Piezimes
Nr. Sifts biezums | koeficients
[m] [m/dnn]
1. Reljefs rel 0.02 10 karte ka
robeznoteikums
2. | Aeracijas zona ka aer mainigs | 10%-107 nepiecieSama
sprostslanis kalibracija
3. | Kvartara tidens Q2 mainigs 5 Piesledz
horizonts hidrografisko
tiklu
4. Kvartara moréna gQ2z mainigs 1072
5. Daugavas tidens D3dg# | mainigs 15 dolomita karjeru
horizonts nosusinasana
6. | Salaspils D3slp#z | mainigs 3x107°
sprostslanis
7. | Plavinu tdens D3pl 2.0 10 karte ka
horizonts robeznoteikums

Reljefa virsma modelim tika interpol€ta, izmantojot LGIA digitala reljefa modela
virsmu [6] un taja iestradajot upes un ezerus. Papildus, karjera Tiarkalne licences
apgabala tika iestradati reljefa virsmas augstumi, atbilsto$i Pasiititaja iesniegtajiem
merijumu datiem. Ir aktualizéti Kangaru diku un Remines diku kontiiri. Zemes virsma
modeli ieklauta gan ka slana virsma, gan ari kalpo ka hidrogeologiska modela

robeznoteikumi, reljefa virsmas karte skat. 2.2. att.

Aeracijas zona aer modeli ir sprostslanis, ar to tiek kalibréta virszemes nokriSnu

infiltracija.

Kvartara tidens horizonts Q2, slanis ar smil$u, aleiritu nogulumiem. Modelt Saja
slant ka robeZnoteikumi tiek piesaistiti upes, ezeri un melioracijas gravji. Hidrografiska
tikla esosa geometrija geotelpisko datu veida nemta no LGIA, sakrit ar esosaja karté
att€lotiem. Upju Gidens Itmena vértibas interpol€tas, izmantojot idens Iimena atzimes
uz up€m un ieverojot reljefa izmainas. Ezeriem tika uzdotas konstantas zinamas tidens
Itmenu vértibas no udens Iimenu atzimém. Melioracijas gravju tdens ITmenu

noteikSanai tika izmantota VMC metodika [7]. Nemot véra to, ka tika piesaistiti ka



robeznoteikumi atradnei Tirkalne tuvakie melioracijas gravji, piesaistes slanis ir
atSkirigs no slana, kura paredzeta atsuknéSana, tapat ar1 gravju nelielais platums un lidz

ar to ar1 kopgja ietekme uz depresijas piltuvi ir nemanama.
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2.2. att. Modela reljefa virsmas karte [m vjl]

Kvartara sprostslanis gQ2z atdala horizontu Q2 no pamatiezu horizonta D3dg#.
Pamatiezu horizonts D3dg#, kura atrodas dolomita ieguves atradnes Ropazu novada.
Slana geometrija interpoléta no LAMO4. Daugavas D3dg# slana virsma precizéta
interpolgjot no Pasttitaja sanemtos urbumu datus “Tirkalnei”, “Reminei”,

“Veczvirgzdiniem”, “Dutkam”, “Jaundutkam” un “Sienaziem”, skat. 2.3. att.



e 4

2.3. att. Karjeru licences laukumu pamatnu iestrade modeli



Iegiita interpoléta karjeru pamatne tiks izmantota modeli ne vien D3dg# slana
apakSas geometrija, bet ari model&jot dazados atstkn&Sanas scenarijus karjeriem.
Sprostslanis D3slp#z butiski samazina horizonta D3pl ietekmi uz hidrogeologiskajiem

apstakliem karjeros. Slana geometrija interpoléta no LAMO4.

Horizonts D3pl modeli ieklauts ka geometriska virsma, kopa ar D3pl Gdens
Iimenu karti ka robeznoteikumiem, skat. 2.4. att. Datu avots LAMOA4.
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2.4. att. Udens ITmenu izolinijas slant D3pl [m vjl]
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Izstradatais modelis ir ar izmainu model&Sanas uzdevumu. Atseviska karjera
modeléSanas gadijuma tads var buit modelis ar trim slaniem, konstantu virsmu biezumu
un Itmeniem. NoteicoSie parametri izmainu modelim ir slana biezums, filtracijas
koeficients un nepiecieSamais pazeminajums. Eso$a modeli filtracijas koeficients
D3dg# slanim ir 15 [m/dnn], savukart nepiecieSamais tdens Ilimenis Karjeru
nosusinasanai lidz pamatnei tiek iegiits no 2.3. att. D3dg# slana apaksSas augstumu

kartes.
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3 Karjera Turkalne izstrade atseviski
3.1 Esosa situacija pirms izstrades

Udens limenu pazeminajums, ko rada un radis apvidii eso$o karjeru kopa, ir uz
netrauceta stavokla daba bazes, kuru gan jau vairakus desmitus gadu nav iespg&ams
noverot. Tomer, model&Sanas Iidzekli lauj iegiit Gidens limenu karti dolomtta ieguves
slanim D3dg#, skat. 3.1. att. ST karte atbildis eso3ai situacijai eksperimentu kopai, kur

tiks darbinats karjers “Tirkalne” bez citiem tuvuma esosSiem karjeriem.
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3.1. Udens limenu izoliniju karte D3dg# netraucétam stavoklim [m vjl]
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3.2 Karjera Tirkalne izstrade visos ta laukumos vienlaicigi
Karjera Turkalne visu piecu etapu laukumi tiek nosusinati uz 3.1. att. netraucéta

pazemes tidens Itmenu fona. Rezultata tiek iegtita depresijas piltuve, skat. 3.2. att.
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3.2. att. Depresijas piltuve karjeram Tarkalne, slani D3dg#, visi laukumi [m]

Lai iegiitu eso$o depresijas piltuvi, ir nepieciesams atsiiknét -21718 [m? dnn].
Depresijas piltuvé saskatama Tiurkalnes rekultivéto teritoriju — Kangaru diku
stabiliz€josa ietekme.

Udens Iimena pazemindjumi virtualo monitoringa urbumos skatami Tabula 3-1.
Redzams, ka karjeram tuvakajos L4 un L5 v€rojamas lielas pazeminajuma veértibas. Tas

norada uz $ada scenarija negativu ietekmi attieciba uz dabas liegumu “Lielie Kangari”.
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Tabula 3-1. Udens Iimena pazeminajumi virtudlos monitoringa urbumos

Virtuala . _ Turkalne
o Netraucetais Tiarkalne -
monitoringa _ . . . . | pazeminajums
stavoklis visi laukumi . . .
urbuma [m vil] [m vjl] visi laukumi
Sifrs ] ! [m]
L1 46.82 46.22 0.60
L2 50.79 49.22 1.57
L3 48.52 48.01 0.51
L4 54.74 47.25 7.49
L5 54.45 41.95 12.50
M1 45.65 45.34 0.31
M2 45,93 45.34 0.59
M3 50.06 48.71 1.35
M4 52.31 51.32 0.99

3.3 Karjera Turkalne izstrade secigi pa etapiem

Lai mazinatu karjera laukumu izstrades ietekmi uz vidi, Pasttitajs plano sadalit

karjera Turkalne izstradi sadalit piecos etapos:

1.

Ap 1 laukumu no zemes virskartas pa laukuma perimetru tiek veidota 15
metru plata aizsargsiena, kas sakas no D3dg# slana apaksas. Péc 1
laukuma izstrades laukums tiek appludinats.

Diviem laukumiem Nr. 2 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena.
Laukumam 3 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena. Uz robezas ar
pirmo laukumu ta ir 30 metru plata.

Laukumam 4 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena. Uz robeZas ar
pirmo laukumu ta ir 30 metru plata.

Laukuma 5 izstrade notiek bez zemes aizsargsienas, laukuma formas

ipatnibu del.

Plans paredz vairaku zemes aizsargsienu izbiivi. To izveid€ bitiski ir divi

parametri — aizsargsienas platums, filtracijas koeficients. Par filtracijas koeficientu

tiek pienemts augsnei vidgjais — 0.5 [m/dnn] [8].

14



3.3.1 Pirmais etaps

Pirmaja etapa tiek izstradats pirmais laukums. Model&jot 1 laukumam pa
perimetru tiek izblivéta aizsargsiena, tidens Itmenu D3dg slani — lidz slana apaksai.
Rezultata tika iegtta depresijas piltuve, skat. 3.3. att., tas iegliSanai ir nepiecieSams

atsiiknét -7806.59 [m® dnn]. Udens limenu izmainas virtualajos urbumos ir skatamas

Tabula 3-2.
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3.3. att. Depresijas piltuve karjeram Turkalne, slani D3dg#, pirmais laukums [m]
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Tabula 3-2. Udens limena pazemindjumi virtualos monitoringa urbumos 1 etapa

Virtuala . _ _
L Netraucetais| Turkalne Tarkalne
monitoringa _ ) -
stavoklis 1 laukums |pazeminajums
urbuma . .
.. [mvjl] [mvijl] 1 laukums [m]
Sifrs
L1 46.82 46.79 0.03
L2 50.79 50.49 0.30
L3 48.52 48.41 0.12
L4 54.74 52.26 2.48
L5 54.45 50.23 4.21
M1 45.65 45.63 0.02
M2 45.93 45.89 0.04
M3 50.06 49.40 0.66
M4 52.31 51.91 0.40

PievérSot uzmanibu L5 pazeminajuma veértibam, tad salidzinot ar vienlaicigas
izstrades scenariju, ir notikusi pareja no 12 metriem uz 4 metriem, kas ir ievérojams
samazinajums, kas apliecina pieejas efektivitati. Tomer, L5 tiesa tuvuma ir 3 laukums,

lidz ar to noteicoSs bis rezultats iegiits 3 etapa.
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3.3.2 Otrais etaps

Otraja un turpmakos etapos 1 laukums ir appludinats. Ap abiem laukumiem ar 2
numuru tiek izbliveéta zemes aizsargsiena, bet idens [imeni tiek pazeminati l1dz licences
laukuma apak$ai. Udens Iimena pazeminajuma depresijas piltuve skatama 3.4. att.

Udens Iimenu izmainas virtualajos urbumos ir skatamas Tabula 3-3.

Lai iegiitu nepiecieSamo tidens ITmenu pazeminajumu, no abiem laukumiem ir

jaatsiikng -4609.6 [m? dienn].

Tabula 3-3 Udens Iimena pazeminajumi virtudlos monitoringa urbumos 2 etapa

Virtuala . _ _
. Netraucétais| Turkalne Tarkalne
monitoringa _ ) . .
stavoklis 2 laukums |pazeminajums
urbuma . .
.. [mvjl] [mvjl] 2 laukums [m]
Sifrs
L1 46.82 46.81 0.01
L2 50.79 50.77 0.02
L3 48.52 48.51 0.01
L4 54.74 54.69 0.05
L5 54.45 54.30 0.14
M1 45.65 45.63 0.02
M2 45.93 45.88 0.05
M3 50.06 49.70 0.36
M4 52.31 52.15 0.16
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3.4. att. Depresijas piltuve karjeram Tarkalne, slani D3dg#, otrais laukums [m]

3.3.3 Tresais etaps

Laukumam 3 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena. Uz robezas ar pirmo
laukumu ta ir 30 metru plata. Udens Iimena pazeminajuma depresijas piltuve skatama
3.5. att. Udens ITmenu izmainas virtudlajos urbumos ir skatamas Tabula 3-4. Nemot
veéra laukuma atraSanos tie$a tuvuma dabas liegumam “Lielie Kangari”, L3 un L4
veérojamas augstas tidens limena pazeminajuma vertibas. Lai iegiitu nepiecieSamo

tidens ITmenu pazeminajumu, no laukuma ir jaatsiikné -6766.4 [m* dnn].
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Tabula 3-4 Udens Itmena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos, 3 etaps

Virtuala . _ _
. Netraucétais| Turkalne Tirkalne
monitoringa _ . g
stavoklis 3 laukums |[pazeminajums
urbuma . .
.. [mvjl] [mvjl] 3 laukums [m]
Sifrs
L1 46.82 46.80 0.02
L2 50.79 50.55 0.23
L3 48.52 48.46 0.07
L4 54.74 51.44 3.30
L5 54.45 48.34 6.10
M1 45.65 45.64 0.01
M2 45.93 45.91 0.02
M3 50.06 49.56 0.50
M4 52.31 51.80 0.51

3.3.4 Ceturtais etaps

Laukumam 4 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena. Uz robeZas ar pirmo
laukumu ta ir 30 metru plata. Udens Iimena pazeminajuma depresijas piltuve skatama
3.6. att. Udens ITmenu izmainas virtualajos urbumos ir skatamas Tabula 3-5. Arf $is
laukums atrodas lieguma “Lielie Kangari” tie$a tuvuma, 1idz ar to virtualo monitoringa
urbumos tidens [Tmenu pazeminajums parsniedz 2 metrus. Taja pat laika 4 laukumam
tdens limenu pazeminajums vidgji parsniedz 10 metrus. Depresijas piltuve apliecina
aizsargsienu izmanto$anas efektivitati. Lai iegltu nepiecieSamo udens ITmenu

pazeminajumu, no laukuma ir jaatsiikné -4499.01 [m?® dnn].
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3.6. att. Depresijas piltuve karjeram Tarkalne, slani D3dg#, ceturtais laukums [m]
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Tabula 3-5 Udens ITmena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos, 4 etaps

Virtuala . _ _
. Netraucétais| Turkalne Tiarkalne
monitoringa _ . -
stavoklis 4 laukums [pazeminajums
urbuma . .
.. [mvjl] [mvjl] 4 laukums [m]
Sifrs
L1 46.82 46.79 0.03
L2 50.79 50.36 0.43
L3 48.52 48.36 0.16
L4 54.74 52.97 1.77
L5 54.45 53.70 0.74
M1 45.65 45.63 0.02
M2 45.93 45.91 0.02
M3 50.06 49.83 0.23
M4 52.31 52.13 0.18

3.3.5 Piektais etaps

Laukuma 5 izstrade notiek bez zemes aizsargsienas, laukuma formas ipatnibu del.
Udens Iimena pazeminajuma depresijas piltuve skatama 3.7. att. Udens Iimenu
izmainas virtualajos urbumos ir skatamas Tabula 3-6. Acimredzami, piekta laukuma
izstrade jutami neietekmé& dabas liegumu “Lielie Kangari”, tapat ar1 virtualo
monitoringa urbumos noveérojamie tdens Itmena pazeminajumi ir tuvi sezonalam
svarstibam. Lai ieglitu nepiecieSamo tdens limenu pazeminajumu, no laukuma ir
jaatsiikng -5204.68 [m® dnn]. Var pienemt, ka §1 laukuma atsiiknésana vienlaicigi ar

darbojoSos karjeru “Lejasnoras” biis krietni efektivaka atsiiknéSanas debitu zina.
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Tabula 3-6 Udens limena pazemindjumi virtualos monitoringa urbumos

Virtuala . _ -
. Netraucétais Tarkalne Turkalne
monitoringa _ . -
stavoklis 5 laukums pazeminajums
urbuma . .
.. [m vjl] [mvjl] 5 laukums [m]
Sifrs
L1 46.82 46.31 0.51
L2 50.79 50.25 0.54
L3 48.52 48.40 0.13
L4 54.74 54.74 0.00
L5 54.45 54.45 0.00
M1 45.65 45.37 0.28
M2 45.93 45.40 0.53
M3 50.06 49.86 0.20
M4 52.31 52.21 0.10

3.4 Pieeju salidzinajums

Tika apskatitas divas iesp&jamas karjera Turkalne izstrades pieejas — Visu
laukumu vienlaiciga izstrade un seciga laukumu izstrade ar aizsargsienam un
appludinaanu. Udens limena pazemindjumu abiem gadijumiem ir iesp&jams salidzinat
gan kontiiru Iimeni visam apvidum, gan ari skaitliski — apskatot apkopotos datus
virtualo monitoringa urbumos. Kontiiru salidzinagjums skatams 3.8. att. Redzams, ka
pamata secigai izstrades pieejai 1 metra idens ITmena pazeminajuma kontirs ir atkapies
dabas lieguma “Lielie Kangari” vairak neka par 500 metriem. Lidziga situacija ir ari uz
dienvidiem no Turkalnes karjeriem. Tikai uz rietumiem no Turkalnes — Kkarjera
Lejasnoras virziena 1 metra pazeminajuma kontlrs ir gandriz identisks. Tam par
iemeslu ir piekta laukuma izstrade, kas abas pieejas ir bez aizsargsienas, tapat ar1 pirma
laukuma appludinasana piekta laukuma gadijuma seviski nemaina situaciju. Apskatot
virtualo urbumu datus Tabula 3-7 var redz&t, ka seciga pieeja parada loti augstu
efektivitati. Pazeminajuma starpiba, (vienlaiciga izstrade — max(seciga pieeja)) tabulas
pedgja kolonna parada, ka seciga pieeja samazina tidens limenu pazeminajumu par:
L2=1.03m, L4=4.19 m un L5=6.4 m. Tadgjadi, seciga Turkalnes izstrades pieeja
ievérojami samazina izstrades ietekmi uz apkart€§jo vidi pazemes Udeni izmainu

jautajuma.
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Tabula 3-7. Udens Iimenu depresijas piltuvju salidzinajums virtualos urbumos

v":tualla Netraucétais Turlfal_r:e Tarkalne Tarkalne Tarkalne Tarkalne Tarkalne Tarkalne
monitoringa _ . pazeminajums - - . - - -
stavoklis o .| pazeminajums |pazeminajums [ pazeminajums | pazeminajums | pazeminajums |pazeminajuma
urbuma N visi laukumi _
Sifrs [mvjl] [m] 5laukums [m] | 4 laukums [m] | 3 laukums [m] | 2 laukums [m] | 1 laukums [m] | starpiba [m]
L1 46.82 0.60 0.51 0.03 0.02] 0.01] 0.03 0.09
L2 50.79 1.57 0.54 0.43 0.23 0.02 0.30] 1.03
L3 48.52 0.51 0.13 0.16 0.07 0.01 0.12 0.35
L4 54.74 7.49 0.00 1.77 3.30 0.05 2.48 4.19
LS 54.45 12.50 0.00 0.74 6.10 0.14 4.21 6.40
M1 45.65 0.31 0.28 0.02] 0.01] 0.02 0.02 0.03
M2 45.93 0.59 0.53 0.02 0.02 0.05 0.04 0.06
M3 50.06 1.35 0.20 0.23 0.50 0.36 0.66 0.69
M4 52.31 0.99 0.10 0.18 0.51 0.16 0.40 0.48
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25

546000



4 Karjera Tiurkalne izstrade vienlaicigi ar Lejasnoras

4.1 [Esosa situacija pirms izstrades

EsoSaja situacija tiek ieklauta karjera “Lejasnoras” atsiikn€Sana, fidens limeni

D3Dg skatami 4.1. att. Lai karjeru “Lejasnoras” atsiikntu Iidz licences laukuma

pamatnei, atbilstosi modela datiem ir nepieciesams atsiiknét -9558.75 [m? dnn].
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4.1. att. Udens Iimeni D3dg#, ja tiek atstiknéts karjers Lejasnoras
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4.2  Visu Turkalne laukumu izstrade
Modelésanas eksperimenta vienlaicigi atsiikngjot no karjera Tiirkalne visiem

laukumiem, tiek iegiita sekojosa depresijas piltuve D3dg slani, skat. 4.2. att.
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4.2. att. Depresijas piltuve atsikngjot Turkalne un Lejasnoras, slant D3dg# [m]

Lai karjeru Turkalne atstknétu 11dz licences laukuma pamatnei, atbilstoSi modela
datiem ir nepiecie$ams atsiknét -18116.52 [m® dnn]. Sads atsikngjama ddens
daudzums apliecina ievérojamu ietekmi uz tidens Iimeniem karjera laukumu tuvuma.
Tapat, tas ir par -3601.47 [m® dnn] mazaks, nekd gadfjuma bez karjera Lejasnoras

atsikné3anas. Seit ir redzams, ka depresijas piltuve sasniedz Lielo Kangaru purvu un
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gandriz sasniedz karjera “Remine” licences laukuma robezas. Depresijas piltuves

izmainas, ko kopiga piltuve rada tikai Tirkalne, ir skatamas 4.3. att.
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4.3. att. Turkalne depresijas piltuves izmainas, slani D3dg#, visi laukumi [m]

Lai skaitliski izprastu Tirkalne ietekmi Saja eksperimenta, ir nepiecieSams

novértét pazeminajumu virtualos monitoringa urbumos, skat. Tabula 4-1. Seit var

redzet, ka Tirkalne ievérojami ietekme tidens Itmenus Kangaru lieguma, it ipasi L4 un

L5, taja pat laika Sos virtualos monitoringa urbumus tikpat ka neietekmé karjers

Lejasnoras. Par&jos urbumos iegiitie pazeminajumi nav uzskatami par kritiskiem.
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Tabula 4-1. Udens Iimena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos

Virtuala

Netraucéetais

Lejasnoras un

Lejasnoras un

monitoringa _ ) Tarkalne Tarkalne
stavoklis . . L.

urbuma . visi laukumi | pazeminajums

. [mvjl] . - .
Sifrs [mvjl] visi laukumi [m]
L1 46.82 43.00 3.82
L2 50.79 48.35 2.44
L3 48.52 47.93 0.59
L4 54.74 47.19 7.55
L5 54.45 42.05 12.40
M1 45.65 42.75 2.90
M2 45.93 41.49 4.44
M3 50.06 48.70 1.36
M4 52.31 51.32 0.99
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4.3 Karjera Turkalne izstrade secigi

4.3.1 Pirmais etaps

Pirmaja etapa tiek izstradats pirmais laukums. Modelgjot 1 laukumam pa
perimetru tiek izbuivéta aizsargsiena, Gidens Itmenu D3dg slani — lidz slana apak3ai.
Rezultata tika iegiita depresijas piltuve, skat. 4.4. att., tas iegiiSanai no karjera Turkalne
ir nepieciesams atsiiknét -7728.13 [m*® dnn]. Apkopotie dati virtualos monitoringa
urbumos skatami Tabula 4-2. Seit ir redzams, ka Lejasnoru raditais tidens limenu

pazeminajums nerada kritisku situaciju summeéjoties ar Tiirkalnes pazeminajumiem.

Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuve ienes karjera

Tirkalne Gidens limenu pazeminajums, skatama 4.5. att.

Tabula 4-2 Udens Iimena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos, 1 etaps

Virtuala _. . | Lejasnoras un | Lejasnoras un
. Netraucetais - -
monitoringa _ ) Tarkalne Tarkalne
stavoklis .
urbuma [m vil] 1laukums |pazeminajums
Sifrs ] [m vjl] 1 laukums [m]
L1 46.82 43.10 3.73
L2 50.79 49.10 1.69
L3 48.52 48.22 0.31
L4 54.74 52.19 2.55
L5 54.45 50.17 4.28
M1 45.65 42.78 2.87
M2 45.93 41.58 4.35
M3 50.06 49.39 0.67
M4 52.31 51.91 0.4
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4.3.2 Otrais etaps

Otraja un turpmakos etapos 1 laukuma vieta paradas tidens baseins. Ap abiem
laukumiem ar kartas numuru 2 tiek izblivéta zemes aizsargsiena, bet idens Itmeni tiek
pazeminati I1dz licences laukuma apaksai. Rezultata tika iegiita depresijas piltuve, skat.
4.6. att., tas iegisanai no karjera Tiirkalne ir nepiecieSsams atsiiknét -4486.03 [m? dnn].
Apkopotie dati virtualos monitoringa urbumos skatami Tabula 4-3. Nav vérojama

jiitama situacijas pasliktinasanas karjeru pazeminajumu mijiedarbibas dgl.
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Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuve ienes karjera
Turkalne tidens Iimenu pazeminajums, skatama 4.7. att.
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Tabula 4-3 Udens limena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos

Virtuala _. . | Lejasnoras un | Lejasnoras un
. Netraucetais - -
monitoringa _ ) Tarkalne Tarkalne
stavoklis -
urbuma [m vil] 2laukums [pazeminajums
Sifrs ] [m vjl] 2 laukums [m]
L1 46.82 43.12 3.70
L2 50.79 49.38 1.41
L3 48.52 48.31 0.21
L4 54.74 54.62 0.12
L5 54.45 54.27 0.17
M1 45.65 42.78 2.87
M2 45.93 41.57 4.36
M3 50.06 49.69 0.37
M4 52.31 52.15 0.16

4.3.3 Tresais etaps

Laukumam 3 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena. Uz robezas ar pirmo
laukumu ta ir 30 metru plata. Udens Iimena pazeminajuma depresijas piltuve skatama
4.8. att. Udens limenu izmainas virtualajos urbumos ir skatamas Tabula 4-4. Seit ir
vérojama Tirkalnes ievérojama ietekme uz tidens Iimenu pazeminajumiem L4 un LS,
vienlaicigi Sajos virtualos urbumos praktiski nav manama Lejasnoras ietekme. Lai
leglitu nepiecieSamo tdens Itmenu pazemindjumu, no laukuma ir jaatsukné -
6749.72 [m? dnn]. Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuvé

ienes karjera Tiirkalne tidens [imenu pazeminajums, skatama 4.9. att.
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Tabula 4-4 Udens Iimena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos, 3 etaps

Virtuala _._ . | Lejasnoras un | Lejasnoras un
. Netraucetais _ _
monitoringa - . Turkalne Tarkalne
stavoklis -
urbuma . 3 laukums pazeminajums
v [mvjl] .
Sifrs [m vijl] 3 laukums [m]
L1 46.82 43.09 3.73
L2 50.79 49.16 1.62
L3 48.52 48.27 0.26
L4 54.74 51.38 3.36
L5 54.45 48.31 6.13
M1 45.65 42.78 2.87
M2 45.93 41.60 4.33
M3 50.06 49.54 0.52
M4 52.31 51.79 0.52

4.3.4 Ceturtais etaps

Laukumam 4 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena. Uz robeZas ar pirmo
laukumu ta ir 30 metru plata. Udens Iimena pazeminajuma depresijas piltuve skatama
4.10. att. Udens limenu izmainas virtualajos urbumos ir skatamas Tabula 4-5. Lai
iegiitu nepiecieSamo tdens ltmenu pazeminajumu, no laukuma ir jaatsukné -
4464.58 [m?* dnn]. Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuvé

ienes karjera Tiirkalne tidens limenu pazeminajums, skatama 4.11. att.
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4.10. att. Depresijas piltuve atsukngjot Tarkalne un Lejasnoras, slant D3dg#,

4 etaps [M]
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Tabula 4-5 Udens ITmena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos, 4 etaps

Virtuala _. . | Lejasnoras un | Lejasnoras un
. Netraucetais _ _
monitoringa _ . Tarkalne Tarkalne
stavoklis .
urbuma [m vil] 4 laukums |pazeminajums
Sifrs ] [m vjl] 4 laukums [m]
L1 46.82 43.09 3.73
L2 50.79 48.97 1.82
L3 48.52 48.17 0.36
L4 54.74 52.90 1.84
L5 54.45 53.68 0.77
M1 45.65 42.78 2.87
M2 45.93 41.60 4.33
M3 50.06 49.82 0.24
M4 52.31 52.12 0.19

4.3.5 Piektais etaps

Laukuma 5 izstrade notiek bez zemes aizsargsienas, laukuma formas ipatnibu dél.
Udens Iimena pazeminajuma depresijas piltuve skatama 4.12. att. Udens limenu
izmainas virtualajos urbumos ir skatamas Tabula 4-6. Lai ieglitu nepiecieSamo tdens
limenu pazeminajumu, no laukuma ir jaatsikng -950.65 [m® dnn]. Nelielais Gidens
atstiknéSanas apmeérs ir skaidrojams ar Lejasnoras tieSo tuvumu. Tas ir manams ari
depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuvé ienes karjera

Tarkalne tidens ITmenu pazeminajums, skatama 4.13. att.
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Tabula 4-6 Udens Iimena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos, 5 etaps

Virtuala __ . | Lejasnorasun [ Lejasnorasun
L. Netraucetais _ _
monitoringa _ ) Turkalne Turkalne
stavoklis -
urbuma [m vil] 5 laukums pazeminajums
Sifrs ] [mvjl] 5 laukums [m]
L1 46.82 43.08 3.74
L2 50.79 49.37 1.41
L3 48.52 48.31 0.22
L4 54.74 54.74 0.00
L5 54.45 54.45 0.00
M1 45.65 42.77 2.88
M2 45.93 41.54 4.39
M3 50.06 49.85 0.21
M4 52.31 52.20 0.11
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5 Karjera Turkalne izstrade kopa ar visiem tuvejiem karjeriem
5.1 Esosa situacija

Aktiva dolomita ieguve norit “Lejasnoras”, “Dutkas”, “Jaundutkas”, “Sienazos”,
bet tuvakaja laika ar “Veczvirgzdinos” un “Reming”. Tiek pienemts, ka visas atradnés
tiks vai ar1 jau tiek atstknéts tads Gdens daudzums, lai nodroSinatu tidens Itmena
pazeminagjumu lidz atradnes deriga slana apakSai. Lidz ar to modeléSanas
eksperimentos esosai situacijai tiek izmantots Gidens ITmena pazeminajums lidz deriga
slana apaksai visiem minétiem karjeriem. Izmantoto tidens limenu karte dota ieprieks,
skat. 2.3. att. Turpmak, par esoSo situaciju tiks saukta §1 — ar maksimali iesp&jamo
pazemindjumu visos karjeros. Iznémums Seit butu vienigi karjers “Remine”, kura
darbiba, visticamak, tiks akcepteta vien ar aizsargsienu, kas ir iestradata eso$aja modeli.
Udens Itmenu karte esoSai situacijai ir darbiba, visticamak, tiks akceptéta vien ar
aizsargsienu, kas ir iestradata esosaja modeli. Udens Iimenu karte esoSai situacijai ir
skatama 5.1. att., bet depresijas piltuve - 5.2. att. Lai novértétu skaitliski izmainas
virtualos monitoringa urbumos tdens limena pazeminajumi ir fikséti Tabula 5-1.
Tabulas p&dgja kolonna dota tidens ITmenu pazeminajuma pienesums, ko virtualajos
urbumos dod Dutkas, Jaundutkas, Veczvirgzdinu, Remine un Sienazi. Tikai L2
gadfjuma $is pienesums parsniedz vienu metru. Sie dati kopa ar ieprieks&jas nodalas
aprakstitiem eksperimentiem liecina apkartgjo karjeru minimalu ietekmi uz tdens
Iimenu pazeminajumiem dabas lieguma “Lielie Kangari”, ko izraisis Tirkalnes

1zstrade.

Tabula 5-1 Udens limena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos, eso$a situacija

Pazeminajuma
Virtuala Esosa situacija | dala no Dutkas
monitoringa | Netraucétais | EsoSasituacija| Lejasnoras apvidus
urbuma stavoklis pazeminajums |pazeminajums| karjeriem
Sifrs [mvjl] [m] [m] [m]
L1 46.85 3.88 3.53 0.35
L2 50.89 2.87 1.33 1.54
L3 48.59 0.35 0.21 0.14
L4 54.80 0.77 0.08 0.69
L5 54.67 0.31 0.05 0.26
M1 45.65 2.96 2.86 0.1
M2 45.93 4.35 4.32 0.03
M3 50.06 0.04 0.02 0.02
M4 52.31 0.05 0 0.05
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5.2  Visu Tirkalne laukumu izstrade

546000

ModeléSanas eksperimenta vienlaicigi atsiikn&jot no karjera Tirkalne visiem

laukumiem, tiek ieglita sekojosa depresijas piltuve D3dg# slani, skat. 5.3. att.

Lai karjeru Turkalne atstknétu 11dz licences laukuma pamatnei, atbilstoSi modela

datiem ir nepiecieSams atsiiknét -17032.61 [m® dnn], kop&jais visu eksperimenta

ieklauto karjeru debits ir -55830.89 [m® dnn]. Sads atsikngjama tidens daudzums

apliecina ievérojamu ietekmi uz tidens limeniem karjera laukumu tuvuma. Tapat, debiti
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Tirkalnei ir par 4685.38 [m® dnn] mazaki, neka gadijuma, ja atsiiknétu tikai Tiirkalnes
laukumus. Ja salidzina eso$as situacijas (5.2. att.) ar 5.3. att., tad var redz&t, ka
depresijas piltuve ir izveidojusi uz ziemeliem no Turkalnes tidens Ilimenu
pazemindajuma arealu ar verttbam, kas parsniedz 5 metrus, tadejadi apvienojot
Tirkalnes un Dutkas apvidus karjeru depresijas piltuves. Tapat, ir redzams, ka 1 metra
tidens limena pazeminajuma izolinija dzili iespiedusies Liela Kangaru purva teritorija.
Udens Iimenu pazeminajuma vértibas virtualos monitoringa urbumos skatamas Tabula

5-2.
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5.3. att. Depresijas piltuve, visi Tirkalnes laukumi vienlaicigi eso$a situacija, slani
D3dg# [m]
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Seit vérojami maksimali iesp&jamie pazeminajumi visa eso§a pétijuma ietvaros,
maksimalais scenarijs. Redzams, ka [4=7.75m un L5=11.42m S§aja eksperimenta
sasniegtie idens ITmena pazeminajumi ir radusies pamata Tiirkalnes ietekmé. Apskatot
depresijas piltuves izmainas 5.4. att., Ko eso$a situacija rada Tirkalne atstiknésana, tad
ta zinama méra atkarto 3.2. att., kur ir redzama depresijas piltuve, ko rada atsiiknéSana
visos Tirkalnes laukumos bez citu karjeru iesaistes. Acimredzama ir karjera Lejasnoras

atstiknéSanas ietekme.
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[m]
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Tabula 5-2 Udens limena pazemindjumi virtualos monitoringa urbumos, ar visiem
Tirkalne laukumiem

Virtusls Esosa situacija Tarkalnes
. Netraucétais e . Esosasituacija| un Tdrkalne [pazeminajuma
monitoringa _ X Esosa situacija . L. i e
stavoklis R pazeminajums| visi laukumi dala esosa
urbuma . [mijl] - MR
Sifrs [mvijl] [m] pazeminajums situacija
[m] [m]
L1 46.82 42.79 4.03 4.16 0.13
L2 50.79 47.88 2.91 3.95 1.05
L3 48.52 48.21 0.32 0.74 0.42
L4 54.74 53.96 0.78 8.04 7.26
L5 54.45 54.11 0.33 12.67 12.34
M1 45.65 42.69 2.96 3.01 0.05
M2 45.93 41.58 4.35 4.46 0.11
M3 50.06 50.02 0.04 1.36 1.32
M4 52.31 52.26 0.05 1.02 0.97

5.3 Tirkalne izstrade secigi

5.3.1 Pirmais etaps

Ap 1 laukumu no zemes virskartas pa laukuma perimetru tiek veidota 15 metru

ar Tirkalnes pazeminajumiem.

plata aizsargsiena, no D3dg slana apaksas. Rezultata tika iegiita depresijas piltuve, skat.
5.5. att., tas iegiisanai no karjera Tiirkalne ir nepiecieSams atsiiknét -7461.7 [m® dnn].
Apkopotie dati virtualos monitoringa urbumos skatami Tabula 5-3. Seit ir redzams, ka

Lejasnoru raditais Gdens ITmenu pazeminajums nerada kritisku situaciju summeéjoties

Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuve ienes karjera

Turkalne tidens Iimenu pazeminajums, skatama 5.6. att.

Tabula 5-3 Udens Iimena pazeminajumi virtudlos monitoringa urbumos, Tiirkalne
pirmais etaps

o Esosa situacija Tarkalnes
Virtuala . _ -
. Netraucétais o . un Tarkalne |pazeminajuma
monitoringa _ . Esos$a situacija .
stavoklis . 1 laukums dala esosa
urbuma . [mvjl] - e o
.. [m vjl] pazeminajums situacija
Sifrs
[m] [m]
L1 46.82 42.77 4.05 0.02
L2 50.79 47.56 3.23 0.32
L3 48.52 48.08 0.45 0.13
L4 54.74 51.50 3.24 2.46
L5 54.45 49.95 4.50 4.16
M1 45.65 42.68 2.97 0.01
M2 45.93 41.55 4.38 0.03
M3 50.06 49.37 0.69 0.65
M4 52.31 51.86 0.45 0.40
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5.6. att. Depresijas piltuves izmainas, Ttrkalne pirmais etaps slani D3dg#, esosa
situacija [m]
5.3.2 Otrais etaps
Tiek appludinats pirmais laukums. Diviem laukumiem Nr. 2 tiek veidota 15
metru plata aizsargsiena. Rezultata tika ieguta depresijas piltuve, tas iegiiSanai no
karjera Tiirkalne ir nepieciesams atsiiknét -4408.32 [m? dnn]. Apkopotie dati virtualos

monitoringa urbumos skatami Tabula 5-4.

Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuve ienes karjera

Tirkalne Gidens [imenu pazeminajums, skatama 5.7 att.
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Tabula 5-4 Udens ITmena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos,
Turkalne otrais etaps

e o= Esosa situacija Turkalnes
Virtuala . _ I
L. Netraucetais o . un Tarkalne |[pazeminajuma
monitoringa _ . Esosa situacija e
stavoklis . 2 laukums dala esosa
urbuma . [m vijl] - N
.. [m vijl] pazeminajums situacija
Sifrs
[m] [m]
L1 46.82 42.78 4.04 0.02
L2 50.79 47.76 3.03 0.12
L3 48.52 48.14 0.38 0.07
L4 54.74 53.13 1.61 0.83
L5 54.45 52.65 1.79 1.46
M1 45.65 42.68 2.97 0.01
M2 45.93 41.54 4.39 0.04
M3 50.06 49.86 0.20 0.16
M4 52.31 51.93 0.38 0.33

5.3.3 Tresais etaps

Laukumam 3 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena. Uz robezas ar pirmo

laukumu ta ir 30 metru plata. Rezultata tika iegtta depresijas piltuve, skat. 5.8. att., tas

iegisanai no karjera Tiirkalne ir nepieciesams atsiiknét -6423.87 [m® dnn]. Apkopotie

dati virtualos monitoringa urbumos skatami Tabula 5-5. Manama jatama ietekme uz L4

un L5. Depresijas piltuves izmainas, ko Saja etapa kopiga depresijas piltuvé ienes

karjera Turkalne idens [imenu pazeminajums, skatama 5.9. att.

Tabula 5-5 Udens limena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos,
Tiurkalne tresais etaps

N Esosa situacija Tarkalnes
Virtuala . - g
. Netraucetais o e . un Tarkalne |pazeminajuma
monitoringa _ ) Esosa situacija .
stavoklis . 3 laukums dala esosa
urbuma . [m vijl] - oo
.. [mvjl] pazeminajums situacija
Sifrs
[m] [m]
L1 46.82 42.74 4.08 0.05
L2 50.79 47.53 3.25 0.35
L3 48.52 48.10 0.43 0.11
L4 54.74 49.97 4.77 3.99
L5 54.45 46.75 7.69 7.36
M1 45.65 42.68 2.97 0.01
M2 45.93 41.57 4.36 0.01
M3 50.06 49.54 0.52 0.48
M4 52.31 51.75 0.56 0.51
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5.9. att. Depresijas piltuves izmainas, Turkalne tresais etaps slant D3dg#, esosa
situacija [m]

5.3.4 Tresais etaps ar pastiprinatu aizsargsienu

Papildus tika realizéts eksperiments, pastiprinot tresa etapa aizsargsienu tas ar¢ja
dala. Lidz ar to laukumam 3 pa visu ta perimetru tiek veidota 30 metru plata
aizsargsiena. Rezultata tika iegiita depresijas piltuve, tas iegiiSanai no karjera Tiirkalne
ir nepieciesams atsiiknét -5194.06 [m® dnn], kas ir par -1229.81 [m?® dnn] mazak neka
3 etapa variantam ar 15 metru platu aizsargsienu. Apkopotie dati virtualos monitoringa

urbumos skatami Tabula 5-6. Monitoringa urbumos tdens limena pazeminajums
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samazinajies par L4 un L5, attiecigi par 0.95m un 1.59m, salidzinot ar 3 etapa variantu

ar 15 metru platu aizsargsienu.

Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuvé ienes karjera

Turkalne tidens Iimenu pazeminajums, skatama 5.10 att.
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Tabula 5-6 Udens ITmena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos,
Turkalne tresais etaps ar pastiprinatu aizsargsienu

Esosa situacija -
o - Tarkalnes
Virtuala . un Tarkalne ..
. Netraucétais o e pazeminajuma
monitoringa _ ) Esosa situacija 3 laukums o
stavoklis ) dala esosa
urbuma . [mvjl] past. MR
.. [m vijl] . situacija
Sifrs pazeminajums
[m]
[m]
L1 46.82 42.73 4.10 0.07
L2 50.79 47.60 3.19 0.28
L3 48.52 48.11 0.42 0.10
L4 54.74 50.86 3.88 3.09
L5 54.45 48.56 5.88 5.55
M1 45.65 42.68 2.97 0.01
M2 45.93 41.57 4.36 0.01
M3 50.06 49.63 0.43 0.39
M4 52.31 51.87 0.44 0.39

5.3.5 Tresa etapa versiju salidzinajums

Lai novertetu tresa etapa izstrades variantus, eso$a situacija tika veikta
model€Sana treSajam, saglabajot modeli pirma un otra etapa aizsargsienas, ta¢u bez
treSa etapa aizsargsienas. Triju izstrades variantu ar&jie depresijas piltuves kontiiri
skatami 5.11. att. Var redzét, ka 15 metru aizsargsienas izmantoSana samazina
depresijas piltuves arealu par aptuveni 380 metriem, bet 15 metru aizsargsienas
izmantoSana samazina depresijas piltuves arealu par aptuveni 630 metriem. Savukart,
salidzinot Gidens limena pazeminajuma vertibas virtualos monitoringa urbumos, var
redzet aizsargsienu izmantoSanas augsto efektivitati attieciba uz ietekmes uz apkartgjo

vidi mazinasanu.
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Tabula 5-7 Udens lIimena pazemindjumi virtualos monitoringa urbumos, Tirkalne tresa
etapa variantu salidzinajums

Esosa situacija

Esosa situacija

R Esosa Esosa situacija - _
Virtuala . _ un Turkalne un Turkalne
. situacija un Tarkalne
monitoringa L. 3 laukums 3 laukums bez
pazeminaju 3 laukums . .
urbuma L. past. aizsargsienas
.. ms pazeminajums . oo,
Sifrs pazeminajums |pazeminajums
[m] [m]
[m] [m]
L1 4.03 4.08 4.10 4.11
L2 2.91 3.25 3.19 3.44
L3 0.32 0.43 0.42 0.48
L4 0.78 4.77 3.88 7.04
L5 0.33 7.69 5.88 12.09
M1 2.96 2.97 2.97 2.97
M2 4.35 4.36 4.36 4.36
M3 0.04 0.52 0.43 0.75
M4 0.05 0.56 0.44 0.84
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5.11. att. Depresijas piltuves izmainas, Turkalne tresais etaps, slani D3dg#, izstrades
variantu salidzinajums[m]
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5.3.6 Ceturtais etaps

Laukumam 4 tiek veidota 15 metru plata aizsargsiena. Uz robezas ar pirmo

laukumu ta ir 30 metru plata. Rezultata tika iegita depresijas piltuve, tas iegiiSanai no

karjera Tiirkalne ir nepieciesams atsiiknét -4028.81 [m? dnn]. Apkopotie dati virtualos

monitoringa urbumos skatami Tabula 5-8. Lai ari ceturtais laukums ir praktiski uz

robezas ar dabas liegumu “Lielie Kangari”, tam ir salidzinosi neliela ietekme uz kopigo

depresijas piltuvi. Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuve

ienes karjera Tiirkalne tidens [imenu pazeminajums, skatama 5.12 att.

313000

S -
N Vilfasmuiza

3120001

311000

310000-fRBA ezzeles” -

3090001242

308000+

307000

306000

Mg

20

305000
539000

540000

541000

542000

543000

544000

545000

546000

5.12 att. Depresijas piltuves izmainas, Turkalne ceturtais etaps, slant D3dg#,esosa
situacija [m]

61



Tabula 5-8 Udens limena pazemindjumi virtualos monitoringa urbumos, Tirkalne
ceturtais etaps

o Esosa situacija Tarkalnes
Virtuala . _ -
. Netraucétais o e un Tarkalne |[pazeminajuma
monitoringa _ ) Esosa situacija o
stavoklis ) 4 laukums dala esosa
urbuma . [m vijl] - N
.. [m vijl] pazeminajums situacija
Sifrs
[m] [m]
L1 46.82 42.74 4.08 0.05
L2 50.79 47.35 3.44 0.53
L3 48.52 48.00 0.53 0.21
L4 54.74 51.54 3.20 2.42
L5 54.45 52.18 2.27 1.93
M1 45.65 42.68 2.97 0.01
M2 45.93 41.57 4.36 0.01
M3 50.06 49.81 0.25 0.21
M4 52.31 52.09 0.22 0.17

5.3.7 Piektais etaps

Laukuma 5 izstrade notiek bez zemes aizsargsienas, laukuma formas patnibu deél.

Rezultata tika iegiita depresijas piltuve, tas iegiiSanai no karjera Turkalne ir

nepiecieSsams atsiiknét -1760.97 [m® dnn]. Apkopotie dati virtudlos monitoringa

urbumos skatami Tabula 5-9. Lai art piektajam laukumam nav paredz&ta aizsargsiena,

tam ir neliela ietekme uz kopigo depresijas piltuvi.

Depresijas piltuves izmainas, ko $aja etapa kopiga depresijas piltuve ienes karjera

Turkalne Gdens Iimenu pazeminajums, skatama 5.13 att.
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Tabula 5-9 Udens ITmena pazeminajumi virtualos monitoringa urbumos, Tiirkalne

piektais etaps

Virtuala

monitoringa

Netraucétais

Esosa situacija

Esosa situacija
un Tarkalne

Turkalnes
pazeminajuma

stavoklis ) 5 laukums dala esosa
urbuma . [m vijl] - o
.. [m vijl] pazeminajums situacija
Sifrs
[m] [m]
L1 46.82 42.77 4.05 0.03
L2 50.79 47.76 3.03 0.12
L3 48.52 48.14 0.39 0.07
L4 54.74 53.51 1.23 0.45
L5 54.45 53.24 1.21 0.87
M1 45.65 42.67 2.98 0.02
M2 45.93 41.51 4.42 0.07
M3 50.06 49.84 0.22 0.18
M4 52.31 52.17 0.14 0.09
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6 Kopsavilkums

Esosa pétijuma ar hidrogeologiskas modelésanas palidzibu tika veiktas prognozes
par atradne Turkalne pazemes tGdens Iimena pazeminajuma ietekmi uz apkartéjam
teritorijam, Tpasu uzmanibu pieversot dabas liegumam “Lielie Kangari” un tuvuma
eso$am majsaimniecibam. Pamata tika modeléti tris apkartgjas vides scenariji —
darbojas tikai Turkalnes karjers; darbojas kopa ar “Lejasnoras” karjeru; darbojas kopa
ar “Lejasnoras”, “Dutkas”, “Jaundutkas”, “Sienazi”, “Veczvirgzdini” un ‘“Remine”
karjeriem. Turkalnes karjera izstrad¢ tika apskatiti divi iesp&jamie scenariji — Visu
karjera laukumu izstrade vienlaicigi; karjera laukumu izstrade secigi, veidojot ap
izstradajamiem laukumiem no licences laukuma pamatnes pa perimetru 15 metru platu

zemes aizsargvalni.

Neviena no sesam kombinacijam vide/scenarijs nerodas kritiska ar tidens ITmenu
pazeminajumiem tuv&jo maju akas. Lielakais aprékinatais idens [imenu pazeminajums
D3dg# slani tika novérots majam “Paltes” M2 (4.46m) pie Turkalnes visu laukumu
vienlaicigas izstrades kopa ar citiem karjeriem. Nemot véra to, ka Tiirkalnes dala kopgja
pazeminajuma Seit ir tikai 0.11m, uzskatams, ka @idens Itmena izmainu ietekmes zina

uz tuvéjam majsaimniecibam, ir akcept&jami abi Tirkalnes izstrades scenariji.

Dabas lieguma “Lielie Kangari” izdalami: augstais purvs “Lielie Kangari”,
liegumam piekritigas meZa teritorijas. Turkalnes visu laukumu vienlaicigas izstrade
kopa ar citiem karjeriem tdens [Tmenu pazeminajums liela dala purva sasniedz 1-2
metri, no kuriem Tarkalnes ietekme manama vien purva dienvidu dala, atrasanas
tuvuma dél. Udens limenu izmainu ietekme augsta purva apaksa neietekmé procesus
purva augSpusg€, ta attistibai nepiecieSamais tidens pamata tiek sanemts ar nokriSniem
[9]. Atbilstosi [10] 28 lappusé aprakstitajam, infiltracijas process purva notiek tikai
dziluma Iidz 50-70 cm.

Lai nodroSinatu dabai saudzigu dolomita karjera “Turkalne” izstradi,
nepiecieSami papildus monitoringa urbumi dabas lieguma “Lielie Kangari”. Realo datu
esamiba pirms karjera nosusinasanas un karjera izstrades gaita biitu praktisks Iidzeklis
hidrogeologisko apstaklu izmainu noveértésanai, ka ari l€émumu pienemsanai
saimnieciskas darbibas ierobezoSanai — atstiknéSanas samazinaSana, papildus vidi

saudz€josu pasakumu veiksana, darbibas apturéSana.
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Pasttitaja izstradataja plana ieklautais Turkalnes karjera plasas teritorijas
sadalijums seSos izstrades laukumos, zemes aizsargsienas izbuive, pirma laukuma
appludinaSana — atzistami par efektiviem ietekmes uz vidi samazinasanas pasakumiem.
Taka “Turkalnes” 3 un 4 laukums atrodas pirms 1 laukuma, virziena uz liegumu “Lielie
Kangari”, tad mala vai malainas augsnes izmantoSana 3 un 4 laukuma to perimetra dala,

kas ir uz robezas ar liegumu, v€l vairak samazinatu karjera ietekmi uz apkartejo vidi.
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