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1. Ievads

Parskata ieklauti materiali par depresijas piltuves aprékinu dolomitu atradnes “Riteri”
iecirknim “Koknese”, kas atrodas Kokneses pagasta Kokneses novada. Parskata lietots
nosaukums atradne “Koknese”.

Aprekins veikts Rigas Tehniskas universitates (RTU) Vides modeléSanas centra (VMC).
Pétijuma istenots darba uzdevums [1] [igumam starp SIA “Zemes puse” un RTU. Novértéta
arT atradnes “Koknese” mijiedarbiba ar tuvakas apkartnes dolomita atradném “Grotani” un
“Jaunsmilktinas-1".

Aprekini veikti, izmantojot lokalo hidrogeologisko modeli (HM). Modelis Tistenots
programmatiiras Groundwater Vistas (GV) vide [2].

Modelesanas sakuma datu apstradei un rezultatu vizualiz€Sanai izmantota programmattra
SURFER-13 [3].

Lokala HM izveido$anai izmantoti Latvijas HM LAMO4 regionalie dati [4], kas papildinati
ar hidrologisko informaciju, kas iegtita no materialiem [5, 6, 7, 8].

Kartografiska pamatne modeléSanas rezultatu vizualizacijai ir Latvijas Geotelpiskas
informacijas agenttras topografiska karte, meérogs 1:50000 [9].

2. Hidrogeologisko apstaklu noveértéjums

Lokdla HM laukums L=8000mx9000m=72 km’=7200 ha. Modela novietojums skatams
1. att. Modela apgabala Dienvidu mala un ta DR stiiris atrodas Plavinu HES tdenskraruve.
Dolomita atradnes “Koknese” un “Grotani” ir tuvu Urgu tdenskratuvei (skat. 2. att.), kas ir
appludis dzil§ dolomita atradnes karjers [5].

Atradnes “Jaunsmilktinas-1” apgabala forma atbilst tas izmantoSanas otrajam etapam [6].
Simboli Al, A2 un A3 kartés un tabulas izmantoti ka atradnu “Koknese”, “Grotani” un
“Jaunsmilktinas-1 apzim&jumi un ka to karjeru centru vietas.

Hidrogeologiskos apstaklus izp&tes apgabala imité lokala HM septini slani, kuru regionalie
dati iegtiti no LAMO4 (par HM uzbiivi skat. 5. iedalu):

1. zemes virsmas reljefs rel ka fikséta robeznoteikumu karte w,.; [m vjl]; no 2. att. var
spriest, ka reljefa virsmas augstums izpétes apgabala ir loti mainigs ( no 71.8 m vjl
Daugavas krasta 11dz 120.7 m vjl);

2. aeracijas zona aer ka sprostslanis; augstien€s ta biezums .. > 17 m (skat. 3. att);
Kvartara smilSu udens horizonts Q2; atradnés Al, A2, A3 ta biezums Jp; ir
Im < Jg, < 2m (skat. 4. att.);

4. Kvartara moréna gQ2z; tas biezums Jyp2- augstiends ir no 8 m l1dz 22 m (skat. 5. att.);

atradnés Al un A2 dgp2- <1 m;

5. Daugavas tidens horizonts D3dg#, kura notiek dolomita ieguve; ta biezums
5D3dg#:1 1.0 m;

6. sprostslanis D3slp#z; ta biezums dpsy, = 11.0 m;

7. Plavinu tdens horizonta D3pl ddens Iimena sadalfjums wps,; ka fikséts
robeznoteikums.

Ar lokalo HM aprékinatais netrauc@tais (nedarbojas dolomita atradnes) pazemes tdens
Iimena sadaltfjums ¢psaex [m vjl] Gdens horizontam D3dg# skatams 6. att. Horizonta fikséti
sadi robeznoteikumi:

[99)



e Plavinu HES tdenskratuve (Daugavas upe) un Urgu tidenskratuve model&tas ka ezeri
ar Itmeni y,..,; =71.5 m vjl;
e Riterupites beigu posms un novadgravis, kas savieno atradni “Jaunsmilktinas” ar
Daugavu, ir modeléti ka upes ar uzdotiem tidens Itmenu profiliem w,es ;
e uz horizonta robezas dots robeznoteikums ¥;ppezy -
Minétie hidrografiska tikla elementi ir @idensobjekti: Ul — Daugavas upe; U2 — Urgu
tidenskratuve; U3 — Riterupites beigu posms un U4 — novadgravis.
Izoliniju raksturs 6. att. norada, ka DR virziena veérsta pazemes tdens pliisma nonak
Daugavas upé un Urgu tdenskratuvé. So pliismu raksturo tas gradients. Tas ir ~0.006 pie
Urgu tidenskratuves un ir daudz mazaks (~0.0007) pie Daugavas upes HM DR stiir1. Vidgjais
plusmas gradients ~0.0026.
Ka praktiski nerealiz€jamu nav méginats iegit tadu rezultatu ¢pszqex , kas atkartotu urbumos
izmeritos pazemes udens Itmenus. Tie ir doti materialos [5, 6, 7, 8].Mérjjumu dati ir
pretrunigi, jo tie iegiiti atSkirigos apstaklos.
Izpétes apgabala pazemes tidens Itmena sezonalas izmainas sasniedz ~3 m [6], bet Plavinu
HES tdenskratuves novérotas limena svarstibas ir 2.5 m (no 69.5 m vjl lidz 72.0 m vjl [5]).

3. Dolomita atradnes depresijas piltuves apréekina metodika

Atradnes A depresijas piltuves pazemin3juma sadaltfjumu s, (turpmak, depresijas piltuve)
parasti ieglist ka divu pazemes tidens [imenu sadalijumu starpibu:

SA=ON- @4, (1)

kur gy un @, ir netraucétd un izmainita (atradne A darbojas) tidens Iimenu sadalijumi.
Jaaprékina ar1 pazemes tUdens pietece g4 nosusinataja atradnes karjera, kas atbilst no ta
atstiknéta tidens apjomam.

Lai iegiitu atrisinajumu ¢, , kas imit€ atradnes karjera nosusinasanu, atradnes A laukuma ir
jasamazina pazemes tidens Itmenis par lielumu S4:

S4=oN4a-24, ()

kur @n4 ir vid€jais netrauc€tais pazemes Udens Itmenis atradnes laukuma; z, ir atradnes
karjera pamatnes augstums.

Ja izmanto parasto depresijas piltuves aprékinaSanas metodiku, ir nepiecieSams aprékinat
netrauc€to ¢y un izmainito ¢4 pazemes tdens limena sadalijjumu. Ja nav nepiecieSama vai arl
nav informacijas par minétajiem sadalijumiem, tad depresijas piltuves aprékinu, izmantojot
modificEtu HM rezimu, var 1stenot Sadi:

1. visus lokala HM robeznoteikumus (Wyer , Wp3pi > Wezeri » Wupes » Wrobeza) @lzvieto ar
nulles vértibu y = 0;
2. atradnes laukuma realiz€ robeznoteikumu y4 = Sy ;
3. ar lokalo HM aprékina depresijas piltuves pazeminajuma sadalijumu s4, kas atbilst ar
parasto metodi iegiitajam rezultatam.
Izmantojot HM darbibas apraksta matricu pieraksta formu, parasto un modificéto depresijas
piltuves aprékinu var skaidrot uzskatamak.



[zmantojot parasto HM reZimu, pazemes tidens [imenu sadalijuma vektorus (¢y un ¢,4) jaatrod
divas reizes ka vienadojumu sist€mas atrisinajumu ¢:

Ad9p=-Gy, 3)

kur 4 ir geologiskas vides vadamibas matrica; G ir matrica, kuras elementi piesaista modelim
fiks€to robeznoteikumu vektora y elementus.

Izmantojot modificéto HM reZimu, atrod depresijas piltuves pazeminajuma sadalijuma
vektoru s :

As=-Gyy, wsi=84, w=0, 4

kur ywy = Sy ir fikséto robeznoteikumu vektors atradnes A laukuma; sistémas (3)
robeznoteikumi y =0.
Depresijas piltuves (7., 8., 9. un 10. att.) ir aprékinatas, izmantojot modific€to HM reZimu.

4. Dolomita atradnu depresijas piltuvju un karjeru pazemes iidens pieteces aprekinu
rezultati

Atradnu depresijas piltuves aprékinatas, izmantojot modificéto HM reZimu sistetma (4).
Karjeru pieteces g aprékinatas, pielietojot GV riku “Mass balance” [2].

Lai aprékinatu depresijas piltuvi, janosaka pazemes tidens Iimena pazeminajums S atradnes
pilna laukuma un dziluma. Atradném A1l un A2 vidgjais netraucétais limenis pn4 = 72.5 m vjl
[8], bet atradnei A3 - gpy4 = 75.0 m vjl [6]. Karjeru pamatnes augstums atradnés Al un A2 ir
z=63.5 m vjl un z=62.0 m vjl [8], bet atradné A3 z= 72.0 m vjl [6]. Izmantojot formulu (2),
iegist atradnu pazeminajumus Sy; = 9.0m, S2 = 10.5m un Sy; = 3.0m.

Pielietojot pazeminajumu S ka robeznoteikumu w4 = S, sistema (4), ieglist depresiju piltuves,
ja darbojas tikai viena atradne (7., 8., 9. att.) un , ja atradnes darbojas vienlaicigi (10. att.).

No depresijas piltuvju izoliniju rakstura 7. att. un 8. att. var konstatét, ka atradnu “Koknese”
un “Grotani” depresiju piltuves ir izteikti nesimetriskas, galvenokart, Urgu tdenskratuves
ietekmes del. Atradnei “Jaunsmilktinas-1” piltuves formu ietekmé Daugavas upe (9. att.).
Skaitliskie dati, kas raksturo atradnu depresijas piltuves un karjeru pieteces, ir apkopoti
1. tabula. Atradnu datu grupa ieklautas karjeru pieteces ¢ un g¢,, kad darbojas tikai viena
atradne un visas atradnes vienlaicigi. Ja atradnes darbojas vienlaicigi, karjeru pietece g,
samazinas, salidzinot ar gadijumu, kad darbojas tikai viena atradne. Atradnu mijiedarbibas
del, karjeru kopiga pietece samazinas ~ 1.4 reizes (146030 m*/dnn —110791 m*/dnn ).
Atradngé “Jaunsmilktinas-1” pazemes tdens Itmeni 72.0 m vjl nodroSinas tidens pasStece uz
Daugavas upi novadgravi U4. Dolomita ieguve zem minéta Gidens Itmena tiks realiz€ta bez
dolomita drupina$anas, izmantojot ekskavatoru [6]. Sis atradnes aprekinata karjera pietece
g 1mit€ tidens pasteci novadgravi..

Atradnu ietekmes datu grupa dots novért§jums, kas iegiits, izmantojot depresijas piltuvju
informaciju. Pieméram, lai iegiitu atradnes “Koknese” ietekmes noveértgjumu uz kaiminu
atradném “Grotani” un “Jaunsmilktinas-1”, izmanto depresijas piltuves (7. att.) datus:
S41=9.0m—100%, kaiminu atradnu centros A2 un A3 s5.=43m—48.7% un
s43=1.79m—19.9%.



Analizgjot 1. tabulas atradpu ietekmes noveért€§jumus, var secinat, ka atradne
“Jaunsmilktinas -1” nenozimigi ietekmé atradnes “Koknese” un “Grotani” (13.6% un 4.7%).
Atradnes “Koknese” un “Grotani” ir ciesi saistitas (48.7% un 61.7%).

1. tabula
Atradnu ietekmes novertéjums un to dati.
Atradnes Atradnes ietekme [%] Atradnes dati
nosaukums un HM
Nr. kods Al | A2 | A3 z S 7 1o 7/a

[mvjl] | [m] [m’/dnn]|[m*/dnn]

1. Koknese | Al | 100 | 48.7 | 19.9 63.5 9.0 | 71011 | 38810 | 1.83

2. Grotani A2 | 61.7 | 100 83 62.0 |10.5 | 114310 | 96220 | 1.19

3. Jaun- A3 | 13.6 | 4.7 100 72.0 3.0 | 20371 | 11000 | 1.85

smilktinas-1

Kopa| 205692 | 146030 | 1.41
z — atradnes karjera pamatnes augstums [m vjl]; S —pazeminajums atradnes laukuma;
g — pazemes Gidens pietece atradnes karjera [m’/dnn], ja darbojas viena atradne;
g, — pazemes Gidens pietece atradnes karjerd [m’/dnn], ja visas atradnes darbojas vienlaicigi;

[zmantojot GV riku “Mass balance” , ir aprékinatas pazemes avotu plismas, kas veido
atradnes karjera pieteci. Aprékina rezultati apkopoti 2. tabula.

2. tabula
Pazemes avota plismas dala [%] atradnu karjeru pieteces
Atradnes Pazemes avota plusmas dala [%] karjera pietecé Pietece
INT. nosaukums [m*/dnn]
Ul U2 U3 U4 qrobeza Gaer 4D3pl q

1. Koknese 18.8 | 54.0 [11.6| 1.6 94 4.5 0.1 71011

2. Grotani 6.1 [80.1 82| 04 3.5 1.6 0.1 114310

3. Jaun- 525 | 99 |21 | 132 141 | 7.6 0.6 20371

smilktinas-1

4. Atradnes 132 | 679 81| 2.0 59 2.8 0.1 146030
vienlaicigi

Ul — Daugavas upe; U2 - Urgu tidenskratuve; U3 - Riterupite; U4 - novadgravis no
atradnes Jaunsmilktinas-1; g,opez, - pliisma caur horizonta D3dg# robezu; g, - plisma
caur aeracijas zonu ; ¢ps, - plisma no D3pl horizonta; g- karjera pietece.



Atradném “Koknese” un “Grotani” galveno pazemes pieteces dalu nodroSina Urgu
tidenskratuve (54.0% un 80.1%), bet atradnei “Jaunsmilktinas-1" Daugavas upe (52.5%).
Vislielakas novirzes no parasta pazemes tidens avotu plismu sadalijuma ¢, un gepezq it
atradnei “Grotani”, kurai depresijas piltuves laukums ir mazaks neka atradnei “Koknese”
(skat. 7. att. un 8. att.), bet S,o> S4; (10.5m>9.0m).

Ja atradnes darbojas vienlaicigi, 67.9% no pazemes udens pieteces karjeros dod Urgu
udenskratuve. Plisma gps3, no Plavinu horizonta D3pl ir nieciga visos gadijumos.

Atradng “Koknese” karjera pazemes pieteci ¢ prognozg izteiksme [10]:

q=2nTS/c c=In(2 1/ Rekv ), T=6k, %)

kur T= 11x150 =1650 m?/dnn ir Daugavas horizonta D3dg# @idens vadamiba; S=9m ir adens
Iimena pazeminajums atradnes laukuma; /=460m ir attalums no atradnes centra Al lidz Urgu
udenskratuvei; R, =246m ir atradnes ekvivalentais radiuss:

Rew = (L/m)"> = (190.2x10°/m)* =246m , c=1.31. (6)

Tevietojot $os parametrus izteiksmé (5), iegiist pieteci g=70363 m’/dnn, kas praktiski sakrit ar
rezultatu g=71011 m3/dnn, kuru dod HM.

Izteiksme (5) prognozg, ka pietece g un depresijas piltuves pazeminajums s ir proporcionali
pazemindjumam S atradnes karjera.

Var aprékinat, ka izmainisies pliismu attieciba Py = gy / ¢, ja atradné “Koknese” dolomitu
ieguves laukums ir samazinats N reizes, Ly=N XL, kur N<1:

Py=c/(c-0.5InN), c=131. (7

Attiecibas Py atkariba no atradnes ieguves laukuma samazinajuma N apkopota 3. tabula.

3. tabula

Attiecibas Py [reizes] atkariba no atradnes ieguves laukuma samazinajuma N

Koknese Py 1.0 0.92 0.74 0.62 0.53

Ly=NxL N 1.0 0.80 0.40 0.20 0.10

No 3. tabulas datiem var secinat, ka atradnes dolomita ieguves laukuma samazinasanai
neatbilst tai proporcionals pazemes Udens pieteces samazinajums. Piemé€ram, pietece
samazinas tikai par 47%, ja ieguves laukums ir 10 reizes mazaks par atradnes platibu.
Atmosferas nokrisni izpétes apgabala ir 804 mm/gada; izgaro 494 mm/gada [11]. Tapéc
karjera laukuma L= 190.2 x10° m’ nolist 310 mm/gada, kas dod papildus pieteci
~160 m*/dnn, kas ir nenozimigi, salidzinot ar atradnes karjera pazemes pieteces pliismu
g=71011 m*/dnn.

Ja atradnes “Koknese” apkartné nebiitu Urgu tidenskratuves un Daugavas upes, tad izteiksme
(5), = In(4000/246)=2.79 un g=33441 m’/dnn < 71011 m*/dnn. Min&to Gidensobjektu tuvums
~2.1 reizes palielina atradnes karjera pieteci.



Modelésanas rezultati raksturo visnelabvéligako atradnu izmantoSanas stavokli: tidens [imena
pazeminajums visa atradnes laukuma un dziluma, atradnes darbojas ilgstosi bez partraukuma.
Atradnu reala darbiba $ads reZims ir maz ticams, jo dolomita ieguve parasti notiek
pakapeniski , palielinot karjeru dzilumu; ieguve nenotiek visu gadu, jo tai ir sezonals raksturs.

5. Lokala hidrogeologiska modela apraksts

Lokalais HM aprékina gada vidgjos pazemes tidens limenu ¢ un plismu ¢ sadalijumus.
Modeli izmanto ari dolomita atradnu depresijas piltuvju pazeminajuma sadalijuma s
aprékinasanai.

Lokala HM vertikala shematizacija skatama 4. tabula.

4. tabula
Lokala hidrogeologiska modela vertikala shematizacija
Slana | Slana nosaukums | Slana Slana Filtracijas Piezimes
Nr. Sifrs biezums | koeficients
[m] [m/dnn]
1. | Reljefs rel 0.02 10.0 Vrel- karte ka
robeznoteikums
2. | Aeracijas zona ka aer 0-17.7 | 107-4x10™ nepiecieSama
sprostslanis kalibracija
3. Kvartara tdens Q2 0-6.6 10.0
horizonts
4. Kvartara moréna 2Q2z 0-23.0 10”
5. | Daugavas tidens D3dg# 11.0 150.0 dolomita karjeru
horizonts nosusinasana,
tidensobjektu Ul-
U4 pievienoSana
6. | Salaspils D3slp#z | 11.0 3x10”
sprostslanis
7. Plavinu tdens D3pl 0.02 10.0 W31 -karte ka
horizonts robeznoteikums




Lokalaja HM ir septini slani:

e zemes virsmas reljefa rel 1y, — karte, kas ir robeznoteikums modela augsgjai
dalai;

e acracijas zona aer ka sprostslanis, kas nosaka infiltracijas pliismu; ta ievéro
nokri$nu un kuSanas tidenu ietekmi;’

e Kvartara tidens horizonts Q2;

e Kvartara moréna gQ2z, kas atdala horizontu Q2 no pamatiezu horizonta D3dg#;

e pamatiezu horizonts D3dg#, kura atrodas dolomita ieguves karjeri un kura ieklauti
tidensobjekti U1-U4, kas ir papildus robeznoteikumi;

e sprostslanisD3slp#z, kas atdala horizontus D3dg# un D3pl;

e horizonta D3pl pazemes tidens Iimenu yp;s,—karte, kas ir robeznoteikums modela
apaksgjai dalai.

Lokala HM rezga plaknes aproksimacijas solis ir 10 metri. Mezglu skaits viena HM slani ir
800x900=72x10*. Telpiskaja HM rezgi ir 7x72x10*=5.04x10° mezglu.
Izveletais plaknes solis 10m nodroSina pietiekami precizu atradnu karjeru formas un
depresijas piltuvju aproksimaciju, 1pasi Urgu tidenskratuves apkartné.
Pirmais un septitais slanis kalpo tikai robeznoteikumu piesaistei modelim. Lai Sie slani
neietekmétu modela stratigrafiju, to biezums ir 0.02 metri.
Ka regionalu datu avots lokala HM izveido$anai izmantots Latvijas HM LAMO4 [4].
Lokalais HM un LAMO4 darbojas licenz&tas programmatiiras Groundwater Vistas 7 [2] vide.
LAMO4 plaknes aproksimacijas solis ir 250 metri.
Lokala HM regionalos datus papildina informacija par Gdensobjektiem U1-U4 horizonta
D3dg#un par geologisko slanu Tpasibam (biezums, filtracijas koeficients).
LAMOA4 slanu biezuma dati (3. att., 4. att., 5. att.) ir nogludinati, izmantojot programmatiiru
SURFER -13 [3].
Lai iegitu ticamakus HM rezultatus, bija javeic modela kalibréSana, izmantojot Sadu
informaciju par izp€tes apgabalu:
® Y. Un Yp3, — kartes ka robeZznoteikums modela 1. un 7. slanim; abas kartes nemtas
no LAMO4;
e idensobjektu Ul-U4 dati ka robeZznoteikumi horizonta D3dg#; Ul — Daugavas upe ar
precizétu laba krasta liniju; U2 — Urgu tdenskratuve; U3 — Riterupites beigu posms;
U4 — novadgravis, kas savieno atradni “Jaunsmilktinas-1"" ar Daugavas upi
e precizets filtracijas koeficients horizonta D3dg# (izmantots £=150.0 m/dnn [5]);
e slanu aer, Q2, gQ2z, biezumu sadalijumi (3. att., 4. att., 5. att.) iegiiti no LAMOA4.
e slaniem D3dg# un D3slp#z izmantots biezums 11.0 m, kura izvéle notika, izmantojot
materialu [5, 6, 7, 8] informaciju.

Modeli kalibrgjot, tiek atrasta filtracijas koeficientu kartes aeracijas zonai aer ka arl
sprostslaniem gQ2z un D3slp#z. Tas izmantojot, aprékinatie pazemes tidens sadalijumi ¢
atbilst vidgjai gada hidrogeologiskajai situacijai izp&tes apgabala.

Izmantojot lokalo HM, iegiits netraucétais pazemes tdens limena sadalijums horizonta
D3dg#, ja dolomita atradnes nedarbojas (6. att.).



Dolomita atradnes depresijas piltuves pazeminajuma sadalijumu s [m] aprékina, izmantojot
modificéto lokala HM rezimu (skat. 3. iedalu):
e robeZnoteikumiem ., yp3, (HM 1. un 7. slanis) un horizonta D3dg#
tdensobjektiem Ul — U4 un w,ppezqs fiks€ y = 0;
e atradnes laukuma ka robeznoteikumu izmanto pazeminajumu S;
e aprekina atradnes depresijas piltuves pazeminajuma sadaltjumu s.

Atradnes pieteces un tas avotu noteikSanai izmanto GV riku “Mass balance”

6. Secinajumi

Izpétes apgabalam ar izmeéru 8kmx9km ir izveidots lokals hidrogeologiskais modelis,
izmantojot Latvijas hidrogeologiska modela LAMO4 regionalos datus un hidrologisko
informaciju par idensobjektiem izp&tes apgabala.

Izmantojot lokalo hidrogeologisko modeli, ir ieglits netraucétais (dolomita atradnes
nedarbojas) pazemes tdens Itmena sadalijums Daugavas tidens horizontam D3dg#, kura
notiek dolomtta ieguve.

Dolomita atradném “Koknese” “Grotani” un “Jaunsmilktinas-1” aprékinatas depresijas
piltuves un karjeru pazemes tidens pieteces, ja tas darbojas atseviski un ar1 vienlaicigi.
Konstatéts, ka starp atradném “Koknese” un “Grotani” ir cieSa mijiedarbiba (ietekme ~48.7%
un 61.7%). bet atradnes “Jaunsmilktinas-1" ietekme uz atradném “Koknese” un “Grotani” ir
nenozimiga (13.6% un 4.7%),).

Atradnu “Koknese” un “Grotani” depresijas piltuvju forma ir batiski nesimetriska,
galvenokart, Urgu tidenskratuves ietekmes dél.

Ja atradné “Koknese” dolomita ieguve notiktu nepartraukti visa atradnes laukuma un
dziluma, tad karjera pietece biitu 71x10° m*/dnn. No pieteces 54%, 19% un 9.5% nodrogina
Urgu tdenskratuve, Daugavas upe un plisma caur horizonta D3dg# robezu. Pargjo pieteces
avotu : melioracijas gravju, aeracijas zonas un horizonta D3pl plismu kopiga ietekme 17.5%
ir nenozimiga.

Atradnes “Koknese” reala darbiba visnelabvéligakaja tas izmantoSanas reZima (nepartraukta
dolomita ieguve karjera pilna laukuma un dziluma) ir maz ticama, jo dolomita ieguve parasti
notiek pakapeniski , palielinot karjeru dzilumu; ieguve nenotiek visu gadu, jo tai ir sezonals
raksturs.

7. Izmantotie informacijas avoti
1. Darba uzdevums pétnieciskajam darbam “Pazemes Udens Iimena pazeminaSanas
hidrogeologiska modelésana dolomita atradnes “Riteri” iecirknim “Koknese”, Plavinu

novada”. Ligums starp Pasiititaju SIA “Zemes puse” un Izpilditaju Rigas Tehnisko
universitati, 2021.g.
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10.

11.

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

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

Informacija par Latvijas hidrogeologisko modeli LAMO4 Rigas Tehniskas
universitates Vides model&Sanas centra majas lapa
http://www.emc.rtu.lv/lamo _Iv.htm

,Parskats par dolomita atradnes ,,Riteri” geologisko papildizpéti Stuckas rajona”.
Latvijas geologijas parvalde, 1973.gads, Valsts geologijas fonds (parskata inventara
numurs — 9238).

SIA “RITERU DOLOMITS” planotas smilts, smilts —grants un dolomita ieguves
paplaSinasanas derigo izraktenu atradn@s “Jaunsmilktinas-1” un “Plikais purvs”
Klintaines pagasta, Plavinu movada, Ietekmes uz vidi novértg§juma zinojums, SIA
“Vides eksperti”, Riga, 2020. gada septembris, 69 Ipp.

Dolomita atradnes “Jaunsmilktinas” geologiskas izp&tes rezultati Plavinu novads ,
Klintaines pagasts, SIA “BMB Estate”, Riga, 2010, 27 Ipp.

. Pasititaja SIA “Zemes puse” iesniegtie materiali par dolomita atradném “Koknese”

un “Grotani”
Latvijas geotelpiskas informacijas agenttiras topografiska karte, meérogs 1:50000

bunneman H. H., fA3Bun JI. C., OnieHKa 3KCIuTyaTallMOHHBIX 3al1acoB MOJI3EMHBIX BOJ,
u3a. Henpa, Mockaa, 1970, 215 ctp.

Enciklopédija Latvijas daba, 2. s€jums, tabula 151. Ipp.; 169. Ipp.
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tdens limena pazeminajums ir 10.5m
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