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IEVADS

Parskats par Laugas purva kudras ieguves teritoriju sagatavots, pamatojoties uz 2017. gada
13.februari starp Biedribu ,Baltijas krasti”, vienotais reg. Nr. 40008116782, juridiskas adrese
Kr. Barona iela 31b-19, Riga, LV-1011, tas valdes priekSsedétajas Ligas Bruininas persona un SIA
“EnviroEnGen”, vienotais reg. Nr. 40103295694, Gaismas iela 19 k-4-33, Kekava, Kekavas
novads, LV-2123, tas valdes locekla Jura Milta persona noslégto pakalpojuma ligumu Nr.
BK2017-01/03 “Hidrologisko modelu un izméginajuma teritoriju karsu izstrade”.

Saskana ar tehniskajam specifikacijam, Projekta ietvaros veikti Laugas purva 3 projekta
realizacijas vietu (Natura 2000 teritorijas, dzeérvenu audzésSanas lauka un kiidras ieguves vietas)
hidrologiskie pétijumi, noteiktas un analizétas projekta vietas eso$as gravju sistémas, apkopoti
projekta gaita iegiitie, ka ar1 agrak veikto hidrologisko pétijumu rezultati, sagatavots visa Laugas
purva un katras konkrétas pétijuma vietas reljefa telpiskie modeli, izstradata gruntsudens
limena monitoringa programma.

Parskats ietver projekta vietu un tam pieguloSo teritoriju hidrogeologisko raksturojumu.
Analizéti un noveértéti katras vietas hidrogeologiskie apstakli: gruntsiidens pliismas virzieni,
gruntsudens limena ieguluma dzilums, sezonalas svarstibas un izmainu tendences, pazemes
tdenu papildinasanas un noplides apgabali; hidrauliska saistiba starp virszemes un pazemes
Udeniem paredzétas darbibas vieta un tai pieguloSajas teritorijas. Visa iepriek§ minéta
informaciju vizualizéta atbilstoSa méroga kartografiskajos materialos.

Hidrogeologiskie un hidrologiskie pétijumi realizéti ar mérki projekta vietas, kur vérojama
nosusinosa ietekme, istenot biotopu un hidrologiska rezima atjaunoSanas (stabilizéSanas)
pasakumus. Katrai Laugas purva projekta vietai sagatavots 3D telpiskais reljefa virsmas modelis,
ar kuru modeléts nepiecieSamais gruntsiidens paaugstinasanas limenis, prognozéta
gruntsiidens izmainu ietekme uz augsnes struktiiru un tas mitrumu, ka ari iespéjama ietekme uz
tuvakajam lauksaimnieciba izmantojamajam zemém un meZiem.

Raksturotas teritorijas dabigas drenaZas un melioracijas sistémas, tidensteces un tdenstilpes,
kuras varétu tikt ietekmeétas. Veikti speciali analitiskie hidrologiskie aprékini, izmantojot Sim
nolikam attiecigu tidens bilances aprékinu un modeléSanas programmnodrosinajumu.

Laika perioda no 2016. gada maija lidz 2017. gada junijam veikta vairakkartéja (vismaz 8-10
reizes) projekta vietu apsekoSana daba. Apsekojuma rezultati regulari apkopoti informativos
zinojumos, kas pec tam tika iesniegti Biedribai ,Baltijas krasti” un kuri ir izmantoti Saja parskata.

Parskata sagatavosSanai izmantota geotelpisko datu kopa saskana ar Dabas aizsardzibas parvaldes
2011. gada 30.augusta izsniegtas Licences nosacljumiem gala lietotajam - Biedribai ,Baltijas
krasti”, vienotais reg. Nr. 40008116782, juridiska adrese Kr. Barona iela 31b-19, Riga, LV-1011
hidrogeologa eksperta (profesijas Klasifikatora kods 2114 09) pienakumu veiksanai LIFE
programmas projekta ,LIFE Restore - Degradéto purvu apsaimniekoSana un ilgtspejiga
izmantoSana Latvija” (projekta Nr. LIFE14 CCM/LV/001103) ietvaros.



1. PROJEKTA TERITORIJAS RAKSTUROJUMS
1.1. Fiziski geografiskais raksturojums

Laugas purvs atrodas 2 km attaluma uz ziemeliem-ziemelaustrumiem no
apdzivotas vietas Birini un apméram 4,5 km uz dienvidrietumiem no
apdzivotas vietas Lédurga, blakus valsts regionalajam autocelam Ragana-
Limbazi (P9) kas savieno Krimuldas novada centru Raganu pie autocela A3 ar
LimbaZiem. Administrativi Laugas purva teritorija daléji pieder Krimuldas novada Lédurgas

pagastam (austrumu dala) un dal€ji LimbaZu novada VidriZu pagastam (rietumu dala). Pétijjuma
objekta novietojums karte skatams 1. attéla.
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1. attels. Pétijumu objekta novietojums karte
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Geomorfologiski teritorija atrodas uz robezas starp Piejiras zemieni un Idumejas augstieni,
Metsepoles lidzenuma dienvidu dala, uz austrumiem no Birinu valpa. Metsepoles lidzenuma
reljefa virsmu veido subglaciala reljefa formas, kuras lidzenuma dala parveidotas lokalo pieledaja
baseinu un Baltijas ledus ezera krasta procesu rezultata (Lamsters, 2015). Vidéjais teritorijas reljefa
augstums ir 40 - 60 m vjl. (Eko forums, 2016/2017).

Pétijumu teritorija sevi ieklauj dabas liegumu Laugas purvs un ta dienvidaustrumu malai
piegulo$os kudras ieguves laukus, ka arl dzérvenu audzé3anas teritoriju (skat. 1. att.). Ipasi
aizsargajama dabas teritorija - Natura 2000 teritorija, dabas liegums ,Laugas purvs” - dibinats
1999. gada 1paSi aizsargajamo putnu sugu un purva biotopu aizsardzibai. Dabas lieguma platiba
ir 740 ha un ta nav apdzivota. Lieguma ieklauta centrala dala no dabiska Laugas purva, kura
kopéja platiba sasniedz 1876 ha (Eko forums, 2016/2017).

1.2.Klimats un meteorologiskie apstakli

Meteorologisko apstaklu analizei izmantots LVGMC majas lapa pieejamais klimata parmainu
analizes riks, kas lauj apskatit 11dzSin€jo un nakotnes klimatu Latvija karSu un grafiku veida
(http://www2.meteo.lv/klimatariks /).

Pétijjumu teritorija atrodas Vidzemes Centralas augstienes un no tas uz ziemeliem esoSas
teritorijas klimatiskaja rajona, kas raksturojas ka viens no vismitrakajiem un aukstakajiem
rajoniem Latvija, ko nedaudz mikstina tuva Baltijas jliras Rigas jiiras lica ietekme.

Gada videja registréta gaisa temperatiiras pétijuma objekta rajona 30 gadu laika perioda no
1961. lidz 1990. gadam bija 5,6°C (skat. 2. att.). Gada vidéja vertiba no diennakts maksimalas
gaisa temperatiras $aja pat laika perioda bija 9,3°C, bet minimala - 1,9°C. Dienu skaits gada, kad
maksimala gaisa temperatiira parsniedza +25°C bija vien 15 dienas. Savukart dienu skaits gada,
kad maksimala gaisa temperatiira ir zem 0°C ir 139.

[~ VIDEJA GAISA TEMPERATURA, SKULTE
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2. attels. Videja gaisa temperatura noverojumu stacija “Skulte”
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Vegetacijas perioda ilgums, ko nosaka péc dienu skaita gada starp periodiem, kad pirmo un
pédejo reizi novérota diennakts vidéja gaisa temperatira virs +5°C vismaz seSas dienas péc
kartas, petijumu teritorijai laika perioda no 1961. lidz 1990. gadam bija 194 dienas.

Vidéjais atmosferas nokriSnu daudzums, kas tieSa veida ietekmé pétijuma teritorijas
hidrologiskos apstaklus, pédéjo 55 gadu laika perioda (1961. - 2016. gads) bija 763 mm.
Jaatzime, ka virziena no juras puses uz Vidzemes augstieni dabas lieguma “Laugas purvs”
robezas daudzgadiga vidéja nokriSnu summa mainas no 752 mm/gada lieguma rietumu dala
lidz 772 mm/g austrumu pusé (Aleksans, 2017).

Saskana ar vienada attaluma (apméram 18 km) bet pretéjos virzienos izvietoto meteorologisko
noverojumu staciju (NS) “Sigulda” un “Skulte” datiem, pedéjo 55 gadu laika (1961. - 2016. g.),
Pétijumu teritorija vérojama neparprotama gada summaro nokriSnu daudzuma palielinaSanas
tendence, ko uzskatami ilustré 2. attéla grafiks. Saja attéla kompiléti novérojumu staciju
“Sigulda” un “Skulte” gada nokriSnu summas dati laika periodam no 1961.- lidz 2016. gadam.
Rezultéjosa trenda linija uzrada, ka Saja laika perioda gada nokriSnu summa ir palielinajusies
vairak ka par 200 mm/gada (Aleksans, 2017).
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3. attéls. Novérojumu staciju “Sigulda” un “Skulte” gada nokriSnu summas vidéjo
izmainu grafiks laika periodam no 1961.- lidz 2016. gadam

Saskana Ar LVGMC novérojumu datiem (http://www2.meteo.lv/klimatariks/) pedéjo 50 gadu
laika ikdienas vienkarSotais nokriSnu daudzums (gada kopéja nokrisnu daudzuma mitras dienas
ar nokri$niem virs 1 mm, attieciba pret mitro dienu skaitu gada) ir aptuveni 4,5 mm/d, savukart
maksimalais vienas diennakts nokriSnu daudzums, 1986. gada fikséts 64 mm/d NS “Sigulda” un
83 mm/d 1978. gada NS “Skulte”. Lidzigi, maksimalais piecu diennaksu nokrisSnu daudzums
konstatets 1986 gada - 158 mm/5d NS “Sigulda” un 135 mm/5d 1993, gada NS “Skulte”.

Gada vidéja véja atruma vertiba ir 3,3-3,4 m/s, bezvéja dienu skaits, kad véja atrums ir zem 2
m/s vid€ji ir 63 dienas gada, bet vétrainu dienas, kad véja atrums parsniedz 10,8 m/s notiek
apméram 3 reizes 10 gados (http://www2.meteo.lv/klimatariks/).

1.3. Augsnes

Dabas lieguma teritorijas augsnes, lidzigi ka paréja Latvijas teritorija, sakusSas veidoties
leduslaikmeta beigu posma pirms 12000 gadu. AugSnu veidoSanos ir ietekmejusi tadi faktori ka
augsnes cilmiezis, reljefs, ka arl augsnes izskaloSanas vai mitruma parpilnibas apstakli (Eko
forums, 2016/2017).


http://www2.meteo.lv/klimatariks/
http://www2.meteo.lv/klimatariks/

Laugas purva teritorija ietilpst Ziemelvidzemes geobotaniskaja rajona. Te sastopamas vaji
podzolétas velénu podzolaugsnes. Starpmorénu valu ieplakas, ielejveida pazeminajumos,
palienes tipa ielejas un tidensskirtnés domina velénpodzolétas glejaugsnes, velénu glejaugsnes
vai purvu augsnes (Eko forums, 2016/2017).

Kidras izstrades lauku teritorijas virsmu parsvara veido sagravots noraktas (vai frézétas)
ktdras slanis, praktiski bez vegetacijas.

1.4.Virszemes udeni

Laugas purva dabiskaja teritorija atrodas divi lielaki ezeri - ViSezers un Lodes ezers, ka ar1 daudz
mazo ezerinu, kas koncentréjas, galvenokart, Laugas purva centralaja dala. Detalizetaka
informacija par Siem ezeriem skatama parskata “Laugas purva projekta realizacijas vietas
hidrologiskais un hidrogeologiskais raksturojums” 1 dala (atsevisks séjums) 4.2 sadala
“Hidrologiska rezima stabilizéSanas un kidras lauku izraisito ietekmju uz dabas liegumu
“Laugas purvs” mazinasanas pasakum”.

No austrumu puses 10,5 ha lielaja Visezera ieplist purva upe, kas lidz Sim tika uzskatita par
beznosaukuma strautu. Strauta platums ta ietekas vieta ezera - 2-3 metri, dzilums ~ 1,2-1,5 m.
Straumes atrums - 0,05 m/s. Iespéjams ka Sis strauts varétu biit apméram 110 metrus talak no
ViSezera ziemelu gala izplisto$as VirSupes sakums. Abam tdenstecém ir lidzigi izmeri, tas ir
savienotas ar ViSezeru, dabiski meandrétas un plist pa purva neskarto dalu.

Talak VirSupe (kas lejtece tiek saukta par KiSupi) tek pa Metsepoles lidzenumu un Piejiras
zemieni, Saulkrastos ietek Baltijas jura. Pietekas: Kidurga, Kivurga, Pupalurga. Kopé€jais upes
garums 31 km (péc citiem avotiem - 37 km). Vir§upes (KiSupes) vidéja caurtece - 1,3 m3/s,
kritums 42 m, iztekas augstums - 58,3 m, baseina platiba - 102,6 km? (Eko forums, 2016/2017).

Biitisku lomu purva hidrologiska rezima regulacija ienem kidras ieguves lauku melioracijas
gravji, kuri savac un drené purva dabiskas dalas virszemes tidenus, tadéjadi ietekméjot gan tas
hidrologisko situaciju, gan ari iidens limeni ViSezera (4. att.). Mazaka meéra iepriekS minétais
attiecas uz Lodes ezeru, jo tas ir mazak ietekméts ar ta apkaimé esoSaja melioracijas sistémam,
un ari kudras izstrades lauki to neietekmeé.

4. attels. A - Konturgravis starp DL un kudras izstrades lauku; B - Melioracijas gravis
lejpus aizsprosta pirms Visezera (Foto: O. Aleksans)

Regionala méroga virszemes pliisma (un ari gruntsiidens) lielakaja Laugas purva rietumu dala
ir versta rietumu vai ziemelrietumu virziena. Savukart, teritorija, kas piegul kiidras izstrades



laukiem virszemes un arl pazemes pluisma notiek dienvidu-dienvidrietumu virziena. Minéto
ilustré 3D reljefa virszemes pliismas modelis 5. attéla.

APZIMEJUMI
*1 [ Atklata adenstilpe
[0 Dzérvenu audzesanas lauki
[ Kadras izstrades lauki

—— Sateces baseina robeza

- Virszemes noteces virziens

250m 500 m 750 m

1000 m

5. attels. Kudras lauku virszemes noteces baseini un plismas virzienu linijas

Ziemelu virziena virszemes un ar1 seklie pazemes tdeni (gruntsiudens) atslogojas KiSupg, kas
savus udenus, aptuveni 15-16 km attaluma no Laugas purva, novada Rigas juras lici, bet no
kudras izstrades laukiem visi tideni nonak Peterupé, kas pa perimetru apliec Laugas purvu ta
austrumos, dienvidos un dalgji - ari rietumos. Ari Peterupe savus udenus atslogo Rigas juras licl.

1.5. Teritorijas geologiskais raksturojums

Pétljumu teritorijas pirmskvartara geologisko griezumu viedo apméram 900 metrus bieza
Paleozoja nogulumiezu slankopa, kuras pamatné iegul Proterozoja sistémas kristaliskais
pamatklintajs (myPR1 cr). Virs kristaliska pamatklintaja sagul Kembrija (€1-2 cr ), Ordovika (O1-
2) un Silura (S In-w) iezu komplekss, kuru diskordanti, ar stratigrafisko partraukumu parklaj
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Devona nogulumiezu slankopu. Pirmskvartara nogulumiezu geologiskais griezums pa liniju
Birini-VidriZi skatams 6. attéla.

Péterupe

m100 50s & 100

20 Vidrizi-10

-100

-200

-300

-400

-500

-600

- -700

-R00 - -800

-900 - - -900

6. attéls. Pirmskvartara nogulumieZu geogiskais griezums pa liniju Birini-Vidrizi

Kembrija (€1-2 cr ) nogulumieZi ir parstaveti ar Cirmas slankopu, kuru veido gaisi smilSakmeni,
aleiroliti ar malu starpslaniem un graveliti. Kopéjais kembrija nogulumiezu biezums ir aptuveni
60-70 metri.

Ordovika (01-3) slankopa parstavéta pilna griezuma - sakot ar apakséjo nodalu (0O1) un beidzot
ar augs$éjo (03). Kopéjais ordavika kompleksa biezums ir aptuveni 180-200 m un ta griezuma
sastopams plass nogulumiezu sastavs - sakot ar maliem un smilSakmeniem, galvenokart
slankopas pamatné, un beidzot ar argellitiem, mergeliem, kalkakmeni griezuma vidéja un
augséja dala.

Siliirs (S In-w) pétijumu teritorija ir parstavéts ar Landoveras (Sin) un Venlokas (Sw) slaniem,
kurus veido kalkakmeni, malaini kalkakmeni, mergeli, retak - argelliti, dolomitmergeli un
dolomtti. Siliira nogulumu kompleksa augsé€ja dala ir erodeéta, ka rezultata So nogulumu biezums
nav izturéts un tas pétijumu teritorija mainas no 150-180 metriem apdzivotas vieta Birini rajona
lidz 60-70 metriem un pat mazak VidriZu apkartne.
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Virs Silura erodetas (noarditas) virsmas ar stratigrafisku partraukumu diskordanti uzgul
Devona perioda nogulumiezi (D1-3) kuri parstavéti pilna griezuma - sakot ar apaksdevona
Kemeru (D1km) svitu un beidzot ar AugSdevona Gaujas horizonta nogulumieZiem (Dsgj). Jaunaki
nogulumieZi par D3gj pétijjumu teritorija ir noarditi velak sekojoSaja kontenentala apledojuma
laika, ledaju un to kuSanas tdenu darbibas rezultata. Kop€jais devona kompleksa nogulumieZu
biezums mainas no 370m lidz 500 m.

Geologiska griezuma augséjo daJu veido kvartara nogulumu sega, kuras biezums pétijumu
teritorija nav pastavigs un atkariba no reljefa artikulacijas varié robezas no 30 un vairak
metriem dabas lieguma “Laugas purvs” rietumu mala lidz 15 un mazak metriem austrumos
Péterupes ieleja. Zem kvartara segas pagu] AugSdevona Gaujas horizonta nogulumieZiem.

Kvartara nogulumus galvenokart veido Latvijas svitas glacigénie nogulumi - morénas smilSmals
un malsmilts, iznemot tas platibas, kur tie zemes virspuseé parklati ar dazadas genézes un sastava
Holocéna un augseja Pleistocéna veidojumiem (skat. karti 7. ttela).

Latvijas svitas glacigénie nogulumi sastav no smilSmala un malsmilts ar grants un olu
piejaukumu. Vietam vérojamas neliela biezuma (lidz 30-50 cm) smilts lécas, kuras parstavétas
ar dazada granulometriska sastava smilti ar aleirita un mala frakciju piejaukumu. Kopuma
ledaja nogulumi parsvara ir deformeéti ledaja ietekmes rezultata. Ledaja deformeétie nogulumi
veido lielako dalu no pozitivajam reljefa formam - paugurus, valnpus un grédas. BieZi vien arl
Idumejas augstienes un Metsepoles lidzenuma plakanie un slipie lidzenumi sastav no ledaja
sakrokotiem un sabiditiem ledajkuSanas straumju nogulumiem - grants, smilts vai nogulumiezu
atrauteniem (ZelC€s, 1993). Smilts un grants nogulumi bieZi atsedzas pauguru virsotnés, bet
starppauguru ieplakas ir izklatas ar morénas akmenainu malsmilti, retak smilSmalu (Eko
forums, 2016/2017).Glacigénajie nogulumi kalpo ka lokals sprostslanis starp Devona udens
horizontiem un kvartara tideni saturosajiem nogulumiem.

Kvartara sega moréna vai zem tas var but ari smilts un grants nogulumi, kuri sastopami ka
mainiga biezuma saraustitas un deformeétas starpkartas vai ari ka lidz 2-5 un vairak metru biezi
slani, kas iestarpinati morénas masiva. Bez tam, minétie nogulumi veido atseviSkus paugurus,
grédas, masivus vai So formu kodolus un pamatnes. Smilts, aleiritiskas smilts un grants nogulumi
var parklat ari atseviSku starppauguru un ielejveidigo pazeminajumu nogazes vai aizpildit to
gultnes (Zelcs, 1993).

Diezgan plaSi teritorija ir izplatiti virs morénas saguloSie Latvijas svitas fluvioglacialajie
nogulumi, kuri pétijumu rajona sastopami atsevisku laukumu veida (skat karti 7. attéla). Siem
nogulumiem raksturiga dazada graudainuma smilts ar grants un olu piemaisijumu vai
starpkartam. Tie parasti veido atseviskus paugurus vai paugurainus masivus. Nogulumu
biezums Sajas formas var sasniegt 5-10 vai pat vairak metrus (Juskevics, u.c., 2003).

Holocéna perioda, kas aptver Zemes geologiskas véstures pédéjos 10 tikst. gadus, nogulumi
pétijumu teritorija ir parstaveti atsevisku upju ielejas aluvija veida, un purvos ka kudra un
sapropelis.

It 1pasi plaSi ir izplatiti purva nogulumi, kuru biezums dazadas vietas ir atskirigs , bet
maksimalais konstatéts Laugas purva, kur izteikti dominé augstais purvs, bet ierobeZotas
teritorijas ari parejas un zemais purvs. Purva nogulumus, parsvara, veido kudra, bet atseviskos
gadijumos ir konstatétas ari sapropela starpkartas. Purvu nogulumiem ir butiska loma pazemes
tidenu papildinasanas procesa, jo to spéja akumulét un paturét tideni ir viens no pazemes tidens
krajumu veidoSanas priekSnoteikumiem. Vienlaicigi, nemot véra kuidras vajas filtracijas ipasSibas,
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purva nogulumi kalpo ari ka relativs sprostslanis starp kvartara un devona udens horizontiem
tajas vietas, kur nav izplatiti morénas nogulumi.

Detalizétaka informacija par purva nogulumiem dota $1 parskata turpmakajas sadalas.

r:)\fbilgn C}\F;ol | :1%1/ / 7 P'bm { [ Dabas liegums "Laugas purvs"
HOLOCENS AUGSPLEISTOCENS Latvijas svita
™ W
R P [V —

7. attéls. Kvartara nogulumiezu karte (Juskevics, u.c., 2003)
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1.6. Hidrogeologiskie apstakli

Sadala raksturoti tiidens horizonti un sprostslani, kam ir butiska loma planoto atjaunoSanas
pasakumu realizacijai projekta teritorija: kvartara tidens horizontu komplekss, kas sevi ietver
purva nogulumus, Gaujas, Burtnieku un Arukilas tdens horizonti. Zem Arukilas udeni
saturosSajiem nogulumieziem atrodas regionalais, 60-126 m biezs Gdeni vaji caurlaidigo iezu
sprostslanis, kas atdala virs ta eso$o aktivas iidens apmainas zonu no dzilak ieguloSajiem pasivas
udens apmainas zonas horizontiem. Skat aprakstamo horizontu stratigrafisko kopprofilu 8.
attéla un geologisko griezumu 6. attéla.

Vispariga
. _ = 2]
stratigrafiska skala = »
2 | § v £
z £ % % Iez_u # | Vietgjas stratigrafiskas vienibas,
@ = . i B sastavs = o o
g | = Stavs = 5 FES = 1ss iezu apraksts un paleontologiskais
3] - 2= = N .
21 = BE S .= 0 raksturojums
wn | Z ~ o A
[ag] —_— ——
) 5t
72} w '
Z w2 So =0
o g ;‘5 Gaui ool Gauajas svita. Dzeltenpeleki smilfakmeni,
[?_] g NE aujas 0-115 sarkanbruni. gaii zalganpeleki, raibi aleiroliti,
Q| =|Z —— mali, aleiritiski mali,
2| |E —
-
|
() —_——
! _ Burtnieku svita. Sarkanbriini vai dzeltenbriini
- Burtnieku —————1 0-90 vizlaini smilsakmeni, sarkanbriini un raibi,
DTy reti zalganpeleki aleiriti, aleiritiski mali, mali,
2 2
H
ol | g ~ A~
olJ . T Arukilas svita. (iai&i sarkanbriini smalkerandain
4] Z Arukilas o 28 - 84 smilSakmeni, sarkanbriini, reti zalganpelgki, raik
o o aleiritiski mali, mali, aleiroliti
Al = T
0 -
Q -
W =5 =0
= N a—
E p—
L — — T . - -
> i Narvas Narvas svita. Peleki, zalganpeleki domertti,
; o —& — 60 - 126 mali, dolomTtiski mali, peléki malaini dolomiti,
= dolomiti, gip&i, pamatng brekéija.
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8. attéls. Devona nogulumieZzu stratigrafiskais kopprofils

Raksturotas nogulumu filtracijas 1pasibas un udens horizontu hidrauliska saistiba. Ka
pamatmaterials Sis sadalas sagatavosanai izmantota LVGMC fondu un arhiva informacija, ka ar1
interneta publiski pieejamie geologisko pétijumu dati.

Purva nogulumu udens horizonts izplatiti lielakaja projekta teritorijas dala un ir galvenais
pétijuma objekts. Lielakie ir augstie purvi, kas aiznem lielakas ieplakas starp morénu valiem
(Raku, Pelnu, Zviguru, Dzelves purvs) vai plakanas iidensskirtnes starp ielejveidigiem un ledaja
mikromélu pazeminajumiem (BrieZsalas-Saules, Pemmas, Purgailu, AijaZu, Laugas purvs). Tie
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radusies, parpurvojoties teritorijai vai aizaugot ezeriem. Augstajos purvos labi izteikts gredu-
lieknu un gredu- akacu mikroreljefs. Laugas purvs ir lielakais no tiem ar lidz pat 8 m biezu kuidras
slani (Eko forums, 2016/2017).

Augsto purvu teritorijas veidojas gruntsudens kupoli - visizteiktakais no tiem atrodas Laugas
purva. Udens limenis dabiskos apstaklos, atkariba no atmosféras nokrisnu daudzuma, purvu
nogulumos parasti svarstas no 0,1 lidz 0,5 m no zemes virsmas.

Purva nogulumu tidens horizonts lielakaja teritorijas dala sagu] uz Latvijas svitas glacigénajiem
smilSmala un malsmilts nogulumiem. Purva udens horizonta limeni praktiski vienmeér ir
augstaki ka pieguloSajos horizontos, un tapéc dala purva iidenu nonak zemak esosaja horizonta.
Tomer ir art lokali iznémumi, kur purvu zemakajas vietas vai to nomalés piegulo$a horizonta
idens limenis ir augstaks par gruntsiidens limeni purva nogulumos. Sadas vietas ir konstatétas
Laugas purva periferialaja zona, ka arl izstradatajos kudras laukos Laugas purva dienvidu-
dienvidrietumu dala (skat. 1. att.).

Saskana ar hidrogeologiskajiem pétijumiem citos augstajos purvos Latvija (Drikis, u.c., 1985)
purva nogulumu filtracijas koeficients parasti savarstas starp 0,02-0,04 m/d. Lidz ar to So
nogulumu udens atdeve ir neliela, un filtracija kudras slani notiek galvenokart, pateicoties
hidrostatiskajam spiedienam. TieSi tapéc izteikti lielaka dala horizonta tdenu notek ka
virszemes udeni pa purva virsmu vai caur akrotelma slani, atslogojoties dabiskajas udensteces
vai melioracijas gravjos.

Purva nogulumu tidens kimiskais sastavs viena purva dazadas vietas var bt stipri atskirigs, bet
tdeni esoSo jonu daudzums ir neliels - idens mineralizacija caurméra neparsniedz 0,1 g/l, bet
atseviskas vietas ta var but ari lielaka. Pirmaja gadijuma tie ir atmosféras nokrisni, otraja - idens
mineralizacijas butisku pieaugumu nosaka tiidenu atslodze no zemak esosa tidens horizonta. Ar
dzilumu udens mineralizacija palielinas pateicoties izSkiduSo organisko vielu satura
pieaugumam, ka ari palielinoties kompleksos saistitajam dzelzs daudzumam. Purva udenim
raksturiga stipri oksidéjo$a vide (pH svarstas robeZas no 4,0 lidz 5,4. Udens Skabekla (0z) saturs
sasniedz 6-7 mg/l1 (Drikis, u.c., 1985).

Augséja Pleistocéna nogulumos atziméjams gruntsiidens, kas ir piesaistits Latvijas svitas
fluvioglacialajiem nogulumiem, kuriem raksturiga dazada graudainuma smilts ar grants un olu
piemaisijumu vai starpkartam. Sis iidens horizonts ir izplatits ierobeZotos lokalos arealos (skat.
7. att.), un tas parsvara tiek izmantots individualo saimniecibu tidensapgadé, ierikojot grodu
akas.

Biitiskaku, bet ne noteicosu lomu kvartara tdenu hidrogeologija ienem pétamaja teritorija
sastopamie, morénas masiva iekSiené vai ta pamatné izvietotie vairakus metrus biezie
dazadgraudainas smilts-grants ar olu piejaukumu nogulumi. Sie iekémorénas slani, jeb ,lecas”,
var saturét ar1 spiedientidenus, kas kalpo par pirmo tidensapgades horizontu un var nodrosinat
nelielas majsaimniecibas ar dzeramo udeni lidz 1-1,5 litriem sekunde. Sadu ,lécu” izmanto$ana
tdensapgade ir ierobeZota, jo smilSaino nogulumu slanis visbiezak nav izplatits vienmeérigi un ta
biezums plana ir mainigs, ka rezultata strauji mainas ari iegiistama iidens jauda un apjoms. Sim
izmainam var but ari sezonala raksturs, jo, mainoties nokri$nu infiltracijas daudzumam, mainas
ar1 $ajos nogulumos esoSie idens krajumu apjoms.

Tomeér galvenais tidens apgades avots ir zem kvartara nogulumiem pagulosSie un virs Narvas
svitas udeni vaji caurlaidigajiem slaniem izvietotie augseja un vidéja Devona nogulumiezu -
Gaujas (D3gj), Burtnieku (D2br) un Arukilas (D2ar) udens horizonti. Visi Sie tris horizonti ir cieSi
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hidrauliski saistiti un veido vienotu Arukilas-Gaujas udens kompleksu, kurs pétijumu teritorija
ir galvenais dzerama tidens avots.

Kompleksa nogulumus veido smilSakmeni ar mala starpkartam un ta kopéjais biezums ir 190 -
230 m. Arukilas-Gaujas dens horizontu kompleksa tideni ir spiediideni. bet to iidenu statiskie
limeni urbumos fikséti 3 11dz 22 m dziluma no zemes virsmas (GIS PROJEKTS®, 2006).

Urbumu debiti mainas no 1.5 lidz 10 1/sek., bet vidéji tie ir 4 1/sek. Kompleksa galvenokart
sastopami hidrogenkarbonatu kalcija - magnija vai kalcija-natrija saldiideni ar mineralizaciju
0.2 - 0.4 mg/l, kopéjo cietibu 4 - 6 mg ekv/l. Udens kvalitate kopuma atbilst dzerama udens
standartu prasibam. Iznémums ir dzelzs saturs, kur$ atseviskos urbumos sasniedz 3.85 mg/1
(GIS PROJEKTS®, 2006).

2. PROJEKTA VIETAS DIGITALA RELJEFA MODELA IZVEIDE

Projekta vietas telpiskais modelis izveidots, izmantojot Dabas aizsardzibas parvaldes izsniegto
geotelpisko datu kopu, saskana ar Licenci, kas nodota Biedribai , Baltijas krasti” hidrogeologisko
pétijumu veikSanai LIFE programmas projekta ,LIFE Restore - Degradéto purvu
apsaimniekoSana un ilgtspéjiga izmantoSana Latvija” (projekta Nr. LIFE14 CCM/LV/001103)
nosacijumiem.

Digitalais reljefa modelis (DRM) paredzets projekta vietas virszemes un pazemes udenu plismas
modeléSanai, reljefa nogazu slipuma un tdenstecu un melioracijas gravju gultnes krituma
analizei, iidensteCu sateces baseinu noteiksSanai, ka ar1 purva reljefa virsmas morfometrisko
parametru analizei. DRM tapat izmantots pazemes tidenu hidrogeologiskajai modelésanai.

DRM modela izveidei tika izmantoti teritorijas lazerskenéSanas (LiDAR) dati, kuri lauj iegut
skenéjamas virsmas tris dimensiju datu kopu, kur katram punktam tiek pieskirtas X, Y un Z
koordinatas ar precizitati 5-20 cm. Datu apstradei izmantota speciala licencéta programma
Global Mapper un konkréti tas datu apstrades modulis LiDAR. . Kudras izstrades lauku un tiem
piegulosas DL teritorijas digitalais reljefa modela fragments skatams 9. attela.

9. attels. Kudras izstrades lauku un DL teritorijas digitalais reljefa modela fragments
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Viens no svarigakajiem parametriem, kas nepiecieSams virszemes udens objektu
hidrologiskajiem un hidrotehnisko btvju hidrauliskajiem aprékiniem, ir $o objektu (0denstecu
un tidenstilpju) sateces baseinu izmeéri un to robezas. Parasti purva virsmas vertikala artikulacija
ir vaji izteikta un, izmantojot tradicionalas metodes (augstumliknu kartes), ir loti problematiski
un dazreiz pat neiespéjami korekti noteikt Gidensskirtni starp diviem blakus esoSiem sateces
baseiniem. LiDAR dati un attiecigas programmatiiras izmantoSana $o problému atrisina pilniba,
laujot atri un precizi veikt detalizétu sateces baseinu morfometrisko analizi pat loti lézenam
purvu platibam.

Izmantojot no LiDAR datiem generéto projekta vietas virsmas digitalo modeli, iegiits 10. attéla
redzamais melioracijas lauku baseins, kura robeZa (attéla dzeltena linija) noteikta, pamatojoties
uz virszemes noteces tikla modeli (zilas linijas attéla), kam, savukart, par pamatu izmantots no
LiDAR datiem generétais purva un kidras lauku virsmas digitalais modelis. Ar modeli tapat
precizi noteikts melioracijas lauku sateces baseina platiba, kas ir vienada ar 273,3 ha.

APZIMEJUMI
B Atklata fdenstilpe
Dzérvenu audzeéSanas lauki
[ Kudras izstrades lauki
Kidras lauku sateces baseins

[ Neizmantoti lauki

-Sateces baseinu robezas
— Virszemes noteces linijas

10. attels. Ar 3D modeli noteiktais kiidras izstrades lauku sateces baseins
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Neatsverama telpisko modelu prieksrociba ir iespéja virszemes udens objektiem noteikt
geometriskos parametrus, tadus ka - platumu, garumu, gultnes iegrauzumu dzilumu, iidensteces
garenprofilu u.c., kas ir loti svarigi izejas dati hidrologiskajiem un hidrauliskajiem aprékiniem.
Ar So metodi noteikti arl dazadi skersli (piem. aizsprosti) idenstecés un melioracijas sistémas.
LiDAR dati un digitalais virsmas modelis izmantoti purva dabiskas dalas reljefa un ta norakto
lauku virsmas morfometrisko parametru salidzinasanai un analizei (skat. 11. att.).

T os: 540457 679, 348758219
m

D

os: 540598.156, 348317538 To Pos: 540868.704, 348389 337

11. attels. Purva izstradatas un ta dabiskas dalas saskares zonas analizes piemeérs

3. HIDROGEOLOGISKA MODELESANA

Hidrogeologiskd modelésana realizéta SIA “EnviroEnGen” un Biedribas ,Baltijas krasti”
savstarpéji noslégta liguma ietvaros. Darbu tehniskais izpilditajs - Rigas Tehniskas universitates
Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultates Vides modelésanas centrs (VMC).

Ar modela palidzibu iegits pazemes udenu limenu sadalijums, noteiktas pazemes pliismas un to
bilance elementi, novertéta melioracijas gravju ietekme uz kop€jo pazemes udenu stavokli
projekta teritorija un tai piegulo$ajas platibas.

Pétijums veikts, izmantojot licencétu programmatiru “GROUNDWATER VISTAS 6” (GV)
(Environmental Simulations, Inc., 2004) un programmu SURFER12 (Golden Software, Inc, 2011)
grafisko materialu noformésanai. Izmantoti VMC izveidota Latvijas hidrogeologiskd modela
LAMO4 dati (Spalvins, 2015).

Hidrogeologisko modeli veido astoni slani (skat. 1. tabulu), no tiem pirmais un astotais kalpo ka
robeznoteikums ar fiksétu tidens limeni. So slanu pienemtais biezums modeli ir tikai 0.02 m un
tie neapraksta realus geologiskos slanus daba, bet ir nepiecieSami ka virtuals elements modeli
ta robeZnosacljumu definéSanai. Formalais sprostslanis Nr.2 nepiecieSams galvenokart
melioracijas gravju pareizai piesaistei reljefam.

TreSais, ceturtais un piektais slanis modeli parstav, attiecigi, purva aug$éjo B3, vidéjo B2 un
apaks$éjo B1 dalu. So dalu biezuma un filtracijas koeficientu k izvélei ir izmantota gramatas
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(Macunos, 2008) un parskata (Kalnina, 2017) informacija. Augsejas dalas B3 biezums ir 0.7m,
k=0.1m/d. Dalu B2 un B1 mainigie biezumi ir vienadi, bet to filtracijas koeficienti, attiecigi, ir
vienadi ar k=0.01m/d un k=0.001m/d.

1. tabula. Laugas purva apgabala HM vertikala shematizacija un modeli izmantotie
hidrogeologiskie parametri

HM | £ Slana . Slana

- o - Filtracijas koeff. ) .
slana N Slana nosaukums kods biezums Piezimes

Nr S modell el [m]

c T

1 Reljefa virsma rel. 10,0 0,02 RobezZnoteikums
2. Aeracijas zonas augsa aer. 0,1 0,02
3. - Purva augSa un moréna B3, gQ 0,5un 0,0014 0,7 k./kx=0,1
4, - Purva vidus un moréna B2, gQ 0,01 un 0,0014 0,5-10,2 Sprostslanis
5. Purva pamatne un moréna B1, gQ 0,001 un 0,0014 | 0,5-10,2 Sprostslanis
6. Moréna gQ 0,0014 14,0-23,7 k./kx=0,3
7. Salaspils sprostslanis D3gjlz 0,00028 0,1-16,6 Sprostslanis
8. ‘ Gaujas tdens horizonts D3gj1 10,0 0,02 Robeznoteikums

Visa hidrogeologiska modela rezga plaknes aproksimacijas solis ir 4 metri, bet melioracijas
gravju modelésanai kiidras izstrades lauku ietvaros tas ir samazinats li1dz 1 metram. Ka augsejais
robeZnoteikums modeli izmantots digitalais reljefa modelis, kurs ir aproksimeéts un pielagots
modela prasibam (12-A. att.). Purva malas linija modeli atdala purvu no malsmiltim (12-A. attela
melna linija), kuram, lidzigi ka Latvijas hidrogeologiskajam modelim LAMO4 filtracijas
koeficients ir noteikts k=0,0014 m/d.

Kvartara morénas nogulumus gQ modelé 6. slanis, kura apakséja virsma nemta no LAMO4,
morénas nogulumu filtracijas koeficients pienemts k=0,0014m/d (Macnos, 2008). Purva
nogulumu (kiidras) izplatibas areala robezas par gQ augsejo virsmu HM izmanto 53 m vjl plakne,
kura modeli nodro$ina mainigu purva nogulumu biezumu (12-B. att.) . Modela dienvidrietumu
sturl $1s virsmas augstums samazinas zemaka reljefa del.

Sprostslani G3gjlz modelé 7. slanis. Ta biezums mainas no daZiem metriem ziemelu-
zieme]rietumu dala lidz 15 m un vairak modela dienvidaustrumu sturi. Pienemtais filtracijas
koeficients Gaujas sprostslanim k=0.00028 m/d, izmantoti LAMO4 dati (Spalvins, 2014/2015).

Ka robeznoteikums 1. slani un HM augsas geometriska virsma izmantots digitalais reljefs, kuram
veikta digitala filtrésana, lai to nogludinatu. RobeZnoteikums 8. slani horizontam D3gj1 nemts
no LAMO4 (Spalvins, 2015). Modela aktivo dalu veido sprostslani un tapeéc modela vertikalas
sanu virsmas ir dens necaurlaidigas, un tam nav izmantoti tidens limenu robeZnoteikumi
(iznemot 1. un 8. slani).

Modelétie udens limeni purva apaksa B1 un moréena gQ skatami, attiecigi, 13-A un 13-B att.

Hidrografiska tikla elementi “pieslégti” 3. slanim Melioracijas gravji modeleti ka GV
robeZnoteikums “River”, bet ViSezers ka GV robeznoteikums “General Head Boundary”. Pazemes
udens pieteces bilances elementi ieguti ar GV riku “Mass Balance” reZima “BC Flow Accreation
Curve”.
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12. attels. A - projekta apgabala digitala reljefa augstumliknu karte; B - purva
nogulumu biezuma karte
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13. attéls. A - pazemes udens limenis B1 slani, m vjl.; B - pazemes udens
Iimenis gQ slani, m vjl.

Kidras izstrades lauku rezima pétisanai uz visa Laugas purva hidrogeologiska modela bazes tika
izveidots 728mx1426m izméra lokalais modelis ar rezga soli h=1.0m (skat 14. att.). Ar So modeli
parbauditi tris gravju stavokli - kad tie ir sausi, daléji pilditi un tajos notiek tudens plisma un
stavoklim, kad tuvakais dabas liguma teritorijai gravis ir uzpludinats lidz ta krastu limenim (14.
att. - reguléjamais gravis, zila punkteta linija).

19



350500

350000 X 7~

%
2

(";

Lokals apgabals K \ /\
349500 .~ ‘\ bilances kontrolei ~purva mala B

349000 = \ 7
al o ‘ .'reguléjamais
——1 I | \sgravis
KTéupet
348500 paa
b ezers
= g\ strauts

348000 /,,_"‘:‘: — 5 A N

ala aje a o S /

% X . { o o | A = =
347500 — S R =t

( e 1 1:1;1;12' purvam.ala\,~f\/‘
347000 R NN = H Yr\ S

539500 540000 540500 541000 541500 542000 542500 543000

14. attéls. Lokala hidrogeologiska modela un pazemes iidens bilances elementu
kontroles apgabala izvietojuma plans

[zmantojot modeleéSanas programma paredzéeto iesp€ju noteikt vertikalas pazemes plusmas
atrumu Vz [m/d], var aprékinat infiltracijas plismu sadalijumu Vzx365000 [mm/gada] visiem
modela slaniem, kas ir svariga informacija par udens apmainu, gan starp atseviSkiem
horizontiem, gan ari, konkrétaja gadijuma - starp modeli virtuali izdalitajiem purva nogulumu
slaniem B3, B2 un B1.

Modelésanas rezultati uzrada, ka visa Laugas purva platiba, taja skaita ar1 kiidras izstrades lauku
ietvaros, visintensivaka infiltracija notiek purva nogulumu augseja (B3) slani. Modeleta
gruntsiidens horizonta (B3) tdens krajumu papildinasanas no atmosféras nokriSniem to
vertikalas filtracijas rezultata [mm/gada] kudras izstrades laukos un tiem pieguloSajas
teritorijas skatama 15. attela karte.

Jaatzime, ka gan purva dabigaja dala, gan kiidras izstrades lauku ietvaros, paraléli nokriSnu
infiltracijai B3 slani (15. attéla karte zilie toni), vienlaicigi no B3 slana vérojama ari iztvaikoSana
(dzeltenie toni), kas 15. attela kartei piedod mozaikas raksturu. Galveno lomu Seit spelé kidras
slana virsmas raksturs, kuru purva dabiskaja dala veido cinu-lamu mikro reljefs un susinataj
gravji kuidras izstrades laukos. IztvaikoSana notiek ari no ViSezera uidens spogula virsmas.
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15. attels. Modeléta purva nogulumu slana B3 uidens krajumu papildinasanas ar
atmosferas nokriSniem to vertikalas infiltracijas rezultata, [mm/gada]

No 3is kartes redzams, ka visa purva masiva notiek intensiva atmosféras nokrisSnu infiltracija,
kas parsniedz 300-350 mm/gada, un tas ir gandriz puse no tas vidéjas nokriSnu summas (763
mm), kas Seit izkrit gada laika (skat. 1.2 sadalu “Klimats un meteorologiskie apstakli” 6. Ipp.).
Salidzinajumam, purvam pieguloSaja teritorija atmosféras nokriSnu infiltracijas raditaji
modelétajam B3 slanim ir daudzreiz mazaki un parasti neparsniedz 100-150 mm/gada (skat.
karti 15. attela).

Divas nakamajas kartés 16. attela dota purva udens krajumu papildinaSanas mm/gada
vertikalas filtracijas rezultata no augstak iegulosa (parklajosa) slana: 16-A - modelétajam purva
nogulumu slanim B2; 16-B - purva nogulumu slanim B1. No §im kartém redzams, ka vertikalas
tdens parteces apjoms ar dziJumu samazinas, kas ari ir logiski, jo, palielinoties dzilumam, pieaug
kudras blivums un samazinas tas filtracijas koeficients.

Purva dabiskaja dala B2 slani caurmera nonak vairs tikai 40-60 mm/gada (skat 16.-A attélu).
Virziena uz purva perifériju, un, it ipasi, ziemelu-ziemelrietumu virziena, un nedaudz mazak -
dienvidaustrumu virziena, infiltracijas raditajs B2 slani pieaug lidz 80-100 mm gada. Tie ir
nogabali, kuru ietvaros zemak esosais kiidras slanis B1 galvenokart sanem udeni infiltracijas
celano augséeja B2 nogulumu slana. Citiem vardiem sakot, Seit notiek intensivaka vertikala iidens
partece virziena no augsas uz leju, salidzinajuma ar purva centralo dalu..
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Hidrogeologiskas modelésanas rezultati liecina, ka no ezera caur ta pamatni diennakti aizplist
apmeéram 70m3 udens, kas iefiltréjas dzilakajos pazemes horizontos. Neliela idens dala no ezera
aizplust gruntsudens veida caur ta krasta zonu.

SalidzinosSi liels idens daudzums no purva dabiskas dalas aizpliist rietumu-dienvidrietumu
virziena - kuidras izstrades laukus ierobeZojoSaja kontiirgravi - 317m3/d.

Kopsavilkums par pazemes tdenu bilances elementu aprékinu visam Laugas purva modela
laukumam, kas iegiits ar modeléSanas programma iebuvéeto riku “Mass balance”, dots parskata
“Laugas purva projekta realizacijas vietas hidrologiskais un hidrogeologiskais raksturojums” I
dalas “Laugas purva natura-2000 teritorija”,2. tabula.

No vides aizsardzibas pozicija, ka ari saistiba ar planotajiem apsaimniekoSanas pasakumiem, Joti
svarigi bija noteikt ka mijiedarbojas kiidras izstrades lauki ar dabas liegumu “Laugas purvs”.
Abas teritorijas atdala vairaki melioracijas konturgravji, kuriem ir svariga loma. Ar modeli
parbaudits viens no gravjiem (14. att. - reguléjamais gravis, zila punkteta linija) tas trim
stavokliem, pienemot, ka tas ir sauss, daléji pildits un taja notiek idens plisma un stavoklim, kad
Sis gravis ir uzpludinats lidz krastu limenim. ModelésSanas rezultati apkopoti Error! Reference s
ource not found.. tabula.

2. tabula. Reguléjama gravja pazemes udens piepliides bilance ta dazadiem reZimiem

Udens apjoms, m3/d
Slana Slana augsa Slana apaksa Kopa Caur -
kods iepliide | izolid 243 |ieplide | izolid 546 447 modela Ufées.ggl Ezeros
ieplude | izplude ieplide | izplude robesam | 8raVi
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sauss gravis
B3 1136 | -1179 | -4.3 8.9 -104 -1.5 -5.8 5.8 0.0 0.0
Tekoss gravis
B3 151.4 -91.0 60.4 10.1 | -114 -1.4 59.0 6.6 -65.6 0.0
Uzpludinats gravis
B3 1248 | -1104 | 144 9.1 -10.6 -1.5 12.9 6.2 -19.1 0.0

Modelesanas rezultati rada, ka sausuma periodos (parasti vasaras otraja puse), kad gravis ir
tukss, gravi slana B3 virspuse veidojas augSupejoSa pluisma (apméram -4.3 m3/d), ka rezultata
purva Udens ar pazemes plismu atslogojas gravi, tomer talak hidrografiskaja tikla Sis tidens
nenonak, jo caur ta pamatni atkal atgrieZas kudras slani.

Lielako gada periodu gravis darbojas normala reZima, un tas ik dienas novada apméram 65.6
m3/d (10 kolona 2. tabula).

Savukart, ja gravja iidens limeni palielina par 0.5 m (kas aptuveni atbilst gravja dzilumam), purva
udens pieplude taja samazinas lidz 19.1 m3/d. Zimiga udens dala no gravja (110.4 m3/d) izplust
caur ta pamatni un tadejadi atkal atgriezas kudras slani (Spalvins, 2015).

No 2. tabulas seko, ka gravja rezima izmaina praktiski neietekme ta robezu plismu, kura vérsta
kidras izstrades lauku virziena, un ir maz iespéjama pazemes udens parpliude uz rietumu
puseé esoSo kudras lauka melioracijas konturgravi (Spalvins, 2015).
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4. HIDROGEOLOGISKA REZIMA STABILIZESANA UN TA KONTROLE DABAS
LIEGUMA “LAUGAS PURVS” TERITORIJA

4.1.Nepieciesamie hidrologiskie priek$Snosacijumi kiidras lauku ietekmes
mazinasanai uz dabas liegumu “Laugas purvs”

Sekmigai degradéto purva teritoriju atjaunoSanai viens no svarigakajiem priekSnosacijumiem ir
stabilizéts hidrologiskais rezims. Pasaules praksé ir zinami daudzi degradéto purvu
atjaunosanas panémieni, bet praktiski visi tie ir saistiti ar hidrologiska rezima izmainisanu,
stabilizéSanu. Loti populara ir meliorativo sistému parbiive, dambéSana vai to likvidéSana
aizberot, reljefa planéSana un terasu veidoSana, ka ari daudzi citi. Visi tie ir vérsti uz purva
nosusinasanas ietekmes mazinasanu ar noliku nodrosinat labveéligu hidrologisko vidi purva
vegetacijas atjaunosanai un tas saglabasanai.

Viens no svarigiem dabiska augsta purva indikatoriem ir sfagnu klatbiitne taja. No hidrologiska
viedokla pozicijam, sfagnu augSanas apstaklus raksturo, ta saucamais, akrotelma kapacitates
potencials, kas raksturo katras Kkonkrétas vietas priekSnosacijumus optimalas vides
nodrosSinasanai sfagnu pastavéSanai (Van der Schaff, et al., 2004). Svarigakais no faktoriem
sfagnu pastavésanai ir hidrologiska rezima stabilizeéSana un nepiecieSama tidens limena dziluma
nodroSinasana - respektivi, tas nedrikst biit par dzilu un nedrikst pielaut ari lielus
uzpludinajumus zemes virspuse.

Velkot analogijas ar novérojumiem, kas veikti citos dabiskos augsta tipa purvos Latvija,
optimalais gruntsiidens limenis sfagnu augSanai ir 0,2-0,3 metri no zemes virsmas. Ka rada
gruntsiidens limena monitoringa novérojumi vairakos augstajos purvos Latvija, $ads limenis
neskarta purva saglabaja lielako gada dalu. Tomeér atseviskos gados, parasti vasaras otraja puse,
sausuma periodos iespéjama tdens limena pazeminasanas par 0,5 m un pat vairak (Aleksans,
2015; Aleksans, 2014). Purva vegetacijai ta jau ir bistama robeZza, jo pasa akrotelma slana
biezums vairuma purvu neparsniedz Sos 0,5 metrus. Tomér, ka rada pieredze neviena no
purviem Sada limena pazeminasanas 2-3 méneSu garuma nav izraisijusi purva augu segas
virskartas izziSanu vai tas boja eju.

Veicot hidrologiska stavokla stabilizacijas pasakumus, lai nodroSinatu sfagnu sinam
nepiecieSsamo hidrologisko rezimu, Saskana ar (Van der Schaff, et al., 2004) pats galvenais
nosacijums, ir panakt, lai atjaunojamaja teritorija gruntsudens limenis nekad nepazeminato
dzilak par 0,5 m no zemes virsmas, Vienlidz svarigi ir panakt maksimali lidzenu gruntsiuidens
limens virsmu ar iesp€jami mazu tas krituma gradientu. Tapat svarigi ir nodrosinat brivu tidens
plismu akrotelma zona, ka ari1 veikt pasakumus, lai dabas lieguma blakus teritorija péc iesp€jas
lielaka attaluma saglabat stabilus hidrologiskos apstaklus. Pédgjais priekSnosacijums paslaik
netiek izpildits kiidras izstrades lauka un dabas lieguma “Laugas purvs” saskares robeZjosla, kas
ir viens no 81 projekta risinamajiem jautajumiem kudras lauku ietekmes mazinasanai uz dabas
liegumu “Laugas purvs”.

4.2.Hidrologiska rezima stabilizéSanas un kiidras lauku izraisito ietekmju uz dabas
liegumu “Laugas purvs” mazinasanas pasakumu nepiecieSamibas novértéjums

Iespéjamie hidrologiska rezima stabilizeéSanas pasakumi paredzeéti laika periodam no 2017. lidz
2029. gadam ka planoto dabas lieguma sugu un biotopu saglabasanas (apsaimniekoSanas)
pasakumu sastavdala, kuru nerealizéSana var novest pie So sugu un biotopu kvantitativo vai
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kvalitativo parametru samazinasanas (Eko forums, 2016/2017). Si parskata ietvaros
hidrologiska rezima stabilizéSanas pasakumi analizéti, orient€joties uz dabas vértibas
ietekméjosajiem faktoriem un to potencialajiem draudiem dabas lieguma sugam un biotopiem
saistiba ar Laugas purva vésturiski veiktajam purva hidrologiska rezima izmainam - 60-tajos
gados, kad Laugas purvs tika sagatavots kiidras ieguvei.

Parskata piedavati iespéjamie hidrologiska rezima stabilizésanas pasakumi Laugas purva dabas
lieguma teritorijas rietumu-dienvidrietumu dalai, kur realizéts melioracijas projekts, kas
nosusinajis daJu blakus esosSa dabas lieguma “Laugas purvs” teritorijas, izmainot taja augstajam
purvam raksturigo vegetaciju.

Lielu ietekmi uz dabas lieguma periferialo zonu atstaj kudras izstrades lauku melioracijas
sistémas un, it ipasi, So sistemu kontuirgraviji, kas praktiski robeZojas ar dabas lieguma teritoriju
(skat.17. att.).

A B

17. attels. A - Kudras ieguves lauks ar kartu susinatajgravjiem (Foto: 0. Aleksans);
B - konturgravis starp DL un kudras izstrades lauku (Foto: L. Strazdina)

Kidras ieguves uzsakSanai izveidotais melioracijas gravju tikls tika savienots ar ViSezeru, ka
rezultata tidens limenis ezera tika pazeminats par 1,3 - 1,5 m (péc A.A. Spata pers. komentara),
bet ezera tuvuma esosa augsta purva biotopi tika degradeéti. Sakot ar 2000. gadu pakapeniski,
vairaku gadu laika uz gravjiem, arpus lieguma teritorijas ir izveidoti 5 dazada izméra kiudras un
koka aizsprosti, kas aiztur ideni purva un paaugstina ViSezera uidens limeni. Aizsprostu izbuves
rezultata ir atjaunojies ViSezera tidens limenis un daléji atjaunojies ari purva hidrologiskais
rezims ViSezera apkartné. Tomeér dala no purva joprojam ir palikusi ietekmeéta un Seit turpinas
augsta purva degradésanas procesi, ka rezultata notiek biotopu izzusana vai ari to daudzveidibas
mazinasanas. Projekta mérkis ir Sos nevelamos procesus novérst vai, vismaz, iespéju robezas -
mazinat.

4.3.4.2. Hidrologiska reZzima stabilizésanas un kiadras lauku izraisito ietekmju uz
dabas liegumu “Laugas purvs” mazinasanas iespéjamie risinajumi

Laugas purva rietumu-dienvidrietumu dala uz robeZas starp purva neskarto un ta izstradato
dalu apméram 600 m garuma paraléli atrodas divi gravji. Ka viens no praktiski iesp€jamajiem
risinajumiem, tiek So divu melioracijas konturgravju parveidoSana divpuséjas darbibas
norobeZojosa melioracijas sistéma. Divpuséjas norobeZojoSas gravju sistémas izbuves
izvietojums skatams 18. attela.
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18. attéls. Melioracijas gravju sistéma uz robeZas ar kudras laukiem un paredzétas
aizsprostu vietas

AtSkiriba no tradicionalas divpuséjas darbibas melioracijas sistémas, kas detalizéti aprakstita
2005. gada 23. augusta Ministru kabineta noteikumu Nr. 631 ,Noteikumi par Latvijas
buvnormativu LBN 224-05 " Melioracijas sistémas un hidrotehniskas buves" 3.6. punkta, Saja
gadijuma gravju sistému ir paredzets nedaudz izmainit un speciali pielagot kiidras izstrades
laukiem pieguloS$o teritoriju aizsardzibai pret to susinaSanos (skat. 19. attélu).

Saskana ar divpuséjas darbibas norobeZojoSas melioracijas sistémas darbibas principu
paredzets vienu no Laugas purva rietumu-dienvidrietumu dala esoSajiem gravjiem (purvam
tuvako) parveidot par infiltracijas gravi, bet otru, kas savac un novada tideni no kidras izstrades
lauka neaiztikt un atstat tadu, kads tas ir paslaik. Attalums starp Siem gravjiem ir apméram 20
metri, kas ir pietiekami, lai nodroSinatu neatkarigu idens limeni katra no Siem gravjiem, tadejadi
samazinot aktiva konturgravja negativo ietekmes zonu purva virziena.

Udens limena cel$anai infiltracijas gravi (purva pusé) bis nepiecie$ama §1 gravja aizsprosto$ana,
ierikojot ta 600 metri garaja posma 4, aptuveni 1m augstus aizsprostojumus vietas, ka tas
paradits 18. attela. Gravja kopéjais kritums dambejamaja posma ir 1,6-1,8 m.

26



Bez infiltracijas gravja

letekmes zona

Kodras izstrade

Meskarta

purva dala
Konturgravis
Ar infiltracijas gravi letekmes zona
| _ . _
Kuodras izstrade
Infiltracijas
Neskarta srevs
purva dala

Konturgravis

19. attels. Divpuséjas norobezojosas sistémas principiala shéma

Aizsprostojumu izveide var tikt veikta vairakos variantos, izmantojot roku darbu, vai ari ar
tehniku. Ja iesp€jama un pielaujama tehnikas piekliSana aizsprostojumu izbuves vietam, tad
aizsprostojumu veido no blakus esosas kiidras, to ieberot gravi un pieblivéjot. Aizberama posma
garums vienam aizsprostojumam ir aptuveni 10 metri. Ja gravim ir lielaka caurplude, veido koka
palu un delu aizsprostu, kuru papildus nostiprina sanos un gravja tekne, lai noverstu ta
izskaloSanu.

Pieredze rada, ka jau péc daziem gadiem purva hidrologija notiek labvéligas izmainas. Gadu gaita
sagaidams, ka stabilizésies gruntsiidens limenis un mazinasies nosusinasanas negativais efekts
purva ietekmétaja zona. Tas atspogulosies arl purva vegetacija - samazinasies siko krimu
apaugums, atjaunosies sfagnu “sega” un citas purvam raksturigas augu sugas.

Izmainas hidrologiskaja rezima notiek straujak neka izmainas vegetacija. Hidrologiska
monitoringa rezultati citos purvos (Indriksons, 2008) rada, ka izmainas gruntsiidens limeni
sakas jau tulit vai daZzus ménesus péc aizsprostu izbuives un ir noturigas. Cenas tireli, pieméram,
péc aizsprostu izveides samazinajusies udens limena svarstibu amplitiuda, gruntsudens limenis
vidéji paaugstinajas par 8 cm, bet vasaras perioda pat par 25 cm. Sekmiga hidrologiska rezima
atjaunoSana gravju nosprostoSanas cela tika panakta ari Klanu un Vasenieku purvos (Indriksons,
2008).

Situacija pirms un péc hidrologiska rezima stabilizacijas pasakumu realizacijas divu gravju
sistémai Laugas purva rietumu dala skatama 20. un 21. attéla.
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20. attels. Situacija pirms hidrologiska rezima stabilizacijas pasakumu realizacijas divu gravju
sistemai Laugas purva rietumu dala
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21. attels. Situacija péc hidrologiska rezima stabilizacijas pasakumu realizacijas divu gravju
sistemai Laugas purva rietumu dala
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Apziméjumi 20. un 21. attélam

Dabiski apudenotais kudras slanis

Nosusinatais kiuidras slanis

Aptudenotais kiidras slanis péc hidrologiska rezima stabilizacijas
pasakumu veikSanas

Kidras slana virskarta, kura atjaunota purva vegetacija

Gruntsidens Iimenis pirms hidrologiska rezima stabilizacijas
pasakumu veikSanas

Gruntsidens limenis péc hidrologiska rezima stabilizacijas pasakumu
veikSanas

NNEHEE

3. tabula. Planoto aizsprostu izvietojums Laugas purva pie ViSezera

s L= e S - Koordinatas LKS92
Nr. Planota hidrologiska rezima stabilizéSanas darbiba X (E) Y(N)
1 Planotais aizsprosts uz norobezojos$a purva gravja 540574 348856
2 Planotais aizsprosts uz norobezojosa purva gravja 540650 348521
3 Planotais aizsprosts uz norobeZojos$a purva gravja 540680 348402
4 Planotais aizsprosts uz norobezojosa purva gravja 540719 348297

4.4.Pazemes udenu monitorings

Lai nodroS$inatu regularu informaciju par purva hidrologisko stavokli un ta izmainam projekta
pasakumu realizacijas perioda, ir nepieciesams purva hidrologiska stavokla monitorings.

Divpuséjas norobeZojosas gravju sistémas monitoringa vajadzibam projekta teritorija tiek
piedavats ierikot 6 urbumus (skat 22. att.). Urbumi izvietojami gan dabas lieguma “Laugas
purvs” teritorija, gan arl kudras izstrades lauku periferialaja dala starp konturgravi un
dambéjamo gravi. Vienu no seSiem urbumiem (U-2), tiek rekomendéts papildinat ar urbumu (U-
2A), kuru ieriko 2-5 m attaluma no urbuma U-2, bet tikai ar filtra intervalu uz nogulumu slani
zem kidras pamatnes. Tas laus kontrolét vertikalas tidens apmainu starp purva tdeniem un
paguloSo mineralas grunts tdens horizontu. Izmantojot novérojumu rezultatus, tapat bus
iespéjams noteikt cik liela méra notiek tdens zudumi caur dambéjama. Paréjie 5 urbumi
iertkojams ar filtra intervalu kudras nogulumos. Monitoringa urbumu novietojums plana
skatams 22. attél3a, bet urbumu koordinatas dotas 4. tabula.

4. tabula. Monitoringa urbumu planota novietojuma koordinatas LKS-92 sistéma

Zemes virsmas Koordinatas, LKS-92 TM
Urbuma Nr. .
abs. atz. mvjl. X (E) Y (N)
u-1 58.1 540686 348338
u-2 58.3 540705 348344
U-2A 58.3 540706 348338
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Zemes virsmas Koordinatas, LKS-92 TM
Urbuma Nr. .
abs. atz. m vjl. X (E) Y (N)
U-3 58.9 540721 348347
u-4 59.4 540742 348351
U-5 59.5 540777 348357

APZIMEJUMI
Dambgjamais gravis
—Kontargravis
& Monitoringa urbumi

@ Planotas aizsprosta vietas uz melioracijas gravja

22. attels. Monitoringa urbumu izvietojuma plans

Monitoringa urbumi ir paredzéti pazemes tidenu limenu novérojumiem purva, tapéc to dzilums
ir izvélets tads, lai butu iesp€ja kontrolét gruntsiidens limena svarstibas visa gada garuma
(filtram jabut dzilak par grunts sasaluma intervalu). Dabiskas pazemes tidenu limenu sezonalas
svarstibas purva parasti neparsniedz dazZus desmitus centimetru, bet gravju tuvuma tas var
sasniegt 1-1,5 m vai pat vairak. Ta ka gruntsiidens limenis purva vairuma gadijumu ir tuvu zemes
virsmai (0,1-0,5 m) un tikai gravju tuvuma tas pazeminas lidz 1-1,5 m, tad urbumu konstrukcija
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visiem urbumiem (iznemot U2-A) ir lidziga: 2,5-3 metri gara 40-50 mm diametra PVC caurule,
no kuras ~0,5-0,7 m tiek atstati zemes virspusé, bet kolonas apaks€ja dala izvietots 1 metru gars
spraugu filtrs. Urbuma caurule, gan no apaksas, gan augsSpuse tiek noslégta ar attieciga diametra
(40-50 mm) PVC vaciniem, no kuriem apaks€jais tiek pieliméts, bet augSéjais ir nonemams
monitoringa meérijumu veikSanai. Lai novérstu urbuma “staigaSanu” vietas, kur urbums
nesasniedz mineralu grunti, to nepiecieSams enkurot ar metala stieni ka tas paradits urbuma
konstrukcija shéema 23. attela.

-

«— Vaks filtra caurules augséja gala noslégsanai
Terauda stienis 11dz mineralgruntij urbuma
,,Staigasanas” noversanai

Filtra kolonna (PVC)

| ___—Filtra intervals ~1 m, perforacija

d— Vaksfiltra caurules caurules apakségja gala

U mineralgrunts

23. attels. Tipveida monitoringa urbuma konstrukcija ar fikséjoSo atbalsta stieni
(Delina, 2014)

legiitie monitoringa dati par gruntsidens limena reZimu un ta izmainam purva dos iesp€ju
salidzinat izmainas purva izméginajuma laukuma ar hidrologisko situaciju ari ta periferialaja
zona, kas savukart Jaus novertét divpuséjas darbibas infiltracijas gravja efektivitati. AtbilstoSi
monitoringa rezultatiem bis iespéjams sagatavot priekSlikumus hidrologiska rezima
stabilizacijas pasakumu korekcijai, ja tas bus nepiecieSams. Purvu apsaimniekoSanas pasakumu
efektivitates monitorings ir planots visam projekta “REstore” laika periodam. Beidzoties
projektam, monitoringu bls nepiecieSams turpinat, delegéjot S$is funkcijas nakamajam
teritorijas apsaimniekotajam.

SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

Sekmigai kuidras izstrades laukiem pieguloSas dabas lieguma “Laugas purvs” augsta purva dalas
vegetacijas saglabasanai viens no svarigakajiem priek$nosacijumiem ir stabilizéts hidrologiskais
rezims. Svarigakais no faktoriem hidrologiska rezima stabilizésana Saja vieta ir purva vegetacijai
nepiecieSama udens limena dziluma nodroSinasana. Optimalais gruntsudens limenis augsta
purva vegetacijai ir 0,2-0,3 metri no zemes virsmas. Atseviskos gados sausuma periodos (parasti
vasaras otraja puse), arl dabiskos apstaklos nokrisnu trukuma del uz daZiem méneSiem (2-3)
iespéjama udens limena pazeminasanas lidz 0,5 m un pat vairak. Tomer, ka rada prakse, tas nav
bistami purva vegetacijai.
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Kidras izstrades laukiem piegulosas dabas lieguma “Laugas purvs” dala augsta purva vegetacijai
lielakos draudus rada nevis nokri$nu iztrikums vasara, bet gan melioracijas graviji, kas izvietoti
uz robezas starp kidras ieguves laukiem un dabas lieguma teritoriju. To pierada $1 projekta
ietvaros veiktie modeléSanas rezultati, ka ar1 vésturiskie fakti, kad kiidras izstrades nolikos 60-
tajos gados tika izveidots sazarots drenaZas gravju tikls ka rezultata tika pazeminats tdens
lIimenis ne tikai So gravju piegulosajas platibas, bet ari ViSezera limenis tika pazeminats par 1,3-
1,5 metriem. Rezultata cieta gan gravjiem pieguloSa neskarta purva dala, gan ari ViSezers, kas ir
centralais hidrologisko rezimu regul€josais struktiirelements dabas lieguma “Laugas purvs”
teritorija.

Pirms kiidras ieguves un melioracijas pasakumu uzsaksanas Laugas purva dienvidrietumu dala
VirSupe un ViSezers veidoja vienotu sateces baseinu. NosusinaSanas darbu rezultata starp
ViSezeru un VirSupi tika radita maksliga Gdensskirtne, ka rezultata ViSezera baseina sateces
udeni mainija plusmas virzienu uz kudras ieguves lauka melioracijas gravju sistemu, kuri bija
kluvusi par to atslodzes zonu. Péc tidens limena atjaunoSanas ViSezera, sakot apméram ar 2000.
gadu, Sie divi baseini ir atkal hidrauliski savienojusSies, tomér $i situacija ir loti nestabila, un
melioracijas gravjiem piegulosa purva dala vél nav atjaunojusies un turpina degradeéties.

Dabas lieguma ”Laugas purvs” Dabas aizsardzibas plana laika posmam no 2017. gada lidz 2029
gadam ka viens no mérkiem ir izvirzits pasakumu komplekss, kas vérsts uz kiidras izstrades
lauku melioracijas gravju nosusinasanas izraisito seku novésanu vai mazinasanu, parveidojot
vienu no purva robezai tuvakajiem kontirgravjiem divpuséja hidrologiska rezima stabilizésanas
sistéma. Saja noliika uz $1 gravija tiek planots ierikot 4 aizsprostus, kas mazinas iidens noplidi
no purva kidras izstrades lauku virziena un, ka rada hidrogeologiskas modelésanas rezultati,
gravjiem piegulosaja purv degradétaja dala tidens limenis pakapeniski atjaunosies.

Lai nodroS$inatu regularu informaciju par purva hidrologisko stavokli un ta izmainam projekta
pasakumu realizacijas perioda, ir nepiecieSams purva hidrologiska stavokla monitorings, kura
vajadzibam dambeéjama gravja teritorija tiek piedavats ierikot 6 urbumus. Vienu no seSiem
urbumiem, tiek rekomendeéts aprikot ar filtra intervalu uz nogulumu slani zem kudras pamatnes,
kas laus kontroléet vertikalas tidens apmainu starp uzpludinata gravja udeniem un paguloSo
mineralas grunts udens horizontu. [Izmantojot Sos novérojumu rezultatus, bus iespéjams noteikt
cik liela mera notiek ViSezera tidens zudumi, kas rodas filtracijas rezultata caur zemak esoSo
udens horizontu.

Gruntsudens limena monitorings tapat Jaus kontrolét to, vai izveidotais gravja uzpludinajums
neietekmé blakus esoSo kudras izstrades lauku melioracijas sistemu darbibu. Ja tas tiks
konstatéts, un bilis nepiecieSamiba to novest, tiks veikti korektivie pasakumi, pieméram,
samazinats uzpludinajuma augstums gravi.
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1. pielikums. Laugas purva apsekoSanas rezultati -2016. -2017. gada

Latvijas »
vides _ , BALTIAC vr A )
aizsardzibas 1 , sl SR

Dabas aizsardzibas .
fonds b SILAVA

»LIFE REstore - Degradéto purvu atbildiga apsaimniekoSana un ilgtspeéjiga
izmantosana Latvija”

Projekta Nr. LIFE14 CCM/LV/001103

Laugas purva apsekoSanas rezultati
2016. gada maijs, 2017. gada maijs un junijs

Informativs zinojums

EKSPERTTI:
Olgerts Aleksans
Mara Pakalne
Liga Strazdina
Juris Petersons

Kaspars Pabeérzs

2017. gada julijs
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Laugas purva apsekoéana
Olgerts Aleksans

Apsekosanas laiks: 2016. gada maijs, 2017. gada maijs un junijs

Laika apstakli: mainigi.

Apsekosana piedalas: hidrogeologs Olgerts Aleksans un biotopu eksperte Mara Pakalne
un Liga Strazdina, Juris Pétersons projekta vaditajs, Kaspar Paberzs projekta vaditajs

Apsekojamais objekts: Laugas purva kiidras ieguves lauk un dabas lieguma robezzona.
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24. attéls. Kudras izstrades lauku un Laugas purva dabas lieguma teritoriju atdaloso robeZgravju
novietojums LGIA topogrdfiskaja karté méroga 1 : 5 000
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25. attéls. Apsekojama gravja posma reljefa virsmas telpiskais 3D modelis ar planotajam aizsprosta
izbtives vietdm

From Pos: 540572 440, 348863 827 To Pos: 540724 440, 348292709
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56.5m
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555m

125m 250m 375m 500m 600 m

26. attels. Apsekojama gravja posma garenprofils
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27. atteéls. Purva un meliordcijas gravju 2016. gada maija apsekojuma marsruts

Konstateéts:

Konturgravis. Apsekojuma laika konstatéts ka daba pastav 2 paraléeli novietoti graviji,
kas kuri abos galos savienojas. Paraléli tiem purva puse ir val vairaki sekli gravji, kuri daba
verojami fragmentari (aizaugusi).

A B

28. attels. 2016. gada apsekotie kontiurgravji: A- gravis gar kiidras izstades lauku; B- gravis dabas
lieguma teritorija (Foto: Liga Strazdina)
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29. attels. 201 7.gadd apseotie konttrgravji: A- gravis gar kiidras izstades lauku; B- gravis dabas
lieguma teritorija (Foto: Mara Pakalne)

30. attéls. A- planotais dambéjamais gravis; B- dzelzcela slieZzu gul$nu cels gar kontiir gravja labajo
krastu (Foto: Mara Pakalne)

31. atteéls. Fragmentari izziidoSie (aizaugusie) gravji dabas lieguma teritorija (Foto: Mara Pakalne)
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32. attéls. A- robeZzona starp dabas liegumu “Laugas purvs” un kiidras izstrades laukiem; B-
konttirgravis gar kiidras izstrades lauku (Foto: Kaspars Pabérzs)

33. atteéls. A-kudras izstrades lauks ar kontirgravi un kartu gravjiem (Foto: Mdra Pakalne); B-
grieztas kudras izstrades lauks ar kartu gravjiem (Foto: Olgerts Aleksans)

Olgerts Aleksans
Hidrogeologs
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