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Raksta pétita smilSaino nogulumu filtracijas koeficienta un dabiska mitruma atkariba no
nogulumu granulometriska sastava. Abi pgtitie parametri ir nozimigi smil$aino
nogulumu raksturlielumi gan hidrogeologiskajos, gan inZeniergeologiskajos pétijumos.
Pétijuma galvena uzmaniba pievérsta aleirita un mala dalinu (<0,006 mm) piejaukuma
ietekmei uz filtracijas koeficienta un dabiska mitruma izmainam. Analiz&jot iegiitos
rezultatus, tris nogulumu veidiem — aleiritam, smalkgraudainai un vid€jgraudanai smiltij
— izdalitas sakaribas starp nogulumu granulometrisko sastavu, filtracijas koeficientu un

mitrumu.

Raksturvardi: dielektriskas caurlaidibas konstante, filtracijas iekarta,

granulometriskais sastavs, kvartara nogulumi.

levads

Smil8aino nogulumu fizikalas ipasibas ir svarigi zinat veicot hidrogeologiska un
inzeniergeologiska rakstura pétijjumus, ka arl blvnieciba un citas lietiSkas jomas.
Nogulumu granulometriskais sastavs ir nozimigs faktors. Tas ietekmé tadas nogulumu
fizikalas 1pasibas ka porainiba, filtracijas koeficients, mitrums, Gidens ietilpiba un tidens
atdeve. P&tfjuma ir apskatiti divi smil$aino nogulumu parametri — filtracijas koeficients
un mitrums, analizgjot, ka mala un aleirita dalinu piejaukums dazada granulometriska
sastava nogulumos ietekm& So parametru veértibas. Ir zinams, ka malaino dalinu
piejaukums smil$ainajos nogulumos samazina nogulumu filtracijas koeficienta vértibas,
palielina porainibu un dabiska mitruma saturu (Todd and Mays 2005, Aysen 2005).
Tomeér nav detaliz€tu petijumu par to, kads ir kritiskais mala un aleirita dalinu Ipatsvars

nogulumos, lai bitiski mainitos nogulumu filtracijas koeficienta un dabiska mitruma



vertibas. Filtracijas koeficienta vertibas analiz€tas gan netrauc&tas, gan traucétas
struktiiras paraugiem, lai fiks€tu arT citu faktoru ietekmi.

P&tijumu gaitu var iedalit divas dalas. Pirmaja no tam tika pétitas likumsakaribas
starp nogulumu granulometrisko sastavu un filtracijas koeficientu, apskatot ar1
nogulumu blivuma ietekmi. Pirmaja pétijjuma dala tika izmantotas smilts — grants
atradnes ,,Mazie Kangari”, ,,Ezeri”, ,,Pavuli” un mala atradne ,,Progress”. P&tijuma
otraja dala tika izzinata nogulumu granulometriska sastava un mitruma kopsakaribas
smilts — grants atradnés ,,Mazie Kangari”, ,,Ezeri”, ,,Kurzemnicki” un mala atradné
»Progress”. Nemot véra, ka tris karjeros ,,Mazie Kangari”, ,,Ezeri” un ,,Progress”
pétijumos izmantotie nogulumu slani, attiecigaja vieta, bija vieni un tie pasi, tika veikts
kopigs So tris parametru salidzinajums.

P&tijuma merkis ir noteikt, ka un cik batiski mainas, nogulumu ar atskirigu aleirita
un mala Tpatsvaru, filtracijas koeficients un dabiskais mitrums, un raksturot to izmainas

noteikta laika perioda.

Agrakie pétijumi

Jau citi, agrak veikti p&tijumi apraksta saistibu starp smil$aino nogulumu dalinu
izmé&riem, filtracijas koeficentu un mitruma saturu. Ta, pieméram, L. M. Arya un J. F.
Paris sava fiziski — empiriskaja metodeé (Frenlund et al. 2002), kas lava novertét
nogulumu mitruma satura un graudu izmeéra savstarpgjo raksturlikni, pienéma, ka poru
izméri un granulometriskais sadalijums iezos ir savstarp&ji cieSi saistami, jo lielaka
izméra dalinas sava starpa veido lielakus tukSumus neka mazaka. Tacu janem veéra ari
fakts, ka lielakos tukSumus aizpilda mazaka izméra dalinas, kas rezultata samazina
rupjako dalinu 1patsvaru uz nogulumu ZtSanas raksturlikni. Tapat ir veikti arT p&tijumi,
kur, izmantojot nogulumu porainas vides un tajos esosa tidens attiecibu mijiedarbibu jeb
nogulumu mitruma saglabasanas likni, kas cie$sa veida saistits ar nogulumu
granulometrisko sastavu, mégina aprékinat nogulumu filtracijas koeficientu (Vogel and
Cislerova 1988). Lai 8adi aprékini bitu veiksmigi nepiecieSams, diezgan precizi, zinat
kadas likumsakaribas pastav starp nogulumu poraino vidi un taja esoSo tideni.

Salidzinosi vairak ir pétita tiesi filtracijas koeficienta un nogulumu grnulometriska
sastava saistiba. Ir izdalitas aptuvenas filtracijas koeficienta veértibas, kas atbilst

noteiktam nogulumu tipam (Brassington 1988, Shvartsev 1996, Maslov i Komov 1871),



bet petijumi, kur precizi biitu noskaidrots, kads attieciga nogulumu tipa smalko dalinu

daudzums biitiski spgj ietekmet filtracijas koeficienta vertibas, nav pieejami.

Materiali un metodes

Pétijums tika veikts vairakos etapos — lauka darbi, kameralie darbi un datu
apstrade un interpretacija. Lauka darbi tika veikti no 2009. gada vasara ¢etros smilts —
grants karjeros ,,Mazie Kangari” Siguldas novada Allazu pagasta, ,,Ezeri” Kekavas
novada, Daugmales pagasta, ,,Kurzemnieki” Kandavas novada Kandava, ,,Pavuli”
Raunas novada Raunas pagasta un viena mala atradné ,,Progress” Ozolnieku novada
Cenu pagasta Ang (1. attéls).

Lauka darbos tika veikta karjera apseko$ana un paraugosanas vietas izvélesanas,
ta lai tajas griezuma butu iesp&ami lielaka nogulumu dazadiba. Pec atseguma
attiriSanas, tas tika uzmerits un uzziméts lauka gramatina, ka ari veikta ta uzbuves foto
fiksacija. Atseguma dokumentés$anas laika tika aprakstits arT atsegto nogulumu sastavs
un izvertéts, no kura slanpa tiks nemti paraugi talako analizu veikSanai. Parasti tika
attirita atseguma siena ~ 1,5x2 m liela laukuma un paraugojama slana virsma. Atkariba
no pétama parametra, izvElétajos slanos tika nopemti paraugi nogulumu
granulometriska sastava un filtracijas koeficienta noteikSanai, un veikti nogulumu
dabiska mitruma meérijjumi. Granulometriska sastava analiz€m visa slana izplatibas
posma atseguma tika ievakts trauc@tas struktiiras paraugs. Filtracijas koeficienta
noteikSanai tika ievakti netrauc€tas struktiiras paraugi, izmantojot paraugu gredzenus
(diametrs 5 cm, augstums 5 cm), tos vienmerigi iespiezot nogulumu slani. No katra
paraugojama slana vidgji tika nonemti ¢etri paraugi — divi perpendikulari (no augsas) un
divi paraléli slapa virsmai (no atseguma plaknes). Kopuma lauka darbos filtracijas
koeficienta noteikSanai tika ievakti vairak neka 65 paraugi no 17 dazadu nogulumu
slaniem. Mitruma daudzums tika mérits 12 dazada sastava nogulumu slanos, kopuma
veicot vairak ka 2000 meérfjumus. Kopigai parametru analizei tika nemti dati par 6
dazadu nogulumu slaniem, kas ir savstarp&ji nesaistiti un paraugoti smilts grants
atradnés ,,Mazie Kangari”, ,,Ezeri” un malu karjera ,,Progress”, un kuros kopuma
nonemti 24 paraugi filtracijas koeficienta noteikSanai un izdariti vairak ka 1000
mitruma mérjjumi. P&tljuma izmantotie nogulumi smilts — grants atradn€s, pamata, ir

glaciofluvialas (fQ3ltv) un, iespgjams, glaciolimniskas (IgQsltv) izcelsmes dazada



rupjuma smiltis (Bernans 1999, Abolts 2004), bet mala atradné paraugotic nogulumi

parstaveti ar glaciolimniskiem slok$pu maliem (Vasil eva 1959).
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1. att. Peétijjumu vietu novietojums (sastadijusi A. D¢lina)
Apzimgjumi: 1 — petjjumu vieta, tas nosaukums
Fig. 1. Location of Investigation Sites (compiled by A. Delina)
Legend: 1 — investigation site, its name

- = .

Nogulumu mitruma mérisanas process ietvéra virkni procediiru. Péc atseguma
attiriSanas tika izvEléts paraugoSanai piemérotais slanis. Tas tika atsegts, lai uz ta
horizontalas virsmas izveidotu 1x1 m lielu laukumu. Tika izv€l&ti viendabigi slani, kuru
biezums ir vismaz 20 cm. Nogulumu biezums bija svarigs, tapéc, ka mitruma meritaja
sensoru adatu garums ir 5 cm, un p&c slana horizontalas atsegSanas un virsmas
nolidzinasanas, slana biezums nedrikst but mazaks. Tapat tika novertets vai slani nav
parak blivi, ka ar1 nesatur lielu daudzumu grantaina un olaina materiala, kas apgriitinatu
sensoru adatu ievadiSanu slani.

P&c slapa atsegSanas vairakas vietas, izmantojot limenradi, tika parbaudits, vai
virsma ir lidzena, lai varétu veikt papildus Gidens pievadiSanu, un tas vienmerigi noklatu
visu laukumu, radot vienlidzigu mitruma sadalfjumu slani un Jaujot izvairities no
kludainiem rezultatiem. Tad uz slana virsmas tika uzziméts 1x1 m liels kvadrats, kas
tika vel sadalits 20x20 cm lielos laukumos, lai péc laistiSanas robeZas neizzustu liniju
krustpunkti tika atziméti ar spilgtas krasas mietiniem (2. attéls). Parauglaukumos notika
slanu papildus mitrinasana ar 10 | Gdens. Iznémums bija ,,Mazo Kangaru” 1. laukums,
kas tika laistits ar 1 | Gidens. Tas bija eksperimentalais laukums, lai precizétu un veiktu

nepiecieSamos uzlabojumus talaka metodes izmantoSana.



2. att. 2. parauglaukums smilts—grants karjera ,,Ezeri” (fotografcjusi B. Raga)
Fig. 2. Sampling Plot in Sand-Gravel Pit ,,Ezeri” (photo by B. Raga)

P&c tam, izmantojot AT mitruma méritaju HH2, kas papildinats ar datu uzkrasanas
bloku un sensoru SM-200 (adatu garums 51 mm, mériSanas diapazons 0-50%,
precizitate £3%), tika noteikti mitruma tilpuma procenti pirms laistiSanas. Ar $o
méraparatu nosaka mitruma saturu grunti, izmantojot dielektriskas caurlaidibas
konstantes metodi, kura tieck mé&rita nogulumu, ko uzskata par nevaditaju, kapacitate,
raidot augstas frekvences elektromagnétiskos vilpus vai impulsus, kad sensors ir
ievadits grunti. Impulsu izplatibas atrums ir atkarigs no caurlaidibas starp iezi un
sensoru adatam. leglitajiem rezultatiem, veicot to kalibraciju, nosaka mitruma saturu
nogulumos. Metodes pamata ir fakts, ka sausiem nogulumiem dielektriskas caurlaidibas
vertibas ir robezas no 2 1idz 5, bet iidenim 80, m&rfjumus izdarot frekvences starp 30
MHz un 1 GHz (Prichard T. L. [S.a]., Smith and Mullins 2000).

Katra 20x20 cm lielaja laukuma pa diagonali tika veikti trTs instrumentali
mérijumi. Kopa laukuma tika veikti 75 meérijumi, lai v&lak tos statistiski apstradajot,
noteiktu mitruma daudzumu slant pirms laisti$anas.

P&c tam, kad tika noteikts slana mitrums pirms laistiSanas, atsegtais laukums tika
1énam laistits ar 10 | Gdens no lejkannas ar sietinu, péc iesp&jas vienmérigi nosedzot
visu laukumu. Pirms laistiSanas tika noteikts laiks, cikos ta tiek uzsakta.

Péc laukuma laistiSanas tika uzsakta mitruma Satura meérisana, izmantojot to pasu
mitruma méritaju, tikai Soreiz katrd mazaja laukuma veicot pa vienam meérijumam,
kopuma viena meérijjuma reize tika veikti 25 mérjjumi. Laika intervals starp m&rijjuma
reizém bija 3 un 5 miniites ,,Mazo Kangaru” 1. laukuma, 15 miniites ,,Mazo Kangaru”

3. laukuma un ,,Ezeru” 2. laukuma. ,,Mazo Kangaru” 1. laukuma, kura pirmoreiz veikti



mérfjumu, un, lai noskaidrotu optimalako laika intervalu, tika veikti atkartoti me&rjjumi
sakuma ik p&c 3, bet velak péc 5 minhtém. P&c §1 laukuma paraugosanas tika izvelets
laika intervals — 15 minttes, kadu pielietot nakamajiem paraugiem. Lai raksturotu
meteorologiskos apstak]us, kadi bija veicot lauka darbu veikSana laika, tika izmantoti
dati par faktiska gaisa temperatiiru, maksimalo un minimalo gaisa temperatiiru, véja
atrumu un relativo mitrumu no tuvakajam meteorologiskajam stacijam.

Laboratorija tika veikta paraugu granulometriska sastava analize un filtracijas
koeficienta noteikSana filtracijas ickarta, ka ari tika veidoti jauktas struktiiras paraugi,
lai fiks€tu blivuma ietekmi uz filtracijas koeficientu, un noteikts nogulumu blivums
trauc€tas un netrauc€tas struktiras paraugiem.

Jauktas struktliras paraugi tika izveidoti, lai fiksétu, ka mainoties paraugu
blivumam, mainas to filtracijas koeficienti, un, lai noskaidrotu, ka blivuma izmainas
saistitas ar nogulumu mituma izmainam laika. Jauktas struktiras paraugi tika izveidoti
blivésanas iekarta, kas sastav no 1,05 m garas caurules ar 7 cm diametru un 2 kg smaga
metala cilindra, kas iesiets 1,5 m gara aukla. Paraugi ar blivésanas cilindru tika bliveti
20 reizes un paraugu blivums tika aprékinats. Blivums noteikts gan traucétas, gan
netraucétas struktiiras paraugiem ,,Ezeri 2 jeb 2.3.”, ,Ezeri 3 jeb 1.2” un ,,Pavuli 1.2.,

2.6.,3.8.,3.1.”. Paraugi pirms blivéSanas papildus netika apstradati.

1. tabula
Smilsaino nogulumu granulometriskais sastavs (frakciju robezas un nosaukumi pec
Aysen, 2005)
Grain Size of Sandy Sediments (Margins of Groups and Name after Aysen, 2005)

Frakciju (mm) sadalijums, %
Smilts frakcija Aleiritu frakcija Mals
Paraugs Rupja | Vidgji rupja | Smalka Rupja Vidgji rupja Smalka
0,2 - 0,02 — 0,006 —
2-0,6 0,6 -0,2 0.06 0,06 — 0,02 0,006 0,002 <0,002
Maz:e Kangari" 1. 9,37 86,04 4,49 0.1
aukums
Mazie Kangari" 2. 11 68 29,61 1,29
laukums
Mazie Kangari3. | 45 19 79.78 4,89 0,14
laukums
"Ezeri" 2. laukums 0,01 7,15 90,67 2,15
"Ezeri" 3. laukums 1,73 70,82 24,35 1,63 1,43
»Progress™ 1. 7,49 38,41 315 48 18,52
laukums

Granulometriska sastava analize tika veikta, izmantojot sietu metodi (Aysen 2005)

un sietu metodi kopa ar hidrometra metodi (Aysen 2005) paraugiem, kur dalinas, kas




mazakas par 0,05 mm, bija vairak ka 10% no parauga kop&jas masas. Granulometriska
sastava klasifikacijai tika izmantota autora Aysen A. gramata ,,Soil mechanics: basic
concepts and engineering applications” esosais sadalijums (1. tabula).

Nogulumu filtracijas koeficienta noteikSana tika veikta, izmantojot laboratorijas
filtracijas iekartu Eijkelkamp ar gredzenu diametru 5 cm, kura caur paraugiem tika
filtréts Gidens, izmantojot patstaviga un mainiga limena metodes (Eijkelkamp agrisearch
equipment 2008). Laboratorijas filtracijas iekarta filtracijas koeficientus iesp&jams
noteikt praktiski visiem irdenajiem nogulumieziem, sakot ar loti rupjgraudainu
materialu, piem&ram, granti un, beidzot ar iidens vaji caurlaidigiem nogulumiem, tadiem
ka aleirits un mals. Lai filtracijas iekarta varétu apstradat tik daudzveidigus nogulumus,
pastav divas tas darbibas metodes - tideni labi filtréjoSiem nogulumiem (grants, smiltis)
izmanto pastaviga tidens ITmena metodi (mérijjuma precizitate =1 mm), kur tiek fikséts
noteikts tdens daudzums, kas izfiltr§jas caur paraugu laika vieniba (meérijjuma
precizitate +1 ml, £1 s), bet Gideni vaji filtréjosajiem nogulumiem (aleirits, mals) pielieto
mainigd tdens limena metodi, kur fiks€ parauga piesatinasanos ar tideni un tdens
limena izmainas filtracijas gredzena ietvara (Eijkelkamp agrisearch equipment 2008).
Kameralo darbu posma tika veikta visu iegiito datu apstradasana un analiz€Sana. Datu
apstradasanai tika izmantota Microsoft Excel datorprogramma. Nogulumu filtracijas
koeficienti tika aprékinati, izmantojot Darsi vienadojumu (Todd and Mays 2005). Darba
izmantotais kartografiskais materials tika sastadits, izmantojot datorprogrammu
ArcMap9. Paraugosanas vietu atsegumi uzziméti, izmantojot programmu
CorelDrawXa3.

Rezultati un interpretacija
Granulometriskais sastavs un filtracijas koeficients

Analizgjot lauka darbu laika iegiitos aleiritiski smilSaino nogulumu paraugus, péc
granulometriska sastava tie bija iedalami Cetras grupas: aleirits, smalkgraudaina smiltis,
vidéjgraudaina smilts un rupjgraudaina smilts. Nogulumu filtracijas koeficientu un
granulometriska sastava sakaribas tika analiz&tas pa nogulumu grupam péc doming&josas
granulometriskas frakcijas (2. tabula).

Analizétie aleiritisko nogulumu paraugi péc granulometriska sastava ir loti lidzigi
un viendabiguma koeficients neparsniedz 3 (Indans et al. 1986), aleirita frakcijas saturs

ir 74-77% un mala frakcijas saturs ir 18,5-21%. Filtracijas koeficienta vértibas kopuma



ir lidzigas (nx10 m/dnn), tomér novérojams, ka palielinoties mala frakcijas Tpatsvaram
tikai par 2-3%, filtracijas koeficienta vértibas mainas 2-3 reizes.

Pétot kopsakaribas starp analizéto smalkgraudainas smilts paraugu filtracijas
koeficientu vertibam un to granulometrisko sastavu, konstatéts, ka Sim nogulumu tipam
vislielako ietekmi uz filtracijas koeficienta verttbam rada aleirita frakcijas dalinu
piejaukums. Izmainoties aleirita rupjo dalinu daudzumam, iev@rojami mainas arl
filtracijas koeficientu vértibas. Skaitliski visizteiktaka §1 sakariba ir paraugiem ,,Ezeri”
3.3. un ,,Pavuli” 3.8., kur pieaugot aleirita rupjajai frakcijai par aptuveni 6%, filtracijas
koeficients samazinas vairak ka par 2 m/dnn. Salidzinot aleirita frakcijas Tpatsvara un
filtracijas koeficienta vertibu sakaribas pargjos paraugos, var secinat, ka aleirita dalinu
daudzuma palielinasanas virs 8% no kopgjas parauga masas smalkgraudainas smilts
materiala butiski samazina filtracijas koeficienta vértibas.

2. tabula
Smilsaino nogulumu granulometriska sastava, videjo filtracijas koeficientu un

blivumu dati (sastadijusi E. Perkone)
Grain Size Distribution, Average Values of Hydraulic Conductivity

Domingjosa Aleirita Mala
Parauga nr./ Nr. | granulometriska |  saturs saturs Filtracijas | Nogulumu
kopigaja analizé | frakcija (Aysen | parauga, | parauga, | koeficients, | blivums,
2005) % % m/dnn kg/m?
"Ezeri" 1.2./3 Smilts smalkgr. 27,41 0,00 1,62 1430,2
"Ezeri" 1.1. Smilts vidgji gr. 0,04 0,00 34,57 1395
"Ezeri".2.3./2 Smilts vidgji gr. 0,40 0,00 34,07 1380,2
"Ezeri" 3.3. Smilts smalkgr. 2,15 0,00 5,17 1576,8
Maz'le z'%”ga” Smilts vidgjigr. | 0,10 0,00 31,48
Maz'le f/alnga” Smilts vidgji gr. | 0,14 0,00 50,82
Maz'ez*;anga” Smilts smalkgr. | 18,34 1,40 2,38
Maz'ze f/aznga“ Smilts vid&ji gr. | 1,29 0,00 16,38
Maz'%ﬁanga” Smilts smalkgr. | 22,91 | 3,00 1,92
Maz'eg'éanga“ Smilts vidji gr. | 0,44 0,00 14,80
"Pavuli" 1.2. Smilts rupjgr. 0,09 0,00 236,69 1483,5
"Pavuli" 2.6. Smilts rupjgr. 0,30 0,00 131,31 1558,9
"Pavuli" 3.8. Smilts smalkgr. 8,34 0,00 2,51 1521,8
"Pavuli" 3.1. Smilts vidgji gr. 0,75 0,00 44,13 1478,8
“Progress” 1.7./1 Aleirits 74,71 18,52 0,0037
“Progress” 1.5. Aleirits 74,08 21,12 0,0013
“Progress” 1.3. Aleirits 76,73 20,15 0,0020




Vidgjgraudainas smilts grupas paraugiem péc filtracijas koeficienta vertibu un
granulometriska sastava sadalijuma, ir iesp&jams izdalit divas likumsakaribas:

1) ja smilti ir Joti lidzigs aleirita un mala dalinu procentualais sadalijums, bet
atSkirigs rupjo dalinu sadalijums, filtracijas koeficienta vértibas butiski
ietekm& rupjo dalipu daudzuma izmainas. Piem&ram, paraugiem ,Mazie
Kangari” 1.1. un 1.2. aleirita un mala dalinu Ipatsvars ir niecigs (attiecigi
0,14% un 0,1%), bet rupjgraudainas smilts frakcijas 1patsvars atSkiras par 6%,
ka rezultata paraugam ar lielako rupjgraudaino dalinu saturu (Mazie Kangari
1.1.) filtracijas koeficienta vertibas ir 1,6 reizes augstakas neka otram
paraugam (Mazie Kangari 1.2.);

2) ja smiltl rupjgraudainas smilts frakcijas veido niecigu procentu no kopgjas
masas (1-2%), filtracijas koeficientu bitiski sp&j ietekmét smalkgraudainas
smilts frakcijas masas pieaugums par 15-20%. Piem&ram, paraugiem ,,Mazie
Kangari” 2.1., 3.6. un ,,Ezeri” 1.1. smalkgraudainas smilts frakcijas Tpatsvars ir
30-46% ,,Mazo Kangaru” paraugiem 2.1. un 3.6., bet tikai 6,5% ,,Ezeru”
paraugam 1.1., bet filtracijas koeficienta vértiba Sim ,,Ezeru” paraugam ir
divas reizes augstaka neka abiem ,,Mazo Kangaru” paraugiem.

Rupjgraudaino smil$u grupa kopuma tika analiz&ti tikai divi paraugi, kas nemti
smilts — grants atradné ,,Pavuli”. Neskatoties uz to, ka abi paraugi ir viendabigas
rupjgraudainas smiltis, péc granulometriska sastava tie tomér ir visai atSkirigi, kas
ietekmé ari to lielo filtracijas koeficientu vértibu starpibu, aptuveni, 100 m/dnn (2.
tabula). Sadi filtracijas koeficientu lielumi un to starpibas rupjgraudainas smilts
paraugiem ir dabiskas, jo Sadas frakcijas nogulumiem filtracijas koeficients var
svarstities robezas no 20 — 200 m/dnn (Brassington 1988, Shvartsev 1996). Saja
gadijuma, analiz€jot doto rupjgraudainas smilts paraugu filtracijas koeficientus un
granulometriska sastava sakaribas, faktu, ka S§is frakcijas nogulumu filtracijas
koeficientus sp€j bitiski ietekmét vid€ji rupjas smilts dalinu daudzuma izmainas par
30%, var pienemt tikai ka hipot€zi, jo uzskatamiem un droSiem rezultatiem, vajadzigs

apstradat un iegut datus no krietni vairak neka diviem paraugiem.

Mitrums un granulometriskais sastavs
Saistiba starp mitruma daudzumu nogulumos un to granulometrisko sastavu tika

novertéta divreiz: gan pirms, gan p&c nogulumu papildu mitrinasanas, lai labak



raksturotu smalko dalinu (<0,05 mm) ietekmi uz nogulumu mitruma daudzuma
izmainam.

Nosakot visiem paraugotajiem slaniem dabisko mitruma saturu (3. tabula),
konstatéts, ka dazada rupjuma un Skirotibas smilts nogulumiem tas robezas no 9 lidz
15%, bet aleirita nogulumos tas palielinas lidz 33-51%, turklat Sis mitruma satura
pieaugums aleirita nogulumiem ir ciesi saistits ar mala dalinu daudzuma palielinaSanos.
Analizgjot dabiska mitruma satura sakaribas katras pétijjumu vietas (karjera) ietvaros,
var secinat, ka nav nov€rojama stabila saistiba starp domin&joSo nogulumu frakciju,
mala frakcijas Tpatsvaru un dabisko mitrumu. Acimredzot $is vertibas ietekme vél citi
faktori, piem@ram, paraugota slana ieguluma dzilums.

3. tabula
Dabiska mitruma daudzums un mitruma daudzuma pieaugums pec
parauglaukuma papildu laistisanas (sastadijusi B. Raga)
Moisture Content and its Increase after Sampling Plot Sprinkling (Compiled by

B. Raga)
Mitruma Mitruma Frakciia
Nogulumu tips daudzums daudzuma Domingjosa .
Paraugs ~ . _ s <0,05
(Aysen 2005) uzsakot pieaugums péc | frakcija, mm 0
o o mm, %
mérijumus, % laistiSanas, %
,Progress” 1. slanis malains aleirits 51 31,9
aleiritiska
»Progress” 2. slanis smalkgraudaina 33 17,4
smilts
,Mazie Kangari” rupjgraudaina
1.laukums smilts, viendabiga 15 9 0.6-0.2 0.1
,,Mazie Kangari smalkgfaudalr]a 10 8 0.2 0,006 1.29
2.laukums smilts, viendabiga
,Mazie Kangari V¥dejgr.auda1n_a 15 9 0602 0,14
3.laukums smilts, viendabiga
JEzeri” Llaukums | _Vid&jgraudaina 9 10 06-02 | 283
smilts, viendabiga
JEzeri” 2.Jaukums | _STalkgraudaina 10 11 0,2-0,006 | 2,15
smilts, viendabiga
_Ezeri” 3.Jaukums | Putcklaina smilts, 15 12 02-0,006 | 2741
neviendabiga
,,Kurzemnieki” grantaina smilts, 13
1.laukums neviendabiga
»Kurzemnieki” rupjgraudaina
2.laukums smilts, viendabiga 11 6 06-02 0,07
,,Kurzemnieki grqntalna smll_ts, 10 10 2006 0,21
3.laukums loti neviendabiga
,.Kurzemnieki snjalkgraudalr_la 26 7 0.2 0,006 6.7
4.laukums smilts, viendabiga

Astonos parauglaukumos tika veikta papildus mitrinaSana, un péc iegiitajiem
datiem var novérot, ka starp mitruma saturu un laiku pastav negativa lineara korelacija.

Savukart, ja salidzina sava starpa parauglaukumu mitruma satura palielinasanos péc




laistiSanas (3. tabula), tad janem vera art granulometriskais sastavs. Ta ka merijumi tika
veikti ar Gideni nepiesatinataja zona, tad, pievadot papildus Gideni, tas strauji infiltr&jas
dzilak slani, un Gdens daudzums, kas ,,aizkavéjas” aeracijas zona, ir atkarigs no iezu
dalinu izmériem, jo Gdens aeracijas zona noturas vai nu kapilara efekta ietekmé, vai
tiekot absorbétam uz mala dalinu virsmas (Brassington 1988). Vislielakais mitruma
satura pieaugums (12%) ir novérojams ,,Ezeru” 3. laukumam, kur frakcija, kas mazaka
par 0,056 mm veido 27,41%. Vismazakais mitruma daudzums novérojams
,Kurzemnieku” 2. laukuma, kur p&c papildu mitrinasanas tdens saturs pieauga par
5,7%. Ja apliko $aja laukuma sastopamo nogulumu granulometrisko sastavu, tad
procentuali vislielako dalu veido rupjgraudainas smilts (43,88 %) un grants (5,71 %)
frakcijas, savukart smalkgraudainas smilts frakcijas, kas aizpilda tukSumus starp

rupjakam dalinam, saturs ir tikai 1,1 %.

Diskusija

Nemot vera nelielo paraugu skaitu rupjgraudainas smilts nogulumiem, turpmaka
analize veikta trs nogulumu grupam (péc domingjosa granulometriska sastava):
aleiritam, smalkgraudainai smiltij un vid&jgraudainai smiltij (1. tabula). Saistiba starp
filtracijas koeficienta verttbam, mitruma saturu un nogulumu granulometrisko sastavu
tika analiz€ta augstak min€tajam nogulumu grupam, Tpasu uzmanibu pieversot tiesi
smalko dalinu patsvaram. Kopuma izveértéti rezultati paraugiem no seSiem nogulumu
slaniem, no kuriem viens ir aleirita paraugs, nemts no mala atradnes ,,Progress”, divi
smalkgraudainas smilts paraugi no ,Ezeru” smilts — grants atradnes 2. un 3.
parauglaukuma un tris vidgjgraudainas smilts paraugi no smilts — grants atradnes
,Mazie Kangari” 1., 2., un 3. parauglaukuma.

Analizgjot granulometriska sastava sakaribas ar citiem pé&titajiem parametriem
ViSOS paraugos, var novérot izteiktu saistibu starp filtracijas koeficienta un nogulumu
mitruma satura vértibam un smalko dalinu, mazaku par 0,06 mm, Ipatsvaru. Smalko
dalinu ietekme uz pétitajiem parametriem visizteiktak v€rojama paraugotaja aleiritu
slani, kura $o dalinu Tpatsvars sastada 92,5% no parauga masas. Siem nogulumiem ir
loti mazs filtracijas koeficients — 0,0037 m/dnn, kas pastarpinati ietekmé ar1 dabisko
mitrumu saturu nogulumos, kas ir salidzinosi augsts — 32,8% (3. tabula), un ta loti Iéno
samazinajumu laika. Smalkgraudainas smilts paraugiem no ,,Ezeru” atradnes 2. un 3.

parauglaukuma ir bitiskas izmainas smalko dalinu sadalijuma - 2. paraugam smalkas



dalinas sastada 2,15% no kop&jas masas, bet 3. paraugam 27,41%. Lidz ar to
novérojamas ari biitiskas atskiribas filtracijas koeficientu vertibas - attiecigi 5,17 m/dnn
un 1,62 m/dnn, un pievadita mitruma samazinajuma veértibas - attiecigi 0,59 un 0,42 (4.
tabula).

4. tabula

Nogulumu litologiskais tips, filtracijas koeficients un mitruma merfjjumu rezultati
(sastadijusi E. Pérkone, B. Raga)
Type of Sandy Sediments, Results of Hydraulic Conductivity and Moisture Content

Measurement (Compiled by E. Perkone, B. Raga)

Filtracijas koeficients, Parauga blivums, . M't,rufna
m/dnn kg/m?® Pa_plldus samazinajuma
Litologiskais mitruma attieciba pret
Paraugs tips (Aysen samazina$anas sakotng&jo
2005) Netrauc. Traucétas Netrauc. Traucétas mérijumu mitrumu,
struktiras | struktiras | struktaras | struktiras laika, % izteikts dalas
veida
"Mazie Vidgj-
Kangari" 1. | graudaina 31,48 12,61 7 0,64
laukums smilts
" : Vidgj-
Karll\ngil'?Z. graudaina 16,38 12,03 3 0,34
laukums | SMIlts
"Mazie Vidgj-
Kangari” 3. | graudaina 50,82 29,31 4 0,43
laukums smilts
Smalk-
"Ezeri" 2. | graudaina 5,17 6,57 1576,8 1457,3 7 0,59
laukums smilts
Smalk-
"Ezeri" 3. | graudaina 1,62 0,0142 1430,2 1460 5 0,42
laukums smilts
RPTOGIESS™ | 1 ot 0,0037 | 0,0142 0.8 0,02
1.laukums

Mitruma satura izmainas laika analize liecina, ka p&c papildus mitrinasanas tidens
samazinasanas notiek, iedarbojoties infiltracijas procesiem, kas sakuma ir primarie, jo
nepiesatinataja zona rodas apstakli, kas ir Iidzigi ar Gideni piesatinatajai zonai. To
uzskatami ataino liknes, kuru sakuma nove€rojama strauja mitruma Satura
samazinasanas, bet tas ir neilgs process, jo péc tam likne klist 1€zena. Piemé&ram,
»Ezeru” 3. laukuma zusanas likn€ (3. att.) redzams, ka eksperimenta sakuma ir lielaka
meérfjjumu vertibu novirze no vidgjotas zusanas liknes neka merfjumu cikla beigas, kam
par iemeslu var biit jau sakuma nevienmeérigais dabiska mitruma satura sadalijums, kas

saglabajies ar1 péc laukuma papildus mitrinasanas.
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3. att. Nogulumu zasanas likne parauglaukuma ,,Ezeri” 3 (sastadijusi B. Raga)
Fig. 3. Drying Curve of Sediments in Sampling Plot ,,Ezeri” 3 (compiled by B. Raga)

Lidzigi izanaliz€jot pargjo parauglaukumu datus, var redz&t, ka samazinoties
dalinu izmériem un palielinoties smalko dalinu TIpatsvaram, mitruma satura
samazinasanas péc papildus laistiSanas notiek 1€nak. To iesp&jams izskaidrot S$adi:
smalkgraudainos iezos tidens nepiesatinataja zona paaugstinats mitruma daudzums péc
laistiSanas galvenokart veidojas, jo starp maza izméra dalinam ir attiecigi maza izméra
poras, pa kuram tdens var 1énak parvietoties, tadejadi samazinas infiltracijas procesu
intensitate, ka ar1 veidojas labveligi apstakli, lai idens noturétos kapilara efekta ietekmé
gan poras, gan dalinu kontaktzonas. Jo mazaks ir dalinu izmers, jo vairak ir $adu mazu
poru un dalinu kontaktzonu ar kapilaro efektu izpausmém. Tapat smalka izméra
dalinam, sevis$ki mala mineralu dalinam, piemit lielaka virsmas energija, ka rezultata
tidens tiek noturéts ciesak neka tas ir uz rupjaka izméra daligu virsmas (Brassington
2007, Aysen 2005, Shvartsev 1996, Maslov i Komov 1871). Tapéc parauglaukumos,
kur parstavéti smalkgraudainakie nogulumi, salidzinot ar tiem, kur ir rupjaku frakciju
nogulumi, ir nepieciesams ilgaks laiks, lai tiktu sasniegts sakotngjais dabiskais mitrums.
Sie pasi principi ietekmé arf @dens filtraciju nogulumos, tatad, filtracijas koeficienta
vertibas.

Apskatot vidéjgraudainas smilts paraugus, tik izteiktas sakaribas starp Siem
parametriem vairs nav verojamas, proti, paraugam ar lielaku filtracijas koeficientu
novérojams mazaks liekd mitruma procentualais samazinajums, neka paraugam ar
mazaku filtracijas koeficientu (4. tabula). lespg&jams $adas nesakritibas var skaidrot ar
neviendabibam paraugota slana iekSiené. Ka viena no iesp&jamajam neviendabibam

varétu biit nogulumu blivums, jo laboratorijas apstaklos, veidojot jauktas struktiiras



paraugus un nosakot ari tiem filtracijas koeficientus, bija v€rojamas butiskas to
atSkiribas (4. tabula).

Analiz€jot paraugu blivuma izmainu un filtracijas koeficientu saistibu, var secinat,
ka ne tikai nogulumu granulometriskajam sastavam, bet ari to konsolidacijas pakapei ir
liela ietekme uz tdens filtracijas intensitati nogulumos. Vidgjgraudainai smiltij jauktas
struktiiras paraugus filtracijas koeficienti bija iev€rojami mazaki neka dabiskas
struktiiras paraugos (4. tabula). Smalkgraudainas smilts jauktas struktiiras paraugiem
péc blivésanas, rezultati bija tadi, ka, ,,Ezeri” 2. Paraugam filtracijas koeficients bija par
1,4 m/dnn lielaks neka dabiskas struktiiras paraugam, bet paraugam ,,Ezeri” 3. jauktas
struktiiras parauga filtracijas koeficients ir par 1,58 m/dnn mazaks neka dabiskas
struktiiras paraugam. Sis at3kiribas izskaidrojamas ar to, ka pirmaja gadfjuma blivaks ir
netraucétas struktiiras paraugs, bet otra — paraugs ar trauc@tu struktiiru. Kopuma ir
vérojama likumsakariba — Jo mazaks parauga blivums, jo lielaks filtracijas koeficients

un otradi.

Secinajumi
Analizgjot pétijuma iegiitos rezultatus, tika atrastas sakaribas starp nogulumu

granulometrisko sastavu, filtracijas koeficienta un mitruma satura vértibam:

0 smalkgraudainas smilts un aleirita nogulumiem filtracijas koeficienta vértibas
bitiski ietekmé aleirita un mala dalinu piejaukums, pat neliels to daudzums,
savukart vidéjgraudaina un rupjgraudaina smiltt mala un aleirita dalinu ipatsvaram ir
jabiit lielakam, lai butiski ietekmé&tu konkréto nogulumu filtracijas koeficientu;

O samazinoties smilSaino nogulumu dalinu izm&riem un palielinoties smalko dalinu
(<0,6 mm) ipatsvaram nogulumos ir novérojama lielaka tidens aizture aeracijas zona
péc papildus mitrinaSanas, un péc tam ari lénaka mitruma satura samazinasanas
laika;

o visizteiktakas sakaribas starp filtracijas koeficienta vértibam un granulometrisko
sastavu ir noverotas labak Skirotiem smilSainajiem nogulumiem;

0 nogulumu blivuma izmainas visbiitiskak ietekmé smalkgraudainus un aleiritiskus
nogulumus, radot to filtracijas koeficientiem ievérojami lielakas vertibu amplitiidas,
paraugos, pirms un péc blivéSanas, neka vid€ji rupjgraudainos un rupjgraudainos

nogulumos.
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Summary

The article describes relations between grain size distribution, the values of
hydraulic conductivity and moisture content of sandy sediments. The study focuses on
the influence of silt and clay particles (<0,006 mm) admixture on hydraulic conductivity
values and moisture content of the sediments. Three groups of sediments were analyzed
— medium and fine grained sand and silt. Data obtained and their analysis shows that
there is closer connection between the amount of silt and clay particles and hydraulic
conductivity values and moisture content variations for finer sediments comparing to
the coarser sediments.
Key words: dielectric constant, grain size distribution, laboratory permeameter,

Quaternary deposits.



