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Abstract

Filtration properties of sediment are one of parameter what describe sediment ability to percolate water
and groundwater movement in specific geological conditions. Filtration properties are mainly affected by a
variety of sediment physical properties and filtering liquid as well. Sediment filtration properties are important in
hydrogeological study and, partly, in engineering geology. Depending of the aim of the research, there are
several determination methods of filtration properties — field, laboratory methods and parameter interpolation,
extrapolation using existent data. The last one is used in this research.

The aim of research is to find out distribution of filtration properties of middle and upper Devonian
bedrock aquifer in area of deposits distribution and parameter value dependence from lithofacial zonality. Such
research is substantial, because it allows to assess connection between sediment permeability, lithology and
geological structure of groundwater aquifer in Latvia. Work supported by ESF project ,Establishment of
interdisciplinary scientist group and modeling system for Groundwater research” (Project Nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/APIA/V1AA/060).

Atslegas vardi: augséjais devons, Gaujas svita, Amatas svita, facija, filtracijas koeficients,
interpoldcija, ekstrapoldcija

levads

Nogulumu filtracijas 1pasibas ir vienas no biitiskakajiem parametriem, kas raksturo
nogulumu sp&ju laist cauri tideni un, 1idz ar to, pazemes tidenu kustibu noteiktos geologiskos
apstaklos. Filtracijas 1paSibas galvenokart ietekmé dazadas nogulumu fizikalas, ka ar1
filtrgjosa Skidruma 1pasibas. Nogulumu sp€ju laist cauri Gideni ir nepiecieSams precizi noteikt
un zinat dazados hidrogeologiskos pétijumos un dalgji ari inZeniergeologiskajos p&tijumos.
Atkariba no pétijuma meérka un pieejamajiem resursiem, iesp&ams izmantot dazadas
nogulumu filtracijas Tpasibu noteik$anas metodes — eksperimentalas metodes uz vietas lauka,
laboratorijas metodes, izmantojot dazadas filtracijas iekartas un ar analitiskam metodém,
veicot aprékinus. Konkrétu filtracijas parametru, piemeram, filtracijas koeficientu, noteiktam
tdens horizontam vai ta atseviSkiem iecirkniem, iesp&€jams noteikt izmantojot jau esoSus datus
un ar datorprogrammu palidzibu veikt konkréta parametra interpolaciju un ekstrapolaciju.
Katrai no metoZu grupam ir gan savas priekSrocibas, gan trukumi, kas izpauZas dazados
nogulumos un meérogos. Darba, pamatiezu tidens horizontu filtracijas parametru vértibu
sadaltfjums to izplatibas teritorija iegiits izmantojot linearas interpolacijas un ekstrapolacijas
metodi.

Pétijuma mérkis ir izzinat aug$€ja devona Gaujas un Amatas svitu nogulumiezu tdens

horizontu filtracijas 1pasibu sadalijumu nogulumu izplatibas teritorija un to izmainas atkariba



no nogulumu facialas zonalitates. Sads pétijums ir nozimigs, jo lauj novértét nogulumiezu
filtracijas pasibu saistibu ar pazemes tidens horizontu litologiskajam Tpasibam un geologisko
uzbiivi, tadejadi laujot izvertet konkréta tidens horizonta atbilstibu, pieme&ram, fidensapgadei,
kada noteikta teritorija. P&tijums ir aktuals arT no tada viedokla, ka ieprieks veiktajos
pétijumos devona klastiska slankopa apskatita vai nu no sedimentologijas aspekta, pé&tot
nogulumu uzkrasanas apstaklus, pécsedimentacijas izmainas un stratigrafiju, vai no
hidrogeologijas aspekta, pétot pazemes Gdenus — krajumus, izmanto$anas iesp&jas, kimisko
sastavu, aizsargatibu u.c. Tomér kopa, izmantojot abu So zinatnu sniegtas iesp&jas, pamatiezi
1idz Sim nopietni, nav pétiti.

Petijuma ir apskatita filtracijas IpaSibu saistiba ar litofacialajam zonam augséja devona

Gaujas un Amatas svitu klastiskajos nogulumiezos.

Materiali un metodes

Visi darba izmantotie dati par pamatiezu tidens horizontu filtracijas Tpasibam iegti no
Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas centra, gan no centra urbumu datubazes, gan
manuali ievacot datus no geologiskas kartéSanas un hidrogeologiskas izpétes atskaitem.
Sakotngji no LVGMC ievakti maksimali visi pieejamie dati par filtracijas 1pasibam no visam
Latvija parstavétajam pamatiezu slankopam. Pamatojoties uz Latvijas teritorijas geologisko
uzbiivi un nogulumu izplatibas Ipatnibam visvairak filtracijas 1pasibas raksturojosie dati, tadi
ka filtracijas koeficients, caurpliides koeficients, pjezovadamibas koeficients u.c., tika iegiiti
par devona nogulumieZziem, konkréti, par vidéja devona Arukilas un Burtnieku, un par augs$eja
devona Franas stava Gaujas, Amatas, Plavinu un Daugavas svitu nogulumiem. Nemot véra to,
ka darba autorei ir iepriekS€ja pieredze darba ar smilSaino nogulumu filtracijas ipasibu
pétijumiem, talakai datu apstradei un analizei tika izvéleti dati par Gaujas un Amatas
klastiskajam slankopam. Kopuma pétijjuma izmantoti tikai filtracijas koeficientu dati, kas,
dala gadijumu, lai iegtitu lielaku datu apjomu, aprékinati no caurpliides koeficientiem.

Filtracijas koeficients ir viena no biitiskakajam nogulumu filtracijas 1pasibam, kas
raksturo to sp&ju laist cauri jeb filtrét Gideni, kas ir atkariga no poru un plaisu izmériem, ka art
filtrgjosa Skidruma 1paSibam. Filtracijas koeficients tiek izmantots pazemes udenu
hidrogeologija, praktiskajos darbos, kur domingjosais Skidrums ir Gdens un to izsaka ka
attaluma un laika attiecibu (Todd and Mays 2005: 636). Filtracijas koeficients p&c butibas ir
l1dzigs parametrs plismas atrumam, ta¢u ne vienmeér tas apzimé vienu un to pasu lielumu.
Filtracijas koeficients ir vienads ar plismas atrumu tikai pie nosacijuma, ja hidrauliskais

gradients ir 1 (IIBapues, 1996: 422).



Darba gaita, lai apstradatu visus ieglitos datus un izveidotu pamatiezu tidens horizontu
filtracijas Ipasibu sadalfjuma kartes, tika izmantota speciali PUMa projekta ietvaros izveidota
geologiskas struktiiras izveides un hidrogeologisko aprékinu skriptu valoda, kas darbojas uz
,»Python” programmeé&sanas valodas bazes. Sakotngji izmantojot So programmeésanas valodu un
datorprogrammas Mesh Editor un HiFiGeo uz jau ieprieks izveidotiem konkréto nogulumiezu
izplatibas arealu rezgiem Latvijas teritorijai, punktu veida, tika atlikti visi urbumi, kas
konkrétaja tidens horizonta sniedz informaciju par filtracijas koeficientiem. Tas tika darits, lai
vizuali novértétu datu daudzumu un parklajuma blivuma sadalijjumu nogulumu izplatibas
robezas. Tad, izmantojot linearas interpolacijas metodi, kas pamata izmanto neregularu
trijstiiru rezgi, tika veikta So parametru interpolacija. Péc tam, attiecigi, ekstrapolacija pa visu
nogulumu izplatibas arealu Latvijas teritorija. Darba gaita tika veikta ari litofaciju datu
digitizeésana. Darba tika izmantotas Visvalza KurSa 1975. gada (Kypuic 1975: 219) sastaditas
litofaciju shémas. Litofaciju shémas, izmantojot datorprogrammu ArcMap 9.3.1., sakotng;ji
piesaistitas koordinatu tiklam un nodigitiz&tas, lai butu iesp&jams aplukot kopigo filtracijas

koeficientu vértibu punktu un litofacialo zonu izplatibu.

Gaujas un Amatas svitas geologiskais un hidrogeologiskais raksturojums

Balstoties uz iepriek$€ju devona nogulumu izpeti un veidosanas apstaklu interpretaciju
(Kypmic 1992: 208, 1975: 219; Brangulis et al 1998: 70) Gaujas un Amatas svitas pieder
augseja devona tipiskajai klastiskajai slankopai un, pamata, sastav no malainiem, aleiritiskiem
un smilSainiem nogulumiem. Gaujas un Amatas svitas Latvijas hidrogeologiskaja griezuma
veido Gaujas un Amatas Gdens horizontus, kas ietilpst lielaka Arukilas — Amatas tidens
horizontu kompleksa, kas savukart veido aktivas fidens apmainas jeb saldiidens zonu (Levina
et al 1995: 76).

Gaujas svitas nogulumi izplatiti gadriz visa Latvijas teritorija, iznemto Kurzemes un
Vidzemes ziemelu dalas un pasus Latgales dienvidus. Nogulumu biezums svarstas no 60 —
100 m, bet Liepajas — Saldus pac€luma zona sasniedz pat 129 m. Gaujas horizonta iezi
parstavéti ar malainiem, aleiritiskiem un smilSainiem nogulumiem, svitas pamatné biezi
sastopami konglomerati (Brangulis et al 1998:70). Lielako horizonta dalu aiznem aleiritiski
un smil$aini nogulumi, kas uzkrajusies nosacitos Selfa dziludens apstaklos (Kypmic 1975: 219)
(1. attels). Nogulumiezi ir ar salidzino$i augstu karbonatu un konkréciju saturu. Austrumos $ai
zonai piegu] krasi domingjosu smil§u un aleiritu Selfa sekliidens nogulumu zona. Sie
nogulumi vairak ka 70% ir parstavéti ar smilSakmeniem, kas ir salidzinosi loti tiri, bez
karbonatu piejaukuma un nav sastopamas ari konkrécijas, aleirolitiem un maliem ir otrskiriga

nozime. Ziemelaustrumos abam iepriek$ minétajam litofacijam piegul zemiidens deltu smilsu



un malu zona, kuras robezas Gaujas horizonts sikak iedalas Sietinu un Lodes svitas (Kypmic
1975: 219).

Rigas

joras

1. attels. Gaujas regionala stava izplatiba un litofacijas (Kypuic 1975: 219)

Apzim&umi: 1 — aleiritu un smilSu, Selfa dzilidens apstaklu zona; 2 — smilSu (krasi domingjosu) un aleiritu Selfa
sekliidens zona; 3 — zemiidens deltu smilSu un malu zona; 4 — izolinija; 5 — miisdienu Gaujas horizonta izplatibas
robezas, nosacita ar pirmsperma izskalojuma virsmu; 6 — misdienu Gaujas horizonta izplatibas robezas,
nosactitas ar pirmskvartara izskalojuma virsmu; 7 — dal&a pirmskvartara izskalojuma virsmas robeza; 8 —
litofaciju zonas robeza; 9 — drupu materiala plismas virziens; 10 — rozes diagramma slipslanoto slanu krituma
azimutam; 11 — slipo slaniSu krituma virziens.

Amatas svita nogulumos lidzigi ka Gaujas svita domin€ smilSakmeni, aleiroliti un mali.
Slankopas biezums ievérojami mazaks, svarstas no 20 — 30 m, bet izplatibas areala Z dala
sasniedz pat 40 — 44 m biezumu (Brangulis et al 1998:70). Ari nogulumu izplatibas areals ir
ievérojami mazaks, nogulumi erodeti Ziemelkurzemé, Ziemelvidzemé un plasaka teritorija

Dienvidlatgal€ (2. attels) (Kypmic 1975: 219).
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2. attéls. Amatas svitas izplatiba un litofacijas (Kypmc 1975: 219)



Apzim&jumi: 1 — aleirTtu un smilSu, Selfa dziliidens apstaklu zona; 2 — smilSu (krasi domingjosu) un aleiritu Selfa
sekliidens zona; 3 - izolinija; 4 — miusdienu Amatas horizonta izplatibas robezas, nosacita ar pirmsperma
izskalojuma virsmu; 5 — masdienu Amatas horizonta izplatibas robezas, nosacitas ar pirmskvartara izskalojuma
virsmu; 6 — litofaciju zonas robeza; 7 — drupu materiala plismas virziens; 8 — rozes diagramma slipslanoto slanu
krituma azimutam; 9 — slipo slani$u krituma virziens

Amatas horizonta nogulumos izdala divas litofacialas zonas. D, DA dala izplatita
aleiritu un smil$u nosacita Selfa dziladens zona, kur dominé smalkgraudainaki nogulumi, bet
uz Z no §is zonas atrodas krasi domingjoSu smil$u un aleiritu Selfa sekltdens zona, kur
dominé rupji slipslanoti smilSakmeni. Amatas svitas smilSakmenos biezi sastop karbonatu
cementu, karbonatu olus, fosfora ieslégumus un konkrécijas (Kypmic 1975: 219).

Gaujas un Amatas laikposma nogulumi uzkrajusies transgreséjosas juras apstak]os, kur
galvenais sanesu avots atradies ziemelos, bet Amatas laikposma sanesu materiala straumes

baseina iepludusas ari no dienvidrietumiem un dienvidiem (Brangulis et al 1998).

Rezultati

Veicot filtracijas koeficientu vertibu interpolaciju, tika iegiitas divas kf vertibu

sadalfjuma kartes (3., 4. att€ls).
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3. attéls. Filtracijas koeficientu sadalijums un urbumu izvietojums Gaujas horizonta

Analizgjot sikak iegttas filtracijas koeficientu sadalijuma kartes, jasecina, ka izmantota
linearas interpolacijas metode iesp&jams dod kludainus rezultatus teritorijam ar lielu izejas
datu izkliedi un analiz&jot veértibu sadalijumu kopa ar litofaciju shémam, janem vera, ka tas
iesp€jams neattélo loti precizu realo situaciju. Bet tomér zinamas sakaribas starp filtracijas
koeficientiem un litofacialajam zonam abos gadijumos ir iesp€jams saskatit.

Zinot, ka Gaujas un Amatas horizontus veido galvenokart smilSainie, aleiritiskie un

malainie nogulumi, kas tiku$i paklauti arT pécsedimantacijas izmainam, tad abos gadijumos



uzraditas kf vertibu amplitias, Dsgj no 0,4 — 62,4 m/dnn un Dsam 0,8 — 23,3 m/dnn,

uzskatamas par normalam.
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4. attels. Filtracijas koeficientu sadalijums un urbumu izvietojums Amatas horizonta

Apskatot filtracijas koeficientu vértibu sadalijuma karti D3gj horizontam (3. attéls), ar
izteikti augstam filtracijas koeficienta veértibam iezimg&jas teritorija Latvijas DA un ZR, bet
Dsam horizonta izteikti augstakas kf vertibas sastopamas nogulumu izplatibas centralaja un
ZR dala. Sadas paaugstinatas vértibas iesp&jams var skaidrot ar Gaujas un Amatas tdens
horizontu geologisko uzbiivi jeb neviendabibam tajos, ka ari ar pécsedimentacijas vides
izmainu ietekmi uz nogulumiem. Lai noskaidrotu precizu iemeslu esosajam filtracijas
koeficientu vértibam un to sadalijumam nepiecieSama detaliz€ta Gaujas un Amatas laika
nogulumu uzkrasanas apstaklu, pecsedimentacijas izmainu un vertikalas — lateralas izplatibas

analize.

Secinajumi un Diskusija

Veicot So pétijumu un meklgjot saistibu starp pamatiezu filtracijas 1pasibam un litofacialo

zonalitati tika izdarTti vairaki butiski secinajumi, kas attiecas gan uz jau paveikto darbu, gan

uz nakotn€ daramo:

. Nogulumiezu filtracijas 1paSibu un litofacialo paSibu korelacija, izmantojot linearas
interpolacijas metodi, sniedz ticamakus rezultatus, ja pétamais nogulumiezu horizonts ir
ar salidzinosi nelielu biezumu un viendabigs litofacialajas zonas;

. Loti svarigi, nogulumiezu filtracijas Ipasibu un litofacialo zonu korelacija, ir izmantot
vertikalas interpolacijas metodi, jo facijas nogulumiezu horizontos ir telpiski dazadi

izplatitas;



. Uzskatamu filtracijas 1paSibu un litofacialo zonu sakaribu att€loSanu ar linearas
interpolacijas metodi apgriitina datu trilkums un datu punktu nevienmériga izkliede;

. Papildus faktors, kas apgriitina nogulumiezu filtracijas 1pasibu un litofacialo zonu
korelaciju ir nogulumu p&csedimentacijas izmainas;

Biitiski darba nosléguma peiminét, ka $ada veida petijumus, kur tiek mekl€ta un pétita
saistiba starp nogulumu slankopu geologisko uzbiivi un litofacialajam zonam un filtracijas
ipasibam veic, lai ieglitu maksimali daudz, un péc iespgjas precizaku informaciju, par
pazemes uUdenu plismam un filtraciju, dazados dabiskos apstaklos, lai vélak varétu veidot
hidrogeologiskos modelus, kas péc iesp&jas tuvak realajai att€lotu dabisku vidi un varétu
precizak modelét pazemes tdenu plismas (Anderson et al 1999: 187 — 199). Jaatzim¢ ari, ka
turpinot So pétijumu nakotn€ un veicot citus lidzigus petijumus ir loti batiski izvertét un
apskatit visus faktoru, kas ietekmé nogulumu filtracijas ipaSibas un pazemes tidenu plismu ka
tadu, jo ne tikai fizikala vide, bet ari filtr§josa Skidruma Tipasibas ir butisks ,kustibu”
ietekm@joSs faktors. Ka arT loti liela uzmaniba japieverS nogulumu pé&csedimentacijas
izmainam, jo diagenézes un katagenézes procesi loti butiski ietekmé nogulumu poraino vidi

(Domenico and Schwatrz 1998: 506).

Pateicibas. P&tfjums izstradats ar ESF projekta ,,Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu
sistémas izveide pazemes idenu p&tijumiem”, projekta Iiguma Nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060 atbalstu. Pateiciba LVGMC par iesp&ju

izmantot geologiskos un hidrogeologiskos datus.
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