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ANOTACIJA

Bakalaura darba ,,SmilSaino nogulumu filtracijas koeficienta un granulometriska
sastava sakaribas” ir veikti smilSaino nogulumu filtracijas koeficientu un granulometriska
sastava pétijumi, tris smilts — grants atradn€s un viena malu atradné. Darba mérkis ir izzinat
smilSaino nogulumu filtracijas koeficientu izmainas atkariba no nogulumu granulometriska
sastava. Darba analiz@tas filtracijas koeficientu un granulometriska sastava sakaribas cetru
veidu nogulumiem — rupjgraudainai, vidéjgraudainai, smlakgraudainai smiltij un aleiritam.

Smil§aino nogulumu filtracijas koeficienti iegiti, laboratorijas filtracijas iekarta.
Granulometriska sastava analize veikta izmantojot sietu un hidrometra metodes. Darba
nosléguma apzinats smalko dalinu procentualais daudzums, kas nogulumu tipa robezas, spgj
butiski ietekmét to filtracijas koeficientus.

Bakalaura darbs sastav no 66 lapaspusém, 4 nodalam, secinajumiem un 4 pielikumiem.

Darba ievietoti 20 attéli un 7 tabulas.

Atslegas vardi: filtracijas 1paSibas, filtracijas koeficients, Darst likums, filtracijas

iekarta, granulometrija.



ANNOTATION

Within Bachelor paper “Correlation of permeability and gran size of sandy sediments”
has been accomplished studies of permeability and gran size distribution of sandy
sediments, in three sand — gravel quarrys and in one quarry of clay. The main objective of
this work was to describe and correlate changes of permeability of sandy sediments by
dependence of changes of sediments gran size. In this work, permeability and gran side
distribution, are analysed using four sediment types — coarse sand, medium sand, fine sand
and silt.

Permeability of sandy sediments are determinated by laboratory permeameter. Gran
size analyses are carryed out using sive and hydrometer methods. In conclusion, for every
sediment type, are deliberated percentage of fine particles what substantial can change
permeability.

Bachelor paper consists of 66 pages, 4 chapters, conclusions and 4 supplements. In

work are inserted 20 pictures and 7 tables.

Keywords: propetys of filtration, permeability, Darcy's law, laboratory permeameter,

granulometry.
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IEVADS

Viena no svarigakajam pazemes iidenu 1pasibam ir dinamiskums jeb sp€ja parvietoties
— filtréties Zemes garozas slanos dazadu faktoru ietekmé. Sai ipasibai ir liela praktiska
nozime, jo no tas ir atkariga pazemes tidenu krajumu izmantoSana, cina ar pazemes tideniem
raktuves, biivbedrés un karjeros. Pazemes tidenu dinamikai ir liela nozime hidrotehniskaja
celtnieciba, melioracija, irigacija un citas tautsaimniecibas nozarés (Maldavs, 1964).

Pétnieciskaja darba tidens kustibas un filtracijas likumsakaribas smilSainajos
nogulumos tiks apskatitas caur filtracijas koeficienta un nogulumu granulometriska sastava
sakaribam. Sada darba téma tika izvéléta, jo filtracijas koeficients ir viens no biitiskakajiem
parametriem, kas raksturo nogulumu sp&ju laist cauri @ideni un, Iidz ar to, pazemes tidenu
kustibu noteiktos geologiskos apstaklos. Filtracijas koeficientu galvenokart ietekmé
nogulumu dalinu izm@rs un iezu porainiba, ka arT nogulumiezu relativais piesatinajums ar
pazemes udeniem. Filtracijas koeficientu ir nepiecieSams precizi noteikt gan dazados
hidrogeologiskos pétijumos, gan inZeniergeologiskos pétijumos un veicot blvniecibu.
Filtracijas koeficienta noteikSanai, jau kop$ ta atklaSanas pirmsakumiem, tiek pielietotas
dazadas metodes. Filtracijas koeficientus iesp&jams noteikt eksperimentali uz vietas lauka,
laboratorija, izmantojot filtracijas iekartu un ar1 ar analitiskam metodém, veicot aprekinus.
Katrai no metoZu grupam ir gan savas priekSrocibas, gan trukumi, kas izpauzas dazados
nogulumos.

Darba meérkis:

Izzinat smil$aino nogulumu filtracijas koeficienta izmainas atkariba no nogulumu
granulometriska sastava.

Darba uzdevumi:
— Studét publicétas un nepublicétas literatiras avotus, par smilSaino nogulumu

filtracijas 1pasibam, filtracijas koeficientiem — to ietekmgjoSiem faktoriem un
iesp&jamajam noteikSanas metodém:;
— lepazities ar filtracijas koeficienta un granulometriska sastava noteikSanas metodém;
— lIzveleties, darba mérkim un pieejamajiem resursiem, atbilstoSas paraugosanas vietas;
— Veikt paraugoSanu, noskaidrot materiala filtracijas ipaSibas un granulometrisko
sastavu;
— Izveidot attiecigo nogulumu jauktas struktiiras paraugus un visparigi novertet
blivuma ietekmi uz nogulumu filtracijas koeficientiem;

— Kamerali apstradat un analizét darba gaita iegiitos datus.



1. FILTRACIJAS IPASIBAS

Gruntsiideni, to dabiskaja vid€, atrodas nepartraukta kustiba, kura ir pakartota
noteiktiem hidrogeologiskiem principiem. Viens no butiskakajiem parametriem, kas raksturo
Skidruma kustibu iezos jeb nogulumu sp&ju laist cauri Skidrumu — filtracijas ipasibas ir
filtracijas koeficients (turpmak teksta ari k). Svarigs parametrs ir ari caurplides vai
tdensvadamibas koeficients (T), kas apraksta nogulumu sp&ju filtrét tdeni noteiktos
hidrogeologiskos apstaklos (Todd and Mays, 2005) un caurlaidibas koeficients, kas apskata
filtracijas koeficienta un filtrgjosa skidruma ipasSibu sakaribas.

Udens pliismu pa tidens horizontiem, kas lielakoties ir dabiski poraina vide, var tikt
izteikta ar vienadojumu, kas pazistams ka linearas filtracijas jeb Darsi likums. Filtracijas
koeficients, kas nosaka un raksturo iezu tidenscaurlaidibas spgjas, ir loti svariga pazemes
tdenu plismas konstante. Filtracijas koeficientu iespgjams noteikt ar dazadam metodém gan
lauka, gan laboratorijas apstaklos. Darst likums un ta atvasinajumi dod iesp&u noteikt
pazemes tdenu plismas intensitati visdazadakajos hidrogeologiskajos apstaklos. Nogulumu
filtracijas 1pasibu noskaidroSanai nepiecieSams izmantot dazadas metodes, jo pazemes
tdeniem pliistot caur ieZu poram, tie var sajaukties, izkliedeties, tadejadi radot neregularu
pazemes Gdenu plasmu. Sadu plismu pétfjumiem ir piemérota traseru metode. Turpreti
aeracijas zona japielieto pavisam citas metodes, jo gaisa klatblitne, $aja gadijuma, ir

gruntstidens plismu apgriitinoss faktors, kas janem véra (Todd and Mays, 2005).
1.1.  Darsi likums

Jautajumi, kas saistiti ar iidens kustibu ieZos zinatnieku pratus ir nodarbinajusi jau sen,
bet galvenie atklajumi tika izdarfti tikai 19. gs. otra pus€ un 20. gs. Viens no svarigakajiem
Sadiem atklajumiem bija 1856. gada francu inZeniera un hidraulika Henrija Darst formulétais
linearais filtracijas pamatlikums, ko tagad pazist ka Dars1 vienadojumu. Darsi, pétot tidens
filtréSanas iespg€jas, saka pétit tidens filtraciju caur horizontaliem smilts nogulumu slaniem
un, daudzkartigos meéginajumos, filtrgjot iideni caur dazadiem smilts filtriem ieguva mingto
sakaribu (Todd and Mays, 2005).

Eksperimenta biitiba bija noteikt filtrgjosa idens daudzuma atkaribu no tidens limena
starpibas un filtra izmériem — filtra Skérsgriezuma laukuma un filtra garuma. Eksperimentu
rezultata H. Dars1 noskaidroja, ka tidens daudzums, kas izplist caur filtru viena laika vieniba
ir tieSi proporcionals filtra Skersgriezuma laukumam un tidens Iimenu starpibai, un apgriezti

proporcionals filtra garumam (Todd and Mays, 2005).



Izteiksmes veida Darsi jeb linearas filtracijas likumu var izteikt $adi:

Q=k%F, (1.1)

kur: k — proporcionalitates jeb filtracijas koeficients, kas atkarigs no iezu un filtrgjosa

Skidruma fizikalajam 1pasibam (m/dnn),

AH — tidens limena starpiba (m),

L — filtra jeb filtracijas cela garums (m),

F — filtra $kérsgriezuma laukums, (m?) (ILIBapries, 1996).

Henrijs Darsi atklaja pazemes tidenu kustibas galveno, pamata likumu jeb linearas
filtracijas likumu, un tas vélak tika nosaukts vina varda, bet francu inZenieris 7. Dipui
pirmais $o likumu izmantoja praksé (LlIBaprie, 1996).

Sis likums ir viens no svarigakajiem devumiem hidrogeologija, jo miisdienas tas kalpo
par pamatu zinasanam un pétfjumiem par pazemes tdenu plismam. Dars1 paveiktais darbs
bija pirmsakums gruntsiidens kustibas un aku hidraulikas problému analizé€Sanai un
risinagjumu mekléSanai (Todd and Mays, 2005).

Pielietojot DarsT likumu, jaievero, ka tas attiecas tikai uz smilSainajiem nogulumiem,
pie tam tad, ja filtracijas atrums neparsniedz 1000 m/diennakti. Ja pazemes tideni plist lielas
plaisas un tukSumos, 11dzigi ka notiek kustiba caurulés, tad fidens kustibas likumsakaribas
izteic Krasnopolska formula (Maldavs, 1964). Eksperimentos ir noteikta ari DarsT likuma
lietojuma apaks$gja robeza, proti, tas ir piemerojams ari loti maziem filtracijas atrumiem, kur
hidrauliskais gradients ir 3 — 4*10™ un pat vél mazak. Darsi likuma apaksgjo robezu,
principa, nosaka loti mazie nogulumu poru izmeéri, kuros $kidruma kustibu butiski sak
ietekmét starp Skidrumu un iezi pastavosie molekularie speki (Furbish, 1996). Lai gan pastav
ar1 atzinumi, ka pie loti maziem filtracijas atrumiem ir vérojamas lielas novirzes no Darst
likuma. Tomér tas paSlaik nav eksperimentali pamatots, tapéc tiek uzskatits, ka DarsT likums
ir piemérojams neierobezoti maziem filtracijas atrumiem (Furbish, 1996).

Kaut Darsi likuma lietoSanai ir zinamas robeZas, tas ir filtracijas pamatlikums, kas

plasi pielietojams pazemes tidenu filtracijas aprékinos porainos nogulumos (Maldavs, 1964).

1.2. Caurlaidibas koeficients (ko)

Nogulumu vai augsnes tdenscaurlaidiba raksturo to sp&ju vadit un laist cauri
Skidrumu. Caurlaidibas koeficients, faktiski, ir nogulumu ipasiba, kas nosaka to filtracijas
koeficientu un, nemot véra Skidruma ipasibas, vienam tdens nes€jslanim vienmér bis

konstants un, kas liela méra ir atkariga no nogulumu Skidruma ipasibam. Caurlaidibas
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koeficientu iesp&jams aprekinat tikai tad, ja ir zinams filtréjosa Skidruma blivums un
viskozitate (Brassington, 2007). Lai nerastos kliidas, sajaucot So parametru ar filtracijas
koeficientu, caurlaidibas koeficientu iesp&jams izteikt $adi:
Ky = ku : (1.2)
A
Kur: k — filtracijas koeficients (m/dnn);

1 — dinamiska viskozitate (Pa*s);

p — §kidruma blivums (kg/m®);

g — brivas kriSanas paatrindjums (m/s?) (Todd and Mays, 2005).

Caurlaidibas koeficients raksturo tadu iezi, caur kura 1 cm garu posmu ar 1 cm? lielu
Skersgriezuma laukumu izplust 1 cm®/s tdens, ja spiediena kritums ir 1 cpz (centipuazs - 1
tehniska atmosféra). ST koeficienta vértibas izsaka kvadratmetros (m?), parasti tas ir Joti
mazas, tapeéc rezultatu izsaka kvadratmikrometros (um)z, bet naftas industrija ko vertibas

méra darsT vienibas, 1darsi = 0,987 (um)? (Todd and Mays, 2005).

1.3. Caurplides koeficients (T)

Praksg, tidens piesatinato nogulumu filtracijas 1pasibu raksturoSanai papildus filtracijas
koeficientam, tiek izmantots ari caurpliides (saukts ari par tidens vadamibas) koeficients.

Termins caurpliides koeficients ir saméra plasi lietots pazemes Gdenu hidraulika. Tas
var tikt definéts gan ka tdens apjoms jeb caurplidums, pie kura fidens ar domingjoSo
kinematisko viskozitati tiek vadits caur Gidens slana platuma vienibu ar noteiktu filtracijas
koeficientu (Todd and Mays, 2005), gan ka parametrs, kas raksturo 1 m plata Gdens
horizonta sp&ju filtrét Gdeni viena laika vieniba, ja hidrauliskais gradients ir 1. To var izteikt
ka:

T = kb = (m/dnn)*(m) = m?/dnn, (1.3)
kur: b —Gidens nesgjslana piesatinatas dalas biezums (m);

k — filtracijas koeficients (m/dnn) (Todd and Mays, 2005).

1929. gada zinatnieks Nuttings, izejot no $§i, ieviesa jaunu jédzienu — porainds vides
caurplides koeficients. Gadijuma, ja iezos plist homogéns skidrums, caurpludes koeficients
ir atkarigs tikai no tiem parametriem, kas raksturo tikai materiala poraino vidi. Caurlaidibas
koeficients att€lo, cik liels ir grunts porainas vides potencials vadit taja esoSos skidrumus un
gazes (ITeixaueB, 1961). So koeficientu biezi izmanto neviendabigu @idens horizontu

raksturoSanai.



1.4. Filtracijas koeficients (k)

Filtracijas koeficients ir viena no butiskakajam nogulumu filtracijas 1paSibam, kas
raksturo to sp&ju laist cauri jeb filtrét ideni, kas ir atkariga no poru un plaisu izmé&riem, ka ar1
filtrgjosa Skidruma T1paSibam. Filtracijas koeficients tiek izmantots pazemes tidenu
hidrogeologija, praktiskajos darbos, kur domingjosais Skidrums ir Gidens un to izsaka ka
attaluma un laika attiecibu (Todd and Mays, 2005). Filtracijas koeficientu iesp&jams noteikt
eksperimentali uz lauka, laboratorija ar filtracijas iekartu palidzibu vai, zinot materiala
IpasSibas, aprékinat ar matematiskiem vienadojumiem. Filtracijas koeficients ir aprakstits
Darst likuma, kas viendimensionalai, vertikalai plismai ir rakstams $adi:

Ah
U=—k—, 1.4,
e (1.4

Kur: U — atrums ar kadu Skidrums filtr&jas caur noteiktu laukuma vienibu (m/dnn);

—k — filtracijas koeficients (m/dnn);

Ah — Gidens Iimenu starpiba (m);

Az — vertikalais filtracijas cela garums (m) (RESRAD, bez. dat).

Filtracijas koeficients nosaka iezos esosa Skidruma uzvedibu pie dazadiem
specifiskiem nosacijumiem. Jo 1pasi filtracijas koeficients nosaka ieZos esosa Skidruma sp&ju
plist cauri iezu sist€mai, pie noteikta hidrauliska gradienta (RESRAD, bez. dat).

Filtracijas koeficients ir atkarigs no materiala dalinu izméra, no nogulumu matricas
virsmas, nogulumos esosa skidruma veida, ka ari no nogulumu relativa piesatinagjuma ar
tideni. Svarigakas Tpasibas, kas attiecas uz nogulumu matrici ir poru izmérs un izvietojums,
poru forma, izliekums, virsmas Ipatnibas un porainiba. Visbitiskakas Skidruma ipasibas, kas
ietekmé filtracijas koeficientu ir Skidruma blivums un viskozitate (RESRAD, bez. dat).

Filtracijas koeficienta vertibas piesatinatos iezos, atkariba no materiala, var mainities
loti plasa vertibu diapazona. Vertibu variacijas nosaka atSkiribas materiala granulometriskaja
sastava, blivuma un konsolidétiba, butiski ir arT materiala tekstiira, Skirotibas pakape un
smalko dalinu procentualais piejaukums. To cik liela ir filtracijas koeficientu vértibu
amplitida, zinama mera, ietekmé ari geologisko veidojumu neviendabiba (RESRAD, bez.
dat). Geologisko veidojumu telpiskas neviendabibas dgl, filtracijas koeficienta véribas
mainas dazadas nogulumu masiva vietas un atkariba no virziena, kada mérfjumi veikti. Sadas
geologiskas formacijas sauc par heterogénam jeb anizotropam. Bet ja iezu ipaSibas ir
nemainigas telpa, filtracijas koeficients nemainas un nav atkarigs ne no novietojuma, ne
virziena, kada tas noteikts, veidojums ir homoggns jeb izotrops. Bet parasti $adus nogulumus

var sastapt reti, jo dabiska vidé nekonsolidétie nogulumi parasti ir, vairak vai mazak,
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slanaini, tadejadi veidojot anizotropu formaciju. Sada anizotopa geologiskaja vide
Skidrumam kustoties paral€li slana virsmai filtracijas koeficienta vertibas var bit 2 lidz pat
20 reizes lielakas par tam vértibam, ko nosaka fidens kustiba perpendikulari pret slana
virsmu (Hua Chen, 2000).

P&tot pazemes tidenus un risinot ar tiem saistitus jautajumus, reiz€m nakas noveérot
diezgan lielu lidzibu starp pazemes tdenu filtracijas koeficientu un pliismas atrumu. Sados
gadijumos rodas jautajums, kada ir atskiriba starp filtracijas koeficientu un plismas atrumu
un vai Sie termini neapzim€ vienu un to paSu parametru? Atbildi uz So jautajumu sniedz no

Darsi vienadojuma izsecinams salidzinajums (ILIBapiies, 1996):
Q
==v=KI, 1.5.
: (L5)

Kur: Q — plasmas debits (m%/dnn) ,

F — plusmas Skérsgriezuma laukums (m),

v — filtracijas atrums (m/dnn),

k — filtracijas koeficients (m/dnn),

| — plusmas jeb spiediena gradients.

Sis vienadojums attglo linearo sakaribu starp filtracijas atrumu un plismas gradientu.
Ja piepem, ka | = 1, tad v = k, principa, filtracijas atrums ir vienads ar filtracijas koeficientu
pie nosacijuma, ja hidrauliskais gradients ir 1. Tapéc ari filtracijas koeficientam ir tadas
pasas mérvienibas ka pliismas atrumam — cm/s, m/h vai m/dnn (LlIsapres, 1996).

Ja realas plusmas vieta tiek apskatita abstrakta plisma, janem veéra, ka filtracijas
atrums, kas izrékinats izmantojot augstakminéto formulu, nav vienads ar patieso Gidens
kustibas atrumu iezu poras un plaisas (IlIBapues, 1996). Tas izskaidrojams ar to, ka fidens
parvietojas tikai poru Skérsgriezumu laukuma kopplatiba, kas ir mazaka par visu tdens Slana
Skersgriezuma laukumu (Maldavs, 1964). Lai iegiitu realo pazemes tdenu kustibas atrumu U
(m/dnn), pazemes tdens filtracijas atrumu v (m/dnn) nepiecieSams izdalit ar nogulumu

porainibas koeficientu n:
u=". (16.)
n

Nemot véra to, ka n vienmér ir mazaks par 1, tad no Darst likuma ieglstam, ka
filtracijas atrums vienmer ir mazaks par patieso idens kustibas atrumu. Realo pazemes tidens
kustibas atrumu ietekmé, un visbiezak tas ir atkarigs no @idens horizontu veidojoSo iezu
mineraliem, jo tiesi tie nosaka poru struktiiru un raksturu (ILIBapues, 1996).

Prakseé filtracijas koeficients tiek pétits un noteikts, gan piesatinajuma, gan

nepiesatindgjuma zonai. Stradajot ar nepiesatindjuma zonas filtracijas Ipasibu noteikSanu,
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janem veéra, ka tai filtracijas koeficients ir biitiski mazaks par piesatinajuma zonas
koeficientu, jo tdens, plastot caur sausam nogulumu poram, tiek paklauts adh&zijas un
kohézijas iedarbibas spékam, kas butiski ietekm& udens filtraciju caur nogulumiem.
Piesatinajuma zonas porainaja vide, lielaka tidens daudzuma klatbiitne padara plismu daudz
iespejamaku un atraku, jo lielaja tidens daudzuma kohézijas un adhézijas speki izlidzinas,

tadejadi butiski neietekméjot plismu (Sanders, 1998).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Literaturas studijas

Sakot petnieciska darba izstradi, tika izstudeti vairaki literattiras avoti par nogulumiezu
filtracijas ipaSibam un filtracijas koeficienta noteikSanas metodém (Todd and Mays, 2005,
Macnos u Komos, 1971, Indans u.c., 1986, u.c.). Tika studéta literatiira par filtracijas
koeficientu ietekmgjosiem faktoriem un apskatitas iepriekS izpétitas likumsakaribas starp
filtracijas koeficientiem un nogulumu granulometrisko sastavu, ka ar1 apskatits Darst likums,
lai rastu izpratni par filtracijas koeficientu veidojosiem faktoriem (Todd and Mays, 2005,
[Isapues, 1996, Furbish, 1996, u.c.). Izstudétas ari vairakas Latvijas Geologijas fonda
pieejamas atskaites par lauka darbos izmantotajam malu un smilts — grants atradném (Abolts,
2004, Bernans, 1999, ba6kun, 1968, Kamenckas, 1975, Bacunbesa, 1959).

Materiali nemti no Latvijas Universitates Zemes un vides zinatnu bibliot€kas, Latvijas
Vides, Geologijas un Meteorologijas centra bibliotekas, interneta pieejamajam zinatniskas
literatiiras datubazém un interneta vidé atrodamajiem materialiem. Kopuma darba izstudéti
24 literattiras avoti, no tiem 16 gramatas, 5 Latvijas Geologijas fonda atskaites, 3 interneta

avoti.

2.2. Petijumu vietu metoZu izvele

Filtracijas koeficientu iesp&jams noteikt ar dazadu lauka, laboratorijas un matematisko
metozu palidzibu, un to starpa pastav vairakas atSkiribas, kas saistas gan ar metodes tehnisko
izpildijjumu un nosacijumiem, kuros ta pielietojama, gan iegiitajiem rezultatiem un to
precizitati. Saja nodala tiks aprakstitas vairakas iespéjamas lauka apstaklos izmantojamas
filtracijas koeficienta noteikSanas metodes un ari matematiskie risindjumi filtracijas
koeficienta noteikSanai. Vairakas metodes tika apliikotas, lai pamatoti izvéletos darba

meérkim un uzdevumiem atbilstoSu filtracijas koeficienta noteikSanas metodi.

2.2.1. Lauka metodes

Izmantojot lauka pétijumu metodes, nosakot filtracijas koeficientu, tiek iegtita visu
tdens horizontu raksturojoSa vértiba, bet laboratorija filtracijas koeficienti tiek noteikti
specialas filtracijas iekartas, kuras tiek ievietoti atseviski materiala paraugi no pétama slana

un tiem tiek laists cauri tidens. Filtracijas iekarta pétitajiem paraugiem parasti ir izjaukta
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dabiska struktiira, bet, gadijumos, kad tiek pétiti dabiskas struktiiras paraugi, janem véra, ka
iegttie vidgjie filtracijas koeficienti neraksturos paraugota horizonta kopgjas filtracijas
ipasibas (De Wiest, 1969).

Lauka apstak]os izmantojamas filtracijas koeficienta noteikSanas metodes, lidzigi ka
laboratorijas un matematiskas metodes, ar1 ir vairakas un sava starpa, galvenokart, atskiras ar
petijuma mérka prasibam. Atbilstos$i pétijuma prasibam, lauka metodes var iedalit divas
pamat grupas — filtracijas koeficienta noteikSanas metodes piesatinajuma zonai un filtracijas
koeficienta noteikSanas metodes nepiesatindjuma zonai. Pazemes tdenu piesatinajuma un
nepiesatindjuma zonas izp€tes metodes ir vairakas, to atskirigo pielietojumu parasti nosaka

tas, kados iezos tiek veikts petijums.

2.2.1.1. Filtracijas koeficienta noteik§anas metodes piesatinajuma zonai

Filtracijas koeficientu pazemes tidenu piesatindjuma zonai ir iesp&ams noteikt ar
laboratorijas metodes, lauka apstaklos parasti izmanto traseru eksperimentus un urbumu,
Surfu vai aku atstiknéSanu.

Viena no lauka apstaklos izmantojamam metodém ir Traseru eksperimenti, kur laika
filtracijas koeficients var tikt noteikts, veicot laika intervala merijjumus, kura tideni ievadita
mark€josa viela plust starp divam noveérojumu akam vai urbumiem. Ka traseri tiek
izmantotas krasvielas, piem&ram, natrija fluorescins vai varama sals, vai kalcija hlorids, kas
ir piemérotas, 1&tas, viegli konstatéjamas un drosas apkart&jai videi (Todd and Mays, 2005).

Traseru metode, principa, ir vienkarsa, bet rezultati ir tikai aptuveni, jo lauka apstaklos
pastav vairaki ierobeZojumi.

e Novérojuma urbumiem nepiecieSams biit tuvu vienam no otra, pretgja gadijuma
trasera pluSanas laika intervals var biit parmeérigi ilgs.

e Gadijuma, ja plismas virzieni jau ir zinami, traseru eksperimenta var iztikt bez
speciala traseru ievades urbuma, to aizvietojot ar daudzfunkcionaliem
monitoringa urbumiem, bet tas var sadardzinat un sarezgit eksperimentu.

e Ja pétamais tdens horizonts sastav no vairakiem, atSkiriga materiala slaniem ar
dazadiem filtracijas koeficientiem, pirmie traseru eksperimenta rezultati uzradis
daudz lielakus filtracijas koeficientus par horizonta kopuma esosajiem (Todd and
Mays, 2005).

Viena no alternativajam traseru tehnikam, kura veiksmigi tikusi pielietota lauka

apstaklos, ir SkidinaSanas metode. Saja eksperimenta trasers tiek ievadits novérosanas aka un
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vienmerigi sajaukts ar taja esoSo tideni. Péc tam, idenim iepliistot un izpliistot no akas, tiek
veikti atkartoti trasera koncentracijas merijjumi. Analiz€jot iegiito traseru SkiSanas Iikni,
iespgjams noteikt gruntsiidenu plismas intensitati. Sie dati kopa ar plismas gradientu un
Darst likumu lauj lokala iecirkni noteikt grunts filtracijas koeficientu, ka ar1 precizét pazemes
tdenu plasmas virzienu (Todd and Mays, 2005).

Visticamakos datus par pazemes tdens horizonta filtracijas koeficientiem sniedz
urbumu atsiikné$anas metode. Metode balstita uz tidens limenu noveérojumiem, netalu
atsiknétajai, esosajas akas. Sada veida integrétas filtracijas koeficienta vértibas var tikt
noteiktas diezgan lielam tdens horizonta apgabalam. Nemot véra to, ka pazemes udens
horizonts atrodas netraucétas strukttiras grunti, sadas metodes ticamibas pakape ir lielaka
neka laboratorijas metodém. (Todd and Mays, 2005)

Atkariba no nepiecieSamas filtracijas koeficienta noteikSanas precizitates, dala
gadijumu pietiek ar viena urbuma atsiiknéSanas datiem, bet gadijumos, kad nepiecieSama
augstaka precizitate, ap centralo urbumu, kura notiek atsukné&sana, krusteniski (viena, divos,
trijos vai Getros) virzienos izvieto vairakus novérodanas urbumus. Sie urbumi nepiecie$ami,
lai dazados attalumos no centrala urbuma atstiknésanas laika fiksétu tidens ITmena izmainas.
Gadijumu, kad atsiikn€Sanas eksperimenta izmanto vairakus noveroSanas urbumus sauc par
izméginajuma urbumu kopu jeb mezglu (Macnos u Komos, 1971). Attalumi starp centralo un
noveéroSanas urbumiem var but no 3 m lidz 100 m atkariba no ieZu tdenscaurlaidibas un
tidens spiediena (Indans u.c., 1986).

Atsiikn€jot no centrala urbuma, tidens limenis taja pazeminas. Ja atsukn€ama tidens
daudzums laika vieniba (Q) nemainas, tidens horizonta biezums H un citi apstakli ir tadi pasi,
tad tdens Iimena pazeminajums S ir atkarigs no ieza filtracijas koeficienta: jo mazaks
filtracijas koeficients, jo lielaku limena pazemindjumu var iegiit ar zinamas jaudas stikni
(Indans u.c., 1986).

Lai p&c iespgjas precizak noteiktu filtracijas koeficientu un urbuma debita atkaribu no
pazeminajuma, centrala urbuma atstknésanu izdara vairakkart (parasti 3 reizes) ar dazadiem
Iimena pazeminajumiem, pie tam, pazeminajumam jablt ne mazakam par 1m, parasti ne
lielakam par 3 m, un vienam pazeminajumam jabut maksimali iespgjamam (Indans u.c.,
1986).

Filtracijas koeficienta aprékinaSanai izmanto specialas formulas, ja, pieméram,
atsiikn€ts gruntsiidens pilndziluma urbuma vai aka, kura sniedzas cauri visam tdens
horizontam lidz Gidensnecaurlaiigajam slanim, ieza filtracijas koeficientu var aprékinat pec

formulas
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K= Q(nR—1Inr) | 2.1)
(7(2H —s)s)
Kur: Q — nostabiliz&jusas tidens plismas caurtece urbuma ar pastavigu pazeminajumu s (m);

H — tidens horizonta biezums dabiskos apstaklos (m);

In r — centrala urbuma radiusa (M), naturalais logaritms;

In R — ietekmes radiusa (m), naturalais logaritms (Indans u.c., 1986).

Vel viena piesatindjuma zona izmantojama filtracijas koeficientu noteikSanas metode
ir Cailda divu aku metode, kura tiek izmantotas divas neoderétas blakus esosas akas, kas
izraktas vienada dziluma zem gruntsiidens limena. Eksperimenta gaitd no vienas akas tiek
atsiiknéts konstants daudzums tdens un pildits otra aka, tadejadi viena aka tdens Iimeni

pazeminot, bet otra paaugstinot. Kad @idens limenis abas akas izlidzinas un nostabilizgjas,

filtracijas koeficientu iesp&jams iegiit, izmantojot $adu formulu:

Q

b
T ZAH(L+ Lf)ChOS G 22)

kur: Q — parsiiknéta idens daudzums (m°),

L — akas dzilums zem gruntsiidens Itmena (m),

L¢ — korekcija, kur tiek nemta vera plisma kapilaraja apmalg, aku sienas,

b — attalums starp aku centriem (m),

r — aku radiusi (m),

AH — starpiba starp Gidens limeniem akas (m) (Smith and Mullins, 2000).

Plusma, kas radita, izmantojot divu aku metodi, galvenokart ir horizontala, tatad
iegiitas vertibas, pielietojot metodi anizotropos nogulumos, vairak vai mazak att€los

filtracijas koeficienta horizontalo komponenti (Smith and Mullins, 2000).

2.2.1.2. Filtracijas koeficienta noteikSanas metodes nepiesatinajuma zonai

Nereti ir gadijumi, kad filtracijas koeficientu ir nepiecieSams noteikt nogulumiem, kas
atrodas augstak par gruntsiidens Iimeni. Sada situdcija noteikt filtracijas koeficientu ar
atsuknéSanas vai kadu citu piesatindjuma zonas izp&tes metodi nav iesp&jams un nakas
izmantot brivo tidens iepildiSanas metodi akas un Surfos vai iestikné€Sanas metodi urbumos
(Macnos u Komos, 1971).

Nepiesatinajuma zonas filtracijas ipaSibu noteikSanas metodes izvéeli, atSkiriba no
piesatinajuma zonas izpétes, galvenokart nosaka nogulumi, kados tiks veikts p&ttjums.

Surfu un aku papildina$anas metodé, iepildot Gideni $urfos vai akas, filtracijas

koeficientu nosaka aeracijas zonas nogulumiem. Nogulumiem, kam ir laba Gdenscaurlaidiba
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(smiltis, grants, oli, plaisaini iezi u.c.) un kapilaritate ir tik nieciga, ka to var nenemt véra,
lieto A. Boldireva metodi. Izrakta Surfa dibena izveido 0,5 m diametra 0,15...0,20 m dzi]u
cilindrisku padzilinajumu, kura ieber 2 cm biezu grants slani, sienas nostiprina ar metala vali
plastmasas gredzenu un tad lej ddeni, uzturot 10 cm biezu @idens slani. So @dens limeni
méginajuma laika uztur, pakapeniski pielejot tGdeni, kamér sasniegta pastaviga udens
caurtece Q, t.i., nostabilizgjies tdens daudzums, kas nepiecieSams pastaviga Iimena
uzturélanai Surfa. Udens Iimena stavokli kontrolé ar mérlatinu. Filtracijas koeficientu k

aprekina péc formulas
=t 2.3)

kur: Qst — nostabiliz&jusies tidens caurtece;

F — Surfa padzilinagjuma dibena laukums, pienemot, ka hidrauliskais gradients,

aptuveni, irl(1=1).

Jaatzimé, ka péc A. Boldireva metodes noteiktie filtracijas koeficienti nav seviski
precizi un ir atkarigi no Surfa Skérsgriezuma laukuma un filtracijas ilguma (Indans u.c.,
1986).

Lidziga A. Boldireva metodei ir N. Nesterova un G. Kamenska metodes, kas atSkiras
tikai ar pétbedres lielumiem un iekartojumu (Maldavs, 1964).

Péc N. Nesterova metodes pétbedres dibena ievieto divus koncentriskus gredzenus,
vienu ieks otra (ar 25 un 50 cm diametru). So gredzenu norobeZotajas telpas iepilda vienada
augstuma udeni. Ar S$adu pétbedres iekartojumu izsledz sanu plismas ietekmi uz
méginajumu rezultatu, jo aprékinus izdara péc tidens daudzuma, kads iztek caur ieksgja
gredzena skérslaukumu (Maldavs, 1964).

Filtracijas koeficientu k $ai metodei aprékina péc formulas:

Qh

. (2.4))
S(h, +1+h)

(cm/min),
kur: Q — stabila idens caurtece (cm®/min);
S — ieksgja gredzena Skérslaukums (cm?);
h — Gdens slana biezums ieksgja gredzena (cm);
Hy — dotas sausas grunts tidens kapilaras pacelSanas augstums (cm);
| — dzilums, kada méginajuma laika infiltrgjies tidens (cm).
Ja mérjjumus izdara smilts nogulumos, kur kapilarajiem speékiem mazaka ietekme,

pedgjos tris lielumus var neievérot (Maldavs, 1964).
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Boldireva un Nesterova metodes lietojamas filtracijas koeficienta noteikSanai saméera
viendabigos nogulumos un vietas, kur gruntsiidens limenis ir vismaz 3 m zem pé&tbedres

pamata (Maldavs, 1964).

2.2.2. Matematisko apréekinu metode

Filtracijas koeficientu var aprékinat, noteikt laboratorija vai ar lauka izméginajuma
metodém. Visvienkarsak filtracijas koeficientu var aprékinat péc attiecigiem empiriskiem
vienadojumiem, izmantojot datus par ieza granulometrisko sastavu un porainibu.

Daudzi zinatnieki ir petijusi attiecibas starp tidens caurlaidibu, filtracijas koeficientu
un grunts porainas vides 1pasibam. Daudzu formulu rezultati ir bazeti uz analitisku vai
eksperimentalu darbu. Lielakoties caurlaidibas formulam ir vispariga forma

k= fsfo d? (2.5.)
kur: k — filtracijas koeficients (m/dnn);

fs - grunts dalinu (vai poru) formas faktors,

f« - porainibas faktors,

d - dalinu diametru raksturojoss lielums (Todd and Mays, 2005).

Viena no pazistamakajam un visplasak lietotajam filtracijas koeficienta aprékina
formulam ir Hazena formula, ko izmanto k aprékinasanai labi skirotam materialam (Aysen,
2006). Filtracijas koeficientu ar Hazena formulu iesp&jams izteikt $adi:

k = cd?(0,7+0,03t), (2.6
kur: k — filtracijas koeficients (m/dnn);

¢ — empirisks koeficients, kas mainas no 400 (malaina smiltt) lidz 1200 (tira smilt1)

atkariba no ieZza granulometriska sastava (jo lielaki dalinu izmeri, jo lielaks

koeficients);

dyo — smilts efektivais diametrs (mm), t.i., tadu ieza dalinu diametrs, par kuram mazaku

dalinu ir 10% no kopgjas ieza masas (%);

t — dens temperatiira (°C);

(0,7+0,03t) — temperataras korektira (Maldavs, 1964)

S1 formula lietojama, nosakot filtracijas koeficientu saméra viendabigam smiltim
(efektivais diametrs — 0,1...3 mm) (Indans, u.c., 1986), un ar nevienméribas koeficientu no 1
lidz 5 (Maldavs, 1964).

Dazas formulas sniedz ticamus rezultatu aprékinus, jo to sarezgitiba lauj ieklaut visas
iespejamas porainas vides variacijas. Ideala vide€, pieméram, sférisku, vienada diamerta

dalinu kopa, filtracijas koeficients var tikt precizi izteikts skaitlos, zinot porainibu un
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blivuma pakapi (Todd and Mays, 2005). Bet izmantojot empiriskas formulas, jaievero, ka tas
dod aptuvenus rezultatus un ka to pielietoSanai ir zinamas robezas (Maldavs, 1964).

P&c empiriskajam formulam var atri un ar mazu lidzeklu pat€rinu iegiit orient&joSus
datus par iezu filtracijas koeficientiem (Maldavs, 1964). Tomér, balstoties uz
matematiskajam formulam piemitosjam nepilnibam un ar tam saistitajam problémam, lielaka
priekSroka tiek dota citam filtracijas koeficienta noteikSanas metodém (Todd and Mays,

2005).

2.2.3. Filtracijas koeficienta noteikS§anas metodes laboratorijas apstaklos

Filtracijas koeficienta noteikSanai laboratorijas apstaklos lieto dazadu aparatiiru un
metodes, tacu visu So metozu bitiba ir vienada. Cilindriska trauka ievieto pé&tama
nogulumieza paraugu un pievada tam tdeni. Sakara ar spiedienu starpibu cilindra galos,
notiek tdens filtracija caur iezi. Izmérot filtracijas tidens daudzumu Q, hidraulisko gradientu
| un filtracijas laiku t, ka ari, zinot parauga Skérsgriezuma laukumu F, var aprékinat
filtracijas koeficientu k p&c Darsi formulas (Indans u.c., 1986).

Biitiba lielaka dala laboratorijas eksperimentu, kuros filtracijas koeficienta noteikSanai
izmanto laboratorijas filtracijas iekartas, tieSa veida atkarto DarsT originalos eksperimentus.
Tiek izmantoti tadi pasi smilSaino nogulumu apstrades principi — Udens nepiesatinats
materials tiek piesatinats ar tideni, nodroSinot Gdens filtraciju caur iezi. Balstoties uz So
principu, laboratorijas metode pieskaitama piesatinajuma zonas izp&tes metozu grupai (Smith
and Mullins, 2000).

Balstoties uz literatiras studiju laika iegiito informaciju par filtracijas koeficienta
noteik§anas metodém un izvirzito darba mérki, par darba izmantojamo filtracijas koeficienta
noteikSanas metodi tika izv€l&ta laboratorijas apstaklos veicama filtracijas iekartas metode.
Laboratorijas metode tika izvéleta, jo salidzinajuma ar vairumu lauka metoZu, laboratorijas
metode dod iesp&ju noteikt filtracijas koeficientu konkrétam materialam, kas ir loti bitiski, ja
tiek mekl&tas sakaribas starp nogulumu granulometriko sastavu un filtracijas koeficientu. Bet
salidzinajuma ar matematisko aprékinu metodi, laboratorijas filtracijas iekarta iegttie lielumi

ir precizaki, jo attelo realo ieza sp€ju filtrét iideni.
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2.3. Lauka darbi

Darba izstadei nepiecieSamie lauka darbi jeb filtracijas koeficientu un granulometriska
sastava analizu paraugu nonemsana tika veikta tris dazadas smilts — grants atradnés, proti,
smilts — grants atradnés ,,Mazie Kangari” VI laukums, ,,Ezeri” un ”Pavuli”, un viena malu
atradné, Anes malu atradné ,,Progress”. Sis atradnes darba izstradei tika izvélétas, lai
petijuma izmantojamie smilSainie nogulumi, normas robezas, biitu péc iespéjas dazadaka
rupjuma, tadejadi laujot labak izprast sakaribas starp nogulumu filtracijas koeficientiem un
granulometrisko sastavu.

Lauka darbi periodiski, uz mainam ar laboratorijas darbiem, veikti no 27. 06. 2009.
lidz 21. 11. 2009. Dazas atradnes tika apmeklétas atkartoti, jo filtracijas iekartas gredzeni,
kuros paraugi tiek nemti, ir ierobezota daudzuma.

Visas darba izmantotajas smilts — grants atradn@s lauka darbi tika veikti p&c vienadas
metodijas un ir iedalami vairakos etapos. Pirmais, kas tika darits paraugoSanas vieta, bija
attiecigas atradnes apsekoSana un paraugoSanas atseguma vietu izveléSanas. Visas smilts —
grants atradn@s tika izveidoti vairaki paraugoSanas atsegumi. Vienigi malu atradné
»Progress” tika attirits viens atsegums. ParaugoSanas vietu koordinates fiksétas, izmantojot
LU GZZF WMS sistema pieejamas LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto kartes. P&c atseguma
attiriSanas, tas tika uzmérits un uzziméts lauka gramatina, ka ari izdariti vairaki atseguma
fotouznémumi. Atseguma dokumentéSanas laika tika novertéts arl atsegtais materials un
1zvertets, no kura slana tiks nemti paraugi talako analizu veikSanai. No katra paraugojama
slana vidg€ji tika nonemti 4 paraugi — 2 perpendikulari un 2 paraléli attieciba pret slana
virsmu. Kopuma uz lauka tika nogemti Cetri netraucétas strukttiras paraugi filtracijas iekartas
filtracijas gredzenos, tos iespiezot nogulumu slani un péc tam nonemts viens traucétas
struktiiras paraugs paraugota slana granulometriskai analizei, materialu pildot maisinos.

Velak kameralajos darbos sastaditie paraugosanas vietu griezumi, veidoti balstoties uz
tajos atsegta materiala noverte§jumu lauka darbu laika.

Pirmie lauka darbi tika veikti smilts — grants atradné ,,Mazie Kangri” VI laukuma, kas
atrodas Rigas rajona Allazu pagasta, aptuveni 0,7 km uz ziemeliem no autocela Garkalne —
Malpils un 0,35 km uz dienvidaustrumiem no majam ,,Kalnini”.

Smilts — grants atradné ,,Mazie Kangari” tika attiriti tris atsegumi (2./. attéls) un
kopuma nopemti 24 netrauc@tas struktiiras paraugi no seSiem nogulumu slapiem. P&c
paraugu apstrades filtracijas iekarta derigs bija 21 paraugs, pargjie 3 uzradija parak augstus

filtracijas koeficientus, ka rezultata atziti par nederigiem un netika nemti véra.
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Apzimgjumi L e—)

e 1 Paraugosanas vietas nummurs
2.1. attéls. Paraugosanas vietu izvietojums smilts — grants atradneé “Mazie Kangari”
(ORTOFOTOS3, 2009.)

Pirmais paraugoSanas atsegums izveidots atradnes dienvidu - austrumu siena (2.2. attéls),
1,40 m augsts un 1,30 m plats un taja nopemti paraugi abos atsegtajos slanos. Paraugosanas
vietas koordinates x—547506,6; y—6321906,2.

Griezuma apak$gjo dalu, pirmo slani, viedo gaiSi bringani peléciga vidgji
rupjgraudaina — rupgraudaina smilts. Slanis atsegts 80 cm biezuma. Griezuma augséjo dalu
jeb otro slani viedo vidgji tumsi briini dzelteniga vid&ji rupjgraudaina smilts. Slana biezums

praktiski nemainigs — 60 cm.
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1.2. Paraugota slana nummurs

2.2. attels. Pirmais paraugo$anas atsegums smilts — grants atradné ,,Mazie Kangari”
(izstradajusi autore)

Otrais paraugosanas vietas atsegums (2.3. attéls) izveidots karjera ziemelu — austrumu siena
un tas izveidots 2,20 m augsts un 1,60 m plats. Saja atseguma nonemti paraugi no diviem
slaniem, attiecigi, 1. un 2. slana (2.3. attels). Atseguma koordinates x—547502,7; y-
6321930,1.

Griezuma apak$&jo dalu, pirmo slani veido peleka, peleki dzeltenbriina, vid&ji
rupjgraudaina smilts, kas neizteikta, reta slipslanojuma vieda mijas ar nedaudz smalkaku
materialu. Slanis griezuma atsegts 95 cm biezuma. Augstak atrodas divi gai$i pelécigi briini
aleiritisku - smalkgraudainu smilSu slani ar biezumu, attiecigi, 7 un 5 cm. Zemak esoSajam
aleirttiskas — smalkgraudainas smilts slanim, vietam neizteiktas slana robezas. Starp abiem
aleiritiskas smilts slaniem atrodas, aptuveni 5 cm biezs gaisi briins smalkgraudainas smilts
slanis. Piekto slani griezuma veido 20 cm biezs, gaiSi pelécigi dzeltenigs, videji
rupjgraudainas smilts slanis. Sestais slanis - briini oranzas, rupjgraudainas smilts — grants
slanis ar oliem un laukakmeniem ar vid€jo slana biezumu 20 cm. Septitais slanis — pelécigi
dzeltenas, rupjgraudainas smilts slanis ar vidéjo biezumu 20 cm. Materials slani, pamata, ir
viendabigs, tacu ar tendenci apaks€ja dala palikt rupjakam. Astotais slanis - 5 cm biezs gaisi
pelécigi brinidzeltens smalkgraudainas smilts slanis. Devitais slanis — viendabigas, peleki
dzeltenigas, rupjgraudainas smiltis, slana vidgjais biezums 7 cm. Griezuma augsgjo dalu
veido desmitais slanis, kas sastav no peléki dzeltenigas, rupjgraudainas smilts ar grants

graudiem un oliem. Slapa biezums 15 cm.
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2.1. Paraugota slana nummurs

2.3. attels. Otrais paraugo$anas atsegums smilts — grants atradné ,,Mazie Kangari”

(izstradajusi autore)

TreSais paraugoSanas vietas atsegums ,,Mazajos Kangaros” ari izveidots karjera
ziemelu - austrumu siena. Atsegums izveidots 1,9 m augsts un 1,3 m plats un taja nogemti
paraugi no 2 slaniem (2.4. attels). Paraugosanas vietas koordinates x—547486,5; y—
6321931,8.
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3.8. Paraugota slaga nummurs
2.4. attéls. Tresais ParaugoSanas atsegums smilts — grants atradnée ,,Mazie Kangari”
(izstradajusi autore)

Pirmais slanis, pasa griezuma apaksa, atsegta 60 cm bieza pelécigi briina,
rupjgraudainas smilts un rupjakas smilts — grants slanumija, kura slanisi mijas ar 5 — 10 cm
intervalu. Slani noveérojams ar1 slipslanojums ar slagu kritumu ZR virziena. Otrais slanis
griezuma pelékbriina, rupjgraudaina smilts ar grants graudiem un oliem, ar vid€jo biezumu 7
cm. Slanis griezuma nav izturéts. TreSais slanis ir ar 5 c¢cm biezu, rupjgraudainas un
smalkakas smilts slanumiju pelécigi brina krasa. Lidzigi, ka paguloSais slanis ari Sis
griezuma nav izturéts. Ceturtais slanis — 10 cm biezs, tums$i bruni — pelékas krasas
rupjgraudainas smilts slanis ar grants graudiem, oliem un laukakmeniem. Augstak atrodas

piektais slanis, kuru veido tumsi briina, rupjgraudaina smilts, péc taustes, liekas, nedaudz
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malaina. Slana vid€jais biezums 5 cm. Sestais slanis ir gaiSi pelécigi briina, vidgji
smalkgraudaina smilts ar slana vid€jo biezumu 18 cm. Septito slani, no kura tika pemti
paraugi, veido, aptuveni, 25 cm biezs, pelécigi briinas krasas aleiritiskas - smalkgraudainas
smilts slanis. Slani loti minimali novérojamas dzelzs savienojumu ieskalo$anas virsmas.
Greizuma aug$éjo daJu jeb astoto slani veido 68 cm biezs, dzeltenigi briinas, vidgji
smalkgraudainas smilts slanis, kuru sedz 2 cm bieza augsnes kartina. Slani nov@rojamas
augsnes horizontiem raksturigas dzelzs savienojumu ieskalosanas virsmas.

Otra smilts — grants atrane, kura tika viekti lauka darbi un nemti paraugi bija smilts —
grants atradne ,,Ezeri” (2.5. attéls), kas atrodas Rigas rajona Daugmales pagasta, 3 km uz
dienvidaustrumiem no Daugmales un 0,5 km uz dienvidiem no Ezeru majam. Atradne

atrodas blakus valsts 2. Skiras autocelam Iecava — Daugmale.

Apzim&jumi

® 1 Paraugo$anas vietas nummurs
2.5. attéls. Paraugo8anas vietu izvietojums smilts — grants atradne ,,Ezeri”

(ORTOFOTO3, 2009.)

,»Ezeru” smilts — grants atradné izveidoti tris paraugoSanas vietu atsegumi un kopuma
tajos nopemti 16 paraugi filtracijas koeficientu noteikSanai, no kuriem datu analizei
izmantoti 14 paraugi un 12 paraugi dabisko struktiiru blivumu noteiksanai.

Pirmais paraugoSanas vietas atsegums (2.6. attels) izveidots atradnes ziemelu siena,
1,95 m augsts un 1,20 m plats. Saja paraugo$anas vieta paraugi nemti no 1. un 2. slana.
Atseguma koordinates ir x-527079,2; y—6294090,5.
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1.1. Paraugota slana nummurs

2.6. attéls. Pirmais paraugo$anas atsegums smilts — grants atradné ,,Ezeri” (Izstradajusi autore)

Griezuma apaks$€jo dalu jeb pirmo slani veido 55 — 60 cm biezs, gaisi bringani
pelécigs vidgji rupjgraudainas smilts slanis. Otrais slanis — gaiSi briini béSiga aleiritiska —
smalkgraudaina smilts ar vidgjo slana biezumu 20 cm. Tresais slanis - gaisi briina, vidgji
smalkgraudaina smilts. Slana vidgjais biezums 60 cm. Griezuma augs€jo dalu, ceturto slani
veido 60 cm biezs augsnes un gaisi — tumsi brunas dazadgraudainas smilts slanis ar dzelzs
savienojumu ieskalojumiem.

Otrs paraugoSanas atsegums (2.7. attéls) ,,Ezeros” izveidots atradnes dienvidu siena,
tas izveidots 1,10 m augsts un 1,20 m plats, un taja nopemti paraugi no tre$a slana.

Paraugos$anas vietas koordinaates ir x-527103,4; y—6294094,4.
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2.7. attels. Otrais paraugo$anas atsegums smilts — grants atradné ,,Ezeri” (izstradajusi auore)

Griezuma apak$gjo dalu, pirmo slani, viedo tumsi brinipelekas krasas vidgji
rupjgraudainas smilts slanis, kura noverojams slipslanojums. Slipslanojuma slaniSu sérijas
mijas ar 10 — 15 cm intervaliem. Slanis atsegts 40 cm biezuma. Otrais slanis ir 3 — 4 cm bieza
dzelzs savienojumu ieskalojumu josla tum$i oranzi briingana krasa. leskalojumu josla
izviedojusies vid&ji rupjgraudainas smilts slani. TreSais slanis — 60 cm biezs gaiSi brini
pelécigas smalkgraudainas, viendabigas smilts slanis. Griezuma augs$€jo dalu, ceturto slani,
viedo 10 cm biezs tumsi briina, trekna mala slanis.

Tresais paraugosanas atsegums (2.8. attéls) smilts — grants atradng ,,Ezeri” izveidots

karjera ziemelu siena un ir 1,60 m augsts un 1,10 m plats. Saja atseguma paraugi nemti no

1,2 m

Dzelzs ieskalojumu
josla

Vidgji rupjgraudaina
smilts ar slipslanojumu

tresa slana. Paraugosanas vietas koordinates x—527057,2; y—6394102,8.
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0,0 LI P llllm
2.8. attéls. TreSais paraugoSanas atsegums smilts — grants atradné ,,Ezeri” (Izstradajusi autore)

Griezuma apaks$gjo dalu, pirmo slani, viedo 60 cm biezs, gaisi brini peleks, vid&ji
rupjgraudainas smilts slanis ar neizteiktu slipslanojumu. Otrais slanis — 35 cm biezs, loti
blivs, tumsi brins morénas malsmilts slanis ar atseviSkiem olu ieslégumiem. Griezuma
augsejo dalu, treSo slani, veido oranzigi dzeltenas, smalkgraudainas smilts slanis ar vidgjo
biezumu 60 cm. Slana augSdalu vietam sedz lidz 1 cm bieza augsnes karta.

TreSais lauka darbu posms tika veikts malu atradné ,,Progress” (2.9. attels), kas
administrativi atrodas Jelgavas rajona Ozolnieku novada Cenu pagasta Ané. Malu atradne
atrodas 60 kilometrus uz Austrumiem no Jelgavas pilsétas, un uz Ziemelaustrumiem no
autocela Jelgava — Bauska, 5 un 7 km uz Dienvidiem no dzelzscela stacijam Jelgava 2 un
Jelgava 1.

Anes milu atradng izveidots viens paraugos$anas atsegums (2.70. attéls), 1,15 m augsts
un 1,5 m plats. ParaugoSanas vieta kopuma nonemti 12 paraugi no tris nogulumu slaniem,
bet apstradajot paraugus par derigirm tika atziti tikai 9 paraugi. ParaugoSanas vietas

koordinates — x—490161,8; y—627849,9.
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2.9. attels. Paraugosanas vietas atraSanas Anes malu atradné ,,Progress” (ORTOFOTO3,

2009.)
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2.10. attéls. Paraugo$anas atsegums malu atradné “Progress” (Isztradajusi autore)
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Griezuma apaks$gjo dalu, pirmo slani, veido tumsi briins, viendabigs mals. Slanis
girezuma atsegts 16 cm biezuma. Otrais slanis — 5 cm biezs, loti gaiSi bruinas, smalkas,
aleirttiskas smilts slanis. Augstak atrodas tresais slanis - gaisi bruns aleirits ar vidgjo slana
biezumu 8 cm. Ceturtais slanis — 3 lidz 4 cm biezs, tumsi briina mala slanis. Piektais slanis ir
5 — 10 cm biezs gaisi bruna aleirita slanis. Sesto slani veido - 20 cm biezs, tumsi briina un
loti bliva aleiritiska mala slanis. Griezuma augsgjo dalu, septito slani, veido loti gaiSi brins
aleirits ar slana biezumu 50 cm.

Pedgjais lauka darbu posms tika veikts smilts — grants atradné ,,Pavuli” (2.11. attels).
Smilts — grants atradne ,,Pavuli” atrodas C&su rajona, Raunas novada, Raunas pagasta, 3 km
uz rietumiem no Raunas pils€tas centra, abas autocela Rauna — C&sis pus€s un 6 km attaluma
no magistrala autocela Riga — Pleskava. Fiziogeografiski ,,Pavulu” atradne novietota

Vidzemes augstienes ziemelu un Mezoles pauguraines ziemelu — rietumu pusg.
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m

@ 1 Paraugosanas vietas nummurs
2.11. attéls. ParaugoSanas vietu izvietojums smilts — grants atradné ,,Pavuli”

(ORTOFOTO, 2009.)

Smilts — grants atradné ,,Pavuli” izveidoti tris paraugoSanas atsegumi un kopuma
nonemti 16 paraugi filtracijas koeficientu noskaidroSanai, no kuriem datu analizé izmantoti

14 paraugi un 12 paraugi — dabisko struktiiru blivumu noteikSanai. Divi paraugos$anas
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atsegumi izveidoti atradnes teritorija, kas atrodas zemes cela Rauna — Ceésis D pusé, bet

treSais paraugoSanas atsegums izveidots atradnes teritorija, kas atrodas autocela Z puse.
Pirmais paruagoSanas atsegums (2.12. attéls) tika izveidots karjera austrumu siena.

Atsegums izveidots 3,50 m augsts un 1,8 m plats un taja nonemti paraugi no 2. nogulumu

slana. ParaugoSanas vietas koordinates Xx—594482,9; y—6355173,9;
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1.2. Paraugota slana nummurs

2.12. attels. Pirmais paruagos$anas atsegums smilts — grants atradné ,,Pavuli”

(izstradajusi autore)

Greizuma apaks€jo dalu, pirmo slani, veido gaiSi briuni dzeltenigi peleks,

smalkgraudainas — aleiritiskas smilts slanis, kas atsegts 20 cm biezuma. Griezuma 2. slani
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viedo gaiSi pelekas, rupjgraudainas smilts slanis ar biezumu 12 cm. TreSo slani veido
horizontala, sika, gaiSi briini pelekas aleiritiskas un smalkgraudainas smilts slagumija ar
kopgjo biezumu 10 cm. Ceturtais slanis — 7 cm biezs, gaisi brini peléks aleiritiskas smilts
slanis. Piektais slanis griezuma veidots no giasi dzeltenigi brunas smalkgraudainas,
viendabigas smilts. Slana biezums 10 cm. Sestais slanis — 15 cm biezs, gai$i brini pelécigs
smilts slanis, kura nov@rojama sika, vidgji rupjgraudainas un rupjgraudainas smilts
slanumija. Septitais slanis — 5 cm biezs, gaisi briinas, vidgji rupjgraudainas smilts slanis.
Astotais slanis — gai$i oranziga, rupjgraudaina smilts ar grants graudiem, oliem un
laukakmeniem. Slana apaksgja dala neleila kartina koncentr&jusas dzelzs savienojumu
konkrécijas oranza krasa. Slanpa vidgjais biezums 75 cm. Devitais slanis — 90 cm biezs, gaisi
dzeltenigi brinas, vidgji rupjgraudainas smilts slanis ar atseviskiem oliem. Desmitais slanis —
tumsi briins, blivs morénas smilSmals ar grants un olu ieslegumiem. Slaga biezums 10 cm.
Griezuma augs$&jo dalu, 11. slani, viedo 70 cm gai$i briini pelekas krasas rupjgraudaina
smilts ar granti un oliem.

Orts paraugoSanas atsegums (2.13. attéls) izveidots atradnes dienvidu siena, 2,10 m
augsts un 2 m plats, un taja nonemti paraugi no 6. slana. ParaugoSanas vietas koordinates —
x-594579,9; y—6355144,6.

Griezuma apaks€jo dalu, pirmo slani, veido gaiSi briinu un gaisi pelécigu, vidgji
smalkgraudainu un vid€ji rupjgraudainu smilSu slipa slagumija, ar kritumu austrumu
virziena. Otrais slanis - vidots no gaiSi briini pelécigas, vid€ji rupjgraudainas -
rupjgraudainas smilts ar retiem grants un olu graudiem slana vidusdala. Slana biezums 20
cm. Tresais slanis - tumsi pelékas rupjgraudainas smilts. Slana biezums ir niecigs — griezuma
malas biezums ir lielaks neka griezuma vidusdala, attiecigi, mainoties no 7 lidz 2 cm.
Cetrutais slanis — gaisi pelécigi briinas krasas, vid&ji rupjgraudainas smilts slanis ar mainigu
biezumu no 15 cm griezuma malas 11dz 5 cm griezumam vidusdala. Piektais slanis — tumsi
peléka, neviendabiga, rupjgraudaina smilts ar biezumu 5 — 10 cm. Sestais slanis — gaisi
peléka, viendabiga, rupjgraudaina smilts. Slana biezums atseguma palielinas virziena uz
rietumim, sasniedzot 50 cm biezumu. Septitais slanis — gaiSi briina, aleiritiska smilts ar slana
biezumu 3 cm. Griezuma augS$€jo dalu, jeb astoto atseguma slani veido gaiSi briini
dzeltenigas rupjgraudainas smiltis ar granti, oliem un retiem laukakmeniem. Slana vidgjais

biezums 90 cm.
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2.6. Paraugota slana nummurs

2.13. attels. Otrais paraugosanas atsegums smilts — grants atradné ,,Pavuli” (Izstradajusi autore)

Tresais paraugoSanas atsegums (2.14. attéls) ,,Pavulu” smilts — grants atradng izveidots
atradnes dienvidu siena, atsegums izveidots 1,9 m augsts un 2 m plats, un taja paraugi
nopemti no diviem nogulumu slagiem — 1. un 8. Paraugosanas vietas koordinates — X—

594576,4; y—6355532,9.
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2.14. attéls. TreSais paraugoSanas atsegums smilts — grants atradné ,,Pavuli”

(Izstradajusi autore)

Griezuma apaksgjo dalu, pirmo slani, veido gaisi brini peléciga, viendabiga vidgji
graudaina smilts. Slanis atsegts 30 cm biezuma. Otrais slanis sastav no tums$i briini
sarkanigas grants ar graudu izméru 2 — 3 mm. Slani sastopamas vairakas pelékas,
rupjgraudainas smilts 1€cas ar biezumu 7 — 5 cm. Grants slana biezums svarstas no 15 — 30
cm. Tresais slanis — gaisi briingani pelécigas krasas, viendabiga, vid&ji rupjgraudaina smilts.

Slaga biezums 20 cm. Ceturtais slanis sastav no tums$i briinas rupjgraudainas smilts ar
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biezumu 5 cm. Piektais slanis - gaiSi pelécigi bringanas krasas vidgji rupjgraudaina smilts ar
retiem grants graudiem un Joti retam un smalkam aleirita kartipam gaisi bringani besiga
krasa. Slaga bizums 70 cm. Sestais slanis griezuma ir gaisi briini b&sigas krasas aleiritiskas
un smalkgraudainas smilts sTlu slaniSu mija ar kop&jo biezumu 25 cm. Sepfitais slanis - gaisi
peléka, viendabiga, vidgji rupjgaudaina smilts ar slana biezumu 5 cm. Griezuma augs€jo
dalu, astoto slani viedo gai$i briingani dzelteniga, aleiritiska - smalkgrudaina smilts ar

biezumu 20 cm.

2.4. Laboratorijas darbi

Laboratorijas darbi, bakalaura darba izstrades laika, tika veikti vairakos posmos, daléji,
paraléli ar lauka darbiem. Pirmaja laboratorijas darbu posma tika stradats ar filtracijas iekartu
— filtrgjot, lauka darbos nopemtos paraugus, iegiiti to filtracijas koeficienti. Otraja posma
ieglitajiem paraugiem tika veikta granulometriska sastava analize ar sietu un hidrometra
metodi. TreSaja laboratorijas darbu etapa tika veidoti jauktas struktiiras paraugi un tiem

noteikts blivums un filtracijas koeficienti.

2.4.1. Filtracijas koeficienta noteikSana laboratorijas filtracijas iekarta

Laboratorijas apstak]os, filtracijas koeficienti tika noteikti ar filtracijas iekartu, kura
caur paraugiem tika filtréts tidens izmantojot patstaviga un mainiga ITmena metodes.

Laboratorijas filtracijas iekarta ir iekarta, ar kuru var noteikt ar tideni piesatinatu iezu
paraugu filtracijas Ipasibas jeb fltracijas koeficientus. Sis iekartas pieejamas vairakos
modelos, ar iesp&ju vienlaicigi apstradat no 5 lidz 50 paraugiem. Praktiski visas filtracijas
iekartas tiek izmantoti Gidens stikni, kas nodroSina slégtu tidens rinkojuma sist€ému, kura ir
konstanta tidens kvalitate un temperattra (Eijkelkamp, 2008).

Laboratorijas filtracijas iekarta filtracijas koeficientus iesp&jams noteikt praktiski
visiem irdenajiem nogulumieziem, sakot ar loti rupjgruadainu materialu, pieméram, granti
un, beidzot ar Gidens vaji caurlaidigiem nogulumiem, tadiem ka aleiriti un mali. Lai filtracijas
iekarta var€tu apstradat tik daudzveidigus nogulumus, pastav divas tas darbibas metodes -
tdeni labi filtrgjoSiem nogulumiem (grants, smiltis) izmanto pastaviga tdens Iimena metodi,
bet Gideni vaji filtr§joSajiem nogulumiem (aleiriti, mali) pielieto mainiga tidens limena
metodi (Eijkelkamp, 2008).

Filtracijas koeficientu noskaidroSanai darba tika izmantota Eijkelkamp laboratorijas

filtracijas iekarta, ar filtracijas gredzenu izmeru 5 cm.

35



2.4.1.1. Pastaviga limena metode

Filtracijas koeficientus, filtracijas iekarta, ar pastaviga limena metodi iesp&jams noteikt
gandriz visiem nogulumu veidiem, sakot ar granti un loti rupjgraudainu materialu un beidzot
ar tdens vaji caurlaidigiem ieziem, tadiem ka rupjs aleirits.

Sakot darbu, paraugi — filtracijas iekartas gredzeni ar tajos esosajiem nogulumiem, tiek
ievietoti iekartas Gdens baseina (2.15. attels). Tad japarliecinas, ka tidens Iimenis tvertvé un
paraugu gredzenu ietvaros ir vienads. Kad tdens limenis iekartas tvertné un parauga
gredzena ir vienads, uz parauga ietvara malas novieto ar @ideni piepilditu sifonu, ta lai tas ar
vienu galu atrastos parauga gredzena esoSaja tdeni, bet ar otru galu numuréta iekartas
caurule, lai varétu sakties tidens filtracija caur paraugu. Piepildot sifonu ar tGdeni, rupigi
japarliecinas, ka taja vairS nav gaisa, pret§ja gadijuma eksperiments var neizdoties

(Eijkelkamp, 2008).

=

=

—= [Direction of flow

2.15. attels. Filtracijas iekartas darbibas principa shéma (Eijkelkamp, 2008)
Skaidrojumi: — plasmas virziens; h — tdens limenis; 1, 2, - Gidens tvertne ar udens cirkulaciju
nodros$ino$u stikni; 3 — Gdens filtrs; 4 — Gidens ITmena regulétajs; 5 — tidens baseins; 6 — filtracijas
iekartas gredzens ar analiz€jamo paraugu; 7 — sifons; 8 — birete, Gidens tilpuma nolasiSanai; 9 —

noteces tvertne.



Udens, kas atrodas virs parauga, parauga gredzena ietvara, pliistot caur sifonu, nostajas
ta atveres ltmeni. Caur sifonu nopliidusais tidens nonak iekartas arpus€ esosajas biretes. Kad
biretes ir piepilditas ar Gdeni lidz vajadzigajai tilpuma atzimei, tas var iztukSot, atverot
biretes apaks$&jo dalu. No biretes izplistoso tdens Iimeni ir iesp&jams regulét (Eijkelkamp,
2008).

Eksperimenta gaita, veicot mérijumus, ir nepiecieSams noteikt pastaviga idens Iimena
atSkirtbas starp parauga gredzena ietvaru un iekartas tidens tvertni. Udens limenu starpibas
iespejams noteikt izmantojot mérierici, kas atrodas uz mériSanas ,tilta” virs filtracijas
iekartas tidens baseina. Mérot Itmenu starpibas, mérierice janovieto virs attieciga parauga
gredzena un grieZzot rot€joSo, rokturi javirza ierices mériSanas pirksts uz leju, Iidz tas
saskaras ar Gideni. Bridi, kad mériSanas pirksta jutigais punkts saskaras ar wdeni, ierice
iedegas gaismas indikators, kas lauj nolasit idens Itmeni ar precizitati [idz 0,5 mm. Tada
pasa veida tiek nolasits ar1 Gidens limenis filtracijas iekartas baseina. Limenu starpibu
mérijumi ir jaatkarto katram paraugam, lai vélak, apstradajot datus, varétu aprékinat
filtracijas  koeficientus. Udens Itmenu starpibas parasti varieé atkariba no ieZu
tdenscaurlaidibas. Visbiezak Iimenu starpibas svarstas no 2 mm — nogulumiem ar augstu
tidenscaurlaidibu lidz 20 mm — ieziem ar vaju tdenscaurlaibibu (Eijkelkamp, 2008).

Turpinot eksperimentu, bridi, kad caur paraugu ir sacis filtréties tidens, un ir noteiktas
tdens ltmenu starpibas starp paraugu ietvariem un iekartas baseinu, ir jasak meérit caur
paraugu izplistosa tidens daudzums laika vieniba. Sakot So mérjjumu dalu, japarliecinas, ka
biretes apaks$gja dala ir aizverta un janolasa esoSais tidens Iimenis bireté (ml), un, vienlaicigi,
jafiksé mérfjjuma sakuma laiks. NakoSo fidens daudzuma un laika nolasijumu var veikt, kad
birete ir pilna ar tdeni vai pie brivi izvéléta tilpuma. Pec meérjjuma veikSanas birete
jaiztukso, atverot tas apakigjo dalu un notecinot fideni noteces tvertng. Sadu mérijumu ciklu
vienam paraugam ir javeic vairakas reizes, lai rezultats biitu péc iesp€jas precizaks. Ja
eksperimenta laika caur paraugu izpliustoSais fidens daudzums laika vieniba saglabajas

nemainigs, plismu var uzskatit par stacionaru (Eijkelkamp, 2008).

2.4.1.2. Mainiga limena metode

Filtracijas iekartas mainiga limena metode tiek izmantota, lai noteiktu filtracijas
koeficientus nogulumiem ar loti vaju Gdenscaurlaidibu, pieméram, malam un kiidrai. Sis
metodes galvena atskiriba no pastaviga limena metodes ir tada, ka, izmantojot So metodi, tiek
méritas tidens Itmena izmainas laika intervalos, parauga gredzena ietvara un filtracijas

ickartas baseina, nevis caur paraugu izfiltréta idens daudzums (Eijkelkamp, 2008).
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Veicot mérjjumus ar mainiga limena metodi, tapat ka ieprieks, ievieto parauga
gredzenu ietvara un tad filtracijas iekarta. Pirms sakt mérjjumus, japarliecinas, ka tidens
Iimenis parauga gredzena ietvara ir vienads ar filtracijas iekartas baseina fidens limeni. Saja
gadljuma janem véra, ka eksperimenta izmantojamo tdens vaji caurlaidigo nogulumu
paraugu pilniga peisatinasana ar tdeni var aiznemt vairakas dienas vai pat nedé€las
(Eijkelkamp, 2008).

Kad paraugs ir pilniba peisatinats ar ideni un tidens lItmeni abas pus€s ir vienadi, tidens
Iimenis parauga ietvara ir japazemina ta, lai tas biitu tikai nedaudz virs parauga virsmas. To
var izdarit ar sifona vai pipetes palidzibu. Péc tidens limena pazeminasanas sak mérijjumus —
izmantojot mérierici, noméra sakotn&jo Gidens ITmeni virs parauga un ickartas baseina. Lali
izvairitoS no iztvaikoSanas iekartas baseinam var uzlikt parsegu. P&c noteikta laika atkarto
mérfjumus. leghtas Gdens Iimena izmainas laika tick izmantotas vélak aprékinos, lai iegttu

materiala filtracijas koeficientu. (skatit nodalu 2.5. Kameralie darbi) (Eijkelkamp, 2008).

2.4.2. Materiala granulometriska sastava noteikSana

Laboratorijas apstaklos, visiem lauka darbos ievaktajiem smilSainajiem nogulumiem,
tika veikta granulometriska sastava analize. Granulometriskas analizes paraugiem veiktas
Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates Iezu pétijumu laboratorija.
Analizu veik$anai tika izmantotas divas metodes — sietu un hidrometra metodes.

Smilts nogulumu paraugiem granulometriska sastava analize tika veikta izmantojot
sietu metodi, bet paraugiem, kuriem péc vizualas novertéSanas tika konstatéts liels malaino
dalinu daudzums — granulometrijas analize tika veikta, pamata, izmantojot hidrometra
metodi, kombinacija ar sietu metodes smalkakajiem sietiem.

Pirms granulometrisko analizu veikSanas gan sietu, gan hidrometra analizei
izmantojamie paraugi tika zavéti MEMMERT UFE 400 7avésanas iekarta 60°C temperatiira
lidz gaissausam stavoklim. Tas tika noteikts, paraugus atkartoti sverot uz elektroniskajiem
svariem KERN EV ar precizitati 0,01 g, 11dz netika novérotas parauga svara izmainas.

Sietu metodes analizes veikSanai izmantots paraugu iesvars 100 g. SmilSaino nogulumu
granulometriska sastava noskaidroSanai izmantoti sieti ar atvéruma diametru 2,5; 2; 1,6;
1,25; 1, 0,8; 0,63; 0,5; 0,4; 0,315; 0,25; 0,2; 0,16; 0,125; 0,1; 0,08; 0,063; 0,05 mm. Paraugu
granulometriska analize veikta izmantojot sijaSanas vibroiekartu Retsch AS200. Paraugu
sijajot, pec frakcijam tuvie drupu graudini tika apvienoti frakcijas, kas atbilst izmantoto sietu

izmé&riem, un, izsakot katras frakcijas procentualo sastavu no kop&jas parauga masas, tika
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noteikts nogulumu granulometriskais sastavs. Paraugu granulometriskais sastavs un

materiala nosaukums tika veidots vadoties péc $adiem dalinu izmériem (2.1. tabula).

2.1. tabula
Nogulumu granulometriska klasifikacija (Izstradajusi autore, izmantojot Aysen, 2005)
Frakcijas nosaukums Dalinu izmérs, mm
Grants frakcija 60...2
rupja 60...20
vid€ji rupja 20...6
smalka 6...2
Smilts frakcija 2...0,06
rupja 2...0,6
vidgji rupja (vid€jgraudaina) 0,6...0,2
smalka 0,2...0,06
Puteklu frakcija 0,06...0,002
rupja 0,06...0,02
vidgji rupja 0,02...0,006
smalka 0,006...0,002
Mala frakcija <0,002

Granulometriska sastava analize ar hidrometra metodi, kombinacija ar sietu metodes
smalkajiem sietiem, tika izmantota paraugiem, kuriem p€c sijasanas dalinas mazakas par
0,05 mm bija vairak ka 10% no kopgja parauga masas un paraugiem, kuriem peéc vizualas
novértéSanas bija loti augsts aleiritisko un malaino dalinu procentualais saturs (paraugi no
malu atradnes ,,Progress”).

Saja metodé izmantoto, nosaciti aleiritisko un malaino paraugu iesvars tika nemts 100
grami. Paraugs tika sajaukts ar destilétu @ideni, kam pievienots natrija heksametafosfats
((NaPOs3)s ), kas palidz novérst malaino dalinu koagulaciju (IUPUI, bez dat.), proti, nelauj
blakus eso$am, elektriski uzladétam dalinam sakerties, veidojot parslas, kam ir lielaks
grimsanas atrums (Fratta et al., 2007). Parauga un destiléta Gdens suspensija tika izskalota
caur sietu ar atvérumu diametru 0,05 mm. P&c skalos$anas, parauga abas dalas tika atkartoti
izzavetas 11dz gaissausam stavoklim. Parauga dalai, kas skaloSanas procesa palika sieta, tatad
dalinas rupjakas par 0,05 mm, granulometriskais sastavs tika noteikts ar sietu metodi, bet
parauga dala, kur dalinu izméri mazaki par 0,05 mm, tika talak sagatavota hidrometra
analizei. Tapat hidrometra analizei tika sagatavoti paraugi, kuri tika iegiiti péc
smalkgraudaino smilts paraugu sijasanas.

Darbam ar hidrometra metodi, analiz€jamie paraugi tika sagatavoti vismaz 24 stundas

pirms veicamas analizes. Analize tika veikta ar 152H tipa hidrometru. Paraugu sagatavoSana
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analizei iedalama vairakos posmos: vispirms tika izveidots destiléta tidens un natrija
heksametafosfata Skidums ar attiecibu 40 grami natrija heksametafosfata uz 1 litru Gdens.
Tad tika iesverti paraugi. Paraugiem, kuri tika skaloti caur 0,05 mm sietu, iesvars tika nemts
45 grami, bet paraugiem, kuri tika iegiti sijajot smalkgraudaias smiltis, iesvara masa bija
proporcionala sijasanas atlikumam, kas mazaks par 0,05 mm, attiecigi 11,15 grami ,,Ezeru”
1.3. un 12,27, 17,60 grami ,,Mazo Kangaru” 2.9. un 3.2. paraugiem. lesvertie paraugi tika
aplieti ar 130 ml iepriek$ sagatavota natrija heksametafosfata Skiduma un atstati mercéties,
11dz analizes veikSanai.

Pirms pasas analizes veikSanas viena no hidrometra 1000 ml stikla cilindriem tika
sagatavots destileéta idens un natrija heksametafosfata Skidums, ar attiecibu 130 ml natrija
heksametafosfata pret 870 ml tidens, Gidens temperatiiras un blivuma mérjjumiem. P&c tam
pargjos hidrometra cilindros tika ielieta iepriek§ sagatavota parauga un natrija
heksametafosfata suspensija un lidz 1000 ml atzimei pievienots destiléts tidens. Analizes
laika pirms mé&rfjumu veikSanas paraugi tika uzdulkoti.

Hidrometra metode, p&c butibas ir sedimentacijas metode, kura tiek merits
nogulumieZa un tdens suspensijas blivums, un kas balstas uz Stoksa likumu. (IUPUI, bez
dat.). Izmantojot Stoksa likumu, parauga graudu diametru iesp&jams aprékinat péc sferisku
dalinu grimsSanas atruma Skidruma (Aysen, 2005). Aprékinus var veikt izmantojot $adu
vienadojumu (Fratta et al., 2007):

18 L

G, -y, t (27

kur: D — dalinu diametrs (m);
n - Skidruma viskozitate (Pa*s);
L — hidrometra efektivais dzilums (m);
t — laiks no analizes sakuma (s);
G; — dalinu Tpatngjais svars (kg/m°);

7 — Skidruma Tpatngjais svars (kg/m®).

2.4.3. Jauktas struktiiras paraugu veidoSana un blivuma noteikSana

Pétnieciska darba pamatuzdevums ir noskaidrot smilSaino nogulumu filtracijas 1pasibu,
precizak, filtracijas koeficienta sakaribu ar materiala granulometrisko sastavu. Bet, stud&jot
literatiiru par filtracijas koeficientu ietekmé&joSiem faktoriem, tika atrasta informacija, ka

nogulumu granulometriskais sastavs ir viens no butiskakajiem, bet ne vienigais, filtracijas
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koeficientu ietekméjosais faktors. Nogulumu filtracijas koeficientus ietekmé virkne dazadu,
pasu nogulumu un arT tajos esosa tidens 1pasibu.

Izvertgjot apstaklus un iespgjas, ir skaidrs, ka visu filtracijas koeficientu ietekméjoso
nogulumu un tajos esoso Skidrumu Ipasibu izp€tei un izvert€Sanai biitu nepiecieSams krietni
ilgs laiks un lielaks resursu patérins, tadel tika nolemts, ka papildus filtracijas koeficientu
ietekmg@josu faktoru apskatit nogulumu blivumu.

P&tijuma izmantotajiem smilSainajiem nogulumiem no ,,Ezeru” un ,,Pavulu” atradném,
paraugu blivums tika noteiks gan netraucétas Struktiiras paraugiem, gan jauktas struktiiras
paraugiem, kas izveidoti, sablivgjot tos laboratorijas apstaklos. Blivums noteikts tikai divu
atradnpu materialam, jo $aja gadijuma, primarais, uzdevums nebija pétit granulometriska
sastava un blivuma ietekmi uz filtracijas Tpasibam, bet gan, fiksét vai un ka filtracijas
koeficientus ietekmé citi nogulumu parametri.

Blivuma noteikSanas testi gan netraucétas, gan jauktas struktiiras paraugiem pamata
bija vienadi, tikai atSkiribas bija paraugu sagatavosana.

Netraucétas struktiiras paraugiem blivuma noteikSana tika veikta $adi: vispirms
filtracijas iekartas filtracijas gredzenos tika nonemti netraucétas (dabiskas) strukttiras paraugi
(process tads pats, ka nemot paraugus filtracijas koeficientu noteikSanai — nodala 2.3. Lauka
darbi), tad paraugi tika nogadati LU GZZF Iezu laboratorija, kur tie tika nosvérti kopa ar
ietveroSo filtracijas iekartas gredzenu un vienu ta aizdares vacinu. P&c sveérSanas paraugi tada
pasa stavokli, ka sveérSanas laika, tika ievietoti zavesanas iekartd ar kontrolétu temperatiiru
60°C. Paraugu zavésanas ilgums bija atkarigs no to mitruma pakapes. Paraugi tika zavéti lidz
gaissausam stavoklim, kas tika konstatets paraugus atkartoti sverot uz elektroniskajiem
svariem, lidz vairs netika noveérotas to svara izmainas. Tad no nosvérta parauga masas tika
atnemta filtracijas gredzena un aizdares vacina masa, tadejadi ieglistot tiru smilSaina
materiala masu, kura talak tika izmantota blivuma aprékinos. Paraugu blivums tika

aprékinats péc vienadojuma (Dz&rve, 2007):
, (2.8.)

kur: p — parauga blivums (kg/m®),

m — parauga masa (kg),

V — Parauga tilpums jeb filtracijas gredzena tilpums (m°).

Jauktas struktiiras paraugiem blivuma noteikSana pamata bija tada pati, bet paraugu
sagatavoSanas process bija daudz ilgaks un sarezgitaks. Pirms jaukto struktiiru paraugu
izveides, attiecigaja paraugoSanas vieta, vienlaicigi ar filtracijas koeficientu noskaidrosanai
Izmantotajiem paraugiem un netraucgto struktiru paraugiem, paraugosanas maisinos tika
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nonemts ar1 materials jaukto struktiru veidoSanai. SmilSainie nogulumi dabiska mitruma
paraugu maisinos tika nogadati laboratorija. Talak laboratorija tika veikta jaukto struktiiru
paraugu veidoSana jeb blivésana.

Jaukto struktiiru paraugu blivés$anai tika izmantota paStaisita iekarta (2.16. attels), kura
sastav no 1,05 m garas plastmasas caurules ar diametru 7 cm, 2 kg smaga metala cilindra ar
diametru 5 cm, kas iesiets 1,5 m gara aukla, finiera plaksnes, kas novietota iekartas pamatné
un filtracijas iekartas filtracijas gredzeniem, kuros jauktas struktiras paraugi tika veidoti.
Lidzigi nogulumu blivéSanas principi tiek izmantoti arT tam paredzetas laboratorijas iekartas,
izmantota pastaistta blivésanas iekarta. Paraugi tika bliveti filtracijas iekartas gredzenos, jo
dalai jaunizveidoto paraugu tika noteikti filtracijas koeficienti. Sada iekarta tika izveidota, lai
nodro$inatu visu paraugu sablivéSanu ar vienadu speku.

Paraugu blivésanas procesa sakuma filtracijas iekartas filtracijas gredzena tika sabeérts
materials un nedaudz piespiests ar roku, tad ar materialu pilditais gredzens novietots uz
finiera plaksnes un tam virsii vertikali novietota blivéSanas iekartas caurule, ta, lai gredzens
butu pa vidu caurules atvérumam un péc caurules novietoSanas nebitu redzams. Tad pa
augSpusé atveérto caurules galu taja tika sabérts parsimts gramu blivéjama materiala, lai
aizpilditu tukSumu starp caurules sienipam un filtracijas gredzenu un biitu pietickama
materidla rezerve. P&c caurules aizpildiSanas ar materialu, tas 20 reizes tika blivéts ar
blivésanas cilindru. Péc sablivésanas filtracijas gredzens ar jaunizveidoto struktiiru iznemts

no blivé$anas caurules un tam tika nolidzinata virsma.
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2.16. artels. Jaukto struktiiru paraugu blivésanas iekartas shematisks atteéls (Izstradajusi

autore)

P&c parauga sablivésanas, tam tika veikta blivuma noteiksSana p&c tadas pasas metodes

ka netraucgtas struktiiras paraugiem.

2.5. Kameralie darbi

Izstradajot bakalaura darbu ,,SmilSaino nogulumu filtracijas koeficienta un
granulometriska sastava sakaribas”, darba izstrade tika iedalita vairakos posmos, proti,
literatiiras studijas, lauka un laboratorijas darbi, ka ar1 iegiito datu apstrade un rezultatu
analize. Saja nodala, pamata, tiks apskatita lauka un laboratorijas darbos iegiito datu apstrade
un sagatavoSana darba rezultatu analizei.

P&tnieciska darba galvenais uzdevums ir noskaidrot smilSaino nogulumu filtracijas
ipasibu jeb filtracijas koeficientu un granulometriska sastava sakaribas. Par galvenajam
petniecibas metodém tika izv€letas laboratorijas metodes. Laboratorijas iekartas noteikts gan
smilSaina materiala filtracijas koeficients, gan granulometriskais sastavs. Neskatoties uz to,
ka praksé pastav tris dazadas metozu grupas, ar kuram noteikt nogulumu filtracijas

koeficientus, tas vienu no otras pilnigi nodalit nevar. Saja gadfjuma, laboratorijas apstak]os

43



nosakot materiala filtracijas koeficientus, filtracijas iekarta, iegiistam tikai tidens daudzumu,
kas laika vieniba izfiltr&jas caur paraugu. Lai no Siem datiem iegiitu nogulumieza filtracijas
koeficientus, nepieciesams veikt zinamus aprékinus. Tatad, nosaciti, varam teikt, ka
jaizmanto arT matematiskas metodes.

Viens no pirmajiem kameralajiem darbiem, kas tika veikts bija filtracijas koeficientu
aprékinasana p&c paraugu filtréSanas laboratorijas filtracijas iekarta. Paraugiem, kas filtréti
gan ar pastaviga limena metodi, gan ar mainiga limena metodi, aprékini, lai iegutu filtracijas
koeficientus, ir balstiti uz DarsT likumu.

Izmantojot pastaviga l[imena metodi, filtracijas iekartas mérijumos tika nolasits tidens
daudzums, kas fikséta laika vieniba izpliist caur paraugu, ka ari noteikta starpiba starp tidens
Itmeni virs parauga — parauga gredzena ietvara un tidens limeni filtracijas iekartas tvertne.
Lai Sos datus parvérstu par attiecigd parauga filtracijas koeficientu jaizmanto no Darsi
likuma izteikts sekojoss vienadojums (Eijkelkamp, 2008):

k=v*L (2.9)
Axtxh

kur: k- filtracijas koeficients ( cm/min);

V — tidens daudzums biretg, kas izfiltr&jies caur paraugu (1 ml =1 cm®);

L —ieza parauga garums (cm);

A — parauga $kérsgriezuma laukums 19,625 (cm?);

t — laiks, kura idens daudzums izplist caur paraugu (min);

h — Gidens ITmenu starpiba starp parauga gredzena ietvaru un filtracijas iekartas baseinu

(cm).

Ievietojot formula skaitlus, jaievéro, lai visi skaitli biitu pareizas mérvienibas, lai
filtracijas koeficientu varétu izteikt cm/dnn vai m/dnn.

Izmantojot mainiga tidens Iimena metodi, filtracijas iekartas merijumos tika noteiktas
tdens ITmenu starpibas starp parauga ietvaru un filtracijas iekartas baseinu, to izmainas laika
perioda.

Lai no Siem datiem iegiitu filtracijas koeficientu tika lietots atbilsto§s matematisks
vienadojums (Eijkelkamp, 2008):

K= ax*l *Ini+ X*xa*L ’ (2.10)
Ax(t,—-t)  h,  Ax.(h*h,)
kur:  k — filtracijas koeficients (cm/min);

a — parauga ietvara $kérsgriezuma laukums, 19,625 (cm?);

| — parauga garums (cm);

A — parauga $kérsgriezuma laukums, 19,625 (cm?);
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t, — t; — laika intervals starp mérijjuma sakumu un beigam (min);

h; un h, — Gdens limenu starpiba starp parauga ietvaru un filtracijas iekartas baseinu

(hy — sakuma, h, — beigas) (cm);

X — iztvaikoSanas faktors, pienemts 0,0864 cm/dnn vai 0,000864 m/dnn.

Bez filtracijas koeficientu aprékiniem, tika veikti ar1 paraugu blivuma aprékini.
Kameralo darbu posma datu apstradei un vizualiz€Sanai izmantotas vairakas
datorprogrammas. Darba gaita, nosakot paraugu filtracijas koeficientus un granulometrisko
sastavu, tika iegiits liels apjoms datu, lai dati butu parskatami un talak izmantojami tie
apstradati ar datorprogrammu Microsoft Excel. ParaugoSanas vietu griezumi tika sastaditi
izmantojot programmu CorelDrawX3, bet paraugosanas vietu novietojuma kartes apstradatas

izmantojot programmu ArcMap?9.
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3. PETIJUMU VIETU GEOLOGISKA UZBUVE

Darba izstrades laika tika veikti lauka darbi tris smilts un grants karjeros — smilts —
grants atradnes ,,Mazie Kangari” VI laukums, ,,Ezeri” un ”Pavuli” un viena malu atradné —
atradné ,,Progress”. Smilts — grants atradn@s parsvara sastopami dazada rupjuma
glaciofluvialie un, nedaudz mazak, glaciolimniskie nogulumi, bet malu atradné pamata
sastopami tikai glaciolimniskie nogulumi, kas uzkrajusies pedgja apledojuma laika. Saja
nodala sikak tiks apskatita lauka darbos izmantoto atradnu geologiska uzbiive un veidosanas

apstakli.

3.1. Smilts - grants atradnes ""Mazie Kangari'* VI laukums

Geomorfologiski atradne izvietota Viduslatvijas zemienes Madlienas nolaidenuma
centralaja dala. Atradnes apkartne raksturojas ar glaciolimniskiem aleiritiskiem un
malainiem Iidzenumiem, virs kuriem, hipsometriski augstak izvietoti smilSaini — gransainu
nogulumu iegareni veidojumi — osi, kas veidojusies ledaja kuSanas tGdenu akumulativas
darbibas rezultata. Reljefa absolitas atzimes atradnes apkaimé ir aptuveni 61 — 82 m v.j.|
(Abolts, 2004).

Atradnes uzbtive izpétes dziluma sameéra vienkarSa. To veido vienigi kvartara irdenie
nogulumi.

Virziena no augsas uz leju ta ir sekojosa:

1) Augsnes triidvielu horizonts (eQ4) sedz visu geologiskas izp&tes teritoriju un ta
biezums svarstas no 0,10 Iidz 0,40 m.

2) Glaciolimniskie nogulumi (IgQsltv) konstatéti gandriz visa izpé&tes teritorija un péc
sava sastava un litologiskajam ipatnibam iedalami trijos tipos: malsmilts, smil§mals
un aleiritiska (puteklaina) smilts

3) Glaciofluvialo (fQsltv) nogulumu slankopa konstatéta visos izp&tes punktos, iznemot
atradnes DA dalu. Nogulumi parsvara atsedzas zem augsnes un glaciolimniskas
malsmilts segkartas. Grants — smilts, smilts — grants, gransainas smilts un dazada
rupjuma smilts slani mijas, un sava starpa izkilgjas. Smilts nogulumi konstatéti visa
atradnes teritorija. SmilSaino nogulumu slanu biezums mainas 0,70 — 11,10 m
robezas. Peéc materiala kvalitates datiem atradn€ smilts kopuma atbilst loti smalkai un
smalkai smilts grupai. Tacu sastopama ar1 vid€ji rupja un rupja smilts. Smiltij malu
un puteklu (<0,05 mm) dalinu saturs no 3,6% lidz 29,5%. Grants — smilts un smilts —
grants (sastopami tikai dala atradnes) slana biezums mainas 1,5 — 12,5 m robezas.
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Domajams, ka granSainais slanis atradnes teritorija nav plasak izplatits un izkil€jas
starp smilSaino slankopu. Grants dalinu un olu (> 5 mm) saturs p&c laboratorijas
datiem taja svarstas no 16,4% lidz 41,2%, vidgji pa atradni — 24,5%. Malu un aleiritu
(< 0,05 mm) dalinu saturs derigaja materiala — no 2,0 lidz 6,8%, vidgji — 4,6%.

4) Glacigénie (gQsltv) nogulumi konstatéti deriga, smilSaini — gran$aina materiala
pamatng, praktiski, visa atradnes teritorija. Glacigénos nogulumus veido morénas
malsmilts ar lokalu smilts 1&cu ieslégumiem. So nogulumu pamatne izpétes gaita nav
sasniegta (Abolts, 2004).

Domajams, ka atradnes ,,Mazie Kangari” smilSaini — gransSainais materials izgulsnéjies
jau aprimusa ledus masiva, kura radas caurkusumi vai tuneli, izveidojas ledaja kuSanas
tdenu baseini. Saméra sarezgitas glaciofluvialo un glaciolimnisko nogulumu facialas
izmainas izskaidrojamas ar mainigo kuSanas tidenu hidrodinamisko reZimu un sanesu avota
bazi. Aleiritiska smilts norada uz materiala izgulsnéSanos mierigos hidrodinamiska rezima
apstaklos, 1&ni plustoSu un stagn&josu ledaja kuSanas tudenu darbibas rezultata. Velak,
ledajam intensivi kiistot, no morénas izskalotais rupjais drupu materials tika parnests un
izgulsnéts iekSledaja sedimentacijas baseina ka dazada rupjuma smilts un grants slanisi.

Gruntsiidens Itmenis atradné konstatéts 4,6 — 14,0 m dziluma no zemes virsmas, kas

atbilst 70,88 — 64,61 m absoliitajai atzimei (Abolts, 2004).

3.2. Smilts - grants atradne ""Ezeri"

Geomorfologiski ,,Ezeru”atradne atrodas Vidusdaugavas nolaidenuma rietumu dala.
Reljefu Seit viedo Zemgales sprostezera akumulativie nogulumi. Reljefs atradnes apkartné
vilpoti lidzens, tikai vietam sastopami nelielu kapu pauguri. Reljefa absolutas atzimes Seit
svarstas starp 26 — 38 m vjl (Bernans, 1999).

Pati atradne izvietota uz vaji izteikta, tuvu meridionalam virzienam izstiepta reljefa
paaugstinagjuma. P&c genézes to veido gandriz aprakts oSs, kur$ patreizgja reljefa praktiski
neizdalas, ta nogazes, tapat ka apkaimi, sedz glaciolimniskie nogulumi (Bernans, 1999).

Atradnes geologiska uzbiive izpétes dziluma saméra vienkar$a, to pamata veido
kvartara irdenie nogulumi, tikai pasa izpétes lejasdala aizsniegti augs€ja devona Daugavas
svitas dolomiti.

Virziena no augsas Uz leju atradnes greizumu veido (Bernans, 1999):

1) Augsnes triidvielu horizonts dala atradnes ir biezuma no 0,25 Iidz 0,3 m, vidg&ji 0,28
m.
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2) Glaciolimniskie (IgQsltv) nogulumi izpé&tes teritorija sastapti tikai viena vieta 1,3 m
bieza slant. Tie klaj plaSu teritoriju visa kadreizgja Zemgales sprostbaseina teritorija,
bet pac€lums, uz kura atrodas ,Ezeru” atradne, iesp&ams, ir bijusi sala un
glaciolimniskie nogulumi Seit ir bijusi tikai vietumis. Tagad tie pamata norakti.
Glaciolimniskie nogulumi pamata sastav no aleiritiskas smilts.

3) Glaciofluvialie (fQsltv) nogulumi lielakoties atrodas zem augsnes tridvielu horizonta
vai art glaciolimniskajiem nogulumiem. To augsgja dala izpétes teritorija lielakoties
ir norakta. Vietam to biezums parsniedz 12 m. So nogulumu augsgjo daju veido
dazada rupjuma smilts ar lielaku vai mazaku grants graudu piejaukumu. Smilts ir
vid&ji vai vaji Skirota. P&c laboratorijas datiem malu un aleiritu (< par 0,05 mm)
dalinu piejaukums ir no 4,2 lidz 18,3 %. Tai ir samé&ra labas drengjosas 1pasibas —
filtracijas koeficients bliva stavokli ir no 2,38 11dz 4,26 m/dnn. Atradnes lielakaja dala
smilts ir norakta. Glaciofluvialo nogulumu apaksgjo dalu — osa serdi veido rupja
grants ar laukakmeniem. Lielu dalu no grants sastada dalinas, kas lielakas par 5 mm.
To saturs grantt svarstas no 16 lidz 70%, vidgji atradng, ieskaitot smilts iegulas —
38,1%. Grantij ir ievérojams akmenu (> par 70 mm) piejaukums, to saturs ir no 0,0
lidz 20,0%, vidgji atradné — 5,3%. Parasti to maksimalie izm&ri neparsniedz 250 —
300 mm. Vietam grants ir malaina. Malu un aleirita dalinu piejaukums grantij mainas
plasa intervala no 0,8 Iidz 18,0%. Aptuveni 60 — 80% no olu frakcijam ir
karbonatiskie iezi, atlikusi dala — kristaliskie iezi. Dalipam virs 70 mm, pieaugot
izmeriem , palielinas kristalisko iezu saturs lidz pat 50 — 60%. Olu un laukakmenu
frakcijas ir labi noapalotas.

Glaciofluvialie nogulumi veido atradnes derigo materialu.

4) Augsgja devona Daugavas svitas (Dsdg) nogulumi atrodas zem glaciofluvialo
nogulumu pamatnes. Izurbta tikai to paSa augsgja karta, aptuveni, 0,5 m dziluma.
Daugavas svitas augSeja dala Seit sastav no plaisaina, dal€ji saded€jusa dolomita ar
dolomita miltu starpkartam (Bernans, 1999).

Karjera gruntsiidens Itmenis atrodas 0,1 — 2,5 m, bet arpus karjera teritorijas 5,0 — 5,5
m dziluma, kas atbilst 46,31 — 48,08 m v.j.l. Gruntsiidens ir bezspiediena un tas saistits ar
karjera esoSajiem dikiem un tam nové€rojams kritums ziemelrietumu virziena (Bernans,

1999).
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3.3. Smilts - grants atradnes "Pavuli"

Geomorfologiski ,,Pavulu” atradne atrodas Vidzemes augstienes ziemelu — rietumu
pus€. Pamatné atrodas pamatiezu pac€lums, kas parsegts ar kvartara nogulumiem. Kvartara
nogulumus, galvenokart, sastada Virmas apledojuma glacigénie un glaciofluvialie nogulumi,
kas veido morénpaugurus un tos parsedzosSus atseviskus osus.

Smilts — grants atradne ,,Pavuli” ir ierikota reljefa, labi izSkirama osu gréda, kas
stiepjas ziemelu — rietumu, dienvidu — austrumu virziena. Osu grédas platums sasniedz 800
m lidz pat 1 km, relativais augstums aptuveni 23 m. Zemes virsmas absoliitais augstums
svarstas no 140 — 168 m v.j.l. Atradnes geologisko uzbuvi galvenokart veido kvartara
glaciofluvialie nogulumi, kas litologiski parstavéti ar dazada rupjuma (rupjgraudainas, vid&ji
graudainas, granSainas) smiltim, grants — olu materialu un granti (Kamenckas, 1975).

Glacigénie nogulumi osu grédas virspus€ sastopami dazada biezuma no 0 — 0,4 — 5,3
m, bet plasi izplatiti osa pamatné. Visbiezakie glacigénie nogulumi osa virspusé sastopami
osa Z un ZR dala. Glacigénos nogulumus galvenokart veido smil§mals un malsmilts ar smilts
lecam un starpslaniem, ka arT sastopami atseviski grants, olu un laukakmenu ieslegumi.
Zemak iegulosie glaciofluvialie nogulumi iezim&jas ar noteiktam rupjas grants, olu un
dazada rupjuma smilts materiala slanu sajaukuma likumsakaribam, osa Z un ZR dala. Osa
robezas Z, ZR dala vairak izplatitas smiltis, bet centralaja un dienvidu — austrumu dala
grants. Griezuma apak$€ja dala smilts slanus nereti loti krasi nomaina grants slani un otradi.
Kopgjais glaciofluvialo nogulumu biezums smilts — grants atradnes teritorija ir 15,8 m
(Kamenckas, 1975).

Griezums ,,Pavulu” karjera (no lejas uz augsu) ir sekojoss:

1. Augsgja devona Sventojas svitas nogulumi, zalganpeleki smilsakmeni un zalganpeleki
devona Sargajas svitas dolomiti ar mergelu starpslaniem, 12,1 m biezi.

2. Augstak griezuma iegu] augs€ja kvartara, Valdaja apledojuma nogulumi, ko veido
glacigénie, glaciofluvialie, glaciolimniskie nogulumi, kuri parklati ar miisdienu eltiviju
(babkwuH, 1968).

Glacigénie nogulumi, kas uzgu] glaciofluvialajiem nogulumiem, atradnes ziemelu dala
parstavéti ar sarkanbriinu malsmilti un trekniem, bordo - sarkaniem maliem ar grants
graudiem un oliem. Atradnes centralaja un dienvidu dala — blivs smilSmals dzeltenbriina
krasa, ar lielu grants, oJu un laukakmenu piejaukumu. So nogulumu slankopa atradnes Z
dala, ir neliela un svarstas no 0,3 Iidz 0,8 m. DA dala glacigéno nogulumu biezums pieaug
un sasniedz 4,7 — 6,9 m. Apaksgjie glacigénie nogulumi (iegulo$i zem smilts — grants

nogulumiem) sastapti tikai viena izstradn€ 8,2 m dziluma un parstavéti ar brinu smilSmalu ar
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grants, olu un malainu smilSu I€cu piejaukumu. Apaks€jas morénas virsma ir nevienmeriga
un krasi pazeminas Z, ZR virziena (baOkus, 1968).

Glaciofluvialie nogulumi sastopami un izplatiti visa atradnes griezuma. Glaciofluvialo
nogulumu griezuma augs€éjo dalu sastada smilts—olu materials dzeltenpeléka krasa ar
smalkgraudainas, karbonatiskas smilts starpslaniem un I€cam gaisi peleka un balti peleka
krasa (baOkuH, 1968).

Zem rupjaka materiala dazas vietds atrodas granSaina smilts vai smilSaina grants.
Dazos izpétes Surfos 8 — 10 m dziluma nové€rojama strauja rupja materiala samazinasanas,
kopuma §1 likumsakariba nav plasi izplatita. 10 — 12 m dziluma novérojams rupjgraudaina
materiala pieaugums Iidz 50 — 75 %, pieaug arT laukakmenu procentualais daudzums Iidz
22%. Runajot par smilts — grants materiala iegulumu atradng, japiemin, ka teritorijas ziemelu
dala smilts — grants un grants materiala slani iegul daudzmaz horizontali, vai nedaudz slipi.
Citviet atradn€ veérojams lielaks slanu ieguluma slipums un pat sastopami gandriz vertikali
novietoti slani. Rupjgraudaind materiala izplatiba ir gandriz vienmeriga visa griezuma.
Centralaja atradnes dala glaciofluvialo nogulumu biezums ir ne mazaks ka 20 m (babkwus,
1968).

Glacioimniskie nogulumi atradn€ atrasti viena Surfa, dziluma intervala no 0,6 — 2,9 m,
un griezuma augsdala parstaveti ar slanotu malsmilti dzeltenpeléka - bruna krasa. Griezuma
apaksdala iegul smalkgraudainas smiltis peleka un briini sarkana krasa ar tideni saturoSu
aleirttisku smilSu starpslaniem. Slani visa griezuma iegul horizontali. Smilts starpslanisu
biezums svarstas no 2 — 4 cm (babkus, 1968).

Misdienu nogulumus atradné veido augsne, kuras biezums svarstas no 0,1 — 0,6 m un

elivija nogulumi, kuru biezums neparsniedz 0,3 — 0,5 m (baokun, 1968).

3.4. Malu atradne ""Progress"

Anes malu atradne ,,Progress” atrodas Viduslatvijas zemienes rietumu dala un
Lielupes baseina teritorijas dienvidu dala — Zemgales Iidzenuma.

Derigo slankopu Anes malu atradné veido kvartara nogulumi, kuri parsedz
pamatiezus un iedalami apledojuma perioda, apledojuma beigu posma un pé&capledojuma
nogulumos (Bacuibesa, 1959).

Apledojuma perioda nogulumi (glQs) parstavéti ar pédgja Virmas apledojuma
morénas un glaciofluvialajiem (fglQs) nogulumiem. Moréna sastav no smilSmala, malsmilts
un smilSaina mala ar karbonatiskas un magmatiskas izcelsmes granti un oliem. Tas biezums

svarstas no 4,45 m Iidz 6,0 m. Morénu parsedz jaunakas izcelsmes nogulumi un zemes
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virspusé ta atsedzas tikai teritorijas dienvidu — rietumu dala. Glaciofluvialie nogulumi sastav
no smiltim ar grants un olu ieslégumiem. So nogulumu izplatiba p&tamaja teritorija ir
nenozimiga (Bacuibea, 1959).

Apledojuma beigu posma nogulumus (IglQz) veido ledaja ezera slok$nu mali un
smiltis. Nogulumi veidojusies atkapjoties ledajam, kad Zemgales lidzenuma virsma bija
nevienmerigi klata ar moré€nas nogulumiem, starp kuriem, ledaja malas zona, sakrajas ledaja
kusanas tideni, veidojot ezeru virkni. Ledajam nevienmerigi kiistot, ziemas un vasaras
sezonas uzkrajusies slokSnu mali ar kop€jo biezumu 14,0 m, smilts slana biezums teritorijas
ziemelos sasniedz 7,60 m, bet teritorijas dienvidu dala pie Baltijas ledusezera krasta Iinijas
smiltis izkil&jas. Slok$nu malu ziemas perioda uzkrajusies slani, veidoti no briniem, tumsi
briniem, loti trekniem un plastiskiem maliem, kuros reiz€m noveérojama loti plana
horizontala slanainiba. Ziemas slanu biezums svarstas no daziem centimetriem Iidz 0,45 m
(Bacuinbesa, 1959).

Vasaras perioda uzkrajusies slani parstaveti ar aleiritisku malu, daudz gaisaka krasa.
Vasaras slanu biezums svarstas no 0,02 — 0,29 m. Sie slok$nu mali veido atradnes derigo
slankopu.

P&capledojuma (Q4) nogulumus teritorija veido upju aluvialie nogulumi, kiidra un

augsne (Bacunbena, 1959).
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4. FILTRACIJAS KOEFICIENTU UN GRANULOMETRISKA SASTAVA
SAKARIBU PETIJUMU REZULTATU ANALIZE

Studgjot pieejamo literatiru (Aysen, 2005, Brassington, 2007, 1988, Macnos u Komos,
1871, u.c.) par filtracijas koeficientiem un to saistibu ar smil§aino nogulumu granulometrisko
sastavu, netika izmantoti noteikti kritériji uz ko balstit bakalaura darba iegito datu analizi, jo
lielaka dala literatira sastopamo sakaribu starp nogulumu granulometrisko sastavu un
filtracijas koeficientiem ir savstarp€ji loti atSkirigas un veidotas balstoties uz dazadam
nogulumu granulometriskajam klasifikacijam. Darba iegtito nogulumu filtracijas koeficienti
par derigiem talakai datu analizei tika atziti izmantojot $adas vidgjas smilSaino nogulumu un

granulometriska sastava sakaribas:
4.1. tabula
Dazadu nogulumu filtracijas koeficienti (Izstradajusi autore, izmantojot Brassington, 1988,
[Isapues, 1996, Macnos u Komos, 1871)

Nogulumu veids Filtracijas koeficients, k
(m/dnn)
Grants, rupja grants 100 — 1000, >1000
Rupjgraudaina smilts 20-100; 50 - 200
Vidgjgraudaina smilts,
vidgjgraudaina — 5-20; 7-50
rupjgraudaina smilts
Smalkgraudaina smilts 1-7
Aleirits 10°-1
Mals 10°-10°

Analizgjot lauka darbu laika ieglitos smilSaino nogulumu paraugus, péc
granulometriska sastava un filtracijas koeficientiem, tie bija iedalami, pamata, ¢etras grupas:
aleirits, smlkgraudainas smiltis, vidéjgraudainas smiltis un rupjgraudainas smiltis. Nogulumu
filtracijas koeficientu un granulometriska sastava sakaribas, pamata, tika analizétas pa
augstak minétajam grupam.

Darba analizéti aleiritu paraugi no 3 nogulumu slaniem, kas iegiiti Anes malu atradné
,»Progress”. Atradn€ iegiitie paraugi gan péc granulometriska sastava, gan vid€jiem filtracijas
koeficientiem atbilst aleiritu frakcijai. Aleiritiskais materials no visiem tris nogulumu
slaniem, principa, péc granulometriska sastava un filtracijas koeficientu vertibam ir diezgan

lidzigs. Tacu Sajas vertibu attiecibas iespgjams izdalit noteiktas sakaribas.
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4.1. attels. Malu atradnes ,,Progress” kumulativas liknes (Izstradajusi autore)

Salidzinot visus tris paraugus, péc kumulativajam Iikném (4./.attels), redzams, ka
paraugi 1.5. un 1.7., ir savstarpgji lidzigi, ar to rupjo dalinu sadalfjumu, bet paraugs 1.3.
atSkiras ar mazaku procentualo amplitiidu starp aleiritu frakcijas rupjajam un vidg€ji rupjajam
dalinam. Pievienojot $im salidzinajumam materiala filtracijas koeficientus (4.2. tabula),
redzams, ka nosaciti vislielakais filtracijas koeficients ir aleiritiskajam materialam ar parauga
numuru 1.7. — 0,0037 m/dnn, pargjiem diviem paraugiem 1.5. unl.3. filtracijas koeficienti ir
loti lidzigi, attiecigi, 0,0013 un 0,002 m/dnn. Sadu atSkiribu starp filtracijas koeficientiem ir
iespgjams izskaidrot ar rupjo un smalko dalinu procentualo sadalijumu parauga. Proti,
paraugam ar vislielako filtracijas koeficientu — 0,0037 m/dnn ir vislielakais rupjo dalinpu —
smalkas smilts dalinu ipatsvars — 7,49% un, attiecigi, vismazak mala dalinu — 18,52%.
Abiem pargjiem paraugiem rupjo dalinu ar izméru 0,2 — 0,06 mm ir gandriz par 3% mazak,
bet mala daligu, vid&ji, par 2 % vairak. Loti lidziga situacija ar filtracijas koeficientu
attiecibam ir analizé€to nogulumu, laboratorija veidotajiem, jauktas struktiiras paraugiem.
Tapat ka netrauc€tajam struktiram, ar1 jauktajam, visaugstakais filtracijas koeficients tika
fikseéts paraugam 1.7. — 0,0142 m/dnn (1. pielikums), bet paraugiem 1.5. un 1.3., attiecigi
mazak — 0,0038 un 0,0047 m/dnn.

Analizétajos aleiritiskajos paraugos, starpibas starp filtracijas koeficientiem un
granulometrisko sastavu nav loti lielas, bet Saja gadijuma var teikt, ka atSkiribas starp
konkréta materiala granulometrisko sastavu un filtracijas koeficientiem rada, tik pat neliels,

mala dalinu masas pieaugums par 2 — 3%.
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4.2. tabula

Malu atradnes ,,Progress” paraugu filtracijas koeficienti un granulometriskais sastavs

(Izstradajusi autore)

Frakciju procentualais sadaltjums mm,%

= o Smilts frakcija Aleiritu frakcija Mals
S Filtracijas | Vidgji | Videji
3 koeficients, Rupja rupja Smalka | Rupja rupja smalka
& | k(m/idmn) [ 2 1 06-| 02- |006-]002-|0006- <0.002

0,6 0,2 0,06 0,02 | 0,006 | 0,002 ’
1.7. 0,0037 7,49 38,41 31,5 4,8 18,52
15. 0,0013 4,81 48,74 | 23,04 2,3 21,12
1.3. 0,002 3,11 34,13 | 30,51 12,09 20,15

P&c Iidzigiem principiem tika analizeti arT darba gaita ievaktie smalkgraudainas smilts

paraugi, kas ieguti visas darba izmantotajas smilts — grants atradn€s. Kopuma, §3aja grupa,

analizéti 5 smalkgraudainas smilts paraugi — pa diviem no ,,Ezeru” un”Mazo Kangaru”

atradném un viens no ,,Pavulu” atradnes. Tris paraugiem — ,,Ezeri” 1.2., ,,Mazie Kangari”

2.2. un”Mazie Kangari” 3.7. granulometriska analize veikta izmantojot ari hidrometra

metodi, kas uzskatami paradits 4.2. attela.
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4.2. artels. Smalkgraudaino smilSu kumulativas liknes (Izstradajusi autore)

Apliukojot smalkgraudaino smilsu filtracijas koeficientu un granulometriska sastava

analizu rezultatus (4.3. tabula), starp visam Kk vértibam izcelas paraugs 3.3. no ,,Ezeriem” ar

filtracijas koeficientu 5,17 m/dnn. Par&jiem paraugiem filtracijas koeficienti iev€rojami

mazaki. ,,Ezeru” 3.3. augsto filtracijas koeficientu iesp&jams izsakidrot ar labo materiala

Skirotibu, domingjoSo smalkgraudainas smilts frakciju,— vairak ka 90%, un loti minimalo,-

2,15%, aleiritu frakcijas daudzumu. P&c granulometriska sastava diezgan lidzigs ,,Ezeru” 3.3.
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paraugam ir ,Pavulu” 3.8. paraugs. Tapat ka ,Ezeros”, ari Seit izteikti dominé
smalkgraudaino smilSu frakcija,— vairak ka 84%, un salidzinosi loti maz,- tikai 8,34%, ir
rupjo aleirita dalinu. Bet atSkiribu starp Siem paraugiem veido filtracijas koeficients, kas
»Pavulu” 3.8. paraugam ir 2,51 m/dnn. To, iesp&jams, var pamatot ar arskiribam aleiritu
rupjas frakcijas sadalijuma. Savukart ,,Mazo Kangaru” paraugs 2.2. ir loti lidzigs ,,Pavulu”
3.8. paraugam ar filtracijas koeficienta véribu — 2,38 m/dnn. Granulometriski ,,Mazo
Kangaru” 2.2. paraugs no ,,Pavulu” smalkgraudainas smilts atSkiras ar smalkgraudainas
smilts frakcijas dominantes samazinasanos, aleirita rupjas frakcijas procentualo pieaugumu
un smalkako alerita frakciju un mala dalipu paradiSanos. Sis granulometriska sastava
atSkirtbas, konkréti, alerita frakcijas picaugums, tiesa veida ietekmé to, ka ,,Kangaru” 2.2.
parauga k vériba ir nedaudz mazaka par ,,Pavulu” koeficienta vertibu.

4.3. tabula

Smalkgraudaino smilSu filtracijas koeficienti un granulometriskais sastavs (Izstradajusi autore)

Filtrac Frakciju procentualais sadalijums mm, %
rrracias Smilts frakcija Aleiritu frakcija _
Parauga koeficients, Vidaii Videi Mals
k Rupja 1| smalka | Rupja 1| Smalka
nr. (m/dnn) rupja rupja
2— [ 06— | 02— [006-|002-|0006-| 440,
0,6 0,2 006 | 002 | 0,006 | 0,002 ’
E;g“ 5.17 001 | 715 | 9067 | 215
“Elzgr‘” 1,62 173 | 7082 | 2435 | 163 | 143
“Mazie
Kangari” 2,38 35 | 76,73 | 16,54 1 0,8 14
2.2.
“Mazie
Kangari” 1,92 061 | 7428 | 2091 2 0 3
3.7.
nggh 2,51 731 | 8426 | 834

Pargjie divi smalkgraudainas smilts paraugi — “Ezeri” 1.2. un “Mazie Kangari” 3.7,
péc filtracijas koeficientiem, attiecigi, 1,62 un 1,92 m/dnn, ir saméra lidzigi.
Granulometriskaja sastava to galvena atskiriba ir aleiritu frakcijas un mala dalinu sadalijums,
proti, parauga “Ezeri” 1.2. aleirita rupja frakcija ir nedaudz vairak ka 24%, bet vidgja un
smalka frakcija — 1,63% unl,43%, savukart parauga ‘“Mazie Kangari”, gandriz, par 4%
mazak ir aleirTta rupjas frakcijas, bet, aptuveni par tadu pasu proporciju, ir pieaudzis mala
dalinu daudzums.

Meklgjot kopsakaribas starp analiz€tajiem smalkgraudainas smilts filtracijas

koeficientiem un granulometrisko sastavu, nakas secinat, ka $im materialam, vislielako
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ietekmi uz filtracijas koeficientu rada aleiritu frakcijas dalinas. Izmainoties aleirita rupjo
dalinu daudzumam, ievérojami mainas ari filtracijas koeficientu v&rtibas. Skaitliski
visizteiktak $1 sakariba redzama starp 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. Jeb velkot paral€les ar paréjiem paraugiem — par robezu, kas smalkgraudainas smilts
materiala batiski maina K veértibas, var uzskatit aleirita dalinu daudzuma palielinasanos lidz
8% no kop@jas parauga masas. So sakaribu dalji varétu ari pamatot izmantojot jaukto
struktiiru filtracijas koeficientus (1. pielikums) un blivumus. Jaukto struktiiru filtracijas
koeficientu vértibas, lieluma zina, iepem tadu pasu secibu, ka netrauc€to struktiiru
koeficienti, proti, vislieclaka jaukto struktiru k vértiba 6,57 m/dnn ir paraugam ,,Ezeri” 3.3.,
otra lielaka vértiba ir ,,Pavulu” 3.8. paraugam — 3,0 m/dnn. Sis k veértibas nedaudz parsniedz
netraucéto struktiru K lielumus, jo materiala labas skirotibas d&l, ar metodi, kura tika
izmantota, nebija iesp&jams paraugus sablivét lidz tadai pakapei ka tas ir dabiska saguluma
(1. pielikums). Savukart pargjas tris jaukto struktiru K vértibas, tika ieglitas ievérojami
mazakas ka netrauc€tajam struktiiram, attiecigi, 0,05 m/dnn un 0,02 m/dnn ,,Mazajiem
Kangariem” 3.7. un 2.2., bet ,,Ezeru” 1.2. paraugam — 0,0142 m/dnn. Sis jaukto struktiiru
mazas Kk vértibas var pamatot ar materiala ne tik augsto Skirotibas pakapi un ar krietni lielaku

smalko dalinu patsvaru, kas dod iesp€ju to labak sablivét.

Tre$a nogulumu grupa péc granulomtriska sastava un filtracijas koeficientiem, kas tika

analizgta, bija vidéjgraudaino smilSu grupa (4.3. attéls). Vidgjgraudainas smilts paraugi, tapat

ka smalkgraudainas, nonemti visas darba izmantotajas smilts — grants atradn€s. Kopuma $aja
grupa analiz€ti septini paraugi, no kuriem divi nemti ,,Ezeru”, etri ,,Mazo Kangaru” un

viens ,,Pavulu” atradnés.
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4.3. attels. Videjgraudaino smilSu kumulativas Iiknes (Izstradajusi autore)

Visi darba analizétie vid€jgraudainas smilts paraugi, péc neviendabibas koeficienta

(4.4. tabula) veido viendabigu smilti (smilts ir viendabiga, ja Cu ir robezas no 0 — 3).

4.4, tabula

Smil§aino nogulumu neviendabibas koeficienti (Izstradajusi autore, izmantojot Indans, u.c., 1986)
Paruga nr. Dso D1g Cu
"Ezeri" 1.2. 0,08 0,04 2
"Ezeri" 1.1. 0,315 0,2 1,57
"Ezeri" 2.3. 0,2 0,125 1,6
"Ezeri" 3.3. 0,125 0,063 1,98
"Mazie Kangari" 1.2. 0,4 0,2 2
"Mazie Kangari" 1.1. 0,4 0,2 2
"Mazie Kangari" 2.2. 0,1 0,04 2,5
"Mazie Kangari" 2.1. 0,25 0,1 2,5
"Mazie Kangari" 3.6. 0,2 0,1 2
"Pavuli". 1.2. 1 0,4 2,5
"Pavuli" 2.6. 0,63 0,315 2
"Pavuli" 3.8. 0,125 0,063 1,98
"Pavuli" 3.1. 0,25 0,125 2

Salidzinot visu septinu paraugu filtracijas koeficientus, viskrasak to vidl izcelas

paraugs ,,Mazie Kangari” 1.1. ar visaugstako filtracijas koeficientu 50,83 m/dnn (4.5.tabula).

Sis paraugs citu starpa izcelas ne tikai ar augsto k véribu, bet arf ar vislielako rupjas smilts

dalinu 1patsvaru, aptuveni, 15%. Smalkas smilts un aleirita dalinas veido loti niecigu dalu no

parauga, tadejadi nesp€jot bitiski ietekmét ta filtracijas koeficienta augsto vértibu.

Teoréetiski, sada filtracijas koeficienta vértiba atrodas uz robezas starp vid€jgraudainu smilti

un rupjgraudainau smilti (4.1. tabula). ,,Mazo Kangaru” 1.1. paraugam granulometriski

diezgan lidzigs ir paraugs ,,Mazie Kangari” 1.2., proti, abiem paraugiem ir gandriz identisks
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smalko smilts un aleirita dalinu sadalijums, veidojot aptuveni 5 % no parauga masas, bet
rupjo dalinu procentualais sadaltfjums atskiras par nepilniem 6% - Iidz ar to, paraugam 1.2.
veidojot 9,37% no masas. Ja salidzina So paraugu vidgjas filtracijas koeficientu vértibas —
paraugam 1.2. ta ir krietni mazaka — 31,48 m/dnn. So lielo vértibu starpibu iesp&jams
skaidrot ar augstak minétajiem 6% rupjo smilts dalinu. Nakamais, ar ievérojami augstaku
filtracijas koeficientu — 44,13 m/dnn., iezZimg&jas ,,Pavulu” 3.1. paraugs. Salidzinot §1 parauga
granulometrisko sastavu un filtracijas koeficientu ar paraugu ,,Mazie Kangari” 1.1. (4.5.
tabula), redzams, ka ,,Pavulu” paraugam ir krietni mazak rupjo smilts dalinu, bet attiecigi
krietni vairak, vidgji par 10%, smalko smilts dalinu. Saja gadfjuma atikiribas starp vidéjam k
vertibam var pamatot ar smalko dalinu pieaugumu par 10%.

4.5. tabula

Vidéjgraudaino smil$u filtracijas koeficienti un granulometriskais sastavs (Izstradajusi autore)

Frakciju procentualais sadalijums
mm,%
AleirTtu
Parauga Filtracijas _ ) frakcija
AUMMUTS koeficients, Smilts frakcija
k (m/dnn) Vidgji
Rupja | rupja | Smalka | Rupja
06-1| 02- | 0,06-
2-06| 0,2 0,06 0,02
0,4
"Ezeri" 2.3. 30,07 0 66,07 | 33,53
0,04
"Ezeri" 1.1. 34,57 167 | 9186 | 6,43
"Mazie 0,1
Kangari" 1.2. 31,48 9,37 |86,04 | 449
"Mazie 0,14
Kangari" 1.1. 50,82 1519 | 79,78 | 4,89
0,75
"Pavuli" 3.1. 44,13 3,16 | 81,35 | 14,74
"Mazie 1,29
Kangari" 2.1. 16,38 1,1 68 29,61
"Mazie 0,44
Kangari" 3.6. 14,8 1,78 | 52,02 | 45,76

Salidzinot paraugus ,,Ezeri” 2.3. un 1.1., ar ieprieks analiz&tajiem paraugiem, redzams,
ka to filtracijas koeficientu veértibas, 30,07 un 34,57 m/dnn, ir diezgan tuvas parauga ,,Mazie
Kangari” 1.2. vid€jai k veértibai. Aplikojot paraugu ,,Ezeri” 2.3., 1.1. un ,,Mazie Kangari”
1.2. filtracijas koeficientu un granulometriska sastava sakaribas, janem véra, ka to starpa
pastavosas k veribu atskiribas, vidgji, 4 m/dnn, vid€jgraudainas smilts grupa nav 1pasi lielas,
un tas pamata ietekmé nelielas atSkiribas smalko dalinu procentualaja sadalijuma. Kas

attiecas uz paraugu ,,Ezeri” 2.3., tas pec 4.5. tabula dotajiem frakciju procentuala sadalijuma
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datiem, ieveérojami atSkiras no pargjiem diviem paraugiem (,,Ezeri 1.1., ,Mazie Kangari”
1.2.). Saja gadijuma paraugs jaanalizé sikak, skatoties ta granulometrisko sastavu péc dalinu
izmériem (2. pielikums), nevis apvienotu frakcijas. Skatoties dalinu procentualo sadalijjumu
parauga un parkapjot noteiktas frakcijas robezas, paraugam ,,Ezeri” 2.3. izteiktu procentualo
dominanti veido dalipas ar izmé&riem 0,25, 0,2 un 0,16 mm, sastadot 80,55% no kopgja
parauga masas. Tatad arT §1 parauga filtracijas koeficienta vertibu, lielos vilcienos, nosaka
pamata viena, dominanta ,vidgjrupjas — smlkas” smilts frakcija, ar nelielam izmainam
rupjako un smalkako dalinu procentualaja sastava.

Vismazakas vid€jas filtracijas koeficienu vértibas vid€jgraudainas smilts grupa
uzradija paraugi ,,Mazie Kangari” 2.1. un 3.6., attiecigi, 16,38 un 14,8 m/dnn. Saja gadijuma,
salidzinajuma ar pargjiem paraugiem, mazas K vertibas iesp&jams izskaidrot ar ievérojamu
smalkas smilts dalinu pieaugumu un ari procentuali mazaku vidgji rupjo dalinu daudzumu
parauga. Pieaugot smalkas smilts dalinam par nepilniem 30% un 45% paraugos 2.1. un 3.6.,
filtracijas koeficientu vid€jas vertibas samazinas lidz 16,38 un 14,8 m/dnn.

Skatoties kopuma vidgjgraudainas smilts grupas filtracijas koeficientus un
granulometriska sastava sadalfjumu, konkrétaja gadijuma, iesp€jams izdalit divas
likumsakaribas,— paraugiem, kuriem ir loti Iidzigs smalko dalinu procentualais sadalijums,
bet atSkirigs rupjo dalinu sadalijums, filtracijas koeficients biitiski mainas rupjo dalinu
daudzumam izmainoties par, aptuveni, 6% (paraugi ,,Mazie Kangari” 1.1., 1.2.), un
paraugiem, kuriem rupjas dalinas veido niecigu procentu no kop&jas masas (paraugi ,,Mazie
Kangari” 2.1., 3.6.; ,,Ezeri” 1.1.), filtracijas koeficientu butiski, vairak ka par 20 m/dnn, spgj
ietekmét smalko dalinu pieaugums par 15 — 20%.

Salidzinot netraucéto struktiiru filtracijas koeficientus ar jaukto struktiiru koeficientiem
(1. pielikums), redzams, ka dalai paraugu filtracijas koeficienti loti lidzigi, dalai ir daudzreiz
mazaki, bet dazas k vértibas parsniedz dabisko struktiiru koeficientus. Sadas atikiribas
skaidrojamas ar paraugu sp&ju sabliveties un atsSkiribam starp blivumu dabiska saguluma un

jaukta struktiira.

Rupjgraudaino smilSu grupa kopuma tika analizéti tikai divi paraugi, kas nemti smilts

— grants atradné ,,Pavuli”. Neskatoties uz to, ka abi paraugi ir viendabigas (4.4. tabula)
rupjgraudainas smiltis (4.4.attéls), péc granulometriska sastava tie tomgér ir visai atSkirigi, kas
ietekmé ar to liclo filtracijas koeficientu vértibu starpibu, aptuveni, 100 m/dnn. 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, I1Isapies, 1996).
59



100 — T T T T
90
30 i |
70

60
anr 1 bl
° 50 ——Pavuli 1.2.

/
40 ‘ j =l-Pavuli 2 6.
30 [/
2 g/
10 e

O,U 1 (.), 1 mim 1 10

4.4. attels. Rupjgraudaino smilSu kumulativas liknes (Izstradajusi autore)

Salidzinot abu ,,Pavulu” paraugu, 1.2. un 2.6., granulometriskos sastavus un vidgjas
filtracijas koeficientu vértibas (4.6.tabula), redzams, ka paraugs 2.6. ir ar mazaku vid&jo k
vertibu — 131,31 m/dnn, bet paraugs 1.2. krietni lielaku — 236,69 m/dnn. Pamatojoties uz
visparzinamu faktu, ka, jo smalkgraudainaks materials, jo mazaki ta filtracijas koeficienti, ar1
So paraugu filtracijas koeficientus iesp&jams salidzinat un analizét péc parauga smalko dalinu
procentuala sadalfjuma. Smalkako dalipu — smalkas smilts un rupja aleirita frakciju
daudzums paraugos ir loti niecigs un neparsniedz 5% no kop€jas parauga masas, tapec $aja
gadijuma, atseviSki, netika nemts vera. Vidg€ji rupjas smilts frakcija paraugos sasniedz
ievérojami lielaku procentualo daudzumu. Parauga 2.6. ta veido vairak ka 40%, bet parauga
1.2. vairak ka 10% no kop€jas parauga masas, bet rupjas smilts dalinas, k3 dominanta
frakcija, attiecigi, parauga 2.6. ir 56%, bet 1.2. — vairak ka 79%. Izejot no Siem datiem, var
interpretét, ka parauga 2.6. zemo filtracijas koeficientu, butiski, ietekme vid&ji rupjas smilts
frakcija, kas, attieciba, pret paraugu 1.2. ir par 30% vairak. Bet, bitiski ir peiminét ari
smalkas grants frakciju, kas parauga 2.6. veido ~ 1%, bet parauga 1.2. vairak ka 5,48%.

Salidzinot netraucéto struktiru filtracijas koeficientus ar jaukto strukttru koeficientiem
(1. pielikums), to attieciba ir lidziga, paraugam 2.6. k vidgja vértiba ir mazaka — 112,46
m/dnn, bet paraugam 1.2., attiecigi, lielaka — 166,30 m/dnn. Sadu koeficientu atskiribu var
skaidrot gan ar izmainam paraugu blivuma (1. pielikums), gan augstak mingtajam atskiribam
granulometrikaja sastava, jo paraugam kuram, dabiski, ir mazaks filtracijas koeficients,
attiecigi, ir lielaks smalko dalinu patsvars, lidz ar to to ir iesp&jams labak sablivet, neka

paraugu, kuram smalko dalinu ir procentuali maz.
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4.6.tabula

Rupjgraudaino smilSu filtracijas koeficienti un granulometriskais sastavs (Izstradajusi autore)

Frakciju procentualais sadaltfjums mm,%

e e Grants . . AleirTtu

Parauga F11t¥a§1jas frakcija Smilts frakcija frakcija
nummurs koeficients, . Vidg;ji .

k (m/dnn) | Smalka | Rupja rupja Smalka Rupja

6-2 2-06 | 06-0,2|0,2-0,06 | 0,06-0,02

2.6. 131,31 1,03 56,03 40,59 2,05 0,3
1.2. 236,69 5,48 79,36 10,9 4,17 0,09

Saja gadijuma, analizgjot doto rupjgraudainas smilts paraugu filtracijas koeficientus un
granulometriska sastava sakaribas, faktu, ka §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 iegtt datus

no krietni vairak neka diviem paraugiem.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba izstrades gaita ir veiksmigi izpilditi darba sakuma izvirzitie darba
uzdevumi un rezultata sasniegts darba mérkis — iesp&u robezas ir apzinatas filtracijas
koeficientu un granulometriska sastava sakaribas Joti smalkgraudainiem lidz
rupjdraudainiem smilSainajiem nogulumiem.

Bakalaura darba nosléguma, analizgjot darba gaita paveikto un visus iegiitos rezultatus
tika izdariti sekojosi secinajumi:

o Aleiritam filtracijas koeficientu, nemot veéra, ka tas dabiski ir Joti mazs un parasti
neparsniedz 1 m/dnn, manami sp&j izmainit mala dalinu daudzuma izmainas par 2
— 3%;

o Labi Skirotai smalkgraudainai smiltij filtracijas koeficients ievérojami, par 2
m/dnn, samazinas aleiritisko dalinu daudzumam pieaugot Iidz 8% no parauga
kopgjas masas;

o Vidgjgraudainam smiltim starp filtracijas koeficientiem un granulometriska
sastava sadalfjumu, iezimgjas divas likumsakaribas,— paraugiem, kuriem ir Joti
lidzigs smalko dalinu procentualais sadalijums, bet atskirigs rupjo dalinu
sadalfjums, filtracijas koeficients bitiski mainas rupjo dalipu daudzumam
izmainoties par, aptuveni, 6%, un paraugiem, kuriem rupjas dalinas veido niecigu
procentu no kopg&jas masas, filtracijas koeficientu biitiski sp&j ietekmét smalko
dalinu pieaugums par 15 — 20%, abos gadijumos filtracijas koeficients mainas par
20 un vairak metriem diennaktT;

o Hipotétiski iesp&jams piepemt, ka rupjgraudainam smiltim filtracijas koeficientu
vértibas batiski, par 100 m/dnn, ietekmé vid&ji rupjas smilts dalinu daudzuma
izmainas par 30%;

e  Smalkgraudainiem un loti smalkgraudainiem nogulumiem filtracijas koeficientus
bitiski spgj ietekmet mazaks procentualais, attiecigi, smalkaku dalinu daudzumes,
neka vid€jgraudainos un rupjgraudainos nogulumiezos;

e Visuzskatamak sakaribas starp filtracijas koeficientiem un granulometrisko
sastavu iesp&jams noteikt materialam ar augstaku Skirotibas pakapi;

e Nogulumu blivuma izmainas visbiitiskak ietekmé smalkgraudainus un aleiritiskus
nogulumus, radot to filtracijas koeficientiem ieveérojami lielakas vertibu

amplitadas, neka vidgji rupjgraudainos un rupjgraudainos nogulumos;
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o Savstarpgji salidzinot kop€jas netrauceto un jaukto struktiiru filtracijas keficientu
veribas, reiz€m paraugiem ar loti lidzigiem blivumiem (,,Pavuli” 2.6., ,,Ezeri”
1.1.), filtracijas koeficienti, p&c paraugu blivésanas, ir krietni atSkirigaki neka tam
teorétiski vajadzetu but, $ada gadijuma, nakas secinat, ka ne tikai dalinu izméri

butiski sp€j ietekmét filtracijas koeficientus, bet ar1 to orientacija.

Nakotné turpinot un pilnveidojot $o pétijumu, ir vairakas iesp&jas ka talak to attistit.
Viena no tam, turpinat jau aizsakto, bet, viennozimigi, palielinot analiz€jamo paraugu
apjomu, lai rezultatos skaidri iezimétos pastavosas filtracijas koeficientu un granulometriska
sastava sakaribas, un nemot vera ari citus filtracijas koeficientu ietekmgjoSus faktorus,
piemé&ram, blivumu, porainibu, aktivo porainibu, iesp€jams, pieverst uzmanibu graudu
orientacijai, un citus. Otra iesp&ja ir nedaudz tehniskaka, tas realizacijas gadijuma, paraugi
filtracijas koeficientu un granulometriska sastava noskaidroSanai, tiktu veidoti laboratorija,
nemot divas tiras, vienu par otru smalkakas, frakcijas un p&c noteiktam proporcijam jaucot
tas kopa, rezultata tiktu iegiitas konkrétas smalko dalinu procentualas veértibas, kas spgj

bitiski izmainit smilSaino nogulumu filtracijas koeficientus.
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1. pielikums
Smil$aino nogulumu litologiskie tipi, vid€jo filtracijas koeficientu un blivumu dati (Izstradajusi

autore)
Netralfcétas Jaukta_s Netraucetas | Jauktas
. e strukturas strukturas _ ~
Litologiskais _ .. _ .. struktiiras | strukttiras
Paruga nr. - filtracijas filtracijas - -
tips . . blivums, blivums,
koeficients koeficients ka/m? ka/m?
(k, m/dnn) | (k, m/dnn) g g
vEzeri® 1.2, | Smalkgraudaina 1,62 0,0142 14302 1460
smilts
"Ezeriv 1.1, | Yidéjgraudaina 3457 56,42 1395 1383
smilts
"Ezeri".2.3. Zr;]‘ilftjsgra“da'”a 34,07 30,35 1380,2 1416,3
"Ezeriv 3.3, | omalkgraudaina | ¢ 6,57 1576.8 1457 3
smilts
"Mazie . .
Kangari® | viddgraudaina | 4y 4g 12,61
smilts
1.2,
"Mazie . )
Kangari" Vl(.lejgraUdama 50,82 29,31
smilts
11,
"Mazie i
Kangari" Sm_alkgraudalna 2,38 0,02
smilts
2.2.
"Mazie . .
Kangari® | Videjgraudaina | g a9 12,03
smilts
21.
"Mazie i
Kangari" Sm_alkgraudalna 1,92 0,05
smilts
3.7.
Mazie — | yidsigraudaina 14,80 6,37
Kangari smilts
3.6.
"Pavuli" 1.2. Em”ﬁjtgra”da'”a 236.69 166,30 14835 1561,2
"Pavuli" 2.6. Em”ﬁjtgra”da'”a 131,31 112,46 1558.9 15417
"pavuli" 3.8, | Smalkgraudaina 251 3,00 1521 8 1459 8
smilts
"Pavuli® 3.1. ;’r:]‘?letjsgra“dama 44.13 45,04 1478 8 1434.2
IP;OgreSS” Aleirits 0,0037 0,0142
1P5r°gress Aleirits 0,0013 0,0038
1P3r°gress Aleirits 0,0020 0,0047
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2. pielikums. Paraugu granulometriskais sastavs (%) (Izstradajusi autore)

Frakciju izméru procentualais sadalijums um, smilts — grants atradné ,,Ezeri”

Par. N I>1000 [ 800 |630 |500 |400 | 315 |250 [200 |160 |125 |100 |80 |63 |50 | <50

3.3. 0,01 [0,04 |03 1,78 |5,03 |10,32 | 15,43 | 24,73 | 20,99 |12,29 | 6,93 |131 |0,84

1.2. 055 |1,18 323 |3,04 |585 |16,43 |21,56 |20,72 | 15,15 | 12,29

2.3. 01 |1 6,99 |22,35 |3563 (2257|771 |1,98 0,8 0,47 0,18 |0,22

1.1. 0,26 0,28 | 1,13 | 456 |17,89 |30,87 |24,37 | 14,17 |521 |0,88 |0,14 0,1 0,1 0,03 |0,01

Frakciju izm@ru procentualais sadalijums pm, smilts — grants atadné ,,Mazie Kangari”

Par.nr | 1000 | 800 | 630 | 500 | 400 | 315 | 250 200 160 | 125 100 80 63 50 <50
3.7. 0,62 | 248 | 7,84 | 1555 | 17,95 | 13,31 | 16,7 | 7,68 18
3.6. 0,65 032 (081 1,28 | 2,22 | 3,7 |27,83| 16,99 | 25,05 | 13,69 | 467 | 1,54 | 0,81 | 0,23 | 0,21
1.2. 1,08 2,81 | 5,48 | 11,18 | 23,58 | 26,98 | 13,76 | 10,54 | 2,77 | 1,01 | 0,36 | 0,21 | 0,24 | 01
2.2. 1,14 | 237 | 7,33 | 999 | 14,11 | 17,31 | 13,45 | 1459 | 7,47 | 12,24
2.1. 0,02 0,12 | 0,96 | 3,45 | 10,45 | 21,17 | 16,68 | 16,25 | 10,34 | 8,8 599 | 266 | 1,82 | 0,86 | 0,43
1.1. 2,62 3,07 | 95 |14,82|21,87 2333|1299 | 6,77 | 2,88 | 1,17 | 0,49 | 0,22 | 0,23 | 0,10 | 0,04
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Frakciju izméru procentualais sadalijums um, smilts — grants atradné ,,Pavuli”
Par.
S | o o o o
"glg|g |88 |8 |B|B 8|S R & |8 8|8 |8 8 |3 F
12128383823 /8/83/8 |3 |8|<9|8 |5 83|88
o | < :{ ~ 8 2 = o) ™ — o o — — s} o o o
26883 ||| 8 R38R |lo |k |x|8|2|8|8|5|9
- | o — < o t Y @ N Te} N — o o o =} =} o o
3.8, | 98|85 |5 |a|a
Sle|g||g|g| e ||~
3.1. 2181822323833/ 5|8|98]¢9
o =} o ) ~ 9 Q ut N~ 13} — — o =} o
Parnaruga frakciju izméru procentualais sadalijums pm, malu atradng "Progress"
13 |um 0,08 | 0,063 | 0,05 | 0,036 | 0,027 | 0,020 | 0,015| 0,011 | 0,0080 | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,0021 | <0,002
1% [081| 230|522 | 2,05| 1344 | 1342 | 1152 | 11,32 7,68 5,76 3,84 | 1,92 0,58 | 20,15
15 |Km 0,08 | 0,063 | 0,05 | 0,044 | 0,032 | 0,023 | 0,016 | 0,009 | 0,008 | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,0021 | <0,002
% [084| 397|8,65|2856| 384 | 7,68 7,68 5,76 5,76 3,84 1,92 0 0,38 | 21,12
17 | um 0,08 | 0,063 | 0,05 | 0,044 | 0,032 | 0,023 | 0,016 | 0,009 | 0,008 | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,0021 | <0,002
% [195| 5548,73 20,42 0| 926| 1482 5,56 7,41 3,71 3,71 0 0,37 | 18,53
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3. pelikums.

Hidrometra analizes rezultati, idens temperatiiras, blivauma un parauga blivuma mérijumi laika (izstradajusi autore)

"Ezeri" 1.2. "Mazie Kangari" 2.2. "Mazie Kangari" 3.7.
T P p T p p T p p
Laiks, tidenim, | Gdenim, | paraugam, | idenim, | tidenim, | paraugam, | iidenim, | idenim, | paraugam,
min oy mg/cm® | mglem® | C° mg/cm® | mg/lem® | C° mg/cm® | mg/cm®
1 27 4 10 27 4 10 27 4 14
2 27 4 6,5 27 4 6 27 4 8
4 27 4 3,5 26,9 4 4 27 4 5
8 27 4 2,5 27 4 3 27 4 4
16 26,8 3,5 2,5 27 4 3 27 4 3,5
32 27 3 3 27 4 3 27 3,5 3
64 26,9 4 3 27 4 3 27 3,5 3
128 27,2 3,5 2,5 27,2 3 3 27,3 3,5 3
248 26,7 3,5 3 26,9 3 3 26,5 3,5 3
512 27 3 3 27 3 3 27 3 3
1360 26,5 3 3 26,5 3 3 26,5 3 3
1560 27 3 2,5 27 3 3 27 3 2,5
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"Progress" 1.3.

"Progress" 1.5.

"Progress" 1.7.

T p p T p p T p p
Laiks, | Gdenim, | Gdenim, | paraugam, | denim, | Gidenim, | paraugam, | tdenim, | idenim, | paraugam,
min c? mg/cm® | mgiem® | C° mg/cm® | mg/lem® | C° mg/cm® | mg/cm®
1 27 4 47 27 4 31 27 3 35
2 27 4 40 27 3 29 27 3 35
4 27 5 33 27 3 25 27 3 30
8 27 4 27 27 3 21 27 3 22
16 26,9 4 21 27 3 18 27 3 19
32 27 4 17 27 4 15 27 3 15
64 26,9 4 14 27 4 13 27 4 13
128 27,1 3 12 26,5 4 12 26,5 4 11
248 27 3 11 27 3 12 27 3 11
512 27 3 10,5 27 3 11 27 3 10
640 26,5 3 10,5 27 3 10 27 3 10
1360 27 3 10 27 3 9 27 3 9
1560 27 3 10 27 3 9 27 3 9
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4. pielikums. Filtracijas koeficientu meérjjumi netraucétas un jauktas struktiiras
paraugiem, izmantojot filtracijas iekartas pastaviga un mainigd ITmena metodes
(izstradajusi autore)

5.1. piclikums. Filtracijas iekartas mérijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netrauc€tas struktiiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Ezeri”,

paraugosSanas vietas 1.2., izmantojot pastaviga Iimena metodi

Parauga
Nr,
némsanas
virziens V (Izfiltréta | L
attieciba tdens (Parauga h (Iimenu | K (filtracijas
pretslana | tilpums, biezums, t (laiks, | starpiba, koeficients k vid.
virsmu cm®) cm) min) cm) m/dnn) (m/dnn)
5 5 13,08 1 1,40
5 5 13,2 1 1,39
18 5 5 13,43 1 1,37
Perpén- 5 5 13,35 1 1,37 136
dikulari 5 5 13,36 1 1,37
5 5 13,43 1 1,37
5 5 14,14 1 1,30
5 5 14,01 1 1,31
5 5 9,45 1,3 1,49
5 5 10,15 1,3 1,39
5 5 10,23 1,3 1,38
22. 5 5 10,18 1,3 1,39
Perpen- 5 5 11,19 1,3 1,26 1,35
dikulari 5 5 10,45 1,3 1,35
5 5 11,17 1,3 1,26
5 5 10,16 1,3 1,39
5 5 10,37 1,3 1,36
5 5 6,59 1,3 2,14
5 5 6,54 1,3 2,16
5 5 6 1,3 2,35
19. 5 5 7,18 1,3 1,97
o 2,04
Paraléli 5 5 7,16 1,3 1,97
5 5 7,33 1,3 1,93
5 5 7,38 1,3 1,91
5 5 7,35 1,3 1,92
5 5 10,47 1 1,75
5 5 10,42 1 1,76
2. Paraléli S S 10,42 L 1.76 1,73
5 5 10,58 1 1,73
5 5 11 1 1,67
5 5 11 1 1,67
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5

10,45

1

1,76

5.2. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti

jauktas strukttiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Ezeri”,

Kopgjais k vidgjais

1,62

paraugosSanas vietas 1.2., izmantojot mainiga Iimena merodi
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. = E o & &
i g | £ _ | LEE .5 B =
=z |2 |E |gE|EEF_|222_ |9 |3
= > Z 24 | E52E | 528 | §5 E
g |2 |& |o |28 |=58% |2585 |28 |2
14:00 15:00 60 5 2,7 2,5 0,01
15:00 | 16:00 60 5 2,5 2,3 0,01
16:00 8:00 960 5 2,3 0,5 0,01
8:00 9:00 60 5 0,5 0,5 0,01
9:00 10:00 60 5 0,5 0,4 0,03
14, 10:00 | 11:00 60 5 0,4 0,4 0,01 0,02
11:00 | 12:00 60 5 0,4 0,3 0,04
12:00 13:00 60 5 0,3 0,3 0,01
13:00 | 14:00 60 5 0,3 0,3 0,01
14:00 15:00 60 5 0,3 0,25 0,03
15:00 | 16:00 60 5 0,3 0,2 0,04
16:00 17:00 60 5 0,2 0,2 0,02
13:00 14:00 60 5 29 2,8 0,0044
14:00 | 15:00 60 5 2,8 2,7 0,005
15:00 16:00 60 5 2,7 2,6 0,005
16:00 | 17:00 60 5 2,6 2,5 0,005
o 17:00 11:00 | 1080 5 2,5 1,1 0,01 0,0090
11:00 12:00 60 5 1,1 1,15 0,0001
12:00 11:00 | 1380 5 1,2 0,4 0,01
11:00 12:00 60 5 0,4 0,35 0,02
12:00 12:00 | 1440 5 0,4 0,1 0,03
13:00 14:00 60 5 1,1 1,1 0,0039
Kopgjais k vidgjais 0,0142




5.3. pielikums. Filtracijas iekartas mérijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas strukttras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Ezeri”,

paraugosanas vietas 3.3.

Parauga
- Vo L ] L
pemsanas (Iz_ﬁltreta (Parauga | t (laiks, h (llnzer,lu k (ﬁl?ra}cgas K vid.
virziens _udens biezums min) starpiba, koeficients (m/dnn)
attieciba tilpums, : cm) m/dnn)
pret slana cm’) cm)
virsmu
10 5 8,43 1.2 3,63
10 5 8,43 1,2 3,63
10 5 8,38 1,2 3,65
5. Paraléli 10 5 8,38 1,2 3,65 366
10 5 8,36 1,2 3,66
10 5 8,34 1,2 3,67
10 5 8,29 1,2 3,69
10 5 8,27 1,2 3,70
5 5 7,24 1,2 2,11
5 5 7,16 1,2 2,14
5 5 7,18 1,2 2,13
6. Perpen- 5 5 7,24 1,2 2,11 919
dikulari 5 5 7,14 1,2 2,14 ’
5 5 7,07 1,2 2,16
5 5 7,53 1,2 2,03
5 5 2,54 0,85 8,50
8 5 4,03 0,85 8,57
5 5 2,54 0,85 8,50
5 5 2,35 0,85 9,18
5 5 2,45 0,85 8,81
8. Paraléli 5 5 2,39 0,85 9,03 8,11
5 5 2,45 0,85 8,81
5 5 3,09 0,85 6,98
5 5 3,54 0,85 6,10
5 5 3,09 0,85 6,98
5 5 2,55 11 6,54
5 5 2,55 11 6,54
5 5 2,31 11 7,22
5 5 2,47 11 6,75
5. Perpen- 5 5 2,54 1,1 6,57 6.79
dikulari 5 5 2,5 1,1 6,67 ’
5 5 2,32 1,1 7,19
5 5 2,43 11 6,86
5 5 2,44 11 6,83
5 5 2,48 11 6,72
Kopgjais k vidgjais 5,17
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5.4. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas strukttiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Ezeri”,

paraugosSanas vietas 3.3.

\%
Parauga (I%ﬁltrétﬁ (Parlz_iuga t (laiks, b (Hn}el’lu k (filtracijas k vid.
nr. .udens biezums min) starpiba, koeficients) | (m/dnn)
tilpums, ' cm)
cm’) cm)
10 5 6,1 13 4,63
10 5 5 1,3 5,64
10 5 4,52 13 6,24
10 5 4,5 13 6,27
11 10 5 4,39 1,3 6,43 6.37
10 5 4,13 13 6,83
10 5 4,01 1,3 7,04
10 5 4,04 13 6,99
12 5 5,12 1,3 6,61
10 5 4 1,3 7,06
10 5 4,23 13 6,67
10 5 4,2 1,3 6,72
10 5 4,2 13 6,72
10 5 4,25 13 6,64
23 12 5 4,36 13 7,77 6.77
10 5 4,24 13 6,66
10 5 4,25 1,3 6,64
10 5 4,29 13 6,58
10 5 4,25 1,3 6,64
10 5 4,24 1,3 6,66
Kopgjais k vidgjais 6,57

5.5. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netrauc€tas struktiiras vidgjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Ezeri”,

paraugoSanas vietas 1.1.

Parauga
nr., V L h
nemsanas | (Izfiltréta t - _ .. k
L _ (Parauga . (ltmenu | k (filtracijas .
virziens udens . (laiks, . . vid.
o . biezums, . starpiba, | koeficients)
attieciba tilpums, min) (m/dnn)
~ 3 cm) cm)
pret slana cm’)
virsmu
15 4,9 2,13 0,8 31,65
22 15 4,9 2,18 0,8 30,92
Perpen- 15 4,9 2,16 0,8 31,21 32,80
dikulari 15 4,9 2,18 08 30,92
15 4,9 1,38 0,8 48,85
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15 4,9 2,18 0,8 30,92
15 4,9 2,19 0,8 30,78
15 4,9 2,16 0,8 31,21
15 4,9 2,19 0,8 30,78
15 4,9 2,19 0,8 30,78
15 45 2,51 0,5 39,47
15 45 2,51 0,5 39,47
15 4,5 2,5 0,5 39,62
15 45 2,49 0,5 39,78
21. 15 4,5 2,51 0,5 39,47 2950
Paralel 15 45 2,52 0,5 39,31 ’
15 45 2,54 0,5 39,00
15 45 2,52 0,5 39,31
15 45 2,56 0,5 38,69
15 45 2,42 0,5 40,93
15 4,9 2,14 0,8 31,50
15 4,9 2,14 0,8 31,50
15 4,9 2,16 0,8 31,21
23. 15 4,9 2,12 0,8 31,80
Perpen- 15 4,9 2,15 0,8 31,36 31,40
dikulari 15 4,9 2,15 0,8 31,36
15 4,9 2,16 0,8 31,21
15 4,9 2,15 0,8 31,36
15 4,9 2,15 0,8 31,36
Kopgjais k vidgjais 34,57

5.6. pielikums. Filtracijas iekartas mérijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiiras vidgjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Ezeri”,

paraugosanas vietas 1.1.

V
s L -
Parauga (Iz_ﬁltreta (Parauga | t (laiks, h (hnfer’lu k (filtracijas k vid.
idens . . starpiba, L
nr. . biezums, min) koeficients) | (m/dnn)
tilpums, cm)
3 cm)
cm’)
25 5 2,37 0,75 51,60
15 5 1,34 0,75 54,76
15 5 1,34 0,75 54,76
15 5 1,35 0,75 54,35
5 15 5 1,34 0,75 54,76 54,28
15 5 1,35 0,75 54,35
15 5 1,35 0,75 54,35
15 5 1,35 0,75 54,35
15 5 1,34 0,75 54,76
15 5 1,34 0,75 54,76
30 5 2,45 0,75 59,90
6. ' ' ' 58,55
35 5 3,15 0,75 54,35
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35 5 3,16 0,75 54,18
15 5 1,23 0,75 59,66
15 5 1,23 0,75 59,66
15 5 1,23 0,75 59,66
15 5 1,24 0,75 59,17
15 5 1,22 0,75 60,14
15 5 1,24 0,75 59,17
15 5 1,23 0,75 59,66
Kopgjais k vidgjais 56,42

5.7. pielikums. Filtracijas iekartas mérfjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas struktiiras vidéjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Ezeri”,

paraugosanas vietas 2.3.

Parauga
nr V - L i
petsanas (I%ﬁltreta (Parauga | t(laiks, h (lmfer’lu k (filtracijas k vid.
virziens ddens biezums min) starpiba, koeficients) | (m/dnn)
attieciba tilpums, ’ cm)
pret slana cm’) cm)
virsmu
15 5 141 1,2 32,52
15 5 1,34 1,2 34,22
” 15 5 1,36 1,2 33,72
) 15 5 1,41 1,2 32,52
Ferpen. 15 5 138 1.2 33,23 33.36
15 5 1,38 1,2 33,23
15 5 1,37 1,2 33,47
15 5 1,35 1,2 33,97
15 5 1,55 11 32,28
15 5 1,56 11 32,07
15 15 5 1,57 11 31,87
' 15 5 1,57 11 31,87
e 15 5 156 11 32,07 3202
15 5 1,56 11 32,07
15 5 1,56 11 32,07
15 5 1,57 11 31,87
15 5 1,48 1 37,18
15 5 1,5 1 36,69
15 5 15 1 36,69
14, 15 5 1,49 1 36,93
Paraléli 15 5 15 1 36,69 36,84
15 5 1,48 1 37,18
15 5 15 1 36,69
15 5 15 1 36,69
Kopgjais k vidgjais 34,07
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5.8. pelikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiiras vid&jgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Ezeri”,

paraugosanas vietas 2.3.

\%
Parauga (Iz_ﬁltrétﬁ (Par:luga t (laiks, h (Hn}el’lu k (filtracijas k vid.
nr. .udens biezums, min) starpiba, koeficients) | (m/dnn)
tilpums, cm)
Cm3) cm)
20 5 2,38 11 28,03
20 5 2,29 11 29,13
20 5 2,36 1,1 28,26
20 5 2,41 1,1 27,68
20 5 2,38 11 28,03
2 20 5 2,36 1,1 28,26 28,25
20 5 2,38 11 28,03
20 5 2,37 1,1 28,15
20 5 2,34 11 28,51
20 5 2,35 11 28,39
20 5 1,58 1,15 40,38
20 5 2 1,15 31,90
20 5 2 1,15 31,90
20 5 2,01 1,15 31,74
20 5 2,01 1,15 31,74
6. 20 5 2,02 1,15 31,59 3245
20 5 2,03 1,15 31,43
20 5 2,04 1,15 31,28
20 5 2,04 1,15 31,28
20 5 2,04 1,15 31,28
Kopgjais k vidgjais 30,35

5.9. pielikums. Filtracijas iekartas mérijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas strukttiras videjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 1.2.

Parauga
nr. \%
. _ L -
nemSanas | (Izfilt@ | pon 00 | ¢ laiks, | ™M faciias | kvid,
virziens udens . : starpiba, L
S . biezums, min) koeficients) | (m/dnn)
attieciba tilpums, cm)
_ 3 Cm)
pret slana cm’)
virsmu
35 5 4,56 11 25,60
35 5 4,49 11 26,00
21.
35 5 5,48 11 21,30
Perpen- 35 5 5.4 11 21,62 22,10
dikulari ! ! !
35 5 5,45 11 21,42
35 5 5,32 11 21,94
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35 5 5,37 11 21,74
35 5 5,18 1,1 22,54
35 5 5,19 1,1 22,49
35 5 5,22 11 22,36
35 5 5,33 0,7 34,42
35 5 5,32 0,7 34,48
35 5 5,33 0,7 34,42
7. Paraléli 35 5 5,2 0,7 35,28 34,95
35 5 5,24 0,7 35,01
35 5 5,24 0,7 35,01
30 5 4,36 0,7 36,06
35 5 5,39 0,7 34,03
30 5 4,55 0,7 34,56
8. Pernen 30 5 4,54 0,7 34,63
.dikulgri 35 5 5,43 0,7 33,78 33,80
35 5 55 0,7 33,35
35 5 5,54 0,7 33,11
35 5 5,54 0,7 33,11
35 5 3,12 11 37,41
35 5 3,17 1,1 36,82
35 5 3,58 1,1 32,61
14__ . 35 5 3,57 11 32,70 34.46
Paraléli 35 5 3,14 1,1 37,18
35 5 3,56 11 32,79
35 5 3,5 1,1 33,35
35 5 3,56 11 32,79
Kopgjais k vidgjais 31,48

5.10. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiras vidgjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes ‘“Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 1.2.

\%
- L -
Parauga (Iz_ﬁltreta (Parauga | t(laiks, h (hm_e‘?“ k (filtracijas k vid.
tdens . . starpiba, o
nr. . biezums, min) koeficients) | (m/dnn)
tilpums, cm)
3 cm)
cm’)
20 5 51 1 14,39
20 5 5,15 1 14,25
20 5 5,17 1 14,19
3 20 5 5,19 1 14,14 14.13
' 20 5 5,25 1 13,98 ’
20 5 5,21 1 14,08
20 5 5,24 1 14,00
20 5 5,25 1 13,98
5 20 5 6,31 1,05 11,07 11.10
' 20 5 6,38 1,05 10,95 ’
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20 5 6,36 1,05 10,99
20 5 6,28 1,05 11,13
20 5 6,19 1,05 11,29
20 5 6,3 1,05 11,09
20 5 6,27 1,05 11,15
20 5 6,29 1,05 11,11
20 5 6,3 1,05 11,09
Kopgjais k vidgjais 12,61

5.11. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas struktiiras vidgéjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes ‘“Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 1.1.

Parauga
nr \Y . L i
r’l\?irmzsiiﬁzs (If_lgg;esta (Parauga | t (laiks, :t(;m}ebl’lu k (filtracijas k vid.
o . biezums, min) 'P1va, koeficients) | (m/dnn)
attieciba tilpums, cm)
pret slana cm®) cm)
virsmu
35 5 2,03 1,2 52,71
35 5 2,03 1,2 52,71
35 5 2,04 1,2 52,45
35 5 2,04 1,2 52,45
. 35 5 2,04 1,2 52,45
8. Paraléli 35 5 206 12 51.04 53,88
35 5 2,05 1,2 52,20
35 5 1,58 1,2 67,73
35 5 2,06 1,2 51,94
35 5 2,05 1,2 52,20
35 5 3,33 0,7 55,09
35 5 3,35 0,7 54,76
35 5 3,35 0,7 54,76
35 5 3,37 0,7 54,43
23__ ' 35 5 3,39 0,7 54,11 54.18
Paraleli 35 5 3,39 0,7 54,11
35 5 3,41 0,7 53,79
35 5 3,41 0,7 53,79
35 5 3,43 0,7 53,48
35 5 3,43 0,7 53,48
35 5 2,51 11 46,51
35 5 2,52 1,1 46,32
16. 35 5 2,54 1,1 45,96
Perpen- 35 5 2,57 11 45,42 44,39
dikulari 35 5 2,55 11 45,78
35 5 2,56 11 45,60
35 5 2,57 11 45,42
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35 5 2,59 11 45,07
35 5 3 11 38,91
35 5 3 11 38,91
Kopgjais k vidgjais 50,82

5.12. pielikums. Filtracijas iekartas meérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiras vid€jgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 1.1.

V
Parauga (Iz_ﬁltrétﬁ (Parlgluga t (laiks, h (Hn}el’lu k (filtracijas k vid.
nr. ddens biezums, | min) | SPPO3 | yoeficients) | (midnn)
tilpums, cm)
cm3) cm)
20 5 2,07 1,2 29,54
20 5 2,06 1,2 29,68
20 5 2,06 1,2 29,68
20 5 2,06 1,2 29,68
15.p 20 5 2,06 1,2 29,68 29,59
20 5 2,07 1,2 29,54
20 5 2,08 1,2 29,40
20 5 2,05 1,2 29,83
20 5 2,09 1,2 29,26
20 5 2,11 1,2 28,98
20 5 2,11 1,2 28,98
20 5 2,09 1,2 29,26
20 5 2,13 1,2 28,71
7.p 20 5 2,11 1,2 28,98 29,03
20 5 2,1 1,2 29,12
20 5 2,1 1,2 29,12
20 5 2,1 1,2 29,12
20 5 2,11 1,2 28,98
Kopgjais k vid&jais 29,31

5.13. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas struktiiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 2.2.

Parauga
nen:ér;nas V (Izfiltreta L h (Itmen
perns tidens (Parauga | t (laiks, MU (filtracijas |k vid.
virziens . . . starpiba, S
o tilpums, biezums, min) koeficients) | (m/dnn)
attieciba 3 cm)
~ cm’) cm)
pret slana
virsmu
10 5 27,04 0,8 1,70
6. Perpen- 5 26,46 08 173 1,74
dikulari
10 5 26,06 0,8 1,76
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10 5 26,19 0,8 1,75
10 5 17,31 1 2,12
10 5 18,53 1 1,98
16 10 5 18 1 2,04
' 10 5 17,51 1 2,10
zﬁzﬁfar; 10 5 18,1 1 2,03 2,06
10 5 17,38 1 211
10 5 18,51 1 1,98
10 5 17,53 1 2,09
10 5 9,21 1,1 3,62
10 5 8,54 11 3,91
10 5 8,51 1,1 3,92
10 5 9,44 11 3,53
paralel 10 5 9,17 11 3,64 361
10 5 9,22 1,1 3,62
10 5 9,26 11 3,60
10 5 10,04 1,1 3,32
10 5 10,1 11 3,30
10 5 13,02 13 2,17
10 5 13 13 2,17
10 5 13,18 13 2,14
14. 10 5 13,2 1,3 2,14
&li 2,14
Paraleli 10 5 13,33 13 212
10 5 13,19 1,3 214
10 5 13,33 13 2,12
10 5 13,35 1,3 2,11
2,38

5.14. pielikums. Filtracijas iekartas mérijjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 2.2.

o : o &

< o 8 - 23 -

& = = 2 | ESE | E%%3 £
E s |2 | 55 |282% _|2585_ |27 |2

S 17} — 2] v/v?’-\ 2] V/J)\A =

5|2 |2 |z |Z€ |5z8f|szg8s|gg |=
T S~ | m E a2 BESS| B2Edd | EE °
5 |22 | = = gy 58 EB2 | ED >
a | -E | < 415 |22 BRE|2E58 | 22 x

16:00 | 18:00 | 120 5 2 1,6 0,01

18:00 | 19:00 60 5 2 14 0,01

19:00 | 10:00 900 5 1 0,3 0,02
18. | 10:00 | 11:00 | 60 5 0 0,2 0,05 | 0,04

11:00 | 12:00 60 5 0 0,2 0,02

12:00 | 13:00 | 60 5 0 0,2 0,05

13:00 | 14:00 60 5 0 0,1 0,07

82



14:00 | 15:00 60 5 0 0,1 0,04

15:00 | 16:00 60 5 0 0,1 0,04

16:00 | 18:00 120 5 2 1,9 0,01
18:00 | 19:00 60 5 2 1,8 0,01
19:00 | 10:00 900 5 2 0,7 0,01
10:00 | 11:00 60 5 1 0,6 0,03

8 11:00 | 12:00 60 5 1 0,5 0,02 0,02
12:00 | 13:00 60 5 1 0,5 0,02
13:00 | 14:00 60 5 0 0,5 0,01
14:00 | 15:00 60 5 0 0,4 0,02
15:00 | 16:00 60 5 0 0,4 0,02
16:00 | 8:00 960 5 0 0,1 0,03
Kopgjais k vidgjais 0,02

5.15. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netrauc@tas struktiiras vidéjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 2.1.

Parauga
nr \Y . L i
emsanas (Iz_ﬁltreta (Parauga | t(laiks, h (hn}el’lu k (filtracijas k vid.
virziens | dens | i ims | miny | SRR | geficients) | (midnn)
attieciba tilpums, ’ cm)
pret slana cm’) cm)
virsmu
34 5 9,3 0,8 16,77
35 5 9,46 0,8 16,97
30 5 9,02 0,8 15,25
12. 30 5 9,04 0,8 15,22
Perpen- 35 5 9,46 0,8 16,97 16,55
dikulari 35 5 9,47 0,8 16,95
35 5 9,47 0,8 16,95
35 5 9,47 0,8 16,95
35 5 9,49 0,8 16,91
35 5 8,09 11 14,43
35 5 8,37 11 13,95
35 5 8,39 1,1 13,91
Pe%[?én- 35 5 8,47 11 13,78 133
dikulas 35 5 9,28 1,1 12,58
35 5 9,18 1,1 12,72
35 5 9,29 11 12,57
35 5 9,25 1,1 12,62
34 5 10,25 0,6 20,28
35 5 10,56 0,6 20,27
5. Paralgli 35 5 11,02 0,6 19,42 19,26
35 5 10,38 0,6 20,62
35 5 11,14 0,6 19,21
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35 5 11,21 0,6 19,09
35 5 13,41 0,6 15,96
Kopgjais k vidgjais 16,38

5.16. pielikums. Filtracijas iekartas merjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiiras vidgjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas. 2.1.

\%
- L -
Parauga (Iéﬁltreta (Parauga | t(laiks, h (hn}el’m k (filtracijas k vid.
tdens . . starpiba, -
nr. . biezums, min) koeficients) | (m/dnn)
tilpums, cm)
3 cm)
cm’)
23 5 4,29 1,3 15,13
20 5 3,58 13 15,77
20 5 4,02 1,3 14,04
20 5 4,02 1,3 14,04
22. 20 5 4,03 1,3 14,01 14.36
21 5 4,14 1,3 14,32
20 5 4,04 13 13,97
20 5 4,03 1,3 14,01
20 5 4,04 13 13,97
20 5 6,33 1,2 9,66
20 5 6,31 1,2 9,69
20 5 6,34 1,2 9,64
4 20 5 6,31 1,2 9,69 9.70
' 20 5 6,3 1,2 9,71 ’
20 5 6,27 1,2 9,75
20 5 6,24 1.2 9,80
20 5 6,34 1,2 9,64
Kopgjais k vidgjais 12,03

5.17. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netrauc€tas struktiiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 3.7.

Parauga
nr., V L
nemsanas | (Izfilreta (Parauga | t (laiks, | P TMERU |y iiaciias | K vid,
virziens udens . . starpiba, -
o . biezums, min) koeficients) | (m/dnn)
attieciba tilpums, cm)
~ 3 cm)
pret slana cm’)
virsmu
10 5 17,42 13 1,62
5. p 10 5 17,53 1.3 1,61
. Perpen-
dikulari 10 5 17,22 13 1,64 1,61
10 5 17,16 1.3 1,64
10 5 17,43 13 1,62
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10 5 17,59 1,3 1,60
10 5 18,16 1,3 1,55
10 5 18,05 1,3 1,56
5 5 19,16 1,2 0,80
21. 5 5 19,55 1,2 0,78
Perpen- 5 5 22,58 1,2 0,68 0,76
dikulari 5 5 20,1 1,2 0,76
5 5 20,08 1,2 0,76
10 5 11,37 1,2 2,69
10 5 12 1,2 2,55
10 5 11,22 1,2 2,72
. 10 5 11,18 1,2 2,73
7. Paraleli 10 5 11.38 12 269 2,71
10 5 11,38 1,2 2,69
10 5 11,42 1,2 2,68
10 5 10,48 1,2 2,92
10 5 11,46 1,2 2,67
10 5 11,59 1,2 2,64
10 5 11,42 1,2 2,68
_ 10 5 11,38 1,2 2,69
5. Paraleli 10 5 1158 12 264 2,63
10 5 11,58 1,2 2,64
10 5 12,02 1,2 2,54
10 5 12,04 1,2 2,54
Kopgjais k vidgjais 1,92

5.18. pielikums. Filtracijas iekartas m&rjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas strukttiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes ‘“Mazie

Kangari”, paraugoS$anas

vietas 3.7.
2 5 § - = .9 5
| Y 2 =| g&_5§ £ D o <
=2 |2 |5 | 8B |E5sc| Egga| 2o | £
S| 22| 35 | §5 | E¢ |53 | BS9 | 28E | E
S 2F | 8F | 2F | &5 |S8EE| EE8% | €8¢ | 3
o A ~ = 1.2 - & o = ~ &g — v X >
= N = 2 l=s | =85 =
13:00 | 14:00 | 60 5 2,3 1,75 0,02
14:00 | 15:00 | 60 5 1,75 11 0,04
12, 0,05
15:00 | 16:00 | 60 5 1,1 0,7 0,04
9:00 | 10:00 | 60 5 0,6 0,4 0,04

[0}
(6]




10:00 | 11:00 60 5 0,4 0,2 0,07
11:00 | 12:00 60 5 0,2 0,1 0,09
13:00 | 14:00 60 5 2,6 2,1 0,02
14:00 | 15:00 60 5 2,1 1,6 0,03
15:00 | 16:00 60 5 1,6 1,2 0,03
7 9:00 10:00 60 5 0,9 0,6 0,04 0.04
10:00 | 11:00 60 5 0,6 0,4 0,04 ’
11:00 | 12:00 60 5 0,4 0,3 0,04
12:00 | 13:00 60 5 0,3 0,2 0,05
13:00 | 14:00 60 5 0,2 0,1 0,09
Kopégjais k vidgjais - 0,06

5.19. pielikums. Filtracijas iekartas m&rijjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas struktiiras vidéjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 3.6.

Parauga
nr., Vv L
nemsanas | (IZfUe@ | p 000 |t (laiks, | D 0TmeRU |y (filtracijas | Kk vid.
virziens .udens biezums min) starpiba, koeficients) | (m/dnn)
attieciba tilpums, ’ cm)
pret slana cm®) cm)
virsmu
15 5 4,06 11 12,32
15 5 3,47 11 14,42
15 5 35 11 14,29
12 15 5 4 11 12,51
Perpen- 15 5 4,02 1,1 12,45 13,49
dikulari 15 5 4,03 11 12,41
15 5 3,56 11 14,05
15 5 3,45 11 14,50
15 5 3,46 11 14,46
15 5 3,17 1,2 14,47
15 5 3,24 1,2 14,15
15 5 3,21 1,2 14,29
18, 15 5 313 1,2 14,65
Perpen- 15 5 3,12 1,2 14,70 14,60
dikulari 15 5 3,11 1.2 14,75
15 5 3,12 1,2 14,70
15 5 3,12 1,2 14,70
15 5 3,06 1,2 14,99
25 5 5,02 1,1 16,61
25 5 5,24 11 15,91
11. 25 5 4,57 11 18,25 16.32
Paraleli 25 5 5,05 1,1 16,51 ’
25 5 5,08 11 16,41
25 5 5,09 1,1 16,38
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25 5 5,36 11 15,56
25 5 5,36 11 15,56
25 5 5,32 11 15,67
Kopgjais k vidgjais 14,80

5.20. pielikums. Filtracijas iekartas meérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiras vidéjgraudainas smilts paraugiem no smilts — grants atradnes “Mazie

Kangari”, paraugoSanas vietas 3.6.

\Y/
Parauga (Iz_ﬁltrétﬁ (Parlgluga t (laiks, h (Hn}el’lu k (filtracijas k vid.
nr. ddens biezums, | min) | SPP8 | yoeficients) | (midnn)
tilpums, cm)
cm®) cm)
5 5 2,54 1,2 6,02
5 5 3,03 1,2 5,05
5 5 2,5 1,2 6,11
5 5 2,5 1,2 6,11
15. 5 5 2,48 1,2 6,16 6,03
5 5 2,48 1,2 6,16
5 5 2,46 1,2 6,21
5 5 2,48 1,2 6,16
5 5 2,43 1,2 6,29
5 5 2,13 1,3 6,62
6 5 2,2 1,3 7,70
5 5 2,15 1,3 6,56
5 5 2,17 1,3 6,50
2. 5 5 2,12 1,3 6,66 6,70
5 5 2,13 1,3 6,62
5 5 2,15 1,3 6,56
5 5 2,16 1,3 6,53
5 5 2,16 1,3 6,53
Kopégjais k vid&jais 6,37

5.21. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netrauc€tas struktiiras aleirita paraugiem no malu atradnes “Progress”, paraugoSanas vietas

1.7., izmantojot mainiga limena filtracijas metodi.

—_— — = N IS »n ©
E | g = g s5 2852 |88 _| 83| S
s| 5 |3 |2 |3¢|6z5s |E528 | 85| E
> | 2 g £ TE B2 NE |8€8°% | E5 | =
I | 8ol oo | = SR 282 3 Basg | 2% RS
= — £ — £ ‘_I‘.E S=) ﬁ@’aMEN@g.u% L'C‘/g >
£ | =E | NE|LE| 05 |22785 2258 | 28 <
15:50 | 16:50 60 4,3 3,5 3,3 0,0053
23. | 16:50 | 17:50 | 60 4,3 3,3 3,25 0,0022 | 0,0025
17:50 | 18:50 60 4,3 3,25 3,2 0,0023
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18:50 | 9:50 840 4,3 3,2 2,7 0,0021
9:50 | 10:50 60 4,3 2,7 2,65 0,0027
10:50 | 11:50 60 4,3 2,65 2,6 0,0028
11:50 | 12:50 60 4,3 2,6 2,6 0,0014
12:50 | 13:50 60 4,3 2,6 2,6 0,0014
13:50 | 14:50 60 4,3 2,6 2,55 0,0028
14:50 | 19:50 | 300 4,3 2,55 2,4 0,0024
19:50 | 8:50 780 4,3 2,4 2,1 0,0024
8:50 9:50 60 4,3 2,1 2,1 0,0018
9:50 | 10:50 60 4,3 2,1 2,05 0,0035
10:50 | 12:50 | 120 4,3 2,05 2,05 0,0018
12:50 | 14:50 60 4,3 2,05 2 0,0036
14:50 | 15:50 60 4,3 2 2 0,0019
15:50 | 16:50 60 4.4 2,75 2,55 0,0070
16:50 | 17:50 60 4.4 2,55 2,4 0,0060
17:50 | 18:50 60 4.4 2,4 2,3 0,0047
18:50 | 9:50 840 4.4 2,3 1 0,0069
9:50 | 10:50 60 4.4 1 0,95 0,0077
10:50 | 11:50 60 4.4 0,95 0,9 0,0081
11:50 | 12:50 60 4.4 0,9 0,9 0,0042
12:50 | 13:50 60 4.4 0,9 0,85 0,0085 0.0067
13:50 | 14:50 60 4.4 0,85 0,85 0,0045 |
14:50 | 19:50 | 300 4.4 0,85 0,75 0,0066
19:50 | 8:50 780 4.4 0,75 0,65 0,0063
8:50 9:50 60 4.4 0,65 0,65 0,0058
9:50 | 10:50 60 4.4 0,65 0,6 0,0120
10:50 | 12:50 | 120 4.4 0,6 0,6 0,0063
12:50 | 14:50 60 4.4 0,6 0,6 0,0063
14:50 | 15:50 60 4.4 0,6 0,6 0,0063
15:50 | 16:50 60 4,3 3,4 3,4 0,0011
16:50 | 9:50 | 1020 4,3 3,4 2,95 0,0018
9:50 | 10:50 60 4,3 2,95 2,95 0,0013
10:50 | 11:50 | 840 4,3 2,95 2,9 0,0014
11:50 | 13:50 | 120 4,3 2,9 2,85 0,0019
13:50 | 15:50 | 120 4,3 2,85 2,8 0,0019
15:50 | 17:50 | 120 4,3 2,8 2,75 0,0020 0.0018
17:50 | 10:50 | 1020 4,3 2,75 2,4 0,0020 |
10:50 | 11:50 60 4,3 2,4 2,4 0,0015
11:50 | 12:50 | 300 4,3 2,4 2,4 0,0015
12:50 | 12:50 | 1440 4,3 2,4 2 0,0022
12:50 | 13:50 60 4,3 2 2 0,0019
13:50 | 12:50 | 1380 4,3 2 1,7 0,0025
12:50 | 12:50 | 1440 4,3 1,7 1,5 0,0027
Kopgjais k vidgjais 0,0037
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5.22. pielikums. Filtracijas iekartas meérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiiras aleirita paraugiem no malu atradnes “Progress”, paraugosanas vietas 1.7.,

izmantojot mainiga Itmena filtracijas metodi.

P i 228 |3k, ~
c < ~ ‘= S| =8 @ = 8= -7 =
S |5 |2 |gg2|cs|552E 5528 |88 |E
3 | = 3 <2 | sE| 228|228 |58 |3
s |22 |82 |BE5 |y SEe2E8|SEgE €% |3
© | ZE |gE |LE |23 |=88E 2888 | Ze |~
11:15 | 12:15 60 5 1,3 1,3 0,0033
12:15 | 11:15 | 1380 5 1,3 0,6 0,0077
11:15 | 12:15 60 5 0,6 0,6 0,0072
12:15 | 12:15 | 1440 5 0,6 0,3 0,0126
5 12:15 | 13:15 60 5 0,3 0,25 0,0310 0,0129
13:15 | 14:15 60 5 0,25 0,25 0,0173
14:15 | 13:15 | 1380 5 1,2 0,6 0,0076
13:15 | 14:15 60 5 0,6 0,55 0,0148
14:15 | 12:15 | 1320 5 0,55 0,3 0,0129
12:15 | 13:15 60 5 0,3 0,3 0,0144
14:00 | 15:00 60 5 2,7 2,5 0,01
15:00 | 16:00 60 5 2,5 2,3 0,01
16:00 8:00 960 5 2,3 0,5 0,01
8:00 9:00 60 5 0,5 0,5 0,01
14, 9:00 10:00 60 5 0,5 0,4 0,03 0,02
10:00 | 11:00 60 5 0,4 0,4 0,01
11:00 | 12:00 60 5 0,4 0,3 0,04
12:00 | 13:00 60 5 0,3 0,3 0,01
13:00 | 14:00 60 5 0,3 0,3 0,01
14:00 | 15:00 60 5 0,3 0,3 0,01
Kopgjais k vidgjais 0,0142

5.23. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netrauc€tas struktiiras aleiria paraugiem no malu atradnes “Progress”, paraugoSanas vietas

1.5., izmantojot mainiga limena filtracijas metodi.

. = ] 'S =

g | ¢ | 2|5 |BEE | Ef3 _

= = s | B £ 2 —E £ 23 =
- < = s 'R = s 9 2R S
= s = = © S 2~ mS2 S S
- g = - =] £EL2E| €52 'S5 =
> v/ 'S S © S5 0| 3 2 0 =5 ~
3 R~ = © S 2N | B 'aXN = = k=]
S | 2¢ Q E e |2E3E| SE832| ES 2
£ | =€ N L a5 |2emE| 22 mG | <8 <

15:50 | 16:50 60 5 2,9 2,85 0,0030
5 16:50 9:50 1020 5 2,85 2,85 0,0015 0,0016

9:50 10:50 60 5 2,85 2,85 0,0015




10:50 | 11:50 | 840 5 2,85 2,85 0,0015
11:50 | 13:50 | 120 5 2,85 2,85 0,0015
13:50 | 15:50 | 120 5 2,85 2,85 0,0015
15:50 | 17:50 | 120 5 2,85 2,85 0,0015
17:50 | 10:50 | 1020 5 2,85 2,85 0,0015
10:50 | 11:50 60 5 2,85 2,85 0,0015
11:50 | 12:50 | 300 5 2,85 2,85 0,0015
12:50 | 12:50 | 1440 5 2,85 2,8 0,0016
12:50 | 13:50 60 5 2,8 2,8 0,0015
13:50 | 12:50 | 1380 5 2,8 2,8 0,0015
12:50 | 12:50 | 1440 5 2,8 2,8 0,0015
15:50 | 16:50 60 3,8 4,15 4,1 0,0016
16:50 | 17:50 60 3,8 4,1 4,1 0,0008
17:50 | 18:50 60 3,8 4,1 4,1 0,0008
18:50 | 9:50 840 3,8 4,1 4 0,0009
9:50 | 10:50 60 3,8 4 4 0,0008
10:50 | 11:50 60 3,8 4 4 0,0008
11:50 | 12:50 60 3,8 4 4 0,0008
12:50 | 13:50 60 3,8 4 4 0,0008
13:50 | 14:50 60 3,8 4 4 0,0008
14:50 | 19:50 | 300 3,8 4 4 0,0008
19:50 | 8:50 780 3,8 4 3,95 0,0009
18. | 8:50 9:50 60 3,8 3,95 3,95 0,0008 0,0009
9:50 | 10:50 60 3,8 3,95 3,95 0,0008
10:50 | 12:50 | 120 3,8 3,95 3.9 0,0012
12:50 | 14:50 60 3,8 3,9 3,9 0,0008
14:50 | 15:50 60 3,8 3,9 3.9 0,0008
15:50 | 9:50 | 1080 3,8 3,9 3,85 0,0009
9:50 | 17:50 | 480 3,8 3,85 3,8 0,0010
17:50 | 10:50 | 1020 3,8 3,8 3,7 0,0010
10:50 | 12:50 | 120 3,8 3,7 3,7 0,0009
12:50 | 12:50 | 1440 3,8 3,7 3,6 0,0010
12:50 | 12:50 | 1440 3,8 3,6 3,5 0,0010
12:50 | 12:50 | 1440 3,8 3,5 3,4 0,0010
Kopgjais k vidgjais 0,0013
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5.24. pielikums. Filtracijas iekartas mérijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiiras aleirita paraugiem no malu atradnes “Progress”, paraugosanas vietas 1.5.,

izmantojot mainiga Itmena filtracijas metodi.

5.25. pielikums. Filtracijas iekartas mérijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti

netrauc€tas struktiiras aleirita paraugiem no malu atradnes “Progress”, paraugoSanas vietas

1.3., izmantojot mainiga limena filtracijas metodi.

£ c |2 |E |gzE |&is £
=12 £ | % |EE3 |f3E |4, |E
g | g = 3 = 2-2F | 2S%F ?% £ é
g |22 |2 | & e |Eegs |EEgE |E%5 | =<
=E o | -5 |Z2888 |2E5E |28
11:15 | 12:15 60 5 2,5 2,5 0,0017
12:15 | 11:15 | 1380 5 2,5 2,3 0,0021
11:15 | 12:15 60 5 2,3 2,3 0,0019
12:15 | 12:15 | 1440 5 2,3 1,9 0,0027
12:15 | 13:15 60 5 19 1,84 0,0050
13:15 | 14:15 60 5 1,85 1,85 0,0023
14:15 | 13:15 | 1380 5 1,85 15 0,0034
5. 13:15 | 14:15 60 5 15 15 0,0029 | 0,0038
14:15 | 12:15 | 1320 5 15 13 0,0036
12:15 | 13:15 60 5 13 1,25 0,0067
13:15 | 14:15 60 5 1,25 1,25 0,0035
14:15 | 10:15 | 1200 5 1,25 11 0,0042
10:15 | 17:15 | 420 5 11 11 0,0039
17:15 | 10:15 | 1020 5 11 0,9 0,0053
10:15 9:15 | 1380 5 0,9 0,6 0,0073
Kopgjais k vidgjais 0,0038

7 ga ;’ g 8 5

< ) g .S 3 g .E o —

= = o | E 2% E 23 " =
. < = E © S =8s | =892 N7 8
< | E 3 S| 3¢ | EXEE| EZTCE | 25 £
S| o <2 | SE | 8285|885 | £ =
E| 22 |C2|Ef| 2 | SERE | SEB8E| E% 3
& = E NE| L3 | a5 | =2 mE | @2 5= =L <

15:50 | 16:50 | 60 42 35 3,45 0,0021

16:50 | 9:50 | 1020 4,2 4,45 3 0,0026

9:50 | 10:50 | 60 42 3 2.9 0,0036

10:50 | 11:50 | 60 4,2 2,9 2,9 0,0013
7. 0,0022

11:50 | 13:50 | 120 42 2.9 2,85 0,0019

13:50 | 15:50 | 120 42 2,85 2.8 0,0019

15:50 | 17:50 | 120 4,2 2,8 2,75 0,0019

17:50 | 10:50 | 1020 42 2,75 2,35 0,0021
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10:50 11:50 60 4,2 2,35 2,35 0,0015
11:50 12:50 60 4,2 2,35 2,35 0,0015
12:50 12:50 | 1440 4,2 2,35 1,9 0,0023
12:50 13:50 60 4,2 1,9 1,9 0,0019
13:50 12:50 | 1380 4,2 1,9 1,6 0,0026
12:50 12:50 | 1440 4,2 1,6 1,3 0,0031
15:50 16:50 60 4,4 3,5 3,4 0,0032
16:50 9:50 | 1020 4,4 3,4 3,05 0,0016
9:50 10:50 60 4,4 3,05 3 0,0025
10:50 11:50 60 4,4 3 3 0,0013
11:50 13:50 | 120 4,4 3 2,95 0,0019
13:50 15:50 | 120 4,4 2,95 2,9 0,0019
1. 15:50 17:50 | 120 4,4 2,9 2,9 0,0013 0.0021
17:50 10:50 | 1020 4,4 29 2,55 0,0020
10:50 11:50 60 4,4 2,55 2,55 0,0015
11:50 12:50 60 4,4 2,55 2,5 0,0030
12:50 12:50 | 1440 4,4 2,5 2,15 0,0021
12:50 13:50 60 4,4 2,15 2,15 0,0018
13:50 12:50 | 1380 4,4 2,15 1,85 0,0024
12:50 12:50 | 1440 4,2 1,85 1,6 0,0025
15:50 16:50 60 4,1 3,6 3,6 0,0010
16:50 17:50 60 4,1 3,6 3,5 0,0029
17:50 18:50 60 4,1 3,5 3,5 0,0010
18:50 9:50 840 4,1 3,5 3,1 0,0017
9:50 10:50 60 4,1 3,1 3,1 0,0011
10:50 11:50 60 4,1 3,1 3,1 0,0011
11:50 12:50 60 4,1 3,1 3,05 0,0023
11 12:50 13:50 60 4,1 3,05 3 0,0023 0.0016
13:50 14:50 60 4,1 3 3 0,0012
14:50 19:50 | 300 4,1 3 2,9 0,0017
19:50 8:50 780 4,1 2,9 2,6 0,0019
8:50 9:50 60 4,1 2,6 2,6 0,0014
9:50 10:50 60 4,1 2,6 2,6 0,0014
10:50 12:50 | 120 4,1 2,6 2,6 0,0014
12:50 14:50 | 120 4,1 2,6 2,5 0,0027
14:50 15:50 60 4,1 2,5 2,5 0,0014
15:50 16:50 60 4,5 3,15 31 0,0024
16:50 17:50 60 4,5 3,1 3,1 0,0013
17:50 18:50 60 4,5 3,1 3,1 0,0013
18:50 9:50 840 4,5 31 2,75 0,0020
9:50 10:50 60 4,5 2,75 2,75 0,0014
12 10:50 | 11:50 60 4,5 2,75 2,7 0,0028 00020
11:50 12:50 60 4,5 2,7 2,7 0,0014
12:50 13:50 60 4,5 2,7 2,65 0,0029
13:50 14:50 60 4,5 2,65 2,65 0,0015
14:50 19:50 | 300 4,5 2,65 2,55 0,0021
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19:50 8:50 780 4,5 2,55 2,35 0,0021

8:50 9:50 60 4,5 2,35 2,35 0,0017

9:50 10:50 60 4,5 2,35 2,3 0,0033

10:50 | 12:50 | 120 4,5 2,3 2,3 0,0017

12:50 | 14:50 | 120 4,5 2,3 2,25 0,0025

14:50 | 15:50 60 4,5 2,25 2,25 0,0017
Kopégjais k vidgjais  0,0020

5.26. pielikums. Filtracijas iekartas meérijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiras aleirita paraugiem no malu atradnes “Progress”, paraugoSanas vietas 1.3.,

izmantojot mainiga Itmena filtracijas metodi.

:E? ,E E g < S < ) Eﬂ

|5 |E |3 |5 |BEE_|52f |45 |E

S |z £ |8 |3 EzsE |Eghd_ |58 |2

2 | = s SE | 2<% |222E |Ec | E

[} > 2] S O IS S & [P ~ — U= -

s |E |2 |z |28 |E&3F |E2F |S§ |%

o 2 |[E |& ZE3 SE8 | == |2
\(f/ ~ 1 ~ < ; ;50 <~ ; (0]
= < - - &
11:15 | 12:15 60 5 2,45 2,4 0,0035
12:15 | 11:15 | 1380 5 2,4 1,7 0,0034
11:15 | 12:15 60 5 1,7 1,7 0,0025
12:15 12:15 | 1440 5 1,7 1,2 0,0042
12:15 | 13:15 60 5 1,2 1,2 0,0036
13:15 | 14:15 60 5 1,2 1,2 0,0036
14:15 | 13:15 | 1380 5 1,2 0,85 0,0055

6 13:15 | 14:15 60 5 0,85 0,85 0,0051 | 0,0066
14:15 | 12:15 | 1320 5 0,85 0,6 0,0074
12:15 | 13:15 60 5 0,6 0,6 0,0072
13:15 | 14:15 60 5 0,6 0,6 0,0072
14:15 | 10:15 | 1200 5 0,6 0,5 0,0086
10:15 | 17:15 420 5 0,5 0,5 0,0086
17:15 | 10:15 | 1020 5 0,5 0,4 0,0108
10:15 9:15 1380 5 0,4 0,2 0,0178
11:15 | 12:15 60 5 2,75 2,75 0,0016
12:15 11:15 | 1380 5 2,75 2,5 0,0020
11:15 | 12:15 60 5 2,5 2,5 0,0017
12:15 12:15 | 1440 5 2,5 2,2 0,0023
12:15 | 13:15 60 5 2,2 2,2 0,0020

11 13:15 | 14:15 60 5 2,2 2,2 0,0020 0,0028
14:15 13:15 | 1380 5 2,2 19 0,0026
13:15 | 14:15 60 5 19 19 0,0023
14:15 | 12:15 | 1320 5 19 1,7 0,0028
12:15 | 13:15 60 5 1,7 1,7 0,0025
13:15 | 14:15 60 5 1,7 1,65 0,0051
14:15 | 10:15 | 1200 5 1,65 15 0,0031
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10:15 | 17:15 | 420 5 15 15 0,0029
17:15 | 10:15 | 1020 5 15 13 0,0038
10:15 9:15 | 1380 5 13 0,9 0,0053
Kopégjais k vidgjais 0,0047

5.27. pielikums. Filtracijas iekartas meérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas struktiiras rupjgraudainas smilts paraugiem no smilts - grants atradnes “Pavuli”,

paraugosSanas vietas 1.2., izmantojot pastaviga limena filtracijas metodi.

Parauga
nr V - L i
nemSanas | (IZfil@ | pon 00 |t glaiks, | 0™ fraciias | kvid,
virziens ddens biezums min) starpiba, koeficients) | (m/dnn)
attieciba tilpums, ’ cm)
pret slana cm’) cm)
virsmu
35 5 1,1 0,55 212,24
35 5 1,03 0,55 226,67
35 5 1,03 0,55 226,67
- 35 5 1,1 0,55 212,24
Perpén- 35 5 1,03 0,55 226,67 22335
dikulari 35 5 1,03 0,55 226,67
35 5 1,03 0,55 226,67
35 5 1,03 0,55 226,67
35 5 1,05 0,55 222,35
35 5 1,03 0,55 226,67
35 5 1,02 0,55 228,89
35 5 1,09 0,55 214,19
35 5 1,09 0,55 214,19
35 5 1,09 0,55 214,19
5. If’erpen- 35 5 1,08 0,55 216,17 216.07
dikulari 35 5 1,09 0,55 214,19 ’
35 5 1,08 0,55 216,17
35 5 1,07 0,55 218,19
35 5 11 0,55 212,24
35 5 1,1 0,55 212,24
35 5 1,14 0,6 187,73
35 5 1,02 0,6 209,82
35 5 0,59 0,6 362,73
35 5 1 0,6 214,01
6. Paralgli 3 > 0.56 06 382,17 257,31
35 5 1 0,6 214,01
35 5 1,01 0,6 211,89
35 5 0,58 0,6 368,99
35 5 1,01 0,6 211,89
35 5 1,02 0,6 209,82
Kopgjais k vidgjais 236,69
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5.27. pielikums. Filtracijas iekartas meérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiiras rupjgraudainas smilts paraugiem no smilts - grants atradnes “Pavuli”,

paraugosanas vietas 1.2., izmantojot pastaviga limena filtracijas metodi.

\%
Parauga (Iz_ﬁltrétﬁ (Par:luga t (laiks, h (Hn}el’lu k (filtracijas k vid.
nr. .udens biezums, min) starpiba, koeficients) | (m/dnn)
tilpums, cm)
cm®) cm)
35 5 1,12 0,7 163,79
35 5 1,13 0,7 162,34
35 5 1,12 0,7 163,79
35 5 1,13 0,7 162,34
35 5 1,13 0,7 162,34
> 35 5 1,13 0,7 162,34 162,63
35 5 1,13 0,7 162,34
35 5 1,13 0,7 162,34
35 5 1,13 0,7 162,34
35 5 1,13 0,7 162,34
35 5 2,12 0,4 151,42
35 5 1,59 0,4 201,90
35 5 1,59 0,4 201,90
35 5 2,02 0,4 158,92
35 5 2,01 0,4 159,71
22 35 5 2,03 0,4 158,14 166,30
35 5 2,03 0,4 158,14
35 5 2,03 0,4 158,14
35 5 2,04 0,4 157,36
35 5 2,04 0,4 157,36
Kopgjais k vidgjais 166,30

5.28. pielikums. Filtracijas iekartas merijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netrauc@tas struktiiras rupjgraudainas smilts paraugiem no smilts - grants atradnes “Pavuli”,

paraugosanas vietas 2.6., izmantojot pastaviga Itmena filtracijas metodi.

Parauga
nr. \%
. _ L -
nemSanas | (Izfilt@ | pon 00 | ¢ laiks, | ™M faciias | kvid,
virziens udens . : starpiba, L
S . biezums, min) koeficients) | (m/dnn)
attieciba tilpums, cm)
_ 3 Cm)
pret slana cm’)
virsmu
35 5 1,22 0,8 131,57
35 5 1,21 0,8 132,65
15.
35 5 1,2 0,8 133,76
Perpen- 35 5 1.25 0 2841 | 207
dikulari , 8 ’
35 5 1,26 0,8 127,39
35 5 1,3 0,8 123,47
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35 5 1,28 0,8 125,40
35 5 1,26 0,8 127,39
35 5 1,29 0,8 124,43
35 5 1.3 0,8 123,47
35 5 4,53 0,2 141,73
35 5 4,58 0,2 140,18
35 5 5,01 0,2 128,15
35 5 5,04 0,2 127,39
8. Perp_en- 35 5 5,06 0,2 126,89 128,66
dikulari 35 5 5,09 0,2 126,14
35 5 511 0,2 125,64
35 5 5,42 0,2 118,46
35 5 5,13 0,2 125,15
35 5 5,06 0,2 126,89
35 5 1,55 0,5 165,69
35 5 1,57 0,5 163,58
35 5 2,01 0,5 127,77
35 5 2,01 0,5 127,77
16. 35 5 2,02 0,5 127,14
Paraléli 35 5 2,04 0,5 125,89 133,96
35 5 2,04 0,5 125,89
35 5 2,04 0,5 125,89
35 5 2,05 0,5 125,28
35 5 2,06 0,5 124,67
Kopgjais k vidgjais 131,31

5.29. pielikums. Filtracijas iekartas mérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiiras rupjgraudainas smilts paraugiem no smilts - grants atradnes “Pavuli”,

paraugosanas 2.6., izmantojot pastaviga Iimena filtracijas metodi.

Vv
s L -
Parauga (Iz_t(';lt;eta (Parauga | t (laiks, h Sm;ebr’;u k (filtracijas k vid.
nr. udens biezums, | min) | SR yoeficients) | (m/dnn)
tilpums, cm)
cm®) cm)
35 5 1,01 1 127,14
35 5 1,04 1 123,47
35 5 1,02 1 125,89
35 5 1,03 1 124,67
11 35 5 1,01 1 127,14 12445
35 5 1,04 1 123,47
35 5 1,03 1 124,67
35 5 1,05 1 122,29
35 5 1,03 1 124,67
35 5 1,06 1 121,14
35 5 2 0,7 91,72
7. : ' 100,46
35 5 2,08 0,7 88,19
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35 5 2 0,7 91,72
35 5 2,1 0,7 87,35
35 5 2 0,7 91,72
35 5 1,59 0,7 115,37
35 5 1,58 0,7 116,10
35 5 2 0,7 91,72
35 5 1,59 0,7 115,37
35 5 1,59 0,7 115,37
Kopgjais k vidgjais 112,46

5.30. pielikums. Filtracijas iekartas meérjjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas struktiiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts - grants atradnes “Pavuli”,

paraugosanas vietas 3.8., izmantojot pastaviga Itmena filtracijas metodi.

Parauga
nr V - L i
petsanas (I%ﬁltreta (Parauga | t(laiks, h (lmfer’lu k (filtracijas k vid.
virziens ddens biezums min) starpiba, koeficients) | (m/dnn)
attieciba tilpums, ’ cm)
pret slana cm’) cm)
virsmu
5 5 7,05 1 2,60
5 5 7,24 1 2,53
5 5 7,23 1 2,54
5 5 7,32 1 2,51
1. Perpen- 5 5 7,3 1 2,51 253
dikulari 5 5 7,26 1 2,53 '
5 5 7,29 1 2,52
5 5 7,18 1 2,55
5 5 7,31 1 2,51
5 5 7,29 1 2,52
5 5 8,38 0,9 2,43
5 5 8,2 0,9 2,49
5 5 8,24 0,9 2,47
5 5 8,31 0,9 2,45
Pe%[?én- 5 5 8,29 0,9 2,46 226
dikulari 5 5 8,36 0,9 2,44
5 5 8,34 0,9 2,44
5 5 8,48 0,9 2,40
5 5 8,1 0,9 2,52
5 5 8,2 0,9 2,49
6 5 8,57 1,15 2,23
5 5 7,2 1,15 2,22
23. 5 5 7,22 1,15 2,21 )18
Paraléli 5 5 7,4 1,15 2,16 '
5 5 7,43 1,15 2,15
5 5 7,31 1,15 2,18
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5 5 7,41 1,15 2,15
6 5 8,57 1,15 2,23
5 5 7,42 1,15 2,15
5 5 7,54 1,15 2,12
5 5 5,38 1,2 2,84
5 5 521 1,2 2,93
5 5 5,24 1,2 2,92
5 5 5,23 1,2 2,92
14, 5 5 5,25 1,2 2,91 288
Paraleli 5 5 5,35 1,2 2,86 '
5 5 5,35 1,2 2,86
5 5 5,23 1,2 2,92
5 5 53 1,2 2,88
5 5 5,48 1,2 2,79
Kopgjais k vidgjais 2,51

5.31. pielikums. Filtracijas iekartas m&rfjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas struktiras smalkgraudainas smilts paraugiem no smilts - grants atradnes “Pavuli”,

paraugoSanas vietas 3.8., izmantojot pastaviga limena filtracijas metodi.

Vv
L
Parauga (Iz_ﬁltréta (Parauga | t (laiks, h (limenu k (filtracijas k vid.
nr. virsmu | bdens biezums, | min) starpiba, koeficients) | (m/dnn)
tilpums, cm)
cm?) cm)

5 5 8,49 0,75 2,88
5 5 8,47 0,75 2,89
5 5 8,51 0,75 2,87
5 5 8,56 0,75 2,86

1 5 5 9,04 0,75 2,71 575
5 5 9,13 0,75 2,68 ’
5 5 9,13 0,75 2,68
5 5 9,03 0,75 2,71
5 5 9,28 0,75 2,64
5 5 9,31 0,75 2,63
5 5 41 1,3 3,44
10 5 9,18 1,3 3,07
11 5 8,32 1,3 3,73
10 5 8,34 1,3 3,38
10 5 9,05 1,3 3,12

6. 10 5 8,56 1,3 3,30 325
10 5 8,57 1,3 3,29
10 5 9,16 1,3 3,08
10 5 9,18 1,3 3,07
10 5 9,24 1,3 3,05

1 5 5 8,33 0,8 2,75 3,01
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10 5 7,31 0,8 6,27
5 5 8,33 0,8 2,75
5 5 8,59 0,8 2,67
5 5 8,55 0,8 2,68
5 5 8,45 0,8 2,71
5 5 8,55 0,8 2,68
5 5 9,02 0,8 2,54
5 5 9,11 0,8 2,52
5 5 9,25 0,8 2,48
Kopgjais k vidgjais 3,00

5.32. pielikums. Filtracijas iekartas m&rfjumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
netraucétas strukttiras vidéjgraudainas smilts paraugiem no smilts - grants atradnes “Pavuli”,

paraugoSanas 3.1., izmantojot pastaviga limena filtracijas metodi.

Parauga
nemnér;nas V (Izfiltreta L h (Itmen
e tidens (Parauga | t (laiks, enu k (filtracijas k vid.
virziens . . . starpiba, -
S tilpums, biezums, min) koeficients) | (m/dnn)
attieciba 3 cm)
_ cm’) cm)
pret slana
virsmu
10 5 3 0,3 40,76
15 5 4,18 0,3 43,89
10 5 2,55 0,3 47,96
10 5 3 0,3 40,76
7. Perpen- 10 5 3,01 0,3 40,63 4236
dikulari 10 5 3,01 0,3 40,63 ’
10 5 2,59 0,3 47,22
10 5 3,03 0,3 40,36
10 5 3 0,3 40,76
10 5 3,01 0,3 40,63
10 5 3,03 0,3 40,36
10 5 3,04 0,3 40,23
10 5 3,02 0,3 40,49
10 5 3,05 0,3 40,10
11.
10 5 3,01 0,3 40,63
Perpen- 41,80
dikulari 10 5 2,59 0,3 47,22
10 5 2,59 0,3 47,22
10 5 3,03 0,3 40,36
10 5 3 0,3 40,76
10 5 3,01 0,3 40,63
15 5 1,54 0,6 59,56
15 5 1,59 0,6 57,69
19. 15 5 2,06 0,6 44,52 47,42
Paralgli
15 5 2,04 0,6 44,96
15 5 2,06 0,6 44,52
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15 5 2,08 0,6 44,10
15 5 2,11 0,6 43,47
15 5 2,08 0,6 44,10
15 5 2,09 0,6 43,89
15 5 1,54 0,8 44,67
15 5 1,52 0,8 45,26
15 5 1,52 0,8 45,26
15 5 151 0,8 45,56
21__ . 15 5 1,47 0,8 46,80 44,95
Paraleli 15 5 1,56 0,8 44,10
15 5 1,49 0,8 46,17
15 5 1,58 0,8 43,54
15 5 1,55 0,8 44,38
15 5 1,57 0,8 43,82
Kopgjais k vidgjais 44,13

5.33. pielikums. Filtracijas iekartas mérijumu rezultati un aprékinatie filtracijas koeficienti
jauktas strukttras vidgjgraudainas smilts paraugiem no smilts - grants atradnes “Pavuli”,

paraugosanas 3.1., izmantojot pastaviga Iimena filtracijas metodi.

\%
Parauga (Iz_ﬁltrétﬁ (ParI;uga t (laiks, h (Hn}el’lu l_( . k vid.
. adens | puesums, | miny | S@PPa | dfltraciias 00
tilpums, cm) koeficients)
cm’) cm)
25 5 2,01 0,9 50,70
25 5 2,01 0,9 50,70
25 5 2,01 0,9 50,70
25 5 2,04 0,9 49,96
25 5 2,06 0,9 49,47
32 25 5 2,06 0,9 49,47 49,84
25 5 2,05 0,9 49,71
25 5 2,06 0,9 49,47
25 5 2,08 0,9 49,00
25 5 2,07 0,9 49,23
25 5 2,31 1 39,71
25 5 2,26 1 40,58
25 5 2,26 1 40,58
25 5 2,26 1 40,58
25 5 2,27 1 40,41
12 25 5 2,27 1 40,41 40,25
25 5 2,28 1 40,23
25 5 2,28 1 40,23
25 5 2,3 1 39,88
25 5 2,3 1 39,88
Kopgjais k vid&jais 45,04
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