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ANOTACIJA

Bakalaura darba ,,SmilSaino nogulumu mitrums un granulometriskais sastavs” ir p&titas
likumsakaribas starp iezu granulometrisko sastavu un mitruma daudzumu tajos pie vienadiem
klimatiskajiem apstakliem. P&tijuma izstrades laika tika veikti mitruma daudzuma merijumi in
situ divpadsmit dazada sastava smilSaino nogulumu slanos, ka ari laboratorijas apstaklos
noteikts to granulometriskais sastavs. legltie dati analiz&ti, galveno uzmanibu pievérsot tam,
ka mitruma daudzums mainas laika dazada sastava smilSainajos nogulumos, ka ari noveértéta
dabiska mitruma v&rtibu izkliede dazadiem smilts slaniem.

Darbs sastav no 4 nodalam, ta kopéjais apjoms ir 59 Ipp. Tekstu ilustré 35 attéli (grafiki,
fotografijas, shémas, kartes) un 19 tabulas. Darbu papildina 4. pielikumi uz 22 lapam.

Atslégas vardi: smilSaino nogulumu mitrums, granulometriskais sastavs, mitruma

izmainas, glaciofluvialie nogulumi.



ANNOTATION

Bachelor’s thesis ,,Moisture content and grain size distribution of sandy sediments”
presents the study of correlation between grain size distribution of granular rock and their
moisture content at similar climatic conditions. Moisture content of sandy sediments was
measured in situ at twelve different layers and locations, but grain size distribution of these
sediments was analysed in the laboratory. The obtained results were assessed focusing on
moisture content changes in time in sandy sediments of different composition, as well as
variations of moisture content values for different sand layers.

The thesis consist of four sections on 59 pages. The text is illustrated with 35 figures
(charts, photographs, shemes, maps) and 19 tables. 4 appendices on 22 pages supplements the
thesis.

Keywords: soil moisture, grain size distribution, soil drying, glaciofluvial deposits.
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IEVADS

Aeracijas zona ir nozimigs elements tidens aprites cikla, tap&c taja notiekoSie procesi ir
svarigi, lai izprastu un prognoze€tu gruntsiidens svarstibas. Mitrums aeracijas zona jeb tidens
nepiesatinataja zona ir neatnemama sastavdala, bet tas laika gaita vari€, mainoties
meteorologiskajiem faktoriem. Kaut gan mitrums, neatkarigi no ta daudzuma, veido tikai
nelielu dalu no paSas aeracijas zonas, tam ir zinama ietekme uz tidens infiltracijas procesiem,
gan uz citam iezu fizikalajam un mehaniskajam ipasibam, kas var laika gaita izmainities.
Parasti smilSainos nogulumos ar paaugstinatu mitruma daudzumu pasliktinds gan iezu
fizikalas, gan mehaniskas 1pasibas, savukart mitruma daudzumam samazinoties $ajos pasos
nogulumos, citu parametru Ipasibas sak uzlaboties. Tap&c mitruma saturs ir svarigs iezu
raksturlielums gan hidrogeologiskajos, gan inzeniergeologiskajos pétijumos. Ta ka nogulumu
granulometriskais sastavs ir fizikals lielums, kas ir laika nemainigs un korelé ar citiem
parametriem, tai skaita arT ar mitruma daudzumu, tika nolemts veikt p&tijumu, lai noskaidrotu
So abu parametru savstarpg€jo saistibu.

Bakalaura darba meérkis ir noskaidrot likumsakaribas starp smilSaino nogulumu
granulometrisko sastavu un mitruma daudzumu, un ta izmainam laika.

Merka sasniegSanai tika izvirziti vairaki darba uzdevumi:

1. Stud@t zinatnisko literatiiru par nesaistito iezu un tdens savstarp&jo mijiedarbibu, ka
ar1 iepazities ar citu zinatnieku p€tijumiem $aja joma.

2. lepazities ar vairaku smilts — grants karjeru geologisko uzbavi.

Apsekot karjerus un izvel&ties iesp&jamas paraugosanas vietas tajos.

4. Lauka darbu ietvaros veikt mitruma daudzuma mérfjumus dazada sastava slanos,
izmantojot AT mitruma méritaju HH2, kas papildinats ar datu uzkrasanas bloku un
sensoru SM — 200.

5. Laboratorijas apstaklos noteikt iezu granulometrisko sastavu, izmantojot sietu un
sedimentacijas (hidrometra) metodi.

6. Veikt datu kameralo apstradi:

o veikt datu statistisko apstradi;
e izveidot iezu zuSanas liknes;
e izveidot iezu granulometriska sastava kumulativas liknes;

e sastadit kartes ar paraugotajam vietam;

~

. Veikt iegiito rezultatu analizi un interpretaciju



1. UDENS DAUDZUMS SMILSAINOS NOGULUMOS

Bakalaura daraba pétijums veikts smilSainajos nogulumos aeracijas, kas ir nozimiga
komponente hidrologiskaja cikla, jo ta tiesi ictekm@ infiltraciju, Gdens noteci, iztvaiko$anu, un
tdens horizontu papildinasanos. Lai noskaidrotu, izprastu un aprakstitu $aja zona notiekoSos
procesus, tiek apskatita savstarp€ja mijiedarbiba starp fideni — gaisu, tideni — iezu dalinam

(Smith and Mullins, 2000)
1.1. IeZu mitrums

Par vienu no svarigakajam iezu 1paSibam tiek uzskatits mitrums — viss idens daudzums,
ko satur iezi. Konkréti ar iezu dabisko mitrumu tiek saprasts idens daudzums, kas atrodas
iezu poras vai plaisas. Dala iezu var saturét lielaku daudzumu tidens ka citi, to galvenokart
ietekmé iezu dalinu izméri un to sadalijums, mineralogija, organiska materiala piejaukums, ka
ar1 sablivétibas pakape un cementacija (Sanders, 1998).

Ar dabisko mitrumu raksturo ari idens daudzumu, kas ir palicis iezos, péc pilnigas licka
tdens infiltréSanas dzilak gravitacijas speku ietkmé. Daba §is mitruma daudzums tiek
sasniegts pec divam lidz tris dienam péc spécigas lietusgazes. Saja laika lieka mitruma zona
gravitacijas ietekmé drenéjas dzilak slani. Péc tam, kad vertikala tidens kustiba paliek 1énaka,
atlikuSais tidens daudzums tad tiek ari raksturots ka dabiskais mitrums, skatit 1.1. attelu

(VICAIRE — Module 3, S.a.).
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1.1. attels. Tezu dabiska mitruma noteik$anas principiala shéma (VICAIRE — Module 3,
S.a.).

Uz liknes (1.1. att€la) esosais punkts, kas sadala likni divas dalas varétu tikt apliikots ka
tdens daudzums iezos, kas atbilst dabiska mitruma daudzumam. (VICAIRE — Module 3,

S.a.).



1.2. Udens veidi ieZos

Ta ka iezu mitrumu nosaka viss tajos esoSais idens daudzums, tad liela nozime ir ar1
tdens veidiem iezos. Kopuma iezos izdalami pieci tidens veidi, ko ietekm& gan dabiskie, gan
maksligie faktori, kas arT nosaka Gidens pareju no viena veida uz citu (®pono nu Koporkux,
1983):

1) kimiski saistitais tidens

2) tdens cieta jeb ledus veida

3) udens tvaika veida

4) fizikali saititais tidens

5) brivais Gidens

Kimiski saistitais tidens ictilpst dazadu mineralu kristaliskaja rezgi, pieméram, gipSa
CaSQ4 ' 2H,0 sastava (Indans u.c., 1986). Praktiski Sis Gidens veids iezu fizikalas 1paSibas
tieSi neietekmé, nozimi tas iegist tikai pétot iezu mineralogisko sastavu (®posoB u
Kopotkux, 1983).

Udens cieta veida sastopams iezos, kuru temperatiira ir zemaka par 0 °C. V3ji saistitiem
un nesaistitiem ieziem ledus darbojas ka cements, ka rezultata pieskir tiem cieto iezu 1pasSibas
(Indans u.c., 1986).

Udens tvaiks iezos var nonakt no atmosféras vai arl veidoties pasa iezi esoSa tidens
iztvaikoSanas rezultata. Udens tvaika daudzums iezu pords un plaisas aeracijas zona
neparsniedz 0,001 % no ieza masas, tomér tam ir licla nozime geologiskajos procesos, kurus
izraisa mitruma izmainas iezos saistiba ar tvaika parvietosanos un kondensésanos (Indans u.c.,
1986).

Fizikali saistitais iidens péc savam ipaSibam loti atSkiras no briva Gidens, to uz iezu
dalinu virsmas notur elektromolekularie un osmotiskie speki. Seviski daudz saistita tidens
satur maliezi, tas izskaidrojams ar $o iezu dispesi koloidalo uzbiivi. Fizikali saistito Gideni var
iedalit ka cieSi saistito (higroskopiskais fidens) un vaji saistito (plévisiidens) un loti vaji
saistito (osmotiskais tidens) (Indans u.c., 1986; ®ponos u Kopotkux, 1983).

Noklistot mineralas dalinas elektriska potenciala iedarbibas lauka, Gidens dipoli tiek
pieviklti tas virsmai, skatit 1.2. att€lu. Attalinoties no dalinas, elektromolekularie pievilkSanas
speki loti strauji samazinas (proporcionali attaluma kvadratam). Tomer slani, kura biezums ir
20 — 30 molekulu rindas, Sie spéki ir tik lieli, ka Gidens to ietekm@ iegiist cieta kermena
1pasibas. Tas ir cieSi saistitais tidens. Ciesi saistitd tidens molekulas no dalinas virsmas var
atraut, tikai kars€jot Iidz pat $1 Gidens parieSanai gazveida stavokli (Filipenkovs u.c., 2006).
Ar1 §1 tidens pasibas atSkirigas, kas vairak raksturigas cietiem priek§metiem. Udens blivums

ir robezas no 1,2 lidz 1,4 g/cm3, sasalSanas temperatira ir — 78 °C, elektriski necaurlaidigs,
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maz siltumcaurlaidigs, un tapat §im veida tidenim nepiemit slapinasana (®pomnos u Kopotkux,

1983).

1.2. attels. Elektromolekulara mijiedarbibas shéma sistema minerala dalina — tidens.
a - Udens dipolu orient€jums pie dalinas virsmas; b — tidens molekulu sadaltfjums dalinas tidens ¢aula; c
— elektromolekularo speku samazinasanas Iidz ar attalinaSanos no dalinas: 1 — cieSi saistitais tidens; 2 -
vaji saistitais idens; 3 - brivais tidens (Filipenkovs u.c., 2006)

Tulit aiz ciesi saistita dens slana, kas tiesi appem mineralo dalinu, seko otrs — vaji
saistitais Gidens slanis. Ta molekulas orient€jas pa pirma slana molekulam (1.3. attéls). Vaji
saistitais Udens parvietojas grunti pléviSu biezuma samazinaSanas virziena, ta sasalSanas
temperatira ir no -1 °C lidz -2 °C, un salidzinajuma ar brivo @ideni tam ir mazaka S$kidinasanas
sp&ja (Filipenkovs u.c., 2006; Indans, u.c., 1986).

Maksimalo cieSi saistita (absorbéta) tidens daudzuma un vaji saistita pleviSidens
daudzuma summu sauc par grunts maksimalo molekularo mitrumietilpibu. Smiltim tas
sasniedz 3 — 4%, maliem 39 — 41% (Indans u.c., 1986)

Brivais iidens ieZos sastopams ka kapilarais un gravitacijas tidens. Kapilarais tidens
aizpilda iezu kapilaras poras (0,25 — 0,0002 mm) un plaisas aeracijas zona, kapilaro speku
ietekmé paceloties virs gruntiidenu Itmena. Neraugoties uz to, iezos aeracijas zona nekapilaro
poru sasaurinajumos un stiiros, ka ar citas cieto dalinu saskares vietas var rasties saskares
kapilarais wdens, kas izviedojies infiltracijas vai kondensacijas veida un nav saistits ar
gruntsiidens Itmeni (Indans u.c., 1986).

Iezu mitrumu, kuru gadijuma visas kapilaras poras pilditas ar tideni sauc par iezu
kapilaro mitrumietilpibu (Indans u.c., 1986).

Iezu kapilaritati raksturo tidens kapilaras pacelSanas augstums, kas atkarigs no grunts

plaisu un poru izmériem vai granulometriska sastava. Udens kapilaras pacelSanas augstums
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virs gruntsiidens Itmena vidéjgraudainam smiltim ir 0,15 — 0,35 m, smalkgraudainam smilttm
0,35 — 1,2 m, malsmiltim Iidz 1,5 m, smilSmaliem Iidz 3 - 4 m, bet maliem no 6 lidz 12 m
(Indans u.c., 1986).

Gravitacijas fidens parvietojas savstarpgji saistitds iezu poras un plaisas smaguma
spcka ietekmé&. Atkariba no ddenscaurlaidibas visus iezus iedala divas grupas -—

tdenscaurlaidigos un tidensnecaurlaidigos (Indans u.c., 1986).

1.3. attéls. Udens viedi ieZos
1-caurulite gruntsiidens ITmena novérosanai; 2-gravitacijas (no augSas caursiicoSais) tidens; 3-grunts
dalina, kas parklata ar higroskopisko mitrumu; 4-tdens tvaiks; 5 un 6-saistitais tidens; 7- brivais
kapilarais tidens; 8-gaiss un f@idens grunti; 9-poru aizpildijums ar kapilaro tdeni; 10-gruntstidens
(Filipenkovs u.c., 2006)

Ta ka pastav atskiriba starp Siem tdens veidiem, tad logiski, ka mainas un atskiras to
kustiba un parvietosanas nogulumos. Gravitacijas fidens parvietojas vienigi gravitacijas
ietekmé, kas ir vertikali lejupejoSa nepiesatinataja zona. Savukart kapilarais tidens var
parvietoties jebkura virziena, pat horizontala. Ta kustibu ietekmé kapilara spiediena gradients,
to sauc arl par kapilaro potencialu. Tadel, kad gradients tiek radits ziistot zemes virsma,
kapilarais tidens parvietojas uz zuSanas zonu. Kapilara tdens kustibu izraisa ari zemes
sasalSana, kas samazina tidens tvaika spiedienu, tadejadi izraisot ziiSanai lidzigus apstak]us.
Kapilarais twdens parvietojas augSup uz sasalSanas zonu, tur radot ledus kristalus.
Hidroskopiskais un plévisiidens parvietojas apstaklos, kad notiek temperatiiras un relativa
mitruma izmainas. Tadel sasalSanas procesi izraisa malu sarukSanu, jo samazinas vaji saistita

tdens daudzums, un izpleSanos, kas rodas piesaistot kapilaro tideni (Handy, Spangler, 2006).



1.3. Udens un ieZu savstarpéja mijiedarbiba

Udens un iezu dalinas savstarp&ji mijiedarbojas, jo pie noteiktiem apstakliem, tdens
molekulas stipri tiek saistitas un absorb&tas uz iezu dalinu virsmam. Nevienlidzigos speku
laukus starp iezu un tdens saskarsmes zonam izaisa mijiedarbiba starp smalkajam iezu
dalinam, izSkidusajiem joniem un tideni. Ja divas dalinas atrodas cie$a tuvuma, tad attiecigi to
ietekmes lauki un sist€mas ietekmes reZims parklajas, galvenokart, kad to spéku lielums ir
relativi lielaks par pasu dalinu svaru. Biitiska loma So abu lielumu mijiedarbiba ir mala
dalinam, to mazo izmeru, unikalo kristalu uzbtives un stavokla dgl, ka rezultata tam piemit loti
liela virsmas energija, kas pieSkir tam koloidu ipaSibas: higroskopiskums, adsorbcijas, jonu
apmainas, tiksotropijas un koagulacijas sp€jas. Tapéc pat neliels malu dalinu piejaukums
smilttm pieskir plastiskumu, lipigumu, uzbrieSanas sp&ju un citas 1pasibas (Mitchell and Soga,
2000; Indans u.c., 1986). Tas nozimé, ka vienados klimatiskajos apstaklos, tidens jeb mitruma
daudzums malos biis lielaks neka smiltis vai citos smilSainos nogulumos ar rupjaku dalinu
ipatsvaru (Fredlund and Rahadrjo, 1993).

Ta ka mérijumi tika veikti idens nepiesatinataja zona, tad nozimigs ir ar1 tdens raditais
stresa stavoklis $aja zond. Udens un ieZu savstarp&ja iedarbiba atikiras, vai ta notiek ar tideni
piesatinata vai nepiesatinata zona, jo izmainas abu parametru mijiedarbibas intensitate. Ta
rezultata rodas negativs iidens spiediens nepiesatinataja zona, kam piemit mehanisks efekts
apvienot kopa tideni no poram, un attiecigi pozitivs piesatinataja zona, skatit 1.4. attelu. Tapat
nepiesatinataja zona liela nozime ir matricas potencialam, kas piemit dalinam. Nesaistitos
iezos, ka smiltis un grants, Sie speki nosaka, ka tidens tiks notur€ts absorbcijas un kapilaro
efektu ietekme. Savukart saistitos iezos ka mali un dazreiz ar aleiritos, mijiedarbibas raksturs
ir sarezgitaks, iesaistot arT kimiskos procesus. Kopuma visas §is ietekmes pazist ka tdens —
iezu mijiedarbibas spekus un to intensitate tiek noteikta izmantojot iezu uzsiikSanas speku

(VICAIRE —Module 3, S.a.).
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Kapilarie speki nepiesatinatas
zonas poras

Udens spiediena speks
piesatinatas zonas poris

1.4. attéls. Udens spiediena ietekme nepiesatinataja un iidens piesatinataja zona
(VICAIRE — Module 3, S.a.)

1.4. Mitruma daudzuma izmainas nogulumos

Mitruma daudzuma izmainas aeracijas zona ietekmé gan argjie, gan ieks$¢jie geologiski-
geografiski  faktori. Pie ar€jiem faktoriem pieskaitami klimtiskie, geologiskie,
geomorfologiskie apstakli un augu sega. Savukart pie ieksgjiem faktoriem pieskaitamas tadas
nogulumu 1pasibas ka granulometriskais un mineralogiskais sastavs, uzsiks$anas tilpums,
hidrofilas Tpasibas un mitrums (®ponos u Koporkux, 1983).

Dabiskos apstaklos tidens daudzums iezos samazinas iedarbojoties gravitacijas spekiem,
iztvaikoSanas rezultata, ka ari tad, kad to uznem augi ar sakném (Smith and Mullins, 2000).
Udens daudzuma samazinaSanos gravitacijas speku ietekmé nepiesatinataja zona sauc par
infiltraciju, kura rezultata tidens no zemes virsmas parvietojas dzilak slani (Sanders, 1998).
Nepiesatinatos graudainos iezos ar augstu piesatinajuma pakapi tdens sakuma kustas
plismveidigi, lidzigi ka piesatinataja zona, bet plismu virziens ir versts perpendikulari
slanim. Kad piesatinajuma pakape sak samazinaties, izteiktas plismas izztd un @idens kustas
vienigi planos slaniSos ap iezu dalinam, skatit 1.5. att€lu. (VICAIRE — Module 3, S.a.).
Infiltracijas lielumu parasti ietekmé zemes virsma, vegetacijas sega un tadas fizikalas ipasibas
ka porainiba, filtracijas koeficients. Liela nozime ir arT mitruma daudzumam, jo, pieméram,
nogulumiem atrodoties sausa stavokli biis atraka tdens infiltracijas, neka ar paaugstinatu

mitruma daudzumu (Todd and Mays, 2005; Sanders, 1998).
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1.5. attels. Udens Kkustibas shéma nepiesatinatos graudainos iezos. a — pie augstas

piesatinajuma pakapes, b — pie zemas piesatinajuma pakapes (VICAIRE — Module 3, S.a.)

Savukart no meteorologiskajiem apstakliem liela nozime ir v&a stiprumam, gaisa
temperatiirai un relativajam gaisa mitrumam, kas ietekmé iezu ZiiSanas atrumu. Kad nogulumi
ir mitri, iztvaikoSanas lielums tiek noteikts péc energijas bilances starp nogulumiem un
atmosferu, un gaisa plismu (v€ja) atruma. Visatrak nogulumos izziist makroporas, un péc tam
tdens iztvaiko$ana notiek salidzinosi 1&ni, un tad lielu nozimi iegiist nogulumu fizikalas
1pasibas (White, 1997).

Tapat iezu zuSanas procesa nav mazsvarigs iezu granulometriskais sastavs, kas savukart
ietekmé poru izméru sadalijumu, jo samazinoties idens daudzumam, dala @idens noturas poras
kapilaro speku ietekmé. Lai atbrivotu papildus tideni no jebkada stavokla, ir nepiecieSama
energija, kas tiek saukta par iezu matrices potencialu (liclakas negativas vertibas nozimé, ka
nepiecieSama lielaka energija, lai atbrivotu papildus tGdeni no ieziem). Daudzviet lieto ari
apzim&jumu ,,matrices uzsiikSanas sp&ja”, kas reprezent€ to pasu, tikai pozitivas mérvienibas,
pieméram, matrices potenciala — 1 kPa, ir tas pats kas ,,matrices uzsiksanas sp&ja” 1 kPa.
Parasti lieto kPa mérvienibas, kas ir nemtas no SI sistémas, savukart 1935. gada R. Schofield
ierosinaja lietot pF skalu, kas ir logaritms no iezu uzsiks$anas, izteikts viena idens cm. ST
skala ir analoga pH skalai (Smith and Mullins, 2000).

Udens daudzumu, kas nogulumos saglabajas pie zemas uzsiik$anas sp&jas (0 — 100 kPa),
loti ietekm@ un nosaka kapilarais efekts, un tadg] liela nozime ir poru izméru sadalifjumam
(Smith and Mullins, 2000). L. M. Arya un J. F. Paris sava fiziski — empiriskaja metode
(Frenlund et al, 2002), kas lava noveértét iezu un tdens savstarpgjo raksturlikni, pienéma, ka
poru izméru un granulometriskais sadalfjums iezos ir savstarpgji ciesi saistami, jo lielaka
izméra dalinas sava starpa veido lielakus tukSumus neka mazaka. Tacu janem veéra ari fakts,
ka lielakos tukSumus aizpilda mazaka izméra dalinas, kas rezultata samazina rupjako dalinu
Ipatsvaru uz iezu — tdens raksturlikni (Frenlund et al, 2002). Bet kopuma smilSaini nogulumi
satur liela izm@ra poras, tade] lielaka dala Gidens atbrivojas pie zemas uzsiikSanas spgjas.

Savukart malaini iezi atbrivo salidzino$§i mazu daudzumu tdens daudzumu pie zema

12



uzsuksanas speka un saglaba arT lielako dalu tidens pat pie augstam uzsiikSanas veértibam, kur
galvenokart mitruma daudzumu veido tidens absorbcija uz malaino dalinu virsmas (Smith and

Mullins, 2000).

1.5. Mitruma daudzuma noteik§anas metodes

Hidrogeologijas pétijumos, lai noteiktu mitruma daudzumu ieZos tiek izmantotas
vairakas metodes (Sanders, 1998):
e gravimetriska metode;
e ckstrapolacija no tensiometra datiem;
o clektriska pretestiba;
e neitronu zonde;

Gravimetriska metode pamata ir parauga nonemsana no mitriem ieziem, ta nosvérsana
un izzavesana temperatiira starp 100 un 110 °C, bet biezi vien pie 105 °C, Iidz vairs nenotiek
svara samazinasanas. Tad tiek veikta atkartota nosveérSana, lai noteiktu tidens masu parauga,
izmantojot §adu vienadojumu:

=My ’

Mg

kur: W — dabiskais mitrums;

m — parauga masa pirms zavesanas, g;
mg - parauga masa pec zavesanas, g;

Sis metodes prieksrociba ir, ka ta ir vienkara, viegla, neprasa specializétas iekartas.
Gala rezultata tiek iegiits konkréts mitruma daudzums, kam nav nepiecieSama papildus
kalibréSana. Ka ar1 zinot idens tilpumu parauga, ir iesp&jams noteikt citus fizikalos lielumus,
piem@ram, porainibu. Savukart par §1s metodes trikumiem var uzskatit, ka mitruma daudzums
tiek noteikts laboratorijas apstaklos un prasa 24 stundas, lai ieglitu gala rezultatu (Sanders,
1998; Smith and Mullins, 2000).

Tensiometrs ir ar @ideni piepildita caurule, kas tiek ievietota urbuma. Caurule augs$eja
dala ir izol&ta, bet apak3aja dala ir poraina. Udens pa vienu galu izpliist ara ieZos, kas izraisa
pazeminata spiediena (attieciba pret atmosféras spiedienu) apstaklu veidoSanos caurulites
augsdala. Sausos iezos izpludis vairak tidens un ta rezultata spiediena samazinajums caurules
augSdala bus lielaks. Merinstruments, manometrs vai spiediena devéjs, kas atrodas augSpusé
registré spiediena samazinasanos un uzrada rezultatus grunts uzsiuikSanas sp&jas vienibas (pF).
Tensiometrs var tikt lictots, lai iegiitu relativus mérfjumus par iezu mitrumu. Sis metodes
priekSrociba ir ta, ka vientreiz ierikojot tensiometru, to var atstat viena vieta uz ilgu laiku.

Savukart par trikumiem uzskata to, ka iegiitie dati jauzskata par relativiem, kameér nav iegiita
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iezu mitruma un sprieguma Iikne, kuras sastadiSanai ir nepiecieSams izmantot ari
gravimetrisko metodi (Sanders, 1998).

Elektriskas pretestibas metode balstas uz principu, ka elektriba vieglak pliudis caur
mitriem ieziem neka sausiem. levietojot elektrodus iezos, strava pliudis starp elektrodiem un
pretestiba tiks merita izmantojot ommetru. Ta ka iezu tips, mitruma daudzums un
piesatinajuma pakape ietekme pretestibu, §T metode ir jaizmanto kombinacija ar gravimetrisko
metodi, lai izveidotu ieZzu mitruma — elektriskas pretestibas likni. Pretgja gadijuma So metodi
var izmantot vienigi, lai meritu relativas atSkiribas iezu mitruma Metodes priekSrociba ir ta,
ka eletrodi var tikt atstati paraugosanas vieta uz ilgu laiku Par metodes trilkumiem uzskata to,
ka mérfjjumu process prasa vairak par 24 stundam, un uzstadot elektrodus tiek izjaukta iezu
strukttra (Sanders, 1998).

Neitronu zondes izmanto, lai noteiktu iezu mitruma daudzumu urbumos. Pie atbilstoSas
piemérosanas, zondéSanu var izmantot arm zemes virspusei. Raiditajiem atriem neitroniem
saskaroties ar iidens molekulam, to kustiba paléninas, kliistot par I€niem neitroniem. Rezultata
tiek apkopots Iéno neitronu daudzums. Jo mitraks ir iezis, jo rodas vairak 1€no neitronu, ta

rezultata urbumos var izveidot iezu mitruma profilus.
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2. MATERIALI UN METODES

Bakalaura darba izstrade tiks sadalita vairakos posmos. Vispirms tika apzinata un
stud€ta literatiira par iezu mitrumu un to ietekmé&joSajiem faktoriem, lai iegiitu visparigu
priekSstatu par darba apskatamo tému. Otkart, tika planoti, ka arT veikti lauka darbi tris smilts
— grants karjeros un viena mala karjera, kur lauka apstaklos tika noteikts smilts un malu slanu
mitrums un ta izmainas laika, ka arT veikta paraugu nonemsana laboratorijas analizém. P&c
tam tika veikti laboratorijas darbi, pec kuriem notika visu iegiito datu apstrade, analize un

interpretacija.

2.1. Literaturas studijas

Lai iegiitu nepiecieSamo informaciju par pétamo tému tika apzinata pieejama zinatniska
literatura Latvijas Universitates Zemes un vides zinatnu biblioteka un, ka ari Latvijas
Universitates tikla pieejama e—gramatu datubaze EBRARY Academic Complete, kas
pieejama http://site.ebrary.com/lib/latvia. Lai iepazitos ar citu autoru pétijumiem Ilidziga
joma, izmantoju Latvijas Universitates tikla pieejamas datu bazes SprigerLink un
ScienceDirect, ka ar1 Interneta parlikprogrammu Google Scholar, pieejams
http://scholar.google.lv/. Pec iegiitas informacijas apkopoSanas, ta tika izverteta un atlasita

Literatiiras studiju laika tika iegiitas teor€tiskas zinaSanas par nogulumu dabisko
mitrumu, to veidojoSajiem un ietekmgjoSiem faktoriem. Izzinati procesi starp smilSaino
nogulumu dalinam un tdeni, ka arT noskaidots kadi faktori un cik liela méra ietekme tidens
samazinasanos nogulumos, un kada ir nozime granulometriskajam sastavam S$ajos procesos
(Fredlund D. G., Rahadrjo 1993; Craig R.F. 1997; Indans u.c. 1986; Mitchell J.K., Soga K.
2005; Smith K.A., Mullins C.E. 2000; Todd L.M., Mays D.K. 2005; ®ponoB A.®., KopoTkux
N.B. 1983; Fredlund M. D et al. 2002).

Tika apzinata vairaku smilts — grants karjeru geologiska uzbuve, kuru rezultata tika
izveleti karjeri, kuros ir sastopami dazada granulometriska sastava slani, konkréti ,,Ezeri” un
»Mazie Kangari” VI laukums. Tapat lauka darbi tika veikti smilts — grants karjera
»Kurzemnieki”, kur sastopama grantaina smilts ar augstu smalko dalinu Ipatsvaru, un mala
karjera ,,Progress”, kur sastopami aleirita, mala un loti smalkas smilts slani, lai noteiktu cik
liels dabiska mitruma daudzums ir $ada sastava nogulumos, ka arl noveértétu mitruma
izmainas tajos.

Lai raksturotu meteorologiskos apstaklus, kadi bija veicot lauka darbus, tika izmantoti

dati no tuvakajam meteorologiskajam stacijam. Tapéc, lai raksturotu meteorologiskos
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apstaklus, veicot lauka darbus smilts — grants karjera ,,Mazie Kangari” VI laukuma un
,Ezeri”, tika izmantoti dati no Rigas meteorologiskas stacijas. Savukart smilts — grants
,,Kurzemnieki” raksturo$anai tika izmantoti dati no Stendes meteorologiskas stacijas, bet mala
karjeram ,,Progress” no tuvuma esosas Jelgavas meteorologiskas stacijas. Informacija par
novérojumiem tika iegiita no Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centra majas lapa
pieejamajiem meteorologisko un hidrologisko novérojumu datiem, no kuriem tika iegiita
informacija par faktisko, maksimalo un minimalo gaisa temperatiiru, ka ar1 par v€ja stiprumu
un relativo mitrumu. So datu apkopo$ana vajadziga, lai novértétu kadas un cik lielas atskiribas
pastav starp lielumiem lauka darbu mérfjumu laika, kas nepiecieSama pie talakas datu

analizes.

2.2. Lauka darbi

savukart karjera ,,Ezeri” 13. julija un karjera ,,Progress” 6. augusta, bet smilts — grants karjera
»Kurzemnieki” 9. augusta, 11. augusta un 24. augusta. Petijuma vietu apsekoSanas laika tika
veikta karjera atsegumu attiriSana, dokument€Sana, fotograféSana un skices zZiméSana lauka
gramatina. Ka ari, izmantojot globalas pozicionéSanas sistémas mériekartu MAGELLAN
EXPLORIST 600 GPS, noteiktas atsegumu taisnlenka koordinates LKS-92 koordinatu
sisteéma.

P&c atseguma attiriSanas tika izvé€lets, kuru slani atsegt, lai uz ta horizontalas virsmas
izveidotu 1x1 m lielu laukumu. Galvenokart tika izveleti viendabigi slani, kuru biezums ir
vismaz 20 cm. Nogulumu biezums bija svarigs, tapec ka sensoru adatu garums ir 5 cm, un péc
slana horizontalas atsegSanas un virsmas nolidzinasanas, slana biezums nedrikst biit mazaks.
Tapat tika novertéts vai slani nav parak blivi un vai nesatur lielu daudzumu grantaina un
olaina meteriala, kas apgritinatu sensoru adatu ievadiSanu slani.

P&c slana atsegSanas vairakas vietas, izmantojot [imenradi, tika parbaudits vai virsma ir
lidzena, jo pret§ja gadijuma p&c papildus Tdens pievadiSanas tas notec€tu uz relativi
zemakajam vietam. Ta rezultata rastos nevienmeériga tidens piepliide laukumam, kas izraisitu
nevienlidzigu mitruma sadalijumu slani. Jo rastos zonas ar augstu un zemaku mitruma
daudzumu, kas raditu datu kopu ar plaSu diapazonu, kuru, talak apstradajot, rastos neprecizi
rezultati. Tad uz slana virsmas tika uzziméts 1x1 m liels kvadrats, kas tika vel sadalits 20x20
cm lielos laukumos, lai péc laistiSanas robezas neizzustu, Iiniju krustpunkti tika atziméti ar

spilgtas krasas mietiniem skatit 2.1. attelu.
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2.1. attéls. Smilts — grants karjera “Ezeri” 1. parauglaukums (autores foto, 06.07.2010)

P&c tam, izmantojot AT mitruma méritaju HH2, kas papildinats ar datu uzkrasanas bloku
un sensoru SM — 200 (adatu garums 51 mm, mériSanas diapazons 0 - 50%, precizitate + 3 %),
tika noteikts mitrums pirms laistiSana. Ar So meéraperatu mitruma daudzumu nosaka
izmantojot diaelektriskas konstantes metodi, kura tiek mérita nogulumu, ko uzskata par
nevaditaju, kapacitate, raidot augstas frekvences elektro — magnétiskos vilnus vai impulsus,
kad sensors ir ievadits zemé. Impulsu izplatibas atrums ir atkarigs no caurlaidibas starp iezi un
sensoru adatam. legltajiem rezultatiem, veicot to kalibraciju, nosaka mitruma daudzumu
nogulumos. Metodes pamata ir fakts, ka sausiem nogulumiem diaelektriskas vértibas ir
robezas no 2 lidz 5, bet savukart tidenim 80, mérijumus izdarot starp 30 MHz un 1 GHz. Sis
metodes priekSrociba ir ta, ka iesp&jams atri un vienkarsi iegiit nepiecieSamos datus, jo tiek
izmantots sensors, kura jutigo dalu (adatas) ievieto zem&. Savukart par metodes trikumu var
uzskatit to, ka sensoru nevar izmantot nogulumos, kuru sastava ir rupjaks frakciju
piejaukums, ka ar kuri ir blivi un sausi. (Prichard, S.a; Delta — T Device, 2006; Smith and
Mullins . 2000).

Katra 20x20 cm lielaja laukuma pa diagonali tika veikti tris instrumentali merfjumi,
skatit 2.2. att€lu. Kopa laukuma tika veikti 75 mérijumi, lai v€lak tos apstradajot, noteiktu

mitruma daudzumu slani pirms laistiSanas.

A
3
[\
S
= 2
1
v
«———»
20 cm

2.2. attéls. MerTjumu vietas 20 x 20 cm lielaja laukuma pirms laistiSanas.

17



P&c tam, kad tika noteikts slana mitrums pirms laistiSanas, atsegtais laukums tika laistits
ar 10 / ddens no lejkannas (ar sietinu). LaistiSana notika 1€énam, pec iespgjas vienmerigi
nosedzot visu laukumu. Pirms laistiSanas tika noteikts laiks, cikos ta tiek uzsakta.

Kad laukuma laistiSana tika pabeigta, tika uzsakta mitruma daudzuma mériSana,
izmantojot to pasu mitruma meritaju, tikai Soreiz katra mazaja laukuma veicot pa vienam
mérjjumam, kopuma viena mérijjuma reiz€ tika veikti 25 mérijjumi. Laika intervals starp
mérjjuma reiz€m bija 3 un 5 minites ,,Mazo Kangaru” 1. laukuma, 15 miniites ,,Mazo
Kangaru” 2. un 3. laukuma, ,,Ezeru” 1., 2. un 3. laukuma un ,,Kurzemnieku” 2., 3. un 4.

laukuma. Skatit 2.3. att€lu., kur att€lotas m&rjjumu reizes vietad mazaja laukuma.

A
1 4 7
N
S
(@)
5 2 5 8
3 6 9
v
20 cm

2.3. attéls. Meérijuma reizes atrasanas vietas 20 x 20 cm lielaja laukuma péc laistiSanas

Cetros laukumos, mala karjera ,,Progress” 1. un 2. slani un smilts — grants karjera
»Kurzemnieki” 1. un 2. laukuma, tika veikti mitruma daudzuma meérijjumi bez papildus
mitrinaSanas. Ar 30 mintSu intervalu tika veikts viens instrumentals meérijjums mazaja
laukuma.

Lai gan izv€loties un attirot slana virsmu tika izveleti slani, kuros nebiitu sastopami
dzelzs savienojumu ieskalojmi no augsnes, tad tomeér merijjumu laika dazos slanos, ievietojot
sensoru, vargja just nelielu pretestibu, kas liecindja par dzelzs savienojumu ieskalojumu
klatbiitni. To apstiprinaja paaugstinatais mitruma daudzums salidzinot ar m&rjjumiem lidziga
granulometriska sastava slanos. To izskaidro fakts, ka dzelzs savienojumiem augsné piemit
koloidu 1pasibas lidzigi ka mala dalinam, lidz ar to tGdens tiek absorbéts uz to virsmas
(Ashman, Puri, 2002). Tad §is m&rijums netika registréts un tika veikts atkartots merfjums cita
vieta.

Péc merjjumu pabeigSanas tika nonemts paraugs granulometriskajai analizei
laboratorija. Paraugu veidoja neliels daudzums smilSaino nogulumu no katra maza laukuma

(20x20 cm), tadejadi tika iegiits kompleksais paraugs, kas reprezenté visu laukumu.
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Nonemtajam paraugam klat tika pievienota etikete, kura tika noradita paraugoSanas vieta,

datums un parauglaukuma numurs.
2.3. Laboratorijas darbi

Laboratorijas darbi tika veikti Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu
fakultates Iezu pétijumu laboratorija. Laboratorijas apstaklos tika noteikts paraugoto slanu
granulometriskais sastavs, izmantojot sietu metodi. Pirms paraugu sijasanas, tie tika zaveti
Memmert UFE 400 ZavéSanas iekarta. Kad paraugi bija izzavéti, sietu metodei tika izmantots
lidz 150 g lieli iesvari. Paraugiem, kur klat bija olains materials, tika izmantoti 5 mm — 0,05
mm sieti, bet smilts frakcijai sieti ar izm€riem no 1 mm — 0,05 mm. Analize tika veikta
izmantojot sijasSanas vibroiekartu Retsch AS200, un katrs paraugs tika sijats 10 miniites. P&c
tam sieta eso$as frakcijas daudzums tika iebérts plastmasas traucina un tika noteikts tas svars
izmantojot elektroniskos svarus Kern EW600-2M.

Savukart paraugiem, kas sastavéja no smalkajam dalinpam tika izmantota gan sietu
metode, gan hidrometra metode, kuras pamata ir suspensijas blibuma izmanas izgulsné&joties
suspend€tajam dalinam. Paraugi, kuru iesvars analizei tika izvélets lidz 100 g, tika izskaloti
caur 0,05 mm sietu. Dalinas, kas palika uz sieta tika izzavétas Memmert UFE 400 ZzavéSanas
iekarta, un p&c tam izsijatas, izmantojot sijasanas vibroiekartu Retsch AS200. Savukart
dalinas, kas bija mazakas par 0,05 mm, to granulometriskais sastavs tika noteikts izmantojot
152H tipa hidrometru, bet pirms analizes uzsakSanas eso$a suspensija tika izzavéta, tad
sausajam paraugam tika pievienots 130 ml natrija heksametafosfata Skidums ((NaPO3)s), pec
tam paraugs tika atstats uz diennakti atmieksk&ties. Nakosaja diena sagatavotie paraugi tika
ielieti 1000 ml stikla cilindra un pievienots tidens Iidz 1000 ml atzimei. Tika sagatavots arl
viens 1000 ml cilindru, kura ielej 130 ml natrija heksametafosfatsa Skidumu un pievieno
destilétu tdeni lidz 1000 ml atzimei, §is cilindrs tika izmantots Gidens temperatiiras un
blivuma nolastjumiem. Pirms metodes uzsaksanas cilindra esosSais paraugs tika uzdulkots, pec
ka tika uzsakti blivuma nolastijumi ik péc 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 un 1420

minatem.
2.4. Kameralie darbi

Saja darba izstrades posma tika veikta iegiito datu matematiska un statistiska apstrade,
lai iegiitu vajadzigos lielumus, ka ar1 veikta So datu vizualizacija izmantojot nepiecieSamas
datorprogrammas. Tapeéc Sos darbus var izdalit $ados posmos: labrotorijas datu, lauka

mérfjumu datu apstrade, datu grafiska attainoSana un karSu sastadiSana.
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legttie dati par paraugu dalinu izm@riem tika izmantoti, lai iegltu katras frakcijas
procentualo saturu pret parauga kop&jo masu. NepiecieSama lieluma iegtiSanai tika izmantota
2.1 vienadojums, kura pamata ir attieciba starp frakcijas masu un kop€jo parauga masu
izteiktu procentos:

~m 100

X , kur (2.1)

paraugam

X — frakcijas procentualais saturs parauga, %

my;— frakcijas masa, g

Myaraugam — Parauga kopeja masa, g

Sis vienadojums tika izmantots tikai paraugiem, kas tika sijati caur sietiem.Savukart, lai
aprékinatu  frakciju procentalo saturu paraugiem, kuriem izmantoja hidrometra
(sedimentacijas) metodi, tika izmantots Stoksa likums, kas sniedz saistibu starp sfeérisku
dalinu grim3anas atrumu $kiduma un to diametru. So likumu nevar piemerot dalinam, kuru
izm@ri ir mazaki par 0,0002 mm, kuru nogulsnéSanos ietekmé Brauna kustiba(Aysen, 2005;

Craig, 1997):

D= 187v/(y,~7,) 22)

kur: D — sferisko dalinu diametrs, cm;
n — @idens dinamiska viskozitate; (N-s)/cm’
v — sferisko dalinu izgulsn&$anas arums, cm/s;
vs — dalinu Ipatn&jais svars; N/cm’

vw — Udens Ipatngjais svars;

Nolastjumi konkréta laika vieniba dod iezu dalinu daudzumu g/1000 ml skiduma pie
hidrometra tilpuma centra. Attalums no nolasfjuma lidz centram, ko apzimé ar L, reprezente
garumu, ko aiznem dalinas ar specifisku diametru Saja laika. Tapec lielumu v var aizvietot ar

L/ t, un parveidojot vienadojumu, izmantojot SI vienibas iegiist 2.3. formulu (Aysen, 2005):
D=+L/10x1,749n /(p. — p.) x 10/~ (2.3)

kur: D — sférisko dalinu diametrs, pm;
N — tidens dinamiska viskozitéte, 10* * N/m? * S;
t- laiks, min;
p — blivums g/m’;
L — hidrometra efektivais dzilums, m;
Lai aprékinatu katras frakcijas procentualo saturu, kas ir smalkaki par doto frakcijas
diametru, izmanto 2.4. vienadojumu, kur parametrs a tieSi koregé nolasijumu uz dalinu

Ipatn€jo gravitaciju, ko rada hidrometrs (Aysen, 2005);
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Pr=R.-a/M_ -100% (2.4.)
kur: P,— frakcijas procentualais sastavs;
M; — sausa parauga masa, g;
R¢ — hidrometra temperatiiras nolasijumu, tidens blivuma, un meniska efekta
korigétas vertibas;
a— korekcijas koeficents;
Pec iegttajiem analizu rezultatiem tika izdalitas frakcijas, izmantojot 2.1. tabula

noradito sadalijumu.

2.1. tabula
Frakciju sadalijjums péc dalinu izmériem, mm (izgatavojusi autore, izmantojotAysen, 2005)
0,002 0,06 2,0 60,0
Mals | Putekli Smilts Grants Oli
0,006 0,02 0,2 0,6 6,0 20,0
vidgji videji vidgji
smalka rupja rupja | smalka rupja Rupja | smalka rupja rupja

Péc granulometriska sastava tika noteikts nogulumu litologiskais tips. Iezus, kas satur
vairak neka 3 % malu dalinu, sauc par maliezZiem. Savukart rupjdrupu un smilSaino nogulumu
klasifikacija p&c noteikta lieluma sastavdalu satura, skatit 2.2 tabulu. Lai noteiktu iezu

nosaukumu pakapeniski jasumme iezu sastavdalu procentualie daudzumi (Indans u.c., 1986).

2.2. tabula

Rupjdrupu un smil§aino nogulumu Kklasifikacija (Indans u.c., 1986)

Raksturiga diametra d

Iezu nosaukums

sastavdalu saturs (masas
procentos) sausa iezl

Laukakmeni (blaki) d>200 mm > 50 %
Oli (Skembas) d>10 mm > 50 %
Grants (zvirgzdi) d>2mm > 50 %
Grantaina smilts d>2mm>25%
Rupjgraudaina smilts d>0,5mm > 50 %

Vidgjgraudaina smilts d>0,25 mm> 50 %

Smalkgraudaina smilts

d>0,1 mm>75%

Puteklaina smilts

d>0,1mm<75%

Ar datorprogrammas Microsoft Excel palidzibu tika izveidota katra paraugota slana

kumulativa likne, kas ataino laboratorija iegiitos granulometriskas analizes rezultatus.

Grafikos uz x ass tika atlikti frakciju izmeri logaritmiskaja méroga, bet uz y ass tika attélots

frakciju summarais procentualais sastavs.

Izmantojot iegiitas nogulumu granulometriska sastava kumulativas liknes, tika noteikts

iezu neviendabiguma koeficents péc 2.5. formulas:
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C, =% , (2.5)
10

kur dgp un d;y - to iezu sastavdalu diametri, par kuriem mazakas sastavdalas veido attiecigi
60% un 10% no iezu kop€jas masas (Indans u.c., 1986). Lielakas $1 koeficenta vertibas norada
uz plasu dalinu izméru diapazonu iezos (Craig, 1997). Granulometriska sastava
neviendabiguma pakapes Cu iedalijums ir §ads (Indans u.c. 1986):

e viendabiga, ja Cu<3;

e neviendabiga, ja 3<Cu<6;

¢ loti neviendabiga, ja Cu>6.

Iegiito mitruma daudzuma datu apstradei tika pielietotas vienkarSas datu statistiskas
analizes metodes. Lai iegiitu vertibu, kas raksturo katra parauglaukuma mitruma daudzumu
pirms laistiSanas, ka arT katras merijjumu reizes, péc laukuma papildus samitrinasanas, tika
aprékinata katras datu kopas vidgjais aritmétiskais lielums.

Savukart, lai labak raksturotu slanu dabiska mitruma sadaliju pirms laistiSanas, ka ari
velak labak analiz€tu mitruma sadalijumu péc papildu mitrinasanas, tika aprékinata ari
standartnovirze jeb vidéja kvadratiska novirze, kas ir galvenais varianSu izkliedes raditajs. Jo
palielinoties pazimes vari€Sanai pieaug standartnovirzes vertiba, savukart mazaka
standartnovirze atbilst blivakiem, vienveidigakiem rezultatiem. Standartnovirze ir nosaukts
skaitlis, tai ir ta pati mervieniba, kas variantém. Mazaka standartnovirze norada uz to, ka
vairak vertibu atrodas tuvak vid€jai aritmétiskai vértibai (Liepa, 1974). Tas aprékinaSanai tika

izmantota 2.6. formula, kuru izmanto grup&tam paraugkopam:

z n(x, — 3?)2

n

i=1.2,.. k., (2.6)

kur: S - standartnovirze
n; — i —tas klases frekvence
x; — i —tas klases vidgja vertiba
X - datu kopas vidgja vertiba
n - paraugkopas apjoms
Bet, lai veiktu Sos aprékinus, paraugkopa bija jasadala klas€s. Tapéc katrai laukumu
paraugkopai tika aprékinata vari€Sanas amplitiida, kas ir starpiba no maksimalas un minimalas
vertibas. Zinot to, tika iegits klases intervala garums péc 2.7. formulas (Liepa, 1974):

I x_  —x_
c = — = Zmax min , 2.7
. z (2.7)

kur: ¢ —klases intervals garums

1 —izkliedes intervals
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k — klaSu skaits

Paraugkopas tika dalita desmit klas€s, p&c aprékinata intervala garuma. Visi aprékini
tika veikti izmantojot Microsoft Excel datorprogrammu.

Dabiska mitruma daudzuma standartnovirzes aprékini tika veikti devigiem laukumiem,
konkreti smilts — grants karjera ,,Mazie Kangari” VI laukuma 1., 2. un 3. parauglaukumam,
»Ezeri” 1., 2. un 3. parauglaukumam, ka ar1 ,,Kurzemnieku” 2., 3. un 4. laukumam, jo Siem
laukumiem ir saméra lielas datu kopas, kas reprezenté to dabiska mitruma daudzumu.

Izmantojot Microsoft Excel darorprogrammu, tika izveidoti grafiki, kas atteélo katra
paraugota slana mitruma daudzuma izmainas laika, kur tapat ka iepriekseos grafikos uz x ass
tika atlikts laiks stundas, bet uz y ass mitruma daudzums nogulumos izteikts procentos. Lai
labak raksturotu abu parametru linearo saistibu, izveidotajiem grafikiem tika noteikts
determinacijas koeficents (Rz), kas ir korelacijas koeficenta kvadrats. Tas rada, cik lielu
rezultativas pazimes izkliedes dalu izskaidro tas lineara saistiba ar faktorialo pazimi (Liepa,
1974). Ta aprékinasanai tika izmantota Microsoft Excel darorprogrammu. Tapat ar Sis
datorprogrammas palidzibu caur merijjumu paunktiem tika izvilkta izlidzinata regresijas Iinija.
Tas nozimé, ka lauzto empirisko Iiniju aizstaj ar tadu liniju, kas punktu kopa ienem vid&ju
stavokli, un ta tiek izvilkta ta, lai tiktu realizéts vismazako kvadratu princips (Liepa, 1974). S1
izvilta likne tad tiek art uzskatita par slanu ztSanas liiju.

Geografijas un Zemes zinatnu fakultaté, GIS laboratorija, izmantojot datorprogrammu
ArcMap 9v., tika izveidotas kartes, kuras att€lots karjeru geografiskais novietojums. Par
kartes pamatni tika nemta TOPO 50K Satelitkarte, uz kuras, ar laukuma apzim&umu
palidzibu, tika atainotas aptuvenas karjeru aprises. Savukart, izmantojot karSu slani
ORTOFOTO 3, uz ta tika att€lots izveidotais datu slanis ,,Parauglaukumi”. Ta rezultata tika
izgatavotas kartes, kas att€lo parauglaukumu novietojumu karjera. Izmantojot
datorprogramma ArcMap O9v., tika precizétas ari parauglaukumu koordinates, kas tika
noteiktas lauka apstaklos izmantojot globalas poziciongSanas sistemas mériekartu

MAGELLAN EXPLORIST 600 GPS.
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3. PETIJUMU VIETU RAKSTUROJUMS UN LAUKA EKSPERIMENTI
TAJAS

3.1. Izpétes vietu geografiskais novietojums un fiziogeografiskais raksturojums

Smilts — grants karjers ,,Ezeri” atrodas Rigas rajona Daugmales pagasta, 3 km uz
dienvidaustrumiem no Daugmales un 0,5 km uz dienvidiem no Ezeru majam. Tas
geografiskas koordinates ir 56° 47> 33” Z.pl un 24°26°33” A.g. Atradne atrodas blakus
2.8kiras autocelam lecava — Daugmale, skatit 3.1. attelu (Bernans, 1999).

Geomorfologiski Ezeru atradne atrodas Vidusdaugavas nolaidenuma rietumu dala.
Reljefu Seit veido Zemgales sprostbaseina akumalativie nogulumi. Reljefs atradnes apkaime ir
vilpoti Iidzens, tikai vietam sastopami nelieli kapu pauguri. Reljefa absoliitas atzimes te

svartas starp 26-38m (Bernans, 1999).

Apziméjumi 0 2% %00 1000 1800 2000

- karjera teritorija

3.1. attéls. Smilts — grants karjera ,Ezeri” geografiskais novietojums (sastadija autore,

kartes pamatne no TOPO 50K Satelitkarte, 2000).

»Mazo kangaru” VI laukuma smilts — grants atradne atrodas VMD Rigas

virsmezniecibas Allazu mezniecibas 302.kvartala 1;5 un 6 nogabala t.i. Rigas rajona Allazu
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pagasta teritorija, aptuveni 0,7 km uz ziemeliem no autocela Garkalne — Malpils un 0,35 km
uz dienvidaustrumiem no majam ,,Kalnini”, skatit 3.2. attelu (Abolts, 2004 ).
Geomorfologiski atradne izvietota Viduslatvijas Madlienas nolaidenuma centralaja
dala. Atradnes apkartne raksturojas ar glacilimniskiem puteklainiem un malainiem
lidzenumiem, virs kuriem hipsometriski augstak izvietoti smilSainu — granSainu nogulumu
iegereni veidojumi — osi, kas veidojuSies ledaja kuSanas iidenu akumulativas darbibas

rezultata. Reljefa absolttas atzimes atradnes apkartné ir apt. 61- 82 m v.j.1 (Abolts, 2004 )

Apzimgjumi 0_260 5001000 1500 2000

- karjera teritorija

3.2. attels. Smilts — grants kajera ,,Mazie Kangari” VI laukuma geografiskais novietojums,

(sastadija autore, kartes pamatne no TOPO 50K Satelitkarte, 2000).

Smilts — grants kajers ,,Kurzemnieki” atrodas blakus apdzivotai vietai Kurzemnieki,
2,5 km uz austrumiem atrodas Kandava, skatit 3.3. att€lu. Péc geomorfologiska iedalijuma
atradnes teritorija atrodas Austrumkurzemes augstienes ziemelu dala. Atradnes reljefu veido

vilnots Iidzenums. Absoliitie augstumi mainas no 40 11dz 65 m. (Klimovica, 1982).
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3.3. attels. Smilts — grants karjera , Kurzemnieki” geografiskais novietojums (sastadija

autore, kartes pamatne no TOPO 50K Satelitkarte, 2000).

Mala karjers ,,Progress” atrodas Viduslatvijas zemienes rietumu dala un Lielupes upes
baseina teritorijas dienvidu dala — Zemgales lidzenuma. Administrativi atradne atrodas
Jelgavas rajona Ozolnieku novada Cenu pagasta Ané. Malu atradne atrodas 60 kilometru
attaluma uz Austrumiem no Jelgavas pils€tas, un uz Ziemelaustrumiem no autocela Jelgava —
Bauska, 5 un 7 km attaluma uz Dienvidiem no dzelzscela stacijam Jelgava 2 un Jelgava 1.

(skatt 3.4. attelu)

ApzimEjumi 0 250 500 1000 1500 2000

- karjera teritorija

3.4. attels. Mala karjera ,,Progress” geografiskais novietojums (TOPO 50K Satelitkarte, 2000)
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3.2. Izpétes vietu geologiskais raksturojums

Smilts — grants karjers ,,Ezeri”

Karjera teritorijas geologisko uzbiivi raksturo taja veiktie a/s ,,Celuprojekts” izpétes
darbi. P&c tiem karjera teritorija zem kvartara nogulumiem atsedzas augseja devona Daugavas
svitas (D3 dg) nogulumi, kas Seit sastav no plaisaina, dal&ji sadéd&juSa dolomita ar dolomita
miltu starpkartam. Tiem savukart uzgul kvartara fluvioglacialie nogulumi (f Qs Itv), kuru
apaksgjo dalu veido rupja grants ar laukakmeniem. So nogulumu sastavs ir Joti mainigs, jo
dalu no grants nogulumiem sastada dalinas, kas lielakas par 5 mm, un kuru saturs svarstas no
16 1idz 70 %. Tapat grantij ir ievérojams akmenu piejaukums, kuru saturs svarstas no 0,0 lidz
20,0 %. Savukart vietam grants ir malaina, un malu, puteklu dalinu piejaukums mainas plasa
intervala no 0,8 11dz 18,0 %. Nogulumu augsgjo dalu veido dazada rupjuma smilts ar lielaku
val mazaku grants (graudu izméri >5 mm) graudu piejaukumu, un p&c laboratorijas analizém
nogulumos malu un puteklu (graudu izméri <5 mm) dalinu piejaukums ir no 4,2 lidz pat
18,3%. Smilts parsvara ir vid&ji vai vaji Skirota. Siem ieziem karjera teritorija uzgul
limnoglacialie (Ig Qs Itv) nogulumi, kas klaj plasu teritoriju visa kadreizéja Zemgales
sprostbaseina teritorija. Pac€lums, uz kura atrodas atradne, acimredzot, ir bijusi sala, jo So
nogulumu izplatiba ir tikai vietam, un tie sastav no puteklainas smilts (Bernans, 1999).

Karjera teritorija gruntsiidens Itmenis atrodas 0,1 Iidz 2,5 m, bet arpus karjera savukart
5,0 Iidz 5,5 m dziluma. Tam nove€rojams kritums ziemelaustrumu virziena (Bernans, 1999).

Smilts — grants karjers ,,Mazie Kangari” VI laukums

Karjera teritorijas geologiska uzbuive tiek raksturota péc a/s ,,Celuprojekts” veiktajiem
izp€tes darbiem, no kuriem izriet, ka atradnes apaksa atrodas glacigénie (g Qs Itv) nogulumi,
kuru veido morénas malsmilts ar lokdlu smilts l&cu ieslégumiem. Sos ieZus parsedz
glaciofluvialo (f Qs Itv) nogulumu slankopa. To sastavs izpétes teritorija ir visai dazads:
grants — smilts, smilts — grants, granSaina smilts un dazada rupjuma smilts, kuru slani sava
starpa mijas, ka arT izkilgjas. SmilSaino nogulumu, kas atbilst loti smalkai un smalkai smilts
grupai, slanu biezums mainas 0,7 Iidz 11,1 m robezas, tacu sastopama ar1 vid€ji rupja un
rupja smilts. Siem nogulumiem malu un puteklu (< 0,05 mm) dalinu piejaukums ir no 3,6%
lidz 29,5 %. Siem ieZiem karjera teritorija uzgul limnoglacialie nogulumi (Ig Qs Itv), tie péc
sava sastava un litogenétiskajam ipatnibam iedalami trijos tipos: malsmilts, smil§mals un
puteklaina smilts. Puteklainas smilts nogulumi nelielu lécu vai slaniSu veida mijas un
izk@lgjas starp dazada rupjuma smilts — grants slaniem, vai veido visai ievérojmu biezumu
Iidz 12 m, un Sie nogulumi iegul tieSi zem augsnes triidvielu horizonta. P&c laboratorijas
datiem smilts granulometriskais sastavs ir visai viendabigs un praktiski neparsniedz 0,125

mm, iznemot atseviSkus intervalus, kur Iidz 1 % ir rupjaku dalinu piejaukums, kas
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izskairojams ar glaciolimniskajos nogulumos ieslégtajam rupjakas smilts Iécam. Sajos
nogulumos malu un puteklu dalinu (< 0,05 mm) piejaukums ir robezas no 31,0 lidz 59,6 %,
videji — 46,7 %. Nogulumus parsedz augsnes tridvielu horizonts (e Qg), kuru biezums
svarstas no 0,1 11dz 0,4 m (Abolts, 2004).

Karjera teritorija hidrologiskie apstakli ir saméra vienveidigi visa teritorija. Gruntstidens
Iimenis atrodas 0,0 1idz 1,4 m dziluma, skaitot no patreiz€ja karjera izstrades Itmena, kas
atbilst 25,5 1idz 26,0 m pienemta augstuma atzimém. Udens horizonta biezums atradn& ir no
1,5 lidz 7,4 m, un tdens nesoSo slani veido fluvioglacialie, vietam ari limnoglacialie
nogulumi. Savukart idens necaurlaidigo slani veido glacialie nogulumi (Abolts, 2004).

Smilts — grants karjers ,,Kurzemnieki”

Karjera teritorija geologisko uzbuivi veido pirmskavartara un kvartara iezi. Zem kvartara
nogulumu segas atrodas augSdevona Ogres svitas (Ds or) iezi, kas atradnes teritorija parstaveti
ar malu un smilSakmeni. Mals ir sarkanigi briins, ciets, savukart smilSakmens peleks, ciets
vietam ar mala starpkartam. Sos ieZus parsedz glacigénie nogulumi (g Qs Itv), kurus veido
morénas malsmilts. To vidgjais biezums ir 1,4 m. Virs Siem nogulumiem atrodas
fluvioglacialie iezi, kas sastav no dazada rupjuma smilts, parsvara ir vid€ji rupja smilts,
mazak smalka un Joti smalka. Sastopama arT malaina smilts, un smilts slana biezums mainas
no 0.4 lidz 4,7 m. Siem ieziem uzgu] fluvioglacialie nogulumi, ko veido oli, grants un
granSaina smilts. To biezums mainas no 0,5 m lidz 6,9 m. Nogulumus parsedz augsnes
trudvielu horizonts, kuru vidgjais biezums ir 0,3 m ( Klimovica, 1982).

Mala karjers ,,Progress”

Karjera teritorija zem kvartara nogulumiem atrodas augsdevona amatas — plavinu svitas
(D3 am — pl) iezi, konkréti mergeli un dolomiti. Mergeli sastav no diezgan vajam plaksnitém,
un tos $k&rso zilas krasas mala starpslani. Slanis apakséja dala pariet mergelaina dolomita, kas
ir daudz stipraks.

Augsdevona nogulumus parklaj Latvijas apledojuma glacigénie nogulumi. Morénu
veido neskirots materials, kas sastav no smilSmala un malsmilts ar lielaku vai mazaku olu,
grants un laukakakmenu piejaukumu, un tas krasa ir briina, reiz€m peléka un zilganpeleka.

Uz morénas uzgul slokSnu mali, tie aizpilda visas nelidzenas vietas uz apaksg€ja slanpa
virsmas. Slok$nu mali kop&ja griezuma parstav briinus, gandriz Sokolades krasas, blivus,
treknus, plastiskus malus ar izteiktu slokSnu tekstiiru. Ziemas sezonas slani parstav briinus un
tumsi briinus, loti treknus un loti plastiskus malus, kuriem reiz€m var noveérot visai siku
horizontalu slagojumu. To biezums svartas no daziem centimetriem lidz pat 045 m. Savukart
vasaras sezonas slanus parstav puteklaini mali, vairak gaisa krasa. To biezums svarstas no

0,02 11dz 0,29 m.
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Ta rezultata, visam mala slanim piemit mikroslanu tekstira. Nogulumos sastopami
atseviski kalkakmens graudi, kuru diametrs ir sakot no 10 mm, bet slana apksgja dala, uz
robezas ar morénu, sastopami atseviski grants un olu ieslégumi, ko veido dolomits un
kristaliskajiem iezi, un to diammetrs ir no 6 cm.

Virs slok$nu maliem atrodas smil§mals, kas sastopams Ieécu veida, un $o nogulumu krasa
ir tada pari ka maliem — bruna, tumsi briina. No maliem smilSmala robezas izdalamas ar
neskaidru slanojumu, ipasi slana augs$gja dala, ar matetu vispusi griezuma un mazaku
blivumu. Pareja no maliem uz smilSmalu ir pakapeniska. Dazviet pat noveérojama sloksnu
malu smilSmala slanmija ar stkiem smil$u starpslaniem. SmilSmalu 1€cu biezums svartas no
0,10 m Iidz 1,35 m, karjera teritorija.

Slok$nu malus un smilSmalu parsedz smilSu slanis, kas veidojies Baltijas Ledus ezera
perioda. Smilts ir smalkgraudaina, vietam sikgraudaina, biezi arT malaina. Nogulumu krasa ir
gaisi dzeltana vai dzeltena slana augs$€ja dala. Pamanams horizontals slanojums, ar smalku

mala, smilSmala un smilts slanmiju (Bacunsesa, 1959).

3.3. Lauka eksperimenti

Smilts — grants karjers ,,Mazie Kanagari” VI laukums.

Lauka darbi tika veikti 27.06.2009; 06.07.2009 un 28.07.2009. So darbu ietvaros tika
izveleta metodika 40x40 cm liela parauglaukuma nr. 1, ta koordinates x = 547506,65283; y =
6321906,18896, kas tika sadalits cetros mazakos laukumos, kuru izmeri bija 20x20 cm, 3.6.
attela var redz&t atsegumu karjera dienvidaustrumu siena, ar paraugoto slani, kas sastav no
rupjgraudainas smilts. Lai noteiktu slana dabisko mitrumu, tika izdariti devini mérijumi katra
mazaja laukuma, kopuma iegiistot 36 mérjjumus. P& tam pirms plkst 13:00 tika veikta
parauglaukuma papildus mitrinasana ar 1/ @idens. Plkst.13:00 tika uzsakti merijjumi, lai
noteiktu mitruma daudzumu p@c laistiSanas, katra mazaja laukuma veicot pa vienam
mérfjumam. Laika intervals starp mérjjumiem lidz plkst. 13:15 bija 3 miniites, bet pec tam
laika intervals lidz mérjjuma beigam, plkst. 14:30, tika palielinats Iidz 5 mintitém. legttie
datus skatit 2. un 3.pielikuma.

Péc $a mérfjuma tika izdariti uzlabojumi, lauka darbu metodikai. Konkré&ti tika
samazinats mérfjjumu skaits slana dabiska mitruma noteikSanai, jo p&c sensora adatu
iedurSanas paliek ,,caurumi” ka rezultata papildus pievaditais tidens pa tiem atrak infiltr&jas
dzilak slani. Tapat péc datu apkopoSanas tika nolemts, ka atkartoti merijumi tiks veikti ik péc

15 minttém.
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Apziméjumi

@® Parauglaukums

3.5. attéls. Smilts — grants karjera ,,Mazie Kangari” VI laukuma paraugoSanas

vietu novietojums (sastadija autore, kartes pamatne no ORTOFOTO 3, 2009)
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3.6. attéels. Smilts — grants karjera ,,Mazie Kangari” VI laukuma dienvidaustruma sienas

dalas atsegums (autores Zimgjums)

Meteorologiskie apstakli $aja diena tika noveértéti izmantojot Rigas meteorologiskas
stacijas datus, kas no paraugoSanas vietas atrodas aptuveni 45 km talu. Iegutie dati tika
apkopoti 3.1. tabula, p&c kuriem var secinat, ka bijusi samera silta diena ar nelielu v&ju. Gaisa

temperatiira nav biitiski mainijusies, dienas vidi un p&cpusdiena palielinoties tikai aptuveni

12 14

par 1 °C. Toties ir bijis augsts gaisa relativais mitrums, vidgji ap 80 %.
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3.1. tabula

Dati no Rigas meteorologiskas stacijas, 27.06.2009 (sastadijusi autore, izmantojot

Meteorologiska informacija, 2009)

9:00 12:00 15:00 18:00
Gaisa temperatiira, faktiska, °C 17,4 18,7 18,5 17,7
Maksimala gaisa temperatiira, °C 17,4 18,7 19 18,5
Minimala gaisa temperatiira, °C 15,5 17,4 18,3 17,5
Veja atrums, m/s 2 2 3 1
Relativais mitrums, % 85 79 82 86

taisnlenka koordinates x = 547502,74658; y = 6321930,11475, 3.7. att€la var redz&t atsegumu

ar paraugoto slani. Merijjumi tika veikti péc 2. nodala ,,Materiali un metodes” 2.2 apaksnodala

»Lauka darbi” aprakstita principa. Slana papildus mitrinaSana tika veikta plkst. 13:14, bet

pirmais merijjums p&c laistiSanas tika izdarits plkst. 13:16, un merijums ilga Iidz plkst. 15:26.

Apzim&jumi
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smalkgraudaina
smilts

°| aleiritiska smilts

0 0,2 0.4 0,6 0.8 L0 1.2
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paraugotais slinis, un ti numurs

3.7. attéls. Smilts — grants karjera ,,Mazie Kangari” VI laukuma ziemelaustrumu sienas

dalas atsegums (autores Zimgjums)

Laika apstakli tika novertéti izmantojot Rigas meteorologiskas stacijas novérojumu

datus, skatit 3.2.tabulu, péc kuriem var secinat, ka ar1 So lauka darbu laika ir bijusi samera

silta diena ar nelieu v&ju. Faktiska gaisa temperatiira nav krasi mainijusies mérjjumu laika, ka

ari ir bijis vienmerigs veja atrums — 2 m/s. Tapat laika gaita butiski mainijies gaisa relativais

mitrums.
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3.2. tabula

Dati no Rigas meteorologiskas stacijas 2009. gada 6. julijam (sastadijusi autore,

izmantojot Meteorologiska informacija, 2009)

9:00 12:00 15:00 18:00
Gaisa temperatiira, faktiska, °C 14,8 16,6 17,3 16,3
Maksimala gaisa temperatiara, °C 16,1 16,6 18 17,6
Minimala gaisa temperatiira, °C 13,9 14,9 16,2 16,3
VEja atrums, m/s 1 2 2 2
Relativais mitrums, % 53 52 48 55

ir 3. laukums (3.6. attéls), kura taisnlenka koordinates LKS-92 koordinatu sisteéma ir
547509,58252; y = 6321910,09521. Ari So lauka darbu ietvaros slani tika veikti mitruma
daudzuma merijumi, ka tas aprakstits nodalas ,,Materiali un metodes” 2.2. apaksnodala
,Lauka darbi”. Slana dabiska mitruma merijumi tika veikti laika intervala no plkst. 13:50 Iidz
plkst. 14:10, iegtitos merfjumus skatit 2. pielikuma. Parauglaukuma papildus mitrinasana ar
10 / Gdens tika izdarita plkst. 14:13, bet pirmie mérijumi péc laistiSanas tika izdariti plkst.
14:15, un merjjums ilga lidz plkst. 16:15 (skatit 3. pielikumu)

Meteorologiskie apstakli tika noveértéti izmantojot Rigas meteorologiskas stacijas datus,
skatit 4.3. tabulu. P&c datu izanaliz€Sanas, var redz€t, ka $1 diena ir bijusi silta ar nelielu v&ju
dienas sakuma (3 m/s), kas p€cpusdiena pierimis (1 m/s). Tie$i mérjjumu laika, apkartgja
gaisa temperatiira ir bijusi visaugstaka.

4.3. tabula

Dati no Rigas meteorologiskas stacijas 2009. gada 27 jilijam (izgatavojusi autore, izmantojot

Meteorologiska informacija, 2009)

9:00 12:00 15:00 18:00
Gaisa temperatiira, faktiska, °C 21,3 23,2 23,3 20,1
Maksimala gaisa temperatiira, °C 21,3 239 24.8 233
Minimala gaisa temperatiira, °C 16,1 21,2 23 20,1
Veja atrums, m/s 3 3 1 2
Relativais mitrums, % 70 63 71 72

Smilts — grants karjers ,,Ezeri”

Lauka darbi

Saja  karjera tika veikti

13.07.2009. Meérijumi

tika veikti

tris

parauglaukumos. Pirmais un treSais parauglaukums atradas karjera R — A siena, bet otrais ZR-
DA siena, skatit 3.8. attelu. 1.
koordinatu sistema ir x = 527078,4308; y = 6294088,56201, bet otra parauglaukuma x =
527102,84424; y = 6294095,88623.

un 3. parauglaukuma taisnlenka koordinates LKS-92
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3.8..attéls. Smilts — grants karjera ,,Ezeri” parauglaukumu novietojums (sastadija autore,

kartes pamatne no ORTOFOTO 3, 2009)

Péc sienas attiriSanas un dokument€Sanas tika izvEléts slanis, kura veikt mitruma
daudzuma mérfjumus. 3.9. att€la var redzet atsegumu (skatit 1. pielikumu), kur atsedzot rupjas
smilts slanis, tika izveidots 1. parauglaukums, savukart 3. parauglaukums tika izveidots

aleiritiskas smilts slani.
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3.9. attels. Smilts — grants karjera ,,Ezeri” ziemelu sienas dalas atsegums (autores Zimgjums)
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Merijumi visos tris parauglaukumos tika veikti péc 2. nodalas ,,Materiali un metodes”
2.2. apaks$nodalas ,JLauka darbi” aprakstita principa. Pirma parauglaukuma mitruma
daudzuma meérijumi pirms laistiSanas tika uzsakti plkst. 12:32 (skatit 2. pielikumu), tad plkst.
12:38 tika veikta slana papildus samitrinasana ar 10 litriem tidens, un laika perioda no plkst.
12:40 lidz 14:40 tika veikti mitruma daudzuma mérijumi p&c laistisanas (skattt 3. pielikumu).

Otrais parauglaukums atradas karjera austrumu siena, un tika paraugots smalkas smilts
slanis, skatit 3.10. att€lu. Otra parauglaukuma mitruma daudzuma mérijumi pirms laistiSanas
tika uzsakti plkst. 14:56 (skatit 2. pielikumu), tad plkst. 15:16 tika veikta vienmeriga slana
papildus mitrinasana ar 10 / @idens, un no plkst. 15:20 Iidz 17:20 tika veikti mitruma

daudzuma meérijumi péc laistiSanas (skatit 3. pielikumu).
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3.10. attels. Smilts — grants karjera ,,Ezeri” ziemlaustrumu sienas dalas atsegums (autores

ZImgjums)

Tresa parauglaukuma mitruma merjjumi pirms mitrinasanas tika uzsakti plkst. 18:00.
Laukuma papildus mitrinasana tika uzsakta plkst. 18:11 (skatit 2. pielikumu), bet laika
perioda no plkst. 18:15 [idz 20:15 notika mitruma daudzuma mérijjumi péc slana laistiSanas
(skatit 3. pielikumu)

Meteorologiskie apstakli $aja vieta tika novertéti, izmantojot Rigas meteorologiskas

stacijas datus, kas atrodas aptuveni 40 km attaluma. Apkojot pieejamos datus, tika iegiita
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informacija par gaisa temperatiiru un v&ja stiprumu, skatit 3.4. tabulu., p&c kuriem var secinat,
ka diena ir bijusi silta ar nelielu v&ju (2 — 3 m/s).
3.4. tabula

Dati no Rigas meteorologiskas stacijas 2009. gada 13. jilijam (izgatavojusi autore,

izmantojot Meteorologiska informacija, 2009)

9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Gaisa temperatiira, faktiska, °C 18,4 19,5 19,7 18,4 16,1
Maksimala gaisa temperatiira, °C 18,4 19,8 20,5 19,7 18.4
Minimala gaisa temperatiira, °C 16,1 18,5 19,3 18.4 16,1
V@éja atrums, m/s 2 3 3 2 1
Relativais mitrums, % 76 63 60 65 82

Mala karjers ,,Progress”

Lauka darbi $aja karjera tika veikti 06.08.2009, kuru laika veikti mérijumi divos slanos,
skatit 3.11.att€lu, bet to novietojums redzams 3.12. att€la. Attirita atseguma taisnlenka
koordinates LKS-92 koordinates sistema ir x =490158,06; y = 6278495,474.
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3.11. attéls. Mala karjera ,,Progress” ziemelrietumu sienas dalas atsegums (autores

ZImejums)
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3.12. attéels. Mala Kkarjera ,Progress” 1. un 2. parauglaukuma novietojums (sastadija

autore, kartes pamatne no ORTOFOTO 3, 2009)

Ta ka merjjumi tika veikti aleiritiskos slanos, atSkiras armi meérjjumu metodika.

Aleiritiskaja smalkgraudainaja slani meérijjumi tika veikti gan slana vertikalaja, gan
horizontalaja virsma Savukart malainaja aleirita slanT mitruma daudzums tika noteikts tikai ta
vertikalaja virsma. Abos slanos mitruma daudzums tika noteikts ar vienas stundas intervalu,
izp€mums ir starp pirmo un otro mérjjumu, kad intervals bija pusstunda. P&c Siem
mérfjumiem tika secinats, ka mitruma daudzuma izmainas ir niecigas un tika izvel€ts vienas
stundas intervals starp m&rijjumiem. Mérijjumi tika uzsakti plkst. 12:40, bet péd&jais merijjums
tika veikts plkst.16:10 (skatit 4. pielikumu). Sajos slanos netika veikta papildu mitrinasana, jo
abiem slaniem ir sliktas filtracijas 1pasSibas, lidz ar to tdens visdrizak nopludis pa slana
virsmu, vai sastasies virsmas ielieces.

Meteorologiskie apstakli Saja diena tika novertéti izmantojot vistuvak esoSo
meteorologisko staciju, konkréti Jelgavas, datus P&c novérojumu datiem, var redz&t, ka diena
ir bijusi karsta ar nelielu v&ju. Lauka darbu laika ir loti mainijies relativais mitrums, konkreti
no plkst. 15:00 Iidz 18:00, tas palielinajies par 30 %, skatit 3.5.tabulu.

3.5. tabula

Dati no Jelgavas meteorologiskas stacijas 2009. gada 6. augustam (izgatavojusi autore,

izmantojot Meteorologiska informacija, 2009)

9:00 12:00 15:00 18:00
Gaisa temperatiira, faktiska, °C 21,2 24,5 23,6 17,7
Maksimala gaisa temperatiira, °C 22,6 25 25,1 23,6
Minimala gaisa temperatiira, °C 19,1 21,3 23,6 17,7
Veja atrums, m/s 2 2 2 1
Relativais mitrums, % 63 53 51 82
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Smilts — grants karjers ,,Kurzemnieki”

Lauka darbi $aja karjera tika veikti 09.08.2009; 11.08.2009 un 24.08.2009. Saja karjera
tika veikti meérijjumi divas karjera vietas, skatit 3.13. att€lu. Lauka darba ievaros $aja karjera
tika noteiktas mitruma daudzuma izmainas divos parauglaukumos bez papildus mitrinasanas,
ka arT tris laukumos ar papildus mitrinasanu. Karjera otraja laukuma, tika veikti abi m&rtjumi

gan dabiska mitruma izmainas laika, gan péc papildu samitrinasanas.

Apziméjumi 0 125

L[
®  Parauglaukums

3.13. attels. Smilts — grants karjera ,,Kurzemnieki” parauglaukumu novietojums
(ORTOFOTO 3, 2009)

2009. gada 9. augusta karjera tika veikti mérijumi divos parauglaukumos, kuros tika
noteikts mitruma daudzuma izmainas laika bez papildus mitrinaSanas. Meérjjumu metodika
bija tada pati ka 2. nodala ,,Materiali un metodes” aprakstita, atSkiriba bija tikai taja, ka katra
mérfjumu reizé tika izdarits viens merjjums mazaja laukuma un intervals starp mérijjumu
reiz€m bija pusstunda. Merfjumi pirmaja parauglaukuma tika uzsakti plkst. 6:15, bet pedgjais
mérTjums tika veikts plkst. 15:15. Savukart otraja parauglaukuma mérijumi tika uzsakti plkst.
6:50, bet peédgjie merjjumi veikti plkst.15:20. Iegiitos merjjumus skatit 4. pielikuma.
Atsegumu ar paraugotajiem slaniem var redzet 3.14. attéla, kura taisnlepka koordinates LKS —

92 ir x =421265,186; y = 6321334,796. Ta aprakstu skatit 1. pielikuma
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3.14. attéls. Smilts — grants karjera ,,Kurzemnieki” dienvidu sienas atsegums (autores
ZIm&jums)

Gaisa temperatiira, relativais mitrums un v&a atrums $3aja diena tika novertets,
izmantojot tuvakas meteorologiskas stacijas, Stendes, datus, skatit 3.6. tabulu, kas atrodas
aptuveni 25 km attaluma. P&c iegitajiem datiem var secinat, ka lauka darbu laika ir bijusas
augstas gaisa temperatiiras, ka ari bijis v&jS ar nelielu atrumu (1 m/s), un loti mainijies gaisa

relativais mitrums, kas meérijjumu laika bijis augsts (85 %), bet péc tam strauji samazinajies.

3.6. tabula
Dati no Stendes meteorologiskas stacijas 2009. gada 9. augustam no plkst. 3:00 Iidz 18:00
(Meteorologiska informacija, 2009).

3:00 6:00 9:00 12:00 | 15:00 | 18:00
Gaisa temperatiira, faktiska, °C 8,6 18,8 22,1 22,5 21,2 18,3
Maksimala gaisa temperatiira, °C 11,3 18,8 22,2 23,2 23,8 21,7
Minimala gaisa temperatira, °C 8,5 8,6 18,7 21,5 21,2 18,3
Veja atrums, m/s 1 1 1 2 1 2
Relativais mitrums, % 99 85 46 44 55 69

2009. gada 11. augusta karjera tika veikti mitruma daudzuma mérijumi, jau 09.08.2009
paraugotaja 2. laukuma. Soreiz slanis tika papildus mitrinats un veikti mitruma daudzuma
mérfjumi ka aprakstits nodala ,,Materiali un metodes”. Mitruma daudzums pirms laistiSanas
tika noteikts plkst. 9:47, slana papildus mitrinasana tika uzsakta plkst. 9:51, bet pirmie
merTjumi pec laistiSanas tika uzsakti plskt. 9:54. ITegiitos mérijumus skatit 2. un 3. pielikuma.

Meteorologiskie apstakli, kokréti gaisa temperatira, relativais mitrums un v&ja stiprums,
tika novertéti izmantojot tuvakas meteorologiskas stacijas datus, skatit 3.7. tabulu. P&c

iegiitajiem datiem var redzet, ka diena ir bijusi karsta, lauka darbu laika ir bijis v&j$ ar atrumu
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5 -6 m/s, kas pecpusdiena pierimis. Dienas sakuma ir bijusi zems relativa gaisa mitrums, kas

pecpusdiena palielinajies.

3.7. tabula
Dati no Stendes meteorologiskas stacijas, 2009. gada 11.augustam (Meteorologiska
informacija, 2009)

9:00 12:00 15:00 18:00

Gaisa temperatiira, faktiska, °C 23 23,7 21,6 16,4

Maksimala gaisa temperatira, °C 232 24.4 24 21,6

Minimala gaisa temperatiira, °C 18,2 22,7 21,6 16,4
V@gja atrums, m/s 5 6 2 3
Relativais mitrums, % 46 42 57 86

2009. gada 24. augusta karjera tika veikti lauka darbi cita karjera dala, skatit 3.13. att€lu.
So darbu ietvaros tika veikti mérfjumi divos slanos péc 2. nodala ,,Materiali un metodes”
aprakstitas metodikas. Mitruma daudzums pirms laistiSanas jeb dabiskais mitrums treSaja
laukuma tika noteikts plkst. 9:05, bet ceturtajam plkst. 9:10. M&rfjumi p&c laistiSanas tresaja
laukuma tika uzskakti plkst. 9:20 un ilga Iidz plkst.11:50, savukart ceturtaja parauglaukuma
mérfjumi tika uzsakti plkst. 9:15 un ilga Iidz plkst 12:45. Ieglitos merijjumus skatit 2. un 3.
pielikuma. Paraugotos slanus var redzet 3.15. attéla, kur tresais laukums tika izveidots rupjas
smilts ar granti un oliem slani, savukart ceturtais smalkas smilts slant (skatit 1. pielikumu).

Atseguma taisnlenka koordinates LKS — 92 koordinatu sist€éma ir x = 421666,724; y =

6321100,373.
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3.15. artels. Smilts — grants karjera ,, Kurzemnieki” dienvidrietumu sienas dalas atsegums

(autores Zim&jums)

Meteorologiskie apstakli STm dienam tika noverteti izmantojot tuvakas meteorologiskas

stacijas noveérojumu datus, konkréti Stendes, skatit 3.8. tabulu. P&c iegiitajiem datiem var
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secinat, ka lauka darbu laika ir bijusi diezgan augsta apkart&ja gaisa temperatira, ka art neliels

vgja stiprums. Relativais gaisa mitrums ir varigjis laika no 67 % plkst. 9:00 lidz 45 % plkst.

15:00.

3.8. tabula

Dati no Stendes meteorologiskas stacijas 2009. gada 24. augustam (Meteorologiska

informacija, 2009)

9:00 12:00 15:00 18:00
Gaisa temperatiira, faktiska, °C 18,7 19 19,5 12,6
Maksimala gaisa temperatira, °C 18,7 20,1 20,4 19,5
Minimala gaisa temperatiira, °C 14,3 17,6 18,7 12,6
Veja atrums, m/s 2 3 3 0
Relativais mitrums, % 67 52 45 83
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4. MITRUMS UN TA IZMAINAS SMILSAINOS NOGULUMOS

legiitos rezultatus un to analizi

var

apvienot vairakas

grupas - nogulumu

granulometriskais sastavs, mitruma daudzums slanos pirms laistiSanas; mitruma daudzums

parauglaukumos, p&c mitrinasanas, un ta izmainas laika; dabiska mitruma daudzuma izmainas

laika bez papildu mitrinaSanas. Katra $aja grupa iegitie rezultati tiek izmantoti, lai labak

izanaliz€tu nakamo grupu rezultatus.

4.1. Nogulumu granulometriskais sastavs un tips

P&c laboratorija noteikta nogulumu granulometriska sastava, aprékinu cela tika iegiits

katras frakcijas procentualais sastavs. legiitie rezultati apvienoti 4.1. tabula. legistot frakciju

procentualo satura, tika izveidotas nogulumu granulometriska sastava kumulativas liknes,

skatit 4.1., 4.2., 4.3., 4.4. att€lu, no kuram tika noteikti dalinu izmeri pie 60 % un 10 %, no

kuru attiecibas (deo/d;0) tika iegtts slanu neviendabiguma koeficents (4.2. tabula).

4.1. tabula
Frakciju procentualais sadalijums
Daligu izm&ri, mm
0,002 | 0,06 | 2,0 60,0
Mals Putekli Smilts Grants Oli
0,006 0,02 0,2 0,6 6,0 20,0
vidgji vidgji vidgji
Vieta smalka | rupja | rupja | smalka | rupja | rupja | smalka | rupja | rupja

"Kurzemnieki" 1.

laukums 0,83 2,89 | 15,2 ]46,54 | 3441
"Kurzemnieki" 2.

laukums 0,07 | 1,1 49,24 | 43,88 | 5,71
"Kurzemnieki" 3.

laukums 0,21 1,53 | 8,88 | 44,53 | 45,45
"Kurzemnieki" 4.

laukums 6,7 70,81 |21,71 | 0,78
"Ezeri" 1. laukums 2,83 21,87 | 74,88 | 0,42
"Ezeri" 2. laukums 1,57 77,24 | 21,14 | 0,05
"Ezeri" 3. laukums 11,6 | 50,41 | 3791 | 0,07
"Mazie Kangari" 1.

laukums 0,15 3,02 | 68,79 | 27,02 1,02
"Mazie Kangari" 2.

laukums 4,14 | 7432 | 21,46 | 0,09
"Mazie Kangari" 3.

laukums 0,21 5,01 | 59,11 | 30,26 541

"Pogress" 1.
laukums 31,9 18,8 | 21,87 | 25,5 1,9
"Pogress" 2.
laukums 17,4 8,6 | 15,06 | 14,7 44
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P&c iegutajiem koeficentiem tika noteikts, ka lielaka dala paraugoto slanu ir viendabigi,
jo koeficenta veértiba ir mazaka par 3, savukart karjeru ,,Ezeru” 3. laukuma un
,.Kurzemnieku”1. un 3. laukuma ta v&rtibas ir virs 3, kas norada uz slana neviendabibu. P&c
aprékinata frakciju procentuala satura tika noteikts nogulumu tips (skatit. 2. nodalu ,,Materiali
un metodes”). legiitie nosaukumi paraugotajiem slaniem redzami 4.2. tabula.

4.2. tabula

Nogulumu neviendabiguma koeficents un tips

Vieta dio  leo Cu Nogulumu tips

"Mazie Kangari" 1. laukums | 0,16 0,4 2,5 rupjgraudaina smilts, viendabiga
"Mazie Kangari" 2. laukums | 0,04 0,1 2,5 smalkgraudaina smilts, viendabiga
"Mazie Kangari" 3. laukums | 0,16 | 0,35 2,18 vidgjgraudaina smilts, viendabiga

"Ezeri" 1. laukums 0,1 0,23 2.3 vidgjgraudaina smilts, viendabiga
"Ezeri" 2. laukums 0,063 | 0,125 1,98 smalkgraudaina smilts, viendabiga
"Ezeri" 3. laukums 0,04 | 0,16 4 puteklaina smilts, neviendabiga
,,Kurzemnieki” 1. laukums 0,33 1,3 3.9 grantaina smilts, neviendabiga
"Kurzemnieki" 2. laukums 0,25 | 0,45 1,8 rupjgraudaina smilts, viendabiga
"Kurzemnieki" 3. laukums 0,5 2 4 grantaina smilts, loti neviendabiga
"Kurzemnieki" 4. laukums | 0,055 | 0,13 2,36 | smalkgraudaina smilts, viendabiga
,Progress” 1. slanis - - - malains aleirits
,Progress” 2. slanis - - - aleirtiska smalkgraudaina smilts

Pec iegttajiem datiem var redzét, ka paraugoti ir dazada sastava nogulumi no
neviendabigas grantainas smilts 1ildz malainam aleiritam, bet vairak dominé smalkgraudainas
un vidgjgraudainas smilts. Lidz ar to ir iegiits samera plass smilSaino nogulumu

granulometriska sastava diapazons.

TP 7 100,0
// P ;:/ 80,0

/ // 60,0
/ / /, 40,0

V4 / 20,0
0,0

%

0,01 0,1 1 10

Daligu izmers (mm)

—— "Mazie Kangari" 3. laukums —— "Mazie Kangari" 2. laukums —— "Mazie Kangari" 1. laukums

4.1. attéls. Granulometriska sastava kumulativas liknes smilts — grants karjera ,,Mazie

Kangari” paraugotajiem slaniem (izgatavojusi autore)

Smilts — grants karjera ,,Mazie Kangari” VI laukuma paraugoto slanu kumulativas liknes

apvienotas 4.1. atte€la, kur var redzét, ka 1. un 3. laukumam ir loti lidzigs granulometriskais
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sastavs, atSkiriba pastav starp rupjako dalinu satura daudzumu, kas pirmajam laukumam ir

mazaks neka treSajam, Iidz ar to atSkiras arT to tipi.
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4.2. attels. Granulometriska sastava kumulativas liknes smilts — grants karjera ,,Ezeri”

paraugotajiem slaniem (izgatavojusi autore)

Apvienojot (skatit 4.2. att€lu) smilts — grants karjera ,Ezeri” paraugoto slanu
kumulativas liknes var redzet, ka pirmajam un otrajam laukumam ir lidzigs smalko dalinu
daudzums, bet pirmaja laukuma ir lielaks rupjaku dalinu Ipatsvars neka otraja. Savukart

treSaja laukuma ir augsts smalko dalinu (< 0,05 mm) saturs.
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4.3. attéls. Granulometriska sastava kumulativas liknes smilts — grants karjera

»Kurzemnieki” paraugotajiem slaniem (izgatavojusi autore)

P&c smilts — grants karjera ,,Kurzemnieki” paraugoto nogulumu granulometriska sastava
kumulativo liknu apvienoSas viena grafika (4.3. atté€ls) var redzet, ka 2. un 3. laukumam ir
saméra lidzigas summaras liknes, bet atskiribas starp slaniem ir taja, ka otrajam laukumam ir
neliels grants frakcijas daudzums, bet augsts vid€ji rupjas smilts frakcijas procentualais saturs
salidzinajuma ar treso laukumu. 4. laukuma ir nov€rojams augsts smalkas smilts frakcijas
saturs salidzinajuma ar pargjiem paraugotajiem slaniem Saja karjera.
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4.4. attéls. Granulometriska sastava kumulativas liknes mala Kkarjera ,Progress”

paraugotajiem slaniem (izgatavojusi autore)

Mala karjera ,,Progress” abu paraugoto slanu kumulativas liknes apvienotas viena
grafika (4.4. attels), pec kura var redzet, ka 2. laukumam ir paaugstinats smalkas smilts
frakcijas Tpatsvars, jo likne strauji paliek stava, atSkiriba no pirma laukuma, kur ir niecigs Sis
frakcijas 1patsvars. Nosakot abu slanu tipu, 1. laukums sastav no malaina aleirita, bet otrais no

smilSaina aleirita.

4.2. Dabiska mitruma daudzums nogulumos

Mitruma daudzumu starp visiem nogulumiem var salidzinat balstoties uz faktu, ka
mérijumi veikti konkréta gada sezona — vasara, saméra Iidzigos meteorologiskos apsak]os, kas
tika izsecinats, apkopojot tuvako meteorologisko staciju informaciju.

Ta ka, salidzinot datus par mitruma daudzumu pirms laistiSanas, tika novérotas diezgan
krasas atSkiribas starp mérfjumiem, konkréti laukumiem, kuriem ir saméra lielas datu kopas,
kas reprezenté dabiska mitruma daudzumu slani. Tap&c tika aprékinata standartnovirze STm

datu kopam (skat. 4.3. tabulu), lai labak raksturotu mitruma sadalijumu un ta vienmeérigumu.

4.3. tabula
Standartnovirze dabiska mitruma datu kopai (izgatavojusi autore)
Standartnovirze

"Mazie Kangari" 1. laukums 2,2
"Mazie Kangari" 2. laukums 4,3
"Mazie Kangari" 3. laukums 3.3
"Ezeri" 1. laukums 2,54
"Ezeri" 2. laukums 0,74
"Ezeri" 3. laukums 5,91
"Kurzemnieki" 2. laukums 3,77
"Kurzemnieki" 3. laukums 3,88
"Kurzemnieki" 4. laukums 1,88
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P&c veiktajiem aprékiniem, var redzet, ka visnevienmeérigakais mitruma sadalijums ir
»Mazo Kangaru” 2. laukumam un ,,Ezeru” 3. laukumam. Nevienmeérigo mitruma sadalijumu
»Ezeru” 3. laukumam var€tu izskaidrot, ka iespgjams dazi mérfjjumu veikti vietas, kur ir
dzelzs savienojumu ieskalojumi, kuriem ir raksturigs paaugstinats mitruma daudzums neka
apkartgja slani (skat. 2. nodalu”Materiali un metodes”). Kaut gan, izvietojot parauglaukumu,
tika izv€leta vieta bez Sadiem ieskalojumiem, nav izslegts, ka dzilak slant atradas $adi lokali
laukumi (I&cas). Tapat Sis laukums ir neviendabigs péc apekinata neviendabibas koeficenta
(4.2. tabula), kas iesp&ams ir ar1 viens no iemesliem nevienmérigam mitruma sadalijumam.
Lai gan pargjos laukumos standartnovirze nav tik augsta, ta ir pietickami liela un raksturo
mitruma daudzuma nevienmérigu sadalijumu. Vienmérigs dabiska mitruma daudzuma
sadalfjums salidzinajuma ar per&jiem ir noverojams ,,Ezeru” 2. laukuma, kur standartnovirze
ir 0,74. Izvertgjot Sos datus var redzet, ka pec skata viendabigos slanos nepastav ari
vienmérigs mitruma daudzuma sadalijums, to ietekm@ gan nokri$nu intensitate, gan pasa slana
iekSieng esosie apstakli — infiltracijas atrums caur iezu poram.

Savukart, izanaliz&jot datus par mitruma daudzumu pirms laistiSanas un salidzinot tos
sava starpa (4.4. tabula), var redz€t, ka dabiska mitruma daudzums nogulumos svartas plasas
robezas no 9 lidz 51 %. Vismazakais mitruma daudzums ir rupjgraudainas smilts slanim, bet
savukart visaugstakais malaina aleirita slanim, kur dalinu procentualais saturs, kuru izméri ir
mazaki par 0,05 mm, ir 98,07 %, no kuram 31,9 % ir mala dalinas (< 0,002 mm). Ari
nogulumos, kuros ir paaugstinats smalko dalinu 1patsvars, ka mala karjera ,,Progress” 2. slani,
kuru sastava ir 55,76 % dalinas, kuru izméri ir zem 0,06 mm, un karjera ,Ezeri” 3.
parauglaukuma, kur savukart maza izméru dalinu (< 0,06 mm) saturs ir 11,6 % un 50,41 %
veido smalkas smilts frakcija (0,2 — 0,06 mm), mitruma daudzums ir augsts salidzinajuma ar

pargjiem paraugotajiem nogulumiem.

5.4. tabula
Dabiska mitruma daudzums (izgatavojusi autore)
Mitruma daudzums Nogulumu tins
uzsakot merijjumus, % £ P
"Progress” 1. slanis 51 malains aleirits
"Progress" 2. slanis 33 aleirtiska smalkgraudaina smilts
"Mazie Kangari" 1.laukums 15 rupjgraudaina smilts, viendabiga
"Mazie Kangari" 2.laukums 10 smalkgraudaina smilts, viendabiga
"Mazie Kangari" 3.laukums 15 videjgraudaina smilts, viendabiga
"Ezeri" 1.laukums 9 vid€jgraudaina smilts, viendabiga
"Ezeri" 2.laukums 10 smalkgraudaina smilts, viendabiga
"Ezeri" 3.laukums 15 puteklaina smilts, neviendabiga
"Kurzemnieki" 1.laukums 13 grantaina smilts, neviendabiga
"Kurzemnieki" 2.laukums 11 rupjgraudaina smilts, viendabiga
"Kurzemnieki" 3.laukums 10 grantaina smilts, loti neviendabiga
"Kurzemnieki" 4.laukums 26 smalkgraudaina smilts, viendabiga
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P&c esoso datu izanaliz€Sanas var redzet, ka dalinu izméri un to procentualais saturs
butiski ietekm€ mitruma dadzumu iezos, jo samazinoties dalinu izmé&riem, to starpa veidojas
poras, kuru diametru izméri ir loti mazi, un ta rezultata tdens tajas tiek noturéts kapilaro
speku ietekmé. Ta pat bez poram, starp iezu dalinam viedojas kontaktzonas un poru
Saurinajumi, kur veidojas ta sauktais saskares kapilarais tidens. Sadi apstakli ar vairak biis
izteikti slaniem, kurus veido smalka izméra dalinas, jo ir lielaka dalinu kop€ja virsma, tad ari
attiecigi ir vairak kontakzonu to starpa. Savukart malaina aleirita slani ir paaugstinats mala
daligpu (0,002 mm) ipatsvars salidzinajuma ar par€jiem nogulumiem, lidz ar to Gdens tiek

absorb@ts uz to virsmas, un ta rezultata rodas salidzinosi augsts mitruma daudzums.

4.3. Mitruma izmainas laika péc papildu mitrinasanas

Astonos parauglaukumos notika slanu papildus mitrinasana ar 10/ tidens, izn€mums bija
»Mazo Kangaru” 1. laukums, kas tika laistits ar 1/ tdens, jo tas bija eksperimentalais
laukums, skatit 3. nodalu” P&tijumu vietu raksturojums un lauka eksperimenti tajas”. Pé&c
iegiito datu apstrades, tika iegiitas liknes, kas raksturo mitruma daudzuma izmainas laika péc
papildus samitrinaSanas, skatit 4.5., 4.6., 4.7. 4.8. un 4.9. att€lu. Tajas var novérot, ka starp
abiem parametriem pastav lineara negativa korelacija, jo palielinoties laikam samazinas
mitruma daudzums. Savukart iegutie determinacijas koeficenti (4.5. tabula), kuri daziem
laukumiem ir pat salidzinoSi augsti, pieméram, ,Ezeru” 1. laukumam, rada mitruma

daudzuma un laika cieSu linearo saistibu.

4.5. tabula
Mitruma daudzuma un laika liknu determiniacijas koeficenti (sastadijusi autore)
Vieta R?

"Mazie Kangari" 1. laukums 0,4106
"Mazie Kangari" 2. laukums 0,8389
"Mazie Kangari" 3 .laukums 0,9151
"Ezeri" 1. laukums 0,9668
"Ezeri" 2. laukums 0,8133
"Ezeri" 3. laukums 0,7576
"Kurzemnieki" 2. laukums 0,682
"Kurzemnieki" 3. laukums 0,6521
"Kurzemnieki" 4. laukums 0,8254

So abu parametru izteikto linearitati dazos laukumos iesp&jams var izskaidrot ar to, ka
mitrums samazinas vienmérigi notiekot infiltracijas un iztvaikoSanas procesiem. Savukart
dazas liknés, ka ,,Kurzemnieku” 3. laukumam, skatit. 4.5. att€lu, var redzet, ka pec slana
papildus samitrinaSanas mitrums sakuma samazinas strauji un vienmerigi, bet mérjjumu
beigas intensitate mazinas, ka rezultata Iikne izliecas. To varétu izskaidrot ar to, ka sakuma

mitrums samazinas tidenim infiltr&joties dzilak slani, bet talaka mérijumu laika tdens slani
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atbrivojas daudz 1énak neka sakuma, jo gravitacijas tidens ir aizpliidis un notiek iztvaikoSanas

procesi.
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4.5. attels. Loti neviendabigas grantainas smilts ZuiSanas likne (izgatavojusi autore)

Savukart vaji izteiktu linearitati starp abiem lielumiem var novérot ,,Mazo Kangaru” 1.
parauglaukuma (4.6 attéls), kur ir liela datu izkliede ap likni. Par iemeslu $adai situacijai
iespgjams ir fakts, ka veicot salidzino$i daudz mitruma mérfjumus pirms laistiSanas,
pievaditais Udens sensoru adatu atstatajos tukSumos atrak infiltr§jas dzilak slani, un ta
rezultata radas nevienmérigs mitruma sadalijums, kas iespaidoja talakos meérijumus. Tapéc ir

sarezgiti noteikt vai starp rupjgraudainas smilts nogulumiem ir novérojama lidziga zuSanas

intensitate.
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4.6. attels. Viendabigas rupjgraudainas smilts ZiiSanas liknes (izgatavojusi autore)

Savukart citos vienada sastava nogulumos ZiiSanas intensitate ir lidziga. Videjgraudaina
smiltT mitruma daudzums samazinas lineari (skatit 4.7. att€lu), ko apliecina, tas ka datu
izkliede ap likni ir neliela. Ja novert€ sava starpa abu ziSanas liknu slipumu, tad tas ir samera
lidzigas, ka arT starp likném saglabajas aptuveni vienads intervals, kads tas ir starp sakotngjo

mitruma daudzumu.
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4.7. attels. Viendabigas videjgraudainas smilts ZiiSanas liknes (izgatavojusi autore)

Savukart smalkgraudainas smilts nogulumos ,,Kurzemnieku” 4. laukuma un ,,Ezeru” 2.
laukuma (4.8. att€ls) var novérot, ka sakuma ir nedaudz straujaka mitruma daudzuma
samazinasanas, to pierada pirma mérijuma patala atrasanas no liknes. Mitruma izmainas starp
»Kurzemnieku” 4. laukumu un ,,Mazo Kanagaru” 2. laukumu norit lidzigi, izn€mums ir

»EBzeru” 2. laukums, kur ziiSanas likne ir nedaudz stavaka par abam paréjam. Tas liecina par

to, ka Saja laukuma ir notikusas straujakas mitruma izmainas.
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4.8. attels. Viendabigas smalkgraudainas smilts ZiiSanas liknes (izgatavojusi autore)

Vienigaja neviendabigas puteklainas smilts slant (4.9. attels) var redzet, ka pastav neliela
mérfjumu novirze no linearas liknes. Tam par iemeslu vartu biit jau sakuma nevienmerigais

dabiska mitruma sadalfjums slani, kas saglabajies arT p&c laukuma papildus mitrinasanas.

Neraugoties uz to, ir novérojama mitruma samazinasanas linerari attieciba pret laiku

48



27,0
4
26,0

25,0 -
24,0 -
23,0 -
2,0

¢ "Ezeri" 3. laukums

— ZiSanas fikne "Ezeru" 3.
laukumam

Mitruma daudzums (%)

21,0 A

20,0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Laiks (min)

4.9.attéls. Neviendabigas puteklainas smilts ZuSanas likne (izgatavojusi autore)

Kopuma, izanaliz€jot mitruma un laika raksturliknes, var redzét, ka pe&c papildus
mitrinaSanas, idens samazinaSanas notiek iedarbojoties infiltracijas procesiem, kas sakuma ir
primarie, jo nepiesatinataja zona rodas apstakli, kas ir 11dzigi ar Gideni piesatinatajai zonai. To
uzkatami attaino liknes, kuru sakuma noverojama strauja mitruma samazinasanas, bet tas ir
neilgs process, jo péc tam likne klust 1€zena. Kad lielaka dala tidens ir infiltr&jusies dzilak, tad
So procesu intensitate sak mazinaties, un tidens samazinasanas notiek iedarbojoties vairakiem
faktoriem kompleksi, un liclaku nozimi sak ieglit meteorologiskie faktori, ipasi v€ja atrums un
apkartgjas vides temperatiira, kuru procesu intensitati iezos savukart nosaka to fizikalas
1pasibas, un ka viena no tam — granulometriskais sastavs.

Savukart, ja salidzina sava starpa mitruma daudzuma palielinasanos nogulumos péc
laistiSanas (4.6. tabula), tad janem v&ra ar1 to granulometriskais sastavs. Ta ka mérjjumi tika
veikti ar fideni nepiesatinataja zona, tad pievadot papildus tdeni, tas strauji infiltréjas dzilak
slani, un tdens daudzums, kas ,,aizkav€sies” aeracijas zona bils atkarigs no iezu dalinu
izm@riem, jo Udens aeracijas zona smilSainos nogulumos noturas kapilara efekta ietekmé un

ar1 tiekot absorb&tam uz mala dalinu virsmas.

4. 6. tabula
Mitruma daudzuma pieaugums péc parauglaukuma papildus laistiSanas (sastadijusi autore)
Vieta Mitruma daudzuma Domingjosa Frakcija
pieaugums p&c laistiSanas, % | frakcija, mm | <0,06 mm, %

"Kurzemnieki" 2. laukums 6 0,6-0,2 0,07
"Kurzemnieki" 3. laukums 10 2,0-06 0,21
"Kurzemnieki" 4. laukums 7 0,2-0,006 6,7
"Ezeri" 1. laukums 10 0,6 -0,2 2,83
"Ezeri" 2. laukums 11 0,2 - 0,006 1,57
"Ezeri" 3. laukums 12 0,2 -0,006 11,6
"Mazie Kangari" 1. laukums 9 0,6 -0,2 0,15
"Mazie Kangari" 2. laukums 8 0,2 - 0,006 4,14
"Mazie Kangari" 3. laukums 10 0,6-0,2 0,21
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P&c iegutajiem rezultatiem, vislielakais mitruma daudzuma pieaugums ir noverojams
»Bzeru” 3. laukumam, kur mitrums slani palielindjies par 12 %. Ja apliko §1 slapa
granulometrisko sastavu, tad 50,41 % sastada smalkas smilts frakcija, kuras lielako dalu veido
dalinas ar izm@riem no 0,2 Iidz 0,125 mm (39,34 %). Tapat Saja laukuma no visiem
smilSanajiem nogulumu slaniem ir visaugstakais dalinu Tpatsvars, kuri izm@ri ir mazaki par
0,06 mm, konkréti 11,6 %. ,,Ezeru” 2. laukuma, kur savukart smalkas smilts frakcija sastada
77,24 % no kop€jas iezu masas, mitruma daudzums palielinajas par 11,1 %. Vismazakais
mitruma daudzums novérojams ,,Kurzemnieku” 2. laukuma, kur p&c papildu mitrinasanas
tdens daudzums pieauga par 6 %. Ja apliko §1 laukuma granulometrisko sastavu, tad
procentuali vislielako dalu veido grants (5,71 %) un rupjas smilts frakcija (43,88 %), savukart
smalkas smilts un rupjas puteklu frakcijas, kas aizpilda rupjako dalinu veidotos tukSumus un
tadejadi rada apstaklus, lai Gidens noturétos kapilaro spéku ietekmé, kop€jais saturs ir vien
1,17 %. Ar1 citos laukumos, kur ir augsts rupjo dalinu (< 0,6 mm) saturs un relativi zems
smalkos smilts un rupjas puteklu frakcijas Ipatsvars, mitruma pieaugums nav augsts,
pieméram, ,,Mazo Kangaru” 3. laukumam, kur grants un rupjas smilts frakcijas kopgjais saturs
ir 35,67 %, bet smalkas smilts frakcijas veido 5,01 %, bet dalinas mazakas par 0,06 mm —
0,21 %, mitruma daudzums pieauga par 9 %. P&c esoSo datu izvertéSanas ir nogulumi, kur
mitruma daudzuma pieaugums ir salidzinoSi zems, neraugoties uz to, ka lielako dalu veido
smalkas smilts frakcija, pieméram, ,,Kurzemnieku” 4. laukums. Taja smalkas smilts frakcijas
un dalinu, kuru izméri ir zem 0,06 mm, kopgjais saturs ir 77,51 % (4.1. tabula), bet mitruma
picaugums ir vien 7 %. To iesp&jams izskaidrot ar to, ka slanis, jau pirms laistiSanas bija
mitrs. Ta rezultata laistiSana notika salidzinosi 1énak ka citos slanos, un mitrinaSanas sakuma
pievaditais Gidens jau bija infiltréjies dzilak slani par 5 cm, kas ir sensoru adatu dzilums.

So datu savstarpgja analize pierada to, ka smildainos nogulumos, kuru sastava ir
paaugstinats smalko dalinu Ipatsvars, kuru izmeri ir mazaki sakot ar 0,2 mm, veidojas samera
daudz maza izméra poras, gan ievérojami vairak dalinu savstarp&jo kontaktzonu, kur tidens
noturas kapilaro speku ietekmé&. Pat iezos, kur domin€ grants un rupjgraudainas smilts
frakcijas, mazaka izméra dalinas aizpilda lielaka izmera poras, ta rezultata pasliktinot iezu
filtracijas paSibas, kadas tam var€tu piemist, ja poras biitu tukSas. Tas uzskatami redzams
LHKurzemnieku” 3. laukuma, kur mitrums paugstin3jies par 10 %, lai gan domingjosa ir
smalkas grants frakcija, kuras procentualais saturs ir 45,45 %, un ka nakama lielaka ir rupjas
smilts frakcija, kura veido 43,88 %. Augsto mitruma pieaugumu salidzindjuma ar citiem
nogulumiem, kuru sastava ir paaugstinats rupjo dalinu saturs, ietekm&ja smalkas smilts un

rupjas puteklu frakcijas saturs, kas konkreti Sajos nogulumos veido 1,74 %.
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Ja izvert€ datus par to, ka mitruma pieaugums samazinajies m&rfjjumu laika p&c papildus
tdens pievadiSanas, tad vislielakais samazinajums ir noveérojams laukumiem, kur ir neliels
smalko dalinu Tpatsvars, un salidzinosi augsts rupjako dalinu saturs, konkréti ,,Kurzemnieku”
2. parauglaukumam, skatit 4.7. tabulu, kur attiecigi liekais tidens daudzums samazinajies par
92,98%. ST laukuma lielako dalu veido rupjas un vid&ji rupjas smilts frakcijas, kuru
procentualais saturs attiecigi ir 43,88 % un 49,24 %, bet smalkas smilts frakcija kopa ar
puteklu frakciju sastada vien 1,17 %. Tapat ievérojams mitruma daudzuma samazinajums ir
»Kurzemnieku” 3. laukumam, kur mitruma daudzuma pieaugums merjumu laika
samazindjies par 82,86 %. Art §1 laukumu lielako dalu veido grants un rupjas smilts frakcijas,
kuru kopgjais procentualais saturs ir 89,98 %, bet smalkas smilts un puteklu frakcijas kopgjais
saturs ir 1,74 %. Lai gan péc laistiSanas $im laukumam bija salidzino$i augsts mitruma
daudzuma pieaugums neka citiem lidziga sastava laukumiem, tacu ta ka tas sastav lielakoties
no lielaka izméra dalinam, tad Gideni, kas aizturas aeracijas zona ir saméra viegli atbrivot, gan
iedarbojoties meteorologiskajiem faktoriem, konkréti v€jam, gan intensivak notiekot
infiltracijas procesiem. Savukart vismazakais liekd mitruma daudzuma samazinajum ir
novérojams ,,Mazo Kangaru” 2. laukuma, kur mérfjumu laika mitrums samazinajas vien par
34,09 %. Ja apskata §1 laukuma granulometrisko sastavu, tad lielako dalu veido smalkas smilts
frakcija, kuras procentualais saturs ir 74,32 %, kur lielako 1patsvaru veido dalinas ar izmériem
no 0,16 [idz 0,1 mm, bet vismazakais saturs ir rupjas smilts frakcijai konkréti 0,09 %.

Izanalizéjot lidzigi par€jos parauglaukumus, var redz€t, ka samazinoties dalinu
izmériem un palielinoties to daudzumam, Gidens samazinasanas p&c papildus samitrinasanas
notiek 1e€nak. To iesp&jams izskaidrot, ka smalka sastava iezos Gidens nepiesatinataja zona,
paaugstinats mitruma daudzums péc laistiSanas galvenokart veidojas, jo starp maza izméra
dalinam veidojas attiecigi maza izmera poras, pa kuram tidens var 1€nak parvietoties, tadejadi
samazinas infiltracijas procesu intensitate, ka ari veidojas labveligi apstakli, lai tdens
noturétos kapilara efekta ietekmé gan poras, gan starp dalinu kontaktzonam, kuras, attiecigi
samazinoties dalinu izmériem, veidojas ievérojami vairak. Tapat smalka izméra dalinam,
seviSki mala, piemit lielaka virsmas energija, ka rezultata idens tiek noturéts ciesak neka tas
ir uz rupjaka izmera daligu virsmas. Tapéc ir nepiecieSams ilgaks laiks, lai smalkaka sastava

laukumos tiktu sasniegts sakotngjais dabiskais mitrums neka rupjaka sastava slanos.
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4.7. tabula

Mitruma daudzuma samazinasanas mérijumu laika (izgatavojusi autore)

tarpiba sta .
mit?gr;ﬁ)llziazdggmu salr?;[;tirlll;;;nas Samazinajums,
pmSUN DS |y ks, % | PO
"Mazie Kangari" 1. laukums 11 7 64,22
"Mazie Kangari" 2. laukums 9 3 34,09
"Mazie Kangari" 3. laukums 10 4 43,14
"Ezeri" 1. laukums 10 5 44,55
"Ezeri" 2. laukums 11 7 59,46
"Ezeri" 3. laukums 12 5 42,37
"Kurzemnieki" 2. laukums 6 5 92,98
"Kurzemnieki" 3. laukums 10 9 82,86
"Kurzemnieki" 4. laukums 7 5 70,59

4.4. Dabiska mitruma izmainas laika

Lauka darbu laika tika, mérita arT dabiska mitruma daudzuma izmainas cetros
parauglaukumos bez papildus mitrinaSanas. Divi parauglaukumi atradas mala karjera
»Progress” teritorija. Tie tika izvietoti slanos, kuru sastava ir paaugstinats puteklu frakcijas
(0,06 — 0,002 mm) un mala (< 0,002 mm) dalinu patsvars. Bet atlikuSie divi smilts — grants
kerjera ,,Kurzemnieki”, kur savukart tie izveidoti slanos, kuru sastava ir paaugstinats grants
un rupjas smilts frakciju saturs. legiitie dati, p€c vienkarSas to statiskas apstrades apvienoti

4.8. tabula.

4.8. tabula
Nogulumu mitruma daudzuma dati (izgatavojusi autore)
Mitruma . Starpiba starp o
Mitruma daudzums mitruma Merjjumu
daudzums . o .
_ merijumu beigas, daudzumu laiks,
uzsakot o - -
merfjumus, % % sakuma un stundas
’ beigas, %
"Progress" 1. slanis 51,2 50,7 0,5 3:30
"Progress" 2. slanis 32,8 32,0 0,8 3:30
"Kurzemnieki" 1. laukums 12,5 11,1 1,4 9:15
"Kurzemnieki" 2. laukums 11 9,7 1,3 8:00

Karjera ,,Progress” paraugotajos malaina aleirita un aleiritiskas smalkgraudainas smilts
slanos mitruma daudzums tajos tris ar pus stundu laika ir samazinajies attiecigi tikai par 0,5
un 0,8 %, jeb no mitruma daudzuma sakuma tikai par 0,97 un 2,43 procentiem. Ja apliiko So
slanu granulometrisko sastavu, tad tie sastav no maza izméra dalinam. Konkréti pirmaja slani

31,9 % veido mala dalinas un 66,16 % aleirita frakcija. Savukart 2. slant mala dalinu saturs ir
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ieveérojami mazaks vien 19,8 %, bet taja lielu dalu veido smalkgraudainas smilts frakcija —
44,0 %.

Tapat 8 un 9:15 stundu ilgi mérjjumi tika veikti , Kurzemnieku” karjera, kur tika
paraugoti divi slani, kur 1. parauglaukums sastdv no grantainas smilts, bet otrs no
rupjgraudainas smilts. Sajos slanos savukart ir niecigs smalkas smilts un puteklu frakcijas
saturs, attiecigi 1. laukuma to kop&jais procentualais saturs ir 3,72 %, bet otraja 1,17 %. Sajos
laukumos dabiska mitruma samazinajums ari visa mérijjumu laika bija neliels, attiecigi 1,4 un
1,3 %, jeb no kop&ja mitruma daudzuma sakuma, par 11 procentiem.

P&c So Cetru laukumu datu izvert€Sanas, var noverot, ka protams, ieZos ar paaugstinatu
puteklu frakcijas un mala dalinu 1patsvaru dabiska mitruma daudzums biis augstaks neka
rupjgraudainos nogulumos. Bet, izzanaliz€jot Sos datus, var redz€t, ka pie vienadiem
meteorologiskajiem apstakliem, dabiska mitruma izmainas laika ir loti mazas, pat atsedzot
slana virsmu un ta rezultata palielinot v&ja un gaisa temperatiiras, ietekmi uz mitruma
izmainam. Ta ka karjera ,,Progress” abos paraugotajos slanos ir paaugstinats mala dalinu
saturs it seviski pirmaja, tad dalu mitruma daudzumu veido ciesi saistitais tidens uz So dalinu
virsmas, kura atbrivoSanai ir nepiecieSama salidzino$i augsta energija un dabiskos apstaklos
to samazinat nav iesp&jams. Tapéc merjjumu laika mitruma daudzums samazinas atbrivojot

nelielu dalu kapilara Gidens, un ZiiSanas likne ir 1€zena, skatit 4.10.attelu.

54,0 B "Progress" 1. slanis
N3 -
2 50,0 - L —a——=
g ¢ '"Progress" 2. slanis
8 46,0
El ;
S 42,0 A —— ZuSanas Iija "Progresa” 1.
s slant
g 38,0 . ..
= —— Zi8anas Iinija "Progresa" 2.
"2" 34,0 — S R . slani

v —
3050 T T T T 1
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Laiks (h)

4.10. attels. Mala karjera ,,Progress” paraugoto slanu zZusanas liknes (izgatavojusi autore)

Protams, ka pie vienadiem klimatiskajiem apstakliem, vieglak kapilaro tideni ir atbrivot
rupjgraudaina sastava iezos, ka tas ir abos laukumos ,,Kurzemnieku” karjera, jo starp dalinam
veidojas saméra lielas poras, un ta rezultata gaisa pliismas dzilak iekliist slani, gan art ir
dzilaka gaisa temperatiras ietekme, un palielinas iezu un gaisa savstarpgjas ietekmes
laukums. Savukart smalka sastava iezos Sis ietekmes laukums ir mazs, jo starp dalipam

veidojas maza izméra poras, kur idens tiek noturéts ar lielu sp&ku.
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Ja analiz€ mitruma daudzuma izmainas laika, tad starp abiem parametriem pastav loti
vaji izteikta linearitéte, ko labi pierada arT no ziiSanas likném iegitie determinacijas koeficenti
(4.7. tabula). Vislabaka linearitéte noveérojama karjera ,,Progress” 2. slanim, kur starp abiem

lielumiem noverojama aptuveni 48 % lineara saistiba.

4.7. tabula
Parauglaukumu mitruma daudzuma un laika Iiknpu determinacijas koeficenti
Vieta R?
"Progress" 1. slanis 0,3727
"Progress" 2. slanis 0,4827
"Kurzemnieki" 1.laukums 0,0325
"Kurzemnieki" 2.laukums 0,3106

Savukart Joti vaji izteikta lienaritate starp mitruma daudzumu un laiku ir novérojama
karjera ,,Kurzemnieki” pirmajam laukumam, kur determinacijas koeficents ir vien 0,0325, kas
norada visdrizak, ka starp parametriem pastav nelineara korelacija (skatit 4.11. att€lu) Vaji
izteikto linearitati paraugotajiem slaniem, iesp€jams varétu radit tas, ka mitruma izmainas
starp mérjjumiem ir nelielas, un tapéc velakos mérijjumos ir noverojams neliels mitruma
picaugums. Ka ari, ja mitruma zudums ir neliels tad ta izmaigu skaitliskas vértibas var

ietekm@t arT nogulumu granulometriska sastava neviendabigums.

15,0
14,0
&
z 130 3 * * "Kurzemnieki" 1.
*
. . laukums
5 ¢ . x .
8 1201 — 5
P L4 . . . N — ZiiSanas fikne
g 11,0 . L "Kurzemnieku" 1.
S laukumam
10,0
9,0 ; — — — ‘
5:00 5:59 6:57 7:55 854 9:52 10:50 11:49 12:47 13:45 14:44 15:42 16:40
Laiks (h)

V=

4.11. attels. Smilts — grants karjera , Kurzemnieki” pirma laukuma ZziSanas Iikne

(izgatavojusi autore)

Ja apliko ,,Kurzemnieku” otra laukuma zuSanas likni (4.12. attels), tad arT var redzet
mérfjumu izkliedi, kura atSkiriba no pirma laukuma nav tik liela, un starp abiem parametriem

var novérot labaku linearo saistibu.
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13,0
g 12,0
E .
g 11,0 o ¢ "Kurzemnieki" 2.
g < N . laukums
° * 0 0
g 10,0 * C
E LR
= —— ZiSanas Iikne
= 9,0 "Kurzemnieku" 2.

laukumam
8,0 T T T T T T T T T
6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Laiks (h)

4.12. attéls. Smilts — grants karjera ,,Kurzemnieki” otra laukuma Za$anas likne

P&c esoSo datu izanalizéSanas var redzet, ka dabiska mitruma izmainas ilga laika perioda
ir nelielas, un starp mérfjumiem pastav novirzes, ta rezultata starp laiku un mitruma
daudzumu nepastav labi izteikta lineara saistiba, ka tas ir slanos ar paaugstinatu tidens

daudzumu.

55



SECINAJUMI

Bakalaura darba izstrad€, apkopojot un izanaliz€jot iegiitos rezultatus, var izdarit Sadus
secindjumus:

e Lidzigos meteorologiskos apstaklos nogulumos, kuru sastava ir mala (< 0,002
mm) un smalka izméra (0,2 — 0,002 mm) dalinas ir palielinats arT mitruma
daudzums salidzinajuma ar rupjaka sastava (> 0,6 mm) nogulumiem, jo mala
dalinas uz savas virsmas absorbé fideni, ka arT starp smalka izmé&ra dalipam
veidojas labveligi apstakli, lai idens noturétos kapilaro spéku ietekmg.

e Slanos nespatav viendabigs dabiska mitruma daudzuma sadalijums, ko pierada
aprekinatas standartnovirzes vertibas, un ta izmainas ilga laika perioda ir
salidzinosi nelielas gan nogulumos ar augstu smalko dalinu (0,2 — 0,002 mm) un
mala dalinu (< 0,002 mm) Tpatsvaru, gan nogulumos ar augstu rupjo dalinu
saturu (> 0,6 mm). Liela ietekme uz dabiskd mitruma izmaindm ir
meteorologiskajiem apstakliem.

e Paaugstinoties tidens daudzumam aeracijas zona, mitruma izmainas notiek
vienlaicigi iedarbojoties gan infiltracijas procesiem, gan meteorologiskajiem
apstakliem. Sakuma, péc nogulumu samirkSanas, ir izteiktaki infiltracijas
procesi, bet vélak, jau péc gravitacijas tidens aizpliiSanas, papildus tidens no
aeracijas zonas atbrivojas iztvaikojot.

e Samazinoties dalipu izmé&riem un palielinoties to Tpatsvaram nogulumos ir
noveérojama lielaka Tidens aizture aeracijas zona péc papildus mitrinaSanas, un
péc tam ar1 l1€na mitruma samazinasanas laika.

Turpmak biitu verts novertét ar meteorologiskos apstaklu, konkréti vgja stiprumu, gaisa
temperatiru un relativo mitrumu tieSi pétljumu vieta, paraléli ar mitruma daudzuma
izmainam, lai labak izprastu to ietekmi uz nogulumu mitruma izmainam Tapat, lai novertétu
katra slana infiltracijas intensitati, bitu nepiecieSams noteikt iezu filtracijas koeficentu, kas ir
laika nemainigs lielums tapat ka granulometriskais sastavs un tapéc raksturotu cik atri tidens
kustas caur iezu dalinam.

Vajadzetu art veikt uzlabojumus metode. Lai pec dabiska mitruma noteikSanas nerastos
sensoru adatu atstatie tukSumu, pa kuriem norit Gdens straujaka infiltracija, Sai nolika
vajadzetu izvietot vairakus sensorus un atstat tos stacionari visu merijjumu laiku. Tadejadi

varétu iegiit korektakas mitruma daudzuma izmainas
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1. pielikums. Atsegumu apraksti

Smilts — grants karjera ,,Mazie Kangari” VI laukuma dienvidu sienas atseguma
litologiskais apraksts virziena no apaks$as uz augsu:
1. slanis — gaisi briina, peléciga rupjgraudaina smilts. Slana biezums ir 0,8 m.

2. slanis — tumsi briina, oranZa vidgji rupjgraudaina smilts. Slana biezums ir aptuveni 0,6

3. slanis — atseguma augsdala atrodas plans, paris centimetri biezs, augsnes slanis.

Smilts — grants karjera ,,Mazie Kangari” VI laukuma ziemelaustrumu sienas
atseguma litologiskais apraksts virzziena no apaksas uz augsu:

1. slanis — gaiSi pelécigi briina smalkgraudaina smilts, rupjaka sastava smilts slanisi
mijas ar smalkaka sastava. Biezums 1,1 m.

2. slanis — brungani peléciga aleiritiska smilts, slana biezums 0,07 m.

3. slanis — briingana malaina smilts, slana biezums 0,07 m.

4. slanis - gaisi pelécigi brina smalkgraudaina smilts, slana biezums 0,1 m.

5. slanis — pel&cigi briins grantainas smilts slanis, ar lielu rupjo dalinu Tpatsvaru. Slana
biezums 0,2 m.

6. slanis — pelécigi briins rupjgraudainas smilts slanis ar smalkgraudainas smilts
starpslaniem. Kopejais biezums — 0,4 m.

7. slanis — pelécigi briins grantainas smilts slanis, ar paaugstinatu grants un olu graudu

daudzumu.

Smilts — grants karjera ,,Ezeri” zieme]u sienas atseguma litologiskais apraksts no
apaksas uz augsu:

1. slanis — gaiSi briina rupjgraudaina smilts ar dzelzs savienojumu ieskalojumu joslam.
Biezums aptuveni 0,5 m.

2. slanis — briina aleiritiska smilts. Slana biezums ir 0,2 m.

3. slanis — gaisi brina smalkgraudaina smilts ar dzelzs ieskalojumu joslam. Slapa
biezums ir 0,6 m.

4. slanis — atseguma augsdala atrodas 0,85 m bieza augsnes virskarta

60



Smilts — grants karjera ,,Ezeri” austrumu sienas atseguma litologiskais apraksts,

no apaksas uz augsu:

1. slanis - atseguma apaks$a atrodas gaiSi dzeltenigi briina, vid€jgraudaina smilts Ta

biezums 0,35 m.
2. slanis - gai$i dzeleteniga, smalka smilts. Slana biezums ir 0,3 m

3. slanis — atseguma augsdala atrodas 0,2 m biezs augsnes slanis

Smilts — grants karjers ,, Kurzemnieki” dienvidu sienas atseguma litologiskais

apraksts, no apaks$as uz augsu:

1. slanis — gaisi briina, peléciga rupjgraudaina smilts. Slana biezums svarstas no 0,2 lidz

0,25 m.

2. slanis — tumsi briina rupjgraudaina smilts ar granti un oliem. Slana biezums ir 0,55 m.
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2. pielikums. Parauklaukumu mitruma daudzuma dati pirms laistiSanas.

Smilts — grants Kkarjers ,,Mazie Kangari” VI laukums, 1. parauglaukums

Meérijumi Statiskie dati
Lauku z?:"li(til:::t M{k_Si Min_imz'll
ma nr. 1 2. 3. 4. 5 6. 7 8. 9. iska r_na_la a
vertiba vertiba | vertiba
1. 14,8 | 13,7 | 13,3 13,4 14,6 13,3 13,5 12,3 | 13,2
2. 13,2 | 12,8 | 13,6 13,4 13 14,1 13,9 14,2 | 13,4
3. 12,5 | 12,8 | 13,9 11,3 11,8 12,5 10,7 10,8 | 10,3 12,9 14,8 103
4. 14,5 | 14,1 | 124 12,7 13,4 12,3 11,4 12,1 11,7
Smilts — grants karjers ,,Mazie Kangari” VI laukums, 2. parauglaukums
Meérijumi Statiskie dati
Laukuma V 1d_e J.a _ | Maksimala | Minimala
nr. 1. 2. 3. arlt_m e_tlska vértiba vértiba
vertiba

1. 11,8 13,2 11,9

2. 12,0 11,8 11,7

3. 13,0 12,4 12,4

4. 11,5 11,8 11,6

5. 12,2 14,6 15,0

6. 10,3 10,3 11,6

7. 10,8 10,8 10,6

8. 17,6 14,9 11,1

9. 16,0 15,3 19,8

10. 14,9 20,6 16,4

11. 14,6 14,1 13,4

12. 15,2 12,8 17,7

13. 18,6 18,4 12,4 16,9 26,2 10,3

14. 23,5 19,8 16,4

15. 21,3 13,2 18,5

16. 22,5 15,9 18,5

17. 18,1 18,7 15,7

18. 20,7 20,8 17,1

19. 20,2 22,4 18,4

20. 18,9 17,8 22,7

21. 18,1 23,4 23,1

22. 22,6 23,8 21,7

23. 22,7 25,2 20,5

24, 19,1 23,5 26,2

25. 22,0 21,4 17,4
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Smilts — grants karjers ,,Mazie Kangari” VI laukums, 3. parauglaukums

Merijumi Statiskie dati
Laukuma V 1d_e ].a _ Maksimala | Minimala
nr 1. 2. 3. aritmetiska vértiba | vértiba
vertiba

1. 11,5 15,6 19,0

2. 25,2 12,9 13,2

3. 15,6 18,7 25,1

4. 18,5 12,5 12,5

5. 14,9 13,5 12,4

6. 14,0 13,8 13,0

7. 18,9 16,8 15,8

8. 20,4 21,9 20,0

9. 17,3 18,8 21,2

10. 19,8 18,4 13,2

11. 12,0 12,9 12,6

12. 15,9 17,6 14,1

13. 12,8 15,6 16,2 15,2 25,2 9,5
14. 15,2 15,4 14,6

15. 17,7 18,4 13,5

16. 18,1 15,4 16,8

17. 15,5 14,8 15,1

18. 12,4 14,0 14,3

19. 12,1 13,0 14,2

20. 13,0 12,4 11,0

21. 12,0 9,5 11,0

22. 12,5 10,8 11,3

23. 10,3 12,3 14,2

24, 12,3 12,8 20,7

25. 18,3 17,2 17,4
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Smilts — grants karjers ,,Ezeri”, 1. parauglaukums

Merijumi Statiskie dati
Laukuma V ld_e J.a _ | Maksimala | Minimala
nr. 1. 2. 3. arlt_m e_tlska vértiba vértiba
vertiba
1. 9,8 9,5 9,3
2. 9,0 8,6 8,4
3. 8,8 7,8 8,1
4. 6,7 7,7 7,4
5. 7,3 5,8 6,6
6. 10,6 13,6 14,7
7. 10,9 9,1 8,8
8. 9,4 8,4 7,0
9. 10,0 9,3 7,1
10. 10,8 7,1 6,6
11. 9,0 11,1 16,3
12. 11,0 11,2 11,6
13. 9,5 7,9 7.9 9,5 21,4 5,8
14. 8,8 8,0 7,8
15. 7,6 8,5 7,3
16. 15,6 15,6 15,1
17. 12,4 11,6 10,7
18. 21,4 16,2 13,2
19. 7,1 7,1 7,1
20. 7,4 8,0 7,5
21. 9,4 12,8 11,0
22. 8,5 8,0 7,9
23. 7,8 8,2 8,0
24, 7,3 7,3 6.9
25. 7,3 7.5 7,4
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Smilts — grants karjers ,,Ezeri”, 2. parauglaukums

Merijumi Statiskie dati
Laukuma V ld_e].a _ | Maksimala | Minimala
nr. 1. 2. 3. arlt_m e_tlska vértiba vértiba
vertiba

1. 11,5 11,4 11,6

2. 10,6 10,6 10,0

3. 10,7 10,8 9,1

4. 9,7 9,9 10,2

5. 10,1 10,3 9,3

6. 9,7 9,8 9,8

7. 9,2 9,2 9,2

8. 9,9 10,9 10,6

9. 10,4 10,6 10,4

10. 10,9 11,5 10,0

11. 10,2 10,2 10,2

12. 9,0 11,5 10,2

13. 9,0 8,6 9,4 10,0 11,6 8,6
14. 8,6 9,2 9,9

15. 9,6 11,3 9,9

16. 10,7 10,2 11,4

17. 9,4 9,3 9,5

18. 9,9 10,7 9,6

19. 9,8 9,6 10,2

20. 10,0 10,0 10,1

21. 9,5 9,8 9,3

22. 9,4 9,2 9,8

23. 8,6 8,9 9,3

24, 9,5 10,2 11,1

25. 10,9 10,7 9,8
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Smilts — grants karjers ,,Ezeri”, 3. parauglaukums

Merijumi Statiskie dati
Laukuma Videja Maksimala | Minimala
1. 2. 3. - . -

nr. veértiba vertiba vertiba
1. 14,7 15,7 19.9

2. 19,0 214 22,9

3. 19,1 22,1 25,5

4. 24,7 28,7 26,1

5. 29,7 26,2 24,1

6. 15,5 25,0 31,8

7. 18,7 15,3 21,1

8. 10,2 19,3 14,3

9. 10,5 15,0 15,3

10. 14,9 11,9 10,6

11. 10,6 10,9 10,4

12. 10,0 9,7 18,2

13. 10,5 12,7 15,6 14,6 31,8 8,1
14. 14,9 19,1 12,3

15. 12,6 16,8 17,8

16. 10,7 16,4 14,9

17. 9,1 10,9 14,4

18. 9,2 9,4 11,3

19. 9,5 9,7 8,8

20. 13,6 10,5 9.9

21. 9,3 10,3 11,0

22. 10,3 9,6 9,1

23. 9,0 8,1 8,7

24. 8,7 9.4 9,7

25. 8,1 8,4 8,5
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Smilts — grants karjers ,,Kurzemnieki”, 2. parauglaukums
Merijumi Statiskie dati
Laukuma V ld_e J.a - | Maksimala | Minimala
nr. 1. 2. 3. arlt_m e_tlska vértiba vértiba
vértiba

1. 8,3 8,6 10,2

2. 12,4 12,5 12,9

3. 11,8 15,5 16,3

4. 11,5 12,9 11,0

5. 10,8 10,9 12,3

6. 12,8 12,3 11,5

7. 12,7 12,7 13,1

8. 11,1 12,4 13,5

9, 11,2 10,7 11,4

10. 11,9 12,2 10,3

11. 10,7 10,7 11,1

12. 9,9 11,4 11,5

13. 12,0 11,4 11,5 11,4 16,3 8,3
14. 12,7 12,6 12,3

15. 12,5 13,0 13,6

16. 11,8 11,0 11,8

17. 11,7 11,1 11,0

18. 10,7 11,5 12,2

19. 9,5 10,5 11,2

20. 9,7 9,9 10,7

21. 8,6 8,5 9,1

22. 9,7 9,9 11,3

23. 10,9 10,9 11,6

24, 10,9 12,6 12,2

25. 10,8 10,9 10,4
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Smilts — grants karjers ,,Kurzemnieki”, 3. parauglaukums

Merijumi Statiskie dati
Laukuma V 1d_e J.a - | Maksimala | Minimala
nr. 1. 2. 3. arlt_m e_tlska vértiba vértiba
vertiba

1. 10,3 10,0 10,8

2. 9,0 10,2 9,6

3. 9,9 9,8 9,9

4. 10,0 9,2 8,2

5. 10,3 9,0 9,3

6. 9,7 10,3 11,4

7. 8,9 9,7 9,5

8. 9,4 10,9 10,0

9. 10,2 10,5 9,2

10. 9,8 8,4 9,0

11. 9,3 10,3 9,8

12. 10,8 10,1 10,2

13. 11,5 10,6 9,3 10,0 13,7 8,0
14. 12,5 10,5 10,5

15. 9,9 9,1 10,8

16. 8,7 9,9 10,3

17. 8,0 9,3 9,0

18. 10,3 11,0 11,4

19. 9,0 10,2 10,4

20. 9,2 13,7 10,9

21. 11,3 10,9 11,4

22. 10,1 10,7 9,5

23. 9,0 9,9 8,2

24. 10,2 11,0 10,0

25. 10,0 9,7 10,6
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Smilts — grants karjers ,,Kurzemnieki”, 4. parauglaukums

Merijumi Statiskie dati
Vidéja R P
Laukuma nr. 1. 2. 3. aritmétjiskﬁ Ma!( s1_m ala Ml_n 11_nala
vertiba vertiba vertiba
1. 24.4 24,0 25,5
2. 26,5 26,2 27,2
3. 27,6 27,0 26,8
4. 25,9 26,4 25,9
5. 26,5 27,6 25,6
6. 25,0 30,3 28,4
7. 28,6 27,8 29,5
8. 27,5 27,8 27,1
9. 25,6 26,6 27,9
10. 25,4 24,2 25,1
11. 24,0 28,5 28,0
12. 27,7 29,1 29,3
13. 27,5 27,7 27,5 26,4 30,3 20,6
14. 25,0 24,6 249
15. 27,1 28,2 26,6
16. 26,4 25,4 27,2
17. 26,9 27,4 26,7
18. 27,2 28,0 25,7
19. 27,3 27,1 25,6
20. 26,1 26,0 25,7
21. 25,3 26,2 23,2
22. 25,9 27,6 29,4
23. 27,0 28,1 22,9
24, 28,8 23,8 20,6
25. 28,5 21,0 20,8
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Smilts — grants karjers ,,Mazie Kangari” VI laukums, 1. parauglaukums

3. pielikums. Parauglaukumu mitruma daudzuma dati péc laistiSanas.

Laukuma Laiks, h

nr. 13:00 | 13:03 [ 13:06 | 13:09 | 13:12 | 13:15 | 13:20 | 13:25 | 13:30 | 13:35 | 13:40 | 13:45 | 13:50 | 13:55 | 14:00 | 14:05 | 14:10 [ 14:15 | 14:20 | 14:25 | 14:30
1. 223 | 21,8 |22 18,7 239 [212 [21,3 [191 [199 [21,8 [19,7 182 [ 18,1 |184 |20 196 | 188 |173 | 184 |20 16,9
2. 231 221 [194 [21,9 [21,8 [208 |198 |196 |16 |[206 [199 |[174 [195 [186 |169 |182 [182 |176 |183 |17,7 | 165
3. 21,9 | 255 |245 197 [20,1 |23 132 | 144 [13,9 [202 [202 [21,7 [149 [158 [172 [193 [195 [ 196 | 154 |187 | 178
4. 278 223 |161 [232 [247 [194 [179 [172 [138 [232 [196 [165 |17,7 168 [ 144 [219 [198 [161 [191 [194 [ 159
Videja

aritmetiska | 23,8 | 22,9 [20,5 [20,9 |226 |21,1 |181 |17,6 | 159 |21,5 |199 | 185 |17,6 | 174 | 17,1 | 198 | 191 | 17,7 | 178 | 19,0 | 168
veértiba

Iv‘aé*r‘t';:)‘;“ﬁlﬁ 278 255 |245 232 |247 23,0 |213 [196 |199 [232 |202 |21,7 [195 |186 |200 |21,9 |198 |196 | 19,1 |20,0 | 17,8
Iv‘aé‘r':;l‘;ﬁ'ﬁ 21,9 | 21,8 | 16,1 | 18,7 |20,1 | 194 |132 |144 |138 |202 | 196 | 165 | 149 | 158 | 144 | 182 |182 |16,1 [154 [17,7 | 159
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Smilts — grants karjers ,,Mazie Kangari” VI laukums, 2. parauglaukums

Laiks, h

Laukuma nr. 13:26 | 13:41 | 13:56 | 14:11 14:26 | 14:41 | 14:56 | 15:11 | 15:26
1. 21,4 23,9 21,0 20,9 22,1 21,1 | 22,4 | 19,7 18,0

2. 27,0 283 259 25,1 21,7 220 | 21,1 | 213 18,9

3. 263 | 232 | 230 [ 209 | 212 | 21,5 | 21,5 | 21,4 | 187

4. 25,3 23,7 20,1 20,5 20,2 19,6 | 19,5 | 19,0 | 17,3

5. 22,5 23,9 23,1 23,4 21,1 24,5 26,9 19,6 20,0

6. 22,5 20,4 21,6 21,8 20,1 182 | 21,5 | 16,8 17,3

7. 253 24,8 22,4 21,2 16,4 20,9 | 253 | 193 | 21,3

8. 28,3 25,0 19,3 20,0 23,0 23,0 | 22,4 | 19,1 | 22,9

9, 220 | 236 | 22,0 | 218 | 252 | 288 | 24,1 | 22,8 | 18,6

10. 28,7 29,7 26,6 22,0 25,4 16,1 | 26,4 | 18,3 | 23,0

11. 19,8 20,1 21,4 21,8 20,5 247 | 22,5 | 19,2 | 22,8

12. 243 24,1 24.4 20,1 19,9 19,6 | 19,2 | 22,3 | 27,0

13. 27,0 30,2 28,3 25,7 25,8 253 | 20,5 | 21,8 | 25,3

14. 259 | 20,7 | 192 | 22,6 | 281 | 292 | 169 | 22,8 | 21,3

15. 22,7 20,3 21,2 21,6 22,5 25,1 | 22,6 | 26,1 | 23,5

16. 252 25,1 26,1 229 20,6 19,0 | 19,6 | 244 | 19,5

17. 25,1 25,5 23,8 20,8 22,7 219 | 22,4 | 21,8 | 26,0

18. 28,3 25,6 22,6 24,7 28,5 239 | 24,1 | 27,6 | 213

19. 28,7 29,4 28,6 23,9 28,5 25,0 | 25,2 | 26,7 | 23,3

20. 27,5 27,9 282 28,7 22,5 19,6 19,0 | 23,7

21. 29,3 30,2 29,3 289 23,2 274 | 26,6 | 21,8 | 273

22. 25,6 21,9 243 25,0 25,1 273 | 29,9 | 26,7 | 27,8

23. 30,0 33,0 31,3 26,6 252 30,2 | 28,4 | 28,1 | 2873

24. 27,7 30,8 32,0 32,9 25,5 30,3 | 30,2 | 23,1 | 2838

25. 26,8 23,1 21,2 23,6 28,3 26,9 | 25,0 | 24,6 | 26,7
Videja aritmetiska | 55| o054 | 43 | 235 | 233 | 236 | 235 | 221 | 227

vertiba

Maksimala vertiba 30,0 33,0 32,0 32,9 28,5 30,3 | 30,2 | 28,1 | 28,38
Minimala vértiba 19,8 20,1 19,2 20,0 16,4 16,1 16,9 | 16,8 17,3
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Smilts — grants karjers ,,Mazie Kangari” VI laukums, 3. parauglaukums

Laiks, h
La“nkr‘.‘ma 14:15 | 14:30 | 14:45 | 15:00 | 15:15 | 15:30 | 15:45 | 16:00 | 16:15
1. 21 | 17,6 | 142 | 181 | 192 | 17,8 | 203 | 16,0 | 22,3
2. 239 | 196 | 2006 | 16,7 | 192 | 21,5 | 159 | 17,6 | 23,0
3. 193 | 252 | 21,0 | 316 | 31,1 | 250 | 27,7 | 27,1 | 254
4. 227 | 265 | 272 | 182 | 204 | 179 | 174 | 17,1 | 172
5, 183 | 20,5 | 17,1 17,0 | 18,1 | 180 | 155 | 152 | 16,0
6. 208 | 17,4 | 187 | 13,8 | 151 | 17,1 | 168 | 145 | 156
7. 271 | 255 | 268 | 232 | 242 | 23,0 | 197 | 196 | 21,0
8. 30,7 | 35,1 | 31,9 | 274 | 31,1 | 27.8 | 264 | 223 | 249
9. 269 | 289 | 314 | 260 | 279 | 302 | 282 | 31,6 | 21,1
10. 17,1 | 214 | 26,6 | 204 | 215 | 238 | 20,5 | 23,5 | 206
11. 250 | 22,4 | 20,0 | 245 | 243 | 249 | 205 | 26,6 | 24,6
12. 335 | 32,0 | 290 | 267 | 309 | 29.4 | 248 | 27.0 | 253
13. 312 | 286 | 223 | 267 | 23,7 | 21,7 | 220 | 208 | 204
14. 264 | 296 | 283 | 253 | 29.4 | 224 | 199 | 207 | 22,1
15. 196 | 23,7 | 233 | 166 | 203 | 21,1 | 13,8 | 157 | 162
16. 259 | 229 | 233 | 196 | 206 | 202 | 197 | 173 | 17,0
17. 32,6 | 30,1 | 302 | 26,1 | 265 | 243 | 21,9 | 249 | 248
18. 21,7 | 263 | 27.8 | 244 | 272 | 278 | 218 | 250 | 24.4
19. 201 | 260 | 235 | 242 | 294 | 241 | 229 | 257 | 251
20. 205 | 17,7 | 190 | 20,10 | 196 | 196 | 222 | 212 | 159
21. 18,7 | 200 | 186 | 198 | 198 | 18,6 | 22,0 | 194 | 17,0
22. 251 | 26,1 | 252 | 214 | 22,0 | 20,1 | 235 | 21,0 | 163
23. 255 | 20,9 | 153 | 273 | 206 | 172 | 270 | 186 | 157
24. 349 | 233 | 20,1 | 247 | 21,9 | 174 | 212 | 232 | 167
25. 256 | 233 | 20,7 | 208 | 21,0 | 202 | 184 | 202 | 234
Vidgja
aritmetiska | 24,9 | 244 | 233 | 224 | 234 | 220 | 212 | 213 | 205
veértiba
M‘z:é(::ir:)l:la 349 | 351 | 319 | 316 | 311 | 302 | 282 | 31.6 | 254
“ﬁ;‘;‘:ﬁﬂa 170 | 17,4 | 142 | 13,8 | 151 | 17,1 | 13,8 | 14,5 | 156

72




Smilts — grants karjers ,,Ezeri”, 1. parauglaukums

Laiks, h

La“nkr‘_‘ma 12:40 | 12:55 | 13:10 | 13:25 | 13:40 | 13:55 | 14:10 | 14:25 | 14:40
1. 130 | 132 | 129 | 165 | 17,8 | 142 | 141 | 162 | 154
2. 20,6 | 21,5 | 21,8 | 223 | 163 | 162 | 120 | 162 | 196
3. 130 | 205 | 230 | 105 | 190 | 189 | 11,0 | 131 | 16,5
4. 202 | 209 | 10,6 | 160 | 17,1 | 179 | 13,0 | 102 | 146
5, 146 | 125 | 166 | 12,1 | 10,5 | 11,8 | 93 | 150 | 10,5
6. 212 | 179 | 160 | 178 | 250 | 16,7 | 154 | 86 | 187
7. 189 | 256 | 226 | 164 | 208 | 191 | 173 | 156 | 155
8. 237 | 21,0 | 19,7 | 195 | 164 | 225 | 150 | 148 | 153
9, 173 | 206 | 212 | 134 | 162 | 183 | 128 | 134 | 26,1
10. 143 | 17,0 | 196 | 12,7 | 147 | 13,7 | 103 | 16,1 | 10,5
11. 198 | 164 | 162 | 205 | 21,4 | 184 | 213 | 11,0 | 17,9
12. 302 | 269 | 235 | 21,6 | 20,6 | 20,1 | 212 | 21,1 | 172
13. 238 | 235 | 185 | 262 | 199 | 234 | 157 | 196 | 17,3
14. 169 | 183 | 198 | 212 | 184 | 160 | 169 | 164 | 146
15. 25,1 | 20,0 | 203 | 149 | 153 | 24,7 | 13,7 | 16,7 | 149
16. 159 | 245 | 244 | 269 | 273 | 195 | 246 | 158 | 159
17. 243 | 274 | 251 | 219 | 20,9 | 196 | 162 | 242 | 176
18. 19,1 | 194 | 23,7 | 153 | 17,8 | 202 | 200 | 182 | 12,1
19. 18,7 | 154 | 11,8 | 152 | 13,9 | 135 | 150 | 196 | 14,0
20. 224 | 22,7 | 183 | 190 | 198 | 17,1 | 178 | 158 | 122
21. 240 | 163 | 143 | 329 | 21,6 | 132 | 164 | 142 | 162
22. 23,1 | 166 | 194 | 183 | 10,4 | 128 | 173 | 160 | 94
23. 184 | 144 | 144 | 169 | 153 | 11,8 | 160 | 138 | 103
24. 155 | 17,0 | 11,6 | 13,1 | 143 | 143 | 172 | 122 | 112
25. 1510 | 200 | 150 | 142 | 165 | 152 | 164 | 155 | 146

Videja
aritmétiska | 19,6 | 196 | 184 | 182 | 17,9 | 172 | 158 | 156 | 15,1
vértiba
Mjé‘rst‘i';:'a 302 | 274 | 250 | 329 | 273 | 247 | 246 | 242 | 26.1
Nig;‘::;:;‘*‘ 13,0 | 125 | 10,6 | 105 | 104 | 11,8 | 93 8,6 9.4
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Smilts — grants karjers ,,Ezeri”, 2. parauglaukums

Laiks, h
La“n"r‘fma 1520 | 15:35 | 15:50 | 16:05 | 16:20 | 16:35 | 16:50 | 17:05 | 17:20
1. 311 | 259 | 215 | 256 | 240 | 226 | 219 | 215 | 217
2. 420 | 26,1 | 256 | 23.1 | 190 | 184 | 232 | 193 | 162
3. 419 | 221 | 190 | 198 | 187 | 177 | 188 | 148 | 161
4. 247 | 190 | 182 | 182 | 191 | 166 | 187 | 143 | 145
5. 165 | 169 | 163 | 132 | 149 | 146 | 123 | 127 | 127
6. 184 | 192 | 206 | 152 | 169 | 138 | 145 | 132 | 129
7. 239 | 187 | 157 | 184 | 214 | 170 | 18.01 | 171 | 145
8. 175 | 168 | 165 | 140 | 154 | 128 | 157 | 143 | 142
9. 287 | 242 | 178 | 173 | 231 | 199 | 152 | 187 | 164
10. 188 | 190 | 179 | 18.01 | 186 | 182 | 198 | 166 | 139
1. 194 | 204 | 176 | 199 | 185 | 167 | 149 | 159 | 1338
12. 231 | 158 | 193 | 196 | 136 | 120 | 188 | 176 | 153
13. 266 | 224 | 194 | 198 | 203 | 204 | 185 | 202 | 192
14. 166 | 22.6 | 214 | 13.0 | 144 | 163 | 136 | 145 | 146
15. 156 | 104 | 108 | 106 | 1.7 | 116 | 11.6 | 122 | 116
16. 130 | 122 | 129 | 134 | 118 | 190 | 163 | 159 | 142
17. 154 | 118 | 13.0 | 205 | 163 | 110 | 194 | 104 | 11.1
18. 248 | 241 | 186 | 224 | 205 | 175 | 189 | 193 | 1856
19. 28 | 114 | 122 | 122 | 100 | 117 | 109 | 179 | 167
20. 176 | 202 | 193 | 137 | 177 | 121 | 125 | 124 | 116
21, 124 | 144 | 145 | 124 | 130 | 130 | 130 | 123 | 112
2. 150 | 161 | 146 | 123 | 121 | 135 | 122 | 141 | 129
23. 128 | 132 | 138 | 176 | 124 | 124 | 119 | 121 | 120
2. 121 | 137 | 185 | 13.0 | 130 | 145 | 132 | 138 | 142
25. 148 | 162 | 147 | 188 | 17.1 | 170 | 161 | 159 | 129
Videja
aritmetiska | 21,1 | 181 | 172 | 169 | 165 | 157 | 160 | 155 | 145
veértiba
Mj;‘:t‘i‘;‘:la 440 | 261 | 256 | 256 | 240 | 226 | 232 | 215 | 217
“i;‘;‘:;ﬂa 121 | 104 | 108 | 106 | 100 | 110 | 109 | 104 | 111
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Smilts — grants karjers ,,Ezeri”, 3. parauglaukums

Laiks, h

Laukuma nr. 18:15 18:30 18:45 | 19:00 | 19:15 | 19:30 | 19:45 | 20:00 | 20:15
1. 243 | 250 | 259 | 240 | 244 | 197 | 225 | 201 | 278

2. 200 | 264 | 256 | 259 | 27.0 | 274 | 27.8 | 208 | 24.1

3. 271 | 213 | 241 | 299 | 292 | 259 | 294 | 267 | 242

4. 336 | 327 | 297 | 294 | 335 | 293 | 220 | 307 | 264

5. 2.7 | 345 | 33.0 | 326 | 327 | 328 | 279 | 315 | 326

6. 355 | 269 | 249 | 342 | 319 | 252 | 316 | 368 | 300

7. 257 | 226 | 28.0 | 223 | 233 | 28.1 | 269 | 260 | 260

8. 267 | 241 | 152 | 258 | 252 | 238 | 205 | 217 | 246

9. 279 | 260 | 265 | 252 | 255 | 262 | 263 | 272 | 247

10. 207 | 244 | 240 | 268 | 223 | 223 | 223 | 230 | 215
11. 205 | 247 | 220 | 238 | 21.6 | 205 | 192 | 167 | 206
12. 279 | 245 | 229 | 254 | 246 | 220 | 257 | 217 | 243
13. 246 | 258 | 294 | 277 | 220 | 258 | 219 | 193 | 223
14. 281 | 242 | 236 | 229 | 263 | 303 | 202 | 245 | 27.9

15. 266 | 224 | 232 | 258 | 232 | 251 | 287 | 143 | 184

16. 283 | 288 | 248 | 294 | 293 | 217 | 228 | 23.6 | 222
17. 208 | 255 | 204 | 284 | 233 | 199 | 263 | 207 | 173
18. 269 | 243 | 216 | 234 | 206 | 200 | 221 | 192 | 177

19. 253 | 282 | 259 | 220 | 220 | 221 | 195 | 197 | 19.1
20. 246 | 278 | 261 | 225 | 233 | 235 | 220 | 215 | 207
21, 235 | 154 | 135 | 241 | 187 | 125 | 238 | 175 | 105
2. 312 | 268 | 185 | 247 | 200 | 177 | 194 | 159 | 1438
23. 238 | 207 | 163 | 201 | 158 | 140 | 155 | 17.0 | 134
24, 236 | 231 | 164 | 22.1 | 206 | 150 | 17.6 | 159 | 12.7
2. 23 | 169 | 153 | 169 | 156 | 138 | 154 | 125 | 1.6

Videja
aritmetiska | 264 | 249 | 231 | 254 | 241 | 226 | 231 | 218 | 214
vértiba

Mjl‘rst‘:;‘:la 355 | 345 | 330 | 342 | 335 | 328 | 316 | 368 | 326
Ni‘é“r‘t‘;ﬂa 205 | 154 | 135 | 169 | 156 | 125 | 154 | 125 | 105
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Smilts — grants karjera ,,Kurzemnieki”, 2. parauglaukums

Laiks, h
Laukuma nr. | 9:54 | 10:09 | 10:24 | 10:39 | 10:54 | 11:09 | 11:24 | 11:39 | 11:54
1. 157 | 120 | 132 | 13.6 | 106 | 112 | 99 | 92 | 95
2. 188 | 123 | 13,9 | 13,9 | 12,6 | 12,7 | 120 | 122 | 122
3. 163 | 169 | 148 | 144 | 13,7 | 115 | 141 | 146 | 14.1
4. 184 | 133 | 12,1 | 135 | 126 | 11,1 | 105 | 12,8 | 118
5. 178 | 125 | 132 | 12,0 | 11,3 | 104 | 10,6 | 11.1 | 12,5
6. 20,0 | 145 | 12,0 | 12,0 | 12,1 | 129 | 12,1 | 12,0 | 127
7. 164 | 134 | 134 | 129 | 123 | 132 | 122 | 122 | 12.6
8. 177 | 128 | 125 | 121 | 127 | 102 | 12,0 | 12.1 | 12,0
9. 159 | 13,9 | 13,1 | 155 | 129 | 10,7 | 122 | 12,0 | 118
10. 124 | 112 | 127 | 11,0 | 10,1 | 129 | 9,9 | 147 | 13.1
11. 161 | 129 | 132 | 13,7 | 11,1 | 11,0 | 113 | 103 | 11.2
12. 193 | 124 | 122 | 11,5 | 11,5 | 11,0 | 103 | 104 | 109
13. 152 | 122 | 11,9 | 12,0 | 11,5 | 102 | 11,0 | 11,8 | 12.8
14. 122 | 145 | 13,0 | 132 | 13,0 | 13.9 | 122 | 132 | 13,3
15. 175 | 162 | 140 | 141 | 13,7 | 11.4 | 11,9 | 12,9 | 12.8
16. 158 | 13,8 | 12,8 | 12,7 | 129 | 123 | 11,7 | 114 | 12.4
17. 172 | 154 | 159 | 11,8 | 103 | 11,0 | 11,5 | 11,0 | 11,5
18. 16,7 | 132 | 13,9 | 11,7 | 121 | 11.8 | 123 | 10,7 | 12,0
19. 164 | 147 | 11,5 | 122 | 11,0 | 11,9 | 11,1 | 103 | 10,0
20. 189 | 13,5 | 124 | 12,0 | 112 | 10.8 | 11,0 | 10,7 | 10,6
21. 147 | 134 | 10,8 | 11,6 | 103 | 9.9 | 10,6 | 10.1 | 9.4
22. 175 | 145 | 143 | 13,5 | 120 | 112 | 11,6 | 109 | 9.9
23. 195 | 145 | 13,5 | 143 | 129 | 11.1 | 129 | 11,7 | 115
24. 222 | 193 | 155 | 147 | 113 | 11,0 | 122 | 127 | 12,0
25. 20.1 | 168 | 147 | 142 | 13,4 | 11.4 | 11,6 | 11.8 | 12.8
Vidgja
aritmetiska | 17,1 | 14,0 | 132 | 13.0 | 12,0 | 11,5 | 11,5 | 11,7 | 11.8
veértiba
Maksimala | o), | 193 | 1590 | 155 | 13,7 | 13.9 | 141 | 147 | 14,1
vértiba
Minimala |, 5 15 1 08 | 110 | 101 ] 99 | 99 | 92 | 94
vértiba
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Smilts — grants karjera ,,Kurzemnieki”, 3. parauglaukums

Laiks, h

Laukumanr. | 9:20 | 9:35 | 9:50 | 10:05 | 10:20 | 10:35 | 10:50 | 11:05 | 11:20 | 11:35 11:50
1. 226 | 134143 123 | 138 | 134 | 129 | 138 | 140 | 12,7 | 13,0

2. 20,7 | 133 (149 13,7 | 127 | 11,9 | 132 | 124 | 114 | 109 | 11,9

3. 197 | 150 151 | 14,0 | 13,0 | 13,5 | 12,4 | 11,9 | 130 | 128 | 126

4. 19,1 | 144 | 147 | 14,1 | 13,4 | 140 | 136 | 123 | 125 | 11,8 | 11,0

5, 202 (16,7129 120 | 127 | 126 | 139 | 120 | 123 | 10,7 | 123

6. 20,4 | 158 [ 156 12,8 | 109 | 114 | 11,6 | 132 | 124 | 124 | 118

7. 215 | 139 [ 142 | 13,7 | 137 | 124 | 109 | 11,6 | 131 | 13.0 | 11,4

8. 208 [ 149 [ 12,0 ] 134 | 11,8 | 120 | 124 | 124 | 11,8 | 128 | 127

9, 193 | 159 [ 125 12,0 | 140 | 13,7 | 128 | 13,0 | 113 | 11,4 | 127

10. 20,8 | 162 (149 13,8 | 112 | 146 | 136 | 11,9 | 121 | 128 | 109
11. 196 1160 | 135 140 | 13,4 | 11,7 | 12,0 | 135 | 12,6 | 11,4 | 112

12. 21,7 | 144 (169 | 142 | 12,6 | 114 | 123 | 128 | 130 | 12.8 | 120
13. 205 [ 172158 13,7 | 140 | 124 | 11,7 | 113 | 127 | 132 | 123
14. 214 [ 156|155 12,8 | 13,1 | 138 | 11,8 | 12,6 | 12,8 | 120 | 114
15. 203 | 196 [ 14,1 | 146 | 142 | 142 | 125 | 124 | 114 | 108 | 11,1
16. 210 [ 13,5 13,0 ] 134 | 152 | 128 | 13,6 | 13,6 | 12,0 | 11,3 12,7
17. 198 173138 123 | 129 | 124 | 1256 | 11,0 | 129 | 11,9 | 10,6
18. 20,1 [ 14,0 [ 147 ] 13,6 | 13,8 | 129 | 11,8 | 11,9 | 132 | 121 12,1
19. 208 [ 17,1 [ 133] 139 | 124 | 138 | 129 | 127 | 110 | 11,7 | 11,9
20. 231 | 1721153 | 143 | 13,0 | 12,6 | 130 | 134 | 12,1 | 11,8 | 125
21. 184 | 148 [ 152 | 142 | 125 | 11.8 | 133 | 146 | 120 | 11.8 | 120
22. 192 [ 16,7 [ 12,7 13,1 | 149 | 146 | 125 | 11,9 | 11,7 | 109 | 11,1

23. 18,6 | 13,6 | 14,6 | 14,0 | 13,9 | 13,9 | 132 | 12,0 | 128 | 134 | 116
24. 208 [ 151 13,0] 132 | 142 | 124 | 120 | 132 | 11,0 | 11,5 11,0
25. 220 179147 | 145 | 11,7 | 128 | 129 | 11,8 | 124 | 11,8 | 113

Vidgja
aritmétiska | 20,5 | 15,6 | 143 | 13,5 | 132 | 129 | 12,6 | 12,5 | 123 | 120 | 118
veértiba

Mj;‘:t‘i‘:)‘:la 23,1 | 196 | 169 | 146 | 152 | 146 | 13,9 | 146 | 140 | 134 13,0
Mv'e“r‘t'l']‘::a 184 [ 133|120 120 | 109 | 114 | 109 | 110 | 110 | 107 | 106
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Smilts — grants karjera ,, Kurzemnieki”, 4. parauglaukums

Laiks, h

Laukuma nr. 9:15 | 9:30 9:45 10:00 10:15 | 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45
1. 33,1 | 32,1 | 29,8 | 28,0 | 288 | 289 | 27,0 | 272 | 280 | 282 | 272 | 26,7 | 273 | 256 | 26,9

2. 344 1307 | 27,8 | 283 | 269 | 273 | 276 | 28,0 | 300 | 26,6 | 281 | 27,1 | 302 | 29,5 | 263

3. 358 | 283 | 320 | 273 | 274 | 294 | 274 | 287 | 29,7 | 29,4 | 28,7 | 28,1 | 264 | 274 | 298

4. 31,7 | 30,9 | 33,0 | 294 | 293 [ 28,7 | 29,7 | 29,5 | 30,1 | 292 | 29,8 | 30,8 | 27,5 | 28,0 | 25,5

5, 328 | 33,9 | 31,9 | 31,6 | 303 | 27.8 | 295 | 31,9 | 293 | 312 | 31,5 | 29,0 | 284 | 29,0 | 27,2

6. 200 | 329 | 334 | 320 | 31,6 | 285 | 287 | 302 | 299 | 286 | 294 | 286 | 280 | 275 | 27,0

7. 312 | 32,6 | 30,1 | 30,8 | 287 | 322 ] 31,0 | 293 | 294 | 292 [ 282 | 27,7 | 282 | 27,7 | 263

8. 324 | 304 | 30,1 | 303 | 31,8 | 289 | 31,2 | 30,2 | 27,3 | 32,0 | 30,9 | 289 | 27,6 | 28,0 | 27,0

9, 33,1 | 31,8 | 293 | 303 | 30,8 | 28,0 | 27,8 | 31,3 | 27,7 | 26,5 | 27,8 | 294 | 269 | 26,6 | 25,9

10. 355 | 31,3 | 285 | 30,8 | 30,8 | 275 | 30,0 | 31,3 | 31,0 | 29,8 | 274 | 292 | 27,1 | 28,9 | 263

11. 313 | 31,8 | 29,6 | 31,9 | 31,7 | 31,2 | 30,6 | 30,8 | 292 | 29,0 | 28,6 | 29,8 | 283 | 273 | 254

12. 323 30,7 | 294 | 305 | 302 | 31,7 | 30,6 | 283 | 29,6 | 30,3 | 284 | 288 | 272 | 294 | 27,1

13. 347 | 31,9 | 29,8 | 286 | 294 | 286 | 303 | 30,0 | 30,9 | 286 | 272 | 30,0 | 29,1 | 258 | 28,1

14. 33,7 1 309 | 280 | 279 | 287 [ 296 | 29,1 | 270 | 286 | 282 | 29,0 | 292 | 283 | 274 | 249

15. 358 | 30,6 | 31,1 | 28,6 | 285 | 292 | 290 | 29,0 | 29,6 | 27,9 | 30,0 | 284 | 270 | 26,5 | 26,0

16. 335 | 300 | 31,8 | 29,6 | 285 | 27.6 | 302 | 30,6 | 28,6 | 27,0 | 269 | 28,0 | 28,0 | 254 | 26,2

17. 334 | 298 | 30,1 | 263 | 30,0 | 27,0 | 30,0 | 30,9 | 29,0 | 30,4 | 28,7 | 26,5 | 27,5 | 29,0 | 28,7

18. 319 | 31,7 | 303 | 304 | 304 | 282 | 31,8 | 280 | 30,1 | 273 | 302 | 289 | 284 | 273 | 25,7

19. 314 | 325 | 283 | 283 | 303 | 32,7 | 294 | 30,5 | 285 | 29,7 | 275 | 27,7 | 26,7 | 260 | 273

20. 339 | 31,7 | 31,3 | 299 | 30,7 | 295 | 304 | 29,0 | 29,4 | 293 | 29,8 | 27,9 | 29,0 | 252 | 26,8

21. 32,1 | 31,9 | 30,5 | 281 | 27,6 | 289 | 31,8 | 26,3 | 298 | 278 | 263 | 270 | 27,1 | 246 | 27,1

22. 354 | 304 | 28,5 | 27.6 | 30,5 | 294 | 259 | 31,9 | 285 | 264 | 309 | 280 | 285 | 268 | 27,6

23. 36,4 | 28,8 | 30,6 | 298 | 29,6 | 29,1 | 304 | 292 | 32,0 | 31,6 | 29,7 | 282 | 282 | 27,7 | 27,5

24. 322 | 302 | 304 | 299 | 309 | 294 | 288 | 27,8 | 329 | 30,7 | 26,7 | 284 | 279 | 26,5 | 26,4

25. 334 | 32,8 | 31,9 | 31,5 | 29,0 | 30,0 | 283 | 284 | 287 | 296 | 284 | 270 | 268 | 27,1 | 278
V‘deli;‘:t‘it;‘:’“s"a 332 | 31,2 | 303 | 295 | 297 | 292 | 29,5 | 29,4 | 29,5 | 29,0 | 28,7 | 284 | 27,8 | 272 | 268
Maksimala vertiba | 36,4 | 33,9 | 334 | 320 | 31,8 | 32,7 | 31,8 | 31,9 | 32,9 | 320 | 31,5 | 30,8 | 302 | 29,5 | 298
Minimala vértiba | 29,0 | 283 | 27.8 | 263 | 26,9 | 270 | 259 | 263 | 273 | 264 | 263 | 265 | 264 | 246 | 249
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4. pielikums. Mitruma daudzuma dati parauglaukumiem, kas netika
laistiti
Mala karjers ,,Progress”, 1. slanis

Laiks, h

12:40 | 13:10 | 14:10 | 15:10 | 16:10

50,8 51,9 48,9 50,9 49,7

_ 50,3 51,1 50,5 50,3 49,8

E 50,0 50,7 50,3 50.4 51,3

) 52,0 51,1 50,2 50,5 51,4

g 52,3 50,9 50,5 50,9 51,7

512 50,6 50,3 495 50,4

52.1 53.6 50.8 50.4 50.8
Videja

aritmétiska 51,2 51,4 50,2 50,4 50,7
veértiba

Maksimala 52,3 53.6 50,8 50,9 51,7
veértiba

Minimala 50,0 50,6 48,9 49.5 49,7
veértiba

Mala karjers ,,Progress”, 2. slanis

Laiks, h

12:40 13:10 14:10 15:10 16:10

32,3 35,3 34,3 34,6

([

EE 33.8 33.9 347 35.6
Bl 34,9 33,8

E 1D

s E 342 335

g & 349 | 321

o—

5% 345 35.0

= 345 34.6

33,3 34,2 34,8 32,9 32,0

32,0 32,9 33,9 31,6 33,8

33,8 35,2 34,2 32,3 34,6

32,2 34,0 33,5 34,7 33,6

30,8 33,4 33,8 33,4 32,9

30,4 32,7 33,6 33,0 33,5

33,9 35,4 31,8 31,9 32,7

31,2 32,1 35,1 34,2 31,0

32,8 34,3 31,9 31,0 29,5

31,6 31,9 33,7 31,8 29,9

31,5 29,9 31,8 29,7 30,8

Vertikala virsma veiktie mérijumi

29,8 29,2 31,5 28,8 29,9

20.7
Videja aritmetiska | 5, ¢ 333 33,5 323 32.0
vértiba
Maksimala vertiba | 34.0 35.4 35.1 35.6 34.6
Minimala vértiba 20.8 202 315 28.8 20.5
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Smilts — grants karjers ,,Kurzemnieki”, 1. parauglaukums

Laiks, h
6:00 | 6:15 | 6:45 | 7:15 | 7:45 | 8:15 | 8:45 | 9:15 | 9:45 | 10:15 | 10:45 | 11:15 | 11:45 | 12:15 | 12:45 | 13:15 | 13:45 | 14:15 | 14:45 | 15:15
145100 86 | 97 | 92 [ 88 | 123] 9,7 [10,1] 11,1 | 98 | 85 | 11,6 | 85 | 97 | 88 | 11,1 | 10,8 | 92 8,9
141110 70 [ 95 [1s|22]1s[i 16| 11,7 [ 133 [ 11,3 | 123 | 135 [ 102 | 99 [ 13,1 | 11,6 | 128 | 126
145 [ 143 [ 13,9 | 12,1 | 14,1 [ 145 [ 11,4 | 146 [ 114 95 | 106 | 10,8 | 11,7 | 10,9 | 11,4 | 147 | 11,5 | 12,4 | 109 | 112
12 11,5] 69 [ 155 10,1104 ]109] 98 | 95 | 11,5 | 10,7 | 141 | 10,7 | 10,9 | 10,1 | 10,7 | 11,5 | 10,1 | 12,5 | 10,5
10,0100 92 [ 102 ] 97 [ 101 [ 11,3]10,1] 94 | 149 | 143 | 100 | 11,3 | 109 | 123 | 10,8 | 12,7 | 10,8 | 10,3 | 11,4
156 134 92 [ 122102 ]11,6 122109 13,0] 128 | 11,7 [ 12,1 | 11,1 | 103 | 104 | 125 [ 122 [ 10,7 | 105 | 11,0
95 (140 11,7 [ 107 [ 157 | 113|113 11,0[11,5] 11,5 [ 11,6 | 11,0 | 125 | 124 | 96 | 120 | 11,6 | 132 | 10,7 | 105
14112148 94 [107]128] 98 [ 11,1102 13,6 | 11,3 | 122 | 11,0 | 11,3 | 11,7 | 11,6 | 11,6 | 13,7 | 92 | 10,9
~ 13,9 [ 10,6 [ 122 [ 109 [ 11,1 [ 12,7 [ 11,9 | 12,6 [ 11,8 | 144 | 102 | 106 | 150 | 120 | 11,4 | 122 | 122 | 134 | 99 11
s 120 1,8 13,8 [ 11,0 [ 112131 93 [124 101 126 | 102 | 161 | 11,9 | 11,1 | 10,5 | 133 | 11,6 | 12,5 | 13 11,2
g 1271101105 ] 94 [ 138131103119 11,0] 129 | 11,4 | 100 | 11,5 [ 11,9 | 10,7 | 11,9 | 13,8 | 11,3 | 11,6 11
5 1,6 [ 124 ] 120 [ 102 [ 13,1109 ] 83 [ 159 98 [ 20,7 | 13,7 | 144 | 136 | 121 | 92 | 103 [ 170 | 11,7 | 9 10,8
E 104|139 [ 132 ] 108 | 128 [ 123 [ 123 ] 13,7 [ 145 | 122 | 145 | 146 | 128 | 155 | 16,5 | 141 | 13,5 | 128 | 10,9 | 11,6
= 132 119] 85 [ 100 | 11,4 [ 132103128 11,5 12,7 | 13,0 | 125 | 11,8 | 11,0 | 11,3 | 128 | 140 | 125 | 109 | 92
§ 129 [ 128 [ 120 | 89 [ 12,4100 89 [100] 98 | 125 | 96 | 109 | 10,1 | 955 | 95 | 104 | 102 | 10,9 | 128 10
p= 96 | 80 | 13,6 | 142 [ 146 | 125] 153 [ 102 [ 144 ] 109 | 175 | 11,3 | 194 | 11,4 | 125 | 95 | 173 | 123 | 12,6 | 104
= 145 13,0 [ 11,9 | 12,6 | 120 [ 100 | 86 | 10,4 [ 114 | 97 | 120 | 189 | 125 | 11,5 | 11,3 | 13,4 | 122 | 11,3 | 10,1 | 123
123] 79 [ 148 [ 13,7 [ 11,5187 [ 11,6 | 11,0 | 129 | 13,4 | 163 | 159 | 146 | 155 | 109 | 174 | 150 | 20,5 | 13,5 | 12,9
11,8139 9,4 [ 181 [ 129107 [ 156 112122 123 | 140 | 13,5 | 173 | 144 | 128 | 209 | 172 | 96 | 165 | 11,4
132108100 [ 16,7 [ 112120 [ 13,7 [ 11,7 [ 112 | 11,5 | 13,6 | 11,1 | 146 | 156 | 13,9 | 13,8 | 150 | 148 | 12,7 | 13,6
109 89 | 96 [120] 98 [ 112125126 11,6 ] 124 | 11,0 | 13,4 | 132 | 13,0 | 10,5 | 149 | 11,4 | 13,8 | 129 | 10,1
12,5104 [ 120 | 195 [ 18,7 [ 112 [ 13,4 [ 197 [ 181 | 154 | 13,4 | 13,0 | 155 | 148 | 132 | 142 | 176 | 157 | 94 | 107
136|112 112 11,0 [127 142106 80 [ 129 120 | 143 | 11,7 | 121 | 163 | 158 | 128 | 11,8 | 123 | 152 | 13
13,0158 [ 11,3 [ 112 |16 12,7 1,0 100[104 ]| 92 [ 103 | 11,5 [ 122 | 153 [ 10,4 | 113 | 122 | 89 | 95 | 108
120[101] 72 1 89 [129] 98 | 9.4 [ 126|101 ] 124 | 10,1 | 94 | 10,6 | 155 | 10,6 | 148 | 10,7 | 100 | 10 10,5
V‘d"lavggi)“a"t‘s"a 125 [ 11,6 | 11,0 | 11,9 | 122 [ 12,0 | 11,4 | 11,8 | 11,6 | 12,6 | 12,3 | 124 | 12,8 | 12,6 | 11,5 | 12,8 | 13,1 | 123 | 11,5 | 11,1
Maksimala vertiba | 15,6 | 15,8 | 14,8 | 19,5 | 18,7 | 18,7 | 15,6 | 19,7 | 18,1 | 20,7 | 17,5 | 18,9 | 194 | 163 | 16,5 | 20,9 | 17,6 | 20,5 | 16,5 | 13,6
Minimala vertiba | 95 | 79 | 69 | 89 [ 92 | 88 | 83 [ 80 | 94 | 92 [ 96 | 85 [ 101 | 85 | 92 | 88 [ 102 | 89 | 9,0 8,9
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Smilts — grants karjers ,,Kurzemnieki” 2. parauglaukums

Laiks, h

6:50 | 7:20 | 7:50 | 8:20 | 8:50 | 9:20 | 9:50 | 10:20 | 10:50 | 11:20 | 11:50 | 12:20 | 12:50 | 13:20 | 13:50 | 1420 | 14:50

8 | 85 | 86 | 85 | 82 | 87 | 87 ] 9 | 94 | 85 | 86 | 97 | 79 | 89 | 92 | 97 9.5

04 | 12,6 | 128 | 114 | 143 | 13,6 | 13.8 | 162 | 145 | 154 | 152 | 132 | 114 | 137 | 143 | 117 | 13,6

14 | 162 | 124 | 147 | 13.8 | 124 | 148 | 13,7 | 133 | 152 | 120 | 132 | 128 | 122 | 152 | 118 | 143

123 [ 127 12 | 113 | 11.7] 94 | 109 114 | 107 | 112 ] 10 | 10 | 97 | 91 | 93 | 97 8.7

99 | 101|102 ] 98 | 87 | 88 | 88 | 8 | 105 | 89 | 88 | 96 | 92 | 93 | 89 | 93 8.9

104 | 10 | 11,7]105 106 10.7] 97 | 97 | 11,1 | 102 | 98 | 96 | 10 | 84 | 103 | 87 8.6

126 | 123 | 12,6 | 104 [ 101 11 | 113 | 105 | 115 | 111 | 11.8 | 118 | 116 | 105 | 114 | 10 | 101

128 | 109 | 116 | 122 | 11.8 | 104 | 106 | 12 | 122 | 118 | 11.8 | 109 | 119 | 121 | 122 | 112 | 106

- 133 | 12.8 | 104 | 114 [ 109 | 11 | 129 12 | 122 | 132 | 126 | 124 | 107 | 11.9 | 127 | 107 | 11

g 105] 9 | 10 | 10 |79 | 841 9 | 9 | 107 | 92 | 91 | 107 | 96 | 94 | 102 | 96 9.9

2 9.8 | 11 |107] 93 | 92 [ 103 ] 84 | 10.1 | 106 | 88 | 101 | 107 | 91 | 94 | 101 | 96 9.3

g 104 107] 93] 95|97 | 95] 10| 98 | 96 | 108 | 95 | 92 | 103 | 98 | 93 | 101 | 89

E 116 | 107 | 107 | 99 | 9.9 | 11,8 | 104 | 106 | 1.1 | 104 | 109 | 103 | 108 | 106 | 108 | 96 | 102

= 117 | 115 ] 107 | 102 | 107 ] 11 | 103 | 105 | 114 | 112 | 115 | 109 | 99 | 97 | 112 | 103 | 98

E 112 10 | 113 ] 92 | 94 | 108] 97 | 87 | 114 | 99 | 99 | 102 | 97 | 96 | 94 | 95 9.4

£ 109 | 10.1 | 93 | 103 | 99 | 108 ] 9.0 | 93 | 11,1 | 118 | 104 | 106 | 112 | 101 | 11 | 96 9.1

= 11.8 | 10,6 | 10 | 105 | 104 | 107 | 10,6 | 106 | 11,1 | 112 | 106 | 95 | 105 | 101 | 107 | 92 | 102
114|113 92 | 107105 109] 95 | 10 | 114 | 107 | 109 | 109 | 108 | 104 | 108 | 102 | 94

99 | 103] 92 | 89 | 10 | 99 | 88 | 97 | 98 | 103 ] 10 | 97 | 99 | 92 | 96 | 9. 9

12399 | 86 | 101 95 | 94 | 91| 99 | 91 | 96 | 96 | 87 | 96 | 87 | 92 | 88 8.5

94 | 94 | 79 | 86 | 8.7 | 84 | 86 | 87 | 87 | 92 | 87 | 8.1 | 89 | 86 | 86 g 8

94 | 93 | 81 | 91 | 91 | 94 | 88| 87 | 94 | 94 | 93 | 87 | 94 | 95 | 91 | 89 8.5

109]105] 91 | 95|97 | 98 | 98| 97 | 97 | 99 | 104 | 89 | 97 | 98 | 99 | 93 9.1

103 | 11,1 ] 104 ] 98 | 102 ] 104 ] 93 | 102 | 106 | 91 | 105 | 92 | 95 | 95 | 94 | 93 9

11 1971959296 102] 10 | 104 | 108 | 113 | 92 | 92 | 98 | 101 | 103 | 85 8.8

V‘deli;‘:t‘_ltt‘)‘;emka 11,0 | 108 | 103 | 102 | 102 | 103 | 10,1 | 103 | 109 | 10,7 | 105 | 102 | 102 | 100 | 105 | 97 9.7
Maksimala vertiba | 14 | 162 | 12.8 | 147 | 143 | 13.6 | 148 | 162 | 145 | 154 | 152 | 132 | 128 | 137 | 152 | 11.8 | 143
Minimala vértiba 8 | 85 | 79 | 85 | 79 | 84 | 84 | 8 | 87 | 85 | 86 | 8.1 | 79 | 84 | 86 g g
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