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PAMATIEZU UDENS HORIZONTU FILTR ACIJAS IPASIBU
UN LITOFACI ALAS ZONALIT ATES SAKARIBAS

Abstract

Filtration properties of sediment are one of pat@mehat describe sediment ability to percolateewat
and groundwater movement in specific geologicald#tions. Filtration properties are mainly affectbg a
variety of sediment physical properties and filigrliquid as well. Sediment filtration propertie® amportant in
hydrogeological study and, partly, in engineerireplggy. Depending of the aim of the research, tlaese
several determination methods of filtration projsrt field, laboratory methods and parameter praetion,
extrapolation using existent data. The last onesél in this research.

The aim of research is to find out distribution fidfration properties of middle and upper Devonian
bedrock aquifer in area of deposits distributiod parameter value dependence from lithofacial zgna&uch
research is substantial, because it allows to assasnection between sediment permeability, lithpland
geological structure of groundwater aquifer in latvwWork supported by ESF project ,Establishment of
interdisciplinary scientist group and modeling syst for Groundwater research” (Project Nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/APIA/VIAA/060).

Atslegas vrdi: augsejais devons, Gaujas #a, Amatas sia, facija, filtr acijas koeficients,
interpolacija, ekstrapodcija

levads

Nogulumu filtiacijas ipadbas ir vienas no itiskakajiem parametriem, kas raksturo
nogulumu spju laist cauriadeni un, idz ar to, pazemeasdenu kusibu noteiktoszeolosiskos
apstiklos. Filtacijas ipa3bas galvenokt ietekne dazdas nogulumu fizidas, ka an
filtr gjosa skidrumaipadbas. Nogulumu sju laist cauriadeni ir nepiecieSams pfiec noteikt
un zirat dazados hidrgeolasiskos Etijumos un diji art inzeniegeologiskajos @tijumos.
Atkariba no Etijjuma nerka un pieejamajiem resursiem, igspns izmantot dadas
nogulumu filtacijasipadbu noteikSanas metodes — eksperiiaatmetodes uz vietas layk
laboratorijas metodes, izmantojot ddds filtiacijas iekirtas un ar angiskam meto@m,
veicot apekinus. Konk€tu filtracijas parametru, piegnam, filtracijas koeficientu, noteiktam
tadens horizontam vai tatsevigiem iecirkpiem, iesgjams noteikt izmantojot jau esosSus datus
un ar datorprogrammu pdiibu veikt konkgta parametra interpatiju un ekstrapaiciju.
Katrai no metoZu grggm ir gan savas priekSrimas, gan ttkumi, kas izpauzas dados
nogulumos un @rogos. Darb, pamatiezutidens horizontu filicijas parametru artibu
sadafjums to izplaibas teritorij iegits izmantojot lin@ras interpoécijas un ekstrapatijas
metodi.

Petijjuma nerkis ir izzinat aug$ja devona Gaujas un Amatasitsvnogulumiezuidens
horizontu filtacijasipasdbu sadajumu nogulumu izplabas teritorig un to izmanas atkaiba
no nogulumu faaias zonalistes. $ds Etijums ir noZmigs, jo lauj NoErtst nogulumiezu

filtr acijasipasbu saistbu ar pazemesdens horizontu litolgiskajam ipagbam un geologisko



uzbivi, tadejadi Jaujot iz\ertét konkieta idens horizonta atbilgtu, piengram, adensapadei,
kada noteikf teritorija. Petijjums ir aktdls af no &da viedoka, ka ieprieks veiktajos
petijumos devona klastigkslankopa apskata vai nu no sedimentqgigas aspekta, giot
nogulumu uzkiSaris apsiklus, [Ecsedimericijas izmahas un stratigifiju, vai no
hidrogeologijas aspekta, ot pazemesidenus — kijumus, izmantoSanas ie&as, kimisko
sasiivu, aizsargtibu u.c. Tondr kopa, izmantojot abu So zitpu sniegds iesgjas, pamatiezi
Iidz Sim nopietni, navatiti.

Petijjuma ir apskaita filtracijasipadbu saisiba ar litofacilajam zoram aug8ja devona

Gaujas un Amatas #u klastiskajos nogulumiezos.

Materi ali un metodes

Visi darta izmantotie dati par pamatieZidens horizontu fil&icijas ipagbam iediti no
Latvijas Vides,Geolggijas un Meteorolgijas centra, gan no centra urbumu dangs, gan
manuli ievacot datus nogeologiskas kar€Sanas un hidggeolasiskas izgEtes atskadm.
Sakotrgji no LVGMC ievakti maksinali visi pieejamie dati par fil&cijasipadbam no vigam
Latvija parstavétajam pamatieZzu ghkopam. Pamatojoties uz Latvijas teritorijggologisko
uzbivi un nogulumu izplabasipatribam visvaiik filtr acijasipadbas raksturojoSie datiadi
ka filtracijas koeficients, caurpties koeficients, pjezovaniibas koeficients u.c., tika ety
par devona nogulumieziem, kogkr par vickja devona Arukilas un Burtnieku, un par agjgs
devona Franas@®ta Gaujas, Amatas|&®/inu un Daugavas #w nogulumiemNemot \éra to,
ka darba autorei ir ieprieg® pieredze datb ar smilSaino nogulumu filicijas ipasbu
petijjumiem, @lakai datu apsfidei un anakei tika iz\Eléti dati par Gaujas un Amatas
klastiskaim slaakopam. Kopuna pétijuma izmantoti tikai filtiacijas koeficientu dati, kas,
daa gadjumu, lai ieditu lielaku datu apjomu, apkinati no caurpilides koeficientiem.

Filtracijas koeficients ir viena noahskakajam nogulumu filtacijas ipagbam, kas
raksturo to sgiu laist cauri jeb filtét tdeni, kas ir atkaga no poru un plaisu iz&niem, ka arn
filtrgjosa Skidruma ipasbam. Filtracijas koeficients tiek izmantots pazemeésienu
hidrogeologija, praktiskajos darbos, kur domgjoSais &idrums ir aidens un to izsakaak
ataluma un laika attigbu (Todd and Mays 2005: 636). Filtijas koeficients gc bitibas ir
lidzigs parametrs ptmasatrumam, t&u ne vienmdr tas apmmé vienu un to pasu lielumu.
Filtracijas koeficients ir vieids ar plismasatrumu tikai pie nosagma, ja hidrauliskais
gradients ir 11{Isapries, 1996: 422).

Darba gai, lai apstidatu visus iegtos datus un izveidotu pamatiedens horizontu
filtr acijasipadbu sadajuma kartes, tika izmantota spgicPUMa projekta ietvaros izveidota
geolagiskas strukfiras izveides un hidgeologisko apekinu skriptu valoda, kas darbojas uz



»Python” programmSanas valodasabes. Skotngji izmantojot So programasanas valodu un
datorprogrammas Mesh Editor un HiFiGeo uz jau egrizveidotiem konkito nogulumiezu
izplatbas arélu rezsiem Latvijas teritorijai, punktu veid tika atlikti visi urbumi, kas
konkretaja adens horizorit sniedz informaciju par filtracijas koeficientiem. Tas tika dés, lai
vizuali novertétu datu daudzumu unagklajuma bivuma sadajumu nogulumu izplabas
robezs. Tad, izmantojot lire¥as interpoficijas metodi, kas pantatizmanto neregdtu
trijstaru rezi, tika veikta So parametru intergolja. Rec tam, attietgi, ekstrapdicija pa visu
nogulumu izplabas arélu Latvijas teritorii. Darba gait tika veikta ar litofaciju datu
digitizéSana. Darb tika izmantotas Visvalza KurSa 1975. gdypuic 1975: 219) saatlitas
litofaciju stemas. Litoficiju skemas, izmantojot datorprogrammu ArcMap 9.3.1kosngji
piesaisitas koordiatu tiklam un nodigitiztas, lai litu ies@jams apiikot kopggo filtracijas

koeficientu rtibu punktu un litofaglo zonu izplatbu.

Gaujas un Amatas s#tas geolgsiskais un hidrogeolggiskais raksturojums

Balstoties uz iepriek§u devona nogulumu iz un veidoSaas apsiklu interpreiciju
(Kypmic 1992: 208, 1975: 219; Brangulis et al 1998: 70lj@& un Amatas $tas pieder
auggja devona tipiskajai klastiskajaiagkopai un, pamat sasiv no nalainiem, aleittiskiem
un smilSainiem nogulumiem. Gaujas un AmatagasvLatvijas hidrgeolasiskaj griezuna
veido Gaujas un Amatasdens horizontus, kas ietilpst h&h Arukilas — Amatasidens
horizontu kompleks kas savukt veido akivas idens apmaias jeb salddens zonu (Levina
et al 1995: 76).

Gaujas sitas nogulumi izplati gadiz visa Latvijas teritorif, iznemto Kurzemes un
Vidzemes ziemi@ ddas un pasus Latgales dienvidus. Nogulumu biezuraistay no 60 —
100 m, bet Liepjas — Saldus patuma zom sasniedz pat 129 m. Gaujas horizonta ieZi
parstavéti ar malainiem, aleittiskiem un smilSainiem nogulumiem, s pamat® biezi
sastopami konglomati (Brangulis et al 1998:70). Ligko horizonta da aimem aleirtiski
un smilSaini nogulumi, kas uzijusies nosatos Selfa daiidens apaklos Kypmic 1975: 219)
(1. at€ls). Nogulumiezi ir ar sadizinoSi augstu karbatu un konkgciju saturu. Austrumos Sai
zonai piegll krasi domigjosu smildu un aleitu 3elfa sekidens nogulumu zona. Sie
nogulumi vaigk ka 70% ir mrstaveti ar smilSakmeiem, kas ir satizinoSi loti tiri, bez
karboratu piejaukuma un nav sastopamaskankiecijas, aleircitiem un naliem ir otr&kiriga
nozZime. Ziemégaustrumos atm iepriekS migtajam litofacijam piegu zemidens deltu smilSu
un malu zona, kuras rob@g Gaujas horizontskiik iedaks Siethu un Lodes sias (Kypuic
1975: 219).



g ‘5'\/,,3

Saaremaa ps.

Ventspiis.

-
'\ ® Kaunas 5 fj

1. attls. Gaujas rgionala stava izplatba un litoficijas Kypuc 1975: 219)

Apzimeumi: 1 — aleittu un smilSu, Selfa dizidens apgklu zona; 2 — smilSu (krasi domgjosu) un aleiitu Selfa
sekiidens zona; 3 — zardens deltu smilSu unalu zona; 4 — izahija; 5 — nusdienu Gaujas horizonta izplaas
robezas, nosd@ea ar pirmsperma izskalojuma virsmu; 6 -tsdienu Gaujas horizonta izplads robezas,
nosattas ar pirmskvaiita izskalojuma virsmu; 7 — tga pirmskvarira izskalojuma virsmas robeZa; 8 —
litofaciju zonas robeza; 9 — drupu maiiplismas virziens; 10 — rozes diagramnigsdinoto shnu krituma

azimutam; 11 — gbo skniSu krituma virziens.

Amatas suta nogulumositlzigi ka Gaujas sita domire smilSakmai, aleiroliti un mali.
Slankopas biezums i@vojami mazks, swrstas no 20 — 30 m, bet izptaas argéla Z dda
sasniedz pat 40 — 44 m biezumu (Brangulis et aBI@). Ai nogulumu izplabas arals ir
ievérojami mazks, nogulumi ero&ti Ziemdkurzent, Ziemdvidzent un plagka teritorija
Dienvidlatgat (2. attls) (Kypmic 1975: 219).
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2. attls. Amatas sias izplaiba un litoficijas Kypmic 1975: 219)

Apzimgjumi: 1 — aleiftu un smilSu, Selfa difidens apaklu zona; 2 — smilSu (krasi dongjosu) un aleiitu Selfa
sekindens zona; 3 - izolija; 4 — nuisdienu Amatas horizonta izplads robeZzas, noste ar pirmsperma
izskalojuma virsmu; 5 — isdienu Amatas horizonta izpilbas robezas, noséas ar pirmskvaifita izskalojuma

virsmu; 6 — litoficiju zonas robeZa; 7 — drupu mai&iplismas virziens; 8 — rozes diagramnigstinoto shknu
krituma azimutam; 9 —go skniSu krituma virziens



Amatas horizonta nogulumos izdala divas litoftas zonas. D, DA da izplafita
aleifitu un smilSu nosata Selfa d4iidens zona, kur domérsmalkgraudaifiki nogulumi, bet
uz Z no ¥ zonas atrodas krasi dom@msu smilSu un aleitu Selfa sekldens zona, kur
domire rupji skpsknoti smilSakmai. Amatas sutas smilSakmgos biezi sastop karbatu
cementu, karbattu dus, fosfora ieslgumus un konkicijas Kypmc 1975: 219).

Gaujas un Amatas laikposma nogulumi @pksies transgregosas jiras apstklos, kur
galvenais sanesu avots atradies ziesiebet Amatas laikposirsanesu mateaila straumes

basein iepliduSas arno dienvidrietumiem un dienvidiem (Brangulis efL8b8).

Rezultati

Veicot filtracijas koeficientu #®rtibu interpodiciju, tika ieditas divas kf @rtibu
sadaifjuma kartes (3., 4. a&tb).

64400004
62.4

59.3
56.2
53.1
50
46.9
438
407
376
3457
3143
2833
25.2
221
19
15.9
128
97
656
35
0.4

64200004

64000004+

6380000+

63600004

63400004

6320000+

63000004

62800004

6260000+

62400001 {

62200001 W=

6200000+

61800004+

350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000

3. at€ls. Filtracijas koeficientu sadgims un urbumu izvietojums Gaujas horizont

Analizgjot sikak iegatas filtracijas koeficientu sadglima kartes,asecina, ka izmantat
linearas interpoficijas metode iespams dod kidainus rezulfitus teritorigm ar lielu izejas
datu izkliedi un analigot vertibu sadajumu kog ar litofaciju skEmam, janem \era, ka s
lesgEjams neatilo ]oti predzu realo situaciju. Bet ton®r zinamas sakabas starp filcijas
koeficientiem un litofadilajam zoram abos gagumos ir iespjams saskait

Zinot, ka Gaujas un Amatas horizontus veido galkeriosmilSainie, aleitiskie un
malainie nogulumi, kas tikuSi pdkuti ai pécsedimartcijas izmanam, tad abos gamimos
uzraditas kf \erttbu amplitias, Qgj no 0,4 — 62,4 m/dnn uns®Bm 0,8 — 23,3 m/dnn,

uzskaimas par noraam.
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4. attls. Filtracijas koeficientu sadgims un urbumu izvietojums Amatas horizont

Apskatot filtracijas koeficientu ertibu sadajuma karti gj horizontam (3. agts), ar
izteikti augsim filtracijas koeficienta &rtibam ieamgjas teritorija Latvijas DA un ZR, bet
Ds;am horizoni izteikti augsikas kf \ertibas sastopamas nogulumu izfilas cen#laja un
ZR dda. Sadas paaugstittas \Ertibas iespjams var skaidrot ar Gaujas un Amataens
horizontu geolagisko uzhivi jeb neviendaibam tajos, & afn ar Ecsedimer#cijas vides
izmainu ietekmi uz nogulumiem. Lai noskaidrotu pmc iemeslu esodan filtracijas
koeficientu \rtibam un to sad@umam nepiecieSama deta&lia Gaujas un Amatas laika
nogulumu uzkiSaras apsiklu, pecsedimeriicijas izmanu un vertikilas — lateilas izplatbas

anaize.

Secirajumi un Diskusija

Veicot So ptijjumu un meldjot saistbu starp pamatiezu fitcijas ipagbam un litofacklo

zonalitti tika izdafti vairaki batiski secirajumi, kas attiecas gan uz jau paveikto darbu, gan

uz rakotné daamo:

. Nogulumiezu filtacijas 1padbu un litofacilo ipadbu korekcija, izmantojot lin@ras
interpokcijas metodi, sniedz ticagkus rezulitus, ja gtamais nogulumiezu horizonts ir
ar saidzinoSi nelielu biezumu un viendaB litofacklajas zoras;

. Loti svaigi, nogulumiezu filtacijas ipasbu un litofacilo zonu koreicija, ir izmantot
vertikalas interpoicijas metodi, jo #cijas nogulumiezu horizontos ir telpiski ddg
izplatitas;

. Uzskatmu filtracijas ipasbu un litoficialo zonu sakabu atEloSanu ar linaras

interpokcijas metodi apditina datu tikums un datu punktu nevierriga izkliede;



Papildus faktors, kas apgma nogulumiezu filticijas ipadbu un litofacilo zonu
korelaciju ir nogulumu pcsedimer#cijas izmanas;

Batiski darba nogiguma peimiret, ka $ida veida ptijjumus, kur tiek melkdta un tita

saistba starp nogulumu @jkopu geologisko uzluvi un litofacialajam zoram un filtracijas

ipasbam veic, lai ie@tu maksimli daudz, un pc iesgjas pretzaku informaciju, par

pazemedidenu plaismam un filtraciju, dazdos dabiskos ap#tlos, lai \Elak vartu veidot

hidrogeologiskos modaus, kas pc iesggjas tuvak realajai atélotu dabisku vidi un vatu

predzak modett pazemesidenu plismas (Anderson et al 1999: 187 — 199atdme ar, ka

turpinot So ptijjumu rakotné un veicot citusilzigus @tijjumus ir Joti batiski izvertét un

apskaitt visus faktoru, kas ietekkmogulumu filtécijasipadbas un pazemeslegu plismu k

tadu, jo ne tikai fizikila vide, bet ar filtrgjoSa Skidruma ipasbas ir lutisks ,kustbu”

ietekn€joSs faktors. K af loti liela uzmamba japieverS nogulumu pcsedimertcijas

izmainam, jo digzerézes un katgerczes procesjoti batiski ietekné nogulumu poraino vidi
(Domenico and Schwatrz 1998: 506).

Pateiabas. Petijums izstidats ar ESF projekta ,Starpnozaru @imeku grupas un modgie

sisEmas izveide pazem@éslenu petijumiem?”, projektaiguma Nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060 atbalsRateigba LVGMC par iespju
izmantotgeologiskos un hidr@eolasiskos datus.
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