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ANOTACIJA

Magistra darba tiek pétiti raditaji, kas raksturo Plavinpu tidens horizonta filtracijas
ipasSibas Slokas dolomita atradnes apkartn€ un to saistiba ar karsta procesiem Slokas apkartné.
Darba ir izmantoti ,,Latvijas Vides geologijas un meteorologijas centra” geologiskas uzbiives
un hidrogeologisko tidens horizontu dati ar geokimiskajiem pamat raditajiem, kas ietver 60
gadu ilgu laika periodu, kura tika veikta aktiva geologiska nogulumiezu izp&tes un dolomita
iegulu izstrades darbiba. Darba mérkis ir izpétit Plavinu tidens nesgjslana ipatnibas Slokas
rajona, atrast filtracijas koeficientu plaisainajos iezos Plavinu nogulumiezu tdens nes€jslani
un karsta procesu attistibu sakara ar pieaugoSajiem virszemes tdenskratuvju apjomiem

(karjeri, diki utml.) Slokas apkartn@.

Atslégvardi: segtais karsts, karsta plaisu gruntstideni, Gidens avoti, nogulumiezi



ANNOTATION

The aim of the present Master paper is to establish the flow dynamic of fracture-karst
groundwaters, taking into account the impact of anthropogenic factors over the past 20 years
and the identification of steady-state regime, qualitative indices, resurgence percentage and
balance of groundwaters. In master paper the fractured groundwaters flow in the area of
closed karst in Sloka neighbourhood are analysed. In the study, the data on geological
structure and hydrogeological groundwater aquifers with main geochemical indices from the
"Latvian Environment, Geology and Meteorology Centre", covering sixty year period, has
been used. All this time there has been an active geological activity in the research of
sedimentary rocks and development of dolomite deposit.

Key words: closed Kkarst, fracture-karst groundwater aquifers, water sources,

sedimentary rocks.
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DARBA IZMANTOTIE APZIMEJUMI

ESM - elektroniska skaitloSanas masina
RK — rezistometrija
GK — gamma karotaza

PP - pilna pretestiba



IEVADS

Nogulumu filtracijas 1paSibas ir vairaku parametru kopums, kas nosaka tdens
parvietosanas atrumu iezos, un tas ir filtracijas koeficients, caurlaidibas koeficients, porainiba
un aktiva porainiba, tidensvadamibas koeficients u.c. Filtracijas koeficienta noteikSana ir
svariga, lai noteiktu filtraciju no dikiem un karjeriem, noteiktu pazemes tdenu pliismas
debitu, prognozetu talaku karsta attistibas iesp&ju, karsta iegruvumu un €ku nos&Sanas
iesp&jamibu, ka arT Plavinu svitas piesarnotibas ar dazadiem elementiem un vielam Iimeni,

kuru rada antropogéna slodze, tidenim filtréjoties caur plaisam.

Saja darba ir apskatita Slokas apkartnes augdevona Dapl svitas izplatiba, stratigrafija,
hidrogeologija un citi geologiskie apstakli. Augs€jos slanus piesedz nenozimiga karta kvartara
nogulumu, caur kuriem atmosferas Gidens nonak pirmskvartara iezos, parsvara mergell un
dolomita. Gruntsiidenu limenis pastavigi mainas, un tas ir cie$i saistits ar Lielupes ieleju, ka
arl upes baseina virszemes tdeniem. Rajons raksturojams ka dolomitu atradne un karsta
rajons. Tas atrodas dienvidaustrumos no Kemeru nacionala parka ar ipasiem s€rudenraza
tdeniem, kura teritorija parsvara ir Salaspils svita un Salaspils Gidens nesgjslana horizonts ar
paaugstinatu sulfatu saturu, kur$ mijiedarbojas ar Plavinu tidens nesgjslana horizontu, jo $o
divu horizontu robeza atrodas tieSi darba pé&tamaja teritorija. Noteiktie koeficienti ir

izmantojami pazemes Gdenu geofiltracijas un geomigracijas modela izveidg.

Magistra darba merkis ir noveértét Plavinu svitas dolomitu filtracijas koeficienta
veértibu izmainas karsta teritorijas saistiba ar iepriek$éjo dolomita ieguvi un Karsta piltuvju

raSanas virsma intensitati.

Meérka sasniegSanai tika izvirziti vairaki uzdevumi:

iepazities ar filtracijas koeficienta noteikSanas metodém, izvéleties pétijjumam

piemérotako metodi lauka eksperimentiem,

- iepazities ar karsta procesu attistibas Ipatnibam dolomitos,

- iepazities un analizét petijumus par dolomitu filtracijas pasibam Slokas apkartné,
ka arT teritorijas geologisko uzbtivi un hidrogeologiskajiem apstakliem, karsta
procesiem un dolomita ieguvi Slokas apkartné,

- veikt lauka eksperimentus — filtracijas koeficienta noteikSanu Plavinu svitas
dolomitiem un analiz&t iegiitos rezultatus,

- noteikt gruntsiidenu Iimena paaugstinasSanas likumsakaribas saistiba ar nokrisniem,

- izverteét un analiz€t iegltos lauka darbu rezultatus salidzinajuma ar ieprieks€jo

pétijumu datiem.



Magistra darbs sastav no 6 nodalam ar apak$nodalam un 4 pielikumiem un ietver 8
tabulas un 20 att€lus. Darbu papildina literatiiras saraksts ar 42 publicétajiem literatiiras

avotiem un 20 nepublicétajiem literatiras avotiem.



1. FILTRACIJAS KOEFICIENTS UN TA NOTEIKSANAS
METODES

1.1 Vispariga informacija par filtracijas koeficientu un ta nozimi hidrogeologija

Viss gravitacijas tidens zemes garoza smaguma spéka (gravitacijas) ietekmé parvietojas
gultnes krituma virziena un uzkrajas nogulumiezu dabigajos kolektoros (baseinos). Veidojas
pazemes udenu pliismas, kuras tek [1dzigi virszemes tideniem (upém, strautiem), kuras plust
pa reljefa kritumiem bezporu gaisvidg, bet atskiriba no virszemes tideniem, pazemes tdeni tek
poraina vai plaisaina vidg, ko ir izveidojusi kalnu iezi, un kuru poras ir piepilditas ar gaisu vai
gazi un pastav ta saucamais kalnu ieza skelets. Poras parasti ir Joti mazas un nepareizas
geometriskas formas, iznemot daZas vietas, kuras ir attistits pazemes alu tikls ar loti lieliem
pazemes dobumiem, sifonu un kanalu sistétmam. Katra porainas vides $k€luma notiek tidens
kustiba tikai pa tukSumiem starp atseviSkam porainas vides dalipam. Udens kustiba
smilSainos, bet biezi ar1 plaisainos iezos, paklaujas linearajam filtracijas likumam, ko 1856.
gada atklaja frandu hidraulikas specialists A.DarsT. So likumu DarsT noteica pamatojoties uz
daudzskaitligiem tdens filtracijas caur smil$u filtriem izm&ginajumiem (Klimentovs, 1985).
Tas ir linearais filtracijas likums, kuram paklaujas laminara Gdens kustiba zemes garozas
porainaja vidé vai irdenas un malainas grunts (smilts, smilSmals, augsne utml.) paraugos, kas
tiek izmantoti filtracijas parametru atklasanai un tiek pétiti specialos mérinstrumentos, kas
tiek piepilditi ar So iezu paraugiem. Pie tam tiek pielietotas Darsi formulas, kas dod tikai
aptuvenus q(debita) un K (filtracijas koeficienta) apléses datus (Klimentovs, 1985,
Kovalevsky et al, 2004).

Udens caurlaidibas pakapi ir pienemts raksturot ar filtracijas koeficientu vai
tidensvadamibas koeficientu, kas norada atrumu ar kadu gravitacijas Gdens izsiicas caur iezi
pie pazemes pliismas slipuma, kas ir vienads ar 45° vai vienu, ja par slipuma mérvienibu

pienem §1 lenka tangensu.

Parasti filtracijas koeficients tiek izteikts attaluma vienibas laika m/diennakti, m/stunda,
m/sekundg. Ta ka filtracijas koeficientam piemit atruma dimensija, biezi to sauc par filtracijas
atrumu vai - vél veiksmigak — filtracijas atrumu uz gradienta vienibu. Filtracijas koeficienta
lielums ir atkarigs no starpporu atstatumu lieluma graudainajos iezos un plaisu platuma klinsu
iezos (Klimentovs, 1985).



Loti tuvs filtracijas koeficientam ir caurlaidibas koeficients. Tas ir pieskaitams arl
hidrodinamiskajam 1pasibam,

CI/ — K(P,—P1)A
t d !
kur: g — tidens daudzums cm?,

t — laiks sekundes,

P — spiediena kritums parauga galos atmosferas,

A — gkérsgriezuma laukums cm?,

d — garums cm,

K — caurlaidibas koeficients (Garrels, Makkenzi, 1974: 51). Caurlaidibas koeficientam
piemit dimensija L?, tomér biezi caurlaidibas koeficientam tiek izmantota darsi vieniba vai
millidarst (1D = 1,02-10%cm?=1 mkm?).

Filtracijas koeficients ir atkarigs no starpporu atstatumu licluma graudainajos ieZos un
plaisu platuma klinSu iezos. No blivuma un viskozitates, t.i. no Skidruma, kas filtrgjas,
fiziskajam ipasibam. Filtracijas koeficients nav derigs filtracijas noteikSanai naftu saturoSos
iezos, stipri mineraliz&tos vai riipnieciskos tidenos (mainiga sastava). Tas ir pielietojams tikai
gadijuma, kad tdens kustiba iezos p&c savam 1pasibam ir viendabiga, pret€ja gadijuma tiek
pielietotos caurlaidibas koeficients. Caurlaidibas koeficients ir porainas vides raksturojums un
nav atkarigs no parauga lieluma un Skidruma 1pasibam.

Formula, kura ir masdienu Darsi likuma pieraksts:

kpgAHS
Q= T,
kur: k - caurlaidibas koeficients m?,
g — smaguma spéka paatrinajums m/s?,
p — Skidruma blivums kg fem?,
u — skidruma viskozitate Pa-s,
AH — Iimenu atskiriba m,
2

S — Skeérsgriezuma laukums m?,

L —garums m.

1857. gada Z.Dipi, kas nodarbojas ar pazemes hidrodinamiku un pétija gruntsiidenu
kustibu, pielietoja Dars1 likumu pazemes tidenu dabigo pliismu patérinu un fidens piepliides
urbumiem noteikSanai. Vina iegitas formulas tiek plasi pielietotas sikné$anas no urbumiem

aprékinos (Entov, 1998).
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Dip1 formula pazemes spiedientideniem:

Q — 2nkh  (Po—Durb)
u ln(ro/rurb),

kur: r,,,, — urbuma radiuss m,
Purp— Spiediens urbuma Pa,
Turp~10cm, r,~100 — 1000m

Dipi formula pazemes bezspiedientideniem:

_ 2mkpg h3—-h2 .,

U In TO/Turb,

Q

kur: h,,, un hy — limeni urbuma un barosanas kontura.

Filtracijas koeficientam ir biitiska nozime projekt&jot un buvgjot hidrotehniskas biives,
aizsprostus, izstradajot biivbedres un pazemes biives. Tas rada priekSstatu par kaitigo vielu
izplatiSanas atrumu piesarnoSanas vietas, ka arT par pazemes tdenu krajumiem tdens
nes€jslana horizontos un pieplidi sprostslanu (dambju) vai karjeru sienam iegulu izstrades
laika. Aprekinu dati ir izmantojami dro$ibas vai aizsardzibas pasakumu pret appliisanu vai
krastu nobrukSanu veikSana. Atrastie slanu filtracijas koeficienti tiek izmantoti formulas
mijiedarbojosos urbumu debita aprékinasanai, ka ari tuvinatam lielo fidensguvju un tdens
limena pazeminasanas iekartu hidrogeologiskajam aplésém.

Filtracijas koeficients ir saistits ar caurlaidibas koeficientu ar $adu attiecibu:

K/y = Kp/1,
vai K, = Kv/g,
pie: y = og (N/m®) iidens Tpatsvars,

u' —adens viskozitates dinamiskais koeficients (Pa-s);

v — viskozitates kinematiskais koeficients (m?/s).

Saldtdenim ar viskozitati u'=0,001 Pa-s (pie temperatiiras 20°C) caurlaidibas koeficientam 1

darst (vai 1 pm?) atbilst filtracijas koeficients K = 0,86 m/dnn.

Filtracijas koeficients ir atkarigs no starpporu atstatuma un plaisu platuma klinsu iezos,
no blivuma un viskozitates, t.i. filtréjosa Skidruma fiziskajam ipasibam. Filtracijas koeficients

neder filtracijas noteikSanai iezos ar naftu, stipri mineraliz&tos vai rupnieciskajos tidenos (ar
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mainigu sastavu). Tas ir izmantojams tikai gadijumos, kad Gidens kustiba iezos ir viendabiga
péc savam Tpasibam, pretgja gadijuma tiek izmantots caurlaidibas koeficients (Klimentovs,
Kononovs 1985: 38)

1.2. Dolomitu filtracijas 1paSibu ipatnibas

Plavinu svitas dolomitos gravitacijas tidenu cirkulacija un filtracija notiek caur plaisam
un kavernam. Ta ka dolomtti ir iezi, kas galvenokart sastav no dubultiem kalcija un magnija
oglskabes $aliem — dolomita minerala CaMg(CO3), , kas satur batiski daudzumu neskistosu
mineralu un piemaisijumu, pie neskisto$a atlikuma kimiskas analizes saturs ir lidz 15%,
notiek pakapeniska izskaloSanas caur plaisam vai plakném kontakta ar pazemes gravitacijas
tideniem ar sekojosu izskidinato vielu iznesi ar pazemes noteces tideniem up@s un jras, bet
neskistosais atlikums nosézas dolomita miltu veida, kas sastav no sikiem sa€stiem dolomita
kristaliem. Tie nosézas starpslanos lidz 1 metram un l&cas. Sados starpslanos un lgcas
filtracijas koeficients tiecas uz 0, t.i. gandriz nelaiz sev cauri fideni. Kavernas ir aizpilditas ar
sabruksanas produktiem, dolomita miltiem vai malu un kalcita kristaliem. Kavernas un
spraugas filtracijas koeficients ir neliels, it ipasi ja starp mijiedarbojosas plaisam ir laba
mijiedarbiba vai plaisas ir tieSi savienotas ar drenéjamajam tdenskratuvém. Dolomits ir grati
SkistoSa slaniegula, kas Skist 3-4 reizes 1énak neka kalkakmens, kura kalcits nosaka kimisko
sastavu (Solovevs, 1941). SkiSanas un izskalo$anas process ir atkarigs no filtracijas
intensitates un pazemes tidenu kustibas celu rakstura. Reakcijas starp kalnu ieziem un tideni ar
taja iz8kidusam vielam kontrole difuzijas procesi. Ilgstosa geologiska perioda laika, kur$ tiek
rékinats miljonos gadu, notiek jonu diftzija iezu plaisas, kontakta plaisa — sSvaigs iezis,
tadgjadi notiek iezu izmainas, kas rodas pakapeniski sakot no plaisu iek§€jam sieninam (skat.

1. att.) un starpporu atstatumiem (Garrels, 1971).
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Plarsa, pa kuru fek
pastaviga sastava Skidums

...... . . . .. ..

1z3kTduso =T Izskiduso
reagentu reacijas produktu
parneses parneses

virziens virziens

1. att. Difuizijas procesa sheéma (Garrels, 1971).

Karstainajam dolomitam piemit paaugstinata idensatdeve un sp&ja uzkrat ideni. Tadg]
veidojas lielas pazemes tdenu atradnes. Ka arT dolomitam piemit dubulta porainiba un
pateicoties Sai IpaSibai dolomitos palielinas Gidensatdeve. Dubulta vai sekundara porainiba
rodas izskaloSanas, blivéSanas, cementacijas un citu procesu rezultata, kuri norit jau
izveidojusos iezos ar primaro porainibu. Dolomttu kopg&jas porainibas koeficients varigjas 3-
20% ietvaros (Klimentovs, 1985). Porainibai ir biitiska nozime tidensatdevé, jo daba nepastav
pilnigi Gdensnecaurlaidigi ieZi. Udensatdeve nav atkariga no visparéjas porainibas %, to
nosaka poru izmérs. Tom&r dolomita iezu granulometriskais sastavs ir loti neviendabigs, pie
tam tas ir saliedéts un tam piemit masiva kristaliska uzbtive. Tadé|] tidensatdeve vispar nav

saistita ar granulometrisko sastavu un ir nosakama vienigi eksperimentala cela.
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1.3. Filtracijas koeficienta noteikSanas metodes

Plaisainajiem ieziem tiek izmantotas eksperimentalas — ekspluatacijas siiknéSanas
metodes ar urbumu uzstadiSanu un aprikojumu tdens stiknéSanai in situ. Suknésanas rezultatu
precizitatei, ta ir javeic pie maksimalas vai pilnas mitrumietilpibas, kad p&tamo iezu poras ir
pilniba aizpilditas ar visiem udenu veidiem. Stkn€Sanas laika rezervuara, kurd notiek
stikné$ana, sakas limena pazeminasanas process, kura laika pakapeniski apkart rezervuaram
no kura notiek siiknéSana, rodas depresijas piltuve, jo tdens, paklaujoties gravitacijas
likumiem, virzas no augstakajiem iecirkniem uz zemakajiem it ka notekot zem lenka, bet tas
notiek slégta gruntt un ieraudzit depresijas piltuvi ir iespg&jams tikai modelos. Depresijas
piltuves iecirkpa iezi zaud€ pilno mitrumietilpibu, gravitacijas idenim aizejot no poram un
plaisam, bet neklust pilnigi sausi, pat ja p€tamais iecirknis tiktu izol€ts no visa wdens
nesgjhorizonta. Tas notiek jo poras paliek molekulara mitrumietilpiba, kas notur dalu tdens ar
starpmolekularas saistibas spekiem. Parastajos stikné$anas apstaklos petamaja iecirkni notiek
briva Gidens nodoSana rezervuara, bet ta ka iezi atrodas pilnigi aizpildita Gdens nesgjhorizonta
blivaja vidg, tad notiek nepartraukts dinamisks process, pie kam tas notiek atrak pie liclaka
petamajam rezervuaram pieguloso iezu filtracijas koeficienta.

P&c vairakam tdenslimena pazeminasanam pie radusas filtracijas reZima méra Itmenus
noveroSanas un eksperimentalajos urbumos, péc iegiito datu apstrades tiek sastadits laika
patérina grafiks (debita likne Q=F(S¢)), kuram piemit parabolisks, pakapes vai logaritmisks
raksturs. Nosakot, tiek nemtas véra filtracijas pretestibas piecirtnes zona, novirzes no lineara
filtracijas rezima, {idensneséjnosédumu neviendabigums péc vertikdles utml. Udens limenu
mérijumi tiek veikti ar hidrogeologisko sloksnméru, elektrisko limena raditaju, plaukskenu
vai manometrisko limena raditaju palidzibu. Sarezgituma pakape pieaug atkariba no konkréta
iecirkna geologiskas uzbiives. Aprékinos tiek izmantoti Dipi, Forheimera, Babuskina,
Nasberga, Girinska sastaditie vienadojumi. Eksperimentala stikné$ana ir tiri hidrogeologiska
laika parbaudita metode, kas prasa noteiktas tehniskas iemanas un zinaSanas urbsana, lai
iegitu aprekinu hidrogeologiskos parametrus lauka apstaklos. Sadam metodém ir
pieskaitamas: 1) sikn&Sana no urbumiem, Surfiem; 2) ielieSana un iespieSana urbumos; 3)

ielieSana Surfos.
1.3.1. Teisa un DZeikoba metodes

Péc istermina siikné€Sanas veikSanas no atseviSka urbuma, stiknéSanas laika veiktajos
noverojumos iegltie rezultati, kas ietver limenu izmainu un pliismas paterina datus, tiek

apstradati péc matematiskam aprékinu formulam, kas tiek pielietotas atkariba no metodes.
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Tiek atklati aprékinatie hidrogeologiskie parametri un analizéti péc Teisa liknes sasniegsanas
metodes (Theis’s curve-fitting method) vai péc Kupera-Dzeikoba etalona liknes metodes
(Jacob’s straight line method) ar §1 metodeém atrastajam aprékina formulam, kas paredzetas
nenostabiliz&jusam filtracijam. Kvazinodibinatai filtracijai tiek izmantotas grafoanalitisko
metozu aprékinu formulas. Galvenie parametri, kas tiek noteikti apstradajot stiknéSanas
rezultatus pamatojoties uz nenostabilizgjusos filtraciju teoriju, ir filtracijas koeficients K,
tdensvadamibas koeficients km vai T, spiedienizmainas (vai limenizlidzinajuma) koeficients
a, summarais urbuma pretestibas raditajs (o, Udensatdeves koeficients p (vai elastigas
idensatdeves koeficients p”) u.c. Teisa metode nav uzskatima par pilnigi drosu metodi, jo
parametru noteikSana notiek péc diviem merjjumiem viend un taja pasa pliismas punkta
(urbuma), vai divos dazados pliismas punktos viena laika momenta (centralaja urbuma un
novérosanas urbuma). Pamatotakai parametru noteikS$anai $§1 metode tiek pielietota atkartoti
péc jauniem mérijumiem, bet mérijjumu izvéle salidzinasanai tick kontroléta sastadot grafikus
S=f(t). Dzeikoba metodes biitiba slépjas atkaribas grafika sastadisana lgS=f[lg(t/r?)] péc
eksperimenta datiem, ar sekojosu ta savietosanu ar etalona Itkni — atkaribas grafiku Ig W no
lg(I/u). Koordinasu sistema IgS=Ff[lg(t/r?) konstruétiem dazadu novérosanas urbumu grafikiem
ir jasakrit. P&c to sakriSanas pakapes ir iesp&jams spriest par t0 atbilstibu etaloniem, ka ar1 par

aprobg&jama horizonta viendabiguma un izolg&tibas pakapi.

1.3.2. Stacionaro noveérojumu metode
Filtracijas parametru noteikSana p€c stacionaro novérojumu datiem — §is metodes
pielietosana prasa rezima tiklu punktu (urbumu, izvietojumu liniju, postenu) esamibu un
atbilstoSu pazemes tidenu reZima noverojumu organizéSanu. Filtracijas 1paSibu noteikSana p&c
stacionaro noveérojumu metodes notiek plasaka teritorija un ir saistita ar karSu un atskaiSu

melioracijas un tidensapgades noltikos sastadiSanu.

1.3.3. Laboratoriskas metodes

Laboratoriskas metodes prasa sagatavo$anos pareizai paraugu ieguvei un maku lietot
dazadas ierices. Tas ir pielietojamas smiltim, maliem un augsném, tiek pielietotas radniecigas
zinatn€s tadas ka augsnes maciba, bet augsnes maciba filtracijas koeficients ar dimensiju
m/diennakti tiek saukts par tdensvadamibas koeficientu, kas neatbilst hidrogeologijai, kur
tdensvadamibas koeficients tiek mérits darsi vienibas un tam piemit laukuma dimensija.
Eksiste liels daudzums ieri¢u un iekartu filtracijas koeficientu atrasanai, bet tiem visiem
piemit savi trikumi, kurus inzenieri novers jaunajas iericu izstradn€s. Kopuma laboratoriskas
metodes nav derigas dabigas izcelsmes klinSu iezu filtracijas ipasibu pétiSanai. Lauka

apstaklos in situ kvartara nogulumiem tiek izmantota Mjunca — Lena metode ar dubulta
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gredzena palidzibu, kura pamatojas uz Darst aparatu, bet ir kompaktaka. Metode ir deriga
smilSu un malainiem ieziem. Faktiski ar to tiek mérits Gidens daudzums, kas infiltrgjas laika
vieniba.
1.3.4. Geofiziskas metodes

Geofiziskas metodes tiek iedalitas virszemes geofiziskajos pétijumos (lauka) un
pétijumos urbumos (urbumu geofizika). Izraisitas polarizacijas virszemes metode tiek
izmantota pirma no virsmas tdensnesgjslana horizonta tdensvadamibas pétisanai un
pamatotai datu ekstrapolacijai eksperimentalajiem - filtracijas darbiem. Metodes dzilums
neparsniedz 100 metrus. Geofiziskie urbumu pétijumi pamatojas uz kompleksu metodi, kas
ietver - elektriskas pilnas pretestibas metodi, dabigos potencialus, sanisko zondéSanu un
karotazu, rezistometriju, radioaktivo karotazu u.c.. Zondgjot péc PP metodes tick sastadita
vertikala diagramma, noradot slanu ipatpretestibu atkariba no dziluma vai horizontala
diagramma, atkariba no garuma, péc kuram dati tiek interpretéti samazinata méroga kopija.
RK metode lauj noskaidrot verttbu un filtracijas 1paSibu orientierus, pe&c butibas
rezistometrijas metode ir hidrodinamiska un elektrokimiska. Pielietojot urbuma ielejamu
elektrolitu, ta tiek izmantota plaisainajiem ieziem un irdenajiem nogulumiem, kuri nesatur
bitisku daudzumu malu un puteklu dalinu, meérktiecigi pielietojama tikai viena iidens
nesgjhorizonta. Vairaku twdens nesgjhoriznotu savstarp&ju sakaru gadijuma, filtracijas
koeficienta noteiksanai tiek pielietota debitometrijas metode. Pargjo geofizisko metozu — GK
un akustiskas — pamata ir dazadu frekvencu (parasti gamma diapazona) elektromagnétisko
vilnu un akustisko vilpu, kuriem piemit interferences un difrakcijas ipasibas, izplatiSanas

zemes garoza principi.

1.3.5. Hidrodinamiskas analogijas metode

Elektro — hidrodinamiskas analogijas metodes (EHDA), kuru pirmo reizi XX gadsimta
sakuma pielietoja akadémikis N.Pavlovskis, pamata ir fiziska - plakana vai telpiska - modela
izveide, izmantojot analogas elektronierices, elektrolitus Skidumus, elektriskas k&des ar
mainamiem parametriem. Tiek modeléti dabigie vai izveidoti noteiktie geologiskie un
hidrogeologiskie apstakli, tad punktos, kuri imité urbumus, tiek veikti patngjas pretestibas
mérijumi no 100 Iidz 100 000 om/cm (Klimentovs, Konanovs 1985: 351). Metode ir
ekonomiski izdeviga un apkart€jai videi nekaitiga, jo pétijumi nenotiek daba, t.i. faktiski ta ir

laboratoriska metode.
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1.3.6. Matematiska modeleéSana

Nakamais etaps pazemes tdenu modeléSana ir matematiska modeléSana ar grafisku
att€lu vai bez ta (datu izveSana uz ekrana) uz ESM. Metode lauj apstradat lielus datu apjomus
1sa laika posma, ar iesp€ju tos interpretét. Filtracijas koeficientu noteiksanai tiek sastadits
ciparu modelis péc telpas koordinatem ar sekojoSu inverso modeléSanas metodi vai
automatiskas kalibracijas procesu pé&c modeletajiem aprékiniem un noverojumu datiem.
Veidojot hidrogeologisko modeli, tiek atrasti filtracijas vai Gdens vaditspgjas koeficienti
atkariba no modela méroga. Lielos regionalos modelos tick izmantoti Gdens vaditsp€jas
koeficienti. Trisdimensiju hidrogeologiskajos modelos slanu filtracijas koeficienti tiek
sastaditi pec tris vektorialiem virzieniem un tiek apziméti ka Kx Ky Kz (m/dnn). Lauka
apstaklos ar stiknéSanas metodém atrod horizontalo filtracijas komponenti Kx (Virbulis,
2013). Ir iesp&jams atrast vertikalo komponenti Ky ar ielieSanu Surfos, model&jot infiltraciju.
Parasti §1 metode anizotropa vidé nav nepiecieSama, bet dolomitu gadijuma ir vélams zinat

plaisu virzienu.

Kopuma nepiecieSsama droSuma un efektivitates nodroSinasanai lietderigi ir kompleksi

pielietot dazadas filtracijas koeficienta atraSanas metodes.
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2. KARSTA PROCESI UN TOS IETEKMEJOSIE FAKTORI

2.1. Karsta procesi

Karsta procesi norit karbonatiskos (dolomits, kalkakmens, marmors), sulfatu (gipsis,
anhidrits) un halogénos (akmens sals) iezos, kas iegul salidzino$i neliela dziluma vai ari
virszemg, tur Kur ir intensiva pazemes tidenu kustiba. Karsta procesi biezak novérojami un ir
tipiskaki karbonatieziem un sulfatieziem, bet halogénos iezos retaki, jo tie biezi nogulsngjas
starp tidensnecaurlaidigiem ieziem un tiem ir masiva struktiira un mazak plaisu. Dolomita
iezi, kas nogulsn&jas tuvak virsmai un ir pak]auti dédésanas un karsta procesiem, Kuri izsarmo
kalcita cementu, parvérSas par dolomita miltiem (Stupisins, 1967). Esot parmitrinata stavokli,
dolomita slanis tiek paklauts ne tikai izsarmos$anai, bet ar7 aktivai izskaloSanai, ar sekojosu
iezu graudu sufozivu iznesi. Bet §kiSanai Gideni paklaujas tikai kalcita saaugumi, kuri ietilpst

dolomita sastava. Minerala dolomita graudi neskist, bet tiek iznesti sufoziva cela.

Lidzas dédeésanai lidzenumos, ka ar1 pozitivo struktiiru nogazes, kas ir zinamas ka
antiklinalas vai brahiantiklinalas struktiiras, karsta procesi parasti attistas tuvu virsmai, it Ipasi
ja kvartara slanis ir neliels. Sadas struktiiras notiek plaisu augana dolomitos brahiantiklinalu
sparnos, tidens, ieklustot $ajas plaisas, rada izskalojumu un, dazreiz, nogruvumus dzilajos
slanos, kas ir izvietojuSies virs erod€josa Iimena. Pazemes erozijas ietekmé& kalkakmeni
veidojas karsta akas un karsta piltuves. Pé&c nogruvuma karsta piltuves dibena veidojas
eksogeénas (atektoniskas) nobrukuma krokas, kuras pilnigi atkarto minéta dobuma dibena
virsmas formu (Zukovs, 1961) .

Joprojam nav pilnigi izpétits ka ledajs ir ietekm@jis esoSo seno paleokarstu. Paleokarsts
(senais karsts) ir radies pie nedaudz citas erozijas bazes neka patreiz (Lisenko, 1980).
Paleokarsti satur dazadus pedg€jo periodu slanus, kuri tika aprakti un netika aizskaloti, [1dzigi
upju apraktajam ielejam, bet mazak jaudigi, tad€l izraisot geologisku interesi. Par paleokarsta
veidojumu, kas radusies pirms pleistocéna apledojumiem, izplatibas blivumu var spriest péc
Ogres rajona Kranciema atradnes vieta veikta pétniecibas darba (Kalva, 2010). Kranciema
atradnes vieta dolomita ieguves laika tika atklati 16 dazadu formu paleokarsta veidojumi. Tas
liecina, ka lokala plana pie loti lielas izskirtsp&jas un detalizacijas ir janem véra ari karsta
veidojumu esamibas fakta iesp€amiba, ko var atklat tikai veicot detaliz€tu izliikoSanu
zemvirsmas zond@Sanas cela vai atklajot ar urbSanas vai karjera tehniku.

Daugavas gultné pie laba krasta 1,3 km uz ZR no Plavinu HES karsta koncentriskajai
struktiirai piemit aplveida forma un diametrs 30-50 m. Ta ir blivi pildita ar parvietotu

dolomitu, dolomitmergelu un malu materialu un ta atlizam (Grava, Stinkulis, 2014).
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Galvenas karsta attistibas likumsakaribas un apstakli tika pétiti 6 Latvijas iecirknos, tai
skaita ar1 Kemeros - Jaunkemeros (Tracevska, 1990).

Slokas rajona nav neviena fikséta paleokarsta, bet ari rajons stipri atskiras no citiem
Latvijas rajoniem. Eksisté tikai mans pienémums, ka iecirkni, kas atrodas uz ziemeliem no
Slokas Jaunkemeru rajona, neliela iegrimuma iecirkni jeb mulda, kas ir attélots geologiskaja
karté 5. att. (Latvijas geologiska karte. Mérogs 1:200 000. 42.lapa - Jirmala.) ka nepareiza
forma, kura ir nelieli Daugavas svitas Dzdg, ko ietver Salaspils svita un paleokarsta atliekas,

kuru atlikumi ir palikusi, jo laukums ir neliels un izméri ir karsta iegruvumu ietvaros.
2.2. Faktori, kas veicina karsta procesu attistibu

Karsta procesu attistibu nosaka viss meteorologisko apstaklu kopums, kas ietver
izkrTtoSo nokri$nu intensitati un daudzumu, sasalSanas dzilumu ziema un gaisa temperattru.
Karsta procesu laika notiek atmosfeéras nokriSnu un virszemes tudenu influacija caur
vertikalajam plaisam un jau esoSajiem karbonata vai halogéna iezu tukSumiem, tukSumi var
sasniegt butisku lielumu un izplatibu un sazaroties.

Paaugstinats skabju saturs atmosferas un pazemes tdenos ari veicina paatrinatu
dolomtta skiSanu. Skabes reagg€ ar saliem un tos atsarmo. No dabiskajiem kalcija saliem tikai
gipsis nedaudz $kist Gideni, tomér ja Gidens satur tidenraza dioksidu, tad kalcija karbonats ari
var klat par Skidumu hidrokarbonata Ca (HCO3)2 veida. Sulfata klatbitne karbonata iezos
veicina karsta attistibas intensitati. Tadél geologiska divu tdensnes€jslanu horizontu ar
dazadu udens kimisko sastavu tuvuma gadijuma ir svarigi zinat pliismas virzienu, lai noteiktu
1ezu izneses un $kiSanas limeni.

Biezi cilvéciska faktora ietekme var provocét karsta iegruvumu veidoSanos, ta notiek
karjeru un apakSzemes izstradnu tuvuma deél spiedienu pardaliSanas, dabiga lidzsvara
izjaukSanas, noteiktas frekvences vibraciju, kas izplatas pa zemi, it 1pasi purvainos apvidos,
vietas kur karsts ir maksimali attistits un ir platas plaisas un pazemes alas kuras var notikt

karsta iegruvumi.
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2.3. Karsta procesu ietekme uz pazemes tidenu pliismu, nogulumu filtracijas
1pasibam

Jau esos$a karsta filtracijas atrums palielinas pateicoties tidens caurpliiSanas caur plaisam
vieglumam. Pliisma var iegiit turbulentu raksturu. Ieziem nogriistot un parkartojoties pazemée
notiek lokals pliismas pardalijums ar iesp&jamu pliismu izeju un jaunu avotu un tidenstilpnu
rasanos, tadu ka, piem@ram, karsta ezeri. Sados gadijumos ari filtracijas atrums mainas
palielinoties vietas, kur ir lielas plaisas, un, pretgji — samazinoties vietas, kur pie
nogruvumiem notiek pazemes iezu noblietéSanas.

Pie ilgsto$i noritoSiem karsta procesiem karbonata un halogénajos iezos rodas
iegruvumu formas — karsta piltuves. Radusas karsta piltuves ta ari paliek dolomitu slani pat
péc ledus periodiem, pie tam biezi ir neiesp&jami ieraudzit §is karsta formas zemes virspuse,
jo Latvija ir svaigs pécleduslaikmeta reljefs un virspus€ nav nekadu padzilinajumu, kas biutu
palikusi péc karsta iegruvumiem. Atklat karsta iegruvumu veidojumus, ka arT tos kontiirét un

izmerit biezumu, lauj radiolokacijas zemvirsmas zondéSanas metode. 2. att.

Pikefu  nomors

32 34 36 38 40 47 44 46 47 57 53 55 57 &1 52

2. att. Zemvirsmas strukttras radiolokacijas profils, kas Skérso karsta piltuves centru ar
kartainu pildijumu 44. — 49. piketu rajona, kur radas nobrukuma krokas (Finkelsteins,
1986).
Karsta piltuvés dabiga dolomitu kartainiba tiek traucéta, augstak iegulusie noguliezu
slani hipsometriski atrodas zemak. Tadas vietas rodas apstakli gruntsiidenu notecéSanai
dzilakos slanos un filtracijas koeficients nedaudz atSkirsies no kopgja piegulosajam iecirknim

raksturiga, bet pazemes pliisma maina savu virzienu no laminaras parverSoties turbulenta.
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3. MATERIALI UN METODES

Magistra darbs ir sadalits vairakas dalas. Vispirms ir apzinata un izpétita zinatniska
literatira par So t€mu. Tad ir savakta informacija par ieprieks$€jiem teritorijas Ipatnibu
geologiskajiem un hidrogeologiskajiem pétijumiem. Magistra darba ir izmantoti gruntsidenu
limena daudzdienu pétijumu dati, ka ar1 pétiti atrastie augSdevona perioda nogulumiezu

paraugi un veikta korelacija ar jau eso$ajiem datiem.

3.1. Literatiiras studijas

Lai iegltu nepiecieSamo informaciju par magistra darba pétamo tému tika apzinata
zinatniska literatira Latvijas Universitates Zemes un vides zinatpu biblioteka, Latvijas
Nacionalaja biblioteéka un Kauguru bibliotéka Jurmala, ka arT geologiska literatira ciparu
formata no interneta. Riciba esos$a informacija tika izp&tita un no tas tika izvéléta piemérota,
kura tika izmantota turpmakajos p&tijumos.

Literatiiras izp&tes laika tika iegiitas zinasanas par iezu un horizontu filtracijas Tpasibu
batibu un filtracijas koeficientu atrasanas metodém, ka arT filtraciju ietekméjosie faktori. Tika
arT izskatita Plavinu horizonta pazemes tidenu barosanas, atslodze un dinamika, lai saprastu
filtracijas koeficienta izmainas ar dzilumu un p&c attaluma.

Art iepriek$€jos gados filtracijas koeficients tika izp@tits un iegits ar eksperimentalajam
hidrogeologiskajam stiknéSanas metodém, jo Slokas apkartné notika derigo izraktenu
(dolomita) ieguve. Tadgel] tika pétitas atskaites un Valsts geologijas fonda esosa informacija,
ka arT [.Malikas (2005) un I.Rades (1944) magistra darbi.

Magistra darba ir izmantoti kartografiskie materiali, kas sniedz informaciju par pétamas

teritorijas geologiskajiem un hidrogeologiskajiem apstakliem.

3.2. Kameralie darbi

No Latvijas Vides geologijas un meteorologijas centra datu bazes ir apstradata un
izanalizéta atbilstoda informacija. Sie darbi ir sadaliti vairakas secigas dalas, sakot ar
nepiecieSamas informacijas iegiiSanu, datu apstradi un beidzot ar datu interpretaciju.

Sagatavojoties lauka darbiem, tika izvéléti Slokas dolomita iegulas vietam vistuvakie

iecirkni.
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Tika apstradati eksperimentali lauka apstaklos iegttie dati, pielietojot Microsoft Excel

biroja komplektu un ta pielikumus.

3.3. Datu vakSana un analize

Dati tika vakti no dazadu gadu atskaiteém kameralos apstaklos un no pasa gruntsiidenu
limena rezima nove€rojumiem no 2014. gada aprila lidz augustam laika Slokas apkartnes
teritorija. Datu vaksana notika siiknéSanas no akam eksperimenta veikSanas vieta. Analize tika
veikta vadoties no iegiitajiem aprékinu datiem, to grafiskas interpretacijas (5.2. nodala).
Gruntstidenu limena rezima novérojumu dati tika nemti no LVGMC datu bazes: novérojumi —
pazemes tdens — Stacija Sloka, 405 un Meteorologija — Stacija Kalnciems, kuri turpmak tika

pielietoti analizei péc hidrogeologisko analogu metodes.

3.4. Lauka darbi

Lauka darbi veikti divos iecirknos. Viena no tiem tika veikti Gidens Iimepa izmainu
atkariba no nokriSnu daudzuma sezonalie nov€rojumi, ka arT veikts darbs filtracijas
koeficientu atraSanai Salaspils — Plavigu svita no Surfa un akas (3. att.). Otra iecirkni
atsiiknéSana no akas un urbuma (4. att.).

P&tijumi filtracijas koeficientu noteik$anai veikti dolomita atradnes teritorija uz
ziemeliem no karjera Sloka 1. Tur, kur p&c shematiskas kartes, tapat ka karjera Sloka 1
teritorija pjezometriskais limenis sakrit ar gruntsidens limeni (Turkina, 1971). Atskiriba ir
zemkvartara slana uzbiivé, kur eksperimenta vieta atradas 2- 3 metrus bieza Salaspils svita,
kura parklaj Plavinu svitu, karjera Sloka 1 atraSanas vieta zemkvartara iezus ir sakravusi
Plavinu svita. Eksperimenta vieta kvartara slanis ir nebitisks — 10 Iidz 30 cm, tas sastav no
horizontali ieguloSas darza augsnes, kuru klaj zales veleéna. SiiknéSana notika secigi, vispirms
no akas, kas atrodas 137,39 metru attaluma no Surfa (3. att.), un pazeminajums pie sikné$anas

neietekméja otras akas debitu zemak aprakstito iemeslu dél.
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3. att. Stiknésanas no Surfa un akas shéma (izstradajis autors).
Apzim&jumi: S — siiknis, U.T - Gidens tvertne 1m®=1000 litri, ar bultinam noradits tidens
virziens stiknéSanas laika, g.v — tidens horizonts ar pastavigi mainigu Iimeni lidz 2 metriem,
atkarigs no izkritoSo nokri$nu daudzuma, g — Skiedru gipsa sprostslanis, Dspl+sl — Plavigu —

Salaspils tidens horizonts.

Surfam un akai bija at3kiriga konstrukcija. Pirma aka ar taisnstiira $kérsgriezumu, kas
bija izrakta izdéd&jusos mergelos un dolomitos, ar dibenu no masiva Skiedru gip$a bez
plaisam, kur§ ir ar Gdensnecaurlaidiga slana virsa. Jaatzime, ka aka ir izrakta atektoniskas
izcelsmes padzilinajuma vieta, kur ar biolokacijas (ramju) metodi tika noteikts maksimums,
kas norada uz iecirkna tidens bagatibu, un, iesp&jams, uz speécigu dolomitu plaisainibu. Ta ka
Surfa dibens balstfjas uz sprostslani, tad klust skaidrs, ka Seit ir tikai gruntsiidenu horizonts,
kas ir atkarigs no atmosféras nokriSniem un iztvaikoSanas Saja apkartné. Aka ar apalu
Skeérsgriezumu, kas atrodas 137,39 m attaluma no pirmas, sienas ir necaurlaidigas un sastav no
diviem betona gredzeniem, kas ir uzstaditi ciesi viens pie otra uz gandriz lidzenas, cietas un
viendabigas Skiedru gipSa virsmas, kur péc siiknéSanas aizpildisanas notika tikai caur dibenu,
no sprotslana Skiedru gipsa platnes apaksas. Péc savienoto trauku likuma, Seit jau ir Salaspils
un Plavipu pazemes iidenu horizonts, kas nav atkarigs no $§is apkaimes nokriSnu un
iztvaikoSanas izmainam tik liela méra ka gruntsideni, un tas izcelas ar daudz lielaku
pastavibu. Abos gadijumos izlietojuma meriSana tika veikta péc Gidens tvertnes piepildiSanas

laika t.

Divu iecirknu uzbiive ir diezgan lidziga — abos gadijumos ir horizontali iegulo§s masivs
Skiedru gipSa slanis ar paaugstinatu izturibu un neplaisains. Manuprat, Sis pats slanis dal&ji ir
sprostslanis un ar savu svaru rada papildus @dens pjezometrisko spiedienu - gan visai
nebitisku, jo Gidens, Skiedru gipsa platnei atsedzoties, nestriiklo uz augsu, bet tapat ka otraja

aka pacelas gruntsiidens Itment.
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P&c gada veikta atkartota izm&ginajuma stiknéSana 2015. gada 22. aprili no tas pasas
akas, mé&rot ITmenus divos punktos — aka un urbuma (4. att.), kas tika izurbts 2015. gada 19.

aprilt 14 metru attaluma no akas.

N

A

‘14 m
Aka L

Urbums

4, att. Otra sukné&sanas iecirkna shéma (izstradajis autors)

Urbuma ieksgjais diametrs 3,5 cm, dzilums 13 m. UrbSanas gaita tika nonemta urbuma
serde ar 5 cm diametru. Eksperimenta vieta noteiktais iezu sastavs ir atSkirigs, sakot ar
kartaino gipSakmeni Iidz tumsi sarkanam cietam dolomitam. Pie urbSanas tika atklati zilie
mali un pelékas krasas mergelis, ka art kalcita kristali kontakta ar dolomitu. Limeni tika mériti
ar plaukSkeni ar mé&rlenti urbuma un ar mérlenti aka. StiknéSanu no akas veicu ar siikni, kura
jauda ir 7500 I/h, kas tika nolaists 2,5 m dziluma. Rezultati paradija, ka izmainas, kuras
izraisTja siikn€Sana no akas ar kop€jo pazeminajumu 131 cm, veidoja kop€jo pazeminajumu

novéro$anas urbuma 5,5 cm.

3.5. Filtracijas koeficienta aprékini

Filtracijas koeficienta atraSanas aprékinos tika pielietotas specialas hidrogeologiskas
formulas (Klimentovs 1985), apstradajot visus eksperimentali ieglitos datus. Lauka
eksperimentos iegutie dati sakartoti un atainoti grafikos, paradot pazemes tidenu limena
izmainas stiknéSanas gaita un péc suknéSanas parraukSanas — limena atjaunoSanas posma.
Vispirms visiem stikn&Sanas eksperimentiem sagatavoti Itmena izmainu laika grafiki (5.2.1.
nodala), bet péc tam, filtracijas koeficienta aprékinam péc grafoanalitiskas metodes sastaditi
Iimena izmainu grafiki S=f(lgt) (5.2.2. nodala.). Sastaditajiem grafikiem novilktas Iiknes
pieskares un nolasiti taisnes virziena koeficienti. Izmantojot grafoanalitisko metodi — laika

sekoSanas veidu, pamatojoties uz grafiku izveidi koordinatés
S-lg [t/(to+t)],

Kur: t — atjaunoSanas laiks, kura atskaite tiek sakta no stiknéSanas beigam,
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to — siikn&Sanas ilgums.

Tad, péc izveidota grafika S-lg [t/(tot+t), tika atrasts taisnes virziena koeficients C
attieciba pret (S2-S1)/ Igto/(to+t2)- Igta/(to+t1). Péc tam, nemot véra péc grafika nosakamo

virziena koeficientu C, tika atrasts slana parametrs — idensvadamiba.
km = 0,183Q/C
Detalizets aprékins un noveérosanas dati sniegti 5.2. nodala un 4. pielikuma.

Surfa ar Gidensnecaurlaidigam sienam $kérsgriezuma debita atraanai un analizei tika
izmantoti limena atjaunoSanas apstrades rezultati. Iegutais vid&jais debits ir vienads ar 1

cm®/min. Filtracijas koeficients tika atrasts péc Forheimera formulas (Altovskij, 1962):

k_Q(i

T 4Syry “dnn”’

kur : Q — akas debits,

So — kopgjais limena pazeminajums suknésanas laika,

ro — akas radiuss, ja aka pilnigi cilindriskas formas.

Formulu ir lietderigi izmantot pie Surfa siiknéSanas, nosakot mazcaurlaidigu

tidenssaturo$u iezu, iegulusu neliela dziluma, filtracijas ipaSibas. (Altovskij, 1962)
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4. SLOKAS APKARTNES GEOLOGISKA UZBUVE, HIDROGEOLOGISKIE
APSTAKLI UN KARSTA PROCESI

4.1. Ieprieksgjie petijumi Slokas apkartné

Slokas rajona geologiskas izpétes vésturei ir vairak ka 100 gadu. Saja rajona pirmie
geologiskie pétijumi notika 1861. -1879. gados. Tos veica K. Grevingkoms, kur§ aprakstija
Vidzemes un Kurzemes geologiju un sastadija geologisko karti (Fokina, 1954), bet 1861. gada
noteica galvenas Plavinu svitas atskirigas pazimes, atziméjot, ka karbonata dalas ir parsvara.

1891. gada K. Rugevics un velak, 1892. gada, G. Sadovskis veica Slokas apkartnes
karjeru aprakstu (Fokina, 1954).

1899., 1905. un 1908. gados geologs B.Doss veica geologiskos pétijumus Slokas
apkartnes dolomita karjeros (Fokina, 1954).

1929. gada Kéniksbergas firma E. Bieske veica 150 m urbumu Sloka bijusa Celulozes
kombinata teritorija, péc kura E. Krauss sniedz detaliz&tu urbuma profila ieZu un to biezuma
aprakstu. Vin$ arT atzZimé&ja, ka Sloka zem kvartara slana atrodas augsdevona D3g nogulas, un
klasificgja augSdevona svitas ka atseviSku stratigrafisku vienibu (kaut ari bez nosaukuma).
R.Pahts 1849. gada izveidoja klasifikaciju péc burtiem a-Amatas, b-Plavinas, c-Salaspils, d-
Daugavas, e-Ogres. So klasifikaciju geologi lietoja lidz 1951. gadam. Vélak péc P. Liepina,
kas pétija devona nogulas, tas tika pardévétas péc geografiskajiem nosaukumiem, kas bija
tipiski atbilsto$ai apkaimei un kur §is svitas atklajas. 1930. - 1937. gados N. Delle turpinaja
pétit Slokas geologiju un, pamatojoties uz ieprieksgjiem N. Dossa darbiem un saviem
novérojumiem, konstat&ja, ka Slokas pilséta strukturali ir izvietota uz plakana kupolveida
paaugstinajuma (Fokina, 1954), ka ari sastadija geologisko profilu Tukums — Riga -
In¢ukalns, kas iet gar Sloku, un geologisko karti (Zemgales Lidzenuma pamatformaciju

geologiska karte) un kandidata darba atzimé&ja dolomita iegulu vietas.

Péc tam 1944. gada Slokas pilsétas apkartnes pétiSanu sava magistra darba
»Augsdevona d nodalas nogulumi Slokas un Kalnciema rajona,, turpinaja 1. Rade (1944),
aprakstot rajona geologisko uzbiivi, sastadija geologisko karti un geologiskos griezumus,
diezgan precizi noradot dolomitu, smilSakmens un mergela izplatibu, pie tam precizi sadalot
péc stratigrafiskam vienibam, izmantojot E. Krausa klasifikaciju, sastadija geologisko karti

méroga 1:10000 un geologiskos griezumus, kas ietver Skolas dolomita atradnu rajonu.
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1948. — 1949. gadu laika Slokas pilsé€tas rajona tika veikti urbsanas darbi noltka izpétit
naftsaturibu. So darbu rezultata tika sastadita struktirgeologiska karte méroga 1:50 000
(Volpins, 1949).

Tad 1954. gada iznaca A.Fokinas (1954) atskaite par detalizétiem Plavinu svitas Slokas
dolomita iegulu vietu izlukoSanas pétijjumiem. Atskait¢ tika paraditi hidrogeologiskie p&tijumi
karjeru tuvuma, izmantojot izp&tes grupveida siikn€Sanas metodi un nosakot Plavinu svitas
filtracijas koeficientu. Darbu veikSanas bridi karjeri p&c platibas aizn€ma mazaku laukumu un
bija vairak sadrumstaloti (8. att.).

Turpmakos teritorijas pétijumus biitiski ietekmé&ja P. Liepina 1958. gada sastadita
Latvijas geologiska karte méroga 1:500 000. Savos darbos P. Liepin$ 1pasu véribu veltjja
augSdevona nogulam.

Turpmak Slokas pilsétas apkartnes dolomitu un gipSu izp&ti un izlikoSanu veica
E.Dreijers (Dreijers, 1960, Dreijers, Dreijere, 1962), atkartoti tika veikti hidrogeologiskie
petijumi, pielietojot  eksperimentalo stiknéSanu Plavinu svitas filtracijas koeficienta
noteikSanai. Pamatojoties uz Siem darbiem darbojas karjers Sloka 2, kur§ tika izstradats no
1968. 1idz 1989. gadam, kad izstradasana tika apturéta nelabvéligas ietekme uz ekologiju del.

P&c tam A. Freimanis, Z. Meirons un O. Hvec¢na sastadija teritorijas karSu s€rijas lapas
0-34-XXX meéroga 1:200 000 (Freimanis u.c., 1966), kas ietvéra ari citus geologijas virzienus.
Sts kartes nelielas tirazas tika atkartoti izdotas arf vélak.

Vel detalizeétakas kartes ar atskait€m ir pieejamas Jurmalas pils€tas tidensapgadei
paredzetaja 1967.-1971.g. karSu sérija, ko sastadija A. Jansons, L. Bendrupe, L. Turkina un
citi (Jansons u.c., 1971).

1975. gada notika rajona hidrogeologisko apstaklu izpéte péc izveidotajiem analogajiem
— elektroniskajiem modeliem, kuri lava praktiski jebkura vieta modelét siknéSanu, tada veida
izp&tot pazemes tidenu kustibu un filtraciju (Anikeeva, 1975).

Pédgjos gadu desmitos ar Latvijas devona nogulumu pétijumiem nodarbojusies
V.Sorokins (Sorokins, 1997), G. Stinkulis par Franas stava karbonatisko dalu (Stinkulis,
2008, Stinkulis, Stinkule, 2013, Grava, Stinkulis, 2014), V. Hodireva par Franas stava

dolomitiem (Kondratjeva, Hodireva, 2000).

4.2. Geologiska uzbtive

Slokas rajons atrodas galvena devona lauka rietumdala, kur lielakaja dala pétijumu

teritorijas zemkvartara virsma ir izvietojusies Plavinu svita (5. att.), un tikai lokalos iecirknos
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sastopami jaunaki Daugavas svitas D3dg nogulumi vai strukturalos pacélumos — vecakie
Amatas svitas Dzam nogulumi.
B - Ds Salaspils Svita

B - Ds Plavinu Svita
B - D3 Amatas Svita

s - PE&tamo teritoriju konttira

Juskevicés V., 1999

5. att. Pamatiezu virsmas karte p&tijumu teritorijas apkartné (Latvijas geologiska karte.
Meérogs 1:200 000. 42.1apa — Jurmala, pirmskvartara kartes fragments)

Amatas svita D3am

Amatas svita D3am kopa ar to parsedzosajam Plavinu un Salaspils svitam atbilst jaunam
devona transgresijas etapam. Atradnes D3am rajona svita sastav no baltas smilts un sarkana
smilSakmens ar malu starpslaniem un lécam. Svitas biezums Slokas atradnes vieta ir 43,40 m
un ta ir atsegta 19,80 m dziluma. Amatas svita veido Branku kroku kupola velvi, kura
izskalojas un iznak virszem& ka jaunu nogulumu segti 2 — 3 metru biezu kvartara
nogulumiezi, virs Branku kupola elipses formas kupola dienviddalas ka kiidra, bet virs pargjas
virsmas ka apaugusi ar velénu, purva podzolétas (kiidras, velenu — podzol&tas - gleja) augsnes

segta smilts.

Plavinu svita D3pl

Slokas apkartné Plavinu svitu veido mergeli un dolomiti, kas ir veidojusies augSdevona
perioda sakuma (Franas stava) pirms 381,21+1,6 miljoniem gadu Plavinu svita veidojas
apméram 2,06+1,6 miljonus gadu. (péc kopstratigrafiskas skalas ICS v2015/01 un augséja
devona stratigrafiska shéma Latvija (p&c: Stinkulis, 2004)). Latvija Plavinu svitas griezuma

izdala Cetras ridas, no kuram tris augs€jas dominé dolomiti, bet apaksgja ir vairak malaina —
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taja dominé dolomitmergeli un mali. Arpus Latvijas teritorijas Plavinu svitas nogulumus tapat
iedala vairakas pasvitas (1. tabula), kas norada, par izdalito ridu un pasvitu diezgan plaso

regionalo izplatibu.

1. tabula

Plavinu svitas atbilstibas kaiminvalstu svitam stratigrafija. (sastadijis autors, izmantojot:
Dalinkevicius, 1939; Luksevics, 2001; Stinkulis, 2008; Mark-Kurik E, Pdldvere A, 2012)

Latvija Krievija, DA Igaunija Lietuva Regionalais stavs
Rida Pasvita
Apes rida Chudovo (Velikaja un Kupiskio
Selon upes) DsPlavinu
Atzeles Verhne Pskov Suosos
Selijas Verhne Pskov
Kokneses Snetnaya Gora Jaros

Slokas un Kemeru apkartné ari Plavinu svitai tiek izdalitas 4 dalas vai pasvitas (Fokina,
1954, Drikis, Prols, 1985, Malika, 2005), kur tapat augsgjas tris veido dolomiti un apaksgjo —
dolomitmergeli un malaini dolomiti.

Plavinu svitas faciala izplatiba butiski atSkiras visas Latvijas teritorija (6. att.), bet
Slokas rajona ir sastopama 3. tipa zongjuma facija, kura ir dolomiti (50-75 %) un domeriti
(20-35 %).
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6. att. Plavinu svitas litologiski faciala shéma un izplatiba Latvijas teritorija (p&c Arharova un
Birgere, 1979, shematizéeta).

Apzim&jumi: Litologiski facialie kompleksi: 1 - dolomiti (80-95 %); 2 - dolomiti (40-75 %) un

kalkakmeni (20-45 %); 3 - dolomiti (50-75 %) un domeriti (20-35 %); 4 - dolomiti (75-85 %) un
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domeriti (Iidz 15 %); 5 - dolomiti (Iidz 65 %) un mali (10-30 %) ar gip$a piejaukumu; 6 - dolomiti
(50-60 %), domeriti (Iidz 20 %), smilsakmeni un mali (Iidz 30 %). 8 - Plavinu svitas miisdienu
izplatibas laukuma robeza; 9 - robeza laukumam, kur Plavinu svita ir izplatita pilna apjoma; 10 -

litologiski facialo kompleksu robezas; 11 - domingjosais sanesu pliismas virziens.

Plavinu svitas veidoSanas laika, péc pédgjas rekonstrukcijas (History of continents,
2013), Baltijas paleokontinents atradas ziemelu puslodes ekvatorialajos platuma grados un
attieciba pret patreiz€jo orientaciju bija pavérsts par apméram 90° pret pulkstena raditaja
kustibas virzienu. Devona perioda no galvenajam organismu grupam stipri attistiti bija dazadi
bezmugurkaulnieki, mugurkaulainie: bezzoklu; zivis (kaulzivis un skrim§lu zivis);
plakodermas, kailsekli: mikrosporainie un megasporainie (Drushic, 1974), dazi dzivnieku un
augu veidi izmira dazados periodos, bet dazi pastav lidz pat miisdienam.

Jiru un okeanu nosédumi izkritot no tudens, parasti iegulas vienme&rigos horizontalos
slanos, tad tiek paklauti eksog€no procesu iedarbibai: kimiskajai, mehaniskajai un
biokimiskajai deédéSanai, klist par parakmenojumiem, tad atkal sadriip, izplatas, cement&jas
un atkal klust par jauniem ieZiem, un ta ka pagajusais laika periods ir mérams simtos miljonu
gadu, tad, iesp&jams, ka noguliezi parveidojas endogéno spéku ietekmé, nav izslégta ari argja
kosmiska iedarbiba (meteortu kriSana), kas apgritina dazu periodu paleografiskas situacijas
rekonstrukciju visa Latvijas teritorija. Tomeér visi augSminétie faktori nav stipri skarusi
Plavinu un Salaspils svitas, kuras lielakaja Latvijas teritorijas dala drosi sedz citu periodu
noguliezi. Laba izpete lava izveidot Plavinu un Salaspils svitu paleografiskas kartes Latvija un

tuvajas arzemes, kuras izveidoja Sorokins (Sorokins, 1997).

Plavinu svitas slanu kritums Slokas 1 rajona ir diezgan krass un 10—15° virziena uz
Vecsloceni. Sads kritums nav raksturigs platformam, kur platnes ir ieguluias gandriz
horizontali ar 1-2° pakapenisku kop&jo kritumu uz dienvidrietumiem izliekuma platformas
struktiiras aug$gja karta (Baltijas sinekliz€), bet gan vieta, kura ir paklauta iek§&jiem
endogénajiem spekiem, tadiem ka lizums un lokalie pac€lumi, kas ir paradijusies platformas
attistibas otraja posma. M&dz biit atkapes no visparigajiem platformas apstaklus noteicosajiem
nosacijumiem, tie$i ka vieta Slokas pils€tas tuvuma, kur ir gan tektoniskais lizums, gan tresas
kartas lokalais pac€lums, kas ir noteikts kristaliskaja pamata. Apvidus atrodas Slokas valna
ziemelu dala, otras kartas pozitiva struktiira ir izstiepusies dienvidrietumu virziena, paraléli
Baltijas sineklizei un kura ir virkne lokalu treSas kartas brahiantiklinalu kroku struktiiru.
Plavinu svitas griezuma skaidri izcelas Cetri sedimentacijas ritmi - apaks$gjais (Kokneses), divi
vidgjie (S€lijas un Atzeles) un augsgjais (Apes), katram ritmam piemit raksturigas iezimes,

kas izpauzas ka transgresija, nelielas regresijas epizodes pie jiiras un nogulu uzkraSanas
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nosacijumi, kuri ietekmé iezu sastavu un atSkiribas organismu kompleksos. Plavinu svitas
dolomiti veidojas karsta klimata apstaklos un tiem ir jiiras izcelsme un tie nogulsngjas iesala
sekla juras lagtina. Atkariba no ritma dolomiti p&c izcelsmes mainijas sekundarajos, tade] ir
tik daudz atskiribu plavinu svitas dolomitos péc biezuma pie pilna petrografiska apraksta.
Plavinu svitu Slokas 1 atradné aprakstija un izpétija petrografe I.Apinite, kura pétija 25

slipnus no 12 slaniem sastavosas plavingu svitas paraugiem.

Salaspils svita D3slp

Rajona rietumdala pie meza masiva robezas zemkvartara virsmu ir veidojusi Salaspils
svita, kura parsvara ir gip$i, mergeli un mali. Svitu dal&ji ir skarusi erozija, bet taja pasa laika
ta parklaj Plavinu svitu. Jaunakie Daugavas D3dg svitas nogulumi Slokas teritorija,
domajams, ka ir pilnigi erodéti, un ir palikusi tikai nelieli laukumi Slokas ezera, Slokas
asimetriskas lokalas struktiiras vieta. Uz $1 elipses formas pie interpolacijas plakné
brahiantiklinala pac€luma pie virsmas nav Plavingu svitas, zem kvartara nogulumiem atrodas
Amatas svita. Branku krokas ass Iinijas garums ir 1,1 km horizontala Skersgriezuma uz
geologiskas kartes - 5. att., ta iegulas starp diviem izstradatiem karjeriem Sloka 1 un Sloka 2

(Dreijers, 1962).

Kvartara nogulumi Q

Kvartara nogulumi péc biezuma no 0,10 lidz 27,25 metriem (biezums palielinas uz
austrumiem no Slokas pilsétas), parsvara ir Litorinas jiras nogulumi (mQA4lt), aleiriti, smilts,
dipas, smilSainas grants aluviala (aQs) nogulumi gar Lielupes upi un Vecsloceni upi lidz
dzelzcelam, kas sastav no smilts, bieZi ar organiskiem un putek]u starpslaniem, ka ari no olaja
un sapropelita. DaZreiz virs pietiekami plakanas pamatiezu virsmas ir sastopami glaciogénie
(9Qzltv) morénu nogulumi un morénas smilSmals. Atseviskos Slokas ziemelu un austrumu
dalas iecirknos ir sastopami eolie nogulumi - smalkas kapu smiltis (aQs), bet rietumdala
vietam ir sastopami purvu nogulumi, kiidra.

Iecirkni ap izstradato karjeru Sloka 1 kvartarie nogulumi galvenokart ir parstaveti ar
tridzemi, dazadu graudainu vaji malainu smilti un loti reti zalu kiidru biezuma 0,5 — 1m,
iznemot atmesSu vietas. Biezums svarstas no 0,10 lidz 2,55 m, absolutas kvartara nogulumu
virsmas atzimes svarstas no 0,64 m 1idz 2,34 m.

Pilsetas teritorijas (ielu, celu, €ku) labiekartoSanas procesa, biivéjot dazadas pazemes

komunikaciju trases, reljefs daudzviet ir izlidzinats, ka arT uzbérts. Ir parrakta un sajaukta
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dabiskas izcelsmes grunts, tadél reljefa virséja dala dazada dziluma veidojas tehnogéna grunts

(tQa).
4.3. Hidrogeologiskie apstakli

Sloka un tai piegulosa teritorija atrodas Baltijas artéziska baseina centralaja dala, virs
senas Austrumeiropas platformas (Baltijas paleokontinenta) kristaliska pamata, kura ir butiski
parravumu traucgjumi (Slokas — C&su liizums) uz dienvidiem no Slokas, nogulumiezi iegulas
monokliali, to kopgjais biezums pie Slokas - 900 m, nogulumiezi strukturali sastav no diviem
struktarstaviem, 1. — Baltijas — Maskavas sineklizés no kembrija Iidz vidéja devona sakumam
un 2. Baltijas sineklizeés — sakot no vid&ja devona (lgolkina, 1970). Udeni 3ajas dzilajas
struktras ir spiedientideni un uzkrati ilgstoSas geologiskas pagatnes laika, tdenu
parvieto$anas atrums ir no 3 cm/gada Iidz 10 m/gada robezas. Mineralizacija un temperatiira

palielinas lidz ar dzilumu, bet idens daudzums ar dzilumu samazinas (Garrels, 1971).

P&tamas teritorijas virszemes un pazemes udenu noteces baseins ir Baltijas jiira, kas
pasreiz ir okeana Selfs. Hidrogeologiskie apstaklus pie virsmas nosaka zemienes reljefs, ko
dienvidos drené Lielupes upe, bet rietumos — Vecslocenes upe. Abas upes ir ar jaukto
barosanos. Ziemelu dala gruntsiidenu plisma virzas Rigas lica virziena. Hidrologiski Sloka
atrodas Lielupes upes baseina, kur§ aiznem 13,7 % Latvijas kopplatibas ar laukumu 8849,27
km?. Pie Slokas Lielupe maina gultnes virzienu no meridionala uz platuma grados orientétu,
veidojot ltkumu, kaut lidz jirai paliek tikai 3 km. Tas ir saistits ar rajona strukturalajam
Ipatnibam. Slokas rajona Lielupes upes Itmenis ir minimals. Lidz tas ieplisanai Baltijas juras
Rigas lic1 [imenis svarstas no 0,65 m Iidz 1,40 m. Lielupes upe plist pa vaji izveidotu ieleju,
kuras dzilums neparsniedz 2 metrus, maksimalais platums Slokas rajona sasniedz 3 km.
Aptuveni 90 dienas gada Itmenis Lielupes up€ pie Slokas ir zemaks neka augstak pa straumi —
Bulduros, bet tas nozimé, ka 90 dienas gada tidens no juras ar uzpliidu — atpliidu procesiem
pacelas pret straumi lidz pat 100 km no grivas, kas izraisa kimiska, Gidens upé sastava
1zmainas, pazemes un virszemes noteces upé atrums samazinas.

Dolomita atradnu Sloka teritorija nav meza, ir stipri attistits teritorijas nosusinasanas
melioracijas tikls — iepriek$ teritorija bija parpurvojusies. Ir struktirpac€lums, tade| kvartara
tdeniem ir nebutisks biezums un biezi tie sastav tikai no atmosféras nokriSpiem, kuru ir
vairak neka iztvaikojums. Lietavu un sniega kuSanas laika notiek tekoSo tidenu geologiskais
darbs, kuri veic platibas noteci Lielupes un Vecslocenes up@s, kuru ielejas palu laika applist.

Uzpludu laika, pedgjos divos gados, kad es veicu noverojumus ziema — janvari, kurus izraisija
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sniega kuSana un v&juzpladu process no jiras, appluda liels virsmas laukums pazeminajumu
vietas ar aiz Slokas uz augSu gar Lielupes straumi Jelgavas virziena. Visu c€lonu kopuma
rezultata notiek zemsedzes, kas sastav no purva podzola (kiidras un velénu-podzola-gleja)
augsném un kvartara slana, paatrinats noskalojums jeb ablacija. Pie tam virszemes pliismas
iznes vieglakas un sikakas kvartara perioda grunts dalinas, atstajot ledaja atnestos lielakos

laukakmenus un olus, bet pamatiezi atklajas tuvu virsmai.

Kvartara iidens horizonti un sprostslani

Kvartarie gruntsiideni ir saistiti ar smilSaino un kiidras nogulumu slani un atrodas
kontakta ar Plavinu un Salaspils svitas tideniem, kuri cirkulé dolomitos.

Kvartara tdeni virs Salaspils svitas, kura satur gipSa starpslanus, ir sarezgitaki un
daudzveidigi, satur Gideni izSkiduSus sulfidus, kuriem ir piistoSam olbaltumam raksturiga
smaka. Udeni koncentr&jas partraukti noteikta litologiska sastava vietas, skat. 2. tabulu.
Vizuali atklat sérudenraza klatbiitni var vasaras laika, kad ir maz atmosféras nokrisnu.
Panemot So wdeni no izzlistoSiem virszemes horizontiem s€riidenraza avotu tuvuma un
ievietojot to rezervuara, tad atstdjot lauka, it Tpasi gaisma, s€riidenraza udens atri klist
dulkains séra izdalijumu d&l. Tas notiek s€riidenraza oksidacijas ar gaisa skabekli d¢] (Glinka,

1985).

2. tabula
Kemeru-Jaunkemeru kvartara tidens kompleksa raksturojums (Prols, 2010)
Udens horizonts vai sprostslanis Ged?fézlliz;s Litologiskais sastavs
Purva nogulumu tidens horizonts b Quv Kudra_ar_retam sapropela
starpkartam

Litorinas jiras nogulumu tidens horizonts m Qv lit Smalkgraudaina smilts
Baltijas ledus ezera glaciolimnisko | Qui v Smalkgraudaina smilts ar
nogulumu tidens horizonts gl R retam aleirita starpkartam

Latvijas horizonta glaciogéno nogulumu Qui Iv Smil$mals un malsmilts ar olu
sprostslanis gt un zvirgzdu piejaukumu

Salaspils un Plavinu iidens horizonti

Hidrogeologija pie kompleksas geologiski — hidrogeologiskas kartésanas meéroga
1:200 000 tiek dots tidens nes&jhorizontu visparéjais raksturojums, pie tam Salaspils un

Plavinu horizonti ir apvienoti kop&ja Sargajevas horizonta (Jansons, 1971).
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Rietumos no Slokas un Kauguriem Plavinu fidens nesgjslana horizonta iepliist augstak
iegulusa Salaspils tidensnesgjslana horizonta fideni, kas péc minerala sastava ir tuvaki sulfata,
sulfata hidrokarbonata un kalcija - magnija tipam (Jansons, 1971). Galvenokart tas notiek
vietas, kur Plavinu svitu no augSas parklaja Salaspils svita. Salaspils tdensnesé€jslana
horizonta tidens pliisma virzas ziemelaustrumu virziena uz Rigas juras lia pusi, kur Salaspils
svita izK1lgjas.

Plavinu horizonta tdeni teritorijas lielakaja dala ir spiedientideni, izpemot tikai
iecirknus kur horizonts ir iegu] tuvu zemes virsmai. Spiediens ir atziméts no 1,3 m lidz 30,8
m, Statiska Iimena dzilums no +0,5 m virs zemes virsmas lidz 6,8 m. Urbumu debiti no 1,9
I/sekundé Iidz 13,8 I/sekundg, ipatng&jie debiti no 0,5 I/sekundé Iidz 32 1/sekundgé. Parsvara ir
3-5 1/sekundg debiti, Tpatngjie debiti 1-2 I/sekundgé. Pilns horizonta biezums svarstas 11,8 m -
17,6 m ietvaros, vidgji - 15 m. Horizonta baroSanas galvenokart notiek uz augstak ieguluso
Salaspils svitas tdensnesgjslanu rékina. Plavinu horizonta iecirknos ar nelielu iegulumu
baroSanas notiek uz gruntsiidenu, atmosféras un virszemes tudenu rékina. Horizonta Gidenu
attece notiek ka atklatas idenskratuves, ta art up€ Lielupe.

I.Semjonovs (1995) darba par Latvijas pazemes tdeniem apkopojis informaciju par
Plavinu-Amulas tdens horizontu kompleksa hidrogeologiskajiem parametriem (D3pl-aml
tdens horizontu komplekss ietver savstarp&ji hidrauliski saistitos Franas stava Amulas,
Stipinu, Ogres, Pamusas, Katlesu, Daugavas, Salaspils un Plavinu horizontus), kas nosaciti
raksturo ar1 Plavinu horizonta filtracijas paSibas. Noteiktie parametri ir sekojosi: nogulumu
filtracijas koeficients 1-25 m/dnn, tidensvadamibas koeficients (km) 50-1000 m?dnn,
pjezovadamibas koeficients (a) no 3,4x10° Iidz 3,1x10” m?dnn un idensatdeves koeficients
(1) 7x10*. Udenu mineralizacija ir 0,5-0,8 g/1, retak, vietas, kur horizonta iepliist Salaspils
horizonta iesaltdeni tidens mineralizacija var pieaugt lidz 1,8-2,5 g/l (Semjonovs, 1995).

Plavigu horizonta filtracijas koeficienta vértibas analizetas Baltijas artéziska baseina
hidrogeologiska modela izveidei, un tika konstatéts, ka regionali koeficienta vértibas ir
salidzinoSi viendabigas (7. att), bet lokali, Tpasi Slokas apkartng tas var biit ar augstu mainibu,

uz ko norada atskirigo vertibu punkti kartg (7. att).
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7. att. Plavinu svitas nogulumu filtracijas koeficienta (K) vertibas Baltijas artéziska baseina
matematiskaja modeli. Krasu laukumi — aprékinatas K vértibas (m/diena), punkti — eksperimentali
noteiktas K vértibas (m/diena) urbumos (Pérkone E, 2012).

Salaspils svita un Plavinu svitu parklajosa saskaras tikai uz ziemelrietumiem no Slokas,
kur tas biezums ir nebutisks, bet Seit ta atrodas kontakta ar kvartara tdeniem ieklistot
aerobaja un aerobi-anaerobaja zonas (Prols, 2009). Seit @idens filtracijas ipasibas ir Joti
mainigas, sprostslana (D3slp) Slokas apkartné filtracijas koeficients ir 0,0001 m/diena (Seka,
Kiadovsc¢ikova u.c. 1984), neizjaukta stavokli vaji caurlaidiga un neplaisaina gipsa slani, bet
citos piegulosajos rajonos (starp Kemeriem un Kiidru purva, uz rietumiem no Slokas) tika
fikséti filtracijas koeficienti 754 — 133 m/dnn (Drikis, Prols u.c., 1985). Filtracijas koeficientu
D3slp sprostslani ir griiti noteikt tuvu virsmai iegulusa cieta un praktiski necaurlaidiga Skiedru
gipsa slanpa del, tadel filtracijas koeficients daudz&jada zina ir atkarigs no litologiskajam un
facialajam izmainam, kuras ir Seit. Aktivas darzkopibas darbibas vietas (Kooperativa
sabiedriba apvieniba Slocene teritorija) filtracijas koeficients palielinas proporcionali aku,
gravju, Surfu, urbumu daudzumam, kuri barojas no gruntsiideniem un jauktajiem Plavinu un
Salaspils horizontu Gdeniem un traucé dabigo struktiiras iekartu, veidojot papildus celus un
kanalus tidens caurplG$anai (maksliga plaisainiba). Vietas, kur masivie gipSa slani iegul
gandriz horizontali lielas platibas, rodas necaurlaidigs Gidens aizturslanis, ir zinams, ka gipsim
CaSO42H20 minerala kristaliska rezga sastava ir saistits kristalizacijas tdens, kuru ar

sildisanas palidzibu var izdalit tikai Kristaliem sabriikot, t.i. iznicinot $o mineralu.
Amatas udens horizonts
Hidrogeologija pie kompleksas geologiski — hidrogeologiskas kartéSanas méroga

1:200 000 tiek dots visparigais tidens nes€jhorizotu raksturojums, pie tam Amatas (Amatas
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Dsam) un Gaujas (Gaujas Dsgj) horizonti ir apvienoti kopgja Sventojas horizonta (Jansons,
1971).

Udens cirkule smilSakmenos ar aleirolita un malu starpslaniem. Amatas tidens horizonts
ir spiedientidens horizonts. Ta pjezometriskais Itmenis ir nedaudz zemaks par Plavigu svitas
statisko ltmeni. Iznak tuvu virsmai Slokas lokalaja pac€luma augSminéto Branka un Kasku
kroku savienojuma, ka ar1 tuvu karjeru Sloka 1 un Sloka 2 dibenam. P&c minerala sastava
tdens ir pieskaitams dzeramajam bikarbonatu — Kalcija — magnija un sulfatu - magnija tipam,
ar mérenu cietibu. P& visam augSminétajam pazim€m Seit ir iesp&ami Amatas Udens
nes€jhorizonta dzerama tidens avoti, jebkura gadijuma avoti var tiesi iepliist tuvéjas upes un

strautos, ka ar karjeros Sloka 1 un Sloka 2, kur atveras Amatas tidens nes&jhorizonts.

4.4. Karsta procesi

Karsta procesi Slokas rajona ir maz pétiti, zinas par karstu geologi ir sniegusi tikai
dolomita karjeru izstrades laika péc 1954. gada (Fokina, 1954). Karstainibas paradibas tika
noverotas darbojosa karjera. Kavernu apjoms vidgji veidoja 12,8 %, pie tam lielakais kavernu
procents tika piesaistits vaji mergeliem dolomitiem un mergeliem dolomitiem, mazaks
procents - stipri mergeliem dolomitiem un dolomitiz&tiem mergeliem. Kavernas un poras bija
piepilditas ar gruntsiideniem. PaSreiz reljefa karsta formas, iegruvumi un Kkarsta piltuves
Slokas rajona nav novérojamas. Vislielaka karsta procesu attistibas iesp&a varétu notikt
Slokas rietumu, ziemelrietumu dala, jo aug$€jos zemkvartara slanos nogulsn&jas gipsi
(sulfati), kuri visvairak veicina karsta attistibu. Tada gadijuma dolomita (karbonata) karsts
mijas ar sulfata karstu. Struktiiras zina uz brahiantiklinalas struktiiras sparniem karsts attistas
intensivak, tade] visticamak, ka karsts attistisies ap izstradatajiem karjeriem, t.i. uz Slokas
struktirpac€luma sparniem. Pamatojoties uz datiem, ko geologi ir ieguvusi pie karjeru
izstrades un uz globaliem geologiskiem notikumiem, kas norisinas 1&ni p&dgja leduslaikmeta
laika, ar sekojoSiem notikumiem, kuri saistita ar ledaja atkapSanos, var piepemt, ka karsta
attistiba ir saistita ar kimisku denudaciju un $kiSanas un izskaloSanas Ipatnibam karbonata,
halogénos un s€riidenraza (salos) iezos, ko nosaka karbonatu aprite daba dzives uz zemes

nodroS§inaSanai patreiz€ja evoliicijas etapa.
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4.5. Dolomitu ieguve Slokas apkartné

Dolomita ieguve Sloka notika jau kopS 19. gadsimta beigam, dolomits tika izmantots

romancementa razosanai ripnicas, kas bija uzbiivetas turpat netalu.

4.5.1. Dolomita ieguve Sloka 1 lauka atradnes

P&c 1950. gada Plavinu svitas dolomitu ieguva karjera Sloka 1, kur derigo slankopu
veidoja mergelaina un stipri mergelaina dolomita slanmija (skat. 9. un 10. att.). legitais
materials tika izmantots romancementa un plésto akmenu razoSana. Aprékinata dienas
izstrade veidoja 40 m®. Romancementa razo$anai paredzétais dolomits visa perioda laika tika
iegiits 25 000 m® gada, ta pietika 21 gadam. Pa to laiku apkart jau bija 9 karjeri (8. att) ar
kopgjo platibu 91276 m?, kuru kopplatiba, kas tika izmérita ar planimetru, veidoja 91 276

m?.Tie visi bija @idens pilni ar kopgjo tilpumu 456400 m>,

Apzim&jumi:

Geologiska griezuma linija
¥ Veco karjeru robezas

#  Urbumi ar numuru griezuma (péc Drejers u.c.1954)
=/ Surfs (no maniem pétijumiem)
Aka un urbums (no maniem pétijumiem)

Plavinu urbums (Novérojumu stacijas Sloka 405 )

8. att. Dolomitu ieguves karjeri Sloka 1 (satelits, 3.etapa ortofoto NIR), numeracija attéla
nemta vadoties no fonda arhiva atskaites par 1954.g. (péc A.Fokinas 1946.g. kvartara
veidojumu kartes.)
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Péc ieguves apturéSanas karjera Sloka 1, pirmais, otrais un tresais karjers tika apvienoti
viena dziliidens rezervuara ar maksimalo dzilumu 11 m un aizpildijas, ceturtais, pie fabrikas,
tika paplasinats un ar7 aizpildijas ar fideni péc dolomita ieguves partraukSanas. Pargjie karjeri
— 5., 6., 7., 8. un 9.praktiski netika padzilinati ieguves noliikos, to kontiiras mainijas dabigu
iemeslu del. 5., 6. un 7. lielakoties ir parpurvojusies un aizaugusi ar purva augiem. 8. un 9.
karjeri atrodas uzbuveta tilta par Lielupes upi tiesa tuvuma un tika samazinati aizb&rSanas cela

autocelu izbuves laika.

brb. N° 2 Lrd N° 3

208

-5.80

-5.00

-780

-g08

-200

Meérogs: horizontalais ~ 1:2000
Vertikalais~1:100

Apzim&jumi:
[l Augsne B Mergelainais dolomits
Die]  Zalu kadra « Stipri mergelainais
Q | ori merge]
| D,pl o
Smilts - Dolomitizéts mergelis
Gruntsdens Iimenis - Mergelis

9. att. Geologiskais griezums pa Iiniju A-B (p&c Dreijers u.c., 1954)
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a0 Megerogs: horizontalais ~ 1:2000
Vertikalais~1:100

Apzim&umi:
TR Augsnc 7] Mergelainais dolomits
Q Zalu kudra BB « Stipri mergelainais
. D pl
Smilts E=1 Dolomitizets mergelis
Gruntstidens limenis - Mergelis

—L Aptuvena ieZu dala, kas izrakta 1953.- 59. gada

10. att. Geologiskais griezums pa liniju C-D (p&c Dreijers u.c., 1954)

4.5.2. Dolomita ieguve Sloka 2 lauka atradnés

1962. gada sakas detalizéti petjjumi jaunas vietas atraSanai dolomitu ieguvei Sloka 2,
kas atrodas lejup pa celu, kas iet Likumciema virziena, 1,5km attaluma no bijusas
romancementa fabrikas. Karjera tiek iegits Plavinu svitas dolomits ar lielu mergela
piejaukumu romancementa razo$anai péc aprékina 40 000 tonnu gada. leguve notika
mehaniz&ta veida, izmantojot spragstvielas un ekskavatorus. Ped&jie Plavinu svitas dolomita
krajumu Slokas 2 atradnu teritorija aprékini notika 1990. gada - 0,9 milj. m? - izpétitie, 4,7 m?
- novertétie, 4,6 m - derigais slanis, 2,0 m - segkarta (Kondratjeva, Hodireva, 2000).

Ta ka iegiistamais dolomits atradas zemak par gruntsiidens limeni, darba laika karjeros
zem jiras Itmena notika pastaviga stikn€Sana gruntsiidenu Itmena pazeminasanai. leguves
laika tika organizeta idens novadiSana uz upi pa irigacijas kanalu ar stuknu palidzibu. Aprila
palu laika gruntstidenu Itmenis strauji c€las un dolomita ieguves vieta tika appludinata, tadel

tika izmantota inzenierbuivju aizsardziba uzbiivéta zemes uzbéruma (dambja) veida, kas
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parsniedza tidens Iimeni palu laika. P&c pieejamajiem datiem, karjera darbibas laika no karjera
Sloka 2 tika siikn&ti 1,0 — 1,5 tiiksto$i m3/diennakti.

P&c darbu partraukSanas karjera un siiknéSanas partraukSanas karjera nosusinasanas
noliika, karjers piepildijas ar tideni, pie tam kopg€jais gruntstidenu Itmenis piegulosaja teritorija
nedaudz paaugstindjas. Sakars ar pazemes tudeniem turpinas. Ta ka limenis ir tads ka
gruntstidenim, tas, sekojosi, ir aizpildits ar jauktiem Plavigu @idens nes€jhorizonta un lietus
nokris$nu tdepiem. Udenstilpne iegilist savas paSas Ipatnibas sakara ar paradijusos dzivo
organismu dzivibas procesu norisi. Notiek nogulu uzkraSanas process, bet atSkirigs no
ieprieksgja, kad veidojas dolomiti. Izveidojas sapropelits no atmiru$sam tidenszaléem un pie
mehaniskas dolomitu miltu izneses no piegulosajiem dolomitiem. V&l nav lidz galam izp@tits
ka evoluciong $is jaunais slanis, ta ka nav 1sti zinams ka cilveks ietekmé evoliiciju kopuma -
iespgjams paradisies jauni nogulumiezi vai slanis tiks noskalots atrak, jo atlikumu
nogulsnésanas galvenokart notiek jliras un okeanos un vietas, kuras ledus laikmetu laika
neparklaj ledaji. Viss ir atkarigs no ta cik ilgi patreizgjie karjeri paliks dabiga stavokli, kas
attistoties infrastrukturai un eksodinamisko procesu ietekmé ir maz ticams.

Karjera izstrades un pazemes tidenu iedarbiba uz karejam pieguloSajiem ieziem:

Darba karjera laika rodas depresijas piltuves, kas ir saistits ar tidens nes€jslana
parravumu un karjera susinasanas siiknéSanu, notiek arT piegulosas teritorijas noteikta radiusa
nosusinasana uz laika. Pie tam tiek trauc€ti dabigie procesi iezos. Kavernas un poras tiek
izsusinatas, kas veicina ieZu iegruvumus un nobliet€Sanos, bet iezu mehaniskas pasibas
mainas, tie klust trausli un lustosi. Péc karjera darba partraukSanas piegulosa teritorija kliist

noblietétaka, samazinas filtracijas koeficients ietvaros, kuros ir bijusi depresijas piltuve.
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5. DOLOMITU FILTRACIJAS IPASIBAS SLOKAS APKARTNE

5.1. Iepriek$gjo petijumu rezultati

5.1.1. Siiknésana dolomitu atradné Sloka 1 lauka

Filtracijas koeficienta noteikSana Slokas dolomita atradnu rajona 1953. gada izpétes
darbos (Fokina, 1954) tika veikta p&c eksperimentalas grupveida siiknéSanas metodes no
pilndziluma urbuma - uzstadot urbumu grupu péc shémas viens eksperimentals urbums, Cetri

novérosanas urbumi (11. att.).

Stknésana tika veikta ar trijiem secigiem pazeminajumiem. SiiknéSanai izurbtais
eksperimentalais urbums (nr. 10) sasniedza Plavinu svitas tdens sprostslana segumu.
Novérosanas urbumi atradas 30 metru attaluma no centrala eksperimentala urbuma no kura
tika veikta siikné$ana. Rezultatu pierakstiSanai pec Itmeniem tika izmantoti pasrakstitaji. 11.
attela shematiski ir paradits eksperimentalais puduris, kur novérosanas urbumi Nr. 34, 35, 36,
37 ir izvietoti pec Cetrstaru sistemas 30 metru attaluma no eksperimentalas izraktnes. Bez tam
novérosanai tika izmantoti novéroSanas geologiskie izlikoSanas urbumi Nr.2, 3, 4, 9,11, 18,

19, kuri atrodas 100 m un 141,4 m attaluma.

Suknésana tika veikta ar trim pazeminajumiem no 1953. gada 14. lidz 18. augustam.
Izveidojas 3 petamie loki: pirmais — 30 metru attaluma, otrais — 100 m attaluma un treSais
141,4 m attaluma no centrala urbuma Nr.10 (11. att.).

Udens limena pazeminasanas novérojumi siikné3anas laika pirmaja loka tika atziméti
péc katram 5-10 miniitém siiknéSanas sakuma un péc 15-20 miniitém uz siiknéSanas beigam.
Otraja un treSaja loka novérojumi notika katras 30 miniites siknéSanas sakuma un ik pa 1
stundai uz siiknéSanas beigam. Sukna jauda tika parbaudita pie katra pazeminajuma
meérrezervuara ar tilpumu 50 litri taréSanas cela. Merfjumi notika ar specialam metru garam
dzelzs adatam ar 1 cm ierobém. Viss sukn€Sanas process tika pierakstits uz specialam

veidlapam.
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11. att. 1953. gada urbumu izvietojuma shéma pie grupveida siknéSanas karjera Sloka 1
atraSanas vieta ar zonu atziméSanu, kuras tika noteikti filtracijas koeficienti (izstradajis autors,

izmantojot Fokina, 1954)

Filtracijas koeficientu aprékini tika veikti p&c Dipi formulam, pie vienas novéroSanas

izraktnes uz viena stara:
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_ l9x1-1gr
k=0730Q (2H-S5-5,)(S=S1)’

un pie divam noveroSanas izraktném uz viena stara

_ lGx2-1gy1
K=073¢ (2H-5-5,)(S-S1y’

Kur: K — filtracijas koeficients m/dnn,

Q — siikné3anas debits m?/ diennakti,

H — idensnesgjslana biezums m,

S — statiska [Tmena pazeminaSanas centralaja urbuma,

S1un S; - statiska [Tmena pazeminasanas noveéroSanas urbumos,
X1 UN X2 — attalums no noverosanas lidz centralajam urbumam m,
I — centrala urbuma radiuss m.

Pie vienas noveroSanas izraktnes uz viena stara iegutie filtracijas koeficienti ir nelieli
visi 5,81 lidz 7,90 m/dnn ietvaros. Pie divam novérosanas izraktném uz viena stara otraja loka
attaluma no 30 Iidz 100 metriem ir iegiiti mekl€jamie filtracijas koeficientu, kas ir pienemti
par patiesiem p&tamaja iecirkni un turpmak vidgjais koeficients ir vienads ar 29 m/diennakti

un tika aprékinats p&c tiem, npemot véra visus tris pazeminajumus (Fokina, 1954).

5.1.2. Siiknésana dolomitu atradné Sloka 2 lauka

Karjera Sloka 2, kas atrodas uz dienvidiem no karjera Sloka 1, sedliené starp Kasku
kroku un Branku kroku, kuras ir piesaistitas Slokas lokalajam pac€lumam, hidrogeologiskie
darbi notika 1961. gada sakot no 21. janvara (Dreijers, Dreijere, 1962). Tika veiktas izp&tes
stiknéSanas lauka apstak]os, ar novéroSanu secigi péc diviem urbumiem, vispirms urbuma Nr.
53 no 9. lidz 20. martam, tad otra urbuma Nr. 60 no 31. marta lidz 10. aprilim. Statiska Irmena
novérojumi notika no 1961. gada 21. janvara lidz 21. martam. Sada metode bija visnoderigaka
karjera Sloka 2 rajona hidrogeologiskajiem apstakliem un bija Joti preciza jo Iimenis tika
atziméts katru stundu. P&c tam ar tadu pasu metodi péc Dipi aprékinu formulam tika atklati
filtracijas koeficienti, kur Plavinu dolomitu svitas vidgjais filtracijas koeficients ir vienads ar
33 m/dnn. Tas tika atrasts eksperimentala cela veicot hidrogeologiskas stiknéSanas divos
punktos - vienurbuma siiknésanu, kur k=9,9 m/dnn un otra punkta grupveida siiknéSanas
metodes k= 44,6 m/dnn. Stkn&sanas laika Gdens tika pa novadgravi novadits ziemelaustrumu
virziena uz Jagupites strautu. Plavigu dolomitu plaisainiba ieguves rajona ir salidzinosi

neliela, tade] pazemes tidenu kustibu var uzskatit par laminaru, paklaujoSos Dars1 likumiem.
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Un filtracijas koeficienta aprékins tika veikts vadoties no sukné€Sanu datiem péc Dipi

formulam (Dreijers, Dreijere, 1962).

5.1.3 Turpmakas siiknésanas Slokas rajona

1967-1970. gg. Jurmalas pilsétas melioréSanas nolikos tika veikta Plavinu svitas
filtracijas koeficienta noteikSana tiesi Liclupes upes krasta, Nr.82 (tagad VGD DB Nr. 9469)
urbuma tas bija 35 m/dnn (Jansons u.c., 1971).

1982. gada tika uzbuvéti novérSanas urbumi XXV, pasreiz novérosanas Stacija Sloka,
405 karjera Sloka 1 rajona, tika izdariti 6 dazada dziluma urbumi pazemes tidenu rezima un
lidzsvara izpétei (Prilukova u.c., 1982). Seit, filtracijas ipasibu noteikSanai, tika veikti
mérfjumi, un péc grafiski — analitiskas metodes péc grafika S=f(In(t)) aprekinats filtracijas
koeficients urbumam D3pl svita Ne XXV-7, DB 1606, vecais Ne 410, diametrs 132 mm, H=16
m. Saja urbuma péc pedgjiem datiem filtracijas koeficients bija noteikts 36 m/dnn, T=432
m2/dnn Q=6,6 m®dnn, g=4,7 m3dnn. Pazeminajums S praktiski nemainijas, kas paradits
grafika S=f(In(t)) ar praktiski taisnu horizontalu liniju. Diezgan lielais filtracijas koeficients

liecina par labu ieZu caurlaidibu un iesp&jamu kavernozitati pétjjuma veiks$anas vieta.

Aplukojot visus ieprieksgjo petijumu rezultatus, var secinat, ka veikta eksperimentala
suknéSana Sloka 1 atradn@ rada, cik bitiski iegiito rezultatu ietekmé& aprékiniem izveletie
urbumi. Gadijuma, kad aprékina ka viens no urbumiem tiek ieklauts siikn&tais urbums, tiek
iegltas butiski pazeminatas (3-4 reizes mazakas) filtracijas koeficienta vértibas (5,8-7,9
m/dnn pret 25,5-31,5 m/dnn). Tapat batiskas atSkiribas rezultatos iegtitas Sloka 2 atradnes
1zpét€ ar vienu urbumu (9,9 m/dnn) vai urbumu grupu (44,6 m/dnn). Meliroacijas darbiem
veiktaja izpeté un monitoringa postena urbuma atsiiknéSana iegiitas lidzigas vertibas 35-36
m/dnn. Kopuma, ieprieks€jie petijumi liecina, ka filtracijas koeficienta veértibas Plavingu svitas
dolomitiem Slokas apkartn€ ir diezgan augstas, ap 30-45 m/dnn. Diemzgl, vecakie izp€tes
urbumi nav saglabajusies 11dz misdienam, lai tajos varétu atkartot siknéSanas eksperimentu

un eksperimentali novertét filtracijas koeficienta vertibas musdienas.
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5.2. Filtracijas parametru aprekini péc eksperimentalas siiknéSanas datiem

5.2.1. Limena pazeminasanas un atjaunosanas
S1 pétijuma ietvaros tika veikta eksperimentala stiknéSana divos iecirknos (skat. 3.4.
nodalu). Pirmaja iecirkni tika siikn€ta aka, mérot tidens Itmena izmainas aka un p&c tam

stiknéts Surfs, merot Iimena izmainas taja. legiitie dati atainoti grafikos 12. un 13. attéla.
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12. att. Pirma iecirkna stiknéSanas eksperimenta (01.05.2014.) nov&rotais tidens limena
pazeminajums un atjaunoSanas aka (izstradajis autors).

Udens pietece aka siknéSanas laika ir loti 1éna, tapéc ir iesp&jams aku izsiknét sausu
stundas laika, turklat izmantojot mazjaudigu siikni (8 I/min). Udens limena atjaunoSanas aka
pirmajas divas stundas ir diezgan strauja, pé€c péc tam paléninas (12. att.). Limena
atjaunoSanas liknei ir eksponencials raksturs ar nelielu lizumu 150. miniité no stikn€Sanas
sakuma, kas visdrizak sasitits ar meérijjumu kliidu. Pilniga limena atjaunoSanas lidz sakotng&jam
nenotika, ko var skaidrot ar silto un sauso laiku eksperimenta laika, Gidens siiknéSanu no
gruntsiidens horizonta blakus esos$as akas tuvakaja apkartn€, ka rezultata bija raksturiga

vispargja gruntsiidens Iimena pazeminasanas.
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13. att Pirma iecirkna stiknéSanas eksperimenta (04.05.2014.) novérotais tidens ITmena
pazeminajums un atjaunoSanas Surfa (izstradajis autors).

Udens pietece Surfa ir diezgan vaja, pec 48 mintidu siknésanas Surfs ir atsiiknéts sauss,
tdens ltmenis Surfa suknéSanas laika pazeminajas vienmérigi, kas liecina par vienmérigu, lai
arT niecigu tdens pieplidi. Limena atjaunoSanas likne nav lineara, pirmajas 5.-10. minites
tdens Itmenis kapj straujak, bet péc tam limena atjaunoSanas temps kritas. Likné var izdalit
vairakus posmus: 48.-53. miniite, kad kapums ir visstraujakais, 53.-100. mintte, 100.-240.
minite un 240.-480. un talak miniites. Limena kapuma stabilizacija vérojama sakot no 100.
minttes, kad likne klust gandriz lineara. Tas liecina, ka $aja posma tidens pietece Surfa ir
stabiliz&jusies.

Otrais suknéSanas eksperiments tika veikts atsukn€jot tideni aka un noveérojot tidens

limena izmainas pasa aka un blakus (14 m attaluma) eso$aja urbuma (skat. 14. un 15. att.).
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14. att. Otra iecirkna stuknéSanas eksperimenta (22.04.2015.) novérotais Gidens limena
pazeminajums un atjaunoSanas aka (izstradajis autors).

Otra eksperimenta stiikné$anai tika izmantots jaudigaks stuknis (12,45 I/min), ka rezultata
bija iesp&jams sasniegt lielaku tidens Iimena pazeminajumu aka 1sa laika posma (131 cm 73
miniités). Udens Iimena atajuno$anas aka noritéja salidzinosi straujak, neka iepriek$eja gada,
ko var skaidrot gan ar akas tehnisko stavokli — ta ieprieks tika iztirita, ka arT ar gruntsiidens
horizonta labaku apiidenotibu (gruntstidens Iimenis horizonta bija par 57 cm augstaks, neka
iepriek$gja gada). Limena atjaunoSanas liknei (14. att.) ir vienmerigi eksponencials raksturs.
Limena stabilizéSanas sakas apméram péc 150 miniit€ém no siiknéSanas sakuma. Turpmak lidz
apméram 250. minttei ltmepa kapums pakapeniski samazinas. Dienas beigas 495.
eksperimenta miniit€ no stknéSanas sakuma limenis bija sasniedzis 109,5 cm atzimi. Bet,
lidzigi ka pirmaja siknéSanas eksperimenta, netika sagaidita pilniga [imena atjaunoSanas lidz
131 cm atzimei. Visticamak, [Tmena atjaunoSanas lidz sakotngjai atzimei notiek daudz ilgaka
laika perioda, ko nosaka ka klimatiskie apstakli, ta horizonta filtracijas ipaSibas. Tomer Sie
pédgjie Iimena atjaunoSanas posmi nav bitiski horizonta filtracijas koeficienta aprékiniem

(Klimentovs, Kononovs, 1985).
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15. att. Otra iecirkna suknéSanas eksperimenta (22.04.2015.) novérotais tidens limena
pazeminajums un atjaunoSanas urbuma (izstradajis autors).

Udens limepa pazemindjuma un atjaunoSands lIiknei ir nevienmérigs raksturs ar
atseviSkiem lizumpunktiem, un tapat jaatzimé niecigais limena pazeminajums urbuma.
Stknésanas sakuma tidens Iimena pazeminajums urbuma ir diezgan vienmerigs, bet p&c 35.
mindites [Tmena kritums bitiski palénin3jas (0,2 cm 3 miniites), ko var skaidrot ar vaji
caurlaidigo nogulumu klatbiitni griezuma starp stiknéto aku un noveroSanas urbumu, ka ar1
tidens pieteces pastiprinaSanos urbuma no seklakajam tidens horizonta dalam. Udens Iimena
atjaunosSanas urbuma tapat notiek Joti 1&€ni (1-2 mm katras 2-3 miniité€s), un nav novérojama
limena atjaunoSanas stabilizacija visa eksperimenta laika. Udens Iimenis urbuma nebija
atjaunojies par 60% 250. miniité no siiknéSanas sakuma. Léna Iimena atjaunoSanas
novéroSanas urbuma liecina par pétjjuma teritorija esoSo nogulumu sliktajam filtracijas
IpaSibam.

Atskirigie idens Itmena atjaunoSanas atrumi aka, Surfa un urbuma, kas atsedz tdens
horizontu dazados dziluma intervalos, norada uz loti mainigajam Plavipu — Salaspils

horizontu veidojoso ieZu filtracijas IpaSibam.

5.2.2. Filtracijas koeficienta apréekins péc grafoanalitiskas metodes
Filtracijas parametri aprékinati péc Iimena atjaunoSanas Iliknes, izmantojot
grafoanalitisko metodi, sastadot grafiku S=f(Igt) un S=f(Ig(t-t0)) un liknes pieskarei nosakot

taisnes virziena koeficientu (Klimentovs, Kononovs 1985) — skat. 16. un 17. att.
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16. att. Udens limena atjaunosanas aka pirma siikné$anas eksperimenta laika. Sarkana Iinija —
liknes pieskare taisnes virziena koeficienta noteikSanai (izstradajis autors)

Udens Iimena atjaunoSanas Iiknei novilkta pieskare, kurai noteikts taisnes virziena
koeficients C:

31,5-205

= 063-058 227

Izmantojot taisnes virziena koeficientu C, tika atrasts slana parametrs — tidensvadamibas
koeficients. Pirmaja siknéSanas eksperimenta (01.05.2014) péc limena izmainu

noveérojumiem aka tidensvadamibas koeficients ir:

0,183Q 0,183 x 2620,9
- c 227,47

km = 2,19 cm?/min
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17. att. Udens ITmena atjauno$anas aka otra stiknéSanas eksperimenta laika. Sarkana Iinija —
liknes pieskare taisnes virziena koeficienta noteikSanai (izstradajis autors).

Udens limena atjauno$anas Iiknei novilkta pieskare, kurai noteikts taisnes virziena
koeficients C:

Izmantojot taisnes virziena koeficientu C, tika atrasts slana parametrs — idensvadamibas
koeficients. Otraja stiknéSanas eksperimenta (22.04.2015) péc limena izmainu noveérojumiem

aka tidensvadamibas koeficients ir:

0,183Q _ 0,183 x 3997,48
- c 60,78

km = 12,036 cm?/min

Zinot, ka horizonta biezums pétitaja iecirkni bija 2,5 m, filtracijas koeficients ir 1,26
m/dnn un 6,9 m/dnn.

legiitais rezultats ir daudz mazaks, neka filtracijas koeficienti, kas noteikti Slokas
dolomita atradn@s, ko var skaidrot ar to, ka eksperimenta teritorija zemes virspusé iegul

Salaspils svitas iezi, kuri arT galvenokart atsegti Surfa un aka.
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5.2.3. Filtracijas koeficienta analitiskais aprekins

Eksperimentalas stiknéSanas dati tika izmantoti arT filtracijas koeficienta aprékinam ar
analitiskam metodém, konkr&ti — p&c Forheimera vienadojuma filtracijas koeficienta
aprékinam Surfos un akas ar koncentrisku skérsgriezumu (Klimentovs, Kononovs 1985).

Aprékins péc pirma siiknéSanas eksperimenta 01.05.2014. rezultatiem:

_ 26209
=1 60-47 o> m/dmn

Aprekins pec otra siiknéSanas eksperimenta 22.04.2015. rezultatiem:

3997,48 578
=——= 2,78m/dnn
4-110-47
Pirmaja stuknéSanas eksperimenta tika stiknets ar Surfs, bet ta ka tas nav koncentriska
Skersgriezuma, tad akas radiusa ro vietd nemts Surfa malas garums, kas reizinats ar koeficientu
0,55. Suknésanas eksperimenta (04.05.2014) rezultati izmantoti filtracijas koeficienta

apréekina:

B 1708,29
"~ 4-10-0,55-255

= 4,38 m/dnn

Salidzinajuma ar grafoanalitisko metodi, iegitie filtracijas koeficienti katra no
eksperimentiem ir tuvaki pec vertibam. Tapec $ai gadijuma var secinat, ka analitiska aprékina

metode salidzinosi seklai akai ir piemérotaka, neka grafoanalitsika metode.

5.3. Plavinu horizonta tidens Iimena rezims Slokas apkartné

Plavinu tdens horizonts Slokas apkartn€ iegul zem planas kvartara nogulumu segas,
turklat Sie nogulumi parsvara ir labi filtr&josi, tapec Plavinu horizonts var viegli papildinaties
ar nokri$nu tidepiem. Udens Iimena novérojumi monitoringa urbuma DB 1606 pedgjo 5 gadu
laika (18. att.) liecina, ka Gidens Iimenis horizonta ir diezgan stabils ar 1€zenu [imena kapumu
pavasara beigas — vasaras sakuma, kas atbilstu sniega kuSanas tidenu un pavasara lietus idenu
infiltracijai horizonta, un limena pazeminajumu vasaras beigas - rudeni, kas atkarigs no

nokri$nu daudzuma vasaras perioda. Vidgja limena svarstibu apmplitiida ir neliela — tikai 0,5

o1



m robezas, kas liecina par horizonta regionalu baroSanos, nevis papildinasanos tikai ar
nokriS$nu tdeniem.

2015vjl,m ——2014vjl,m —¥-2013vjl,m —A 2012vjl,m 2011vjl, m —«-2010vjl,m

2.25

1.25

0.75

0,25
jan 01 jan31 mar02 apr0l mai0l mai3l jin30 jul30 aug29 sep28 oki28 nov27 dec27

18. att. Ikgadgjie grunstiidenu Itmena m&rfjumi Slokas postena monitoringa urbuma Nr. 1606
(2010.-2015.9.).

Savukart, salidzinot iidens ITmena nov&rojumus Surfa ar ItTmena noverojumiem urbuma
Nr. 1606, un ar nokrisnu datiem Kalnciema stacija (19. att.), redzams, ka tidens Iimena
svarstibu amplitiida Surfa ir lielaka neka urbuma. Surfa Gidens limena kapumi un kritumi ir
daudz straujaki, kas liecina par cieSaku saikni ar atmosféras nokriSniem, ka arT intensivaku

iztvaikoSanu no horizonta.
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19. att. Slokas rajona gruntsiidenu Iimeni izmainu periodiskie noverojumi un salidzinasana ar

atmosferas nokri$nu lIimeni, kas iegiiti Kalnciema meteorologiskaja stacija (20.04.14.-

12.08.2014.9.).

No gruntsiidenu Itmena noverojumu rezultatiem laika perioda no 2014. gada 20. aprila

lidz 2014. gada 12. augustam var secinat, ka kop&jais maksimalais ITmenis $aja perioda

mainijas par 0,76 m p& maniem raditajiem no Surfa un péc meteorologiskajiem datiem no

urbuma Nr. 1606 Iimenis mainijas par 0,3 m, bet nenolaidas zemak par jiras nulles [Tmeni.

Salidzinot pazemes tidenu limena kapumus un kritumus ar nokriSnu daudzuma grafiku, ir

noveérojama neliela saistiba starp intensivakajiem nokri$nu periodiem un Iimena kapumu. Te
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gan jaatzimé, ka nokriSnu nov€rojumu stacija atrodas pietickami talu no pétijumu teritorijas
un ciesa saistiba starp abiem parametriem ir maz iesp&jama, nemot veéra klimatisko apstaklu

atSkiribas katra no teritorijam (Sloka un Kalnciema).

P&c ikgadgjiem nokrisnu Itmena un gruntsiidenu limena novérojumu rezultatiem var
izdarit secinajumus par aprékinamo atmosfeéras tidens infiltracijas daudzumu grunstsiidenu
horizonta un noteikt horizonta baroSanas un atlodzes apjomu atkariba no temperatiiras un

gadalaikiem.

54



6. DISKUSIJA

No iegiitajiem rezultatiem ir skaidrs, ka neliela dziluma filtracijas koeficientu var mainit
atkariba no izvirzitajiem mérkiem, vai tas butu maksligi izraktas tUdenstilpnes aprékins,
dambja vai citu hidrotehnisku btivju celtnieciba. Pagaidam paliek nenoskaidrots jautajums cik
drosi ir buveét dzivojamas majas karstaina teritorija, jo pasaulé ir zinami katastrofali
iebrukumu gadijumi, kurus ir izraisijusas karsta paradibas (Zhukov, 1961). Nemot véra to, ka
eksodinamiskie procesi ir neizbégami un biezi tos provocé antropogéni faktori, dazi no tiem
paradas gandriz momentani (tiem ir pieskaitami karsta iegruvumi, kuru laika viss, kas atrodas
virspus€ tiek ievilkts zemes dzilés — gan celtniecibas biives, gan meZu masivi).

Salidzinot gan ieprieks€jos pétijumos (no 4-8 m/dnn Iidz 25-44 m/dnn), gan §1 darba
eksperimentalajas stknéSanas noteikto (1,3-6,9 m/dnn) Plavipu — Salaspils horizontu
veidojoso iezu filtracijas koeficientu vertibas ar literatiras datiem (skat. 3. tabulu), redzams,
ka kopuma Slokas apkartné Plavinu un Plavinu — Salaspils tidens horizontu veidojoSo iezu
filtracijas koeficienti ir zemaki, neka vidgji raksturigs klinSainiem plaisainiem ieziem. To,
visticamak, visvairak ietekm& horizontu veidojoSie iezi. Eksperimentalas suknéSanas teritorija
dominé gipsi saturo$i nogulumi, kuru filtracijas ipasibas péc eksperimenta rezultatiem ir
zemas. Ar1 dolomitu slapkopa Sloka 1 un Sloka 2 atradnu teritorija satur diezgan daudz
mergelainu slanpkopu (Dreijers, 1960, Dreijers, Dreijere, 1962), kas var izskaidrot salidzinosi

zemas (Iidz 25-44 m/dnn, vid€ji 30-35 m/dnn) filtracijas koeficienta vertibas visa teritorija.

3 tabula.
AtseviSku nogulumu filtracijas koeficients péc literattiras datiem (Simonchik, 2005).
Nogulumu veids k, m/dnn
Klinsaini plaisainie nogulumi 20—60
Klinsaini stipri plaisainie un izteikti grants — olu nogulumi 60-70

P&c 1. Malikas hidrogeologiska modela (2005) datiem Plavinu — Amatas starpslani un
vaji caurlaidigajos kvartara nogulumos slanis ar filtracijas koeficientu 0,01 m/dnn ir
barhiantiklinalaja Slokas pac€luma. Salaspils — Plavinu slaniem, kuri atrodas Slokas
rietumdala zem kvartara slana, ir filtracijas koeficienti kuri 25—105 m/dnn, pietickami plass
diapazons, jo gipsi mijas ar dolomitu un ir karstainiba.

Filtracijas atrums mainas tad, kad mainas porainums un plaisainiba. Izmainas norit
intensivak virs€jos slanos, kur notiek dédésana, kimiska denudacija un karsta procesu
attistiba. Spiediena lielums ka otrs biitisks filtracijas apstaklis ir atkarigs no trauc&umiem

pirmskvartara iezos, ko ir izraisijusi derigo izraktenu iegtiSana, it Tpasu depresijas piltuves
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radiusa. Tadel balstiSos uz saviem noveérojumiem un atskaites pierakstitajiem tabularajiem
datiem. Vieniga atskiriba - metodes un novérosanas punktos paveida, jo ieguves laika
dolomita ieguves vietas un atmesos tika veiktas eksperimentalas suknéSanas un tas bija vairak

automatizetas.

Karsta procesi visintensivak attistas karjeru izstrades perioda. Taja laika kavernas un
plaisas palielinas, bet ne karsta procesu d€], bet slanu parravumu kalnu masiva spriegumu
parkartoSanas de€]. Notiek pazemes plismu, kuras ir v€rojamas netrauc€tos apstaklos
depresijas piltuves apkaimé, izzuSana. Arpus depresijas piltuves ietvariem pliismas atrums
palielinas, gruntsiideni atrod mazakas pretestibas celu, jo pazemes tdenu atlogo$ana un
papildinasana netiek partraukta un tajas vietas karjera darbibas laika var rasties plati
izskalotas horizontalas plaisas. Gruntsiidens plismas kimiskais sastavs izplatibas cela, kas ved
caur izstradato iecirkni, mainas. Sakas kaiminu horizonta kimiska sastava parsvars, $aja
gadijuma — Salaspils tidens nes€jhorizonta, jo biitiska Plavinu svitas iezu dala ir iznpemta.

Tadel palielinas karsta procesu attistibas iesp&jamiba.

NokriSnpu daudzuma un gruntsiidens Itmena novérojumu 2014. gada grafiska analize
liecina, ka Sloka 1 atradnes tuvuma ir raksturigs pazeminats gruntsiidens Itmenis un pastaviga
tdens apmaina, kas notiek horizonta aug$€ja dala. Tapeéc ir verojama diezgan liela
gruntsiidens ltmena sezonala amplituda seklaja aka, sasniedzot 0,75-1,5 m sezona. Izteiktas
Iimena svarstibas nosaka nokri$nu @idenu infiltracija horizonta caur plano augsnes slani tiesi
horizontu veidojoSos dolomitos un gipSos. Sausaja sezona raksturiga strauja limena
pazeminasanas, jo iidens viegli noplist dzilakajos slanos, bet péc intensiviem vai ilgstoSiem
nokriSniem raksturigs strauj$ gruntsiidens Itmena kapums, ieziem atri piesatinoties ar

infiltracijas tideni, kuri ar1 veicina vielu parnesi ieZos.

Ilggadigos nokrisnu daudzuma un gruntsiidenu ITmena novérojumus var izmantot, lai
aprekinatu atmosféras tidens infiltracijas daudzumu grunststidenu horizonta, un noteikt
horizonta baroSanas un atlodzes limeni atkariba no temperatiiras un gadalaikiem. Talak jau Sie
dati par infiltracijas daudzumu un horizonta baroSanas un atslodzes apstakliem, var tikt
izmantoti ar horizontu veidojoSo iezu filtracijas IpaSibu raksturoSanai, bet tas ir atsevisks

pétijuma temats, kas nav talak skatits Saja darba.
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SECINAJUMI

1. Slokas teritorija situacija ar pazemes udeniem sarezgijas péc dolomita atradnes vietu
Sloka 1 un Sloka 2 izstradasanas. Plavinu horizonta pliisma virzas ziemelu un ziemelrietumu
virziena un vairs nav vienota, jo dala iezu ir izrakti un horizonta ir pieplast vairak saldiidens
(ir palielinajies virszemes udenu savakSanas laukums) un tam ir vairak Salaspils tidens
nes€jhorizonta sulfatu sastavdalu. Dazviet filtracijas koeficients samazinas, tur kur iezi ir
sablietéti, bet taja pasa laika arT palielinas karsta procesu attistibas vietas.

2. Plavinu un Plavipu — Salaspils horizontu veidojoSo iezu filtracijas koeficienta
eksperimentali noteiktas un péc Forheimera vienadojuma aprékinatas veértibas pétijumu
teritorija ir 1,2-6,9 m/dnn, un tie ir raksturigi ideni mazak caurlaidigajai iezu slankopai, ko
veido cietu, malainu dolomitu un Skiedru un kartaina gip$a slanmija. Noteiktas veértibas ir
tuvas ieprieksg€jas izpétes (Fokina, 1954) laika ar lidzigu metodiku iegiitajam vertibam (4,4-
7,9 m/dnn).

3. Filtracijas koeficienta veértibas biitiski ietekm& lauka eksperimentu organizacija,
Itmenu izmainu novérosana tikai novérojumu urbumos, jeb novérojumu un siiknétaja urbuma.
Iegttie rezultati atSkiras I1dz 10 reiz€m, izmantojot tikai nov@rosanas urbumus, tie ir augstaki.
4. Veicot turpmaku Slokas teritorijas un apkaimes rekultivaciju, Tpasa veriba ir japiegriez
paleokarsta atklasanai, jo petijjumi Plavinu, Salaspils un tuvakajas Latvijas svitas, jo
paleokarsta formu izplatibas frekvence un blivums nav atkarigs no patreiz€jiem
eksodinamiskajiem procesiem, bet ir seno eksodinamisko procesu rezultats, kuru pédas ir
redzamas lidz pat miisdienam.

S. Gurntsiidens reZzima 2014. gada un nokriSnu datu analize rada, ka bijusa Sloka 1
karjera tuvuma ir raksturigi pazeminati gruntsiidens Itmeni un pastaviga intensiva horizonta
papildinasanas, kas nosaka salidzinoSi lielo gruntsiidens Itmena amplitidu 0,75-1,5 m

robezas.
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PIELIKUMI

1. Grupveida siikné$anas parametri.
4. tabula

11. att. attelotajai shemai. Stikné€Sanas dati atradne Sloka 1 pie diviem nov€ro$anas urbumiem
un tris pazeminajumiem. Filtracijas koeficienti ir aprékinati péc Dipi formulam (Fokina

1954:29).

Aprékins | Pazeminajums | Q
pec
formulas m3/dienn.
H S S1 So r X1 X2 K
no 1.
nov.
1 13,8 5,20 | 0,53 | 0,052 - 0,058 30 - 5,83
urb.
no 2 1 13,8 5,20 -10,052 10,032 - 30 100 | 25,53
nol 1 13,8 520 10,530,032 - 10,058 100 - 6,50
nol 1 13,8 5,20 1 0,53 |0,027| - 10,058|1414| - 6,89
no 1 2 38 5,20 | 1,58 | 0,095 - 0,058 30 - 5,81
no 2 2 38 5,20 - 10,095| 0,05 - 30 | 100 |31,52
no 1 2 38 5201 1,58 | 0,05 - 0,058 | 100 - 6,54
nol 2 38 520 11,58 |0,037| - 10,058|1414| - 6,93
no 1 3 74,3 520 13,43 | 0,17 - 0,058 30 - 6,64
no 2 3 74,3 5,20 -1 0,17 | 0,72 - 30 | 100 | 28,5
no 1 3 74,3 5,20 | 3,43 |0,072 - 0,058 | 100 - 441
nol 3 74,3 520 (3,430,063 - 0058|1414 - 7,90

K — Filtracijas koeficients.

Q — siiknésanas debits m*/dienn.

H — tidensneséjslana biezums m.

S — statiska Itmena pazeminaSanas centralaja urbuma.
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S1un S; — statiska limena pazeminasanas noveérosanas urbumos.

X1 un Xz — attalums no novéroSanas lidz centralajam urbumam.

I — centrala urbuma radiuss.

pirmais pazeminajums k = 25,53

otrais pazeminajums k = 31,52

treSais pazeminajums k = 28,50

vidgjais k = 28,44 ~ 29 m/diennakti

2. Iezu kimiskais sastavs procentuali.

9. un 10. attélos attelotajiem geologiskajiem griezumiem.
Magnija oksida un silicija oksidu ar augstakajiem oksidiem procentualais sastavs Plavinu

svita. (Fokina 1954:20).

5.t

abula

5 MgO % SiO2+R203%
leZu nosaukums = — = —
no 11dz vidgjais no 11dz vidgjais
Mergelainais dolomits 14,51 20,68 19,50 2,50 12,50 3,10
Stipri mergelainais 16,60 18,74 17,86 11,74 20,25 15,30
Dolomitiz&ts mergelis 14,70 16,99 16,20 16,56 29,14 22,53
Mergelis 12,49 13,62 13,20 42,80 59,92 49,02
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3. Pamatraditaji .
6. tabula

8. att. Kartg atzimeta shurfa, akas ar urbumu un pljavinu urbuma Nel606 no novéroshanas
stacijas Sloka 405 galvenie parametri.

1606 Urbums vecais Nr. SLO-410
Koordinatas, km LKS
X Y UrbSanas gads |konstrukcija Jhorizonts |Q I/s |q_ipatn. I/s
47490916310074 1982(bezfiltra D 3pl 6,6 4,7
Diametrs, mm {Z[m] pazemin. K[m/dnn] [H, m T, m2/dnn |stat. Lim. no z.v
132 2,73 1,4 36 16 432 1,99
Surfs
X Y [zméri, m H, m
475007 6310304 |2,5%x2,55 2,5
Aka
X Y Diametrs, m H, m [K [m/dnn]
475099 16310396 0,94 3 3,1
Urbums
X Y Ieks. diametrs, m H, m
455105 6310397 0,035 13
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1.Kartains gipsis,
Skiedru gipsis (oranzais
un balts)

2-3 m dziluma no z.v

Mergelains mals,
Mergelis

(peleks, zilganpeleks)
4 -5 m dziluma no z.v
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SmilSakmens
dolomitizéts,
graudains,
gaisbrins.

Mergelains
dolomits,
peleks un
melnais

Dolomits, dolomits ar
kalcTtu kristaliem
kontakta (béss un dzidrie
kristali)
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Dolomits, ciets, violets,
peleks un sarkans ar
dzelzs oksidiem, ravains.
12-13 m dziluma no z.v

20.att. Serdes paraugi no urbuma, diametrs 5-5,5 cm.
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4. Detalizéto aprekinu un noverojumu dati

4.1 Suknésana noverojumu dati.

Stkn&Sana no akas 1.05.2014.
Laika periods: 16:23 — 17:27

t, min| laka, cM
0f 735

8 55,5

22 40,5
35 26,5
47 11,5
64 0

Stknésana no Surfa 4.05.2014.
Laika periods: 12:11 — 12:49

t, min lsurfa, CM

0 14,9

5 12,4
10 10,9
15 8,4
18 7,4
21 5,4
30 34
32 1,9
36 0,4
38 0
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Suknésana no akas 22.04.2015
Laika periods: 11:41 — 12:43

t, min  flaka, cM  {lurb,CM

0 131 55
17 107 4,5
21 94 3,5
25 89 3
28 82 2,5
30 77 2
33 73 1,5
35 68 1
39 60 0,8
42 55 0,8
45 49 0,6
48 43 0,5
50 38 0,5
52 33 0,4
55 28,5 0,4
57 25 0,3
60 20 0,3
62 13 0,2
66 9 0,1
70 3 0
73 0 0

7. tabula



4.2 Limena atjauno$anas Noverojumu dati.

Limena atjaunoSanas no akas 1.05.2014.
Laika periods: 17:27 — 20:17

t, min

71 9] 11

13

15] 17

19

21

23

25

271 29

31

33

351 37

39

I, cm

6] 9] 11

12,5

14} 17

18

19} 20,5

20,5| 2

2,5 24

25

25,5

271 27,5

28

41

43

45147) 49

51

53

55

57

59

61|63] 65

67| 6

9

71173

75|77

79

30

30,5

31,5|33|34,5

35,5

36

37137,5

38,53

9,5140140,5

41,5042,

5

43,2144144,5145]45,5

min

83185

99

101

103

105 {107 {109

111

113 (115

117 121

124

130135 |140 145

164

46,5

cm

47 |45

5146

47148 |48,5

49,5

49,5

51

51,2 |52

52,553

53,2 53,5

54 54,4

54,5

56 (56,

7156 57

Limena atjaunosanas no Surfa 3.05.2014.

Laika periods: 12:51 — 20:00

tmin| 0] 3

5

71 9

11

13

15

17

19

21

26| 30

33| 37

43

49

55| 59

64

l,em | 0]0,4

0

0,7 0,9

1,2

1,5

1,9

2,2

2,2

2,3

2,5 2,7

3,3

3,5

3,9 4,2

4,2

t,min| 68| 71

80]85| 90]102

110

119

126

138|149

160{170

180189

199

207)217|227

241

I, cm|4,5|4,7

4,91 55,2 5,5

5,8

6,1

6,5

771172

7,3| 1,7

7,9

8,21 8,3

8,7

t,min

309

366| 426

I, cm

9,4

10,2} 10,7

Limena atjaunoSanas no akas un urbuma 22.04.2015.
Laika periods: 12:46 — 20:00

t,min

03

5

7N 9

12

13

15

17

19

23

26| 29

32| 36| 3

9| 43

47) 53

59

|aka|
cm

0|4

6

10} 15

17

20

22

26

31,5

35

38| 42

441 46,5 5

0] 55

58| 62

66

lurb,CM

0] 0

0,1

0,101

0,2

0,2

0,3

0,3

0,4

0,4

0,5/ 0,6

0,70 0,710,

80,9

0,9]0,9

t,min

64

69

2 77

81

86

92

102

105

113

118|126} 132

146

165

175

422

Iaka,
cm

69,5

72

741 75,5

78

80

82

85

86

88,5

90| 92| 93

96

99,5

100,5| 109,5

|urb7cm

1

1] 11

1,1

1,1

1,2

1,2

1,3

1,4

1,5 1,5 1,6

1,7

2,1
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Magistra darbs ,,Plavinu svitas dolomitu filtracijas TpaSibas Slokas apkartné” izstradats LU
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniskd kopija atbilst izdrukai.

Autors: Andrejs Zaletovs __.__.[2015.
paraksts datums

Rekomend@ju darbu aizstavéSanai

Zinatniskais vaditajs: Docents, Dr. Geol. Aija Dé&lina

__.[__.[2015.
paraksts datums
Recenzents:
Darbs iesniegts Geologijas nodalas lietvediba
Nodalas lietvede .......ccccoevvevveecrieiieecrieenne, __.__.[2015.
paraksts datums

Nosléguma darba aizstavéSanas rezultati:
Magistra darbs aizstavéts geologijas magistra gala parbaudijumu komisijas sédé

2015./ [ . protokolanr. ........ VEIMEJUMS ..oovveeereeiieeenns
gads, datums, ménesis

Sekretars ____.J2015.

paraksts datums
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