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ANOTACIJA

Ta ka gruntsidens barojas galvenokart no nokriSniem ir svarigi zinat kadu ietekmi uz
gruntsiideni atstaj nokriSnu kimiskais sastavs. P&tfjums tika veikts 2011. gada vasara kapu
masiva Tumsupes ciema apkartng, izveidojot 8 urbumus un iegiistot gruntsiidens paraugus no
diviem dazadiem dzilumiem.

Bakalaura darba ir pétitas un analiz&tas nokrisnu Gdens kimiska sastava izmainas, tam
infiltr&joties kapu masiva.

Ka liecina iegitie rezultati, nokriSnu Gdenim infiltréjoties eolas smilts kapu masiva,
pieaug K*, Ca**, Mg?*, HCO3, SO,% jonu koncentracija, nedaudz Na** jonu koncentracijas un
konservativo CI” jonu koncentracijas pieaugums liecina, ka aptuveni 60% nokriSnu tdens
iztvaiko.

Atslegas vardi: gruntsiidens ievaksanas metodes, gruntsidens kimiskais sastavs, infiltracija,

nokri$nu kimiskais sastavs.



ANNOTATION

Since groundwater recharges mainly from precipitation it is important to know
precipitation chemical impact on groundwater chemical composition. The study was
conducted during summer 2011 by creating eight boreholes and taking groundwater samples
from two different depths in sand dune massif near the village Tumsupe.

In this paper is presented chemical composition changes of precipitation water during
infiltration in dune massif.

It is found that there is a concentration increase of K*, Ca**, Mg**, HCOs5', SO,% ions,
much smaller increase of Na* ion and CI" ion change in the groundwater shows, that 60% of
precipitation water evaporates.

Key words: sampling, groundwater chemical composition, infiltration, precipitation chemical

composition.
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IEVADS

Bakalaura darba “Nokrispu tidens kimiska sastava izmainas eolas smilts kapu masiva
Ropazu novada” ir pétitas un analiz€tas nokrisnu tdens kimiska sastava izmainas, tam
infiltréjoties eolas smilts kapu mastva Tumsupes ciema apkartng.

Latvija ir bagata ar pazemes tideniem un ta ir viena no nozimigakajam Latvijas dabas
bagatibam. Lai saglabatu un aizsargatu bagatigos pazemes tidens resursus ir nepieciesams labi
izprast pazemes tidenu veido$anas procesus. Saja pétijuma ir analiz&tas idens kimiska sastava
izmainas infiltracijas laika nokriSnu wdeniem pakapeniski parveidojoties par pazemes
tideniem, kas ir intensivu p€tijumu objekts daudzviet pasaul€. legiitas zinaSanas potenciali var
laut labak izprast tidens apriti daba un ar to saistitos hidrogeokimiskos procesus.

Bakalaura darba meérkis ir noskaidrot, ka izmainas nokriSnu tdens kimiskais sastavs,
infiltréjoties eolas smilts kapas, analiz€jot gruntsiidens kimisko sastavu un salidzinot to ar
nokri$nu kimisko sastavu, un izvirzitie uzdevumi, lai sasniegtu mérki ir

1) apkopot pieejamo literatliru un informaciju par izvéléto t€mu,

2) lauka darba pétijumu vietas izv€le, pétamas teritorijas geologiskas un
hidrogeologiskas uzbiives apzinasana un urbumu ierikosana,

3) reprezentativu gruntsidens un grunts paraugu ievakSana, to sagatavoSana
kimiska sastava analizém,

4) aprékinu veikSana un rezultatu interpretéSana kimisko izmainu noskaidro$anai.

Bakalaura darba analizétie gruntsidens paraugi tika iegtti dazadas vietas izveidotajos
urbumos kapu masiva Ropazu lidzenuma, vid€ji 3 kilometrus uz ziemelaustrumiem no
apdzivotas vietas Tumsupe. Gruntsiidens paraugu kimiskais sastavs tika noteikts Geografijas
un Zemes zinatnu fakultates vides kimijas laboratorija, to veica Konstantins Viligurs, un
noteiktais gruntsiidens kimiskais sastavs tika salidzinats ar nokriSpu kimisko sastavu.
Savukart nokri$nu tdens kimiskais sastavs tika iegiits no valsts SIA Latvijas Vides, geologijas
un meteorologijas centra (turpmak teksta LVGMC) meteorologiskas novérojumu stacijas
Z0Senos.

Sis pétijums ir veikts ar Eiropas Sociala fonda projekta liguma nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060 dalgju atbalstu. Bakalaura darba ietvaros ar $o
pétjumu stenda referata veida esmu piedalijies 3. starptautiskaja studentu geologijas
konferencé Lvova Ukraina.

Bakalaura darba mérka sasniegSanai tika izmantotas vairakas petjjumu metodes un So

darbu var iedalit 3 dalas:



Pirmkart, tika apkopota un analiz€ta pieejama literattra. Tika apzinata pé&tjjuma
teorétiska dala, ta rezultata tika iegiitas zinasanas par gruntsiidens veidoSanos, fizikali-
kimiskajiem parametriem un metodém. Informacija pétfjjuma realiz€Sanai tika iegiita, p&tot
pieejamo literatiiru bibliotekas, interneta, konsult§joties ar pasniedz€jiem un apmekl&jot
LVGMC.

Otrkart, tika veikta zinatniski pé€tnieciska darbiba, kura ietilpa lauku darbu veikSana,
kura tika izveidoti 8 urbumi, tika noteikti gruntsidens fizikali-kTmiskie parametri uz vietas
(turpmak teksta in situ), ka ari tika iegiiti reprezentativi gruntsidens paraugi kimiskajam
analizém.

TreSkart, tika interpretéti iegltie rezultati un izdariti secinajumi.

Bakalaura darba iegiito datu analiz€Sanai tika izmantotas vairakas datorprogrammas.
Datu grafiskai apstradei tika izmantots Microsoft Excel, Gw Chart, karSu veidoSanai un datu
digitiz€sanai tika izmantots Arc GIS 9.2.

Bakalaura darbs ir uzrakstits uz 39 lapam. Darba ieklauti 17 attéli, 4 tabulas, 12

pielikumi.



1. TEORETISKAIS PAMATOJUMS

1.1. Hidrologiskais cikls

Lai izprastu dabiskos pazemes tidens veido$sanas procesus, ir nepiecieSams iepazities ar
hidrologisko ciklu un izprast ta nozimi, tadéjadi apglstot jaunas zinaSanas, kuras var noder&t
rezultatu interpretésana.

Hidrologiskais cikls ir sarezgita sist€éma, kura raksturo tidens apriti uz Zemes dazadu
procesu rezultdtd, tam parejot dazadas fazes un nonakot dazadas vides (skat. 1.1. attelu). So
procesu laika fidens var atrasties $kidra, gazveida vai cieta agregatstavokli. Hidrogeologiskais
cikls norisinas fizikalo spéku ietekmg&, un $aja cikla ietilpst iztvaikoSana no tGdenstilpném un
fidenstecém, udens tvaika transport€Sana ar atmosferas cirkulacijas palidzibu, nokri$ni, to
infiltracija gruntt un kondensacija sauszemé un virs okeana, virszemes notece, pazemes tidenu
un upju Gdens plisma atpaka] okeanos (Bear, Cheng, 2010).

Pazemes tideni veido dalu no globala hidrologiska cikla. Pazemes tideni apzimé visu
Zemes garoza, tas plaisas, poras un tukSumos esoSo tideni, kur§ parvietojas pjezometriska
spiediena vai gravitacijas ietekmé, savukart gruntstidens ir pirmais Gidens horizonts no zemes
virsmas, kur$ atrodas virs pirma sprostslana un ta virsmas spiediens ir vienads ar atmosféras
spiedienu (Lauva, 2011; Ziverts, 2001).
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Gruntsiidens papildinasanas (baro$anas) ir process, kura nokri$nu vai virszemes noteces
fidens parvietojas vertikala virziena lejup lidz gruntsiidens limenim pa aeracijas zonu.
Aeracijas zona, kas ir nepilnigi ar fideni piesatinats slanis starp gruntsiidens ITmeni un zemes
virsu, tdens atrodas tvaika, plévisu, kapilara, higroskopiska, gravitacijas tidens veida un taja
brivi ieklist atmosferas skabeklis, oglskaba gaze un slapeklis. Dabiskos apstaklos gruntsiidens
atjaunojas no nokriSniem, sniega kusanas, ipasos apstaklos arT no virszemes tideniem (ezeriem
un upém), bet var biit arT cilvéka darbibas rezultata izveidota sistéma (Maldavs, 1964).
Gruntsiidens veidoSanas ir daudzveidigs un sarezgits process, un ta galvenais veidoSanas
avots ir nokrisni.

Infiltracija ir hidrogeologisks process, kura rezultata pa poram, plaisam un tuk§umiem
nokriSnu vai virszemes tdens nonak nogulumos un ieZos un ta norisinas gravitacijas un
kapilaro speku ietekmé. Gadifjuma, ja nokriSnu tdens daudzums parsniedz to tdens
daudzumu, kuru var uzstkt grunts, vai arl ja grunts ir sasalusi, vai vaji caurlaidiga, tad Sis
tidens notek zemakas vietas pa virszemi un §o procesu sauc par virszemes noteci. Infiltracija ir
atkariga no vairakam ipatnibam, ka reljefs, geologiska struktiira, gaisa mitrums, vegetacija,
iztvaikoSana, nokriSnu intensitate, gaisa un augsnes temperatiira, valdoSie v&ji (Maldavs,
1964).

Infiltracijas apjoms Latvijas teritorija ir nevienmeérigs, no nokriSpiem gruntsiidenos
videji infiltrejas 2 — 47% udens, parjo dalu sastada virszemes notece un iztvaikoSana.
(Levins, u.c., 1998; D¢lina, 2006). Augsts infiltracijas apjoms raksturigs teritorijam, kuru
virszemé iegu] smilts nogulumi un ir labi drenétibas apstakli (D&lina, 2006).

Svariga pétijuma sastavdala ir iztvaiko$anas daudzuma aprékinaSana, jo iztvaikoSana ir
viens no nokriSnu Gdens kimiskas koncentracijas ietekm€joSajiem  procesiem.
Evapotranspiracijas procesa nokriSnu tdens koncentracija augsné var pieaugt 3 reizes
mérenajos klimata joslu regionos un 10 reizes pustuksneSu Eiropas regionos (Edmunds,
Shand, 2008). Iztvaikojot liclakam tdens daudzumam, pieaug jonu koncentracija gruntsadent,

toties lielaks nokrisSnu daudzums var pazeminat gruntsiidens jonu koncentraciju.

1.2. Gruntsiidens kimiskais sastavs un ta veidoSanas

Gruntstidens kimiskais sastavs zinama méra ir atkarigs no atmosferas nokriSnu kimiska
sastava. Latvija kvartara nogulumos parasti sastopami Ca-Mg-HCOj; tipa tideni un vietam Ca-
Mg-SO, (Délina, 2006). Gruntsiideni visizplatitakas vielas ir Na*, K*, Ca**, Mg*" sulfiti,

karbonati un hloridi un tiem $kistot Gideni rodas Na*, K*, Ca?*, Mg?*, CI', SO4*, CO3*, HCO3"
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joni (Maldavs, 1964). Gruntsiidens un pazemes tidens kimisko veidoSanos var attélot ar

vienadojumu (skat. 1.1. vienadojumu) (Drever, 2005).

Sakotné&jais nokriSnu tidens + izSkiduSie minerali un iezi — nogulsn&jusies minerali
un iezi = gruntsiidens (1.2)

Cela Iidz zemes virsmai nokri$nu fidens kimiskais sastavs mainas nonakot saskarsmé ar
koku stumbriem, lapotném, augiem, ka arT dala @idens iztvaiko. NokriSnu fidenim iesticoties
augsné izmainas ta kimiskais sastavs, ka, pieméram, organisko vielu noardiSanas procesos
(oksidacija) taja palielinas oglskabas gazes daudzums un samazinas skabekla daudzums, ka
arT izdalas slapeklis, metans un séridenradis (Maldavs, 1964).

Kimiskie elementi ir nepartraukta aprité, tos uznem un atdod augu saknes, péc tam
sadaloties augu atliekam, tie atkal nonak augos, ka ar7 kimiskie elementi var tikt uzpemti no
atmosferas, caur augu atvarsnitém (T&rauda, 2008). Grunts slanos, kur iestiepjas augu saknes,
vide ir skabaka. Augi paatrina iezu dédésanu vairaku iemeslu d€] - caur sakném tiek uznemts
Ca?*, Mg?*, K*, un tas palielina iezu un mineralu porainibu, tadgjadi palielinot grunts virsmu,
kas tiek paklauta dédésanas procesiem (Drever, 2005). Baziskie katjoni ir nozimigakas augu
baribas vielas un nosaka ekosistémas ilgtsp€jigu pastavésanu (Piirainen, 2002).

Transpiracijas procesos iidens tiek uzstukts no grunts, pirms @idens pilniba ir piesatinats
ar izSkidusajam vielam. Ta rezultata Sis Gidens tiek aizstats ar nepiesatinatu nokriSnu tideni un
tadgjadi var turpinaties iezu dédéSana un vielu SkiSana taja (Drever, 2005).

Udenim infiltréjoties dzilak grunti kimiskais sastavs vairaku procesu ietekmé turpina
mainities, mijiedarbojoties ar grunti esosajiem ieziem, un dabiskajos apstaklos izskiduSajam
gaz€m, ta rezultata tas tick bagatinats ar katjoniem un anjoniem iezu SkiSanas rezultata, ka ari
jaatzime tas, ka ar1 Saja procesa turpinas iztvaikoSana pa grunts poram un plaisam (Ziverts,
2001).

Sulfatu joni gruntsiideni parasti nonak Skistot ieziem, kas satur gipsi (skat. 1.2.
vienadojumu), vai pirita, séridenraza un séra oksidéSanas procesa. Sulfatu joni gruntstdeni
var ar1 nonakt biokimiskas sadaliSanas procesu laika. Anaerobos apstaklos sulfatu joni var tikt

reducéti Iidz séridenradim bakteriju iedarbibas rezultata (Maldavs, 1964).

CaS0,2H,0 « Ca?* + SO4% + 2H,0 (1.2)

Hidrogénkarbonatu un karbonatu joni gruntsiident nonak iezu dédesanas rezultata. Ipasi
viegli dédésanai tiek paklauti karbonatiezi: kalkakmeni, dolomiti, mergeli un citi karbonatiezi
(karbonatiezu S$kiSanas kimiskas izteiksmes att€lotas 1.3. un 1.4. vienadojuma). HCOs

9



daudzums gruntsiident palielinas pieaugot karbonatu dédésanas intensitatei, rezultata izskist
Ca®*, Mg* joni, un $ie karbonatiezu dédesanas procesi ir atkarigi no CO, daudzuma, savukart
samazinoties CO- notiek atgriezeniska reakcija.

CaMg(COs); + 2H,CO3 <-> Ca*? + Mg +4HCOy (1.3)

CaCOjs + H,CO; <-> Ca*? + 2HCOy (1.4)

Natrija un kalija joni gruntsiideni sastopami loti biezi, jo Sos jonus satur uideni labi
Skistosi minerali. Tacu kalija joni gruntsiident sastopami daudz mazak par natrija joniem, jo
tos uznem augi, ka ar1 tos adsorb&€ malaino iezu un augsnes koloidi (Maldavs, 1964). Kalija
lauksSpata, biotita un muskovita dédéSana var biit kalija jonu avots gruntsiideni. Paaugstinats
kalija daudzums gruntstideni var noradit arT uz lauksaimniecibas ietekmi (Griffioen, 2001).

Natrija joni gruntsiideni var nonakt jiiras intriizijas procesa, tada gadijuma starp hlorida
un natrija jonu daudzumu ir novérojama korelacija, kas liecina par to, ka Sie joni ir nakusi no
viena avota (Silva-Filho et al., 2009). Natrija joni gruntstideni nonak arT no viegli $kistoSiem
natrija saliem, pieméram, silvinita un halita (Maldavs, 1964).

Hlorida joni gruntstideni dabiskos apstaklos galvenokart ir atmosféras izcelsmes, tie
gruntsiident nonak kopa ar nokriSnu palidzibu. Citi to avoti var biit apatita, akmensals, citu
hlorida saturoSu mineralu un iezu $kiSana, ka ar tie gruntsiideni var nonakt cilvéka darbibas
rezultata, pieméram, ar mineralmesliem. Jiras un okeana vilnpoSanas procesos veidojas tidens
Slakatas, iztvaiko dala tidens, kas sajaucas ar okeana un juras vidé esosajiem hlorida joniem
un tie nonak kontakta ar atmosfeéra esosajiem putekliem un gazém, kuri tur nonakusi dabisku
procesu vai cilvéka darbibas procesu rezultata un talak tiek transportéti v&ja ietekmé. Hlorida
daudzums atmosfera atkarigs no hlorida izcelsmes vietas attaluma, atkartotas iztvaikoSanas un
nokri$nu daudzuma (Seiler&Gat, 2007). Fiziologiskos procesos no vides uzpemto hloridu
atpakal izdala baktérijas, augi un dzivnieki (Maldavs, 1964). Paaugstinats hloridu un nitratu

jonu daudzums gruntstident var liecinat par gruntsiidens piesarnojumu.
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2. MATERIALI UN METODES

Ka kritériji petjjumu vietas izvelei bija tas atraSanas nomalus no cilvéka saimnieciskas
darbibas centriem (razotn€m, celiem, lauksaimniecibas teritorijam), nogulumu vienkarsa
struktiira, tie sastav galvenokart no eolajam smiltim, ka arT izveéleéta p&tijumu teritorija ir viegli

sasniedzama, izmantojot autotransportu.

2.1. Fiziogeografiskais un geologiskais pétijumu teritorijas apraksts

Pétijuma vieta atrodas Ropazu novada, aptuveni 3 kilometrus uz ziemelaustrumiem no
apdzivotas vietas Tumsupe (skat. attélu 2.1), ta atrodas Latvijas zemiené, Ropazu lidzenuma
(TOPO 50K Satelitkarte). Uz dienvidiem no pétijuma vietas atrodas Krievupe, tas tecéSanas
virziens ir no austrumiem uz rietumiem. P&tfjuma teritorijas kop&ja platiba ir 3,49 km?.

Uz ziemelaustrumiem no pétijuma teritorijas atrodas Kursulu purvs, pétijuma teritorija
ir liels mezainums, domin€ priezu sils un taja ir izplatita podzola augs$nu grupa ar smilts
cilmiezi. Vid€jais kapu masiva relativais augstums virs jiras Iimenpa ir aptuveni 43 metri.
Kapu relativais augstums pétjjuma teritorija ir no 5 — 15 metriem, augstakas kapas sasniedz
pat 52,5 metrus virs jiras limenpa (TOPO 10K PSRS).

Nokri$nu daudzums pétijumu teritorija ir aptuveni 750 — 800 mm gada. (Gada nokrisnu
daudzums, 20011). Vidgja gaisa temperatiira julija +17 °C, janvari -5 °C, bezsala periods 150

dienas (Gaisa t° janvari, 2011; Gaisa t° julija, 2011, Bezsala periods, 2011).
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2.1. att. Petijuma teritorija. Topografiskais pamats — Latvijas Republikas satelitkarte méroga
1:50000 kar$u lapas Nr. 4314 Vangazi, Nr. 4312 Ropazi (LR VZD 1994 — 1997).

Saja teritorija plasi izplatiti eolie nogulumi (vQ3ltv), Latvijas leduslaikmeta
glaciolimniskie nogulumi (IgQ3ltv), galvenokart smalkgraudaina un daZzadgraudaina smilts,
arl aleiritiska smilts un ziemelu dala izplatiti biogénie nogulumi (bQ4) (LVGD

Kvartargeologija). Pleistocéna $aja teritorija izveidojas eolas kapas, kuras sastav no labi
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Skirotam smilttm, tas parklaj morénu, kura darbojas ka gruntsiidens sprostslanis. Ta ka kapas
sastav no smiltim, tam ir raksturigas labas infiltracijas un filtracijas 1pasibas un var teikt, ka
virszemes notece ir loti maza, liela dala nokriSnu tdens, kas nonak lidz zemei turpat ari
infiltréjas. Kvartara nogulumu sega $aja apvidi ir mainiga biezuma, 20 - 25 metru bieza
(Brangulis u.c., 2000).

P&tijuma teritorija gruntstidens vid€ji atrodas aptuveni 0,8 — 2,7 metrus no zemes
virsmas, tikai vietas, kur ir reljefa pac€lumi, gruntsiidens limenis ir relativi dzilaks un attiecigi

seklaks vietas, kuras ir parpurvotas.

2.2. Lauka darbi

Lauka darbi tika veikti 2011. gada vasara ar daléju ESF projekta, un Sajos lauka darbos
kopa ar Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates macibspékiem — A.
Délinu, A. Kalvanu, K. Popovu un studentiem I. Retiki, B. Ragu tika apsekota p&tijumu
teritorija, un izveidoti astoni urbumi. No seSiem urbumiem tika iegliti gruntsiidens paraugi
kimiskajam analiz€m. Urbumu atrasanas vietas tika noteiktas ar GPS meérierici Thales
ProMark 3, precizitate atklata lauka ar datu p&capstradi 0.5 cm, bet ta ka p&tjjumu teritorija ir
liels mezainums precizitate noteiktajam urbumu koordinatam ir mazaka.

Urbumu ierikosanas vietas tika izv€letas pec sadiem krit€rijiem:

1) Gruntsidens limenim ir jaatrodas péc iesp&jas dzilak eolajos nogulumos,
vismaz viena metra dziluma, lai mazinatu iesp&jamibu, ka gruntsiidens
paraugi tiek iegti no vietas, kur notiek gruntstidens atslodze;

2) jabut skaidri redzamam, ka urbuma ir lokals gruntsiidens avots, t.i. Gidens,
kas no nokriSpiem ir infiltréjies gruntsidenos apméram taja pasa vieta, kur
tiek veikti pétijumi, tajos paSos nogulumos, un ir péc iesp&jas mazaku
attalumu celojis zem zemes. Sada vieta ir raksturiga pauguriem, kuri atrodas
nedaudz augstak par apkart&jo zemes Iimeni;

3) urbuma jabut labai gruntsidens pietecei, lai iegltu péc iespgjas
reprezentativaku tidens paraugu;

4) nogulumiem ir jabtt maksimali vienkarsai struktirai.
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2.2.1. UrbSanas metodes

Atkariba no urbSanas mérkiem un pétamas teritorijas geologiskajiem apstakliem tika
sagatavots atbilstoss ekip&jums lauka darbu veikSanai. Lai veiktu urbSanu zem gruntstidens
limena eolajos nogulumos un ievaktu gruntsiidens paraugus, tika sagatavots urbsanas
komplekts, kura sastava bija cilpurbis (=90 mm), cilpurbis (=70 mm), dublu kauss, vairaki
urbSanas stieni, mérlente, apvalkcaurules un divi apvalkcaurulu saspiedgji, térauda urbuma
pamatne, domkrats, ka arT monitoringa un filtra caurules. Papildus tika papemta piecu litru
pudele ar tdeni efektivakai dublu kausa lietoSanai un lauka gramata pierakstu veikSanai.
Ekip&juma svars ir diezgan liels, un urbSana dzilak ar katru metru paliek griitaka, tapec
urbsanas darbi veicami diviem cilvékiem.

Urbsana tika iesakta ar cilpurbi (=90 mm), un tika urbts Iidz dzilumam, kur grunts bija
piesatinata ar udeni. UrbSana ar udeni piesatinata grunti veicama ievietojot urbuma
apvalkcaurules, kuras nodroSina to, ka urbums neaizpliist un tadgjadi ir iesp&€jams urbt
plustosa grunti un padzilinat urbumu, jo noteikta dziluma smilts nogulumi ir piesatinati ar
gruntstideni un tos izcelt no urbuma ar cilpurbi nav iesp&jams (Bambergs, 1993).

Ir svarigi atcereties, ka apvalkcaurulém vitne ir pret pulkstenraditaja virzienu, jo biezi
vien tas ir iemesls apvalkcaurulu nogrimsanai urbuma, jo tas atskriives, kad tiek skriivétas uz
pretéjo pusi. Pirms apvalkcaurulu savienoSanas ir riipigi jaiztira to savienojumu vietas, kuras
var biit nokluvusi augsne un smiltis. Vélams ar1 apvalkcaurules ieellot, pétijjuma laika
apvalkcaurulu savienojumu vietu ieelloSanai tika izmantota vazelinella, lai caurulu
saskriivéSanas un atskriivéSanas process biitu vieglaks un tas nekilétos.

P&c apvalkcaurulu ievietoSanas urbumam tika uzstadita térauda pamatne (skat. 2.2.
att€lu), kas nodroSina atbalsta punktu domkratam un nepielauj smilSu, augsnes iebirSanu
urbuma péc apvalkcaurulu izcelSanas. Péc apvalkcaurulu iznemsanas cilpurbis tika samainits
pret mazaku, jo apvalkcaurulu diametrs ir mazaks par cilpurbja galvas diametru, ar kuru tika
iesakts urbums. Urb$ana norisinajas lidz bridim, kad dzilak ar cilpurbi (=70 mm) vairs
nebija iesp&jams urbt, jo celot to ara, no ta izpluda visi iezi, tapec tas tika nomainits pret dublu
kausu.

Dublu kauss darbojas p&c principa, kad to laizot lejup urbuma atveras varsts un taja
ieplast iezi un gruntsidens, kuri atrodas apvalkcaurulé un zem tas, aizpildot dublu kausa
cauruli un celot dublu kausu augsup, varsts aizveras, tadgjadi iezus un gruntsiideni var izcelt

no urbuma (Bambergs, 1993). Dublu kausa izmanto$ana nodrosina to, ka ieZi, kas atrodas zem
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apvalkcaurules, iepluist dublu kausa un tadgjadi apvalkcaurules iegrimst dzilak un urbumu var

padzilinat zem gruntsiidens ITmena.

2.2. attéls. Urbuma iertko$ana (Autora fotografija, 29.06.2011)

Ja urbuma I€ni pieplust gruntsiidens, tad dublu kausa izmantosana var biit apgriitinosa,
tapeéc ieteicams udeni liet apvalkcaurul€s, tadg€jadi urbuma apak$a esoSie nogulumi atrak
pariet pliistosa stavokli un vieglak nonak dublu kausa.

Kad tika sasniegts vajadzigais urbuma dzilums, kas tika nomérits apvalkcaurulés
ievietojot merlenti, apvalkcaurulgs tika ievietotas monitoringa urbuma caurules, kuram apaksa
pieskravéta filtra caurule. Filtra caurulei ir nelieli caurumi, kuri nodros$ina to, ka taja ieplast
gruntsiidens. P&c filtra caurulu ievietoSanas apvalkcaurules tika izceltas no urbuma.

Ka tika novérots pétijuma laika, celot augSup apvalkcaurules, biezi vien tam lidzi c€las
tajas ievietotas monitoringa caurules. Tam par iemeslu varétu bt nepietiekami ar dublu kausu
izsmelts urbums. ST probléma tika atrisinata ar panémienu, kad viens cilvéks ar domkrata
palidzibu c€la apvalkcaurules, bet otrs cilvéks ar savu svaru spieda uz filtra caurulém, lai tas
neceltos augsa kopa ar apvalkcaurulém. Loti labi stradaja metode, kad aug$éjai monitoringa
caurulei uzlika vacinu un ta, ar citas monitoringa caurules palidzibu, tika sista atpakal
urbuma.

Kad tika izceltas apvalkcaurules, tika sakta gruntsiidens paraugu ievaksana.

2.2.2 Gruntsuidens paraugu ievakSanas metodes

Lai lauka apstaklos iegiitu reprezentativus tidens paraugus kimisko elementu analizém,
ir nepiecieSams atbilstoSs ekip&ums, iepriek$€ja ricibas plana izstrade, zinasanas par
gruntsiidens paraugu ievakSanas metodém un pétamo teritoriju. Sakuma ir javeic kameralie

darbi, jasagatavo un jaizp&ta pieejamas pétijumu teritorijas kartes.
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Gruntstidens paraugu ievaksanai tika sagatavota mérlente, Gidens caurteces trauks, pH-
metrs, Slirce un membranas filtri, iegremd&jamais centrbédzes stiknis Whale SuperSub 88 ar
debitu Iidz 0.1 Vs, ar slapeklskabi izmazgatas plastmasas pudeles un etiketes, 12V
akumulatori stknim, destiléts Gdens un aukstumkaste Gdens paraugu transporté$anai uz
laboratoriju. Vispirms tika izplanots, cik daudz paraugi biis nepiecieSami un kads trauku
tilpums ir nepiecieSams, lai laboratorija varétu veikt vajadzigas kimiskas analizes. P&tjjuma
izmantotas pudeles iepriek$ vismaz diennakti tika turétas 10% slapeklskabé un p&c tam tika
tris reizes skalotas ar destilétu Gideni. Laboratorijas apstaklos trauki tiek izmazgati un turéti
skabg, lai izvairttos no ieprieks€jo paraugu uz virsmas adsorbetu elementu nokliisanu jaunaja
parauga (Brassington, 2007).

Pirms atstiknéSanas sakSanas urbuma tika nomérits statiskais tidens Itmenis un urbuma
dzilums ar mérlenti, kuras gala ir pievienots specials metala konuss, kuram saskaroties ar
tdens virsmu, ir dzirdams plunkskis (Sundaram, 2009).

Péc statiska tdens Iimena nomériSanas, urbuma tika ievietots stknis un péc
atsiiknéSanas uzsakSanas caurpliides trauka tika fikséti tdens fizikali kimiskie parametri, tadi
ka temperatiira, idens reakcija (pH), elektrovaditspéja, kop&ja mineralizacija (TDS), izSkidusa
skabekla (O;) izmainas (skat. 2.3. attclu).

Atstknésana tika veikta Iidz bridim, kad visi méramie tdens fizikalic parametri bija
nostabiliz&jusies. SekoSana Sai gruntsiidens paraugu ievaksanas metodikai lauj izvairities no
klidam, kuras var rasties uz lauka ievacot paraugus, ka ari palielinat kimisko analizu
reprezentativitati. Ir svarigi, lai urbuma bitu laba idens pietece, tadgjadi var iegiit

reprezentativaku tidens paraugu (Brassington, 2007).

2.3. attels. Udens fizikali-kimisko parametru noteik§ana (Autora fotografija, 29.06.2011)
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Pirms parauga iepildiSanas trauka gan pudele, gan tas vacin$ tika izskalots ar
paraugojamo gruntsiideni. Parauga pudeles tika markétas ar etiketém, uz kuram tika uzrakstits
gruntsiidens horizonts, ievaks$anas datums un unikals parauga numurs.

Lai laboratorija veiktu katjonu elementu analizes, ievacot paraugu, to ir nepiecieSams
sakotngji filtrt, lai izvairttos no lielaku savienojumu un piemaisijumu noklGsanas parauga. Ir
pienemts fidens paraugus kimiska sastava noteikSanai filtrét caur membranas filtru ar acs
izméru 0.45 pm. Filtrésana tika veikta ar §lirci, kura pirms filtréSanas tris reizes tika izskalota
ar paraugu. Slirces gala tika pievienots membranas filtrs ar acs izméru 1.0 pm un tam klat tika
pievienots membranas filtrs ar acs izméru 0.45 um. Membranas filtrs ar acs izméru 1.0 pm
tieck izmantots, lai nepielautu atru 0.45 um filtra aizs€réSanu ar lielakam dalinam un
piemaistjumiem. FiltréSana tiek veikta uzreiz péc parauga panemsanas, un ir japaripéejas par
to, lai filtréSanas laika gruntsiidens paraugos nenonaktu putekli, iezu dalinas vai cits
piesarnojums, kas varétu izmainit ta kimisko sastavu. FiltréSana norisinas Ieéni, un parmerigi
spiesta §lirce var sabojat membranas filtrus un izmainit parauga ipasibas (Sundaram, 2009).

P&c parauga filtréSanas tas tiek konservéts ar slapeklskabi, lai izvairitos no tideni esoSo
jonu adsorbcijas uz parauga trauka virsmas un komplekso savienojumu izgulsné€S$anas, jo
kontakta ar skabekli gruntsiidens parauga notiek kimiskas reakcijas, pieméram, metali veido
oksidus un hidroksidus. Ir piegemts uz 50 ml tdens izmantot 1 ml 65% koncentrétu
slapek]skabi (HNO3) (Brassington, 2007). Slapeklskabe var tikt pievienota ar laboratorija, ka
tas tika darits Saja petijuma.

Papildus tidens paraugam uz lauka tika sagatavots ar viens destiléta tdens paraugs, kas
ir loti svarigi, jo péc §1 parauga ir iesp&jams noteikt iesp&jamo parauga piesarnosanas apjomu
lauka apstaklos, pieméram, filtréSanas laika, ka ari pudelites un konservanta tiribu (Saja
gadfjuma analitiski tiru slapeklskabi). Tadejadi ar So destiléta tidens paraugu ir iesp€jams
korigét sistematiskas kludas, kuras var rasties lauka apstaklos (Brassington, 2007).

Transport&jot tidens paraugus uz laboratoriju tie tika ievietoti aukstumkasté, kopa ar
ledus maisiem, lai nodro§inatu temperatiiru zemaku par 4 °C, nodrosinot to, lai idens paraugi
nebitu tiesa saskar€ ar ledus maisiem. Ja laboratorija uzreiz netiek veiktas kimiskas analizes,
paraugi jauzglaba ledusskapi un laboratorija paraugi ir janogada laicigi (Brassington, 2007,
Sundaram, 2009).

Neatbilstibas jebkura no paraugu ievakSanas soliem var negativi ietekmét kimisko
analizu iznakumu, tapéc ir svarigi pedantiski sekot izstradatajai paraugu ievakSanas

metodikai.
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2.3. Gruntsiidens fizikali Kimiskie parametri

Fizikali-kTmiskie parametri loti jutigi reag€ uz apkartgjo vidi un tas izmainam, tapec tie
tika noteikti lauka apstaklos in situ (Dglina, 2006). Gruntstidens fizikali kimiskie parametri
lauka apstaklos tika noteikti caurteces trauka, tekosa udens plusma, izmantojot
mikroprocesoru WTW 3420. Fizikali kimisko parametru nolasijumi no displeja tika veikti ar
1 — 5 mindSu intervalu. Vid&ji p&c 20 mindisu ilgas urbuma atstknésanas fizikali-ktmiskie
parametri nostabiliz€jas un var€ja veikt reprezentativu nolasjjumu. pH noteikSanai tika
izmantots elektrods SenTix 940 un Sentix 940-3 (mérjjumu diapazons 0 — 14 pH vienibas,
precizitate + 0.004 pH) (SenTix 940, Sentix 940-3, 2009). Oksidésanas-reducésanas
potenciala (Eh) noteikSanai tika izmantots elektrods Sentix Orp 900 (mérfjjumu diapazons -
1250 - +1250 mV, precizitate = 0.2 mV). 1z8kidusa skabekla daudzuma (O,) noteikSanai
elektrods FDO 925 (mérfjjumu diapazons 0 — 20 mg/l, precizitate + 0.1% no nolasitas
vertibas) (FDO 925, 2010). Elektrovaditspéjas (EVS) un kopgjas mineralizacijas (TDS)
noteikSanai tika izmantots elektrods TetraCon 925 (mérijjumu diapazons 1uS/cm — 2 S/cm,
precizitate = 0.5% no noteiktas vértibas) (TetraCon 925, 2010). Péc pH elektroda tika veikti
temperatiiras meérijumi (precizitate + 0.1°C).

Gruntsiidens pH mérijums ir biitisks, jo tas sniedz gruntsiidens skabuma un baziskuma
raditajus, pH skaitlis raksturo H" jonu koncentraciju $kiduma un tas ir atkarigs no gruntsiidens
temperataras. pH skaitlis raksturo neorganisko un organisko savienojumu stavokli tdeni
(Délina, 2006). Lielaks pH skaitlis par 7 vienibam norada uz sarmainu vidi, savukart mazaks
par 7 vienibam uz skabu vidi. GruntT un augsné dazado vielu $kidibu ietekmé tas, kads ir
gruntsiidens pH. pH vértibas seklos smilts nogulumos Latvija varié no 6,0-8,8 un pazeminas
lidz ar horizonta dziJumu (D¢lina, 2006). pH-metrus ik pa laikam ir nepiccieSams kalibrét ar
specialiem buferSkidumiem, parasti to veic pirms lauka darbiem (Sundaram, 2009).

Elektrovaditsp€ja ir netieSs un noderigs merjjums, pec kura var spriest par gruntsiidens
salumu, iz§kiduso sdlu daudzumu (Hayashi, 2004). To lielakoties ietekmé Na® un CI” jonu
daudzums gruntsiideni. Zema elektrovaditsp€ja norada, ka tident ir maz izSkiduSo salu un
piemaisyjumu. Latvija, lidz desmit metriem seklos smilts nogulumos pazemes iideniem
raksturigas vértibas no 600-1000 pS/cm™ (Délina, 2006).

Biezi vien seklos gruntsiidenos vid&jais izSkiduSa skabekla daudzums ir aptuveni
8mg/I™, kas ir tuvs piesatindgjumam attieciba pret atmosféru, bet tas zinama méra ir atkarigs

ari no geologiskajiem faktoriem. Palielinoties dzilumam izSkidusa skabekla daudzums
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samazinas, jo tas tiek patlréts neorganiskas reakcijas un mikrobiologiskos procesos
(Edmunds, Shand, 2008). Ka arT iz8kidusa skabek]a daudzums ir atkarigs no aeracijas zonas
uzbiives. 1zskidusa skabekla daudzums ir lielaks vietas, kur virs nogulumiem nav augsnes
slapa, vegetacija var pazeminat iz8kidusa skabekla daudzumu 10 reizes (De&lina, 2006).
Samazinoties gruntstidenT izSkidusajam skabeklim, gruntsiideni var norisinaties nitratu pareja
nitritos un sulfatu pareja sulfidos (Sundaram, 2009). Ka ari skabeklis piedalas dzelzs (II)
savienojumu oksidésana.

Svarigs gruntstidens fizikalais mérjjums ir ta temperatiira, jo ta tiesi ietekmeé daudzus
fizikalos un kimiskos mérfjumus. Parasti gruntsiidens temperatiira ir aptuveni 1 — 2 °C gradus
augstaka par vidéjo gada temperatiiru, to ictekmé antropogéna darbiba, dziJums no virszemes
lidz gruntsiidenim, iezu siltumvaditsp&ja (Sundaram, 2009). Tomér sekli ieguloSiem

gruntstideniem ir raksturigas ar1 sezonalas svarstibas.

2.4. NokriSnu tidens kimiskais sastavs

Veicot nokriSnu kimiska sastava izmainu aprékinus, vislielaka kltda rodas no ta, ka
LVGMC Zosénu meteorologiska novérojumu stacija (MNS) atrodas aptuveni 70 kilometrus
no pétijjuma vietas un nokriSnu patiesais daudzums pétfjuma teritorija noteikti ir mazaks,
nemot véra, ka Zoséni atrodas Vidzemes augstiené, kur nokriSnu ir vairak un tas nosaka
mazaku izskiduSo vielu saturu nokriSnos. Toties nokriSnu daudzuma nesakritiba neietekmé
vides metodes aprékinato procentualo infiltracijas daudzumu.

Zoseéni atrodas talak no jiras un lieliem riipniecibas centriem, kas ir nozimigi
mineralvielu avoti nokrisnu tdeni, tadéjadi TumsSupes apkartné nokrisSpos varétu biit lielaka
SO,* jonu koncentracija, nemot véra to, ka Tumsupe atrodas tuvak Rigai un nedaudz lielaka
ar Cl" jonu koncentracija, jo jura atrodas tuvak. Ka alternativa Zosénu meteorologiskajai
stacijai bija izvéléta Skriveru meteorologiska stacija, tacu Saja stacija nokriSnu kimiska
sastava dati nebija pieejami. Visjaunakie pieejamie nokriSnu dati bija 2007. gada, un tie ar1
tika izmantoti Saja pétjjuma.

Nokri$nu kimiskie dati bija pieejami pa méneSiem, tapec tika aprékinatas gada vidgjas
nokri$nu jonu koncentracijas un kopgjais nokrisnu daudzums. Nokri$nu vértibas pa ménesiem

skat. 1. pielikuma.
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2.1. tabula

NokriSnu jonu vidéjas gada koncentracijas Zosénu MNS 2007. gada (izstradajis autors, izmantojot
Dubakova, 2008)

Joni ca®* Cr K* Mg®* Na* S0.%
Meérvienibas | pg/l mg/I ug/l mg/I mg/I mg/I
Videji 0,30 0,28 0,11 0,08 0,30 0,26

P&c 2.1. tabulas var secinat, ka nokrisnu tidend ir Joti mazas Ca**, K* jonu koncentracijas
un Joti maz $o jonu nokri$nu veida nonak Iidz zemei, ta¢u salidzinosi lielaka ir CI', Na®, S0
un Mg2+ jonu koncentracija. Pec hlorida jonu gada vid€jas nokriSnu koncentracijas veértibas
aprékinasanas ar vides hlorida metodi, ir iesp&jams noskaidrot, cik daudz nokriSnpu Gdens ir

iztvaikojis.
2.5. Vides hlorida metode

Lai aprékinatu nokri$nu iztvaikoSanas un gruntsiideni nonakuSo tidens daudzumu $aja
pctijuma tika pielietota vides hlorida metode (Seiler&Gat, 2007). Salidzinot ar citam

gruntsiidens atjaunoSanas daudzuma noteikSanas metodém, §1 metode ir I€ta un vienkarsi

istenojama.

Nokrisni Bl

T

2.4. attéls. Vides hlorida metodes modelis (Izstradajis autors, 2012)
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Zinot videjo hlorida jonu koncentraciju nokriSpos un hlorida jonu koncentraciju
gruntsiident ir iesp&jams aprékinat cik liela dala no visa nokrisnu daudzuma iztvaikojusi un
tadgjadi aprékinat cik daudz nokriSnu tidens nonacis gruntsiideni, pienemot to, ka, iztvaikojot
nokri$nu tidenim, hlorida jonu koncentracija gruntsiident palielinas un p&tijuma teritorija nav
citu hlorida jonu avotu gruntsiideni (skat. 2.4. attglu). Sis metodes pielietosana ir svariga $aja
pétijuma, lai bitu iesp&jams precizi noteikt Citu jonu koncentraciju izmainas infiltréjoties
nokri$nu tidenim.

Nokri$nu iztvaikoSanas daudzuma aprékinasanai tika izmantots vienadojums (skat. 2.1.

vienadojumu) (de Silva, 2004).

c
R =—+£.p (2.1)
Re = Gruntsidens baroSanas daudzums mm/gada; C, = Vid&ja hlora koncentracija

gruntstiden mg/1; P = nokri$ni mm/gada; C, = Vidgja hlora koncentracija nokrisnos mg/I.
2.6. Udens kimiska sastava analizes un apréekini

Katjonu kimisko analizi gruntsidens paraugiem Veica dabaszinatnu laboranti
Konstantins Viligurs Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates vides
kimijas laboratorija, un Olegs Grigorjevs veica anjonu kimisko analizi Latvijas Universitates
Kimijas fakultate, ESF finanséta projekta ietvaros, projekta liguma
nr.2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VVIAA/060.

Anjoni tika noteikti ar atomabsorbcijas spektrometrijas metodi, izmantojot PerkinElmer
instrumentu  AAnalyst 200. Hlorida jonu koncentracija paraugos tika noteikta ar
argentometrisku metodi, sulfatu joni tika noteikti ar turbidimetrijas metodi, izmantojot
Jenway 7300 Spektrophotometer. Ta ka hloridu jonu saturs gruntsiideni pétijumu teritorija ir
zems, hloridu jonu noteik$anas gaita iespéjama kluda, tapéc koncentracijas laboratorija tika
korigétas ar empirisku sakaribu (Grigorjevs un Kalvans, 2012).

Sastadot anjonu un katjonu bilanci (skat. 2.2. vienadojumu), ir iesp&jams parliecinaties
par laboratorija veikto kimisko analizu precizitati. Anjonu un katjonu bilances aprékinus
izsaka procentos, un tie balstas uz to, ka tidens ir neitrali ladéts un tadgjadi katjonu summai
vajadzetu sakrist ar anjonu summu. Ja anjonu un katjonu bilances aprékini ir virs 5%, tad tas

norada uz laboratorijas klidu un iegtitos rezultatus nevajadz&tu izmantot (Sundaram, 2009).
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Jonu bilance = ('} Katjoni - > Anjoni) / ( Y Katjoni + > Anjoni) / 100 (2.2)

Lai iegltu uzskatamus un interpret€jamus rezultatus, tika veikti vairaki matematiski
aprekini un izveidoti grafiki. Lai aprékinatu gruntstidens un nokri$nu kimiskas koncentracijas
izmainas tika

1) aprékinats cik daudz joni gada laika nonak uz 1 m® zemes laukuma:

a. P&c Zosénu meteorologiskas stacijas nokrisnu datiem tika aprékinats, Cik
daudz nokrinu nolist uz 1 m? zemes laukuma méenesa laika.
b. Talak tika aprékinata attieciga jonu masa, cik daudz miligrami no
nokri$niem nonak uz 1 m? laukuma katra ménesT.
c. legitas ménesa vertibas tika sasummétas kopa, lai iegiitu gada laika uz
1 m? laukuma nonakugo attieciga jonu masu.
2) Ista nokrisnu koncentracija tika aprékinata dalot iegiito uz 1 m? nonakugo jonu masu
ar vides hlorida metod€ aprékinato nokriSnu tidens infiltracijas daudzumu.
3) Atpemot gruntsiidens jonu koncentraciju, no aprékinatas Tstas nokriSnu jonu
koncentracijas tiek iegiitas attiecigo jonu nokriSnu tidens koncentracijas izmainas.
Sie aprekini dod iespéju izrekinat katra izskidusa jona koncentracijas izmainas, kuras

notikuSas infiltréjoties nokrisniem.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Saja nodala apskatiti un analizéti izveidotajos urbumos iegito gruntsiidens kimisko
analizu rezultati (skat. 10. pielikumu), ka arT veikta to interpretacija. Urbumu atrasanas vietas

paradttas 3.1. attela.
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@  Urbumi, no kuriem tika iegiiti gruntsidens paraugi - — T

@ Urbumi, no kuriem netika iegiiti gruntsiidens paraugi
3.1. atzels. Petijumu teritorija veiktie urbumi. Topografiskais pamats — Bijusas PSRS armijas

generalstaba topografisko kar§u mozatka méroga 1:10 000 karSu lapas C-52-23-3-4-1, C-52-23-3-4-2.

Urbums Ul tika izveidots kapu masiva dienvidaustrumu nogazes apaksdala,
Latvijas geodéziskas koordinatu sist€mas (turpmak teksta LKS-92) koordinatas 539314.38,
6323755.47, absolutais urbuma augstums 43,64 m vjl.,, gruntsidens Iimenis 40,54 m vjl.,
urbuma dzilums 5,5 m (skat. 2. pielikumu).

Urbums U2 tika izveidots kapu masiva dienvidu nogazes lejasdala, LKS-92 koordinatas
538645.23, 6323720.18, absolutais urbuma augstums 38,39 m vjl., gruntsiidens limenis 37,5
m Vjl., urbuma dzilums 4 m. Saja urbuma bija nepietickama tidens pietece, tapec gruntsiidens

paraugi netika iegtti (skat. 3. pielikumu).
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Urbums U3 tika izveidots kapu masiva rietumu nogazes apaksdala, LKS-92 koordinatas
538102.84, 6322979.44, absolutais urbuma augstums 38,93 m vjl., gruntsiidens limenis 37,68
m vjl., urbuma dzilums 4,3 m (skat. 4. pielikumu).

Urbums U4 tika izveidots kapu masiva ziemelu dala, LKS-92 koordinatas 539064.15,
6323048.55, absolitais urbuma augstums 39,1 m vjl., gruntsiidens limenis 36,8 m vjl.,
urbuma dziJums 3,3 m vjl. Paraugi $aja urbuma netika panemti (skat. 5. pielikumu).

Urbums U5 tika izveidots kapu masiva virsotn€ LKS-92 koordinatas 539040.69,
6323316.15, absolitais urbuma augstums 41,48 m vjl., gruntsiidens limenis 38,32 m Vjl.,
urbuma dzilums 3,16 m (skat. 6. pielikumu).

Urbums U6 tika izveidots kapu masiva dienvidrietumu nogaze, LKS-92 koordinatas
538372.64, 6323502.82, absolutais urbuma augstums 40,04 m vjl., gruntsiidens limenis 38,72
m vjl. Gruntstidens paraugi netika iegiiti loti sliktas pieteces d€l (skat. 7. pielikumu).

Urbums U7 tika izveidots kapu masiva rietumu nogazes dala, LKS-92 koordinatas
538345.38, 6323029.89, absolutais urbuma augstums 40,88 m vjl., gruntsiidens limenis 38,31
m vjl., urbuma dzilums 3,8 m (skat. 8. pielikumu).

Urbums U8 tika izveidots kapu masiva starppauguru ieplaka, LKS-92 koordinatas
538760.86, 6323252.01, absolutais urbuma augstums 39,22 m vjl., gruntsiidens limenis 38,22

m vjl., urbuma dzilums 4 m (skat. 9. pielikumu).

3.1. Vides hlorida metodes apréekini

Péc 2.5. nodala aprakstitas vides hlorida metodes tika veikti aprékini, lai noskaidrotu
iztvaikojosa gruntsiidens daudzumu. Hlorida jonu koncentracija nokriSnos tika izdalita ar
hlorida jonu koncentraciju gruntsiideni un pareizinata ar kop€jo nokriSnu daudzumu.
Salidzinot nokrisnu tident esoso hlorida jonu daudzumu ar gruntsiideni esoSo, var secinat, ka
gruntsiidenT p&tTjumu teritorija ir vairak ka 2 reizes lielaka hlorida jonu koncentracija.

Zinot cik daudz nokriSnu gruntsiideni infiltréjas no nokriSniem, ir iesp&jams aprékinat

iztvaikoSanas un virszemes noteces tidens daudzumu. legiitie rezultati ir redzami 3.1. tabula.
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3.1. tabula

IztvaikoSanas un infiltracijas aprékinu rezultati (Izstradajis autors, 2012)

Meérvienibas I/m? %
Nokrisni 782,9 100
Infiltracija 326,4 42
I_ztva|k05ana un 456.5 58
VIrszemes notece

Pec 3.1. tabula iegutajiem aprékiniem var secinat, ka gruntsiident no visiem nokri$niem
gada laika infiltréjas aptuveni 42% nokriSnu tdens, savukart iztvaiko un pa virszemi notek

58% nokrisnu tdens.
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3.2. attéls. Baltijas artéziska baseina hidrologiska modela versija V1: attistiba otraja projekta gada
(Sennikovs, 2011)

3.2. attela, pec Baltijas artéziska baseina hidrologiska modela, ir redzams cik daudz

tdens gada laika iztvaiko no zemes virsmas (Sennikovs, 2011). P&c 3.2. attéla var aptuveni
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noteikt, ka pétijumu teritorija gada laika iztvaiko ap 430 I/m? un §is daudzums ir tuvu 456

I/m?, kas aprékinats ar vides hlorida metodes palidzibu $aja p&tijuma.

4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
-1,0
-2,0
-3,0

mg/1

Cl- jonu koncentracija gruntsudeni

—

U1 Seklais

U1 Dzilais

U3 Seklais

U3 Dzilais

U4 Seklais

U4 Dzilais

Paraugi

U5 Seklais

U7 Seklais

U7 Dzilais

U8 Seklais

U8 Dzilais

*Cl-

3.3. attéls. CI” jonu koncentracija gruntsuideni (Izstradajis autors, 2012)

Hlor1da jonu saturs petijumu teritorijas gruntsiideni ir neliels, maksimala koncentracija

2,0 mg/1, minimala 0,1 mg/l, vid§ja 0,66 mg/l. Ta ka $o hloridu jonu koncentracijas ir mazas

un dros§ibas intervals ir salidzinosi liels (skat. 3.3. attélu), vides hlorida metodes aprékinos

pastav zinama kluda, bet analiz€jot So grafiku, tomer var secinat, ka aprékinata vidéja hlorida

koncentracija gruntsideni varétu bat ticama.

3.2. Gruntsiudens kKimiskais sastavs

Datorprogramma Gw Chart tika ievaditas laboratorija analizétas gruntsiidens kimiskas

koncentracijas (skat. 10. pielikuma) un tika izveidota Paipera diagramma (skat. 3.4. attelu), lai

vizuali uzskatami varétu spriest par gruntsiidens kimisko sastavu. Péc 3.4. att€la var labi

izdalit divus dazadus gruntstidens tipus ar attiecigi S0,% vai HCOs;™ dominanci starp

anjoniem.
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3.4. attéls. Gruntsiidens kimiska sastava atainojums Paipera diagramma (Izstradajis
autors, 2012)

Katjonu trijstiirt redzams, ka gruntsiideni dominé kalcija tipa tdeni, savukart anjonu
trijstir1 redzams, ka domin€ divi dazada veida kimiska sastava gruntsiideni, viens no tiem
hidrogénkarbonatu tdens un otrs sulfatu tipa tdens. Var secinat, ka pétijjumu teritorija
izplatits hidrogénkarbonatu kalcija tidens un sulfatu kalcija tidens.

Gruntsiidens visos urbumos, iznemot urbuma US5, tika iegiits no diviem dazadiem
dzilumiem. Pirmais paraugs tika panemts aptuveni gruntsiidens Itment (seklais paraugs) un
otrais paraugs pasa urbuma apaksa (dzilais paraugs). Tas dod iesp€ju salidzinat gruntstidens
kimisko koncentraciju izmainas 1idz ar dziluma pieaugSanu. legiito gruntsiidens paraugu jonu

relativas kimiskas atskiribas starp seklajiem un dzilajiem paraugiem redzamas 3.5. attéla.

100,00

10,00

mg/1

(

= -
1,00 -+

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ HCO3- Cl- S042-

0.10

joni

m Vidgiseklaja parauga ™ Vid&jidzilaja parauga

3.5. attels. Jonu relativas atSkiribas starp seklak un dzilak esoSo gruntsiidenu
koncentracijam (Izstradajis autors, 2012)
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Lai vizuali labak interpretétu dzilak un seklak esoSas gruntsiidens kimisko elementu
koncentracijas, tika izveidots grafiks ar logaritmisko skalu (skat. 3.5. att€lu), no $1 grafika var
secinat, ka gruntsiideni doming Ca?*, HCO3', SO,% joni. Tikpat labi var izskirt, ka hlorida joni
gruntsiidenT ir salidzinosi vismazak un K* jonu daudzums Iidz ar dzilumu samazinas.

Gruntstideni p&c kimiska sastava tika iedaliti divas grupas, vadoties péc tajos izskidusa
HCO3" daudzuma. Pirmaja grupa (Sulfatu tipa gruntstdeni) tika izdaliti tie urbumi, kuros
gruntstideni bija mazaks iz§kidusa HCO3  daudzums, vid&ji 2,96 mg/l, urbumi U1, U5, U8S.
Otraja grupa (hidrogénkarbonatu tipa gruntstideni) tika izdaliti urbumi U7, U4, U3, vidgji
69,85 mg/l HCO3'.

3.2.1. Sulfatu tipa gruntsiideni

3.2. tabula
Fizikali-kimiskie parametri urbumiem U1,U5,U8 (Izstradajis autors, 2012)
Gruntsadens
Ehmv | pH | EVS | Oa | L gpg nom | paraugu dziluma
pS/em | mg/l | °C -
starpiba, m
Ul netika
seklais 382,1 5,72 3322 | 1064 | 6,9 dokumentéts 5 30
Ul - netika '
dzilais 3115 579 | 12,7 9,23 6,9 dokumentéets
US 1 3918 | 536 | 22 | 1018 | 7 22
seklais
l.J8. 3241 5,73 23,5 6,57 9,5 23
dzilais
U’8 2,90
. 302,2 5,85 36,1 1,74 8,4 36
seklais

Vides reakcija (pH) Siem trim urbumiem ir saméra zema, $ajos urbumos gruntsiideni
pastav skaba vide (skat. 3.2. tabulu). Ar zvaigzniti tabula apziméta Urbuma Ul dzilaja
gruntstidens parauga noteikta elektrovaditspéja, kas nav ticama. Elektrovaditsp&jas ticamiba
tika parbaudita ar vienadojumu parauga mineralizacija = 0,91 EVS (D¢&lina, 2006). Urbuma
U8 ir novérojams daudz mazaks izskidusa skabekla daudzums. Ul un U8 urbumos
noveérojama izSkidusa skabekla samazinasanas lidz ar gruntsiidens dzilumu, ta¢u U8 urbuma
dzilaja gruntstidens parauga izSkidusa skabekla daudzums, salidzinot ar seklo paraugu kritas

daudz straujak.
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Urbums Ul
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B U1 Seklais paraugs

B Ul Dzilais paraugs

3.6. attels. Urbuma Ul gruntsiidens Kimiskais sastavs (Izstradajis autors, 2012)

Saja urbuma dzilak ievaktajos gruntsiidens paraugos novérojams pavisam neliels Na*,

Ca®*, HCOs, SO, jonu koncentraciju picaugums, bet samazinas K*, CI" jonu koncentracija

(skat. 3.6. att&lu). P&c SO,* jonu parsvara var secinat, ka gruntstident dominé sulfatu-kalcija-

natrija adens. Aprékinata jonu bilance -1,75% seklajam paraugam, -2,58% dzilajam

paraugam. Var skaidri redzet, ka Sis gruntsiidens papildinas tikai no nokriSniem, anomalija ir

lielais SO4 jonu daudzums.

Urbums U5
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3.7. attels. Urbuma U5 gruntsiidens Kimiskais sastavs (Izstradajis autors, 2012)
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Saja urbuma tika iegiits tikai viens izmantojams gruntsiidens paraugs kimiskajam
analizém. Ka var secinat péc SO, jonu koncentrdcijas, tas ir sulfatu kalcija natrija
gruntsiidens (skat. 3.7. att&lu). Sim gruntsiidens kimiskajam sastavam raksturiga vismazaka
HCOjs" jonu koncentracija, salidzinot ar par€jiem gruntsiidens kimiskajiem sastaviem, tas ari
liecina par mazu dédesanas intensitati ari Na* un Ca®* jonu koncentracijas ir zemas.
Aprékinata jonu bilance ir -8,24%, iesp&jams, klida radusies CI jonu neprecizas

koncentracijas dgl, jo tai noteikti vajadz&tu but lielakai neka ta ir vidéji nokrisnos.

Urbums U8

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0.00 _il ol
Na+ K+ Ca2+ | Mg2+ | HCO3- Cl- S042-
BUSR Seklais paraugs | 0,91 0.80 1,97 0,34 32 0.1 54
® U8 Dzilais paraugs | 1,70 | 0,90 | 396 | 0,55 7.1 0.1

mg/1

]

mUS Seklais paraugs  ®US Dzilais paraugs

3.8. attéls. Urbuma U8 gruntsiidens Kimiskais sastavs (Izstradajis autors, 2012)

Analiz&jot U8 urbuma gruntsidens kimisko sastavu (skat. 3.8. att€lu), janem véra
faktors, ka SO4> jonu koncentracija dzilak esoaja gruntsiideni, iesp&jams, netika noteikta
precizi, jo tas precizai noteikSanai trauc€ja organika, kas ietekméja galarezultatu, ka ari
hlorida jonu vértibas ir neticami zemas, tas izskaidro ari §1 gruntsiidens jonu bilances
rezultatu, ta dzilajam paraugam ir -35,90%, tacu seklajam paraugam -5,41%. Nemot véra, ka
citos urbumos lidz ar dzilumu lielakoties pieaug SO4* jonu koncentracija, loti iesp&jams, ka
ari $aja urbuma dzilak esofaja gruntsiideni SO,*" jonu koncentracijai vajadzetu bat lielakai,
balstoties uz pargjo urbumu ieglitajiem datiem un interpretaciju, bet, iesp&jams, to var

izskaidrot ar reducgjosu apstaklu pastavésanu gruntsiident, jo SO4* var reducéties par H,S.
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Sakariba novérojama starp Ca’*, Mg®*, HCO; jonu pieaugumu dzilak eso$aja
gruntsiideni, ko var€tu izskaidrot ar to, ka gruntsidens ir kontakta ar limnoglacialajam

smilttm.

3.3.2. Hidrogénkarbonatu tipa gruntsiideni

3.3. tabula
Fizikali-kimiskie parametri urbumiem U3,U4,U7 (Izstradajis autors, 2012)
Gruntsiidens
Paraugi / Eh EVS o)) paraugu
. 2 ! H ! ! ° TDS, ppm .
mérvienibas | mV | P puS/cm mg/I t,°C S, pp dziluma
starpiba, m
U3 Seklais 250 7,1 107,1 2,75 8,8 108 577
U3 Dzilais | 254,9 | 6,57 154 0,96 7,2 154 '
U4 Seklais 127,4 8,4 161,6 2,61 9,2 162 178
U4 Dzilais 16,7 7,42 240 0,66 7,5 240 ’
U7 Seklais | 3161 | 853 | 126,9 6,1 8,5 netika
dokumentéts 113
. netika !
U7 Dzilais 302,4 6 22,1 5,68 9 _
> dokumentéts

Otras gruntsiidens grupas vides reakcijas (pH) ir krietni vien lielakas un samazinas lidz
ar dzilumu (skat. 3.3. tabulu), ir novérojami daudz baziskaki gruntsaideni, salidzinot ar pirmo
gruntstidens grupu. Ka lielu at$kiribu var minét ari nelielo izskidusa skabekla daudzumu, pat
seklajos papemtajos paraugos izSkiduSais skabeklis ir salidzino$i maz. Urbums U4 atrodas
vairak kapu masiva periféraja dala, turklat U4 urbuma apaksa tika konstatéta malsmilts (skat.
5. pielikumu) un aleiritiska smilts ar organikas piejaukumu, ka ar1 urbsanas laika no urbuma
izdalijas puvuSu olu smaka. Visticamak to var skaidrot ar organisko vielu sadaliSanos
baktériju ictekmé un ta rezultata tiek atbrivoti séra savienojumi, tapéc rodas specifiska smaka.
Vel jamin tas, ka U4 urbuma dzilak ievaktaja gruntsiidens paraugd SO4° koncentracija

sasniedz 18,8 mg/I, kas ir vislielaka no visiem analiz&tajiem paraugiem (skat. 3.10. attclu).
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Urbums U3

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
3 1
0,00 el

Na+ K+ Ca2+ | Mg2+ | HCO3- Cl- S042-
mU3 Seklais paraugs | 1,15 0.80 15,95 2,33 53.1 1.3 7.8

m U3 Dzilais paraugs | 0,98 0.32 19,61 6.59 784 14,6

mg/1

-3

m U3 Seklais paraugs  ® U3 Dzilais paraugs

3.9. artels. Urbuma U3 gruntsiidens Kimiskais sastavs (Izstradajis autors, 2012)

Analizgjot U3 urbuma gruntstidens kimisko sastavu (skat. 3.9. att€lu), var secinat, ka
gruntsiidens lielakoties satur hidrogénkarbonatu kalcija tdeni. Jonu bilance seklajam
paraugam 0,33%, dzilajam 2,01%. Sis ir vienigais urbums, kura Na* joni samazinas lidz ar

dzilumu, tapat samazinas K" joni.

Urbums U4
140,00
120,00
100,00
5 80,00
g 60,00
40,00
20,00 '
0‘00 | l
Na+ K+ Ca2+ | Mg2+ HC_OS Cl- S042-
BU4 Seklais paraugs | 2,02 542 | 29,62 1,70 87.9 0.9 3.9
U4 Dzilais paraugs | 2,28 063 | 4153 | 191 | 1243 1.1 18.8
m U4 Seklais paraugs  ®U4 Dzilais paraugs

3.10. attels. Urbuma U4 gruntsiidens Kimiskais sastavs (Izstradajis autors, 2012)

Apskatot 3.10. att€lu, var secinat, ka tas ir hidrogénkarbonatu kalcija gruntsiidens, tapat

ka U3 gruntsiidens. ArT Saja urbuma, lidzigi ka U3 un Ul iegilitajos gruntsiidens paraugos
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(skat. 3.9. un 3.6. attelu) lidz ar dziluma palielinasanos picaug Ca®**, HCO;5, SO, jonu

- .. P + . - .. + . - e . -
koncentracija un samazinas K" jonu koncentracija. K* jonu koncentracija samazinas par 4,79

mg/l, kas salidzinosi ar citiem urbumiem ir daudz, iesp&jams, ka ta ir laboratorijas klada, jo

sekla parauga aprékinata jonu bilance ir -8,88%, dzilajam paraugam 2,27%. Lidz ar dziluma

paliclinaSanos picaug ari Na**, Mg?*, CI" jonu koncentracija.
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3.11. artels. Urbuma U7 gruntsiidens kimiskais sastavs (Izstradajis autors, 2012)

Interpretéjot U7 gruntsiidens kimisko sastavu (skat. 3.11. att€lu), var skaidri redzét, ka

lidzigi ka U3, U4 gruntsudens kimiskajiem sastaviem, S$aja urbuma iegiitiec gruntstidens

paraugi arT atbilst hidrog€nkarbonatu kalcija gruntsiidenim. Lidz ar dziluma palielinasanos loti

izteikti pieaug HCO3", Ca®* un ne tik loti Na®*, K*, Mg?*, CI', SO4% jonu koncentracijas. Sis ir

vienigais no urbumiem, kura gruntsiideni lidz ar dziluma pieaugumu pieaug pilnigi visas

noteikto jonu koncentracijas. Aprékinata jonu bilance -1,12% seklajam paraugam, -2,51%

dzilajam paraugam.
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2.4. Nokri$nu tidens kimiskas izmainas

Salidzinot nokrisSnu Gidens koncentraciju izmainas abu gruntsiidens grupu starpa (skat.
3.12. attélu), var secinat, ka U3, U4, U7 urbuma nokrisni daudz vairak bagatinas ar Ca®" Mg
un nedaudz vairak ar K, Na', SO,* joniem (Gruntsidens grupu un nokrisgu izmainu

koncentracijas skat. 11. un 12. pielikuma).
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3.12. attéls.Pirmas un otras grupas nokrispu iidens jonu koncentraciju izmainu
salidzinajums (Izstradajis autors, 2012)

Var secinat, ka pirma gruntsidens grupa barojas tikai no nokriSniem un nenotiek
intensiva iezu dédéSana, savukart otras grupas gruntsiideni ir redzamas kimiskas izmainas
iezu dédesanas rezultata, likumsakarigi ar salidzinos$i augsto HCO3 koncentraciju taja. S04*
jonu izcelsme gruntsiident noteikti nav no SO,* iezu dedesanas, jo ne pétijumu teritorija, ne
petijumu teritorijas apkartné nav SO4% izcelsmes ieZi. SO4> koncentracija pirmas grupas
gruntsiideni ir 6,72 mg/l, otrds grupas gruntsideni 10,38 mg/l, skaidrojums SO4* jonu
izcelsmei varétu bit tads, ka SO~ petijuma teritorija ir sastopams atmosferas puteklu veida,
kas ar nokri$nu palidzibu nonak gruntsiident.

Zinams, ka eolas smiltis sastav no kvarca un tam ir neliels laukSpatu piejaukums, tapec
var secinat, ka Na® gruntsiideni nonacis sadedot lauk3patiem, ko satur eolds smiltis, to var
pamatot arT ar aprékinu veik$anu, jo ja pienemtu, ka Na® gruntsiideni nonak tikai nokrisnu
rezultata, iztvaikoSana sastaditu 80% no nolijusa nokriSnu daudzuma, kas butu pretruna ar

izmantoto vides hlorida metodi un modeléto evapotranspiraciju (Sennikovs, 2011). Tacu nevar
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teikt, ka atlikusie 20% Na® jonu gruntsiideni biitu nonakusi tikai sadédot ieZiem, jo to
koncentraciju vél noteikti ietekmé vegetacija.

Ca?* picaugumu var izskaidrot ar Gidens nonak3anu saskarg ar kalcitu vai dolomitu,
tdenim infiltr§joties caur limnoglacialajam smiltim. D&dot dolomitam, kas atrodas
limnoglacidlo nogulumu sastava varétu biit picaugusi Mg?* jonu koncentracija un to, ka $kist
dolomiti vai kalkakmeni liecina augstais hidrogénkarbonatu daudzums. Jasaka, ka gruntstidens
ktmisko sastavu ietekmi atstaj nokriSnu Gidens kimiska sastava izmainas, tam tekot gar koku
stumbriem, koku vainagiem, infiltréjoties augsné un cauri dzivajai un nedzivajai zemsedzeli,

kas veido vienotu sistému, kura norisinas visaktivakie geokimiskie procesi (Térauda, 2008).
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SECINAJUMI

1) Apskatot hidrologisko ciklu kopuma, var secinat, ka hidrologiskajos procesos
dazadas vidés tdens nonak saskarsmé ar atskirigiem savienojumiem, kas, mijiedarbojoties ar
fideni, izmaina ta kimisko sastavu. Sis idens kimiskas izmaipas sniedz informaciju par
gruntsiidens veidosanas laika notiekoSajiem procesiem, ka arT péc §Tm izmainam ir iesp&jams
spriest par idens horizonta esoSajiem ieziem vai, piem&ram, piesarnpojuma nokliSanu tident.

2) Tika izskirti divi gruntsidens tipi viena horizonta, viens no tiem labi parada
gruntsiidens baroSanos tikai no nokriSniem, kura norisinas minimala iezu dédéSana, bet otrs
gruntsiidens tips norada uz karbonatiezu deédéSanu, kas izmaina gruntsiidens kimisko sastavu,
salidzinosi daudz pieaugot HCO3', Ca**, Mg?* jonu koncentracijam.

3) Péc vides hlorida metodes aprékiniem var diezgan precizi aprékinat gruntsidens
baroSanas apjomu, ja vienigais hlorida jonu avots gruntsiident ir nokri$ni.

4) Lielakoties visu jonu koncentracija gruntsiideni pieaug Iidz ar gruntstidens dzilumu,
iznémums ir K" joni, iespéjams, ka koncentracijas samazinajumu lidz ar gruntsiidens dzilumu
var skaidrot ar K* jonu aktivu izmanto$anu biologiskos procesos.

5) Lai precizi noteiktu nokriSnu kimiskas izmainas, papildus biitu japéta augsné
notiekoSie kimiskie procesi, ka ari jap€ta lidzigas teritorijas un jaizmanto vairak datu
kopsakaribu atrasanai.

6) S04~ jona avots pétijuma teritorija nav iezu dédéSanas, iesp&jams, ta ir skaidrojama
ar organisko vielu sadaliSanos aktivos biologiskos procesos, vai arl séru saturo$u aerosolu

izgulsné€Sanos no atmosferas.
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1. pielikums. Zosénu MNS nokri$nu kimiskais sastavs 2007. gada.

PIELIKUMS

Zosenu MNS nokri$nu kimiskais sastavs 2007. gada

Datums ca®* | cI' | K* [ Mg | Na* | NOs | SO | Nokridni
Mervienibas pg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/| mm
janvaris 0,33 | 0,87 | 0,21 ]| 0,45 | 0,75 | 0,28 0,22 118,7
februaris 0,24 | 0,3 |0,31] 0,09 | 0,39 | 0,19 0,14 23,4
marts 0,14 | 055 | 0,2 | 0,05 | 0,42 | 0,35 0,23 27,7
aprilis 0,97 | 023 | 0,05] 0,22 | 0,94 | 0,19 0,13 33,5
maijs 0,56 | 0,12 | 0,15 | 0,09 | 0,17 | 0,32 0,51 82,3
junijs 058 | 01 |012] 011 | 0,25 | 0,18 0,21 77,6
julijs 0,17 | 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,16 0,19 109,1
augusts 0,21 | 0,27 | 0,05 | 0,02 | 0,14 | 0,17 0,27 100,8
septembris 0,13 | 0,24 | 0,04 | 0,04 | 0,15 | 0,18 0,22 46,6
oktobris 0,12 | 0,48 | 0,05 | 0,02 | 0,09 | 0,32 0,3 65,4
novembris 0,04 | 0,19 | 0,04 | 0,02 | 0,07 | 0,3 0,2 61,7
decembris 0,14 | 0,15 | 0,06 | 0,04 | 0,12 | 0,34 0,51 36,1
Vidgjais 0,30 | 0,28 | 0,11 | 0,08 | 0,30 | 0,25 0,26 -
Kopa - - - - - - - 782,9
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2. pielikums. Urbuma U1 apraksts.

Ul
X (E), m 539314.38
Y (N), m 6323755.47
Z, mvjl. 43,64
GUL, m vjl. 40,54
Novietojums Kapu masiva
. dienvidaustrumu
reljefa ~ y
nogazes apaksdala
lerikoSanas 29.06.2011
datums
Atbildigais I. Retike
s Slanis, m no z.v. Slapa
Ge_ologlskals biezums. Slapa geologiskais apraksts
indekss -
no Iidz m
0 0,05 0,05 Nedziva zemsedze
Augsne  (podzola). Smilts ar
organisko vielu piejaukumu,
0,05 0.5 0.45 | augsdala tumsi peleka, dzilak gaisi
peleka. Sikgraudaina, labi Skirota.
vO3lty 0.5 0.8 0.3 Smilts, i smalkgraudaina,
sarkanbriina.
vQ3ltv 0.8 1.7 0.9 Smilts, i smalkgraudaina,  gaisSi
sarkanbriina.
vO3lty 17 235 0.65 Smilts, smalkgraudaina, labi kirota,
dzeltena.
vO3lty 235 2.7 0.35 ?mllts, ‘ s[ngllfgraudalna dzeltena,
tidens piesatinata.
IgQ3Itv 2,7 55 2,8 Smilts, vidéjgraudaina, sarkanbriina
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3. pielikums. Urbuma U2 apraksts.

U2
X (E), m 538645.23
Y (N), m 6323720.18
Z, mvijl. 38,39
GUL, m vjl. 37,5
Novietojums Kapu masiva dienvidu
reljefa nogazes lejasdala
lerikoSanas 30.06.2011
datums
Atbildigais B. Raga
Geologiskais Slanis, m no z.v. Slana
. ’ biezums Slana geologiskais apraksts
indekss m
no lidz '
0 0,05 0,05 Nedziva zemsedze.
Augsne, nesadalfjusas  augu
0,05 0,5 0,45 atliekas, no  0,5m  ddens
piesatinata, peleka.
vO3lty 0.5 0,62 0,12 Sr[nIts, smalkgraudaina, tumsi
briina.
vO3lty 0,62 113 0,51 Sr[nIts, smalkgraudaina,  gaisi
briina.
vQ3lt 113 35 2,37 Srtlllts, smalkgraudaina, pelecigi
briina.
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4. pielikums. Urbuma U3 apraksts.

U3
X (E), m 538102.84
Y (N), m 6322979.44
Z, mvijl. 38,93
GUL, m vjl. 37,68
Novietojums Kapu mastva R
reliefa nogazes
apaksdala
lerkoSanas | 55 05 2011
datums
Atbildigais A. Delina
Geologiskais Slanis, m no z.v. Slapa
0708 _ biezums. Slapa geologiskais apraksts
indekss no lidz m
Augsne. Smilts sikgraudaina, labi Skirota,
0 0,2 0,2 ar organisko vielu piejaukumu, tumsi
peleki — peleka.
Augsne, ieskaloSanas horizonts (ne parak
0,2 0,35 0,15 izteikts). Smilts  sikgraudaina, labi
Skirota. Rusganbriina.
vQ3ltv 0,35 0.7 0,35 Smilts _sikgraudama, labi  Skirota,
dzeltenbriina.
Smilts dazadgraudaina, malaina ar
rupjgraudainas  smilts  un  grants
IgQ3lItv 0,7 1,9 1,2 piejaukumu, dzeltenbriina. Malainaku
slapu (~0,05-0,1 m) un smilSaino slanu
mija. No 1,5 m tidens piesatinata.
Smilts dazadgraudaina un rupjgraudaina,
IgQ3Itv 1,9 3,0 1,1 pelekbrina  (dzeltenpeléka). 2,3 m
dziluma mala slanttis.
lgQ3ltv 30 45 15 Smilts vid&ji graudaina ar grants
g ' ’ ' piejaukumu (nelielu), pelekbrina.
IgQ3lItv 45 4.6 0.1+ Grants olu slanis.
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. pielikums. Urbuma U4 apraksts.

U4
X (E), m 539064.15
Y (N), m 6323048.55
Z, mvijl. 39,1
GUL, m vjl. 40,52
Novietojums Kapu masiva
reljefa ziemelu dala
Ierikosanas 30.06.2011
datums
Atbildigais B. Raga
Geologiskais | Slanis, m no z.v. Slana P
indekss . iz biezums. m Slana geologiskais apraksts
0 0,05 0,05 Nedziva zemsedze.
0,05 0,2 0,15 Augsne. Smilsaina, augsdala peleka.
Smilts, smalkgraudaina
vQ3ltv 0,2 1,65 1,45 dzeltenbriing.
vQ3ltv 1,65 2,35 0,7 Smilts, smalkgraudaina, peléka.
gQ3ltv 2.35 25 0,15 Malémllts_, aleiritiska ar organiku,
tumsi peléka.
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6. pielikums. Urbuma U5 apraksts.

U5
X (E), m 539040.69
Y (N), m 6323316.15
Z, mvjl. 41,48
GUL, m vjl. 40,52
Novietojums Kapu masiva
reljefa virsotné
lertkoSanas | 59 5 5011
datums
Atbildigais I. Retike

Geologiskais | Slanis, m no z.v.

Slapa biezums. m

Slapa geologiskais

indekss no Lidz apraksts
0 0,05 0,05 Nedziva zemsedze.
Augsne. Smilts ar
organisko vielu
0,05 0.3 0,25 piejaukumu. Gaisi
peleka.
Smilts. Vid€jgraudaina,
vQ3ltv 0,25 0,65 0,4 labi Skirota,
dzeltenbriina.
Smilts. Vidéjgraudaina
IgQ3lItv 0,65 0,96 0,31 sarkanbriina, no 0,9m
tidens piesatinata.
Smilts. Vidgjgraudaina,
1gQ3ltv 0,96 3,5 2,54 pelekbriina.
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7. pielikums. Urbuma U6 apraksts.

U6
X (E), m 538372.64
Y (N), m 6323502.82
Z, mvijl. 40,04
GUL, m vil. 38,72

Novietojums

Kapu masiva
dienvidrietumu

reljefa -
nogaze
lerikoSanas 30.06.2011
datums
Atbildigais B. Raga
Geologiskais Slanis, m no z.v. Slana
0708 _ biezums. | Slana geologiskais apraksts
indekss no Iidz m
0 0,05 0,05 Nedziva zemsedze
0,05 0,2 0,15 Augsne, smil$aina
Smilts. Smalkgraudaina smilts,
vQ3ltv 0,2 2 1,8 gaiSi  dzeltena ar nelieliem
briiniem starpslanisiem.
Smilts, smalkgraudaina, gaisi
vQ3ltv 2 3,5 15 dzeltena.
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8. pielikums. Urbuma U7 apraksts.

U7
X (E), m 538345.38
Y (N), m 6323029.89
Z, mvijl. 40,88
GUL, m vjl. 38,31
Novietojums Kapu masiva R
reljefa nogazes apaksdala
Ierikosanas 29 06.2011
datums
Atbildigais A. Delina
Geologiskais Slanis, m no z.v. Slana L
indekss - biezums. Slana geologiskais apraksts
no Iidz m
0 0,05 0,05 Nedziva zemsedze
Augsne (podzola), izskaloSanas
horizonts. Smilts ar organisko
005 03 025 vielu piejaukumu, aug§§alﬁ turr.1§@
' ’ ’ peleka - melna, dzilak gaisi
peleka. Sikgraudaina, labi
skirota.
Augsne, ieskaloSanas horizonts.
0,3 0,5 0,2 Smilts sikgraudaina, labi Skirota.
Tumsi riisganbriina, bliva.
Smilts, stkgraudaina, labi Skirota,
vQ3ltv 0,5 3,5 3 dzeltenbrina, no 2,5 m udens
piesatinata.
Smilts dazadgraudaina, parsvara
IgQ3Itv 3,5 4 0,5 vidéji  graudaina ar grants
graudiem. Dzeltenbrina.
Smilts, sikgraudaina,
lgQ3itv 4 4.9 0.9 dzeltenbrina.
IgQ3lItv 49 4,95 0,05 Smilts aleiritiska, dzeltenbriina.
Morénas malsmilts, augsdala
gQ3ltv 4,95 5 >0.05 izskalota, brtna, ar granti un
oliem (dolomita, magmatiskie).
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9. pielikums. Urbuma U8 apraksts.

U8
X (E), m 538760.86
Y (N), m 6323252.01
Z, mvijl. 39,22
GUL, m vjl. 38,22
Novietojums Starppauguru ieplaka,
reljefa parpurvota
lerikoSanas 30.06.2011
datums
Atbildigais A. Delina
Geologiskais Slanis, m no z.v. Slana biezums. Slana geologiskais
indekss no lidz m apraksts
Augsne. Smilts
sikgraudaina, labi Skirota,
0 0,3 0,3 ar kiuidras un organisko
vielu piejaukumu, peleki
melna — peleka.
Augsne, ieskaloSanas
horizonts. Smilts
0,3 0,6 0,3 sikgraudaina, labi Skirota.
Tumsi rasganbriina lidz
risganbriinai, bliva.
Smilts, sikgraudaina, labi
vQ3ltv 0,6 1,5 1,1 skirota, dzeltenbriina, no
1,0 m Gidens piesatinata.
Smilts dazadgraudaina
vQ3lty 15 25 1 (videji un rupjgraudajna)
ar granti un retiem oliem,
dzeltenbriina.
Smilts sikgraudaina, labi
vQ3ltv 2,5 3,0 0,5 Skirota, dzeltenbriina,
daudz vizlas.
Smilts videji un
IgQ3lItv 3,0 4,2 1,2 rupjgraudaina, ar granti,
dzeltenbruna.
Smilts dazadgraudaina ar
granti, pelekbriina, vietam
lgQ3ity 42 >/ 715 sikgraudainas smilts
starpkartas (~0,1 m)
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10. pielikums. Gruntstidens kimiskas koncentracijas.

Urbums Na* K* Ca* | Mg® | HCO; | CI | SO/~
U1 Seklais paraugs 1,59 1,45 1,80 0,69 1,4 04| 10,1
Ul Dzilais paraugs 1,97 1,36 1,84 0,68 19| 02| 105
U3 Seklais paraugs 1,15 0,80 15,95 2,33 53,1 1,3 7,8
U3 Dzilais paraugs 0,98 0,32 19,61 6,59 78,4 2| 14,6
U4 Seklais paraugs 2,02 5,42 29,62 1,70 879 0,9 3,9
U4 Dzilais paraugs 2,28 0,63 41,53 1,91 1243 11| 18,8
U5 Seklais paraugs 1,23 0,94 1,26 0,36 1,2| 0,3 5,6
U7 Seklais paraugs 1,35 0,83 4,67 0,86 115| 04 8,5
U7 Dzilais paraugs 1,76 0,92 19,49 2,79 63,9 0,5 8,7
U8 Seklais paraugs 0,91 0,80 1,97 0,34 32| 01 54
U8 Dzilais paraugs 1,70 0,90 3,96 0,55 71| 01 2
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11. pielikums. Pirmas gruntstidens grupas (U1,U5, U8) vid&jais kimiskais sastavs, aprékinata
nokri$nu Gidens koncentracija un tas izmainas.

Pirma gruntsiidens grupa Na* K" Ca? Mg® | SO~
mg/I pg/l pg/l mg/I mg/|
Nokri$nu @idens koncentracija 0,67 0,24 0,72 0,18 0,63
mg/l
Vidgji gruntsiidens paraugos 1,48 1,09 2,17 0,52 6,72
Koncentraciju izmainas +081| +109| +217| +034| +6,09

12. pielikums. Otras gruntstidens grupas (U3,U4, U7) vid€jais kimiskais sastavs, aprékinata

nokri$nu tidens koncentracija un tas izmainas.

Otra gruntsiidens grupa Na* K* ca® | Mg* | SO/~

mg/I pg/l pg/l mg/I mg/|

Nokrisnu @idens koncentracija 0,67 0,24 0,72 0,18 0,63
mg/|

Gruntstidens koncentracija 1,59 1,49 21,81 2,70 10,38

Koncentraciju izmainas + 0,92 +149 | +2181 | +2,52 +9,75
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