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Abstract

Quaternary groundwater is still used as a drinking water supply in many rural areas of Latvia, but the use is
limited by chemical and physical properties of water. The chemical composition of unconfined groundwater is
influenced by all the processes that take part during their formation, and water feeding conditions, which depend
on site lithology, have a great importance. In this study Latvian Environment, Geology and Meteorology Centre
well databases and data of ,,Agricultural Influence on Groundwater in Latvia” project on shallow groundwater
composition are used. Quaternary groundwater chemical composition maps of Latvia was carried out by using
software ,,HifiGeo”, and ,,Piper” charts that represent the major ion ratios was carried out by using software ,,R”.
Work supported by ESF project ,,Establishment of interdisciplinary scientist group and modeling system for
Groundwater research” (Project Nr. 2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/APIA/VIAA/060).

Atslegas vardi: Kvartara nogulumi, pazemes tideni, kimiskais sastavs, Paipera diagramma

Ievads

Kvartarsegas pazemes tidenu galvenais baroSanas avots ir atmosféras nokrisni, tomer to
sastavu ietekmé& visi procesi, kas norisinas to veidoSanas laika (piem&ram, nitrifikacijas
procesi, adsorbcija un absorbcija augsné). Latvijas teritorija kvartara segas litologiska uzbtive
un biezums ir mainigs, un domingjosie nogulumi ir moréna, dazada rupjuma smilts, mals,
aleirits un kiidra. Siem nogulumiem ir at3kirigs minerologiskais sastavs un filtracijas Ipasibas,
kas nosaka pazemes tidenu baroSanas intensitati un laiku, kads tiek pavadits Gdenim
filtrgjoties caur ieziem. Balstoties uz Siem un citiem faktoriem tiek izdalitas piecas
kvartarsegas pazemes tidenu aizsargatibas pakapes (D€lina 2007), sakot ar glaciolimniskajiem
maliem, kas nodro$ina augstu pazemes tidenu aizsargatibu, beidzot ar smilti, granti un oliem,
kuru kvalitati var relativi viegli izmainit jebkada veida piesarnojums.

Petijuma tika izmantoti kvartarsegas pazemes udenu, ar filtra dzilumu lidz desmit
metriem, dati no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra datubazes, ka ari Latvijas
un Danijas kopprojekta ,,Agricultural Influence on Groundwater in Latvia”, kas Tstenots

2006.gada.

Metodes un materiali

Lai parliecinatos par datu kvalitati, visiem datiem tika apr€kinats jonu bilances
vienadojums, kura anjonu (CI, HCO3", SO4>) un katjonu (Na', K", Mg®", Ca’") summai ir
jasastada 100%. Par ticamiem tika pienemti tie dati, kur jonu bilnces vinadojuma summa bija
100% =+ 10%, kas ietilpst metodes kltidas noteikSanas robezas. Novirze, kas ir lielaka par 10%
var bt saistita ar klidainiem mérjjumiem vai ari liecinat par kadu citu, vienadojuma

neieklautu jonu, paaugstinatam koncentracijam paraugd (piem€ram, NO; ilgstoSa



piesarnojuma gadijuma) (Kresic 2007). Aprékinos netika ieklautas arT datu kopas kuras bija
iztrukstoSas vertibas, kas nelauj aprékinat jonu bilanci un spriest par So datu kvalitati.
Izmantojot datorprogrammu ,,R” tik izveidotas Paipera diagrammas, kas attelo
attiecibu starp galvenajiem katjoniem un anjoniem, un lauj noteikt pazemes tdens tipu. MS
Excel programma tik aprékinats determinacijas koeficients R?, kas mainas intervala 0<R*<1
un norada uz salidzinamo vértibu savstarp&jo korelaciju. Kvartara kartes tika veidotas

programma ,,HifiGeo” ar pieprasijuma palidzibu.

Rezultati un diskusija

P&étijuma tika izmantoti tikai tie dati par pazemes tdeniem, kas atrodas tados kvartara
nogulumos ka moréna, smilts, smilts-grants un aleirits (kas ir saméra plasi izplatiti nogulumu
veidi Latvijas teritorija), jo citu datu izmantoSanu limit€ja to nelielais apjoms. Ka redzams 1.
attela, tad datu sadalijums, lai gan aptver visu Latvijas teritoriju, nav vienmeérigs. Lielaka dala
datu, kas nemti no projekta ,,Agricultural Influence on Groundwater in Latvia” datubazes, ir
dati no urbumiem, kas ierikoti smilSainos nogulumos, jo tajos ir vieglak ierikot urbumus, tiem
ir ievérojami lielaka Gidens atdeve neka malu saturoSiem nogulumiem, ka ar1 $adi tdeni ir

vairak paklauti lauksaimnieciskas darbibas ietekmei, kuras p€tiSana ir bijusi projekta mérkis.
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1.att. Urbumu atraSanas vietas (LVGMC datubaze; Gosk et al. 2006).



Ja apliiko kvartara tidens horizonta vaidojoSo nogulumu kimisko sastavu, tad vismazaka
minerologiska daudzveidiba ir novérojama smil$ainajiem nogulumiem, kur lielako dalu (lidz
pat 90%) veido SiO,, bet aptuveni pargjos 10% veido dzelzs oksidi, organiskas vielas,
karbonatisko iezu graudi (dolomits, kalcits), laukSpati (galvenokart plagioklazs) u.c. Savukart
moréna SiO, saturs ir mazaks (60-70%) un lielaku ipatsvaru, no 30-40%, sastada citi

piejaukumi (2.attels). (Danilans 1973).
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2.att. Vidg€jais morénas nogulumu kimiskais satavs, % (Danilans 1973).

Hloridjonu vidgjas vertibas (3. att€ls) moréna, smilts, smilts-grants un aleirita
nogulumos biutiski neatSkiras. Augstaka vertiba 0,6mg-ekv/l ir nov€rojama morénas
nogulumos, bet zemaka 0,5 mg-ekv/ smilts-grants nogulumos. Tome&r ieveérojami atSkiras
maksimalas vertibas, kur visaugstaka veértiba sastopama smiltt (9,3 mg-ekv/l), aiz kuras seko
moréna (3,8 mg-ekv/l), bet aleirita un smilts-grants nogulumos maksimalas vertibas ir tuvu 1
mg-ekv/. Hloridjonu galvenais avots pazemes tidenos ir atmosféras nokriSpi. Augstakas
koncentracijas visticamak ir saistitas ar antropogénu piesarnojumu (pieméram,
mineralméslojums), tidenu sajauksanos vai jiras Gdenu intriiziju piekrastes regionos (Jiang
et.al. 2009). Smilts nogulumu aizsargatibas pakape ir daudz zemaka neka mor€nai vai
aleiritam, ko atspogulo maksimalas vertibas. Tome&r smilts-grants nogulumos nav
noveérojamas paaugstinatas hloridjonu koncentracijas, kam par iemeslu varétu bt nelielais
datu apjoms.

Sulfatjonu avots pazemes @idenos var bit atmosféras nokrisni, SO4> saturogie ieZi
(pieméram, gipsis, anhidrits), sulfidu un sériidenraza oksidacija. Liela ietekme uz pazemes
tdenos esoSo sulfatjonu daudzumu ir antropogéni emitéto s€ra savienojumu noklisanai
idenos (Klavin$ un Cimdin$ 2004). Ka redzams 3. attgla, tad lidzigi ka CI,, arf SO,
koncentracijas augstakas ir smilts nogulumos, attiecigi lielaka makimala veértiba ir 13,8
mg-ekv/l, aiz kuras seko morénas nogulumi ar vértibu 6,2 mg-ekv/l. Smilts, smilts-grants,

morenas un aleirita nogulumos videjas vértibas ir attiecigi 0,88 mg-ekv/l, 0,78 mg-ekv/l, 0,60



mg-ekv/l un 47 mg-ekv/l, mg-ekv/l. Augstakas sulfatjonu vertibas morénas nogulumos ir
skaidrojams ar gipsu $kiSanu, kas daudzviet Latvija ieklavumu veida sastopami moréna, bet
augstakas vértibas smilts nogulumos ir saistitas ar vietas geologiskajiem apstaklem vai

atseviskos gadijumos var biit antropogena piesarnojuma rezultats.
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3.att. Hloridjonu, hidrog€nkaronatu, sulfatjonu, magnija un kalcija jonu vidgjas vertibas

morenas, smilts, smilts-grants un aleirita nogulumos (LVGMC datubaze; Gosk et al. 2006).

Latvijas virszemes un pazemes tdepos Ca®" un Mg®" ir vieni no domingjosajiem
pateicoties plaSajai magniju un kalciju saturoSo iezu izplatibai (Klavin$ et al 2002). Kalcija
vidgjas vertibas visos aplikotajos nogulumu veidos ir robezas no 3,45 mg-ekv/l, kas
sastopamas smilts un aleirita nogulumos, 11dz 4,51 mg-ekv/l- moréna, ko galvenokart nosaka
karbonatiezu $kiSana (dolomits, kalcits). Augstakds maksimalas Ca®" vértibas ir moréna
(11,98 mg-ekv/l) un smilts nogulumos (11,72mg-ekv/l), bet daudz zemakas tas ir smilts-
grants un aleirita nogulumos (5,99 mg-ekv/l). Ka rada 4. un 5. attéls, tad dolomitu dedésana ir
galvenais Ca”" un Mg®" avots moréna un smiltis. Tomér determinacijas koeficienti, kas tika
aprekinati kalcija un magnija, kalcija un hidrogénkarbonatu jonu attiecibai liecina, ka smilti
butisks Ca’" avots ir arf kalcita §kiSanai. Bitiski kalcija jonu koncentracijas var samazinaties
gruntsiidenu sajaukSanas gadijuma ar salajiem tdeniem, kas bagati ar natrija joniem un
aizvieto kalcija jonus (Guo et al. 2005). Magnija jonu daudzums pazemes tidenos ir zemaks
neka Ca®" daudzums. Maksimala Mg®" vertiba lielaka ir morénas nogulumos (7,5 mg-ekv/l)
un smilt1 (6,2 mg-ekv/l). Augstaka videja vertiba ir aleirita un moréna, attiecigi 3 mg-ekv/l un

2,5 mg-ekv/l, ko nosaka nogulumu minerologiskais sastavs.
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4.att. Kalcija un magnija jonu attieciba pret hidrogénkarbonatjoniem morénas nogulumos,

korelacijas grafiks (LVGMC datubaze; Gosk et al. 2006).
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5.att. Kalcija un magnija jonu attieciba pret hidrogénkarbonatjoniem smilts nogulumos,

korelacijas grafiks (LVGMC datubaze; Gosk et al. 2006).

KarbonatieZu plasa izplatiba un dédéSana nosaka ari hidrogénkarbonatu augstas
vertibas pazemes Udenos (Kokorite 2007), kur augstakas videjas vertibas ir sastopamas
aleirtta (6,3 mg-ekv/l) un morénas (6,2 mg-ekv/l) nogulumos. Smiltt vidgja HCO;™ vértiba ir
zemaka salidzinajuma ar citiem apliikotajiem nogulumiem, ko nosaka smilts minerologiskais
sastavs. Lielakas maksimalas veértibas ir moréna (13,8 mg-ekv/l), smilts (11,1 mg-ekv/l) un
aleirita (10,5 mg-ekv/l) nogulumos. Ka redzams 6. att€la, tad hidrogénkarbonatjonu vértibu
sadalijums horizontala méroga Latvijas teritorija ir mainigs un atkarigs no vietas lietologiskas

uzbuves.
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6.att. Hidrogénkarbonatjonu vértibas kvartara nogulumos Iidz desmit metru dzilumam

(LVGMC datubaze, Gosk et al. 2006).

Izveidotas Paipera diagrammas izdalitajam cetram nogulumu grupam (smilts, smilts-
grants, moréna, aleirits) apstiprina A. De&linas promocijas darba (Dglina 2007) izvirzitos
secinajumus, ka Latvijas teritorija starp dazados kvartara nogulumos esoS$ajiem pazemes
tdeniem nav bitiskas atSkiribas, tie parsvara ir kalcija — hidrog€nkarbonatu tipa pazemes
tdeni. Smilts nogulumos (7.att.) neliela daudzuma ir sastopami ari cita tipa saldiideni
(magnija-kalcija-hidrogénkarbonatu), bet to Ipatsvars ir visai neliels. Morénas nogulumos ir
izteikti kalcija-hidrogénkarbonatu tipa saldideni, kas ir cieSi saistiti ar moré€nas kimisko

sastavu un karbonatiezu klatbutni.



7. att. Paipera diagrammas smilts, smilts-grants, mor€nas un aleirita nogulumu pazemes

tideniem (LVGMC datubaze; Gosk et al. 2006).

Secinajumi un ieteikumi

e Kbvartara pazemes tidenu kimiskais sastavs Latvijas teritorija lidz 10m dzilumam
butiski neatSkiras dazados nogulumu veidos. Tie galvenokart ir kalcija-
hidrogénkarbonatu tipa saldtideni.

e Kalcija, magnija un hidrogénkarbonatu avots pazemes tidenos galvenokart ir
dolomita un kalcTta $kiSana.

e Hiloridjonu koncentraijas dabiskos apstaklos ir zemas, bet paaugstinatas vertibas
rada juras Gdenu intrizija piekrastes regionos, ka arf antropogénais piesarpojums.

e Bitisks sulfatjonu avots moréna ir gip$a Skisana.

e Ekstremalas vértibas neietekmé datu kvalitate, jo veikta datu parbaude péc jonu

bilances vienadojuma.



e Turpmakajos pétjjumos uzmaniba biitu japievér§ zemes lietojumam un augsnes
veidam.

e Papildus datus biis iesp€jams iegiit projekta turpmakaja gaita, kad tiks izveidots
3D hidrogeologiskais modelis.
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