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Raksta petitas pazemes adens kimiska sastiva izmainas aktivaja tidens apmaipas zona Rigas
regiona. P&tijuma izmantoti dati no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra
(LVGMC) datubazes aptuveni par 50 gadu ilgu periodu, iegiistot informaciju par galveno
Jonu koncentraciju (mg//) un pazemes tdens [Tmenu izmainam (m). Pazemes iidenu plismu
raksturosanai un izpétei izmantots arf hidrogeologiskais modelis. Petfjuma meérkis ir noteikt,
ka mainijies pazemes Gidens kimiskais sastavs depresijas piltuves attistibas laika, novartgjot
antropogéna mehanisma ietekmi un iidens avotus, kas papildinajusi ckspluatacijas horizontus.
Rezultati liecina, ka ievérojamakas sastiva izmainas notiek teritorijas, kur aktivas apmainas
zonas hidrogeologiskaja griezuma sastopami dazada tipa tideni, kuru savstarpgjo sajaukSanos
izraisa pazemes Gidens pliismas vertikalas komponentes pastiprinasanas.

Atslegvardi: depresijas piltuve, Paipera diagramma, tidens kimiskais sastavs, tdensieguve.

levads

Pazemes tdeni ir nozimigs dzerama tdens resurss, tapéc ir svarigi tos efektivi
apsaimniekot, lai saglabatu kvalitates prasibam atbilsto$us dzerama tidens resursus.
Neefektiva resursu apsaimnickoSana var novest pic batiskam pazemes tdenu
kvalitates un kvantitates izmainam, lidz ar to ietekméjot citas dabas sistémas vai pat
izraisot ekologiskas problémas.

Udensapgades vajadzibam Rigas teritorija 20. gs. 60. gadu pirmaja pusé sakas
intensiva pazemes tidenu ieguve no aktivas apmainas zonas, pamata no augSdevona
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Gaujas tidens horizonta, kas ir dala no Arukilas—Amatas udens horizontu komplek-
sa, ko veido terigénie nogulumi. Ta rezultata pazeminajas pazemes tdenu limenis
ekspluatétajos idens horizontos, bet galvenokart Gaujas tidens horizonta, veidojot t. s.
depresijas piltuvi, kas maksimalo izplatibu un Gdens limena pazeminajumu aptuveni
par 17 m Gaujas horizonta piltuves centra sasniedza 20. gs. 70. gadu vidi (Levina
u. c., 1998). Péc tam, kad tika pievérsta lielaka uzmaniba Gdens resursu efektivakai
izmanto$anai, ka arT samazinoties tdens patérinam 20. gs. 90. gadu sakuma un
vidii, pazemes tdens limenis Arukilas-Amatas @idens horizontu kompleksa saka
atjaunoties, un musdienas tas ir praktiski nostabiliz&jies. Nelielas depresijas piltuves
paliekas ir saglabajusas tikai atseviskas vietas: Jurmala ar absoliitajam atzimém
-2 lidz -3 m vjl., Jelgava ap -1 m vjl. un Riga ar absoliitajam atzimém -2 lidz -3 m
vjl. (Levina, Levins, 2006; Levina, Levins, 2005).

P&tijuma apskatita teritorija aptuveni 80 km radiusa ap Rigu, kas ietver aptuve-
nas depresijas piltuves robezas tas maksimalas izplatibas laika. Ta ka Rigas regions
pieder pie vislielakas urbanizétas teritorijas Latvija ar aptuveni 900 000 iedzivotaju,
ir biitiski novertét tas dzerama tudens kimiska sastava izmainu tendences Arukilas—
Amatas idens kompleksa, kas radusas cilveku saimnieciskas darbibas rezultata.

Geologiskie un hidrogeologiskie apstakli

Pétijuma apskatitas pazemes Gidens sastava izmainas aktivaja tdens apmainas
zona, kas Latvijas teritorija aptver visus Gdens horizontus no gruntsiidepiem Iidz
vidusdevona Narvas regionalajam sprostslanim, Rigas apkartné tie ir kvartara,
Plavinu—Amulas, Arukilas—Amatas @idens horizontu kompleksi (Levins u. c., 1998).

Apziméjumi
A Krasta linija
N Salaspils svita
Plavinu svita
. Pilsata

10 5

1. attéls. AugSdevona Salaspils un Plavinu svitas izplatiba

Fig. 1. Distribution of Upper Devonian Salaspils and Plavinas formation
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Saja teritorija kvartara nogulumu segas biczums ir no 10 lidz 40 m, ko parsvara
veido Baltijas ledus ezera un augdpleistocEna Latvijas svitas glaciolimniskie
nogulumi — dazadgraudaina smilts un mals. Tapat Saja teritorija sastopami glacigenie,
aluvidlie. eolie. marinie un purva nogulumi (Jansons u. ¢., 1971; Juskevics u. c.,
1999), kuros parsvara ir bezspiediena pazemes tdeni (Jansons u. c., 1965).

Zemkvartira virsma atsedzas vidusdevona un augidevona nogulumi. Augs-
devona Daugavas. Salaspils un Plavinpu svita sastav no karbonatiskiem ieziem.
Iznémums ir Salaspils svita, kur sastopami ari gipsa nogulumi. So tris svitu kopéjais
biezums izpétes teritorija ir 15-50 m. to izplatiba redzama 1. attela.

Daugavas un Salaspils horizonta pazemes udenu statiskd ITmena atzimes ir ap
10 m vijl., atskiriba starp abiem horizontiem ir vien dazi centimetri. Sajos horizontos
dominé kalcija—sulfatu tipa pazemes tGdeni (Jansons u. c., 1965). Zem Salaspils
horizonta icgu] Plavipu tGdens horizonts, kam izpctes teritorija pjezometriskas
virsmas atzimes ir 2,2-2,8 m vjl. un kas parsvara satur kalcija—hidrogénkarbonatu
tipa tidenus (Jansons u. c., 1965).

Dzilak iegu] Arukilas—Amatas Gdens horizontu komplekss. kas ietver augSde-
vona Amatas un Gaujas svitas un vidusdevona Burtnieku un Arukilas svitas, kuras
veido terigénie nogulumi. Tie parsvara ir smilsakmeni, mali, aleiroliti un aleirtiski
mali, kuru kop@jais biezums ir 220-250 m (Jansons u. c., 1965; Jansons u. c., 1971).
Pazemes Gidenu statiskais limenis Sajos Cetros fidens horizontos ir 2-3,5 m vjl., un tie
satur hidrogénkarbonata-kalcija tipa pazemes Udenus (Jansons u. c., 1965; Jansons
u. c., 1971).

Materiali un metodes

Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs uztur datubazes par pazemes
adenu kimiska sastava, fizikalo TpaSibu un limena ilgtermina noverojumiem, kas tika
izmantotas 1 pétijuma Tstenosanai. No datubazes ieglita informacija par galveno
jonu (CI, HCO,", SO, Na" kopa ar K", Ca*, Mg?" un NH4) koncentraciju (mg//)
pazemes tdenos, tidens pH, elektrovaditspgju ( uS/cm), kopgjo cietibu (mg-ekv//), ka
ari par pazemes tdens statisko [Tmenu atzimém (m vjl.).

Datu analizes metodes

Laika gaita idens kimiska sastava noteik3anas metodes ir mainijusas, iespgjams,
ir arT piclautas nozimigas kludas, tap&c pirms turpmakas datu izmantosanas pétfjuma
tika veikta datu statistiska analize.

Datorprogrammas MS Excel vide grafiska veida tika atspogulots, kadas ir no-
teikta jona (Ca®, Mg*", K*, Na’, SOf‘, Cl, HCO,) no konkréta monitoringa urbuma
koncentracijas izmainas novérojuma perioda. [zmantojot matematisko regresiju, tika
iegiita jonu koncentracijas izmainu tendence laika. No talakas analizes tika izslcgtas
vartibas, kas atrodas divu standartnovirzu attaluma no aprckinatas tendences liknes.
Ta rezultita tika iegiita datu kopa, kuras ticamiba ir 97%. Izmantojot o metodi, tika
izslegti kliidaini m&rfjumi, kas trauc@tu talakai petfjuma gaital.

Udens sastiva tipu noteikSana
Péc galveno jonu (Ca®, Mg®’, Na’, K, SO,*, HCO,, CI) datu statistiskas
apstrades un parrekina uz mg-ekv// procentualo saturu parauga, datorprogramma R
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tika izveidotas Paipera diagrammas, kas raksturo pazemes tdens kimisko sastavu
konkréta monitoringa urbuma dazados laika momentos.

Balstoties uz iegiitajam Paipera diagrammam, tika noteikti ari pazemes dens
sastava tipi, nosakot domingjoso katjonu un anjonu tdens parauga. kura relativa
koncentracija ir virs 50% (Domenico, Schwartz, 1980).

Pazemes iidens ITmena un plismu virzienu vizualizacija

P&tijuma pazemes tidens plasmu raksturo$anai tika izmantots Baltijas artéziska
baseina (turpmak teksta — BAB) hidrogeologiskiskais modelis, kas izveidots
projekta ,,Starpnozaru zinatnieku grupas modelu sistémas izveide pazemes tdenu
petijumiem”, balstoties uz model&$anas sistému MOSYS (Sennikovs, 2011). Savukart
aprékinu vizualizacija un analize tika veikta programmatura HiFiGeo (PAIC, 2002).
Izmantojot aprékinatos pazemes Udenu Iimenus dazadiem Udensieguves variantiem
(Klints et al., 2012), programmatiira HiFiGeo tika izgatavoti hidrogeologiskie
griezumi, kas att€lo gan modelstos pazemes udens plismas virzienus, gan fidens
limenu izmainas. Modelgjot pazemes Udenu plasmas, izmantoti tris tdensieguves
varianti: 1950. gads raksturo cilvéka darbibas neizmainito situaciju, 1980. gads —
izmainitos hidrogeologiskos apstaklus intensivas {idens icguves rezultati. bet
situdcija 2000. gada ataino pazemes Udenu Itmenu atjaunoanos.

Izmantojot programmatiiru Surfer 9, tika izgatavota karte, kas atspogulo fak-
tiskas (p&c novérojumu datiem) Gidens [imena izmainas Gaujas horizonta starp di-
viem periodiem — 1949.-1951. un 1970.—1972. gadu. Datu interpolacija tika veikta,
izmantojot kriginga metodi (Webster, Oliver, 2007). Balstoties uz $o karti, depresijas
piltuves teritorija tika sadalita tris zonis: centrala, vidus zona un nomale (perif€rija).

Udens tilpuma un sajauk3anas novertéjums

Lielaka pazemes Gidens ieguves vieta bija Gaujas tidens horizonts, tapéc, lai ap-
tuveni noteiktu kopgjo iegiita tidens apjoma attiecibu pret dabiskajiem krajumiem
laika posma no 1960. lidz 1995, gadam, tika veikti vienkar§i aprekini. Vispirms
tika noteikts Gaujas svitas nogulumu kopgjais tilpums depresijas piltuves centralaja
dala, balstoties uz BAB hidrogeologiska modela versiju V1. P&c tam tika aprékinata
Gaujas svitas smilSakmenu porainibas (%) vidgja aritmétiska vértiba. Nepieciesamie
dati iegiiti no geologiskas kartésanas atskaitem (Jansons u. c., 1965; Jansons u. c..
1971). Vienkarsu aprekinu cela tika iegiita informacija par kop&jo adens daudzu-
mu (m’) depresijas piltuves centralaja dala. Savukart, izmantojot datus par tdens
ieguvi no pazemes fidenu pamatmonitoringa atskaites (Levina, 1996), tika aprékinats
kopgjais iegita pazemes tidens daudzums un noteikta ta attieciba pret dabiskajiem
krajumiem (m?).

Ta ka depresijas piltuves attistibas laika ir notikusi starphorizontu partece,
tika izveidotas sajauk$anas liknes, lai noteiktu iesp&jamos Gidens pieplides avotus,
kas vargja izmainit fidens kimisko sastivu. Uz vienas ass tika atliktas CI jona
koncentracijas vértibas, kas ir dabisks traseris (Raidla et al., 2008; Charef et al.,
2011), ka arf liecinatu par sajauk$anos ar dzilakajiem adens horizontiem. Savukart uz
otras ass tika atliktas SO jona koncenuracijas vertibas, kas noraditu par iesp&jamo
Udens parteci no Salaspils horizonta, kur notiek gipSu §kTana.

Par sakuma stavok|iem katra monitoringa postent tika nemtas vidgjas aritmétiskas
vertibas gan no Arukilas, gan Salaspils horizonta datu kopas par visu novérojumu
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periodu, savukart beigu stavokla raksturo$anai — 1. merjjums (vissenakais datubaze
pieejamais ieraksts) Gaujas horizonta attiecigaja monitoringa posten.

Rezultiti: pazemes iidenu sastava izmainas

Limenu un plismas virzienu izmainas 50 gadu perioda Arukilas—Amatas
iidens horizontu kompleksa

Depresijas piltuve, kas attistijusies Riga un 70-100 km radiusa ap Rigu, t. s.
Lielas Rigas” teritorija, ieprick$€jos parskatos (pétijumos) iedalita divas zonas —
depresijas centralaja dala un nomalé (Levina u. c., 1998). Saja péetijuma , Lielas
Rigas” teritorija apskatita, sadalot to tr1s zonds, par pamatu nemot ieprieks€jo
pétTjumu rezultatus (Levina, 1997, Levina, 1998; Levina, Levins, 2005), ka ari Karti,
kur attélotas pazemes Udenu Iimenu izmainas Gaujas Gdens horizonta starp 1949 .—
1951. gadu un 1970.-1972. gadu. To uzskatami var redzet 2. a attéla, kur atainotas
centralas, vidus un periférijas zonas robeZas. Centralas zonas robeza noteikta
pa izoliniju, kur limena pazeminajums ir 10 m Gaujas udens horizonta. Savukart
viduszonas robeza noteikta pa izoliniju, ko raksturo 5 m tidens [imena pazeminajums.
Pazemes ddens limenu izmainas un plismas virzieni tika apskatiti hidrogeologiskaja
griezuma no Rigas 11dz Jelgavai (griezuma Iniju sk. 2. b attela).

[ Apzim&jumi l Monitoringa posteni

| e Krasta IIija | 1-Piukas 5-604. urb. 9 - Incukalns 13 - Tireli

| @ Monitoringa posten| 2 - Upesciems 6 - Asari 10 - Jugla 14 - Sloka

‘ e Lzolinfja 10m (centralas dalas robeza) 3 - Baltezers 7 - Imanta 11 - Marupe 15 - Lielupe
[ lzolinija 5 m (vidus zonas robeza) | 4 - Jurmala § - Kalngale 12 - Jaundubulti 16 - Baldone

‘ —— Profilamija ‘ 17 - Carnikava

2. attéls. PEtijuma teritorija: a) depresijas piltuves zonu sadalijums;
b) hidrogeologiska griezuma linija
Fig. 2. Territory of the study a) zoning of the depression cone;
b) profile line of the hydrogeological cross-section

Pazemes tdenu plismas 3. attéla raksturo cilvéka darbibas rezultata neizmai-
nitos hidrogeologiskos apstaklus Arukilas—Amatas idens kompleksa 1950. gada.
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Apliikojot spiedienu sadalijumu griezuma, var uzskatami redzet, ka pazemes Gdenu

pliismas ir orientStas virziend no baro$ands apgabaliem uz atslodzes vietu -

Rigas

juras lici. Tapat skaidri nodalami Arukilas—Amatas un Plavipu-Amulas tdens
horizontu kompleksi, kam raksturigi dazadi tidens spiediena sadalijumi un plismas
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3. attéls. Model@tais pazemes iidens pliismas virziena un spiediena sadalijums
hidrogeologiskaja griezuma A-B 1950. gada

D2 am - Amatas Sdeas borizonts

D2 br - Burtnicks adens borizonts D2 wr - Narvas sprostsiisis

Fig. 3. Groundwater flow directions and distribution of piezometric head in the cross-

section A-B in the year 1950
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4. attéls. Model@tais pazemes idens plismas un spiediena sadalijums

hidrogeologiskaja griezuma A-B 1980. gada
Fig. 4. Groundwater flow directions and distribution of piezometric head

in the cross-section A-B in the year 1980

D2 ar - Arukilas ddens borizoats

D2 br - Bartniekn adens borizonts 12 nr - Narvas sprostslinis

1980. gada skaidri iezim&jas hidrogeologisko apstaklu izmainas Arukilas—
Amatas fidens horizonta, jo batiski ir parorientgjusics pazemes tidenu plismu virzieni
un spiediena sadalijums. Plismas Arukilas-Amatas un Plavinu—Amulas tdens
kompleksa ir vérstas uz depresijas piltuves centru, kas atrodas Gaujas horizonta, tas
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uzskatami redzams 4. att€la. Maksimalais pazemes idens limena pazemindjums —
1”7 m — Gaujas horizonta noveérots 1978. gada (LVGMC bez dat.).

Aplikojot modelcto situaciju 2000. gada, desmit gadus péc intensivas fidens
leguves samazinasanas, redzams, ka Gidens [Tmenis Gaujas horizonta ir atjaunojies.
Savukart novérotas tidens [Tmenu izmainas varétu biit saistitas ar paSreiz€jo tdens
ieguvi (sk. 5. att€lu). Lidz ar to ir novérojama pazemes tidenu plismu diferenciacija.
Rigas apkartné ir novérojamas pazemes udens plasmas, kas ir orientétas uz
depresijas piltuves centru, ka arT uz Rigas jiiras lici. Tapat ir novérojama pazemes
udens plismu sadali$anas uz diviem lokaliem apgabaliem, kur Gidens ieguves dg| ir
pazeminats Gidens Iimenis.
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5. attels. Modeletais pazemes tidens pliismas un spiediena sadalljums
hidrogeologiskaja griezuma A-B 2000. gada
Fig. 5. Groundwater flow directions and distribution of piezometric head
in the cross-section A-B in the year 2000

Pazemes nidens kimiska sastava izmainas

Centrala dala

Par Lielas Rigas depresijas piltuves centru tiek uzskatita dala, kur pazemes
tidenu ITmena pazeminajums Gaujas Gidens horizonta ir vislielakais (< 10 m) un kur
legita udens daudzums laika posma no 1960. lidz 1995. gadam ir aptuveni 25% no
kopéja apjoma jeb V4. Saja teritorija pazemes fidens sastava izmainas tiek novérotas
divas vietas — monitoringa posteni ,,Imanta” un 604. urbumu (sk. 2. a attelu).

Pazemes tdens kimiska sastava izmainas loti ieteckmé& Salaspils svitas izplatiba
(sk. L. attelu). Monitoringa posteni ,,Imanta” ir novérojama sufatjonu koncentracijas
palielinasanas dzilak esoSajos horizontos. Savukart 604. urbuma $I tendence nav
noverojama, kaut gan pazemes tdens ITmena pazeminajums Gaujas horizonta ir
pietickami liels attieciba pret statisko fidens Iimeni. Sis sastava atskiribas uzskatami
var noverot Paipera diagrammas (sk. 6. att€lu).
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6. attéls. Pazemes idens kimiska sastava izmainas: a) monitoringa postenis ~Imanta,”
683. urbums, Gaujas iidens horizonts: b) monitoringa urbums Nr. 604,
Gaujas Gidens horizonts

Fig. 6. Changes of groundwater chemical composition a) monitoring post wImanta”,
well no. 683. , Gauja aquifer; b) monitoring well no. 604. , Gauja aquifer

Monitoringa posteni ,,Imanta” fidens kimiska sastava izmainas ir novérojamas
vairakos horizontos. Salaspils tdens horizonta pédéjo piecdesmit gadu laika
palielinds natrija un kalija jonu Tpatsvars, nedaudz pieaug ari hloridjonu Tpatsvars
(sk. 7. a att€lu). Dzilak iegul Plavinu udens horizonts, kura tidenos 20. gs. 70. gadu
sikuma domingja sulfatjoni, bet, sakot atjaunoties pazemes udens [imenim, picauga
hidrogénkarbonatu jonu saturs, un tadejadi udens tips no izteikta kalcija—sulfata tipa
palénam pariet uz kalcija—hidrogénkarbonata tipa tideni (sk. 7. b attélu).
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7. attels. Pazemes Gidens kimiska sastava izmainas: a) monitoringa postenis ,,Imanta”,
687. urbums, Salaspils horizonts; b) monitoringa stacija ,Imanta”, 686. urbums,
Plavinu horizonts
Fig. 7. Changes of groundwater chemical composition a) monitoring post ,,Imanta”
well no.687, Salaspils aquifer; b) monitoring post ,,Imanta”, well no.686, Plavinas aquifer

Vidéja zona

Par depresijas piltuves vidgjo zonu tiek uzskatita teritorija, kur tidens limenu
pazeminajums Gaujas Gidens horizonta ir amplitida no 5 lidz 10 m (sk. 2. a atté-
lu). Monitoringa posteni ,,Jugla” var novérot Joti izteiktu dzilako salidenu intri-
ziju seklakajos Gidens horizontos pa lizumzonam, ko depresijas piltuves attistiba
Saja teritorija tikai pastiprina (Levina, Levins, 2005). Gaujas Gdens horizonta pe-
rioda no 1978. lidz 2003. gadam palielinas Cl- un Na‘, K* jonu relativa koncen-
tracija (sk. 8. att€lu). Sajaucoties ar hidrogénkarbonatu un sulfatu pazemes fidenu
tipiem, Gaujas horizonta veidojas pazemes tdeni ar augstu kalcija, magnija, natrija,
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hidrogénkarbonatu, sulfatu un hloridu koncentraciju (Levina, Levins, 2005). Tiest
Arukilas @idens horizonts, kas iegul saldidens zonas apakseja dala un atrodas tiesi

virs Narvas regionala sprostslana, tiek uzskatits par saludens avotu (Levina, Levins,
2005).

8 artels. Pazemes idens kimiska sastava izmainas monitoringa posteni ,,Jugla™:
a) 1502. urbums, Gaujas iidens horizonts; b) 1504. urbums, Arukilas tdens horizonts
Fig. 8. Changes of groundwater chemical composition in monitoring post wJugla”
a) well no. 1502, Gauja aquifer; b) well no. 1504 Arukila aquifer

Monitoringa posteni ,,Marupe” Amatas iidens horizonta ir novérojama tendence
palielinaties Ca®” un SO,” jonu relativajai koncentracijai. Tas liecina par Salaspils
horizonta fdens intriziju, ko izraisijusi Gdens limena pazeminasanas Gaujas hori-
zonta, bet pasa horizonta bitiskas kimiska sastava izmainas nav novérojamas. Tas
izskaidrojams ar urbuma slikto tehnisko stavokli, jo, nonemot Gidens paraugu no dzi-
lakiem horizontiem, notiek ari pietece no Salapils idens horizonta.
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Uz rietumiem no monitoringa postena ,Marupe” atrodas postenis ,,Tireli”
(sk. 2. a attélu). Seit nav novérojamas izteiktas pazemes fidens kimiska sastdva
izmainas aktivaja Gdens apmainas zona depresijas piltuves attistibas laika. Lidziga
situdcija ir noverojama monitoringa posteni ,,Zakumuiza”, kas atrodas Daugavas
labaja krasta.

Monitoringa posteni ,,Kalngale”, ,.Jirmala™ un ,,Carnikava” atrodas Rigas juras
Iica pickrasté (sk. 2. a attélu). Kaut arT iidens Iimenis ir pazeminajies, kas varéja
izraisit juras Gdens intriziju, butiskas tdens kimiska sastava izmainas nav konsta-
t€jamas.

Monitoringa posteni ,Baltezers” starp diviem urbumiem, kuru filtri ierikoti
Gaujas tdens horizonta, ir novérojamas atSkirigas kimiska sastava izmainas laika.
7. urbuma, kur filtra intervals atrodas dziluma no -79 lidz -82 m vjl. (LVGMC
bez dat.), pieaug Ca*" un SO,* jonu saturs. Savukart 6. urbuma, kur filtrs atrodas
aptuveni 30 m dzilak, samazinas Ca*" un SO jonu rclativa koncentracija attieciba
pret pirmo $aja urbuma veikto mérfjumu. Situdciju iesp&jams skaidrot ta, ka Gdens
no Gaujas horizonta dzilakas dalas sajaucas ar Gideni no pagulo$ajiem horizontiem.

Monitoringa postent ,,Jaundubulti” var novérot, ka Gaujas, Burtnieku un Arukilas
udens horizonta ir sastopami viena tipa Gdeni. Visos horizontos ir novérojama
augstaka sulfatjonu relativa koncentracija, ka avots, iesp&jams, ir Salaspils horizonts,
Jo vertikala griezuma ir nov€rojama SO ,* koncentracijas samazinasanas.

Periferija (nomale)

Par depresijas piltuves periferiju tiek definéta teritorija, kur pazemes tdenu
[imenu izmainas ilgtermina ir Joti minimalas. Saja teritorija bitiskas Gidens kimiska
sastava izmainas nav konstatétas. Gaujas horizontd ir parsvara viens tdens tips:
kalcija — hidrogénkarbonata. Ir atseviski izn@mumi, pieméram, monitoringa postenis
»Sloka”, kur sastopams kalcija—sulfatu tipa Gdens. Tas izskaidrojams ar Gdens
horizonta papildinaSanos no Salaspils horizonta, kur ir arT kalcija—sulfatu Gidens tips.

Diskusija: antropogéna ietekme uz tidens sastava izmainam —
tas mehanisms

Pazemes tdens resursu intensiva izmantoSana un ar to saistitds izmainas
hidrodinamiskaja sistéma ir izplatitas daudzas urbanizétas teritorijas visa pasaulg,
tas izraisa virkni dazadu problému, sakot ar Gidens kvalitates probléemam lidz pat eku
deformacijai grunts sé8anas rezultata (Bell, 1999).

,»Lielas Rigas™ gadijuma ir noveérojamas butiskas pazemes tidens [imena svarsti-
bas un pazemes tGdens kimiska sastdva izmainas Arukilas—Amatas idens horizontu
kompleksa. Veicot monitoringa novérojumu datu analizi, var secinat, ka pazemes
udens kimiska sastava izmainas notikusas, sajaucoties dazadas genézes un tipa iide-
niem. Laika posma no 1960. Iidz 1995. gadam depresijas piltuves centralaja dala
iegiitais iidens daudzums ir salidzinams ar % no Gaujas tidens horizonta dabiskajiem
krajumiem $aja dala. Dabisko krajumu atjaunoSanas horizonta notika, tiem papil-
dinoties ar dabiskajiem resursiem, ka ari t. s. piesaistamajiem resursiem, kas radas
horizonta ekspluatacijas rezultata, un $aja gadijuma notika pazemes tidenu partece
no seklak un dzilak ieguloSiem tidens horizontiem.
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Apskatot pazemes Gidens kimisko sastavu piltuves centralaja dala ilgaka laika
posmd, ir noverojamas secigas jonu koncentraciju izmainas, kas liecina par dazadu
tipu Gidenu sajauksanos. To uzskatami ataino ar1 konstruétas ltknes (sk. 9. attclu).
Pac tam var redzeét, ka notikusi kalcija—sulfatu tipa udens infiltracija dzilakajos
horizontos. Bet, ka jau iepriek§ minéts, tas noveérojams tikai teritorija, kur izplatita
Salaspils svila.
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Fig. 9. Mixing of water of different types in monitoring station ,, Imanta”
( — - mixing line of water from Salaspils and Gauja aquifer,
-==_ mixing line of water from Arukila and Gauja aquifer)
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Fig. 10. Changes of sulphate ion concentration and piezometric level of Gauja aquifer
in monitoring post ,Imanta”, central part of depression cone
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Depresijas piltuves centralaja dala ir bijusi intensivaka Salaspils horizonta tidens
intruzija dzilakajos tidens horizontos. Bet, ka redzams 10. attéla, izmainas Amatas un
Gaujas udens horizonta notiek ar ievérojamu laika nobidi attieciba pret idens Iimena
izmainam. Ta iemesls var biit mazcaurlaidigo iezu slani, kas atdala pazemes tidens
horizontus (LVGMC bez dat.). Savukart péc sulfatjona koncentracijas izmainam
Plavinu horizonta var novérot, ka, 20. gs. 80. gadu sikuma Gaujas horizonta @idens
[imenim atjaunojoties par 4 m, lejup orientcto pliismu intensitate mazinas.
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Fig. 11. Mixing of water of different types a) monitoring post ,,Marupe”;
b) monitorin station ,, Tireli”
(— - mixing curve of water from Salaspils un Gaujas aquifer,
~ - mixing line of water from Arukila un Gaujas aquifer)
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Depresijas piltuves vidgja zona, monitoringa posteni ,Marupe” Amatas ho-
rizontd, ir noveérojama laba korelacija starp sulfatjonu un Gaujas horizonta Gdens
[Tmepa izmainam, ko raksturo determinacijas koeficents, kura vértiba ir 0,75.
lepriek$&jos pétijumos §is izmainas skaidrotas ar nekvalitativi ierikotu monitoringa
urbumu (Semjonovs, 1997). Sis apgalvojums varétu biit patiess, jo dzilakaja Gaujas
horizonta sulfatjona koncentracijas pieaugums nav novérojams. Ari apskatot sajauk-
Sanas liknes starp Arukilas, Gaujas un Salaspils horizonta Gideni monitoringa postent
»~Marupe” un ,Tireli”, kur hidrogeologiskie apstakli ir lidzigi (sk. 11. attélu), var
noverot, ka ,, Tirelos” pazemes Tidens kimiskais sastavs Amatas horizonta mainijies,
sajaucoties ar kalcija-hidrogénkarbonata tipa tdeni. Par iespgjamo avotu tiek uz-
skatits Plavinu horizonts.

Iepriek$€jos pétijumos monitoringa posteni .Jugla™ ir konstatéta Arukilas
horizonta idens intrazija Gaujas horizonta (Levina, Levins, 2006). To arT labi ataino
izveidota sajauksanas likne, starp Gaujas un Arukilas horizonta tideni (sk. 12. attélu).

Arukilas udens

- i orizonts |
? -_— ........ - = = == |

S B Gaujas adens L
| i 5 hofi,zof‘(.s‘ ,i PP PR+ P ¥P o ¢SS eSS4 O PO PV 4444
| E , |mérijums, 1978, o
| 4 i. ............................. S, - il iAol S ——
93 & - —
] = 0 o B
: : o ———
0 - 1
0 5 10 15 20 25
Ch mg-ekv/1
O Mérijumi Gaujas tdens -~
horizonta

12. attels. Dazadu tdens tipu sajaukSanas monitoringa postent ,,Jugla”
(— — sajauk3anas Itkne starp Arukilas un Gaujas horizonta adeni)
Fig. 12. Mixing of water of different types in monitoring post ,Jugla”

(— - mixing line of water from Arukilas un Gaujas aquifer)

Udens partece no citiem horizontiem ir izskaidrojama ar ekspluatéta horizon-
ta vajadzibu pec papildu resursiem. To piemin arT Custodio (2002), noradot, ka
ekspluatacijas perioda papildinasanas process ir vél lielaks neka dabiskajos, cil-
véka darbibas neizmainitajos hidrogeologiskajos apstaklos. P&c sajaukSanas
[tlkném var redzet, ka lielaka dazadu Gdens tipu sajaukSanas ir raksturiga viena
idens kompleksa, jo regionala tidens plisma ekspluatacijas horizontd sajaucas ar
hidrauliski ciesak saistitiem horizontiem (Esteller et al., 2010). Depresijas piltuves
teritorija nav novérojama papildu baro$anas no Rigas jiras [ica, ka tas ir raksturigs
daudzas urbanizétas teritorijas, kas atrodas pie jiram, okeaniem. Sis process ir
noveérojams tikai aktivas tidens apmainas zonas augséjos tdens horizontos, kur jiiras
tidens intriizija notiek caur Daugavas gultni (Levins u. c., 1998). Tam par iemeslu
ir fakts, ka Rigas regionam salidzinajuma ar Liepdju ir labaki hidrogeologiskie
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apstakli. Riga un tas apkartné Arukilas—Amatas Gidens kompleksu Rigas jiiras IicT
parsedz tdensnecaurlaidigs malu un aleiritu slanis (Semjonovs, 1997).

Viens no lizuma punktiem depresijas piltuves attistibai ir 20. gs. 70. gadi.
Ta ka iev€rojami kritas Gidens limenis un bija vajadziba péc lielakiem dzerama
adens resursiem, tika samazinata Gdens ieguve no Gaujas horizonta, paraléli
palielinot virszemes fdenu ipatsvaru tdensapgadé (Levins, 1999). Iesp&jams,
lidz Sim periodam ari notika Gdens partece no citiem horizontiem. Savukart otrs
lizuma punkts ir 20. gs. 90. gadu sakums, kad samazinds pazemes tidens patérins
industrialam vajadzibam. 13. attéla uzskatami var redzét, ka centralaja dala idens
leguves ietekme uz pjezometriska limena svarstibam Gaujas horizonta ir tiesa un bez
izteiktas laika nobides.
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13. attéls. Udens ieguves un idens limena izmainas Gaujas idens horizonta
monitoringa posteni ,,Imanta”

Fig. 13. Water extraction and groundwater level changes in Gauja aquifer
in monitoring station ,,Imanta”

Vel viena no depresijas piltuves teritorija sastopamajam problémam ir pazemes
adens piesarnojums antropogénas darbibas rezultata. Salaspils horizonta monitoringa
posteni ,,Imanta” laika gaita secigi palielinas Na' un CI jonu relativa koncentracija
(sk. 7. a att€lu). Ta ka dzilakajos horizontos $adas izmainas nav novérojamas, tiek
pienemts, ka $o jonu avots varétu biit sils, ko izmanto ielu kaisi$anai, vai ari radies
no citiem cilvéka saimnieciskas darbibas izraisitiem procesiem, kas var paaugstinat
hloridu koncentraciju (Kegabu et al., 2011; Esteller et al., 2010). Virs Salaspils svitas
uzgul smilSmals, kura biezums ir ~ 4 m, bet virs ta atrodas aptuveni 10 m biezs
smilts slanis (LVGMC bez dat.). Péc A. Délinas un J. Prola 1998 gada izstradatajiem
kritérijiem (Delipa, 2007), smiltij dabiskas aizsargatibas pakape ir vaja, savukart
morénas smilSmalam — augsta. Nemot véra kvartara nogulumu biezumu un
dabiskas aizsargatibas kritérijus, Salaspils horizonta idens kvalitati piesarpojumam
nevajadzetu ietekmét. Tom@r novérojumi liecina par pret€jo, tapéc pastav iespéja, ka
notiek tieSa pazemes tidenu papildinasanas ar virszemes ideniem.
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Secinajumi

«  Udens ieguves izmainas bez bitiskas laika nobides ietekmé pazemes udens
[fmena pazeminasanos un atjaunosanos.

«  Gaujas tidens horizonts centralaja dala galvenokart papildinas no parsedzoSajiem
iidens horizontiem, bet vidus zona — no dzilak esosajiem Arukilas un Burtnicku
tidens horizonta.

«  Savstarpéji hidrauliski noskirtos tdens horizontu kompleksos, ka Arukilas—
Amatas un Plavinu-Amulas, kimiska sastava izmainas depresijas piltuves cen-
tralaja dala paradas ar laika nobidi.

«  Hidrauliski saistitos pazemes tidens horizontos idens limena pazeminasanas dgl
kimiska sastava izmainas notick ar maznozimigu laika nobidi.
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Pétijums veikts ar projekta NT. 2009/6212/1DP/1.1.1.2.0/09/APLA/VIAA/OG(
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jumiem” finansialo atbalstu.
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Summary

This study analyses the groundwater chemical composition changes in the depression

cone in the Riga region. In the study, long-term monitoring data from ,, Latvian Environment,
Geology and Meteorology Centre” database has been used to track groundwater chemical
changes in aquifers of active water exchange zone, to establish the influence of anthropogenic
factor and possible sources that supplement the exploitation aquifers. Changes in groundwater
flow in the area of the depression cone were studied using a hydrogeological model. Significant
changes in water chemical composition in areas, where lowering of piezometric surface was
sufficient to cause stronger downward flow from upper aquifers and in hydrogeological cross-
section of active water exchange zone different types of water are determined.

Keywords: depression cone, Piper diagram, chemical composition of water, water

extraction.



