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Veésturisko datu par pamatjonu koncentraciju
Latvijas pazemes udenos validacija
Janis Teterovskis, Andis Kalvans, University of Latvia
Kopsavilkums. Darba ir izvertéta vesturisko datu par  standartiem [1], [13]. Tatad ir noteikti tikai dzerama udens

pamatjomu Koncentraciju pazemes udepos Latvija ticamiba,
analizéjot garakas pieejamas datu rindas no individualiem
pazemes iidens monitoringa punktiem. Izveért€jot vesturiski
izmantotas analitiskas metodes, ir izstradati kriteriji, ka
identificet klidainos meérijjumus datu rindas. Taja skaita
izmantojot kopéjas validacijas kriteriju (KVK), kas tiek
aprekinats dalot vienigo tieSi noteikta katjona (Ca®") ekvivalentu
koncentraciju ar visu tiesi noteikto anjonu (HCOj’, SO,* un CI)
ekvivalentu koncentracijas summu. Ir konstatéts, ka 4 %Ilidz 6%
no Latvijas vides , geologijas un meteorologijas centra (LVGMC)
uzturétaja pazemes udens kimiska sastava datu bazé ieklauto
pazemes iidenu sastava analiZu rezultati, iespéjams, ir kladaini.
Identificétie iespéjamie klidu avoti ir nepareiza iidens paraugu
ievakSana un uzglabasana (parauga sasalSana vai at§kaidiSana ar
nokrisnu @idepiem) un rupjas kliidas veicot kimisko analizi.

Atslegas vardi: pazemes tidens analizes, validacijas kritériji,
tidens kimiskais sastavs, pamata joni.

I. IEVADS

A. Situdacijas apraksts

Latvijas vides , geologijas un meteorologijas centrs
(LVGMC) uztur datu bazi par pazemes fidenu kimisko
sastavu, kura ir apkopota nozimiga dala jebkad veikto Latvijas
pazemes udens kimiska sastava analizu rezultati. Senakie
apkopotie dati ir iegiti v€l pirms otra pasaules kara, tomér
véra nemas datu apjoms paradas pagajusa gadsimta otraja
pusg, kad tika veiktas plasas geologiskas kart€Sanas, derigo
izraktenu meklésanas un tdens apgades sistému ierikosanas
kampanas, ka arT ierikotas pirmas pazemes tidenu monitoringa
stacijas. Kopgjais datu apjoms ir vairaki desmiti tikstoSu
ierakstu. Sie dati ir svarigi sava apjoma dél un aptver visus
tidens nesoSos horizontus un visu valsts teritoriju. Augsto
geologisko pétljumu izmaksu dél nav sagaidams, ka
parskatama nakotne biis iesp&jams iegiit [idziga apjoma datus
izmantojot misdienigas analitiskds metodes. Tapec
nepiecieSams izvertét o datu ticamibu, pieméram [2], [3], [4],
[5], [6], lai tos var€tu izmantot veidojot pazemes udens
veidoSanas modeli.

Datu rindas par pazemes TUdenu sastavu atseviskas
monitoringa stacijas ir pieejamas sakot jau ar 1961. gadu.
Misu praktiskaja pétjuma So pasu monitoringa staciju
paraugu dati analiz€ti ar misdienigdm metodém, lai
parliecinatos vai pagajusa gadsimta vidd iegiitie rezultati
izmantojami pazemes Gidenu veidoSanas procesu modelésana
salidzinot analitiskas metodes un rezultatus. LVGMC atskaités
nav atsauces uz konkrétu metodiku pazemes tidenu analizém,
bet péc analizu protokolos uzraditajiem rezultatiem [2], [3],
[4], [5], [6] var secinat, ka §is analizes ir veiktas ar
dzeramajam {Gdenim un mineralideniem pielietotajiem
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kvalitati nosakosi elementi vai joni. Parasti ta ir kopgja cietiba,
dzelzs, aluminijs, sulfati, hloridi, nitrati un kalcijs. Natrija un
kalija joni izrékinati un uzdoti ka Na jonu koncentracija.
Parasti tiek pienemts, ka kalija jonu daudzums ir salidzinosi
mazs [1] un aprekinos tiek izmantota Na molmasa. Ta ka dazi
komponenti tiek izrékinati péc attiecigajam formulam jonu
bilance, protams, sakritis. Tomér tas nedos patiesu priekSstatu
par attieciga parauga kimiska sastava analizu ticamibu. Paslaik
nosakot visu pamatjonu koncentracijas, TpaSi katjonu
koncentracijas, kas tiek noteiktas ar loti precizam metodém
atbilstosi standartiem [7], [8] var spriest par to patieso masas
dalu Gideni. Tom@r situaciju sarezgi tas, ka pazemes tdenos,
pamatjonus veidojoSie elementi var atrasties dazadas
migracijas formas [9], kas ne vienmer ir jonu veida un var
apgriitinat jonu bilances sastadiSanu, jo pamata anjoni tiek
noteikti p&c metodikas, kas paredzgta jonu noteikSanai [10].
Tapat arT netika noteikti visi iespgjamie anjoni — loti biezi nav
datu par silikatiem, fosfatiem, fluoridiem un kompleksajiem
anjoniem. Tap&c ieprieks€jo datu validacijai var izmantot tikai
tos jonus, kas tiek noteikti tieSi. Izpétitajos lidens analizu
protokolos [2], [3], [4], [5], [6] visas analizes tika veiktas
laboratorija tapéc lauka metodes [1] ar to precizitates
apSaubamibu varam atmest.

B. Pazemes tidenu pliismas un sastava mainibas
raksturojums

Pazemes tidenu aprite ir 1€ns process, ko vispariga gadijuma
nosaka nokri§nu Udens infiltracija reljefa paaugstinajumos
augstiengs un atslodze jeb izpliiSana zemes virspusé vai idens
tilpnu gultné reljefa pazeminajumos. Artézisko pazemes fidenu
papildinasanas apjoms Latvija ir novertéts aptuveni 7 lidz 8
miljoni m®/diennakti [17]. Tas aptuveni atbilst 3 km’/gada.
Pazemes tidens tilpums aktivaja tidens apmainas zona [17] Iidz
300m dzilumam, pienemot, ka iezu porainiba ir aptuveni 20%
ir gandriz 4 tiiksto§i km’. Tatad pazemes tidens apmainas laiks
ir vairaki gadu tiksto$i. Pazemes tGdens vecums (laiks no
infiltracijas briza) aktivaja Gdens apmainas zona Baltijas
Artéziskaja Baseina var sasniegt varakus desmitus tiikstoSus
gadu [18, 19]. CFC (hlor—fluor ogludenrazi) koncentracijas
petijumi pazemes uUdenos Latvija norada, ka 20m dziluma
fidens vecums ju ir 30-40 gadi, bet 50m dziluma jau vairak ka
55-60 gadi [23], bet pazemes idenu atslodzes zonas Sis
vecums biis ieveérojami lielaks.

Pazemes tdens sastavu nosaka galvenokart to mijiedarbiba
ar ietveroSajiem ieziem. Nozime ir gan sakotngjam twdens
sastavam, gan mijiedarbibas ilgumam, gan arT atSkirigas
izcelsmes pazemes Udens piejaukumam. Pazemes adens
sastava veido$anos noteiks gan ietveroso iezu sastavs , gan vél
lielaka mera art tas, kadiem ieziem dotais fidens ir filtr&jies
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cauri un vai ir notikusi atskirigas izcelsmes tidens masu 3KAISi;Og +2 H + 12 H,0 —
sajauk$anas. —KAI1;8i;0,¢(OH), + 6 H, SiO4 + 2K* 5
Pazemes ddens plismu virzoSais spéks ir nokriSnu

infiltracija, savukart plismu virzienu noteiks geologiska
uzblive un atslodzes apgabalu izvietojums. Neviens no Siem
trim faktoriem péd&jos aptuveni 10 tukstoSos gadu, kop$
pedgja ledus laikmeta beigam [20] nav bitiski mainijies. Ta ka
pazemes Udens aprite, ka aprakstits ieprieks, ir arkartigi 1€ns
process, var secinat, ka arT pazemes didens plismu
konfiguracija p&c ledus laikmeta nav bitiski mainijusies. Tas
nozimé, ka jebkuras sistematiskas sastava izmainas notiks
pakapeniski ilgstosa laika perioda, ko kontrolés pakapeniska
tdens masu sajaukSanas pliismas dispersijas un diftizijas
rezultata [21]. Savukart novérotajam pazemes tdens sastava
izmainam biis nejausu fluktuaciju raksturs, ko liela méra var
noteikt idens paraugu ievakSanas raditas perturbacijas.
[znémums, protams, ir regioni ar intensivu tGdens ieguvi, tadi
ka Rigas un Jelgavas apkartne, kur pagajusa gadsimta 70, 80
un 90-tajos gados bija verojam loti biitiska pazemes tdenu
pjezometrisko Itmenu pazeminaSanas [22]. Tomér arT Saja
gadijuma nove€rojumos, kas nav veikti tie§a wdensgiitnu
tuvuma kosntatétas kimiska sastava izmainas ir pakapeniskas.
Augstak mingtais attiecas uz pazemes udeniem, kam nav
nepastarpinata hidrauliskas saistibas ar virszemes utdeniem,
kuru sastavas var dinamiski mainities, gan meteorologisku,
gan antropogénu faktoru iedarbibas rezultata.

C. Pazemes udenu veidojoso kimisko reakciju apskats

Pazemes tdenu plismas no to veidoSanas augsné un
gruntsiidenu zona lidz atslodzes vietam avotos, upgs, ezeros
un jura ir dala no tidens aprites daba cikla. Galvenie jonu
rasanas avoti pazemes udenos ir infiltracijas tdens, t.sk.
nokriSnu Tdeni iz8kiduSie sali, Udens mijiedarbiba ar
ietverosajiem ieziem, relikts pazemes udens, kas veidojies
citos klimatiskajos un geologiskajos apstaklos geologiskaja
pagatn€ un mijiedarbiba starp Siem procesiem.

Galvenie minerali, kuriem $kistot Latvijas pazemes fidenos
nonak pamatjoni ir kalcits Ca(CO;), dolomits CaMg(COs),

gipsis CaSO,2H,0, albits NaAlSi;Og, kalija laukspati
K[AISi;04], smektitu minerali (glaukontts),
(Mg,Fe),(ALFe)),[(Si,Al);0,0](OH),, illits
[(S1,A1)40,0](OH),*mK(Mg,Ca).nH,0, muskovits

KAIL(AISi;040)(F,0H), [9].

Nozimigaka reakcija, kas sekmé iezu $kisanu(deédesanu) un
to pariesanu GidenT jonu veida ir oglskabas gazes $kiSana tideni
(1) ar tam sekojosu oglskabes disociaciju (2), kas sekme
dedesanas procesus (3; 4), ar1 silikatu mineralu dédésanu (5).

CO, + H,0 ~ H,CO; (1),
H,CO, T HCO; +H' (2),
CaCO; + CO, + H,0 — Ca’ + 2HCOy (3),

(CaMg)(CO;), + CO, + H,O — Ca' + Mg*" + 2HCO; (4),

Sulfatjonu rasanas (taja skaita arf Ca’" jonu rasanas) notiek
gipsim vienkarsi iz8kistot Gdeni, $kidiba 2,06 g/1 [11]

Kalija joni rodas dazadiem malu mineraliem tidens un H"
jonu klatbtitng parejot no viena otra, piemeéram [9],[12]:

Svarigi ir atceréties, ka nozimigs CO, avots ir dzivo
organismu (augu saknu, baktériju, mikroskopisko sénu u.c.)
darbibas , kas vidé var izdalit ar1 organiskas skabes vai
augsnes $kidumos katjonus tiesi aizstat ar H' joniem, tadgjadi
ievérojami sekméjot dédesanas procesus [25].

Katjonu relativas koncentracijas biezi kontroleé jonu
apmainas reakcijas — tdenim mijiedarbojoties ar malu vai
karbonatu mineraliem viens katjons var tikt aizstats ar citu:

(CaMg)(CO3), + Ca®" — Mg*" + 2CaCO; (6)

I1. PAZEMES UDENU SASTAVA VALIDACIJAS
KRITERUI

Nav pamata apSaubit metodiku péc kuras tika tieSi noteikti
anjoni un Kkalcijs [1]. PaSlaik biezi izmantota anjonu
noteikSanas metodika [10] tikai nedaudz atskiras no atskaites
[2], [3], [4], [5], [6] mingto anjonu noteikSanas metodikas.
Sulfatjonus tapat nosaka turbidimetriski, tikai atSkiras
dulkojuma sagatavoSanas metodika. Hidrog€nkarbonatus
agrak noteica titr§jot ar indikatoru, savukart misdienas
potenciometriski titr&jot. Hloridjonu noteikSanas metodikas
var atSkirties ar titrantu un indikatoriem, paslaik izmantojam
argentometrisko  titréSanu. Geologijas fondos eso$ajas
atskait€s ieklautajos protokolos lidz 1995. gadam no
katjoniem vienigi kalcijs tika noteikts tiesi. Paslaik kalciju
visbiezak nosaka ar atomu absorbcijas spektrometrijas metodi
[7, kas ir precizaka par iepriek§ izmantoto-
kompleksonometriskas titrésanas metodi[13]. Kopigais natrija
un kalija jonu daudzums tika aprékinats pienemot, ka kalija
jonu nozime nav pemama veéra un Na un K jonu kopiga
molmasa tika pienemta par 23 [1]. Tatad jonu bilance nevar
kalpot par analizu ticamibas krit€riju, jo ta ir izmantota, lai
aprekinatu atsevisku nozimigu komponentu koncentracijas.

Seit ierosinam par kritériju kimisko analizu ticamibas
validacijai izmantot tieSi noteiktds kalcija koncentracijas
mgekv/1 attiecibu pret anjonu summaro koncentraciju mgekv/l
un nosaucot to par KVK (kopgjais validacijas kritérijs), kas ir
bezdimensijas parametrs. Sads kritérijs ir izraudzits jo
LVGMC datu bazés visas pieejamajas analizes tikai visi
anjoni un kalcija jons tika noteikti tiesi.

Ka jau ieprieks tika minéts pazemes tidenu sastava izmainas
var biit tikai pakapeniskas. Iznpémums ir sekli iegulosie tideni
un gadijumi, kur cilvéka darbiba tiesi ietekm& fidens sastavu.
Izsledzot Sos specifiskos gadijumus var uzskatit, ka vienam
urbumam vai avotam regulari veiktas tidens sastava analizes ir
viena parauga dazadi merfjumi uz ko var attiecinat klasiskas
eksperimentalo datu statistiskas apstrades metodes. Sekojosa
analize ir veikta pie droSibas pakapes 0,95. Ka apSaubamus
var uzskatit rezultatus, kuri atrodas arpus atbilstosi aprékinata
drosibas intervala.

Izvertgjumu aprekina moduli no dota mérijjuma vertibas un
vidgjas dotas datu rindas vertibu starpibu izdalot ar
standartnovirzi pie drosibas pakapes 0,95 [24]. Ja starpiba ir
lielaka par Stjudenta koeficientu pie attiecigas drosibas
pakapes 0,95, tad rezultats uzskatams par rupju kliidu [24] un
to izslédz no talakiem aprékiniem.
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Ja pie drosibas pakapes 0,95 KVK ir arpus droSibas
intervala (pieméram, 1. tabula Nr.11) tad S$is rezultats
jauzskata par rupju kliidu un no talakiem aprékiniem jaizsledz.
Tapat jaizverte rezultati, kas ir mazaki par viens (1.tabula
Nr.7., 9.,10.). To dara atseviski izvertg§jot katra jona
koncentracijas izmainas. Sada kritérija pielietosana atvieglina
jonu analizu ticamibas izvert€jumu, jo tas ir vienkarsak neka
atseviski izvertet katra jona analizes ticamibu. Bez tam tas dod
iespgju ka rupjas kluidas atmest tos rezultatus, kuri, analizgjot
pa joniem pie tadas paSas droSibas pakapes, tadi nebutu.
Tomer §is kritérijs neizslédz rezultatus, kuros kluda radusies
tdens paraugam iztvaikojot no nepareizi aizvérta paraugu
uzglabasanas trauka vai paraugs sasalis transportéSanas laika.
Tatad KVK kritérijs der kimisko analizu rezultatu ticamibas
parbaudei, bet, ja vienlaicigi vienadi izmainas Ca*" un HCO5"
jonu koncentracijas — tas ir parauga nepareizas glabasanas
rezultats (paraugs sasalis), ja Na” un CI” jonu izmainas sakrit —
tas skaidrojams ar Na-Cl tipa tidens piejaukumu.

III. NOVEROJUMU DATU IZVERTEJUMA PIEMERI

Talak ir izverteti tdens kimiska sastava noverojumi tris
monitoringa postenos: Baldong (nr. 1508) un Incukalana
(1492), kur tiek novérots tUdens sastavs Burtnieku tdens
horizonta, un Baltezera, kur tiek noveérots iidens sastavs
Kvartara tidens horizonta, Iidzas Baltezera fidens giitvei.

A. Baldones monitoringa postenis

Baldones monitoringa postena tidens kimisko analizu
rezultati verteti no 1980. gada Iidz 2011. gadam. Ka redzams
no rezultatu attélojosa punktu izvietojuma 1.c attéla, KVK ir
liclums, kas 1pasi nemainas, tomér dazi rezultati ir Joti
atSkirigi. Papétot tuvak visu jonu analizu rezultatus, kas
uzraditi attela 1.a., rodas aizdomas par rupjam kludam analtzu
rezultatos, jo nav nekada pamata uzskatit, ka dazos paraugos
(1990. gads) Ca’* un HCO; jonu koncentracija mgekv/I
dabisku izmaigu rezultata mainijusies 8 reizes. Piemérojot
Stjudenta kritériju t [24] par rezultatu ar rupju kladu
uzskatams 11. rezultats (1. tabula). V&l aizdomas izraisa 7., 9.
un 10. rezultats (1. tabula), tomér pie drosibas pakapes 0,95
tos par rupjam klidam uzskatit nevar.

B. Baltezera monitoringa postenis

Baltezera monitoringa postenis ir aplikojams ka ipass
gadijums KVK pieméro$ana un citu jonu analizu rezultatu
ticamibas izvert€sana izmantojot datu rindu, kura iegiita
analizgjot dens sastavu pa gadiem. Sis ir raksturigs piemérs
situacijai, kur nav iesp&jams izverteét kimiska sastava analizu
ticamibu, jo TUdens sastavu butiski ietekmé argji dinamiski
mainigi faktori: intensiva udens ieguve, pazemes udenu
krajumu maksliga papildinasana un jiras tidens pieplidums
vétru radito uzplidu rezultata.

Ka redzams no 2. tabulas piemeérojot rezultatiem KVK rupja
kluda ir 5 rezultata. To atmetot un parrekinot drosibas
intervalu mazaki par 1 — t .i. apSaubami — ir daudzi, apméram,
1/4 no ieglitajiem rezultatiem, kas $aja gadijjuma tomér bitu
skaidrojams ar jlras tdens ietekmi, jo lidzigi mainfjusies ir
gan Na', gan CI jonu koncentracija, kas redzams 2.b. attgla.
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l.att. Monitoringa urbuma 1508-Baldone analizu rezultati Cazﬂ SO42',HCO3'
joni mgekv/l (a), Na’, K*, NaK, CI" joni mgekv/l (b) un KVK (c)
atkariba no parauga nemsanas gada.

Ka piemeru var apskatit 2. tabula paraditos 2006. gada
tdens analizu rezultatus. Atmetot klidaino 1984. gada
rezultatu un tad izrékinot KVK (kopa ar k]adaino rezultatu
tas atrodas dro§ibas intervala ir 0,01) — tas atrodas arpus
drosibas intervala, ko nosaka starpiba starp absoliito vértibu
atnemot vidéjo KVK no attieciga rezultata KVK un novirzi pie
drosibas pakapes 0,95, tas ir -0,10 — tatad ir pamats parbaudit
un izvertet analizu rezultatus, bet atmest ka rupju kliidu So
rezultatu vairs nedrikst [24]. P&c attéliem 2.b. un 2.c. redzams,
ka strauji (apm. 4 reizes) samazinajusies Ca®" jonu
koncentracija, nemainoties HCO; jonu koncentracijai,
hloridjonu koncentracija (mgekv/l) samazinajusies 3,17 reizes,
bet natrija jonu koncentracija (mgekv/l) tikai 1,32 reizes
attieciba pret iepriek$gja gada rezultatiem. Tam no pazemes
tdenu kimiska sastava veido$anas teorijas viedokla nevar
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atrast logisku skaidrojumu. Sis ir gadfjums, kad datus nav a.
iesp&jams validét, jo tidens sastavu dinamiski ietekmé cilvéka
darbiba un klimatiskie faktori. KVK
1.TABULA 0.7
APﬁREI,(ﬁINATAIS VALIDACIJAS KOEFICIENTS (KVK) l{N REZULTAT:{\ 0,6 * *
IZVERTEJUMS MONITORINGA URBUMAM BALDONE UDENS ANALIZU 0,5 L 2 &
REZULTATIEM, PIEMEROJOT KVK, LAI IZSLEGTU RUPJAS KILLUDAS. 04 "‘ ..’ ’ .. ” ..‘
Izvert. (N) 0,3 * # Ca/anj
Nr. | Gads Ca/anj Visas Bez 0,2 -
(KVK) o rupjam
vertibas Klidam 0,1
1 1980 0,29 1,98 1,78 0
5 1981 029 198 178 1970 1980 1990 2000 2010 2020
3 1983 0,31 1,83 1,60
4 1984 0,30 1,86 1,63 b.
5 1985 034 1,61 133 500
6 1986 0,31 1,79 1,55 80
7 1987 0,05 0,28 0,07 6,00
8 1989 0,30 1,94 1,72 5,00 ——
9 1990 0,05 0,31 0,11 4,00 ==Na
10| 1991 0,06 0,39 0,20 300 k
1| 1997 0,56 -0,23 e K
12 2002 0,32 1,70 1,44
13 | 2004 0,24 1,78 1,89 e
14 2006-1 0’32 1’76 1’51 0‘02975,0 1980,0 1985,0 1990,0 19950 2000,0 2005,0 2010,0 2015,0
15 2006-2 0,31 1,78 1,54
16 2008 0,30 1,86 1,63 c.
17 2011 0,31 1,81 1,57 6,00
5,00
C. Incukalna monitoringa postenis .
Saja posteni veiktajam {dens analizém pa gadiem '
nevajadzEtu ipasi mainities, jo argjie apstakli nevartu radit 3,00 ——HCO3
straujas koncentraciju izmainas. Tomér daZi rezultati ir =
atSkirigi. =
1980. gada rezultats ka rupja kltida no talakajiem aprékiniem o0
izslegts. 1979. un 1991. gada rezultatu atkiribas Ca*" un '
HCOj;™ jonu koncentracijas mgekv/l (3. attéls, 3. tabula) bitu 0,00
vertgjamas ka paraugu nepareizas glabasanas rezultats: BS9R0 1 B0 A% 00 20 00 0w

paraugs, iespgjams, ir dal&ji sasaldets ka rezultata nogulsnés
izkr1t kalcija karbonats, jo jonu attieciba nav mainijusies. Un
arT $aja gadijuma tikai So jonu koncentracijas izmainam no
pazemes tdenu kimiska sastava veidosanas teorijas viedokla
nevar atrast logisku skaidrojumu.

2.att. KVK (a), Na*, K*, NaK, CI joni mgekv/l (b) un Ca*-HCO5 (c) joni
mgekv/l atkariba no analizes veik$anas gada monitoringa urbumam
Baltezera.
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2. TABULA
MONITORINGA URBUMA BALTEZERA APREKINATAIS KVK , VISU JONU ANALIZU REZULTATI UN IZVERTEJUMS.
Gads Ca/anj izvert. Cl izvert. HCO3 izvert. S04 izvert. Ca izvert.
Nr. N mgekv/I N mgekv/| N mgekv/I N mgekv/| N

1 1980 0,41 1,99 2,59 2,48 3,80 2,30 0,96 2,65 3,00 2,55

2 1981 0,46 1,62 1,75 2,25 3,90 1,99 0,68 2,45 2,90 2,49

3 1982 0,41 2,01 1,97 2,31 3,30 1,77 1,07 2,73 2,60 2,33

4 1983 0,52 0,90 1,24 2,11 3,70 2,61 0,26 2,16 2,70 2,39

5 1984 0,61 -0,10 1,35 2,14 3,80 2,30 0,79 2,53 3,60 2,74

6 1984,5 0,41 2,07 2,87 2,55 3,80 2,30 0,80 2,54 3,10 2,60}

7 1985 0,29 0,60 5,92 2,23 3,90 1,99 1,23 2,76 3,20 2,65

8 1986 0,39 1,73 4,30 2,67 3,50 2,38 1,02 2,69 3,40 2,76

9 1987 0,43 1,98 3,18 2,64 3,50 2,38 1,04 2,70} 3,30 2,70]
10 1989 0,28 0,44 2,99 2,58 2,50 -0,68 0,33 2,21 1,60 1,80]
11 1989,5 0,38 1,61 19,49 -1,41 4,10 1,38 7,32 -1,48 11,60 -1,53
12 1990} 0,40 1,94 1,69 2,23 3,90 1,99 0,85 2,57 2,60 2,33
13 1991 0,40 1,94 1,18 2,10 3,90 1,99 0,61 2,41 2,30 2,17
14 1993 0,56 0,42 1,41 2,16 3,43 2,16 0,50 2,33 2,99 2,54
15 1995 0,40 1,92 5,18 2,43 4,00 1,69 1,27 2,73 4,20 2,41
16 1996 0,43 1,99 4,51 2,61 3,44 2,21 3,75 1,00] 4,99 1,99
17 2001 0,51 0,96 0,76 1,99 3,44 2,21 0,35 2,23 2,35 2,20]
18 2002 0,56 0,43 0,99 2,05 3,57 2,61 0,52 2,34 2,84 2,46
19 2003 0,41 2,04 4,79 2,53 3,36 1,96 0,94 2,63 3,74 2,66
20 2004 0,40 1,84 3,66 2,76 3,44 2,21 0,85 2,58 3,14 2,62
21 2005 0,40 1,87 6,90 1,97 3,44 2,21 1,08 2,74 4,54 2,23
22 2006 0,24 0,01 2,17 2,36 3,84 2,19 0,68 2,46 1,60 1,80]
23 2008 0,38 1,60 3,07 2,60} 3,66 2,74 0,73 2,49 2,79 2,44
24 2009 0,40 1,94 4,20 2,69 3,77 2,39 0,93 2,63 3,59 2,74
25 2010 0,37 1,56 6,81 1,99 3,92 1,93 0,81 2,55 4,29 2,37

IV. DISKUSIJA.

Sava milziga apjoma dél LVGMC pazemes tidenu analizu
dati ir loti vertigs materials tapec svarigi izvertet to ticamibu.
To var darit izvertgjot katra jona koncentraciju izmainas
atseviski vai ievieSot jaunu krit€riju KVK. Jonu bilance
izvert§jumam nav izmantojama lidz laikam, kad katjonu
noteikSanai saka izmantot metodes, ar kuram precizi noteica
katru katjonu atseviski [7], [8]. [zmantojot abus Sos kriterijus
var atrast un izslégt analitiskds klidas un no analitiskajam
kladam atskirt kltdas, kuras radusas paraugu nepareizas
glabasanas rezultata. Papildus KVK uzrada tos atseviskos
urbumus, kuru jonu analiZzu rezultati uzskatami par rupju
klidu, lai gan atsevisku merjjumu rezultati tadi nebis
piemérojot tos pasus statistiskos kriterijus [24].

Rupjo kltdu rasanas avoti var but dazadi:

e Klidas un neprecizitates nemot paraugus: pieméram,
nepietickama urbumu atstikn@Sana, bojata urbuma
konstrukcija;

e Paraugu neatbilstoSa transport€Sana un glabasana:

pieméram, paraugs sasalis, kas
karbonatam izgulsnéSanas;

o Klidas un neprecizitates paraugus analizgjot.

o Kliidas parrakstot ir maz ticamas, jo jonu bilance atSkiras ne
vairak par 6%

noved pie kalcija
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e KVK ka konstante pazemes tidenu avotam kalpo tikai senak
iegilito datu ticamibas parbaudei, nevis prognozei. Ta tikai
uzrada analizu datus, kuru ticamibu vajag izvertét, nemot
vera katra atseviska urbuma specifiku. Seviski tas attiecas
uz urbumiem juras tuvuma, kur ir sarezgita
hidrogeologiska situacija un Rigas apkartng, kur ir jitama
depresijas piltuves ietekme [14], [15], [16]. Tatad KVK
krit€rijs der kimisko analizu rezultatu ticamibas
parbaudei, uzradot kumulativas analitiskas kliidas, kuras
netiktu konstatetas analiz€jot katru noteikto jonu
atseviski.

e Apkopojot informaciju par 29 monitoringa punktiem, kur
pieejams relativi garas datu rindas (4. tabula) var secinat,
ka klidaini mérfjumi ir raksturigi visiem noteiktajiem
joniem. Savukart dazados monitoringa punktos, klidaino
rezultatu patsvars ir atSkirigs un var pat parsniegt 10%.
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3.att. KVK (a) un dazu jonu analizu rezultati (b) atkariba no analizes
veikSanas gada monitoringa urbumam Incukalna.

Gadijumos, kad pieejamas garas datu rindas, iesp&ams
salidzinos$i vienkar$i identificét merjjumus ar apSaubam
kvalitati. Tomér LVGMC pazems tidens sastava datu bazes
lielaka zinatniska vertiba slépjas datos par fidens sastava
regionalo sadalijumu ari horizontos, kas netiek izmantoti
tdens ieguvei. Tap&c jauni dati par tdens sastavu S$ajos
horizontos ir iegiistami tikai izmantojot eso$as monitoringa
stacijas, kur jau ir pieejams garas datu rindas. Regionali
izkliedetie dati ir ieglti dazadu kartéSanas kampanu laika,
kuru vériens musdienas nav atkartojams.

Mgs izsakam pien€mumu, ka iegitie rezultati par kltdaino
merfjumu ipatsvaru hidrogeologiskd monitoringa datos ir
attiecinami ar uz geologiskas karté$anas un hidrogeologiskas
izpétes ietvaros ieglitajiem datiem par pazemes tidenu sastavu.
Zinot aptuveno kliidaino datu ipatsvaru datu kopa iesp&jams
izraudzities piemeérotas statistiskas analizes metodes, kas laus
izvairities no kladainu secindjumu izdariSanas balstoties uz
nepamatoti mazu novérojumu skaitu.

V. SECINAJUMI

1. KVK der pazemes tudens kimisko analizu ticamibas
izvertesanai. Pielietojot KVK var atrast rupjas kludas, kas
radusas summgjoties katra jona atsevisko mérfjumu
kladam. Papildus nepiecieSams izvertet katras atseviskas
ktmiskas analizes rezultatu ticamibu.

2. No LVGMC datu bazé esoSo pazemes udenu kimisko
analizu rezultatiem aptuveni 5% ir klidaini un nav
izmantojami.

3. Izmantojot atseviska, vienreiz&ja LVGMC datu bazg esosa
urbuma iidens analizu rezultatus janem vera iespgamie
mingtie klidu avoti. Nemot veéra to, ka analitiskas metodes
un paraugu nemsanas metodika ir analogiskas var secinat,
ka no Siem datiem kltidaini ar1 biis aptuveni 5%.

PATEICIBAS

Pétijums veikts ESF projekta liguma  nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060 ietvaros.
Petijuma izmantot LVGMC uzturéta pazemes tdenu kimiska
sastava datu baze.

3. TABULA.

APREKINATAIS KVK UN REZULTATA
IZVERTEJUMS N MONITORINGA URBUMAM INCUKALNA

Gads Calanj izvért.
Nr. KVK N
1 1978,00 0,54 1,30
2 1979,00 0,60 1,50
3 1980,00 0,34 -2,67
4 1983,00 0,50 0,52
5 1984,00 0,63 0,79
6 1985,00 0,56 1,68
7 1986,00 0,54 1,31
8 1987,00 0,50 0,62
9 1989,00 0,51 0,86
10 1990,00 0,54 1,34
11 1991,00 0,50 0,64
12 1993,00 0,56 1,78
13 1995,00 0,66 0,26
14 1997,00 0,64 0,52
15 2000,00 0,59 1,58
16 2001,00 0,60 1,47
17 2002,00 0,49 0,35
18 2003,00 0,60 1,42
19 2004,00 0,62 0,99
20 2005,00 0,62 0,94
21 2006,00 0,58 1,77
22 2007,00 0,61 1,26
23 2008,00 0,57 1,91
24 2010,00 0,58 1,80
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4. TABULA
MERTJUMU DAUDZUMS, KUROS IR RUPJAS KLUDAS UN TO RELATIVAIS DAUDZUMS (%) APKOPOJOT 29 URBUMU UDENS ANALIZU
REZULTATUS
Identifikacijas Nr. Novérojumu Paraugu |M@&rijumu skaits  |M&rijumu skaits ar rupjam k|adam
periods (gadi) skaits Visiem joniem KVK |CI HCO3 |SO4 Ca summa |summa
bez %

Nr. KVK
1124552-Davida 2004-2011 7 28 0 0 0 0 0 0 0.0
2|24551-Brinku 2006-2011 5 20 0 0 0 0 0 0 0.0
3|24550-Baniizu 2006-2011 6 24 0 0 0 0 0 0 0,04
4124560-Saltavots 2004-2011 7 28 0 0 0 0 0 0 0,0
5| 1596-Tireli 1973-1978 20 80 0 0 1 2 1 4 5.0
6]1511-Baldone 1980-2011 19 76 1 0 0 0 2 2 2.6
7{1508-Baldone 1980-2011 17 68 1 0 0 1 0 1 1.5
8|1507-Baldone 1997-2011 5 20 0 0 0 0 0 0 0.0
9|1-Piukas 1978-2010 12 48 1 0 1 1 0 2 4,2

10{3-Piukas 1978-2010 12 48 2 1 1 1 1 4 .3
11{4-Piukas 1978-2010 20 80 1 1 0 0 0 1 1.3
1216 1977-2008 25 100 2 0 0 2 0 2 2,0
13|7-Baltezers 1977-2010 27 108 1 2 1 1 1 =) 4.6
14| 135-Baltezers 1980-2010 25 100 0 1 1 2 1 5 5.00
15[136-Baltezers 1977-2010 25 100 0 0 0 0 0 0 0,0
16]683-Imanta 1973-2010 31 124 2 2 1 3 3 9 13
17]685-Imanta 1972-2010 32 128 1 1 2 2 1 6 4.7
18]686-Imanta 1972-2010 36 144 1 0 1 2 1 4 2.8
191693 -Jaundubulti 1973-2010 38 152 2 1 2 1 1 5 33
20{862-Lauma 1985-2011 18 72 1 0 0 0 0 0 0,0
21{1243-Baltezers 1975-2010 2 8 0 0 0 0 0 0 0,0
22]1483-Kalngale 1980-2010 21 84 2 1 2 2 2 7 8.3
23]1484-Kalngale 1980-2010 21 84 2 2 0 1 2 b 6.0
24|1488-Carnikava 1979-2010 24 96 2 1 1 2 2 6 6.3
25| 1489-In¢ukalns 1985-2003 10 40 1 1 2 2 0 5 12,5
26{1491-In¢ukalns 1978-2010 22 88 0 2 3 3 2 10 11,4
2711492-In¢ukalns 1978-2010 24 96 1 1 2 3 2 8.3
28[1493-In¢ukalns 1978-2010 23 92 2 2 1 2 1 6.5
29]2647-Liepaja 1961-2011 26 104 1 1 1 1 1 + 3.8
Visu paraugu skaits 560fkludas pa joniem 27 20 23 34 24
K]adu relativais skaits % 4,82 3.57 4,11 6,07 4,29
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Janis Teterovskis, Andis Kalvans. Validating the Historical Data about the Major Ion Concentrations in the Groundwater in Latvia
Latvian Environment, Geology and Meteorology Centre (LVGMC) supports a database, where several tens of thousands of groundwater
composition analyses from Latvia are compiled including data from aquifers that have bee sampled only during geological mapping and
exploration campaigns, and no open wells are preserved. Thus, only available knowledge about groundwater composition of the significant
portion of the sedimentary rocks of Latvia is the historical data compiled in the database. However, the quality of this data is not known. It is
suggested to evaluate it by analysing time series of groundwater composition in monitoring posts acquired by identical methods. This is
justifiable because outside the zone of active influence of human and meteorological factors, the groundwater is characterised by constant,
time-independent composition, and time series can be considered subsamples from a single large sample. To verify the data, concentrations of
major components of the groundwater — cations Ca®*, Mg*", Na*, K" and anions CI', HCOj’, SO4* — are systematically analysed in time series
starting in early 1961. All the results that significantly deviate from average values are considered to be improper. Although only Ca®* and all
mentioned anions have been determined directly until the mid-90s, a common validation criterion (CVC) has been proposed as the ratio
between equivalent concentration of Ca®>" and sum of all the anions. The CVC helps to spot serious errors in cases, when ion balance is correct
and average deviation of individual ion concentrations does not indicate an error. The concentrations of all the ions separately using CVC are
evaluated for 29 different monitoring wells for a total of 560 groundwater samples. It has been found out that 4% to 6% of all analyses included
in the database shall be considered serious errors. It is suggested that this proportion of serious errors can be attributed to the whole dataset
found in the database.

SAnuc TerepoBckuce, Anauc Kanpanc. Banmganuss MCTOPHYECKHMX JAHHBIX O KOHIEHTPAUAX OCHOBHBIX HOHOB B JIATBHIICKHX
TPYHTOBBIX BOJaX

B 6a3e maHHBIX XMMHUYECKOTO COCTaBa TPYHTOBBIX BOJ, CO3JaHHOW JIaTBHIICKMM areHTCTBOM cpeibl, reosiorun U mereoposiorun (LVGMC),
0000MIIEHB! AECATKH THICSY PE3yIbTaTOB aHATN30B IPYHTOBEBIX BOA, B TOM UHCIIE U BOZOHOCHBIX TOPH30HTOB, C KOTOPBIX 00pa3mbl BOJBI ObIIH
cOOpaHBl TOJNBKO BO BPEMsI TCOJIOTHYECKOrO HCCIICIOBAHMS W KapTOBaHUS, M HE COXPAaHWINCh OTKPBITHIE CKBR)XUHBEL VIMEHHO moO3TOMY
HUCTOPHYECKHE JaHHbIE HACTOJIBKO BA)XHBI — 3TO €AMHCTBEHHAs JOCTYIHAas MH(GOpPMALUs O COCTaBe I'PYHTOBBIX BOJA B 3HAUUTENBHOH YacTH
JATBUMCKUX OCaZ0YHBIX Mopoj. OJHAaKO KauecTBO ITUX JAHHBIX HEH3BECTHO, MOITOMY HPEMIOKEHO €ro OLEHUTD, aHANU3UPYS JUIMHHEHIINe
JOCTYIIHBIE PSIBI AJAHHBIX, KOTOPbIE MOMTYUYEHBI MPHU MTOMOIIM UAESHTUYHBIX METOOB, O COCTaBE ITPYHTOBBIX BOJ Ha IMOCTaX MOHHUTOPHUHTA. DTO
OINpaBAaHO, TIOTOMY YTO BHE 30HBI BIHMSHHS 4YEJIOBEKA M METEOPOJIOTMYECKHX (PAaKTOPOB UL I'PYHTOBBIX BOJ XapaKTePeH ITOCTOSHHBIMH,
HEM3MEHHBII BO BPEMEHH COCTaB M BCE 00pa3mbl, COOpaHHBIE B OAHOH TOYKE MOHHUTOPHHTA, MOXKHO CUHTATh KaK OTJAEIBHBIC M3MEPEHHS
oxHOro 00pasma. [yt MpoBepKH JaHHBIX CHCTEMAaTU3HMPOBAHBI PE3YJIBTAThH AHAIN30B COCTaBa TPYHTOBBIX BOJ JUIS TJIABHBIX HMOHOB: KATHOHEI
Ca2+, Mg2+, Na“, K" u auunons CI, HCOy’, SO42', JUTSL PSZIOB TAaHHBIX, HauuHas ¢ 1961 rona: omnOOYHBIME PU3HAHBI U3MEPEHUS, KOTOPHIC
CYIIECTBEHHO OTIHYAIOTCA OT CPEJHHX 3HAueHHH. II0CKOIbKY TONBKO yIOMSHYThIC aHHOHBI i Ca’' BIIOTH 10 BTOpOIl MONOBHHBI 90-X TOIOB
OIpeIeIsUTNCh HEIIOCPEACTBEHHO, ObUT co3aH o0mmil kputepuii Bamunauuu (OKB), koTopslii monyueH pasaenus sxsusateHt Ca’' Ha cymmy
SKBUBAJIEHTOB BCEX HEMOCPEICTBEHHO ompeneneHHbIXx aHHoHOB. OKB Moxer Taike mokaszaTh IpyOble OmuMOKM, Koria OalaHC HOHOB
COBIIA/IaCT, U OTKJIOHEHHE MHAMBUIYAIbHBIX HOHOB OT CPEJHUX 3HA4YEHMH HE MOKa3blBaeT rpyObIx ommOoK. OOLMM HISHTU)UIMPOBAHHBIM
KOJIMYECTBOM TPYOBIX OMIMOOK IS PEe3yNIbTaTOB aHaH3a KaXIOro OCHOBHOro moHa mcmonbdys OBK mis 29 pasueix ckBaxwuH, Bcero 560
o0pasnos, sBisercst oT 4% 10 6% OT BCeX MHAWBUIYANbHBIX aHATH30B XUMHYECKHX KOMIOHEHTOB. IIpeiokeHo, 4TO MpONMOPLIUIO 3THUX
OIMOOYHBIX H3MEPEHUH MOKHO OTHECTH KO BceMy HabOpy JaHHBIX, KOTOPBIH BKIIIOUEH B 0a3y JaHHEIX.

&3



