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ANOTACIJA

Darba apliikoti galvenie jautdjumi, kas saistiti ar Latvijas kvartarsegas pazemes
tdeniem. Apkopota informacija par pazemes tidenu izp€tes vésturi Latvija. Sniegts 1ss
parskats par kvartarsegas pazemes tdenu resursiem, ka ari to dabisko aizsargatibu no
piesarnojuma. Analiz€ts kvartarsegas pazemes tidenu makrokomponentu kimiskais sastavs,
ta mainiba Latvijas dabas rajonos, dazada dziluma nogulumos un dazadu nogulumu
veidotos @idens horizontos, ka ari pétitas kvartarsegas pazemes tudenu fizikali kimisko
parametru izmainas dazadu faktoru ietekmé. Isuma raksturoti kvartara nogulumu segu
veidojosie nogulumi, to filtracijas Tpasibas. Piedavata Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu
hidrogeologiskas rajonéSanas shéma péc tipiskiem hidrogeologiskajiem griezumiem,
atkariba no gruntsiidens un starpslanu tidenu izplatibas griezuma.

Atslegas vardi: Gruntstideni, starpslanu pazemes tideni, kvartars, kimiskais sastavs,

Latvija.

ANNOTATION

The main issues related to the Quaternary groundwater in Latvia are discussed.
Background information on historical investigations of groundwater in Latvia is
summarised. The paper gives brief insight on Quaternary groundwater resources, as well as
their intrinsic vulnerability. Macroscopic chemical composition of Quaternary groundwater
is analysed, its variations in different nature districts of Latvia, in aquifers of various depth
and aquifers made of different Quaternary sediments. Variations of physical chemical
parameters of Quaternary groundwater are studied, depending on different factors. Brief
description of Quaternary sediments and aquifers and their properties is given. The paper
proposes hydrogeological division of Quaternary groundwater of Latvia by the typical
hydrogeological cross-sections, depending on occurrence of unconfined and semi-confined
and confined Quaternary aquifers.

Keywords: Unconfined groundwater, semi-confined and confined groundwater,

Quaternary aquifers, chemical composition, Latvia.



LIETOTIE SAISINAJUMI UN TERMINI

CFCs metode — hlorfluoroglidenrazu (freonu) metode

ES — Eiropas Savieniba

EVS — iidens elektrovaditsp€ja

GEUS — Danijas un Grenlandes geologijas dienests

GS - Golden Software

GIS — geografiskas informacijas sisteémas

ICP-MS metode - induktivi saistitas plazmas masspektrometrijas metode
LKS-92 — Latvijas koordinatu sisteéma, 1992. gada

LR — Latvijas Republika

LU — Latvijas Universitate

LVGMA - Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agenttira

LZP — Latvijas Zinatnes padome

MK — Ministru Kabinets

MS — Microsoft

REE — retzemju elementi

RTU — Rigas Tehniska universitate

VGD — Valsts geologijas dienests (bijusais, tagad LVGMA struktiirvieniba)

Pazemes tdeni - visi Gideni, kas atrodas zem miisdienu zemes virsmas, dzilak par
aeracijas zonu un veido bezspiediena vai spiedientidenu slanus.

Bezspiediena udeni - tie pazemes tdeni, kuru spiediens ir vienads ar atmosferas
spiedienu.

Spiedientideni — Gdeni, kuru spiediens ir lielaks par atmosféras spiedienu.

Kvartarsegas pazemes tideni (kvartara nogulumu segas pazemes tideni) — visi brivie
pazemes uideni, kas atrodas kvartara nogulumos.

Gruntstideni - tie bezspiediena kvartarsegas pazemes tideni, kas veido pirmo no
zemes virsmas sezonali pastavigo tidens horizontu (maldu gruntsiideni, kas ir sezonali
nepastavigi un sastopami ierobezota platiba, darba netiek izskatiti).

Starpslanu Gdeni - tie kvartarsegas pazemes tideni, kas veido idens horizontus vai
slanus starp malaino nogulumu slaniem. Starpslanu tdeni, atkariba no kvartara

(pleistocéna) nogulumu slankopas uzbiives, var but gan spiedieniideni, gan arl



bezspiediena tdeni. Pie Siem tdeniem pieder gan iekSmoré€nas, gan starpmorénas, gan
zemmorénas Udeni, gan udeni vidus un augSpleistocéna marinajos nogulumos un
glaciolimniskajos smilts nogulumos zem malainu glaciolimnisko nogulumu slana.

Fizikali kimiskie parametri — parametri, kas raksturo tdenu fizikali kimiskas
ipasSibas: tdens vides reakcija (pH), oksidéSanas un reducéSanas potencials (Eh),
elektrovaditspg&ja (EVS), temperatira (t, °C), iz8kidusa skabekla saturs (O,).

Makrokomponenti — kalcijs, magnijs, natrijs, kalijs, hidrogénkarbonati, sulfati,
hloridi

Mineralizacija — visu makrokomponentu koncentracijas summa viena tdens
paraugd, mg [

Udens horizonts — adens piesatinatu, telpiski izturétu nogulumu slanis, kura
norisinas pazemes tidenu plisma.

Udens horizontu komplekss — vairaki, savstarpgji hidrauliski saistiti tGdens
horizonti.

Udens slanis — tidens piesatinati, ierobeZotas izplatibas nogulumi ar vaji izteiktu

pazemes tidenu plasmu.



IEVADS

Kvartara nogulumu slankopa esoSie pazemes tideni Latvija veido augs$€jos no
zemes virsmas tUdens horizontus. Tradicionali tos Latvijas hidrogeologiskaja griezuma
izdala ka kvartara pazemes tidenu kompleksu, kas izplatits gandriz visa valsts teritorija un
atrodas aktivas udens apmainas zona. Kompleksu veido gruntsiidens horizonts un
starpmorénu spiedieniidenu horizonti (Dzilna 1970, Skrastina 1967, Levins u.c. 1998, MK
noteikumi nr. 448. 2005). Kvartara pazemes tdenus saturosas slankopas biezums ir no
daziem metriem Iidz paris simtiem metru, dazviet pat vairak par 300 metriem, un to
ierobezo divas izteiktas robezvirsmas — no augSas misdienu zemes virsma, bet apaksa
subkvartara virsa.

Atseviski ir janodala kvartara nogulumu slankopas augsgja dala, kura dominé tidens
nepiesatinati nogulumi, t.i., aerdcijas zona. Saja zona esoSie pazemes fideni un tajos
noritoSie procesi krasi atSkiras no tiem, kas norisinas pargja, idens piesatinataja kvartara
nogulumu slankopas dala. Tapéc aeracijas zonas pazemes tdeni un ar tiem saistitie

jautajumi nav izskatiti Saja darba.

Pétijjuma aktualitate

Kvartarsegas pazemes tideni ir izmantoSanai visvieglak pieejamie pazemes tideni
un atrodas viscie$akaja mijiedarbiba ar citam vidém — atmosferu, virszemes tdeniem,
biosferu, geosferu. Sie wdeni jau sen tiek pla§i izmantoti saimnieciba (Adamyan,
Kolokolov 1967, Bimanis 1938, Dzilna, Staprens 1964, Dzilna 1968, Dzilna 1970, Levina
1997, Mihajlovskij u.c. 1959), bet Latvija tie ir salidzino$i maz pétiti, kam par iemeslu ir
ka ieveérojamu kvartara pazemes tidenu resursu ierobezota izplatiba Latvija, ta ar1 pedgjos
piecdesmit — seSdesmit gados valdoSais uzskats, ka kvartara pazemes tideni ir neperspektivi
un saimnieciski maz nozimigi. Pret&ji tam, citas Baltijas regiona valstis kvartara nogulumu
pazemes tdenu pétijumi ir plasi izversti un daudzveidigi satura zina (Jodkazis 1980,
Jodkazis 1994, Karro ef al. 2006, Klimas 2003, Zuber ef al. 2004, Roy et al. 2006, Astel et
al. 2006, Stenemo et al. 2005). Kvartarsegas pazemes Gdenu pétijumi Baltijas regiona
valstis ietver pazemes tidenu ieguluma apstaklu, sastava un resursu, pazemes tidenu aprites
Ipatnibu un likumsakaribu un to ietekmes uz sastava un resursu veidoSanos izzinaSanu

(Dzilna, Staprens 1967a, Dzilna, Staprens 1967b, Denisov 1967, Denisov u.c. 1967,



Tratsevskij 1967, Dzilna, 1970, Jodkazis 1980, Jodkazis 1994, Karro et al. 2006, Klimas
2003, Zuber et al. 2000, Corcho Alvarado et al. 2005).

Kvartarsegas pazemes udenu savdabiba ir gan tos saturoSo nogulumu lielaja
dazadiba, gan Gidenu aktiva mijiedarbiba ar citam vidém un dzilakajiem pazemes tdenu
horizontiem, ka rezultata iespjamas ievérojamas hidrogeologisko apstaklu variacijas.
Tapeéc kvartarsegas pazemes udenu horizontus ir iesp&jams izmantot ka vienkarSotu
pazemes hidrosféra notiekoSo procesu modeli. Savukart, no praktiskas izmantoSanas
viedokla, kvartarsegas pazemes tdenu prieksrociba ir to nelielais ieguluma dzilums un
viegla pieejamiba. No otras puses, nelielais ieguluma dzilums un viegla pieejamiba ir art
paaugstinata riska faktori, kas samazina kvartarsegas pazemes tidenu dabisko aizsargatibu.

Kvartarsegas pazemes tidenus autore ir uzsakusi pétit jau pirms deviniem gadiem,
sakotngji pamatstudiju laika vairak pievéroSoties pazemes tidenu piesarnojuma apzinaSanai
atseviskos iecirknos, bet turpmakajas magistratiiras studijas padzilinati pétot pazemes
adenu, t.sk., kvartarsegas pazemes tdenu, dabisko aizsargatibu. Geologijas doktorantiiras
studiju laika tika veikts komplekss zinatnisks pétijums par Latvijas kvartarsegas pazemes
tdeniem, to izplatibu, dabisko kimisko sastavu un hidrogeologiskas rajonésanas iesp&jam.

Kvartarsegas pazemes tideni Latvija ir pétiti jau ieprieks, bet veiktie p&tijumi nav
bijusi sistematiski. Tomér So pétijumu saturs atspogulo, ka laika saturiski un teritoriali ir
mainijusies interese par kvartara nogulumu pazemes tideniem — gan ka biitisku pazemes
tdenu resursu, gan ka saistoSu zinatnisko p&tijumu objektu. Ja laika posma no 1920. lidz
1960. gadam kvartarsegas pazemes tdeni tika biezi pétiti to saimnieciskas nozimes dgl,
tad, pieaugot udensapgades centralizacijai pagajusa gadsimta septindesmitajos un
astondesmitajos gados, kvartarsegas pazemes tideni tika uzskatiti par neperspektiviem, kas
nevar nodroS$inat nepiecieSamos tdens resursus, iznemot atseviskus iecirknus ar
ieveérojamiem kvartara pazemes fidenu resursiem, piemeéram, Baltezera, Daugavpils, Saldus
un Kolkas apkartn€. Tikai 20. gadsimta astondesmitajos gados atsakas plasaki kvartara
pazemes Gidenu izpetes darbi, koncentr&joties uz tidenu sastava izmainu un piesarnojuma
petijumiem. Sairstot padomju planveida ekonomikai un pasliktinoties ekonomiskajiem
apstakliem, 20. gs. devindesmito gadu sakuma krasi sasaurinas visa veida hidrogeologiskie
petijumi, t.sk., kvartarsegas pazemes tidenu pé&tijumi. Ekonomiskas attistibas kapums, ES
un cita veida arzemju finans€juma piesaistiSana 20. gs. devindesmito gadu otra pus€ sekmé
kvartarsegas pazemes fidenu petijjumu atjaunoSanos. Galvenokart, tie ir Sauri specifiski
pazemes tdenu sastava pétijumi, mazak skarot resursu un dinamikas jautjumus. Sie

petijumi tiek veikti ar miisdienigu lauka petijumu aparatiiru, tiek izmantotas modernas un



labi aprikotas laboratorijas iekartas. Jaatzim€, ka kvartarsegas pazemes tidenu sastava
petijumos Latvija stabilu, lai arT patlaban ne parak nozimigu, vietu iepem kvartarsegas
pazemes tidenu sastava un plismu matematiska modeléSana, izmantojot informaciju par
konkrétas pétamas teritorijas geologisko uzblvi un hidrogeologiskajiem, nereti ari
hidrologiskajiem apstakliem. Saja joma pétijumus veic Valsts geologijas dienests (VGD),
tagad Latvijas vides, geologijas un meteorologijas agentira (LVGMA) (Grikévi¢s 1994,
Anikgjeva u.c. 1997, Buzajevs 1997, 2002), LU Fizikas un matematikas fakultates Vides
un tehnologisko procesu matematiskas modeléSanas laboratorija (Bethers u.c. 1998a,
Bethers u.c. 1998b, Bethers, Sennikovs 2000) un RTU Vides model&sanas centrs (Spalvins
u.c. 1996, Spalvins u.c. 2004, Spalvins u.c. 2005a, 2005b, 2005¢ u.c.) ka arT komerciali
uznémumi (Silgaile, Spitko 2005, Silgaile 2005a, 2005b, 2005¢ u.c., Stiebrins 2004,
Bendoraitis u.c. 2004, Bendoraitis u.c. 2002).

Neskatoties uz iepriek§ min&to, p&dgjais plasakais publicetais apkopojums, kas
sniedz aptverosu informaciju par kvartarsegas pazemes tideniem, to resursiem, sastavu un
dinamiku ir I. Dzilnas pétijums par Latvijas pazemes tideniem, bet galvenokart, kvartara
pazemes tideniem (Dzilna, 1970). Lai arT minétais darbs tika sagatavots, izmantojot gandriz
tikai 1:200000 mé&roga geologiskas un hidrogeologiskas kartéSanas rezultatus, ka ari Sos
kart€Sanas darbus pavadoSo pétijumu datus (Dzilna 1967, Levins 1964, Dzens-Litovskij
u.c. 1965), tas savulaik bija loti nozimigs zinatnisks apkopojums, kam nav analoga
veikuma Lietuva un Igaunija. NeapSaubami, ka I. Dzilnas pétfjums ir saglabajis savu
aktualitati arT musdienas.

Autores piedavatais pétijums ir pirmais méginajums apzinat kvartarsegas pazemes
Gdenu TpaSibas, parametrus un izmantoSanas iesp&jas, balstoties uz hidrogeologijas
misdienu teor€tiskajam atzinam, gandriz 40 gadu laika uzkrato geologisko fondu
materialiem un autores veiktajiem lauka un laboratorijas petijumiem, izmantojot miisdienu

pétniecibas iekartas un datorprogrammu nodroSinajumu.

Petijjuma merkis ir apzinat un raksturot Latvijas kvartarsegas pazemes tdenus,

galveno veribu veltot to dabiska kimiska sastava aspektiem.
Pétijuma galvenie uzdevumi ir:

— lepazities un novertét agrakajos gados veiktos kvartarsegas pazemes tidenu pétijumus,

pieversot uzmanibu pétijumu merkiem un izmantotajam metodém;
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apzinat musdienu hidrogeologisko pétijumu metodes un rezultatus citos pleistocéna
apledojuma skartajos regionos ar lidzigu kvartara nogulumu segas uzbiivi;

raksturot Latvijas kvartara nogulumu filtracijas 1pasibas;

izpetit Latvijas kvartarsegas pazemes udenu makrokomponentu dabisko kimisko
sastavu, analiz&t kimiska sastava telpiskas variacijas;

izzinat Latvijas kvartarsegas pazemes tdenu kompleksa hidrogeologisko apstaklu

atSkiribas telpiska skatfjuma.

Novitate

Pirmoreiz latvieSu valoda sniegts izversts un pilnigs Latvijas pazemes tidenu pétijumu
parskats un sagatavots to izvert€jums péc realizacijas apstakliem, nozimigakajiem
rezultatiem un noderibas musdienu skatfjuma;

Veikts originals kvartarsegas pazemes tudenu kvalitates pétijums, Ipasu véribu veltot
galvenajiem udens kimiska sastava raksturlielumiem: makrokomponentiem, pH un
elektrovaditsp€jai, un strauji mainigos kvartarsegas pazemes iidenu fizikali kimiskos
parametrus (pH, EVS, Eh, O,, t °C) nosakot in situ.

Detalizéta metodika kvartara pazemes tdenu pétijumu realizacijai in situ, ka ari
konstatétas vairakas nozimigas sakaribas starp pétamo urbumu konstruktivajiem
parametriem: diametra, dziluma un nepiecieSama siiknéSanas ilguma; S§1s sakaribas
nosaka apstaklus kvalitativai pazemes tudenu parametru analizei in situ un tdens
paraugu nonemsanai;

Pirmoreiz veikta kvartara pazemes tdenu makrokomponentu kimiska sastava
vesturisko datu un jauno, ar misdienu metodém in situ apstaklos iegtto, datu
salidzino$a analize, un ta apstiprina iesp€jas izmantot iepriekS€jos gados veikto
pétijumu rezultatus parskata darbos;

Izstradati kriteriji agrako gadu un jaunako petijumu datu atlasei un izveidota datu baze
ar kvartara pazemes tidenu raksturigakajiem parametriem (makrokomponentiem, pH,
EVS), kas lava realizét kvalitativu Latvijas datu salidzinasanu ar kaiminvalstim un
apstiprina konstatétas likumsakaribas kvartarsegas pazemes tidenu sastava Latvijas

teritorija.
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Praktiska pielietojamiba

Precizéta kvartarsegas pazemes tdenu pé€tijumu in situ metodika ir izmantojama
lietiSkos petijumos kvalitativu datu ieguvei;

Veikta Latvijas teritorijas rajoné$ana péc kvartara hidrogeologiska griezuma ipatnibam
norada uz nepiecieSamibu nemt veéra regionalos apsvérumus parskata darbos un
petijumos,

Makrokomponentu kimiska sastava un pH un EVS vértibu detalizéta analize norada, ka
iegiitos raksturigos lieclumus var izmantot ka patreizéja fona koncentracijas
daudzveidigos lietiSkas ievirzes petijumos (ietekmes uz vidi novertéjuma, liela méroga
infrastruktiiras objektu projekté$ana, tdensapgades stratégisko jautajumu risinasana
u.c.), un ka ir nepiecieSama kimiska sastava raditaju detalizacija gadijumos, ja
konstatgéjamas biitiskas atskiribas no raksturigiem lielumiem;

Iegtitie makrokomponentu kimiska sastava dati lauj dro$i prognozet decentralizétaja
tidensapgadé izmantojamo sekli ieguloSo kvartara pazemes tidenu kvalitati regionala
méroga, un veikta Latvijas rajonéSana péc kvartara hidrogeologiska griezuma lauj
spriest par kvartara pazemes tidenu resursu nodros§inajumu regionala meroga;

Galvenie secindjumi ir izmantojami akadémiskaja izglitiba tas augstakajos limenos un
dala no tiem jau ir iestradati magistra limena studiju kursos ,,Latvijas hidrogeologiskie

apstakli” un ,,Udens resursi un tos ietekmgjosie faktori”.

Aprobacija

Balstoties uz pétijuma rezultatiem ir sagatavotas divas zinatniskas publikacijas, par

atseviskam pétjjuma sadalam un darbu kopuma ir sniegti zinojumi septinas starptautiskas

konferenc€s un devinas konferencés Latvija.

Sis darbs biitu jauzskata par vienu no pirmajiem kvartarsegas pazemes tidenu

petijumiem ped€jo 30 gadu laika, un pec ta vajadzetu sekot daudziem citiem kvartarsegas

pazemes udenu sastava veidoSanas pétijumiem aeracijas zona, kvartara nogulumu

filtracijas 1pasibu pétijjumiem, kvartarsegas pazemes tidenu modeleSanas p&tijumiem, ka ar1

starpdisciplinariem pétijjumiem, kas aplikotu kvartarsegas pazemes tidenu mijiedarbibas

procesus ar citam dabas vidém.
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P&c autores domam turpmak nepiecieSams papildus pétit tos kvartarsegas pazemes
tdenu jautajumus, kuri promocijas darba nav pietiekoSi atspoguloti darba apjoma
ierobezojumu del. Par tadiem izcelami kvartarsegas pazemes tidenu resursu un kimiska
sastava veidoSanas pétijumi, detaliz&ti izzinot to mijiedarbibu ar atmosferas, virszemes un
art€ziskajiem tdeniem pe€dejo atslodzes zonas. Nozimigu vietu Sajos pétijumos varétu

ienemt matematiskas model€Sanas metozu pielietoSana.
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1. PAZEMES UDENU PETIJUMU VESTURE LATVIJA

Latvija ir bagata ar pazemes udenu resursiem, gan dzeramajiem tdeniem, gan
mineraludeniem. Daudzviet ir novérojama pazemes tdenu izpliide zemes virspusé avotu
veida, un jau izsenis cilvéki avotu tidenus ir izmantojusi gan sadzives, gan dziedniecibas
vajadzibam. Laika gaitd bija nepiecieSams paplasinat zinaSanas par izmantotajiem vai
potenciali izmantojamiem pazemes tdeniem, kas veicindja pazemes uUdenu péetijumu
attistibu. Ming&tie apstakli noteica, ka pazemes tideni Latvija, t.sk., kvartarsegas pazemes
tdeni, ir daudz pétiti (Dzilna 1970, Bichko u.c. 1979, Semjonovs 1995, Gosk, Levins
2006, Levins, Gosk 1998), bet pétijumu detalitate un telpa laika gaitd ir iev€rojami
mainijusies.

Sistematiski pazemes Udenu pétijumi ir aizsakuSies 19. gs., lai gan rakstiskas
liecibas par pazemes tidenu avotiem ir saglabajusas art no agrakiem gadsimtiem (Eckhoff
1795, Graff 1739). Sakotngji tie ir empiriski nov@rojumi pazemes udenu dabiskajas
izpludes vietas, bet v€lakos gados — augsti detaliz€ti petijumi visa Latvijas teritorija,
aptverot visu hidrogeologisko griezumu no kvartara tdens kompleksa Iidz venda, péc
jaunaka geohronologiska iedalijuma - ediakara (Gradstein et al. 2004), Gdens kompleksam.
Lidz ar pazemes udenu pétijumu attistibu, mainijas ar1 kvartarsegas pazemes tudenu
petijumu saturs, atkariba no tehniskajam iesp&jam un valdoSajiem uzskatiem par pazemes
tdeniem, to resursiem un iesp&jamo izmantoSanu.

18. un 19. gs. pazemes tidenu pétijumi Latvija ir tieSi un nepastarpinati salidzinami
ar citviet Rietumeiropa veiktajiem. Bet 20. gs. sakuma pazemes tdenu pétijumi Latvija,
1pasi Baltezera apkartng, ir vieni no ta laika modernakajiem Eiropa, un Latvija darbojas
augsti kvalificéti pétnieki un specialisti ka, pieméram, hidrologs A.Tims (Thiem 1897),
inZenieris O.Smrekers (Rigas tidens 2000, Pavels 1937). Petjjumu nosacijumi mainas 20.
gs. vidi, parveidojoties valstiskajai iekartai Latvija. PEtjjumi paplasinas, kliist aptveros$i un
detalizeti, tikai dazadu metozu pielietojums nereti atSkiras no citur pasauleé Saja laika
pienemta. Gadsimta nogal€, atgiistot valstisko neatkaribu, iev€rojami samazinas pazemes
tdenu ka resursu pétijumu loks, un galvena veériba tiek veltita pazemes tidenos noritoSo
procesu petijumiem. Miisdienas par dazado laikposmu pazemes Gidenu petijumiem Latvija
ir pieejami visai atSkirigas kvalitates un detalizacijas novérojumu un pétijumu apraksti,

iegiito rezultatu dokumentacija, kartes, analizu rezultati, publikacijas un citi materiali.
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1.1. Pazemes uidenu pétijumu detalitate un petijjumu virzieni

Ka jau tika minéts ieprieks, tira un droSa dzerama tidens nepiecieSamiba bija viens
no galvenajiem faktoriem, kas sekmgja pazemes tdenu izpeti. Tomer, pazemes tdenu
pétijumu vestures analize no $ada aspekta nesniedz pietickami pilnigu ieskatu pazemes
tdenu pétijumu attistiba. Turklat, pazemes Gidenu petijumu attistiba ir nesaraujami saistita
ar dabas vides pétijumu attistibu kopuma. Tapéec, lai labak raksturotu dazadas izmainas
pazemes uUdenu pétijumu telpiskaja piesaisté, detalitaté un virzienos, autore piedava
pazemes tidenu pétijumu grup&Sanu péc minétajam pazimem.

Kopuma, lai arT visai nosaciti, pazemes tdenu pétijumos Latvija var izdalit piecus
nozimigakos etapus (1.1. tab.), kas laika ir nodalami péc dazadas pétijumu detalitates un

telpiskas piesaistes (1.1. att.).

1.1. tabula. Pazemes iidenu petijumu etapi Latvija péc pétijumu telpiskas piesaistes un

detalitates (Delina, 2005b)

Etaps Iss raksturojums

18. gs. beigas — 19. | Gadijuma rakstura punktveida nov€rojumi. Tiek aprakstitas pazemes
gs. sakums tidenu izpludes vietas zemes virsi (avoti) — avotu apkartne, udens
daudzums, tidens organoleptiskas 1pasibas.

19. gs. Punktveida empiriski pétijumi. Tiek pé&titas pazemes tidenu izplides vietas
zemes virspus€ un gruntsiideni. Papildus ieprieksg€jiem, tiek petiti arT tidens
ktmisko sastavu noteicoSie pamata parametri.

19. gs. beigas — 20. | Areali petijumi. PEtfjumi tiek veikti vairakos tidens horizontos, parsniedzot
gs. vidus 100 m dzilumu. Tiek pétiti pazemes tdenu resursi, reZims, sastavs.
Pétijumi, galvenokart, tiek veikti Gidensapgades un melioracijas problému
risinasanai, ka ari viet€jo balneologisko resursu izpétei.

20. gs. vidus (pec II | Areali, visaptvero$i petijumi visa Latvijas teritorija un visa platformsegas
Pasaules kara) — 20. | griezuma. Galvenie pétijumu merki ir zemes dzilu resursu izpéte
gs. beigas (kart€sana), idensapgades un melioracijas problému risinasana. Tiek pétiti
pazemes adenu resursi, reZims, noskaidrotas hidrogeologiskas
likumsakaribas, regionali p&tjjumi. Liela loma ir kompleksas geologiskas
kartesanas darbiem méroga 1:200 000 un 1:50 000. Ievérojami paplasinas
pazemes Udenu TpasSibu un sastava pétijumi (temperatiiras rezZims,
radioaktivo elementu saturs pazemes tdenos, mikrokomponentu saturs
pazemes udenos, pazemes tidenu gazu sastavs), tiek veikti pazemes tidenu
atsevisku parametru in situ merijumi.

20. gs. beigas — 21. | Areali un punktveida tematiski p€tijumi. Plasi pazemes tdenu kimiska
gs. sakums sastava izmainu (piesarnojuma) pétijumi. Doming detalizeti, specifiski
punktveida p&ttjumi, kuros plasi tiek pielietotas in situ merijjumu metodes,
pazemes tdenos notiekoSo procesu pétijumi. Latvija pirmo reizi tiek pétits
pazemes tiidenu vecums ar CFC (hlor- un fluorogliidenrazu) metodi.
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Nereti dazadu nozaru zinatnieki norada, ka pasaules un zinatnes attistiba norisinas
,.pa spirali” (Stradins 1980). So apgalvojumu nosaciti var attiecinat arT uz pazemes tidenu
petijumiem. Ka redzams Saja kopsavilkuma tabula (1.1. tab.) un ar1 1.1. att€la, pazemes
tdenu pétijumi, Iidzigi ka citu dabas vides komponensu pétijumi, ir aizsakuSies ar

gadijuma rakstura novérojumiem.

detalizéti

sastava
pazemes Udenu detalizeti mikro-

resursu,sastava pazemes komponentu

empiriski un rezima Gdenu resursu, pétijumi,

empiriski novérojumi , pamat- rezima, procesu
novaérojumi vienkarsi pamat- parametru veidoSanas p&tijumi
daba parametru pétijumi petijumi pefijumi in situ

zemes virsma -~ e Y
gruntstdens horizonts // // ,,x"’/%
pirmais artézisko /
tdenu horizonts
artézisko tdenu horizonti % |

aktivas Udens apmainas zona

I I I I \ \ [ \ \ [ I
1750 1775 1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025

1.1. att. Pazemes tidenu pétijumu aptverta telpa laika griezuma (autores interpretacija)
Vertikalais mérogs ir sagrozits, lai detalizétak atspogulotu hidrogeologiska griezuma augs&jo dalu.
Apzim&jumi: 1 — punktveida petijumi; 2 — areali un punktveida p&tjjumi.

Z

dzilakie artézisko udenu
horizonti (ldz V- €)

Ar paSlaik dalgji ir atsakuSies punktveida petijumi, bet jau cita kvalitaté (Levins
1998, Prols, Levins 2000, Austrums 2003, Levina, Levins 2005). Tie vairs nav gadijuma
rakstura noveérojumi, kas raksturigi citam vésturiskam etapam, bet gan specifiski pétijumi
konkréta vieta, kas izveleta ka piemé&rotaka konkréto petijumu veikSanai. Pakapeniski tiek
aizsakti specifiski areali petijumi par pazemes tidenu vecumu Latvija (Gosk, Levins 2006),
kas jau ir guvusi plaSu pielietojumu pasaulé (Beyerle e al. 1999, Lehmann et al. 2003,

Corcho Alvarado 2005, Bath et al. 2006), bet Latvija tiek veikti pirmo reizi.

18. gadsimta beigas — 19. gadsimta beigas
Apskatamais posms faktiski noslédz iepriek$€jos gadsimtos veiktos dazados

pazemes udenu noverojumus, par kuru esamibu un arl kvalitati, ka arm novérojumu
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ilglaicigumu norada dazadi tautas folkloras pieminekli (Kursite 1996), ka ari citas
mutvardu liecibas. Pirmas rakstiskas zinas par Latvijas pazemes Gideniem ir zinamas jau
kops 18. gadsimta beigam. Tie ir vacu dabas pé€tnieku noveérojumi atseviskas vietas, kur
pazemes udeniem ir zinamas kadas atSkirigas, specifiskas 1pasibas, turklat, pétitas,
aprakstitas un zimétas tiek tikai pazemes tidenu dabiskas izpliides vietas zemes virspuse.
Dabas pétnieku un vérotaju atseviskie pétijumi tika veikti Barbeles, Baldones un Kemeru
apkartnes séravotos (Eckhoff 1795, Graff 1739), un vacu valoda publicétie apraksti par
tiem ietvera zinas par avotu apkartni, pazemes tidens izpliides vietu un @idens daudzumu,
tdens garSu, smaku un temperattru.

Interese par dabiskajiem mineraliideniem un arstnieciskajam diinam, to TpaSibam
saglabajas ar1 turpmak. Lidzigi ka pirmie zinamie noveérojumi 18. gadsimta, ari 19.
gadsimta pétijumi vairak raksturojami ka empiriski dabas novérojumi, kas ietver avotu
vietas, to caurpliduma aprakstus un reiz€m ari atsevisku tdens paraugu kimisko analizu
rezultatus. V@l arvien pazemes tdeni tiek pétiti atseviskas vietas, bet piecaug petijjumu
detalitate — aprakstus papildina m&rijjumi un vienkarSotas analizes. Ka nozimigakie 19.
gadsimta pétnieki, kas apzinajusi Latvijas pazemes tdenus, ir minami A. Gebels (Goebel
1861), Fr. Geébels (Goebel 1836a, b), D.H. Grindelis (Grindel 1819, 1820), K. Rugevics
(Rugevich 1891), K. Smans (Schiemann 1822), E. Sizens (Seezen 1844, Seezen, Neese
1852).

Apskatitajam pétijumu posmam kopuma ir raksturigi naturalistu noverojumi,
galvenokart, pazemes udenu dabiskajas izpliides vietas zemes virspus€. Avoti tiek izzinati,
jo tie ir galvenas pazemes tidenu ieguves vietas, un avotu tdeni tiek izmantoti saimnieciba
lidztekus virszemes tideniem. Tomér $aja laika noverojumiem ir gadijuma raksturs, un tie
ir vairak saistiti ar savdabigu dabas objektu vai paradibu aprakstiSanu, nevis mérktiecigiem

pazemes tidenu petijumiem.

19. gadsimta beigas — 20. gadsimta vidus

So posmu iezZimé pieaugu§as zinasanas par Latvijas dabas apstakliem, zemes
dzilém un pazemes tdeniem, un pétijumi tiek veikti ne tikai zemes virspusé, bet ari
hidrogeologiska griezuma aug$éja dala. Ta, jau 1911. gada K. Kupfers (Kupffer 1911)
publicEé pirmo plasako zinojumu par Baltijas dabu, geologisko uzbiivi un pazemes
tdeniem, kas ietvera arT 6 kartes, kur viena no tam atspoguloja informaciju par pazemes

idepiem. Saja darba K. Kupfers Tsuma izklasta pazemes @denu saguluma apstak]us,
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skaidro avotu veidoSanos, nodala gruntsiidenus un artéziskos tidenus. ZinaSanas par
pazemes tideniem vairs nav tikai atsevisku novérojumu punktu veida, bet jau ir pieejama
areala informacija par gruntsiidens horizontu, ka ari punktveida informaciju par
art€ziskajiem tideniem (Doss 1905, 1908, Rugevich 1891, Seezen, Neese 1852, Neander
1902). Zinasanu arealo izklastu sekméja kartografijas attistiba, arvien precizaku, detalaku
karSu pieejamiba, ka arT arealo p&tjjumu paplasinasanas.

Palielinoties iedzivotaju skaitam un attistoties pilsétam, arvien pieaug pieprasijums
péc tira dzerama udens. Vienlaicigi, lielakajas pilsétas ir problematiski nodroSinat
iedzivotajus ar ttru un drosSu dzeramo udeni, jo tuv§jas tdensteces un tdenstilpes klust
piesarpotas un tas ir dazadu slimibu perekli (Bimanis 1938, Rigas tidens 2000). Tapéc
pilsétu parvalditaji sak meklét alternativus tidensapgades risindjumus, uzsakot arealus
pazemes udenu pétijumus ar mérki noteikt to izmantoSanas iesp&jas pils€tu, piemeram,
Rigas, Jelgavas un Liepajas, Gdens apgadé (Seezen, Neese 1852, Neander 1902, Salm
1893, Badche 1910, Thiem 1897).

Ipasi bitu izcelami gadsimtu mija veiktie pazemes tidenu pétijumi Baltezera
apkartné, kurus 1881. gada uzsaka no Minhenes uzaicinatais inZenieris A. Tims, un
turpindja inzenieris O. Smrekers no Manheimas. Tika veikti areali p&tijumi (pirmie
gruntsiidens rezima pétijumi) nosakot gruntsiidenu pliismas, Itmenus, kvalitati (Thiem
1897), vairaku gadu garuma tika noveroti gruntsiidens limeni un sastaditas limenu kartes,
kas lava spriest par pieejamajiem pazemes tidenu resursiem Baltezera apkartné. Balstoties
uz Siem pétijumiem 1903.-1904. gados izveidoja Baltezera idensgiitni, kura tai laika bija
viena no pasam modernakajam Eiropa un efektivi darbojas vél Sodien (Rigas tidens 2000,
Juhna 2005).

Nozimigs paversiens dabas izpét€, t.sk., pazemes udenu izzinasana, bija 20.
gadsimta 20.-30. gadi. Saja laika skolas popularizé dabas novérojumu veik$anu, gan skolas
gramatas, gan dazados izdevumos vienkarSoti tiek stastits par pazemes tdeniem, to
racionalu un droSu izmantoSanu (Latvijas lauksaimniecibas kamera 1937, Aipranks 1922),
tadgjadi veicinot pazemes tidenu novérojumus un petijjumus.

Gadsimta sakuma un pirmaja pus€ pazemes uUdenu pétfjumi tiek veikti plasas
teritorijas, un tos virza saimniecibas attistiba — pils€tbiivnieciba un zemju ielaboSana, taja
skaita melioracija (Vitin§ 1926). Pétits tieck ka pazemes tdenu reZims, resursi, ta arl
kvalitate. Petijumu aprakstus papildina kartografiskais materials: gruntstidens limenu un
plismu kartes, petijumu teritorijas un noverojumu punktu izvietojuma kartes. Ieverojami

pieaug petijumu detalitate, liela nozime tiek pieveérsta pétijumu korektai organizacijai, lai
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legltie rezultatt biitu reprezentativi (ZarinS 1932, Bimanis 1938, Latvijas
Lauksaimniecibas kamera 1937). Attistoties urbSanas tehnikai, tiek ierikots arvien vairak
dzilurbumu saldiidens un mineraliidens ieguvei, pieméram, Valmieras dzilurbums (dzilums
766 pédas, t.i., ~230 m, tdens spiediens 14 pédas, t.i., ~4,2 m, debits 4000 spaini h', ti.,
~48 m® h', ~13,3 U/s), Liepaja 1930. gados ierikotais 134 m dzilais urbums Karostas
kanala, un 1936. gada 200 m dzilais urbums Liepajas slimnicas teritorija (Cukermanis,
Jansons 1948), kas sniedz zinas par pazemes tdepiem ievérojama dziluma no zemes
virsmas. Dzilurbumos tika veikti siiknéSanas eksperimenti, nosakot pazemes udenu
dinamiskos parametrus, ka arT analiz&ts tidenu kimiskais un bakteriologiskais sastavs.

Mineraltiideni un arstnieciskas diinas 19. gs. beigas un 20 gs. sakuma tika pétitas
daudzviet Latvija, bet ka nozimigakie ir atzZim€jami dazadu specialistu veiktie darbi
Kemeros un Baldongé (Rugevich 1891, Vitins 1940, Vitins 1941, Zans 1940), ka ar1 LU
ktmijas profesora J. Kupca analttiskie petijumi visa Latvija 20. gadsimta divdesmitajos un
trisdesmitajos gados, izzinot pazemes tudenu, t.sk. mineralidenu un arstniecisko diinu
kimisko sastavu (Kupcis 1925, 1926, 1928, 1929a-d, 1934a, b, Kupcis, Ungure 1926,
1927).

20. gadsimta 20.-40. gados daudzi pazemes udenu petijumi tika veikti ar merki,
noteikt to izmantoSanas iesp€jas, apzinat gruntsiidenus ka dzerama iwidens resursus, starp
kuriem izcelami raksti un publikacijas, kas veltitas iidensapgades tehniskajiem
jautajumiem — ka iegtt pazemes tdenus, kadi ir piemé&rotakie aku veidi, kadus siknus
izmantot, ka attirit iegiito Gdeni (Zarins 1932, Bimanis 1938, Cukermanis u.c. 1941).
Vienlaicigi Sie darbi lasitajiem sniedza ari visparigu priekSstatu par pazemes tideniem, to
veidoSanos, saguluma apstakliem, papildinaSanos un iesp€jamo piesarnosanu, kimisko
sastavu un fizikalajam ipaSibam (Zarin$ 1932, Bimanis 1938, Latvijas Lauksaimniecibas
kamera 1937). Profesors E. Zarin$ (1932) pétija ne tikai @idens izmantoSanu, bet,
galvenokart, detalizéti aprakstija ta laika analitiskas metodes dzerama udens kimiska
sastava un fizikalo 1pasibu noteikSanai, uzsverot reprezentativu paraugu nonemsanas
nozimigumu un aprakstot ka korekti nemami tidens paraugi analizém.

R. Pavels (1937) raksta par Rigas pils€tas tidens apgadi, izskatot arT jautajumus par
tdens ieguvi no gruntsiideniem Baltezera un Zakumuiza. Aprakstus papildina tidens
kimiska sastava analizu rezultati un apraksti, ka arm urbumu stiknéSanas eksperimentu
rezultati un ieglistama tidens daudzuma novertejums. Tie satur arT ieteikumus Baltezera
tdensgiitnes talakai izbuvei, paplasinasanai un ierosina ieviest gruntsidenu maksligo

papildinasanu.
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20. gadsimta vidus — 21. gadsimta sakums

P&c Otra Pasaules kara pazemes tidenu pétijumu virzibu nosaka politiskie l@mumi,
kas paredz visu iesp&jamo zemes dzilu resursu, t.sk., pazemes tidenu apzinaSanu. Lidz ar
to, pazemes udenu pétijumi klast plasaki, aptverosaki, tiek sastaditas pirmas
hidrogeologiskas kartes (Zummer 1946). Saja laika aredlie, visu Latvijas teritoriju
aptveroSie pétjjumi jau sasniedz ievérojamu dzilumu, sniedzot informaciju par pazemes
tdeniem daudzu simtu metru dziluma. Ievérojami paplaSinas ar1 Gidens kimiska sastava
petjumi — pazemes udenos parasti tiek noteikti ne tikai makrokomponenti, bet ari
mikrokomponenti, specifiskie savienojumi, gazes.

Saja laika pétijumus turpina veikt J. Vitin§ (Vityn'sh 1947), K. Cukermanis un A.
Jansons (Cukermanis u.c. 1941, Cukermanis 1947, Cukermanis, Jansons 1948),
galvenokart gan, nodarbojoties ar lietiSkiem pétijumiem konkrétu pils€tu tdensapgades
nodro$inasanai. Tiek uzsakta Latvijas teritorijas geologiska un hidrogeologiska kartéSana,
ko sakotngji veic Leningradas geologijas parvaldes specialisti (Kaliyants u.c. 1948, 1949,
Izotova u.c. 1948, Kuz'mina u.c. 1949). Sajos darbos, galvenokart, tick pétiti kvartara
nogulumu pazemes udeni. Pamatojoties uz kvartara nogulumu dazado genétisko tipu
izplatibu geologiskaja griezuma un plana, tiek izdaliti vairaki Gidens horizonti, kuros tiek
analiz€ts pazemes udenu kimiskais sastavs, horizonta tidens bagatiba, pazemes tdenu
Itmeni un izmantoSanas iespgjas.

Veélakos gados (1957.-1992.) hidrogeologiskie pétijumi strauji attistas — detaliz&ti
tiek apzinata un pétita visa Latvijas teritorija un visi idens horizonti no kvartara tdens
kompleksa l1dz pat kembrija — venda (tagad ediakara) idens kompleksam, iesaistot daudz
hidrogeologu. Nozimigako ieguldijumu ir devusi 1. Dzilna, I. Rubens, G. Tracevskis, A.
Freimanis, V. Drikis, J. Jankins, H. Bicko, A. Jansons, V. Tukane, N. Levina, G. Levins, 1.
Semjonovs. Hidrogeologisko apstaklu izpéte ir dala no kompleksas geologiskas kartéSanas
darbiem, kas tiek veikti visai Latvijas teritorijai m&roga 1:200 000 laika no 1957.-1976.
gadiem (Frejmanis u.c. 1966, Gavrylova u.c. 1962, 1963, 1966, 1967, Kayak u.c. 1976,
Myronov u.c. 1962, Podgurskij u.c. 1974, Sapega u.c. 1982, Straume u.c. 1970, Sulimov
u.c. 1962, Tratsevskij u.c. 1964, 1965, 1967, Vetrennikov u.c. 1976, Yankin u.c. 1969,
1973, 1975), un dalai Latvijas teritorijas arT me&roga 1:50 000 laika no 1963.-1992. gadam
(Aleksans u.c. 1988, 1991, Drikis u.c. 1980, Gavrylova u.c. 1975, 1978, Ginters u.c. 1985,
1986, Murnieks u.c. 1979, Podgurskij u.c. 1985, Tratsevskij u.c. 1984, 1989, 1993, Ul gis
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u.c. 1981, 1983, Yanson u.c. 1965, 1967a, b, Yushkevich u.c. 1978). 1:200 000 méroga
valsts geologiskas kartéSanas mérkis bija visas Latvijas teritorijas geologiskas uzbiives un
hidrogeologisko apstaklu, derigo izraktenu resursu karSu sastadiSana, kur kvartara
nogulumu pazemes tdeniem tika pieveérsta salidzinoSi neliela uzmaniba. Savukart, liela
dala 1:50 000 méroga kart€Sanas bija meliorativa kart€Sana, kur petijumu galvenais mérkis
bija pietickoSu datu iegiSana melioracijas pasakumu planosanai un hidrogeologisko
apstaklu izzinasanai. Taja, galvenokart, tika pétiti kvartara nogulumu pazemes tdeni, to
ieguluma dzilums, kimiskais sastavs un pliismu dinamiskie parametri.

Tomeér kopuma $aja laika galvena veriba tiek pieversta art€zisko tidenu p&tijjumiem.
Kvartara nogulumu pazemes tudeni tiek pétiti tikai pastarpinati, saistiba ar to lomu
art€zisko 1denu resursu papildinaSana, jo netika wuzskatiti par perspektiviem
tautsaimnieciba, vai ar1 saistiba ar melioracijas jautajumu risinaSanu. Iznémums kvartara
nogulumu pazemes tudenu petijumos ir atseviski iecirkni, pieméram, Baltezera apkartne,
kur kvartara nogulumu pazemes tideni jau tiek nepartraukti izmantoti, vai iecirkni, kur nav
pieejami labas kvalitates dzeramie artéziskie pazemes tideni — Kolka, Carnikava, vai kur
artézisko tidenu izmantoSanu tidensapgadg ir problematiska citu iemeslu dél.

Neskatoties uz to, ka kvartara pazemes tideni nebija galvenais p&tijumu objekts,
dazadu kartéSanas darbu, derigo izraktenu mekl€Sanas darbu, detalizétu pazemes tdenu
krajumu izpétes darbu gaita ir uzkrats bagatigs faktiskais materials par kvartara pazemes
tdeniem, bet tas nav ticis plaSi analiz€ts un sistematizets, un glabajas pierakstu veida
dazados parskatos. Lidz 20. gs. seSdesmito gadu beigam uzkrato materialu ir analizgjusi,
izvert€jusi un apkopojusi I. Dzilna (1970), p€tot Latvijas pazemes tidenus. Sagatavotais
parskata pétijums, izmantojot tolaik pieejamos kart€Sanas materialus, veido plasako
parskatu par Latvijas pazemes tdeniem, to resursiem, sastavu un dinamiku, bet, autore
atSkiriba no citiem ta laika pétniekiem, lielu veéribu veltija kvartara nogulumu pazemes
tdenu raksturojumam un izmantoSanas iesp&ju novertgjumam. I. Dzilna izskata ari
kvartarsegas pazemes udenu hidrogeologiskas rajonéSanas jautajumus, izdalot divus
hidrogeologiska griezuma tipus un 26 hidrogeologiskos rajonus (Dzilna 1970, Dzilna u.c.,
1970). Savukart, pec 1970. gada uzkratais p&tijumu un novérojumu materials par Latvijas
kvartara pazemes tideniem nav apkopots un analizéts Iidz pat Sodienai.

Paraléli aptveroSiem pazemes iidenu pétijumiem 1960.-1990. gados attistas ari
pazemes Udenu pétijumu metodes, tiek veikti plaSi pazemes idenu kimiska,
bakteriologiska sastava, radioaktivitates un termalie p&tijumi (Bichko u.c. 1985, Grikevich

1986, Levins 1990, Margulis 1992). Jaunas tehnologijas un zinasanas lauj ievérojamu dalu
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petjumu veikt lauka apstaklos in situ, t.sk., atseviSkas kimiskas analizes, kas biitiski
paaugstina zinaSanas par pazemes tideniem. No otras puses, $aja laika turpinas iepriek$gja
neveiksmiga prakse - nereti netika ievérota korekta ifidens paraugu nopemsSana un
uzglabasanas laiki — paraugi ilgstosi glabajas lauka bazgs vai laboratorijas pirms tika sakta
to analize un tas iev€rojami apgritina So pé€tijumu nekritisku izmantoSanu misdienas,
nepetot arhivos pétijumu realizacijas apstaklus, metodes un konkrétos nosacijumus
(Frejmanis u.c. 1966, Gavrylova u.c. 1962, 1963, 1966, 1967, Kayak u.c. 1976, Myronov
u.c. 1962, Podgurskij u.c. 1974, Sapega u.c. 1982, Straume u.c. 1970, Sulimov u.c. 1962,
Tratsevskij u.c. 1964, 1965, 1967, Vetrennikov u.c. 1976, Yankin u.c. 1969, 1973, 1975,
Aleksans u.c. 1988, 1991, Drikis u.c. 1980, Gavrylova u.c. 1975, 1978, Ginters u.c. 1985,
1986, Murnieks u.c. 1979, Podgurskij u.c. 1985, Tratsevskij u.c. 1984, 1989, 1993, Ul'gis
u.c. 1981, 1983, Yanson u.c. 1965, 1967, Yushkevich u.c. 1978).

20. gadsimta septindesmitajos gados tiek uzsakti pazemes udenu piesarnojuma
petijumi. Viens no iemesliem, kas pievérsa uzmanibu pazemes iidenu piesarnojuma
petiSanas nepiecieSamibai, bija eso$as udensgiitnes Avotini slégSana Daugavpili
septindesmitajos gados (Denisov 1972). Minéta tdensgiitne tika slégta, jo pazemes tdeni
vairs neatbilda dzerama tdens normativiem, ko izsauca kvartarsegas pazemes udenu
piesarnojums.

Pazemes tdenu piesarnojuma izpéte ir zindma atgrieSanas pie punktveida
petijumiem, bet tagad tie ir loti detali, 1pasi attieciba uz pazemes fidenu kimisko sastavu, ar
ko tie nozimigi atSkiras no 18.-19. gs. pétijumiem. Turklat, p&tijumi, galvenokart,
koncentrgjas gruntsiidens un pirmaja art€zisko tidenu horizonta. Jaunie pétijumi ir Joti
specifiski, izteikti mérkorientéti, un tie tiek aprobéti daudzviet Latvija. Te biitu atzim&jami
I. Semjonova (Semjonovs 1995, 1997) pazemes udenu piesarnoSanas, dabiskas
aizsargatibas un pasattiriSanas petijumi.

AtsevisSki skatami pazemes Gidenu aizsargatibas pétijumi, kas pedeja desmitgade ir
loti aktuali pasaulé un Tpasi Eiropa, saistiba ar Eiropas Savienibas Udens struktirdirektivu
(Foster 2004, Daly 2004), lai gan Latvija tiem joprojam nav pieversta nepiecieSama veriba
(Delina 2004). Saja pazemes @idenu pétijumu joma plasi attistas dazadas jaunas metodes,
kas ietver, pieméram, satelituzn€mumu, aerofotouznémumu un citu talizpétes materialu
izmantoSanu (Werz, Hotzl 2004), neiralo tiklu metodi (Liesch, Hotzl 2004) vai specifisku
parametru piemérosanas metodes (Leterme et al. 2004, Possen et al. 2004). Arvien lielaku

nozimi giist detalizéta hidrogeologisko parametru, pieméram, filtracijas IpaSibu, augsnes
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segas biezuma, kartéSana 1:10 000 un lielaka meéroga, ka ar1 pazemes tdenu vecuma
petijumi, kas lauj daudz precizak spriest par pazemes tidenu infiltracijas atrumu.

20. gs. beigas un 21. gs. sakuma, salidzinot ar 20. gs. seSdesmitajiem —
astondesmitajiem gadiem, ir samazinajies pazemes fidenu petijjumu skaits un izp&tes darbu
apjoms, bet svarigas ir pétijjumu kvalitativas izmainas — tiek ieviestas jaunas metodes,
uzsverot in situ veikto pétijumu nozimigumu. PaSreiz pazemes tidenu pétijumos ieziméjas
divas svarigakas jomas — pazemes tdenu monitorings, kas ietver gan pazemes tdenu
limena reZima, gan kvalitates novérojumus un pétijumus, un specifiski pazemes tdenu
petijumi. Monitoringa pétljumi kopuma paplaSina zinaSanas par pazemes tdenos
notiekoSiem l€niem un ilgstoSiem procesiem dabisko un antropogéno faktoru ietekmes
rezultata, bet ir nepietieckami informativi par strauji noritoSiem vai mikroméroga procesiem
pazemes tidenos. Savukart, specifiskie pétijumi pasaulé (Beyerle ef al. 1999, Lehmann et
al. 2003, Corcho Alvarado 2005, Bath et al. 2006) un tagad arT Latvija ir veltiti pazemes
tdenu vecuma pétijumiem ar CFC metodi (Gosk, Levins, 2006), mikrokomponentu satura
noteikSanai pazemes tdenos ar induktivi saistitas plazmas masspektrometrijas (ICP-MS)
metodi (Levins, Gosk 2004) péc ka daudz precizak var spriest par pazemes tdenos

notiekosiem procesiem, to virzibu un atrumu, un procesus ietekmé&josiem faktoriem.

1.2. Pazemes iidenu resursu izpéte

Pazemes tidenu pétijumu attistibu ievérojami veicinaja saimnieciska vajadziba péc
tira un droSa dzerama udens, ka ar1 citas jomas (pieméram, arstnieciba) izmantojamiem
noteiktas kvalitates pazemes tidenpiem. No $ada viedokla var izcelt vairakus nozimigus
atskaites punktus (gadus), kas iezime butiskas izmainas pazemes tidenu resursu izzinaSana.
Laikposmus, kurus nosaciti ierobezo izdalitie atskaites punkti, raksturo pazemes tidenu
resursu pétijumi ar atskirigiem mérkiem un uzdevumiem.

1817. gada pirmo reizi mérktiecigi saktas pétit pazemes udenu arstnieciskas
ipasibas. Saja gada Rigas aprinka arsts dr. Langenbeks Kemeru séravotu tidenus izmanto
dziedniecibai, arst€jot 5 pacientus un veicot izmantoto mineralidenu sastava pétijumus
(Mihajlovskij u.c. 1959). Lidz 1817. gadam domin&ja naturalistu veikti epizodiski
noveérojumi (Eckhoff 1795, Graff 1739), no kuriem neizriet&ja kadi konkreti secinajumi par

Latvijas pazemes tideniem, to resursiem.
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Turpmakajos gados, no 1817. Iidz 1880. gadam, paplasinas sertidenu péetijumi
Kemeros un 11dzigi analitiski petijumi tiek veikti arT citas mineraliidenu atradnés Latvija —
Baldong, Barbele, Skaistkalné (Schiemann 1822, Seezen 1844, Grindel 1820, Goebel
1836b). Tiek pétiti devona nogulumu pazemes tdeni Rigas tidensapgadei (Goebel 1861,
Glasenapp 1892, Seezen 1852), tomér sistematiski idenu kimiska sastava pétijumi netiek
veikti.

Nakamais bitiskais atskaites punkts pazemes tidenu resursu pétjjumos ir 1881.-
1882. gadi, kad vacu inZenieris A. Ttms uzsak mérktiecigus gruntsiidenu pétijumus
Baltezera apkartné Rigas pilsétas idensapgadei. Tiek pétits gan idenu kimiskais sastavs, ta
piemérotiba dzeramajam tidenim, gan gruntsiidenu rezims (Rigas fidens 2000). Tiek veikti
reZima novérojumi un sastaditas gruntsiidenu pliismu kartes (1.2. att.). Sis laika posms ir
izcelams ka sistematisku pazemes tidenu petijumu sakuma laiks un kvartarsegas pazemes
tdenu miusdienigas izpétes sakums. Laika no 1882. gada lidz 1904. gadam turpinajas
gruntsiidenu sastava un rezima pétijumi Baltezera un ta apkartné. Veikto p&tijumu rezultati

paradija, ka gruntstidenus var izmantot lielu pilsétu (Rigas) tdensapgade.

Mshenadvidh fenplan dea Seundwassess

i de Mingabung meedbstlich von Haga

1.2. att. Gruntstidens Iimeni Baltezera apkartné 1882. gada (karte no Rigas tidensapgades
muzeja arhiva, autores foto 2006)

1904. gads ir nozimigs atskaites punkts, jo ir uzsakta pazemes tidenu (gruntstidenu)

intensiva izmanto$ana centraliz€tas tidensapgades vajadzibam iidensgiitné Baltezers, un
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pieejamie gruntsiidens resursi Baltezera ir tikuSi detalizéti pétiti pirms tdens ieguves
uzsakSanas. Svarigi, ka jau 1890.-1897. gados Rigas rate nolemj parorientét pilsétas
tdensapgadi no virszemes tideniem uz pazemes tideniem. Tam laikam tas ir pietiekosi
radikals 1émums, jo zinasanas par pazemes tideniem, to daudzumu un rezimu pasaulg ir loti
ierobezotas, un ir griiti pienemt, ka “neredzamais tidens” var€s ilgstosi nodroSinat pilsétai
nepiecieSamo tidens daudzumu (Rigas tidens 2000).

Laika posma no 1904. gada Iidz 19. gs. Cetrdesmitajiem gadiem pakapeniski
pieauga pazemes Udenu resursu pétijumi, galvenokart, apdzivoto vietu tdensapgades
vajadzibam, ka arT mineraliidenu resursu pétfjumi. Saja laika p&tijumi ir vairak fragmentgti,
nenotiek plasi petijumi visa valsts teritorija, kas apskatitu pazemes tdenu resursu
veidoSanas likumsakaribas. Tomer ir daudz lietiSku p€tijumu un liela vériba tiek veltita
visu cilvéku ieintereséSanai zemes bagatibu, t.sk., pazemes udenu izzinasana, dabas
procesu noveérosana (Aipranks 1922).

Otra Pasaules kara gados un ar1 pirmajos péckara gados pazemes tidenu resursu
pétijumi bija ierobezoti. P&c kara, no 1947. gada lidz 1956. gadam PSRS Geologijas
ministrijas 5. geologijas parvaldes (Leningradas) specialisti veica komplekso geologisko
kartéSanu, kas ietvéra arm pazemes Udenu resursu apzinaSsanu (Kuz'mina u.c. 1949,
Kaliyants u.c. 1948, 1949, Izotova u.c. 1948). Parsvara ta bija vienkarSota geologiska
kartéSana, neveicot detaliz€tus p€tijumus, tapec So kart€Sanas darbu rezultati vélakos gados
ir atziti par nekvalitativiem (Brangulis, Reuta 2001).

Ka nakamais nozimigais atskaites punkts pazemes fidenu resursu izp&t€ var tikt
izcelts 1958. gads, kad tiek uzsakta Latvijas teritorijas kompleksa geologiska kartéSana
méroga 1:200 000. KartéSanas darbu ietvaros tika pétiti gan kvartara pazemes tdenu
resursi, gan pirmskvartara nogulumu pazemes udenu resursi, aptverot visu Latvijas
teritoriju un sniedzot bagatigu faktisko materialu turpmakiem pazemes tdenu resursu
petijumiem. Laikposma no 1958. gada lidz 1992. gadam, Iidztekus kart€Sanas darbiem visa
valstt tiek veikti pazemes tidenu sastava un reZima sistematiski pétijumi tidensapgades
vajadzibam (Brezhneva 1958, Kolokolov u.c. 1962, Prilukova 1982, Degle 1982), ka art
tieck pétiti mineralideni (Krivcov u.c. 1987, Prols, prole 1989) un termalie tdeni
(Grikevich 1986, Levins 1990). Saja laika ir loti daudz plasu lietiSku p&tijumu pilsétu un
lielako apdzivoto vietu centralizétas tidensapgades nodrosinasanai (Tolstov, Saksons 1976,
Krutofala 1989). Nozimigu vietu ienem valsts standartu izstradasana pazemes tdenu
ieguves vietu izpétei, lauka p&tijumu metodém un tdens kvalitates kontrolei (VVST

17.1.3.03-77. 1977, VVST 2874-82. 1982, VVST 24902-81. 1983).
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1991.-1992. gada tiek veikts pédgjais detaliz€tais petijums par apdzivoto vietu

tidensapgadi — Daugavpils pilsétas jauna fidensgiitne ,,Ziemeli”. Saja darba detalizéti pétiti
pazemes tidenu resursi, ietverot urbumu ilgstosas atstikné$anu, hidrogeologisko parametru
noteikSanu u.c. (Krutofala 1992). 1992. gada noslédzas ari kompleksas geologiskas
kartéSanas darbi méroga 1:50 000, lai gan detalizeti kartéti ir tikai apm&ram 50% Latvijas
teritorijas.

Mingtais nenozimé, ka paslaik vairs nenotiek pazemes tdenu resursu pétijumi.
Tomér Sodienas pétijumi vairak balstas uz agrakajos laikos veiktajiem detalizétajiem
petijumiem. Miisdienas iepriek$€ja informacija par pazemes fidenu resursiem un kvalitati
tiek papildinata ar jaunu nov€rojumu datiem par dzeramo pazemes idenu kvalitati un
kvantitati (Levins u.c. 1996, Levina u.c. 1998, Délina u.c. 2005), bet netiek veikti detalizéti
pazemes tidenu atradnu mekléSanas un izpétes darbi. Udensapgades pétijumi, galvenokart,
saistiti ar pazemes Udenu kvalitates p&tljumiem, pemot v&ra izmainas dzerama udens
kvalitates prasibas (MK nr. 63. 1999, MK nr. 235. 2003, MK nr. 118. 2002, MK nr. 857.
2004) un analitiskajas metodes.

Liela nozime pazemes tidenu resursu pétijumos varétu biit pe€dejos gados uzsaktajai
pazemes tidenu vecuma noteikSanai (Gosk, Levins 2006), kas, iesp&jams, laus labak izprast
pazemes tidenu resursu veidoSanas procesus.

Apkopojot pazemes tidenu pétijumu vesturi Latvija, ka nozimigakie aspekti dota
darba izstradei var tikt atzZiméti:

— Kvartara nogulumu pazemes ideni ka galvenais pazemes tidenu pétijumu
objekts bija 19. gadsimta un 20. gadsimta sakuma, bet no miisdienu viedokla $o
petijumu detalitate ir nepietickama, Saja posma pétijumi tika veikti, lai noteiktu
tdenu  izmantoSanas iespgjas Udensapgade, Dbalneologija, ka arl
inZeniertehniskiem mérkiem (parsvara, melioracijai) un tiem ir tikai vesturiska

nozime.

— Pazemes udeni, t.sk., kvartara nogulumu pazemes tdeni, detaliz&ti petiti ir art
turpmak, un ir uzkrats bagatigs faktiskais materials, kas ir ticis dalgji apkopts
tikai 1970. gada (Dzilna 1970).

— 20. gadsimta beigas veiktajos dazadajos kvartarsegas pazemes tidenu pétijumos,
tie tika uzlukoti tikai ka papildus komponents artezisko fidenu izpéte. Biezak
kvartara pazemes tdeni tika pétiti saistiba ar melioracijas pasakumu planosanu,

jo tika uzskatiti par neperspektivu un nedro$u tdensapgades avotu. Sajos
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petijumos iegltie materiali, galvenokart, glabajas tikai pierakstu un parskatu
veida, kas lidz Sim nav tikusSi apkopoti vai analiz&ti. DiemzZ€l, to pielietojums
arT Sobrid ir ierobeZots, jo pétijumu veikSanas apstakli biezi vien nav precizi
fikseti vai arT ir neatbilstosi Sodienas prasibam.

— Pe&dgjo desmit gadu laika veiktie kvartarsegas pazemes tidenu sastava petijjumi
parsvara tiek veikti piesarnojoSo objektu iecirknos, un tapec nav izmantojami
Saja pétijuma, jo §1 darba mérkis nav saistits ar piesarnoto pazemes tidenu
1zpéeti.

— Strauji mainigo kvartarsegas pazemes udenu fizikali kimisko parametru
noteikSana lauka apstaklos sniedz jaunas kvalitates rezultatus, kas nevar tikt
salidzinati ar to mérjjumu rezultatiem, kuri nav iegiti in situ apstaklos.

Mingtais noteica, ka promocijas darba ir izmantojami un savstarpgji salidzinami ir

tikai peédgjos 5-8 gados veikto kvartarsegas pazemes tidenu kimiska sastava petijumu
rezultati. Saja laika pétfjumi ir veikti péc misdienu metodikas, nodrosinot strauji

mainigako parametru noteikSanu in situ apstaklos.
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2. MATERIALI UN METODES

P&étijuma izmantoto materialu klastu noteica darba mérkis — apzinat un raksturot
Latvijas kvartarsegas pazemes udenus. Tap&c promocijas darba izstradé tika veikta
publicétas literattiras un nepublic€to parskatu un citu hidrogeologiskas izpetes materialu
par Latvijas kvartarsegas pazemes tudenu pétfjumiem analize, izskatiti dati par kvartara
pazemes tidenu pétiSanas metodém Latvija un pasaule, daudzi tiikstoSi kvartarsegas
pazemes tidenu kimisko analiZzu rezultati un paraugu nonemsanas protokoli, materiali par
kvartara nogulumu slankopas uzbuvi, to veidojoSiem nogulumiem un nogulumu filtracijas
1pasibam, ka arT materiali par kvartarsegas pazemes tdenu izmantoSanu, kopuma 138
publicétie un 118 nepublicétie literatiiras avoti.

Promocijas darba izstrade tika veikta vairakos etapos, kas dal&ji parklajas. Galvenie
darba izstrades etapi ir:

— Pieejamas publicétas literatliras un nepublicétas Latvijas geologiska fonda un
citu fondu un arhivu informacijas apzinasana, analize un apstrade. Ta rezultata
tika sagatavots vesturiskais apskats par kvartarsegas pazemes tdenu p&tijumu
attistibu Latvija, ka arT iegiits priekSstats par biitiskakajiem kvartara nogulumu
slankopas geologiskas uzblives un hidrogeologisko apstaklu aspektiem.
Apkopta informacija par kvartara tidens horizontu filtracijas parametriem un
sastadita kvartarsegas pazemes udenu fizikalo parametru un kimiska sastava
makrokomponentu datu baze, ka arT apzinatas ar kvartara pazemes tidenu izp€ti
saistitas problémas un izvirzits pétijuma merkis, uzdevumi un ieskicets
visparigs risinamo problému loks.

— Pétjjuma satura, etalonteritoriju un izmantojamo metozu precizéSana.

— Kovartarsegas pazemes tdenu kimiska sastava pétijumi, kas ietvéra tdenu
fizikali-ktmisko parametru noteikSanu in sifu urbumu atstikné€Sanas gaitd un
pazemes tidenu paraugu nonemsanu laboratorijas analizeém.

— legiitas lauka un kameralo pétijumu informacijas apstrade un analize, rezultatu
un secin3jumu dalas izstrade. Pamatojoties uz in situ veikto pétljumu
rezultatiem tika aktualiz€ta un pilnveidota sastadita datu baze un sagatavots
Latvija kvartarsegas pazemes iidenu kimiska sastava raksturojums, veikta

iegiito teorétisko rezultatu aprobacija un izvertets to praktiskais pielietojums.
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Petijuma izstrades etapos tika izmantotas dazadas metodes, kuras var apvienot
vairakas lielas grupas:

— publicetas literatiiras un agrakajos gados veikto petijjumu parskatu studijas, kas
saistas ar dazadam tradicionalam kamerala darba metodem,;

— kvartarsegas pazemes iidenu kimiska sastava apzinaSana un pétiSana, kas
aptveéra virkni lauka petijumu un laboratorijas metozu;

— legiito datu apstrade un analize un rezultatu izverte€Sana, kuras gaita kameralos
darbus papildinaja ar1 papildus lauka p&tijumi,

— legiito rezultatu aprob&sana un secinajumu izstrade.

2.1. Miusdienu uzskatu par kvartara nogulumu slankopas uzbiivi un
kvartarsegas pazemes tidenu veidoSanas apstakliem iepaziSana

Misdienu uzskati par kvartara nogulumu slapkopas uzbiivi un kvartarsegas
pazemes tidenu veidoSanas apstakliem tika iepaziti stud€jot literattiru. Literattras studijas
ietvera pieejamo public€to un nepublic€to izzinas materialu apzinaSanu un analizi. Autore
iepazinas ar publicéto literatiiru par Latvijas kvartara nogulumiem un to pazemes tideniem,
ka arl nepublicétajiem Latvijas geologijas fonda materialiem, LU geologijas muzeja
materialiem, Latvijas hidrogeologu privato arhivu materialiem un dazadu specializ&to
uzpémumu fondu materialiem, kas saistas ar §1 pétijuma teému. Tika iepazita un izvertéta
ar1 Baltijas jiiras valstu zinatnieku pieredze kvartara pazemes tidenu p&tijumos, piem&ram,
kvartarsegas pazemes tidenu pétijumu metodes, kvartara tidens horizontu kimiskais sastavs
(Giedraitiene u.c. 2004, Jodkazis 1980, Juodkazis 1994, Klimas 2003, Karro u.c. 2006).

Balstoties uz literatiras avotos sniegto informaciju, tika sagatavots parskats par
pazemes tdenu pétijumu vesturi Latvija, analiz€jot pieejamo informaciju no diviem
aspektiem: 1) pazemes tidenu pétijumu attistiba vesturiska skatijuma, 2) pazemes tdenu
petijumu telpas un izmantoto metoZzu izmainas, galvenie rezultati un to izveértéSana no
miisdienu viedokla. Sada pieeja lava izzinat dazados laikos veikto p&tfjumu metodes, to
l1dzibas un atskiribas, ka arT izvertet autores darbam iesp&jami izmantojamos petijumus.

Parskata nodala par Latvijas kvartara nogulumu slankopas geologisko uzbiivi un
hidrogeologiskajiem apstakliem ir sagatavota, izmantojot publikacijas par agrako gadu
pétijumu rezultatiem. ST darba sadala pamata balstita uz M 1:200 000 Latvijas kvartara

geologiskas kartes paskaidrojuma rakstos (JusSkevics, Mirniece 1997, 1998, Juskevics
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1999, 2000, Juskevics, Skrebels 2002, 2003, Meirons 2002, 2004, Misans u.c. 2001) un
Latvijas PSR geologisko karSu paskaidrojuma raksta (Mejrons, Yushkevichs 1984) sniegto
detaliz&to informaciju par kvartara nogulumu segas uzbiivi, ka ari O. Aboltina (1971, 1975,
1989), 1. Danilana (1973), Z. Meirona (1992), A. Dreimana, V. Zelca un A. Markota
(Dreimanis, Zel¢s 1995, Zelc¢s, Markots 2004) publikacijam.

Hidrogeologisko apstaklu raksturojumam, galvenokart, izmantoti kompleksas
geologiskas un hidrogeologiskas kartésanas M 1:200 000 un 1:50 000 materiali (Aleksans
u.c. 1988, 1991, Drikis u.c. 1980, Frejmanis u.c. 1966, Gavrylova u.c. 1962, 1963, 1966,
1967, 1975, 1978, Ginters u.c. 1985, 1986, Yankin u.c. 1969, 1973, 1975, Yanson u.c.
1965, 1967, 1971, Yushkevich u.c. 1978, Kayak u.c. 1976, Lyarskij u.c. 1963, Myronov
u.c. 1962, Murnieks u.c. 1979, Podgurskij u.c. 1974, 1985, Sapega u.c. 1982, Straume u.c.
1970, Sulimov u.c. 1962, Tratsevskij u.c.1964, 1965, 1967, 1969, 1984, 1989, 1993, Ulgis
u.c.1981, 1983, Vetrennikov u.c. 1976), to apkopojums (Bichko u.c. 1979), ka arT pazemes
tidenu pamatmonitoringa rezultati (Jankins u.c. 1993, Levina 1996, 1997, 1999, 2000,
2001, 2002, Levina, Levins 2003, 2005, Levina u.c. 1998, Levins 2004).

Pedgjo 20-30 gadu laika veikto pétijumu materialu par kvartara nogulumu segas
uzbiivi un hidrogeologiskajiem apstakliem analize bija nepiecie$sama, jo miisdienu uzskati
par kvartara nogulumu segas uzbuvi un, Iidz ar to, ari hidrogeologiskajiem apstakliem, ir
atSkirigi no agrako gadu uzskatiem, kas pieméram, ietverti . Dzilnas darba (1970).

Nozimigu darba dalu veidoja dazadu publicétu materialu par sekli ieguloSo
pazemes tidenu pétijumu metodém apzinasana un analize (Domenico, Schwartz 1990,
Asaad et al. 2004, Afzal et al. 2000, Fetter 2001, Hart ef al. 2000, Klimas 2003, Zwahlen
2003). Tas lava iepazit jaunakas pazemes tidenu p&tijumu metodes, ka art izv€leties pamata
metodes un kriterijus Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu kimiska sastava pétiSanai — ka
lauka petfjumiem, ta arT citu autoru veikto petijumu datu izvért€Sanai un atlase, un visu

petijuma izmantoto datu apstradei un analizei.

2.2. Kvartarsegas pazemes udenu kimiska sastava izpete

Nemot vera, ka pedgjais detalizétakais parskats par kvartarsegas pazemes tdenu
ktmisko sastavu ir publicéts 1970. gada (Dzilna 1970), loti aktuala bija v&sturiskas, pedgjo
vismaz 35 gadu laika uzkratas informacijas sistematizacija un izverté€Sana. Tas noteica ar1

vienu no pétijuma svarigakajiem uzdevumiem, kas saistas ar Latvijas kvartarsegas
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pazemes tdenu makrokomponentu kimiska sastdva un ta izmainu raksturojumu dazados

Latvijas dabas apvidos.

Saja pétijuma ki pazemes tdenu makrokomponentu kimiskais sastavs tiek
interpretéts makrokomponentu (Ca®>", Mg®", Na", K*, HCO53, SO,*, CI) saturs pazemes
tdenos un tos summari raksturojosais parametrs — tidens elektrovaditspeja (EVS), ka ar1
tadi udens vides raditaji ka vides reakcija (pH) un pazemes tdenu oksidéSanas -

reducéSanas potencials (Eh).

Kvartarsegas pazemes tidenu makrokomponentu kimiskais sastavs ir ticis apzinats
ilga laika posma, izmantojot visai atSkirigas tidenu paraugoSanas un analitiskas metodes
(Kupcis 1925, Bimanis 1938, Cukermanis, Jansons 1948, Levina 1999, 2000, 2001,
Aleksans 1991, Gavrylova 1962, Gosk, Levins 2006). Tas nozimé, ka nav pielaujama
mehaniska un nekritiska iepriek$€jo pétijumu rezultatu izmantoSana vai reinterpretacija,
bet to var veikt, izvert§jot paraugosanas procesu un izmantoto analitisko metozu
savietojamibu. Tapéc tika noteikti tris galvenie uzdevumi pétijuma mérka sasniegSanai: 1)
esoSo materialu izveértéSana un turpmakai analizei kvalitates zina piemérotu datu atlase,
raditaju izvele, sakotngjas datu bazes izveidosana; 2) kvartarsegas pazemes tidenu fizikali -
ktmisko parametru noteikSana lauka apstaklos, optimala in situ veikto m&rfjjumu ilguma
noteikSana un pazemes tidens paraugu nonems$ana kimiskajam analizém; 3) datu bazes

aktualizacija, izmantojot jauniegiitos datus un sistematizéto datu analize.

2.2.1. Datu bazes izveido$ana un aktualizacija

Lai izveidotu kvartarsegas pazemes tidenu makrokomponentu kimiska sastava datu
bazi, bija nepieciesams caurliikot pieejamos public€tos un nepublicétos materialus, kuru
saraksts aptver vairakus simtus dokumentu. P&tijumam izmantojamo datu atlasiSanai tika
izmantoti §adi kriteriji:

- paraugiem jabiit nonemtiem no kvartarsegas pazemes tideniem;

- petijumu vietam ir jaatrodas teritorijas, kuras pazemes udeni nav
piesarnoti, un par krit€riju tika izmantots nitratu un hloridu saturs pazemes
tidenos.

Datu bazes sastadiSanai tika analizeti public€tie un nepublicétie darbi, kas izstradati

laika posma no 1998. Iidz 2004. gadam. P&c sakotng&jas atlases turpmakai noveértésanai un

analizei izveidota uz MS Excel bazéta elektroniska datu baze, kura tika apkopoti pazemes
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tdenu makrokomponentu kimiska sastava analizu rezultati. Datu bazeé par katru pétijuma
punktu ieklauti $adi raditaji:

1) urbuma novietojums (urbuma koordinatas LKS-92 sisteéma, urbuma atrasanas
vietas absoliitais augstums);

2) informacija par urbumu (urbuma identifikacijas numurs, urbuma filtra
intervals, urbuma atsegto, 1idens horizontu veidojoSo nogulumu
granulometriskais raksturojums, tidens Iimenis urbuma);

3) informacija par pazemes udenu paraugu (parauga nopemsanas datums,
makrokomponentu kimiska sastava analizu rezultati: Gdens fizikali kimisko
parametru (pH, elektrovaditspéjas (EVS), oksidéSanas — reducéSanas
potenciala (Eh), temperatiiras (t, °C)) vértibas un makrokomponentu Ca*’,
Mg?*, Na*, K, HCO5", SO4*, CI” jonu saturs.

4) informacijas avots par katru paraugosanas punktu.

Datu bazes saturisko pamatu veidoja laika posma no 2001. lidz 2006. gadam
autores veikto pétijumu dati, Valsts geologijas dienesta (VGD), péc reorganizacijas
Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiras (LVGMA) struktiirvienibas, un
Danijas un Grenlandes geologijas dienesta (GEUS) kopprojekta ,,Lauksaimniecibas
ietekme uz gruntsiideniem Latvija” pétijumu dati (Gosk, Levins 2006), VGD realizeta
pazemes tdenu pamatmonitoringa dati (Levina, Levins 2003, 2005, Levins 2004) un citu
pétijumu dati.

Datu bazes sastadisanas gaita tika izstradati taja ieklaujamo datu atlases kriteriji.
Nemot veéra to, ka visu neorganisko un organisko savienojumu stavokli ikviena tdens
horizonta raksturo vides reakcija (pH) un oksidéSanas-reducésanas apstakli (Eh), bet
summaro neorganisko un organisko disoci€to vielu saturu atspogulo wdens
elektrovaditspgja (EVS) un visus Sos parametrus ietekm& p&tamo pazemes udenu
temperatira (Appelo, Postma 2005), ka atlases kritériji tika izveleti visi min&tie Gidens
fizikali kimiskie parametri. Tap€c, nemot véra izveletos kriterijus, tika veikti fizikali -
kimisko parametru pétijumi in sifu, un péc to pabeigSanas nodroSinata datu bazes
aktualizacija, kas ietvéra jauniegiito datu ievadiSanu datu bazg, to salidzinasanu ar agrak
iegiito informaciju un datu bazes korekciju.

Datu bazes korekcija tika veikta, izveértgjot urbumu paraugoSanas procediiru un tas
dokumentaciju par atsiikné€Sanas veidu un debitu un fizikali kimisko parametru merjjumu
rezultatiem lauka apstaklos. Tadgjadi tika nodalita turpmakiem pétijjumiem izmantojama

dala, t.i., tas pétijumu vietas (2.1. att.), kuram bija preciza un kvalitativa dokumentacija par
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veiktajiem pétijumiem, ieskaitot laboratorijas analizu rezultatus. Tadejadi, iegiita datu baze
satur tikai tos datus, kuru pétijumu realizacijas apstakli ir zinami un kuru kvalitate ir
vertgjama ka pietickama realiz€ta pétijjuma vajadzibam. Tas lauj datu bazi izmantot ar1
citam vajadzibam, pieméram, kvartara pazemes tudenu dabiska fona koncentraciju
noteikSanai, un lauj to paplasinat ar datiem par mikrokomponentu saturu un citiem jauniem
raditajiem. Lidz ar to, ir sagatavots materials pétijumu izverSanai, ka ari rezultatu

praktiskai izmantoSanai nakotng.

WN =
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2.1. att. Pétijjuma izmantoto meérijumu vietu izvietojums

Koordinatu tikls metros, LKS-92 koordinatu sistéma.
Apzim@jumi: 1 — paraugosanas punkti smilts nogulumu tidens horizontos; 2 - paraugoSanas punkti smilts un
grants nogulumu tidens horizontos; 3 - paraugosanas punkti morénas nogulumu tidens horizontos.

Konkréta pétijuma vajadzibam autore izmantoja tikai to dalu no izveidotas datu
bazes (297 pétijumu vietas, to izvietojumu skat. 2.1. att.), kas attiecas uz kvartarsegas
pazemes tdenu makrokomponentu kimisko sastavu un fizikalajam 1pasibam. Pargjo datu
analize ir veicama arpus §1 darba ietvariem, padzilinot kvartarsegas pazemes udenu

petfjumus.

2.2.2. Fizikali kimisko parametru noteikSana lauka apstaklos in situ

Lauka apstaklos tika noteikta kvartarsegas pazemes tidenu vides reakcija (pH),

oksidésanas un reducésanas apstakli (Eh), elektrovaditsp&ja (EVS) un temperatiira (t, °C),
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ka ar1 atseviSkos gadijumos izskidusa skabekla saturs (O;) Ta ka Sie parametri loti jutigi
reagé uz pétamas vides izmainam, p&tijumus bija nepiecieSams veikt tikai un vienigi lauka
apstaklos in situ. Tas lava noteikt tdens fizikali kimisko parametru mikroizmainu
likumsakaribas veicot ilgstoSu urbumu atstiknésanu, ka ari nodro$inat datu korelaciju par
tudens kimisko sastavu, pec iesp€jas aptverot visus Latvijas dabas rajonus. Tapéc,
kvartarsegas pazemes udenu fizikali kimisko parametru mikroizmainu pétiSanai tika

izveleti dazadi urbumi vairakos iecirknos (2.2. att.).
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2.2. att. Detalizeti petito urbumu izvietojums

Koordinatu tikls metros, LKS-92 koordinatu sist€éma.
Apzim@jumi: sarkanie punkti — paraugota urbuma atraSanas vieta, urbuma numurs.

Ka galvenais kriterijs pétijjumu punktu izvele tika noteikta teritorijas
kvartargeologiska uzbiive. Urbumiem bija jaatsedz dazadas genézes smilts vai smilts un
grants kvartara nogulumi ar atSkirigu segslani (2.1. tab.), dazados dzilumos (2.3. att.), lai
vienlaicigi var€tu pétit nogulumu sastava, zemsedzes un filtra dziluma ietekmi uz tdenu
fizikali kimisko parametru mikroizmainam laika.

Papildus tika noteikts, ka petijuma veikSanai var izmantot urbumus ar diametru 50-
80 mm, lai nodroSinatu iegiito rezultatu savietojamibu ar agrak iegutajiem datiem.
Atzim€jams, ka $ados urbumos ir iesp&jams nodrosinat atraku un kvalitativaku urbuma

esosa udens vairakkartigu (vismaz 5 reizes) apmainu (Hart et.al 2000). Petijumam tika
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izveleti tikai tadi urbumi, par kuriem bija pieejama pilniga to tehniska dokumentacija —

urbuma atsegto nogulumu apraksts, urbuma konstrukcija, filtra intervals u.tml.

2.1. tabula. Detalizétiem petijjumiem izveleto urbumu raksturojums

Horizontu veidojosie

Urbuma nr. | Gruntstidens horizonta dala nogulumi, geologiskais Segslanis
indekss*
2.,3.,9. Vidusdala Smilts, mQ4“, ngg.ltVb Zalajs, augsne
4., 5. Apakseja dala Smilts, 1gQsltv Zalajs, augsne
6. Apaksgja dala Smilts, 1gQsltv Zalajs, augsne
Augseja dala, tuvu .
7. gruntsiidens [imenim Smilts-grants, fQsltv Nav
Augseja dala, Iidz ar .
8. gruntsiidens [imeni Smilts-grants, fQsltv Nav
10. Augsgja dala Smilts-grants 1&cas, gQ;ltv Zalajs, augsne

* Geologiskais indekss sniegts saskana ar VGD izstradato kvartara nogulumu genétisko un

geologisko klasifikaciju (Juskevi¢s, Mirniece 1997): mQg" - Litorinas jiiras nogulumi, 1gQ;ltv® — Baltijas

ledus ezera nogulumi, 1gQ;ltv — glaciolimniskie nogulumi, fQsltv — glaciofluvialie nogulumi, gQsltv —

glacigénie nogulumi.

Janem vera, ka kvartarsegas pazemes tidenu papildinaSanos ietekmé dazadi faktori,

t.sk., klimatiskie apstakli. Tie nosaka ka gruntsiidens limena svarstibas (1,5-2,5 m gads™),

ta ar1 nelielas tidens kimiska sastava izmainas (Levina 2000, 2001) dazados gadalaikos.

Tapéc, lai minimizétu klimatisko faktoru ietekmi un iegiitie p€tijumu rezultati bitu

objektivi salidzinami, visi lauka darbi tika veikti vasara.

Dzilums, m no z.v.

Pétita urbuma nr.

8

9 10

H W

2 3 4 5 6 7
4 B B B B e
5

10
15
20
25
30
35
40

45

2.3. att. Detalizéti pétito urbumu dzilumi
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Uzsakot pétijumus urbumos, tika noteikts urbuma dzilums un nomerits pazemes
tdenu limenis, izmantojot elektrisko tidens I[tmena méritaju SEBA KLL. Atseviskos
gadijumos, kad izmantoti ekspluatacijas urbumi, no tiem tika demontetas visas petijumam
trauc€josas iekartas, t.sk. centrb&dzes vai rokas siikni.

Visbiezak tidens pietece urbumos bija neliela (lidz 0,1 / s™), un tas lava izmantot
iegremdgjamo siikni Whale SuperSub 88, kura debits ir lidz 0,1 / s”. Tikai viena pétitaja
urbuma (nr. 6), kur tdens pietece bija lielaka, tika izmantots iegremd&jamais stknis
Grundfoss MPI, kura debits ir lidz 0,6 [ s™'. Iegremdgjamie siikni tika izvéleti tapec, lai
netiktu pielauta fidens parauga aeracija un degazacija, t.i., lai butu nodroSinata mérijjumu
reprezentativitate.

Atsiikngjot urbumus, vienmér tiek novérotas pazemes udenu fizikali kimisko
parametru (EVS, pH, Eh, temperatiiras, un ar1 izSkidusa skabekla satura) svarstibas
(Appelo, Postma 2005). Sis svarstibas tika novérotas ari pétot kvartarsegas pazemes
tdenus. Lai noteiktu min€to parametru vertibu stabilizacijas ilgumu, devinos urbumos tika
veiktas atsiiknéSanas 1-3,5 stundu ilga laika posma ar nepartrauktu fizikali kimisko
parametru veértibu mérjjumiem in sifu. Merjumu intervals bija 1-5 miniites, bet atseviskos
gadijumos, kad parametru vértibu izmainas bija nenozimigas, intervals tika palielinats Iidz
5-10 minatem. So pétijumu gaita iegitie rezultati lava secinat, ka reprezentativu paraugu
iegliSanai optimalais atsiikn&Sanas ilgums ir vid€ji 30 minttes. Tas bija viens no
svarigakajiem kritérijiem datu izvérté$ana un izmanto$ana datu bazes sastadiianai. Sadas
metodiskas pieejas nepiecieSsamibu atzimé art Harts (Hart ez al. 2000).

Fizikali kimisko parametru (EVS, pH, Eh, temperatiiras, izSkidusa skabekla satura)
vertibu meériSanai tika izmantoti atbilsto$i elektrodi, kuru jiitigas dalas izvietotas slégta
caurtekoSa trauka apaks€ja dala, kur pieplust svaigs tidens no urbuma (2.4. att.). Minétie
parametri noteikti, izmantojot WTW GmbH (Vacija) mikroprocesorus MultiLineP4 un
pH/Cond315 ar atbilstoSiem elektrodiem — pH noteikSanai WTW Sentix41 elektrods
(m&rjjumu diapazons -2,00 — 19,99 pH vienibas, precizitate 0,01 pH), oksidéSanas-
reduceésanas potenciala (Eh) noteikSanai WTW SenTixORP elektrods (mérijumu diapazons
-1999 - +1999 mV, precizitate £1 mV), elektrovaditspgjas (EVS) noteikSanai WTW
TetraCon325 elektrods (mérfjumu diapazons 1 puS cm™ — 500 mS ecm™, precizitate £1% no
rezultata vertibas) un izSkiduSa skabekla satura (O;) noteikSanai WTW CellOx325
elektrods (mérfjumu diapazons 0,00-19,99 mg I'', precizitate +0,5% no rezultata vértibas).
Temperatiiras nolasijumi pétijuma tika veikti pé€c pH elektroda iestradata elektriska

termometra.
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2.4. att. Kvartarsegas pazemes tidenu fizikali Kimisko parametru noteik$ana in sifu caurteces
trauka ar WTW mikroprocesoriem MultiLineP4 un pH/Cond315 ar atbilstoSiem elektrodiem
(autores foto, 2005)

Visi elektrodi, atbilstosi elektrodu un mikroprocesoru lietosanas instrukcijam, tika
kalibréti pirms mérjjumu veikSanas. Nomeritas Eh veértibas péc tam tika parrékinatas péc
vienadojuma (Garrels, Krajst 1968):

Eh(mV)=Eh,_.  (mV)+224—0,7t(°C), kur: (1.)

nolasiolas
Eh — oksidéSanas reduc@sanas potencials,

t — temperatura.

Petijumu gaita iegttie rezultati ir apkopoti tabula, noradot fizikali kimisko
parametru vertibas detalizeti petitajos urbumos. Tabulas dati tika papildinati ar informaciju
par katru pétito urbumu — dzilumu, diametru, izmantota siikna marku un debitu, urbuma
atrasanas vietu.

Analogiska iepriek$ aprakstitajai fizikali kimisko parametru mérijjumu metodika
tika izmantota, nonemot kvartarsegas pazemes tdenu paraugus kimiskajam analizém.
Paraugu nonemsSana ietvéra urbumu atsiknéSanu un kvartarsegas pazemes tdenu fizikali
kimisko parametru noteikSanu lauka apstaklos in sifu, lai nodroS§inatu tdens parauga
reprezentativitati. Nopemtie Udens paraugi tika pilditi plastmasas pudel@s, ievietoti
aukstumkasté un taja pasa vai nakamaja diena nogadati laboratorija, kur tika veiktas to
kimiskas analizes. Kvartarsegas pazemes tdenu kimiskas analizes veica SIA ,Laane”
laboratorija M. Laznika vadiba. Ca®", Mg®", Cl" un HCOs joni tika noteikti ar titrimetrijas
metodi, SO4> joni — ar fotometrijas metodi un Na” un K joni — ar liesmas fotometrijas

metodi.
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2.3. Datu apstrade un analize un iegiito rezultatu izverteSana

Latvijas kvartarsegas pazemes 1idenu makrokomponentu kimisko sastavu
raksturojoso datu apstrade tika veikta, izmantojot datu grafiskas analizes un matematiskas

statistikas metodes. STs metodes tika izvéltas ka optimalakas pétfjuma mérka sasnieg3anai.

2.3.1. Datu grafiska analize

Darba tika izskatitas un parbauditas kvartarsegas pazemes iidenu
makrokomponentu kimiska sastava parametru dazadas empiriskas sakaribas. So sakaribu
analizei tika veikta datu grafiska apstrade ar MS Excel, GS Grapher, GS Surfer un MapInfo
datorprogrammam. Datu grafiska apstrade aptvéra datu masiva analizi laika un pétijumu
telpa, ka arT atsevisSku parametru vertibu sadalijumu un vairaku parametru Ipatsvara analizi:

— kvartara pazemes tidenu fizikali kimisko parametru mikroizmainu analizei tika

sastaditi parametra vertibu izmainu laika grafiki (MS Excel). Katram
parametram (t °C, EVS, pH, Eh, O,) sastaditas atsevi$kas liknes, bet, ta ka
parametru vertibas visos pétitajos urbumos sasniedza ieveérojamu amplitiidu
(iznemot pH), pétitie urbumi tika grupéti vairakos vértibu diapazonos. Katram
veértibu diapazonam sastaditas atseviSkas liknes, lai to solis biitu pietickami
mazs un varétu izsekot pétito parametru mikroizmainam,;

— makrokomponentu vértibu (mg-ekv ' vai ekv-%) sadalfjums kvartarsegas

pazemes iidenos tika analizets, sastadot trijstiira (GS Grapher) un stabinveida
(MS Excel) diagrammas péc dazadiem kritérijiem atlasitam datu kopam, ka ar1
visam datu masivam. Kriteriji datu kopu atlasei bija: Gidens horizontu veidojoSie
nogulumi, Gidens horizonta ieguluma dzilums un p&tijumu punktu geografiskais
novietojums;

— kvartarsegas pazemes tdenu fizikali kimisko parametru datu grafiska apstrade

tika veikta, sastadot min€to parametru vertibu sadalijuma histogrammas (GS
Grapher) gan visam datu masivam, gan datu kopam, kuras grup&tas péc tidens
horizonta ieguluma dziluma un tidens horizontu veidojoSiem nogulumiem;

— kvartarsegas pazemes iidenu makrokomponentu kimiska sastava analize

dazados Latvijas dabas rajonos tika veikta, izmantojot GIS programmatiru

Maplinfo, atainojot pazemes tudenu raksturigako parametru vértibas pé&tfjumu
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punktos Latvijas teritorija. Sim noliikam tika izveidotas vairakas vértibu grupas,
balstoties uz ieprieks veikto parametru vertibu sadalijuma analizi.
P&tijuma izmantotas datu grafiskas analizes metodes tiek plasi izmantotas pazemes
tdenu pétfjumu datu analiz€ un vizualizacija citviet pasaulé (Drever 1997, Appelo, Postma
2006, Klimas 2003), un lauj efektivi apstradat lielu datu kopumu un analizét sakaribas

starp dazadiem parametriem.

2.3.2. Datu matematiski statistiska apstrade

Datu masiva matematiskas apstrades metode tika izvéleta, lai parbauditu dazadu
parametru netieSu saistibu, ka arT parbauditu sakaribu starp parametriem, kuru veértibas tiek
noteiktas ar atSkirigdm metodém, piemeram, tidens elektrovaditsp&ja un mineralizacija.

Tapéc tika veikta datu lineara korelacija, kas ir pirmais kritérijs datu matematiski
statistiskaja apstrade, jo liecina arT par iespg&jamam sléptajam sakaribam starp analizétajiem
parametriem. Gadijumos, kad tiek ieglita augsta lineara korelacija, ta norada, ka starp
analiz€tajiem parametriem pastav nepakartota lineara atkariba (Goovaerts 1997).

Hidrokimiskajos pétijumos dazadas sakaribas starp parametriem (elektrovaditspéja,
pH, Eh, skabekla saturs, mineralizacija, atseviski joni) ir plasi pétitas un aprakstitas, bet Sie
petijumi ir veikti laboratorijas apstaklos Gideniem ar salidzinoSi augstu izSkiduSo vielu
koncentraciju (Garrels, Krajst 1968). Saja pétijuma korelacija tiek veikta fizikali kimisko
parametru datu kopai, kas iegiita lauka apstaklos in sifu, ka ari laboratorija noteiktam
makrokomponentu saturam, un raksturo kvartarsegas pazemes tidenus ar zemu iz$kiduSo
vielu koncentraciju. Lidz ar to, So korelaciju noteikSana ir nozimiga zemas mineralizacijas
tdenu izp&te.

Linearas korelacijas koeficienti tika aprékinati, izmantojot noapaloSanas metodi
(Leont’jev 1966). Katram no korelacijas koeficientiem tika aprékinata ari korelacijas
koeficienta kltida un ticamibas pakape. Korelacijas koeficienta ticamibas pakape tika
novertéta pec korelacijas koeficienta un ta vidgjas klidas attiecibas, un par ticamiem ir
uzskatami tie korelacijas koeficienti, kuriem $7 attieciba ir 4 un vairak (Leont’jev 1966).

Korelacijas koeficienti tika aprékinati nozimigakajiem pazemes tdenu kimisko
sastavu raksturojoSajiem parametriem.

Datu korelativa analize armT miisdienu zinatniskos pétijumos ir biezi izmantota
metode sakaribu starp dazadiem parametriem raksturosanai (Astel et al. 2006, Krajnov,

Shvets 1987), un lauj iegiit daZadu parametru sakaribu skaitlisku, salidzinamu vertejumu.
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3. KVARTARA NOGULUMU SLANKOPAS UZBUVE UN
HIDROGEOLOGISKIE APSTAKLI

Kvartara nogulumu slapkopa Latvija sastav no dazada vecuma un genézes
pleistocena un holocéna nogulumiem, kas veidojuSies leduslaikmetos un
starpleduslaikmetos. Sie nogulumi gandriz visa Latvijas teritorija parsedz pirmskvartara
nogulumiezus, izpemot atseviskas nelielas teritorijas, kur zemes virspusé atsedzas
pirmskvartara iezi (Mejrons, Yushkevichs 1984). Tadejadi, kvartara nogulumu slani
norobezo divas virsmas:

— misdienu zemes virsma, kas veidojusies un parveidojas vienlaikus ar kvartara

nogulumu uzkrasanos vai noardisanos;

— subkvartara jeb pamatiezu virsa, kuru veido pirmskvartara terigénie un

karbonatiskie nogulumiezi.

3.1. Misdienu zemes virsmas, subkvartaras virsas un kvartara nogulumu
uzbiuives attiecibas

Kvartara nogulumu slankopas augs$€jo robezu, t.i., miisdienu zemes virsmu,
atspogulo miisdienu reljefs, kur Iidzenas teritorijas mijas ar saposmotam teritorijam, un
kura ir paklauta dabiskam un maksligam izmainam, ko izsauc dazadi dabiski procesi un ar1
cilveéka saimnieciskd darbiba. Tomér, apliikojot visu Latvijas teritoriju kopuma, S§is
1zmainas ir vertgjamas ka maznozimigas, un tatad maz ietekmé& kvartarsegas sakotngja
biezuma izmainas. Kvartarsegas augseja robeza ir lézeni un vidgji vilpota — plakanie
lidzenumi, vilpotie Iidzenumi un nolaidenumi aiznem 53% Latvijas teritorijas, bet 38%
teritorijas atbilst vidgji augstu pauguru un vidg€ji dzilu upju ieleju reljefam, un tikai 9%
Latvijas atbilst loti artikulétam reljefam. Misdienu zemes virsmas absoliita augstuma
atzimes ir robezas no 0 m lidz 311,6 m, un miisdienu reljefa maksimala amplitida ir 312
metri. Augstuma Iidz 80 m v.j.l. atrodas 43,9% Latvijas teritorijas, bet Iidz 120 m v.j.1. —
75,8% teritorijas, turklat hipsometriski nedaudz zemaka ir Latvijas rietumu dala (ZelCs,
Markots 2004).

Kvartara nogulumu slankopas pamatni veido subkvartara jeb pamatiezu virsa, kas ir
izveidojusies ilgstoSu denudacijas procesu rezultata, noardoties pirmskvartara laika

uzkratajiem nogulumiem. Lidztekus kontinentalas denudacijas procesiem, kas
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norisinajusies augs€ja paleozoja un mezozoja, pamatieZzu virsas saposmojumu ietekmé ar1
pleistocéna segledaju un ta kuSanas tdenu erozijas procesi. Pamatiezu virsa ieziméjas
lielpazeminajumi jeb zemumi (relativais dzilums 40-60 m, absoliitais augstums parsvara 0-
40 m v..l.) un lielpac€lumi (absolitais augstums parsvara 80-130 m v.j.l., relativais
augstums 20-60 m), Lielpac€lumi veido musdienu augstienu cokolus, bet zemumos atrodas
ledaja zemienes. Sikakas pamatieZu virsas reljefa formas ir kaples, palikSni un ielejveida
formas, kas atspogulojas miisdienu reljefa, turklat ielejveida formas vietumis sakrit ar
misdienu hidrografisko tiklu un citam ielejveida reljefa formam. Pamatiezu virsas absoliita
augstuma atzimes ir robezas no -282 m Iidz 169 m, un tatad, pamatiezu virsas reljefa
maksimala amplitiida sasniedz 451 metru (Mejrons, Yushkevichs 1984). Pamatiezu virsa
atsedzas paleozoja un mezozoja karbonatiskie un terigénie iezi — dolomiti, dolomitmergeli,
kalkakmeni, mergeli, gip$i, dolomitiz&ti smilSakmeni, smilSakmeni, aleiroliti, mali.
Kvartara nogulumi aizpilda tilpumu starp abam aprakstitajam virsam. Ta ka So
virsu absoliito augstumu maksimala amplitida ir ievérojama — 11dz 311 m un 451 m, tad ar1
kvartara nogulumu segas biezums ir Joti mainigs. Ta ka pamatieZu virsas paaugstinatas
dalas parsvara sakrit ar misdienu augstieném, tad maksimali iespg€jamo biezumu
kvartarsegas nogulumu slankopa nesasniedz, un tas biezums svarstas no metru dalam Iidz
pat 312 m pamatiezu virsas ielejveida pazeminajumos (ZelCs, Markots 2004). Savukart,
plaSakas teritorijas lielakais kvartara nogulumu segas biezums ir augstiengs, it 1pasi
Vidzemes, Latgales un AugSzemes augstienés (Iidz 150-200 m), ka ar1 Aluksnes un
Rietumkursas augstien€s (Iidz 60-100 m). Pargjas augstien&s, ka arT zemienés kvartarsegas
biezums parsvara ir neliels un neparsniedz 20-30 m. Tikai vietumis, pirmskvartara virsas
pazeminajumos un nelielos ledaja reljefa saposmotajos apvidos, kvartarsegas biezums
picaug lidz 40-70 m. Loti plana kvartara nogulumu sega (<10 m) raksturiga ledaja zemienu
apvidos: Pieventas Iidzenuma, Varmes nolaidenuma, Zemgales lidzenuma, Vidzemes
piekrasté, Metsepoles lidzenuma, Burtnieka lidzenuma, Trapenes Iidzenuma, Jersikas un
Lubana lidzenuma, ka arT atseviskas Piejiiras zemienes teritorijas — Irves, Tirelu un Ropazu

[idzenuma.

3.2. Kvartara nogulumu slankopu veidojoSie nogulumi

Mainigais kvartarsegas nogulumu biezums nosaka ari atSkirigu Latvijas teritorijas

kvartargeologisko uzbtivi — vienkar$aka ta ir zemienu apvidos un ievérojami komplicétaka
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un daudzslanainaka — ledaja augstienés (Aboltyn'sh 1989, Meyrons 1992, Dreimanis,
Zelés 1995). Kvartara nogulumu slankopas geologiskas uzbiives raksturojums ir sniegts,
atbilstosi Latvijas stratigrafiskajai shémai (3.1. tab.), kur katra izdalita svita ietver
patstaviga leduslaikmeta ledaja un ta kuSanas Gidenu nogulumus vai dazadas genézes

starpleduslaikmeta un pécleduslaikmeta veidojumus (Meyrons 1992).

3.1. tabula. Latvijas kvartara sistemas stratigrafiska shema un tas korelacija ar

Ziemeleiropas shemu (Meyrons 1992)

Sistema Nodala Stavs Svita:
Leduslaikmets (-), starpleduslaikmets (+)
Latvija Zieme]rietumeiropa
Holocéns Holocéns Holocéns Holocéns
Augs- Latvijas (-) Vislas (-)
pleistocéns Felicianovas (+) Emas (+)
Kurzemes (-) Zales (-)
Kvartars . . .
Pleistocens Vidus- Pulvernieku (+) Holsteinas (+)
pleistocéns Letizas (-) Elsteres (-)
Zidinu (+) Kromeras (+)
Apaks-
pleistocens Latgales (-) Menapes (-)

Par senakajiem, visa Latvija zinamajiem Latgales svitas (IgQ,lg, gQ:lg) nogulumiem
var uzskatit slankopu, kura atsegta tris urbumos pie Zidinu ciema Kraslavas rajona (urb.
Nr. 2., 43., 105.) ielejveida iegrauzuma gultné no 103 Iidz 145 m dziluma (Meirons 2004).
Slagkopu veido glaciolimniskie nogulumi: neviendabigi, plankumaini sarkanbriini vai
zalganpel&ki aleiritiski un smilSaini mali ar zalgani vai zilgani peléka aleirita un aleiritiskas
smilts lecveidigiem ieslégumiem un starpkartam, kas vietam bagatinati ar sikiem
noapalotiem kvarca oliSiem. To biezums iegrauzuma dzilakajas vietas parsniedz 20 m.
Atzimgjams, ka nogulumu mineralu sastava novérojamas ka kvartara, ta devona ieZiem
raksturigas Tpatnibas. Minéta slankopa actm redzot sastav no pargulsnétiem devona
smilSakmeniem un mala, kas sajaukti ar kvartara nogulumiem, bet tas veidoSanas laiks un
apstakli ir neskaidri. Ap 0,5 m biezu smilSaina mala kartu ar “daudziem magmatisko iezu
laukakmeniem” urbuma Nr. 2, kas uzgu] glaciolimniskajiem nogulumiem, I. Danilans
(1973) ir uzskatijis par Latgales leduslaikmeta morénu (Juskevics, Skrebels 2003, Mejrons,
Yushkevichs 1984).
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Geologiskaja griezuma augstak iegulosie Zidinu starpleduslaikmeta (10:5d)
nogulumi konstatéti tikai ieprick§ mingtaja ielejveida iegrauzuma pie Zidinu ciema
Kraslavas rajona. Tie sastav no loti bliva dzelteni un zalgani peleka sapropela vai
sapropelita, peleéka un zilganpeleka malaina un smilSaina aleirita ar augu un molusku ¢aulu
atlickam. Sapropela biezums mainas no 20 [idz 29 m, bet kop€jais nogulumu biezums
sasniedz 54 m (Mejrons, Yushkevichs 1984, Juskevics, Skrebels 2003). Starpleduslaikmeta
nogulumi uzkrajusies ezera apstaklos, ar vairakiem sedimentacijas partraukumiem loti ilga
laika perioda, kas aptver vairakus aukstu un siltu klimatisko apstaklu ciklus (Kalnina u.c.,
1996).

Letizas leduslaikmeta (gQ)ltZ, fQ:ltZ, IgQ:lt7) nogulumi izplatiti lielako augstienu
pleistocéna nogulumu slankopas pamata, kur tie veido gandriz nepartrauktu slani, kas
parsedz dzilak guloSos devona nogulumiezus, ka art ir konstatéti ielejveida pirmskvartara
formas. Glacigénos nogulumus veido sarkanbriina, retak pel€kbriina, loti bliva un
viendabiga morénas malsmilts un smilSmals, biezi ar ievérojamu grants un siku olu
piemaisijumu, morénas biezums reti parsniedz 15-20 m, iznemot ielejveida iegrauzumus,
kur tas var sasniegt 30-50 m. Nereti glacigénos nogulumos parklaj pat 30 m biezi
glaciofluvialie un glaciolimniskie nogulumi — dazadgraudaina smilts, dazadgraudaina
smilts ar grants un olu piemaisijumu vai starpkartam, retak aleiriti, aleiritiski mali un
aleirtiska smilts (pe€c Mejrons, Yushkevichs 1984). Nosaciti var uzskatit, ka maksimalais
Letizas glaciolimnisko un glaciofluvialo nogulumu biezums (154 m) konstatéts Jurmalas
ielejveida iegrauzuma (Mejrons, Yushkevichs 1984).

Par Pulvernieku starpleduslaikmeta (m, 1Q;pl) nogulumiem var uzskatit starp
Letizas un Kurzemes morénas slaniem ieguloSos limniskos un marinos nogulumus.
Limniskie nogulumi ir konstatéti vairdkos griezumos Rietumkursas augstiené un,
iesp&jams, ar1 Latvijas dienvidaustrumos urbuma Daugavas pirmaja virspalu terasé pie
Kraslavas un pie Adamovas un Vidzemes augstiené pie Klekeriem. Nogulumu biezums ir
2-5 m, vietam lidz 8 m, un tos veido peleki aleiriti un mali ar augu atliekam, ka ar1 peleka
smilts ar grants un olu piejaukumu un sapropelita un kiidras starpkartam. Marinie
nogulumi izplatiti Baltijas jiiras piekrasté starp OviSiem un Ziemupi, to biezums sasniedz
70 m un tos veido peleki aleiritiski mali ar smilts un aleirita starpkartam, aleiriti un
smilSaini aleiriti ar smilts un smilts un grants starpkartam, ka ari smilts ar aleirita
starpkartam slankopas augseja dala (pec Mejrons, Yushkevichs 1984, Juskevi€s, Mirniece

1997, 1998, Juskevics, Skrebels 2003, Meirons 2004).
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Kurzemes leduslaikmeta (gQ:kr, fQskr, IgQ>kr) nogulumi izplatiti Kurzemes
rietumu un dienvidu dalas un augstienés visa Latvija. Tie veido plaSus pac€lumus
paugurainu pamatné vai aizpilda atseviSkus ielejveida iegrauzumus un citus
pazeminajumus devona iezu virsma. Kopgjais $o nogulumu biezums pauguraings parsvara
sasniedz 40-50 m. Kurzemes morénai raksturiga briina, pel€kbrina, retumis art
sarkanbriina krasa un palielinats aleirita saturs. Ta ir bliva, saméra viendabiga, biezi ar
dazada biezuma (parsvara Iidz 5-10 m) smilts, grants vai aleirita un mala starpkartam vai
iesleégumiem. Morenas biezums vidgji ir ap 15-20 m. Tas palielinas lidz 30-40 m Vidzemes
un Aliiksnes paugurainu augstakajos iecirknos Vestienas, Vecpiebalgas un Veclaicenes
apkartng, bet atseviSkos ielejveida iegrauzumos, pieméram, pie Ciravas un Aknistes,
sasniedz 80-100 m biezumu. Kurzemes morénu biezi parklaj lidz 10-30 m biezs
glaciofluvialas smilts, grants vai 2-5 m biezs glaciolimnisku malu vai aleiritu slanis.
Ielejveida iegrauzumos Latvijas ziemelu dala glaciofluvialo nogulumu biezums sasniedz
100-150 m (p&€c Mejrons, Yushkevichs 1984, JuSkevics 1999, 2000, Juskevics, Miirniece
1997, 1998, Juskevics, Skrebels 2002, 2003, Meirons 2002, 2004).

Felicianovas starpleduslaikmetam (1Qsfl, aQ;fl) atbilstoSi un organiskas atliekas
saturo$i nogulumi atrasti vairakos urbumos Latvijas dienvidaustrumos pie Subates,
Ilukstes, un Izvaltas un Latvijas rietumos pie Satikiem. Starp tiem vispilnigakais griezums
iegiits Subates urbumos (urb. Nr. 32.,36.,105.). Sporu un putekSnu spektru sastavs un ta
izmainas nogulumu uzkraSanas laika, kas ietver ari starpleduslaikmeta klimatisko
optimumu, ka art saguluma apstakli, nerada 1pasas Saubas par to uzkrasanos Felicianovas
starpleduslaikmeta. Limniskos un aluvialos nogulumus veido smilSaini un malaini, retak
kalkaini aleiriti, aleiritiski mali, smilts, granSaina smilts un grants ar oliem, retak
sapropelis, saldudens kalkiezi, kiidra. Visos nogulumos konstatétas augu atliekas un
saldiidens molusku paliekas. Starpmorénu slankopas biezums ir no 1-2 m Iidz 28 m (péc
Mejrons, Yushkevichs 1984, Juskevics, Skrebels 2003, Meirons 2004).

Latvijas leduslaikmeta (gQsltv, fQ;ltv, IgQ;lty, nggltvb, aQsltv, vQ;ltv) nogulumi
aiznem geologiska griezuma augs€jo dalu. Tie izplatiti visa Latvijas teritorija un kopa ar
holocéna nogulumiem veido musdienu reljefa formas. Latvijas leduslaikmeta veidojumu
biezums zemien&s un lidzenumos ir neliels un reti parsniedz 15-20 m. Iev€rojamas
teritorijas tas ir pat mazaks par 10 m. Lielako biezumu Latvijas leduslaikmeta nogulumi
sasniedz augstienés (40-60 m), pie tam to augstakajos un paugurainakajos masivos
sasniedzot pat 80 un vairak metru. Latvijas leduslaikmeta mor€nas sastavs ir mainigs.

Parsvara sastopama sarkanbriina vai briina morénas malsmilts. No ieprieks€jo
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leduslaikmetu morénam ta parasti atSkiras ar gaiSaku toni, mazaku blivumu un lielaku
smilts un grants saturu Tpasi paugurainajos iecirknos. Biezi sastopamas ar1 dazada sastava
starpkartas un ieslégumi. Vairums pétito pauguraino masivu, grédu, ka ar1 valpveida reljefa
formu sastav no saraustitam un deformé&tam smilts, grants, aleirita un morénas slankopam,
kuras parklaj 1-5 m bieza smilSaina moréna. Liela nozime teritorijas misdienu reljefa
uzbiivé ir glaciofluvialajiem nogulumiem. Tie veido atseviSskus paugurus, paugurainus
masivus un grédas augstien€s, 1pasi to periférija un atseviskas valpveida formas
lidzenumos. To sastava domin€ dazadgraudaina smilts, biezi ar grants un olu piemaisijumu
vai to starpkartam. Nogulumu biezums pauguros sasniedz 30-40 m, bet lidzenumos parasti
mainas 3-7 m robezas. Glaciolimniskie nogulumi izplatiti lidzenumos un to veidoSanas
cieSi saistita ar bijuSajiem dazadiem sprostezeriem leddja malas zona. Augstienés tie
parkla;j tikai atseviskas ieplakas vai pauguru virsotnes. Tos veido mals vai smalkgraudaina
smilts, nereti ar aleirita un aleiritiskas smilts vai grants starpkartam. Glaciolimnisko
nogulumu biezums reti ir lielaks par 10-15 m, bet var sasniegt ari 50 m (pé€c Mejrons,
Yushkevichs 1984, Juskevics 1999, 2000, Juskevics, Mirniece 1997, 1998, Juskevics,
Skrebels 2002, 2003, Meirons 2002, 2004).

Leduslaikmeta beigu posma apméram pirms 11,8 tukst. gadiem, sapliistot kopa
atseviSkiem ledaja malas sprostezeriem, izveidojas Baltijas ledus ezers, kura nogulumi
uzgul pargjiem Latvijas leduslaikmeta nogulumiem un ir izplatiti Baltijas jiiras un Rigas
lica piekraste. Baltijas ledus ezera dzilakajas vietas, kas tagad atrodas Rigas Ii¢a akvatorija,
uzkrajusies Iidz 10-15 m bieza malu un aleirttu slankopa, bet sekliidens zona lica piekraste
— dazadgraudaina, parsvara smalkgraudaina smilts 8-10 m biezuma, vietam ar grants un olu
piemaisijumu (péc Mejrons, Yushkevichs 1984, Juskeviés 1999, 2000, JusSkevics,
Miirniece 1997, 1998, Juskevics, Skrebels 2002, Meirons 2002).

Baltijas ledus ezera un glaciolimnisko smilts nogulumu veidotajos lidzenumos
nelielas platibas ir sastopami eolie nogulumi. Lielakos kapu masivus tie veido pie
Stren¢iem, Valkas, Daugavpils, Lejasciema, Usmas ezera, starp Siguldu un Kalnciemu.
Nogulumus veido labi Skirota smalkgraudaina smilts, to biezums kapu masivos ir no 4-6 m
11dz 10-15 m, maksimali sasniedzot 20-25 m, bet neattistitas kapas ir tikai 1-2 m (Mejrons,
Yushkevichs 1984).

Lielako upju un to pieteku ielejas ir izplatiti aluvialie nogulumi, kur tie veido
virspalu terases. Nogulumi sastav no aleiritiem, smalkgraudainas smilts, dazadgraudainas
smilts un smilts-grants-olu slaniem, un to biezums ir no 2-4 m lidz 10 m (Mejrons,

Yushkevichs 1984).

45



Holocena (aQ4 bQ4 104 mQ4 vQ,y izveidojuSies ezeru, purvu, upju un véeja
veidotie nogulumi, kas nelielas platibas parklaj ledaja un ta kuSanas Gidenu veidojumus.
Plasak sastopami jaunako Baltijas juras stadiju nogulumi. Joldijas jiras (pirms 10,3-9,3
tikst. g.) un Ancilus ezera (pirms 9,3-8,0 tiikst. g.) veidojumi izplatiti Rigas Iica akvatorija
un pie Ventspils. Tie sastav no 8-11 m bieziem pel€kbriniem viendabigiem maliem ar
hidrotroilita ieslégumiem, kas krasta tuvuma pariet malaina aleirita un smilti. Litorinas
juras (pirms 8,0-4,0 tikst. g.) nogulumi sastav no smalkgraudainas un vidgjgraudainas
smilts, kuru Ii¢a un jiiras gultn€ nomaina aleiriti un zalganpelekas dinas. To biezums reti
parsniedz 10 m, un tikai pie Kolkas to biezums ir 43 m. Litorinas juras maksimalas
transgresijas krasta veidojumi atrodas ap 5 m v.j.l. Rigas li¢a piekraste, Iidz 8 m v.j.1. pie
Liepajas un ap 13-14 m v.j.l. Kurzemes ziemelos. Pasreiz€jas (P&clitorinas vai Limnea
stadijas) juras nogulumi veido tikai pludmali, ka arT izkla;j juras un Ii¢a gultni, to biezums ir
3-5 m. Nogulumu sastava domin€ dazadgraudaina smilts, juras gultné — aleiriti un diinas
(péc Mejrons, Yushkevichs 1984, Juskevics 1999, 2000, Juskevi¢s, Miurniece 1997, 1998,
Juskevics, Skrebels 2002, 2003, Meirons 2002, 2004).

Juras un lic¢a piekraste, ka ar1 glaciolimniskas smilts lidzenumos pie Daugavpils ir
izplatiti eolie nogulumi. Tos veido labi Skirota smalkgraudaina un sikgraudaina smilts Iidz
10-20 m biezuma. Ezeru teras€s un gultn€, ka ari daudzu purvu pamatné sastopami
limniskie nogulumi no 0,5-1,0 m lidz 6-8 m biezuma, retumis sasniedzot 10-14 m
biezumu. Tos veido sapropelis, saldiidens kalkiezi, dazadi graudaina smilts ar aleiritu un
diinainu malu. Sapropela biezums ezeros nereti sasniedz 5-10 m. Visu upju ielejas
sastopami aluvialie nogulumi, kas veido palienes un pirmas virspalu terases, un to biezums
ir no 0,5-1 m Iidz 5-7 m, maksimali lidz 10-15 m lielako upju ietekas. Aluvialo nogulumu
sastavs ir loti dazads, tos veido gan smilts-grants-oli, gan smalkgraudaina un aleiritiska
smilts, aleirits. Vecup@s sastopami ar1 dipaini aleirita nogulumi ar smilts un kiidras
starpkartam. Purvu nogulumi izplatiti visa Latvija, lielakas platibas aiznemot zemienés.
Tos veido dazada sastava un sadaliSanas pakapes kiidra Iidz 8 m biezumam (Mejrons,

Yushkevichs 1984).
3.3. Hidrogeologiskie apstakli

Kvartara nogulumu segas hidrogeologiskos apstaklus kopuma raksturo gan

kvartarsegas pazemes tdenu resursi, kas ir atkarigi no kvartarsegas pazemes tdenu
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leguluma, baroSanas (papildinasanas) un atslodzes apstakliem, gan tidens horizontus

veidojoSo nogulumu filtracijas 1pasibas, kas detalizéti tiks apskatiti turpmakas nodalas.

3.3.1. Kvartarsegas pazemes udenu resursi

Kvartarsegas pazemes tidenu horizonti savstarpgji ir cie$i saistiti un tidens resursu
papildinasanos un noplidi atseviSskos horizontos ietekmé vieni un tie paSi fizikali
geografiskie un geologiskie faktori, tapéc, Gdens resursu novért§jumam, kvartarsegas
pazemes udeni visbiezak tiek apskatiti ka vienots kvartara tidens horizontu komplekss
(Dzilna 1970, Krutofala 2003, Levins, Gosk 1998).

Kvartara tdens horizontu komplekss atrodas aktivas tidens apmainas zona, un
kvartara pazemes tudenu dabisko resursu veidoSanos un papildinasSanos ietekmé fizikali
geografisko faktoru kopums, kas ietver klimatiskos apstaklus, reljefu un ta uzbuvi,
virszemes hidrografisko tiklu, augaju, ka ari geologiskie faktori — kvartara nogulumu
slankopas uzbiive un teritorijas tektoniska struktiira (Jodkazis 1980, Dzilna 1970). Tiek
uzskatits, ka Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu dabisko resursu veidosana galvena loma
ir klimatiskajiem apstakliem un salidzino$i vajajai teritorijas drenétibai (Levina, Levins
2005). Tapéc kvartara pazemes tidenu dabisko resursu veidoSanas un papildinasanas noris,
galvenokart, atmosfeéras nokriSpiem infiltrgjoties kvartara nogulumos un papildinot
pazemes udenus, ka arT pirmskvartara nogulumu spiedieniideniem zemiengs atslogojoties
kvartara tidens horizontos. Savukart, kvartara pazemes tidenu atslodze notiek, pazemes
tdeniem nopliistot virszemes tidens objektos (up€s, ezeros, jiird), iztvaikojot un partekot
dzilakajos artézisko tidenu horizontos (Levina, Levins 2005).

Ieprieks€jo gadu pazemes tidenu monitoringa pétijumos novertéts (Levina 1996,
1997, 1999, 2002), ka infiltracijas apjoms gruntsiidenos vidgji ir 2-47% no atmosferas
nokriSpu gada daudzuma. Tomer, gruntsiidenu infiltrativas baroSanas apjoma sadalijums
Latvijas teritorija ir nevienmerigs (3.1. att.).

Lielakaja dala Latvijas teritorijas ir raksturiga vaja infiltrativa baroSanas, sasniedzot
0-15% no atmosferas nokriSpu gada daudzuma (3.1. att.). Minétajiem apgabaliem ir
raksturiga vaja drenétiba un neliels aeracijas zonas biezums lidz 1-2 m (Prols, Délina
1998), un to izplatiba parsvara ir salidzinama ar morénnogulumu izplatibas apgabaliem
kvartara nogulumu virsma. Visvairak $adu teritoriju ir Latvijas augstien&s un, iznemot upju

ielejas, nav sastopamas Baltijas juras piekrastes zemiengs.
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Vaji drenétas teritorijas, kur izplatiti purvu nogulumi, kvartara pazemes tdenu
infiltrativa baroSanas parsvara nenotiek vai ari ta ir loti vaja, un infiltrativas baroSanas
modulim ir negativas veértibas, t.i.,, notiek intensiva iztvaiko$ana no gruntsiidens virsmas
sasniedzot Iidz 35% no atmosferas nokriSnu gada daudzuma (3.1. att.). Lielakas sadas
platibas ir konstatetas Austrumlatvijas zemieng, bet nelielos laukumos ir sastopamas visa

Latvija.
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3.1. att. Gruntsiidenu infiltrativa barosanas (Delina, Prols 1998)

Apzim@umi: 1 — infiltrativa baroSanas nenotiek, gruntstideni papildina virszemes udenus, infiltrativas
barosanas apjoms no -35 Iidz 0% no atmosfeéras nokrisniem, infiltrativas barosanas modulis <0 / s™ km™?; 2 —
vaja infiltrativa baroSanas, infiltrativas baroSanas apjoms 0-15% no atmosféras nokrispiem, infiltrativas
barosanas modulis 0-3 / s km™; 3 — vid&ja infiltrativa baroanas, infiltrativas barosanas apjoms 15-35% no
atmosferas nokri$niem, infiltrativas baroSanas modulis 3-7 / s'km?; 4 - ievérojama infiltrativa barosanas,
infiltrativas barosanas apjoms >35% no atmosféras nokridniem, infiltrativas barosanas modulis >7 /s™ km™.

Vidgji liela infiltrativa baroSanas, kas sastada 15-35% no atmosferas nokrisnu gada
daudzuma (infiltrativas baro$anas modulis 3-7 / s™ km™), ir raksturiga tam Latvijas dalam,
kur zemes virspusé iegul smilts nogulumi un teritorijas drenétiba ir vaja un vidg€ja (Prols,
Delina 1998), t.i. Baltijas juras un Rigas li¢a piekrasté, Kursas un Viduslatvijas zemien&s,
ka arT vietumis Austrumlatvija. Savukart, vietas, kur zemes virspus€ izplatiti smilts un
grants nogulumi un ir labi drenétibas apstakli, kvartara pazemes udenu infiltrativa
baroSanas parsniedz 35% no atmosferas nokrisnu gada daudzuma, sasniedzot 47%. Tomeér,
So teritoriju izplatiba ir ierobezota (3.1. att.), galvenokart, nelielu laukumu veida

paugurain€s un paugurvalnos.
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Ieprieksgji mingtais lauj pienemt, ka Latvija kvartarsegas pazemes udenu
infiltrativa baroSanas videji ir 10-35% no atmosféras nokriSpu gada daudzuma, un
infiltrativas baroSands modula vidgjas vértibas ir no 2 lidz 7 / s km™. Tatad, kvartara
pazemes tidenu resursi, kas veidojas atmosferas nokrisnu infiltracijas rezultata, vidgji ir
9600-38400 m’ dnn’', no kuriem lielaka dala veido kvartarsegas pazemes udenu
potencialos dabiskos resursus, bet neliela dala atkal iztvaiko vai nopliist dzilakos tidens
horizontos (Krutofala 2003, Levina, Levins 2005).

Novertets (Jodkazis 1980, Krutofala 2003), ka potencialie pazemes saldidenu
resursi kvartara Gdens kompleksa ir 93 000 m’ dnn’, ti, 2% no visiem Latvijas
potencialajiem pazemes saldiidenu resursiem, bet to sadalfjums Latvijas teritorija ir
nevienmeérigs. Lai raksturotu kvartarsegas pazemes tidenu resursus un krajumus, N. Levina
(Levins u.c.1998) ir analiz&jusi kvartara tidens horizontu biezumu un kvartara tidensgiitnu
maksimalo razigumu (m’ dnn™), péc analizétajiem parametriem izdalot &etras kvartdra

pazemes tidenu resursu grupas (3.2. att.).

Apzim&jumi
2 JEl s[] 6<D)

*0-10 ®10-100 @100-1000 O1ooo-sooo05000-150006915000—50000‘ 8

7

3.2. att. Kvartarsegas pazemes oidenu resursi (autore, izmantojot Levins, Levina u.c. 1998 un
statistikas datus)

Apzim@jumi: 1-4 — kvartara pazemes udenu resursu grupas: 1 — lieli, Gdensglitnu maksimalais razigums
>1000 m® dnn™, 2 — vidgji, tdensgiitpu maksimalais razigums 100-1000 m® dnn™, 3 — nelieli, Gidensgitnu
maksimalais razigums 10-100 m® dnn™, 4 — niecigi, idensgitnu maksimalais razigums <10 m® dnn’'; 5 —
sliktas kvalitates gruntsiidenu (augsta krasainiba, dzelzs, amonija saturs) izplatibas apgabali; 6 — lielako
starpmorénu @idens horizontu izplatibas apgabali, iidensgiitnu maksimalais razigums lidz 1000 m® dnn'; 7 —
idensgiitnés iegita kvartara tdens daudzums, m® dnn’' laika no 2001. lidz 2005. gadam; 8 — kvartara
pazemes adenu tidensgiitne, taja iegiitais pazemes Gidenu daudzums, m® dnn™.
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Ta, péc N. Levinas un I. Levina (1998), lielakaja dala Latvijas kvartara pazemes
tdenu resursi ir nelieli, jo tie, galvenokart, ir saistiti ar ierobeZotas izplatibas un biezuma
virsmorénas, starpmorénu un iekSmorénas fidens horizontiem. Vidg&ji lieli kvartara pazemes
tdenu resursi ir saistiti ar Baltijas ledus ezera un glaciolimnisko smilts un glaciofluvialo
smilts un grants nogulumu izplatibas apvidiem. Lieli kvartara pazemes tidenu resursi ir
zinami tikai divos iecirknos Latvija — uz austrumiem, ziemelaustrumiem no Rigas un uz
ziemeliem no Daugavpils (3.2. att.), un abos iecirknos kvartarsegas pazemes tdeni tiek
intensivi izmantoti centraliz€taja Udensapgadé — udensgutnés Baltezers, Baltezers I,
Baltezers II, Rembergi un Zakumuiza Rigas tuvuma un @idensgiitnés Vingri un Ziemeli pie
Daugavpils.

Mingtajas tidensgiitnés aprékinatie kvartara pazemes tidenu ekspluatacijas krajumi
kopa ir 162110 m® dnn™, no kuriem 2005. gada tika patéréti 62 596 m® dnn™, t.i., 39% no
aprékinatajiem ekspluatacijas krajumiem (3.2. tab.). Jaatzime, ka Baltezera tidensgiitnés
notiek ar1 kvartara pazemes tidenu resursu maksliga papildinasana, tadejadi ieveérojami

palielinot pieejamos pazemes tidenu ekspluatacijas krajumus.

3.2. tabula. Pazemes iidenu ekspluatacijas krajumi kvartara nogulumu pazemes iidenu

atradnés (pec Levina, Gavena 2000, Agarkova 1972, Buzajevs 2001, Vides raditaji... 2005)

Pazemes Udenu atradne | Aprekinatie pazemes | Kvartarsegas iidenu | Udens patérins, %

(tidens horizonts) tdenu ekspluatacijas | patérins 2005. gada, | no pieejamajiem
krdjumi, m® dnn™ m’ dnn™! krajumiem

Baltezers, Baltezers 1,

Baltezers II (gruntsudeni 98 082 24360 25%

un maksligi papildinati

gruntstideni)

Rembergi (gruntstdeni) 11781 5493 47%

Zakumuiza (gruntsiideni) 19 178 18 383 96%

Vingri (gruntstideni) 13 000 9770 75%

Ziemeli  (starpmorgnu 20 069 4590 23%

spiedieniideni)

Kopa 162 110 62 596 39%

Pargja Latvijas teritorija kvartara pazemes tidenu resursu patérin$ ir nevienmerigs
un neliels (3.2. att.), parsvara neparsniedzot 100 m’ dnn”. Nedaudz lielaks patérip$ ir
Kolka (435 m® dnn™) un lidz 2005. gadam bija Jelgavas pilsétas centralizétaja idensgiitné
Rullukalns (323 m® dnn™"). Kopuma, kvartara pazemes tidenu patérins pedgjos piecpadsmit

gados ir bijis 26-39% no kopgja pazemes saldiidenu paterina (3.3. att.).
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3.3. att. Kvartara pazemes iidenu resursu izmantoSana (autore, péc Krutofala 2003 un Vides
raditaji ... 2005)

Tas liecina, ka kvartarsegas pazemes tidenu izmantoSanas ipatsvars kop€ja pazemes
tdenu izmantoSanas bilancé ir salidzinosi liels, bet to ir iesp&jams ar1 palielinat, nemot
veéra, ka lielakajas tidensgiitnés aprékinatie kvartarsegas pazemes Udenu ekspluatacijas
krajumi tiek izmantoti vid&ji 40% apméra (3.2. tab.).

Dazadie, iepriekS€jos gados veiktie pazemes tdenu resursu, t.sk., kvartarsegas
pazemes iidenu resursu, pétijumi (Krutofala 2003, Levina 2000, 2001, 2002, Levina,
Levins 2005) rada, ka kvartarsegas pazemes fidenu potencialie dabiskie resursi valsti ir
vidgji lieli, bet to nevienmérigais sadalijums apgritina So Udenu plasu izmantoSanu
tdensapgade. Ar1 Rigas un Daugavpils apkartng, kur ir ievérojami kvartarsegas pazemes
tdenu resursi, kas tiek izmantoti centraliz€taja tidensapgad€, kopgjais kvartarsegas
pazemes Udenu paterinS neparsniedz videji 40% no pieejamiem kvartarsegas pazemes
tdenu dabiskajiem un maksligi papildinatajiem resursiem. Tatad, npemot véra kvartarsegas
pazemes tidenu potencialos dabiskos resursus un to nelielo pasreiz€jo izmantoSanu, var
secinat, ka tie var biit nozimigs udensapgades resurss nakotné. Tomeér, Iidztekus
kvartarsegas pazemes tdenu daudzumam, svariga ir So tdenu dabiska kvalitate un

aizsargatiba no potenciala virszemes piesarnpojuma.

3.3.2. Kvartara uidens horizontu hidrogeologiskais raksturojums

Kvartara nogulumu tidens horizontus parsvara veido dazadas genézes smilts un

smilts — grants, retak, arT olu nogulumi ar dazadu aleiritiskas smilts, aleirita vai mala
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piejaukumu. Sie nogulumi veido gan biezas, plana izturétas slankopas, gan nelielas
starpkartas, ieslégumus un l€cas morénas nogulumos. Lai raksturotu dazado nogulumu
filtracijas pasibas, tika apzinati un analiz&ti 1:200 000 un 1:50 000 méroga geologiskas un
hidrogeologiskas kartésanas darbu materiali (Bichko u.c. 1979, Aleksans u.c. 1988, 1991,
Drikis u.c. 1980, Frejmanis u.c. 1966, Gavrylova u.c. 1962, 1963, 1966, 1967, 1975, 1978,
Ginters u.c. 1985, 1986, Yankin u.c. 1969, 1973, 1975, Yanson u.c. 1965, 1967, 1971,
Yushkevich u.c. 1978, Kayak u.c. 1976, Lyarskij u.c. 1963, Myronov u.c. 1962, Murnieks
u.c. 1979, Podgurskij u.c. 1974, 1985, Sapega u.c. 1982, Straume u.c. 1970, Sulimov u.c.
1962, Tratsevskij u.c.1964, 1965, 1967, 1969, 1984, 1989, 1993, Ulgis u.c.1981, 1983,
Vetrennikov u.c. 1976), to apkopojums (Bichko u.c. 1979), ka ari pazemes udenu
pamatmonitoringa rezultati (Jankins u.c. 1993, Levina 1996, 1997, 1999, 2000, 2001,
2002, Levina, Levins 2003, 2005, Levina u.c. 1998, Levins 2004). §aj5 nodala ir sniegts
dazado kvartara nogulumu tdens horizontu filtracijas ipasibu apkopojoss raksturojums,
saglabajot vesturiski pienemto dalijumu Gdens horizontos péc kvartara nogulumu genézes,
lidziga sastava un 1paSibu nogulumus apvienojot viena tidens horizonta. Nozimigakie, no
tdensapgades viedokla, kvartara nogulumu pazemes tidenu horizonti ir: aluvialo nogulumu
tdens horizonts (aQs+aQsltv), marino, limnisko un Latvijas leduslaikmeta beigu posma
Baltijas ledus ezera nogulumu didens horizonts (MmQa+ 1Q4+1gQ31tVb), Latvijas
leduslaikmeta glaciolimnisko nogulumu tidens horizonts (IgQsltv) un Latvijas

leduslaikmeta glaciofluvialo nogulumu tidens horizonts (fQsltv).

Aluvialo nogulumu tidens horizonts (aQ4+aQsltv). To veido holocéna un pedeja

leduslaikmeta beigu posma aluvialie nogulumi: dazadi graudaina smilts ar aleirita, mala un
grants piejaukumu. Aluvialo nogulumu tidens horizontu izplatiba plana ir ierobeZota — tie
stiepjas Sauru joslu veida gar Gidenstecu krastiem, ievérojamaku platumu sasniedzot tikai
lielako, teraséto upju ielejas. ArT nogulumu biezums ir loti dazads — no 0,2 m Iidz 35 m un
pat vairak, bet parsvara So nogulumu biezums svarstas robezas no 0,5 m Iidz 4 m. Vairuma
gadijumu Sie nogulumi satur gruntsiidenus, un to limenis var but 0,1-10 m dziluma no
zemes virsmas, bet vidgji tie iegul 0,2-3 m dziluma. Nogulumu filtracijas ipaSibas ir
atkarigas no aluvialo nogulumu sastava. Smalkgraudainas smilts ar aleiritiskas smilts un
aleirita piejaukumu filtracijas koeficients ir 0,1-5 m dnn™, vidgji 0,2-4 m dnn’', bet
dazadgraudaina smilti ar grants piejaukumu filtracijas ipaSibas ir ieverojami labakas,
parsvard 3-10 m dnn’', sasniedzot pat 53 m dnn™', un vidgji tas ir 4-18 m dnn™'. At3kirigas

filtracijas 1paSibas ar1 nosaka lielo urbumu debitu dazadibu. Urbumu debiti var biit robezas
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no 0,001 Iidz 17,2 [ s'l, ar 1patn€jo debitu no 0,002 lidz 4,8 / s un adens Iimena
pazeminajumu urbuma 0,5-3,6 m. Parsvara urbumu debits ir 1,5-3,7 / s un Tpatnjais
debits 0,5-1,1 I s™. Rakto aku debiti ir mazaki, vidgji sasniedzot 0,01-0,7 / s, Aluvialo
nogulumu tidens horizonta esoso avotu debiti ir no 0,02 / s'hidz2 15", parsvara sasniedzot
0,2-1,41s".

Holocéna marino, limnisko un pédéja leduslaikmeta beigu posma Baltijas ledus

ezera nogulumu pazemes @idenu horizonts (mQu+ 1Q4HgQsltv®). To veido holocéna

marinie un limniskie nogulumi un Latvijas ledus laikmeta beigu posma Baltijas ledus ezera
nogulumi — parsvara smalkgraudaina smilts ar aleiritiskas smilts piejaukumu, vietam arT ar
organisko vielu piejaukumu. Vienigi Baltijas ledus ezera nogulumu slankopas apaksgja
da]a parsvara ir sastopama dazadgraudaina smilts. Sis nogulumu slankopas biezums var bt
Joti dazads: no 1-2 m lidz pat 40-58 m, bet parsvara tas ir 4-20 m. Sie nogulumi satur
gruntsiidenus, kas iegul 0,2-10 m dziluma no zemes virsmas, bet parsvara gruntsiidens
Iimenis atrodas 0,4-6,5 m dziluma. Nogulumu filtracijas pasibas ir atkarigas no nogulumu
sastava. Kopuma horizonta filtracijas koeficienti ir robezas no 0,18 m dnn™'lidz 10 m dnn™,
parsvara sasniedzot 2,5-6 m dnn”', bet dazadgraudainajos Baltijas ledus ezera nogulumos
idens horizonta apak$gja dala filtracijas koeficienta vértibas ir 4-9 m dnn”'. Udens
horizonta caurpliides koeficienta vértibas ir ciedi saistitas ar ta biezumu un varié 15-182 m*
dnn'robezas. Horizonta ierikoto urbumu debiti ir loti dazadi — no 0,001 / s Iidz 11,2/ s'l,
ipatngjie debiti 0,002-9,7 / s, idens limena pazeminajums urbuma 0,45-10,8 m. Tomer
parsvard urbumu debiti ir 0,8-4 [ s, ipatngjie debiti 0,4-2,6 / s un udens limena
pazeminajumi 1,0-5,8 m. Rakto aku debiti ir mazaki — no 0,003 / s Iidz 0,4/ s'l, parsvara
0,07-0,3 7 s Horizonta eso$o avotu debiti irno 1 /s idz 2,31 st

Latvijas leduslaikmeta glaciolimnisko nogulumu pazemes tdenu horizonts

(1gQsltv). To veido augSpleistocéna Latvijas svitas glaciolimniskie smilts nogulumi:
smalkgraudaina un Joti smalkgraudaina, ari aleiritiska smilts, ka ar1 vietumis
dazadgraudaina smilts. So nogulumu biezums mainas no 0,2 m lidz 45 m, bet parsvara ir 5-
15 m. Horizonts satur gruntstidenus, kuri iegul 0,1-25 m dziluma, biezak 0,5-6 m dziluma
no zemes virsmas. Horizonta filtracijas koeficienti ir no 0,06 m dnn'1idz 34 m dnn’',
galvenokart, 0,3-15 m dnn'l, bet vidgjas vertibas irno 1 m dnn”! Iidz 6 m dnn™'. Horizonta
ierikoto urbumu debiti ir nelieli: no 0,05 / s'lidz2 1 s'l, un Ipatngjie debiti 0,002-0,5 / st

Latvijas leduslaikmeta glaciofluvialo nogulumu pazemes fidenu horizonti (fQsltv).

Tos veido augspleistocéna Latvijas svitas glaciofluvialie nogulumi: dazadgraudaina smilts

ar grants un olu piejaukumu. Pazemes tidenu horizontu biezums var biit no 0,3 m Iidz 65
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m, bet parsvara tas ir 2-20 m. Glaciofluvialie nogulumi, galvenokart, satur gruntstidenus,
kas iegul 0,5-27 m dziluma, biezak no 2 m lidz 10 m dziluma. Vietumis glaciofluvialie
nogulumi veido iekSmorénu tidens horizontus, un tad tie satur spiedientidenus, kuru
spiediens virs horizonta virsas var sasniegt 5-40 m. Udens horizontiem raksturigas labas
filtracijas 1pasibas, kas ievérojami atkarigas no rupjgraudaina materiala satura nogulumos.
Filtracijas koeficienta vértibas ir 0,5-66 m dnn™, parsvara sasniedzot 2-25 m dnn’.
Urbumu debiti ir no 0,1 / s'11dz 18/ s'l, vidgji 0,5-7 ls'l, un patngjie debiti ir no 0,05 [s!
lidz217s".

Mazaka nozime ir starpmorénu un iekSmorénu horizontiem, kuru izplatiba ir
salidzinosi neliela un ko veido dazadas genézes ledaja kusanas Gidenu, ka ari marinie
nogulumi: Latvijas leduslaikmeta glaciolimnisko nogulumu tdens horizonts (1gQsltv),
Latvijas leduslaikmeta glaciofluvialo nogulumu tidens horizonts (fQsltv), viduspleistocéna
glacioakvalo nogulumu tidens horizonti (agQ.kr+1tz), Pulvernieku starpleduslaikmeta
marino nogulumu t@idens horizonts (mQ:pl), apakSpleistocéna leduslaikmeta glacioakvalo
nogulumu tidens horizonti (agQ;1g).

AugSpleistocéna un viduspleistocéna glacioakvalo nogulumu pazemes tdenu

horizonti (agQ-kr+lt7). Tos veido glaciolimniskie un glaciofluvialie nogulumi starp

Latvijas un Kurzemes, ka ari Kurzemes un Leétizas leduslaikmetu glacigénajiem
nogulumiem. Horizontus veido smalkgraudaina un dazadgraudaina smilts ar grants
piejaukumu, un o nogulumu biezums ir no 0,2 m lidz 125 m ielejveida iegrauzumos, bet
biezak tas ir 2-15 m. Horizonts parsvara satur spiedieniidenus, tidens spiediens ir no 2 Iidz
130 m virs horizonta virsmas, vid€ji 9-20 m virs horizonta virsmas. Atkariba no zemes
virsmas reljefa, horizonta tideni iegul 11dz 47 m dziluma zem zemes virsmas, galvenokart,
2-5 m dziluma, bet reljefa pazeminajumos tidens Iimenis var sasniegt arT 18 m augstumu
virs zemes virsmas. Ta ka horizontus veido dazada granulometriska sastava nogulumi, ari
filtracijas koeficienta vértibas plasi svarstas no 0,5 m dnn™ lidz 18 m dnn™", bet parsvara tas
ir 3-10 m dnn™. Urbumu debiti ir no 0,5 /5™ [idz 5 I s, ipatngjie debiti 0,03-0,7 /s

Viduspleistocéna Pulvernieku starpleduslaikmeta marino  nogulumu tdens

horizonts (mQ,pl). To veido smalkgraudaina smilts ar aleirita un grants piejaukumu, un

horizonta biezums vidgji ir 2-30 m. Horizonts satur spiedientidenus, kas iegul 1-8 m
dziluma no zemes virsmas, un spiediens var biit no 0,7 m Iidz 70 m virs horizonta virsas.
Horizonta filtracijas koeficienta vértibas ir no 1 m dnn™ Iidz 15 m dnn’, vidgji 1,4-5 m

dnn”'. Horizonta ierikoto urbumu debiti ir 0,1-6,51 s 1patngjie debiti 1,7 / s
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Apakspleistocéna leduslaikmeta glacioakvalo nogulumu didens horizonts (agQ;lg).

To veido glaciolimniskie un glaciofluvialie nogulumi starp L&tizas un Latgales mor€nas
nogulumiem. Horizontus veido smalkgraudaina un dazadgraudaina smilts ar grants
piejaukumu, un $o nogulumu biezums ir no 0,5 m I[idz 94 m ielejveida iegrauzumos, bet
citviet tas ir 5-20 m. Horizonti satur spiedieniidenus, kas iegul no 2 m virs zemes virsmas
11dz 30 m zem zemes virsmas, Gidens spiediens ir no 20 [idz 145 m virs horizonta virsmas,
biezak 45-60 m virs horizonta virsmas. Ta ka horizontu veido dazada granulometriska
sastava nogulumi, ar filtracijas koeficienta vértibas var biit no 0,1 m dnn™' lidz 62 m dnn™,
bet parsvara tas ir no 1-5 m dnn™' 1idz 7-20 m dnn™'. Urbumu debiti ir 0,9-6 / s™', Tpatngjie

debiti 0,04-0,5 7 s

Savukart, purvu nogulumos esosajiem pazemes tideniem, ka ar1 atseviSkajam tidens
piesatinatajam lécam un ieslégumiem glacigénajos nogulumos, kas veido sporadiski

1zplatitus pazemes tidenus, ir tikai pakartota loma, jo Sos tidenus saturo$ajiem nogulumiem

ir raksturigas vajas filtracijas 1pasibas (3.3. tab.).

3.3. tabula. Maznozimigo kvartara nogulumu pazemes iidenu slanu raksturojums (péc

Bichko u.c. 1979)

Latvijas Viduspleistocéna Apakspleistoceéna
Horizontu Purvu nogulumu leduslaikmeta leduslaikmetu leduslaikmeta
raksturojosie pazemes tdeni glacigéno nogulumu | glacigéno nogulumu | glacigéno nogulumu
parametri (bQy) sporadiskie pazemes | sporadiskie pazemes | sporadiskie pazemes
tideni (gQsltv) tdeni (gQokr+1tz) tideni (gQ,lg)
Horizonta 0,5-9 0,05-15 - _
biezums, m vid. 2-5 parsv. 0,5-10 parsv. 2-5 parsv. 0,5-6
Gruntsiidens 0.1-2 no +2 m virs zemes 45 .
Iimenis, m no _ ’_ 0.2-0.5 [idz 29 m zem zemes ili(c)lz 10mmV;1r§ ;\\; 0,5-60
z.v. parsvara 5,20, vid. 2-8 o
Udens
spiediens, m 0 9,5-29 545 .82
Virs slana vid. 1-5
virsmas
Eg:;cclléiis m| 0000208 0,002-11 1-5 0,02-19
1 ’ domin. 0,007-0,1 galvenokart 0,5-9 ’
dnn
Urbumu debiti 0,0003-0,3 0,0001-3
’ L ’ ’ 0,02-1,8 0,03-1,4
Is! vid. 0,0003-0,01 parsv. 0,2-3
Urbumu 0,00003-0,1
Tpa;méjie debiti, | parsv. 0,0001- 0,003-0,3 0,005-0,3 vid. 0,02
ls 0,01
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Glacigéno nogulumu sporadisko tdens horizontu Joti vajas filtracijas 1paSibas
nosaka to ierobeZoto izmantoSanu tidensapgadé. Savukart, purvu nogulumu tideni netiek
izmantoti gan to slikto filtracijas IpaSibu, gan neatbilstosas fidens kvalitates del.

Kopuma, kvartarsegas nogulumu tidens horizontu filtracijas 1pasibas ir loti dazadas,
bet nozimigako tidens horizontu filtracijas Ipasibas un horizontu biezumi ir salidzinosi lieli,
nodroSinot salidzino$i lielus urbumu debitus un vidgji lielus kvartarsegas pazemes tidenu
dabiskos krajumus, tadejadi nosakot So horizontu piemérotibu ka idensapgades avotiem.

Jaatzime, ka plass materialu klasts ir pieejams par seklak ieguloSajiem kvartara
nogulumu udens horizontiem, bet par dzilak ieguloSajiem, vecakajiem vidus un
apakspleistocéna vecuma iezu veidotajiem idens horizontiem pieejama informacija ir
fragmentara, jo iegiitie rezultati balstas uz atsevisku urbumu pétijumu datiem. Lidz ar to,
dzilako kvartara nogulumu tidens horizontu, ka ar1 kvartara un pirmskvartara pazemes
tdenu mijiedarbibas pétijumi butu attistami nakotné. Tas lautu iegiit pamatotaku
informaciju par dzilako kvartarsegas pazemes tidenu horizontu resursu un kimiska sastava

veidoSanos, ka ar1 spriest par tidenu izmantoSanas iesp&jam.

3.4. Kvartarsegas pazemes iidenu dabiska aizsargatiba

Visus kvartara nogulumu pazemes tidenu horizontus parsvara papildina atmosferas
nokrisni, bet svariga loma ir ar1 virszemes tideniem (Dzilna 1970). Cilvéku saimnieciskas
darbibas rezultata zemes virspusé un geologiska griezuma aug$éja dala nonak dazadas
dabas videi sveSas piesarnojosas vielas, kuras ar laiku, Iidz ar atmosféras nokriSpiem
ieskalojas pazemes fidenos. Tapéc loti aktuali ir izzinat kvartara pazemes udenu dabisko
aizsargatibu no iesp€jama izkliedéta virszemes piesarnojuma. Tas nav vienkarsi, jo pétami
ir daudzi dabas apstaklu un potenciala piesarnojuma aspekti.

Kvartara nogulumu pazemes tidenu dabisko aizsargatibu nosaka virkne faktoru,
kuri ir ciesi saistiti ar kvartara nogulumu slankopas uzbiivi un pazemes tidenu barosanas
apstakliem. Ka nozimigakie aizsargatibas veértejuma tiek izcelti: aeracijas zonas un pirmo
pazemes Udenu horizontu veidojoSo kvartara nogulumu granulometriskais un mineralais
sastavs un filtracijas 1pasibas, gruntsiidens ieguluma dzilums, nokriSnu un noteces
daudzumi, kas kopa tiek atspoguloti ka infiltrativas baroSanas apstakli, tidens horizontu

drenétiba un citi. Miisdienas, veértgjot kvartara pazemes tidenu dabisko aizsargatibu netiek

nemta veéra kadu konkrétu piesarnojoso vielu mijiedarbiba ar pazemes tideniem, bet gan
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tiek izdalitas teritorijas, kuras piesarnojosas vielas no zemes virsmas var salidzinosi lénak
vai atrak sasniegt kvartarsegas pazemes tidenu horizontus (Vrba, Zaporozec 1994). Sada
pieeja lauj tas teritorijas, kuras $1 infiltracija ir lénaka uzskatit par labak aizsargatam.
Noteikta prieksrociba Iidzigu novert€jumu realizacija ir plasas iesp&jas min€tos parametrus
un uz tiem balstitus aprékinus atspogulot ne tikai griezuma, bet vizualizet arT kartografiski.

Izstradajot kvartarsegas pazemes tidenu aizsargatibas karti, tika izveéletas piecas

aizsargatibas pakapes, kuru raksturigakie parametri ir atspoguloti sekojoSaja 3.4. tabula.

3.4. tabula. Kvartarsegas pazemes iidenu dabiskas aizsargatibas kritériji (Delina, Prols 1998)

Nogulumu _ - -
Aizsargatibas Kvartara filtracijas Gruntsudens Inﬁltvratl_va Drenazas
— . : ieguluma barosanas, s
pakape nogulumi koeficients, . i apstakli
B dzilums, m mm gada
m dnn
Loti augsta Glaciolimniskie |y 106 | 12 24 34 Slikti
mali
Morénas nx10%—nx
Augsta smilSmals un | o 1-5 24 -85 Vidgji
malsmilts
1
Vidgja Kidra ‘110’210 X4 4530 Loti slikti
Vaja Smilts 10-nx 102 |2-5 38-200 Shikti - -
vidgji
Loti vaja Smilts, grants oli | >10 >5 180-340 Vidgji - labi

Aizsargatibas karte tika sastadita konkr@tajam vajadziba parstradajot un dal&ji
parklajot vairakas esosas kartes, kuras nodroSindja informaciju par izvéleto krit€riju
teritorialo sadalijumu. Par pamata karti kalpoja kvartara nogulumu karte, kuras informacija
tika korigéta, izmantojot gruntsiidens ieguluma dziluma, infiltrativas baroSanas un
drenazas apstaklu kartes. Rezultata iegiita kvartarsegas pazemes tidenu aizsargatibas karte
(3.4. att.) lava izdalit teritorijas ar labakiem vai sliktakiem dabiskas aizsargatibas

raditajiem.
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3.4. att. Kvartarsegas pazemes iidenu dabiskas aizsargatibas principiala karte. Generalizeta,
izmantojot Délinas, Prola (1998) sagatavoto aizsargatibas karti M 1:500 000 (Delina 2004).

Apzim€jumi: Aizsargatibas pakape - 1 — loti augsta, 2 — augsta, 3 — vidgja, 4 — vaja, 5 — loti vgja. Citas zZimes
- 6 — zemes virsma atsedzas devona nogulumi

Sagatavotas kartes (D€lina, Prols 1998) originalais mérogs (1:500 000) un autores
sastadita generalizéta karte lauj tas patreiz€ji izmantot tikai visparigiem planoSanas
mérkiem (Dglina 2006c), ka, pieméram, izstradajot Kuldigas rajona teritorijas planojumu
(Prols 2000). Detalizétaks novertejums paslaik nav iesp&ams, jo vispirms ir padzilinati
japeta tadi dabiskas aizsargatibas novert€juma aspekti, ka iezu filtracijas Tpasibas, augsnes
biezums un Ipasibas (organisko vielu saturs, mala saturs un mitrums) un pazemes tdenu

papildinasanas apstakli, kas plasi tiek pétiti visa pasaulg.
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4. KVARTARSEGAS PAZEMES UDENU KIMISKAIS SASTAVS

Latvijas kvartarsegas pazemes tdenu svarigako kimiska sastdva ipatnibu un
kimisko sastavu ietekm€joSo parametru izmaigu analize pamatojas uz pétijumiem
kvartarsegas hidrogeologiska griezuma augséja dala. Kvartarsegas pazemes tidenu kimiska
sastava raksturojums veidots, balstoties uz veikto originalo p&tijumu, tapat tika izmantoti
Valsts geologijas dienesta (VGD) un Danijas un Grenlandes geologijas dienesta (GEUS)
kopprojekta ,,Lauksaimniecibas ietekme uz gruntsiideniem Latvija” iegitie dati (Gosk,
Levins 2006), pazemes tidenu pamatmonitoringa 2002.-2004. gada noverojumi (Levina,
Levins 2003, 2005, Levins 2004) un citu petijumu rezultati.

Kvartarsegas pazemes tudenu kimiska sastava pé€tijumi pamata orientgjas uz
makrokomponentu noveértgjumu, kas patreiz ir pilnigdk nodroSinats ar misdienigiem
analitiskiem pétjjumiem. Mikrokomponentu pétijumiem Iidz$ingji nav tikusi pieversta
pietiekosa uzmaniba (Gosk, Levins 2006). Patreiz noslégumam tuvojas starptautisks
specializ€ts pétijums, kura rezultati bis pieejami nakotn€. P&c autores domam nav
lietderigi analizet Sos pétijums vai apskatit tos fragmentari, jo tie nav pietiekoSi izverteti,
un lidz ar to Saja darba kvartara pazemes fidenu mikrokomponentu novertéjums skarts tikai
visparinata forma. AtsevisSki atzim€jami vairaku, vésturiski tradicionalu kvartara pazemes
idenu Tpasibu pétijumi, kas misdienas tiek realizéti visai ierobezoti. Sis ipasibas ir ddens
krasa, smarza, garSa, gazu saturs un citas ipaSibas, kas misdienas tiek pétitas nevis
pazemes udeniem in sifu, bet ar visai atSkirigiem pan€mieniem, atkariba no to
izmanto$anas mérkiem. So Ipasibu analize parsniegtu dota darba uzdevumus. Vienlaikus
nepiecieSams uzsvert, ka iepriek§ min€to un citu IpasSibu novérojumi un analitiskie p&tijumi
ir veicami un tie potenciali var papildinat zinasanas par kvartara pazemes tideniem, it 1pasi,

ja to izvirza praktiskas vajadzibas.

4.1. Kvartara pazemes udenu fizikali kimisko parametru mikroizmainas

Pazemes tdenu raksturoSanai tradicionali tiek izmantoti loti daudzi un dazadi
fizikali kimiskie parametri — temperatiira, elektrovaditsp&ja (EVS), vides reakcija (pH),
oksidéSanas un reducéSanas potencials (Eh), mineralizacija, izSkiduSo un koloidalo

kimisko savienojumu, jonu, atsevisku elementu un gazu koncentracijas, dazadi integralie
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raditaji, pieméram, kimiskais skabekla patérins (KSP), biologiskais skabekla patérins
(BSP), kopgjais organiska oglekla saturs (TOC), organiska slapekla saturs (TKN), fenolu
indekss, ka ar1 garSa, smarza, caurspidigums, krasainiba (VVST 2874-82. 1982, VVST
24902-81. 1983). Visiem uzskaititajiem parametriem ir noteikta loma pazemes tdenu
1pasibu raksturoSana, tomer no to kop€ja klasta var tikt noskirti atseviski parametri, kuri
nozimigi raksturo pazemes tidenos noritoSo procesu intensitati, un no tiem varétu atzimet
pazemes tudenu fizikali kimiskos parametrus: pH, Eh, temperattru un elektrovaditsp&ju, ka

ar1 iz8kidusa skabekla saturu (Appelo, Postma 2005).

Mingtie fizikali kimiskie parametri pazemes tdenos mainas salidzinoSi plasas
robezas, un §1s mainas ir nodalamas ka makroizmainas, kas 11dzSin&ji ir apzinatas (Levins
2004). Tas ir izmainas, kas apzinatas plasaka teritorija vai novert€tas ar visai lielu
novérojumu laika intervalu (ned€las, ménesi). Taja paSa laika augstakas detalizacijas
pettjumi I1dzsingji ir tikusi veikti tikai atseviSku eksperimentu veida, biezi vien piesarnotos
pazemes tdenos, un gadijumu noverojumos, par kuriem nav saglabajusies pietiekosi pilnigi
dati. Tomer ir zinams, ka katrd merjjumu punkta ir novérojamas arl min€to parametru
izmainas daudz niecigdka amplitida (Hart et al. 2000), un tas biitu nodalamas ka
mikroizmainas, kas dazkart tiek interpretétas ka tehniskas kliidas, merinstrumentu
nepilnibas, atkapes no procediiram un tamlidzigi. Novérojumi liecina, ka $adas izmainas
norada uz nelielam atSkirtbam urbuma pieplistoSajos Udenos, ka arl lauj spriest par
pazemes tdenu pieplidi urbuma un attiecigi izveleties reprezentativu paraugu nonemsanas
bridi (Appelo, Postma 2005, Hart, Tomlinson et al., 2000). Kvartarsegas pazemes tidenu
fizikali kimisko parametru mikroizmainu pétijuma rezultati ir detalizéti izskatiti §is

apakSnodalas talakajas sadalas.

4.1.1. Temperatiira

Vairuma pétito urbumu gruntsiidenu temperatiiras rezims (4.1. att.) ir salidzinosi
lidzigs, un gruntsiidenu temperatiira svarstas 8-11 °C robezas. Arkartas vértibas tika
konstatétas tikai viena urbuma (nr. 8), sasniedzot 18,5-19,5 °C, un minimalas — urbuma
nr. 10 (tikai 6-7 °C). Urbuma nr. 8, kur tika Kkonstatéta paaugstinata gruntsiidens
temperatiira, ir specifiski gruntsiidens horizonta ieguluma apstakli. Seit gruntsidens
Iimenis atrodas 0,3 m dziluma un zemes virspus€ atsedzas horizontu veidojosie smilts-

grants nogulumi (bez augsnes un zemsedzes). Savukart, pazeminata temperatiira
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konstateta teritorija, kur urbums atsedz smilts starpslani morénnogulumos un plasa

teritorija zemes virspusé ir plavu augajs un augsne.

Visos pétitajos urbumos ir raksturiga strauja temperatiiras stabilizacija 5-10
mintiSu laikd pec atsiikn€Sanas sakuma. IlgstoSas siukn€Sanas laika gruntsiidenu
temperatiira praktiski nemainas un svarstibu amplitida ir 0,1-0,2 °C. Svarstibu
amplitida palielinas 1idz 0,5 °C, ja mainas sukné&$anas debits. Iznémums ir loti sekli
ieguloSie gruntsiideni ar paaugstinato temperatiiru — S$aja gadijuma nav ve€rojama
temperatiiras stabilizacija, un Gidens temperatiira svarstas 1 °C amplitada (4.1. att.). To,
visticamak, nosaka tidens nevienmériga piepliide urbuma — gan no virsgjiem slaniem,
gan no nedaudz dzilakiem. Turklat, $ados gadijumos tidens temperatiira ir ieveérojami

atkariga no gaisa temperattiras (mérijumi 8. urbuma tika veikti vasara, gaisa t +24 °C).
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4.1. att. Temperatiiras izmainas gruntsiidenos siiknésanas gaita (autores dati,

interpretacija).

Apzim&jumos ar skaitliem noraditi p&tito urbumu numuri. Urbumu izvietojumu skat. 2.2. att.
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EsosSie pétijuma rezultati rada, ka gruntsiidenu temperatiira ir maz mainiga un ka
gruntsiidenu temperatiiras reZims ir atkarigs ne tikai no horizonta ieguluma dziluma, bet ar1
no aeracijas zonu un gruntsiidens horizontu veidojoSiem nogulumiem. Teritorija, kur
aeracijas zonu veido smilts-grants nogulumi un nav zemsedzes un augsnes, temperatiira ir
daudz augstaka un nepastavigaka (4.1. att.). Savukart, teritorija, kur gruntsiidens iegul
morénas starpslanos, kur aeracijas zonu veido ne tikai augsne, bet arT morénas smilSmals,
temperatiira ir zemaka neka teritorijas, kur aeracijas zonu veido labi filtr&joSi, poraini
nogulumi (4.1. att.).

Ta ka gruntsiidenu temperatiiras stabilizacija iestajas atri (5-10 min.) p&c urbuma
atsiikné€Sanas sakuma, tas izmantoSana paraugoSanas procediras kontrolei ir ierobezota, jo
tik 1sa laika reti ir iesp&jams sasniegt pilnigu tidens pieplidi no slana (Hart et. al. 2000).
Vienlaicigi, §is parametrs jitigi reagé uz siikné$anas debita izmainam (4.1. att. 8. urb. 38.-
43. mintes, 6. urb. 152.-165. miniites) un ir vienkarsi nosakams, tapec tas, kopa ar citiem

parametriem ir izmantojams urbuma atsiiknéSanas gaitas kontrolei.

4.1.2. Elektrovaditspéja

Lai gan pétitajos tidenos elektrovaditsp&jas (EVS) vertibas mainas plasas robezas —
no 100 pS cm™ lidz 1000 pS cm™ (4.2. att.), katrda mérfjumu punktd EVS vértibas
siiknéSanas gaita svarstas nelield intervald no 5-10 pS cm™ lidz 50-100 pS cm™ robeZas,

vai ne vairak ka 10% no parametra domingjosas vertibas.

Mazaka EVS vertibu svarstibu amplitiida (4.2. att.) ir gruntsiidepiem ar zemaku
elektrovaditsp&ju (6., 7., 10. urb.), savukart maksimala svarstibu amplitida konstateta
gruntsiideniem ar augstako elektrovaditsp&ju (4., 5. urb.). Gruntsiidenu elektrovaditsp&jas
vertibas stknéSanas gaita stabiliz€jas 10-30 mintSu laika (4.2. att.), turklat seklakajos
urbumos stabilizacija iestajas atrak. Turpinot atsiiknéSanu, elektrovaditspgjas vertibas
nedaudz svarstas, bet §1s svarstibas parsvara neparsniedz 10 uS/cm un, galvenokart, ir
saistitas ar siiknéSanas debita izmainam.

Iznémums ir loti sekli ieguloSie gruntsiideni (8. urb.), kur kvartara nogulumi
atsedzas zemes virspusé. Te elektrovaditspéjas vértibas svarstas lidz pat 40 uS cm’

amplitida, un nav vérojama vertibu stabilizacija (4.2. att.).
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4.2. att. Elektrovaditsp€jas izmainas pazemes tidenos siiknéSanas gaita (autores dati,

interpretacija).

Apzim&jumos ar skaitliem noraditi petito urbumu numuri. Urbumu izvietojumu skat. 2.2. att.

Veiktie pétijumi rada, ka elektrovaditsp&jas vertibas vienota fidens slana ietvaros ir

maz mainigas. Lielakas izmainas tika nov@rotas 4. un 5. urbuma, bet tas noteica urbuma

lielakais dzilums. Sakotngji, pirmas 10 minttes, tika atsiikn€ts urbuma stav&jusais tidens,

bet urbuma filtrs v&l nestradaja. Tikai, kad bija sasniegts zinams tudens Iimena

63




pazeminajums urbuma, saka stradat urbuma filtrs un piepliist tidens no pétita Gidens
horizonta. Mingtais ar1 izsauca krasas, lielas EVS veértibu izmainas atsiiknéSanas sakuma.
Elektrovaditsp&jas vertibu stabilizacija urbumu stiknéSanas gaita tiek sasniegta 10-
25 minasu laikd, un $aja perioda EVS vértibas var svarstities pat 100 pS cm™ robeZas.
Savukart péc tam, kad urbuma ir nodroSinata pastaviga pietece no pétama wdens slanpa,
vértibas ir stabilas un maksimala svarstibu amplitiida ir 5-10 pS cm™. Lieldka svarstibu
amplitiida liecina par izmainam udens pieplidé urbuma, ko izsauc siikn€Sanas debita
izmainas. Turklat, ideniem ar zemakam EVS veértibam svarstibu amplitida ir mazaka,
neka gruntsideniem ar augstakam EVS veértibam. Tas norada, ka pazemes tdeniem ar
augstakam EVS vertibam par stabilu tidenu piepliidi no pétama slana liecinas art nedaudz
mainigas EVS vértibas 3-5 uS em™. Turklat, ja ir nepiecieSams detalizéti patit EVS vértibu
svarstibas pazemes tidenos ar loti zemam elektrovaditspgjas vertibam, tad mérijjumus,

iesp&jams, ir nepieciesams veikt ar citu elektrodu, kura precizitate ir augstaka par 1 pSem™.

4.1.3. Udens vides reakcija

Pétitajos urbumos gruntsiidenu pH vértibas ir noteiktas robezas no 6,30 lidz 8,20
vienibam, bet atseviska urbuma pH vertibu svarstibu amplitida ir noteikta 0,2-0,8 vienibu
robezas (4.3. att.). StknéSanas gaita gruntsiidenu pH vertibas stabiliz&jas 10-15 miniisu
laika, bet seklakos urbumos ar vienmérigu tidens pieteci stabilizacija var iestaties ar1 5
minisu laika. Péc pH vertibu stabilizacijas to amplitiida parasti neparsniedz 0,05-0,1
vienibu. AtseviSkos gadijumos nenotiek pilniga stabilizacija, un pH vertibas svarstas no
0,10 lidz 0,20 vienibu robezas. legttie dati liecina, ka parametra stabilizaciju nedaudz
ietekm@ urbuma dzilums, it Tpasi paraugojot dzilakos urbumus, kuros stabilizacija iestajas
lenak. Art Joti seklaja urbuma (nr. 8), kur kvartara nogulumi atsedzas zemes virspusé, pH
vertibas stiknéSanas gaita ir salidzino$i stabilas, atSkiriba no temperatiiras, EVS vai O,

raditajiem (skat. 4.1.1., 4.1.2. un 4.1.5. nodalas).
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4.3. att. Vides reakcijas (pH) izmainas pazemes tidenos siikné$anas gaita (autores dati,
interpretacija).
Apzim&jumos ar skaitliem noraditi p&tito urbumu numuri. Urbumu izvietojumu skat. 2.2. att.

Gruntsiidenu pH vertibas vienota tidens slana ietvaros ir salidzinosi stabilas, bet loti
jutigas pret debita izmainam suknéSanas gaita, par ko liecina neviendabiga likne 9. un 10.
urbuma, kur nebija iesp&jams nodrosinat pilnigi nemainigu siiknéSanas debitu. P&tijums
norada, ka pH vértibu mérjjumi urbumu stknéSanas gaita lauj precizi izsekot korektai
urbuma paraugoSanas procediirai, kas nepiecieSama reprezentativu paraugu nopemsanai.
Jaatzimg, ka pH vertibu izmainu jitigums reaggjot uz siknéSanas debitu mainu neatsaucas
uz udenu makrokomponentu sastdva izmainam, bet daudz lielaka nozime tam ir
mikrokomponentu sastava izveértgjuma (Levins, Gosk 2004), kas nav S$1 pétijuma

priekSmets.

4.1.4. Oksidesanas un reducesanas potencials

Pétitajos urbumos kvartarsegas pazemes Udeniem oksidéSanas un reduc€Sanas
potenciala (Eh) vertibas svarstas ievérojamas robezas: no -60 mV lidz 390 mV (4.4. att.),
bet atseviSkos urbumos Eh vertibu svarstibu amplitida ir 20-40 mV. P&titajam parametram
ir raksturiga loti l€na stabilizacija, kas nav atkariga no urbuma dziluma. To, galvenokart,

ietekmé elektroda 1patnibas (Iéna reakcija uz vides mainu) (Yan et al. 2000). Zinama
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stabilizacija iestajas péc 30-40 minatém, kurai seko loti 1€nas Eh veértibu mainas ari

turpmakaja siiknéSanas gaita, ar atseviskiem gadijuma kapumiem (4.4. att.).
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4.4. att. Oksidésanas un reducésanas potenciala izmainas pazemes tidenos siiknéSanas gaita
(autores dati, interpretacija).

Apzim@jumos ar skaitliem noraditi pétito urbumu numuri. Urbumu izvietojumu skat. 2.2. att.

Petijuma iegiito datu vizualizacija (4.4. att.) rada, ka nav nozimigas atskiribas

dazada dziluma urbumiem — gan Eh veértibu stabilizacija, gan Eh skaitliskas vertibas ir
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tuvas ka sekliem, ta dziliem urbumiem. AtSkiribas Eh v&rtibas konstatétas urbumos, kur
gruntsiidens horizontu nesedz augajs un augsne (4.4. att., urbumi 6., 7.). Sadas teritorijas
gruntsiidenu, kas iegul 2-2,5 m dziluma no zemes virsmas, oksidéSanas — reducéSanas
potencials ir iev€rojami augstaks — vid€ji par 100 mV, ka gruntsidens horizontos, kur
kvartara nogulumus sedz augsne un augajs, un sasniedz 140-150 mV (4.4. att., 7. urb.). V&l
seklak ieguloSu gruntsiidenu oksidéSanas — reducéSanas potencials ir vél augstaks —
sasniedz 300-310 mV iecirknos, kur gruntsiidens Itmenis ir 0,5-1 m zem zemes virsmas un
labi filtr&josi kvartara nogulumi atsedzas zemes virspusé (4.4. att., urb. 6).

Ilgstosas stkn&Sanas petijuma iegiito mérjjumu datu grafiska analize (4.4. att.) rada,
ka pazemes tidenu oksidéSanas — reduc€Sanas potenciala vertibas ir stabilas, ar nelielu

vertibu svarstibu amplitidu 5 mV robezas.

4.1.5. Iz8kidusa skabekla saturs

P&c petijuma iegltajiem iz8kidusa skabekla satura kvartarsegas pazemes tdenos
rezultatiem (4.5. att.) var nodalit divas urbumu grupas — vienu ar augstu izSkidusa skabekla
saturu (6,5-11 mg /') un otru ar salidzino§i zemu izskidusa skabek]a saturu (0,02-0,25 mg
I'"). Pirmas grupas urbumi atsedz gruntsiidens horizonta augigjo dalu teritorijas, kur labi
filtrgjoSi smilts un grants nogulumi atsedzas zemes virspusé (tos nesedz augsne un
zemsedze), pirmaja grupa ietilpst ari urbums, kas atsedz smilts-grants starpslani
morénnogulumos (nr. 6., 7. un 10.). Otro grupu veido urbumi, kas atsedz gruntsiidens
horizontu dazada dziluma, bet Sajos iecirknos virs kvartara nogulumiem ir augsne un
zemsedze. AtseviSka urbuma stknéSanas gaita izSkiduSa skabekla satura izmainu
amplitida ir 1-2 mg I robezas pirmas grupas urbumos un 0,05-0,10 mg /' robezas otras

grupas urbumiem.
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4.5. att. IzSkidusa skabekla satura izmainas pazemes tidenos siiknéSanas gaita (autores dati,
interpretacija).
Apzim&jumos ar skaitliem noraditi p&tito urbumu numuri. Urbumu izvietojumu skat. 2.2. att.

Ilgstosas stiknéSanas grafiki (4.5. att.) norada, ka §is parametrs loti strauji reagé uz
stknéSanas debita izmainam — piem&ram, urbuma nr. 8, kas atsedz gruntsiidens horizonta
augsejo dalu, samazinoties siikn€Sanas debitam, strauji pieaug izSkidusa skabekla saturs
pazemes udenos (4.5. att.). Lidziga situacija ir vérojama art 9. urbuma — stknésanas 110
miniite€ tika samazinats siiknéSanas debits un 1zSkidusa skabekla saturs paaugstinajas. Tas
norada par tdens pieplides izmainam urbuma — ja stikngjot ar maksimalo debitu (0,2 /s™)
doming horizontala piepliide no slana, tad samazinoties stikné$anas debitam (0,1 / s™),
pastiprinas vertikala pliisma, un urbuma pieplist vairak tidens no seklakiem, ar skabekli

bagatakiem slaniem.
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NodroSinot konstantus siiknéSanas apstaklus (debits, siikpa iegremdéSanas
dzilums), izSkidusa skabekla satura vertibas stabiliz€jas péc 10-15 miniitém, un turpmak
svarstibu amplitida ir neliela — 0,02 mg I (4.6. att. —urb. 2., 4., 5.).

Iz8kidusa skabekla saturs gruntsiidenos mainas plasas robezas un to butiski ietekmé
aeracijas zonas uzbtive. Tomér, iznemot pasu augs$€jo gruntsiidens horizonta dalu,
izSkidusa skabekla saturs gruntsiidenos ir stabils, ar nelielu (0,02 mg l'l) svarstibu
amplitidu un raksturigas vértibas koncentrgjas 0,02-0,12 mg ' robezas. Urbumu
suknéSanas gaita izSkidusa skabekla satura vertibas stabiliz§jas 10-15 mintsu laika un
jutigi reagé uz stiknéSanas debita izmainam, ka rezultata izskidusa skabekla saturs picaug

(4.5. att.).

4.1.6. Fizikali Kimisko parametru mikroizmainu péetijumu galvenie rezultati

Veikta pétijuma ietvaros sastaditds pazemes udenu svarigako fizikali kimisko
parametru izmainu liknes laika norada, ka So parametru vertibu mikroizmainas atstiknétaja
tident no gruntstidens horizonta parsvara ir maznozimigas, un kvartarsegas pazemes tidenu
pétito fizikali kimisko parametru vertibas viena tidens horizonta ietvaros ir stabilas.

Gruntsiidens horizonta ir vérojama pazemes tdenu vertikala noslanoSanas, kas
vislabak ir konstatgjama pec izSkidusa skabekla satura mérijjumiem, ka ar1 oksidéSanas —
reducéSanas potenciala merjjumiem (D&lina 2006b). Gruntsiidens horizonta augsgja dala,
kuras biezums ir 1-2 m, Udeni ir daudz bagataki ar izSkiduSo skabekli, jo te notiek
intensivaka to papildinaSanas ar infiltracijas ideniem. Dzilak Sie augsgjie ideni sajaucas ar
gruntsiidens regionalo pliismu, un $eit noslano$anas nav konstatjama. So secindjumu
apstiprina arT citu autoru veiktie petijumi (Appelo, Postma 2005).

Pétijums norada, ka kvartarsegas pazemes tidenu bagatinasanos ar skabekli bitiski
ietekm@ aeracijas zonas uzbiive un augsnes un augaja klatbiitne. Teritorijas, kur kvartara
nogulumi atsedzas zemes virspus€ un tos veido labi filtr&joSi nogulumi, pazemes tdeni ir
loti bagati ar skabekli, bet augsne un augajs lidz 10 reiz€m samazina pazemes tdenu
bagatinasanos ar skabekli (4.5. att.).

No veiktas analizes izriet ar1 vairaki blakus secinajumi. Ta, reprezentativu paraugu
nonemsanai maza diametra urbumi (50 mm) ar neliclas jaudas (0,2 / s™) iegremd&jamo
stkni ir jaatsikné 15-20 miniites, nodrosinot vienmerigu tidens pieteci urbuma. Turklat, ir
janodroSina vismaz divreiz€ja tidens apmaina urbuma stobra, lai parauga nonemsanai tiku

izmantots urbuma svaigi iepliidusais tidens, bet nevis urbuma stobra stavejuSais tidens.
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Urbuma atsiiknéSanas debitam ir jabiit sabalansétam ar urbuma konstrukciju (diametru un
dzilumu), lai relativi 1sa laika (5-10 min.) tiktu nodroSinata urbuma stavéjusa tdens
nomaina ar svaigu, no slana piepliistosu tideni. Nav rekomendg&jamas atsiiknéSanas debita
krasas izmainas, jo tas apgriitina atsiiknéta tidens daudzuma noteikSanu un ietekme tidens
piepliides raksturu urbuma filtra dalai. Dzilakos urbumos (30-40 m), ievérojot minétos
nosacijumus (stiknis, diametri, filtra konstrukcijas), ir nepiecieSams ilgaks siiknéSanas laiks
(Iidz pat 30-40 miniiteém). Kvartara pazemes tidenu horizontos ar atSkirigu pazemes tidenu
pieplidi (lielaku vai mazaku) un cita dziluma urbumos miné&tie minimalie siikn&Sanas laiki
var atskirties.

Ieprieks€ji raksturotie autores veiktie eksperimentalie pazemes tdenu fizikali
kimisko parametru pétfjumi un iegitie rezultati (4.1.1. — 4.1.5. nodalas) lava izveleties
kriterijus datu atlasei turpmakajam p&tijumam un datu bazes sastadiSanai.

Kvartarsegas pazemes tidenu fizikali kimisko parametru mikroizmainu pétijumi
lauj novertet dazadas argjas ietekmes un nodalit tas no dabiskam parametru veértibu
mikrosvarstibam, t.i., novertet to amplitiidu, ka ar1 laiku, kas nepiecieSams, lai tas varétu
diagnosticét jeb atpazit. Metodiski tam ir divi svarigi aspekti:

- tiek noteikts minimalais laiks, kas nepiecieSams, lai tehniski korekti

veiktu pazemes tdenu petijumus in situ,

- tieck noteikts, kadas ir robezas tradicionali nosakamo parametru

mikrosvarstibam atstiknétaja tident.

Pirmais aspekts lava izveleties optimalo in sifu me&rijumu veikSanas laiku (ilgumu)
turpmakiem pétijumiem. Savukart, otrais norada uz noteiktas precizitates mérinstrumentu
nepiecieSamibu pétfjumu veikSanai, ka art lauj ripigak un kritiskak vertet iepriek$ejos

gados iegiitos datus.

4.2. Kimiska sastava visparigs raksturojums

Kvartarsegas pazemes tidenu kimiskais sastavs ar dazadu detalitati Latvija tiek
pétits vairak ka simts gadus, un laika gaitd mainijas gan pétitie parametri, gan p&tijumos
izmantotas metodes un pétijjumu precizitate. Ja sakotngji tika pétiti specifiski savienojumi
un dazi makrokomponenti, tad turpmakajos p@tfjumos picauga nosakamo
makrokomponentu skaits, tika ieviesti jauni parametru kontroles panémieni, paaugstinajas

organisko vielu un mikroelementu pétjjumu un fizikalo ipaSibu noteikSanas precizitate
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(StradinS 1980). To ietekm€&a pazemes udenu pétijjumu metozu attisttba pasaulé

(Narasimhan 2005, Appelo, Postma 2005).

4.2.1. Kvartarsegas pazemes iidenu makrokomponentu kimiskais sastavs

Latvija agrak veiktie p&tijumi (Bimanis 1938, Dzilna 1970, Bichko u.c. 1979,
Levins u.c. 1998) norada, ka kvartarsegas pazemes tideniem, kas veidojas infiltr§joties
atmosferas nokriSpiem, ir raksturiga maza mineralizacija un salidzino$i viendabigs
sastavs. [zn€mums ir purvu nogulumu pazemes tdeni. Agrako pétijumu rezultati tika
analizeti, izmantojot I. Dzilnas (1970) materialus, tos papildinot ar §1 pétijjuma datiem

(4.6. att).
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4.6. att. Dazadas genézes kvartara nogulumu gruntsiidenu mineralizacijas pakape (autores
interpretacija, izmantojot Dzilna 1970)

Apzim&jumi: bQ, — purva nogulumu tdeni, aQ, — aluvialo nogulumu tdeni, m, 1, 1gQ;4 — marino, limnisko
un Baltijas ledus ezera nogulumu tudeni, 1gQ; — glaciolimnisko nogulumu aideni, fQ; — glaciofluvialo
nogulumu tideni, gQ; — morénnogulumu tdeni.

4.6. attels parada, ka kvartara nogulumu gruntsiidenos domingjosa ir mineralizacija
0,3-0,6 g I'' robezas, un ta ir visai maz atkariga no kvartara nogulumu genétiska tipa,
iznemot purva nogulumu tdenus, kuru mineralizacija parasti neparsniedz 100-150 mg /.
Jaunakie pétijumi (Levina 2000, 2001, 2002, Levins 2004, Levina, Levins 2005) apstiprina
iepriek§ minétas pazemes tdenu kimiska sastava likumsakaribas, iznemot spiedientidenu

atslodzes zonas un piesarnotas teritorijas, kuras pazemes tidenu sastavs nozimigi atSkiras
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un kuru vairakkartigos petijumos (Levins 2004, Kruglik 1989) ir gits apstiprinajums So
teritoriju pazemes udenu savdabibai. Tadas teritorijas ir plana ierobezoti atseviski
anomaliju iecirkni, pieméram, Gaujas lejtec€, kur notiek dzilo, stipri mineraliz€to pazemes
tdenu injekcija kvartara pazemes tdenos (Kruglik 1989), vai juras piekrasté, kur
atseviSkos rajonos novérojama juras iidenu intrizija (Tolstovs 1994, Levina 2003), ka art
teritorijas, kur veidojas specifiski hidrogeokimiskie apstakli — pieméram, Kolka un
Carnikava, kur Litorinas juras nogulumos esoSo organisko vielu sadaliSanas rezultata
kvartara pazemes tidenos ir paaugstinats amonija un kopgjas dzelzs saturs (Kruglik 1989,
Delina 2002). Zinamas un literatiira daudzkart aprakstitas ir pazemes iidens sastava
anomalijas arT Kemeru, Baldones un SaurieSu apkartn€, kur kvartarsegas pazemes tidenos
norisinas sulfidu tidenu atslodze (Dzilna 1970, Levina u.c. 1998, Levins u.c. 1998, Levina,
Levins 1999, 2003, 2004, Prols, Prole 1989).

Pasreizejas  zinaSanas par  kvartarsegas nogulumu  pazemes {denu
makrokomponentu kimisko sastavu, galvenokart, balstas uz agrak veikto p&tijumu datiem,
un ir nepiecieSams to izvert€jums miisdieniga skatijuma, nemot véra pedejos gados veikto
petijumu rezultatus, kuru atSkiriba ir kimisko analizu loti augstaja precizitate, ka ari strauji

mainigo fizikali ktmisko parametru noteikSana in situ.

4.2.1.1. Makrokomponentu saturs kvartara pazemes aidenos

Agrak veikto pétijumu rezultatu izvert€jums, balstoties uz misdienigiem, pedgjos
gados veiktiem pétijumiem, tika veikts analiz€jot kvartarsegas pazemes tdenu
makrokomponnetu kimisko sastavu raksturojoSos datus. Ieprieks$€jie pétijumi radija, ka
kvartarsegas pazemes tidenu sastavs ir loti lidzigs, un tapéc tika parbaudits vai ped&jo gadu
petijumu dati So sakaribu apstiprinas. Parbaude tika veikta visam datu baze ieklautajam
datu kopai (297 pétijumu vietas), neSkirojot tos péc kadam pazimé€m. Parbaudei tika
izmantota grafiskas analizes metode.

Latvijas kvartarsegas pazemes tdenu makrokomponentu satura sadalfjuma
grafiskajai analizei tika sastaditas vienadmalu trijstira diagrammas (4.7. att.), kas ir
tradicionals Gidenu kimiska sastava atainoSanas veids (Yansons u.c. 1965, 1967, 1971,
Goovaerts 1997, Afzal, Ahmad ef al. 2000) un lauj atspogulot doming&josas 1pasibas un
raksturigas vertibas vienlaicigi vairakos kimiska sastava aspektos. Diagrammas ir
sastaditas, izmantojot autores izveidotas datu bazes datus. Taja ieklautajam pazemes tidenu

kimiska sastava makrokomponentu vértibam (mg /') tika aprekinatas to ekvivalentu (mg-
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ekv I'") un ekvivalentprocentu (ekv-%) vértibas péc metodikas, kas aprakstita vairdkos
darbos (Wang, Ma et al. 2001, Appelo, Postma 2005). Atseviskas diagrammas ir atliktas
anjonu (HCOs", SO4%, CI) un katjonu (Ca*", Mg®" un Na"+K") vértibas ekv-%. Na un K
jonu saturs tiek analizéts ka summa, jo Iidz 1990. gadu vidum Na" un K' jonu saturs
parasti tika noteikts ka starpiba starp anjonu un katjonu summu (visi dati, kas iegtti laika
posma lidz 1993. gadam Geologijas parvaldes Centralaja laboratorija), turklat Na" un K"
jonu summara atainoSana makrokomponentu analiz€ ir tradicionala pieeja pazemes tidenu

kimiska sastava zinatniskos pétijumos (Appelo, Postma 2005).
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4.7. att. Makrokomponentu saturs kvartara nogulumu pazemes tidenos Latvija, autores
interpretacija

* - petijumu punkti

Grafiki (4.7. att.) raksturo makrokomponentu sadalijumu Latvijas kvartara
nogulumu pazemes tidenos un norada uz visparigam to sastava likumsakaribam. Ta, no
anjoniem pazemes tidenos izteikti domin€ hidrogénkarbonati un tikai nedaudzos paraugos
— sulfatjoni, bet vél retak — hloridjoni. No katjoniem dominé kalcija un magnija joni, un
tikai nedaudzos paraugos ir paaugstinats natrija un kalija jonu saturs.

legiitie dati un to vizualizacija (4.7. att.) parada, ka Latvijas kvartarsegas pazemes
tidenos dominé Ca-Mg-HCOs, vietumis sastopami art Ca-Mg-SQOy, bet tikai retos paraugos
konstateti Na-Cl tipa tdeni. Abi pedgjie, ka jau minéts ieprieks, raksturigi anomaliju
iecirkniem. legiitie rezultati apstiprina ieprieks€jo pétijumu rezultatus (Yansons u.c. 1965,
1967, 1971), tomér ir svarigi, ka Sis apstiprinajums ir ieglts ar musdienigiem, augstas
precizitates mérjjumiem laboratorija, ko papildina strauji mainigo fizikali kimisko

parametru kontrole in situ (Levins 2004, Gosk, Levins 2006, Delina 2004, 2006). Lidz ar
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to, ir svarigi atzimét agrako pétijumu analitisko datu izmantoSanas iesp&jamibu pazemes
tdens kimiska sastava visparinatiem novért§jumiem makrokomponentu I[imeni. Tomer
janem vera, ka Sis secinajums ir attiecinams tikai uz agrakajos gados veiktajiem augstas

kvalitates petijjumiem.

4.2.1.2. Kvartarsegas pazemes iidenu raksturigakie fizikali kimiskie parametri

Elementu un jonu stavokli jebkura aidens vide, ka atzimé R.M. Garrels un C.M.
Kraists (Garrels, Krajst 1968) un C.A.J. Appelo un D. Postma (Appelo, Postma 2005),
raksturo vides reakcija (pH) un oksidéSanas un reducéSanas apstakli (Eh), bet disociéto
neorganisko un organisko vielu saturu parada tidens elektrovaditsp&ja (EVS). Jaatzime, ka
agrakajos pétljumos parsvara tika noteikta pazemes tdenu mineralizacija, nevis
elektrovaditspgja (Aleksans u.c. 1991, Bichko u.c. 1979), tapéc agrakos gados veikto
petijumu dati par kvartarsegas pazemes tidenu EVS vértibam ir ierobezoti. Tomér, fidens
elektrovaditspéja salidzinot ar wdens mineralizaciju (it 1pasi, ja noteikts ir tikai
makrokomponentu sastavs), precizak raksturo izSkiduSo neorganisko un organisko vielu
summaro saturu tident (Garrels, Krajst 1968).

Agrak veiktie pétijumi liecina, ka kvartara pazemes tdenu pH un EVS vértibu
diapazons ir salidzino$i plaSs, bet domingjosas vertibas raksturo kvartarsegas pazemes
tdenus ka tuvus neitraliem (pH no 6 Iidz 8), ar vidgji lielam elektrovaditspgjas vertibam no
100 pS cm™ lidz 1000 uS cm™, iznemot purva nogulumu adenus, kuriem dabiski
raksturigas zemas pH un EVS vertibas (Prols, Prole 1989). Turklat, Sajos tidenos organisko
vielu saturs nereti ir salidzinams vai ir pat lielaks ka neorganisko vielu daudzums, ko
nosaka no kiidras izskalotas fulvoskabes, huminskabes un citas organiskas vielas (Prols,
Prole 1989). Nemot véra purva nogulumu tidenu izteiktas Ipatnibas un nogulumu vajo
tidens atdevi (Aleksans u.c. 1991, 1988), kas tos biitiski atsSkir no citiem kvartara nogulumu
pazemes tideniem, purva nogulumu tideni $aja darba nav analizeti.

Minétie agrako gadu pétijumu pH dati vairuma gadijumi ir iegiiti, nosakot Sos
fizikali kimiskos parametrus jau panemta tdens parauga laboratorija, mainitos vides
apstaklos. Savukart, pedejos desmit gados veiktie kvartarsegas pazemes tidenu fizikali
kimisko 1paSibu pétijumi (Gosk, Levins 2006, ) no agrako gadu pétijumiem biitiski atskiras
ar to, ka misdienigajos pétijumos minétie parametri parsvara tiek noteikti in situ,

nepastarpinati parauga nonemsanas bridi, izmantojot augstas precizitates méraparatiiru.
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Lai novertetu raksturigakas fizikali kimisko parametru veértibas, tika analizéts pH
un EVS vertibu diapazons kvartarsegas pazemes tdenos, izmantojot autores un citu
petnieku pedejos desmit gados veikto pétijumu datus. Promocijas darba pétijjumam tika
atlasiti tikai tie jaunako p&tfjumu dati, kas iegiiti, nosakot kvartara pazemes tidenu fizikali
kimisko parametru vertibas nepastarpinati lauka apstaklos in situ. Kvartarsegas pazemes
tdenu pH un EVS veértibu diapazona izveértésanai tika veikta datu grafiska analize, sastadot
fizikali kimisko parametru vertibu sadalijuma histogrammas (4.8. att.) péc datu baze

ieklauto analitisko pétijumu rezultatiem.

100 —

Noverojumu skaits
Noverojumu skaits

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 52 56 6 64 68 72 76 8 84 88
Elektrovaditspeja, uS cm-' pH

4.8. att. Kvartara pazemes iidenu svarigako fizikali Kimisko parametru vertibu
histogrammas

Merfjjumu punktu skaits 297. P&c autores, Gosk, Levins 2006 un Levins 2004, Levina, Levins 2005
datiem.

EVS vértibu sadalfjuma grafiskai attlosanai izvéléts solis 200 pS cm™ un pH
vertibu sadalijumam — solis 0,4 vienibas, kas lauj pietickami detalizéti analiz€t vertibu
sadaljumu un, vienlaikus, parlieku nesadrumstalo rezultatus to interpretacijai. Uz
vertikalas ass tika atlikts punktu skaits, kuros ir noverotas konkrétajam parametra
diapazonam atbilstosas vértibas. Iegiutiec EVS un pH vertibu sadalijuma rezultati (4.8.
attels) dabiska kimiska sastava Latvijas kvartarsegas pazemes tidenos liecina, ka:

— kvartarsegas pazemes tidenu elektrovaditsp&jas vertibas svarstas robezas no 30

Iidz 2000 pS cm™,
— domingjosas vértibas ir no 200 Iidz 600 pS cm™ (~60% no visiem zindmajiem

atbilstoSas kvalitates meérijjumiem),
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— salidzino§i daudz punktos EVS vértibas konstatétas no 600 Iidz 800 uS cm’
(~17%), bet 8% novérojumu punktu EVS vértibas ir 800-1000 uS cm™,

— atseviskos noveérojumu punktos ir konstatétas paaugstinatas EVS vertibas, kas
sasniedz 1000-2000 uS cm™, bet §adu vietu Ipatsvars neparsniedz 5% no kopgja
noveérojumu punktu skaita un ir interpret€jams ka tidenu kimiska sastava lokalas
anomalijas,

— neliela dala kvartarsegas pazemes tidenu (~10% visu mérijjumu) ir ar loti zemu
EVS, kas neparsniedz 200 uS cm™, kas var tikt skaidrots ar novérojumu punktu
izvietojumu pazemes tdenu intensivas papildinasanas vietas ar planu augsnes
segu,

— pazemes tUdenu pH vértibas mainas no 5,2 Iidz 8,8 vienibam, bet doming&josas
vertibas ir 6,8-7,6 vienibas (~60% meérjjumu), kas atbilst vaji skabiem,
neitraliem un vaji baziskiem tdeniem,

— nedaudz pazeminatas pH veértibas (6,4-6,8) un nedaudz paaugstinatas pH
vertibas (7,6-8,0) ir konstatetas salidzino$i daudzas noverojumu vietas —
attiecigi apméram 13% un 18% novérojumu,

— dazas noverojumu vietas fiksétas zemas pH vertibas (5,2-6,4), bet to Ipatsvars
neparsniedz 3-4%, bet paaugstinatas pH vertibas (8,0-8,8) konstatétas apméram
6% noverojumu punktu, kas liecina par lokalam kvartarsegas pazemes tidenu

kimiska sastava atSkirtbam.

Udenos notieko$os procesus un to dazadibu ir pienemts raksturot, izmantojot tidenu
fizikali kimisko parametru attiecibas (Garrels, Krajst 1968, Drever 1997), pieméram, pH
un EVS, pH un Eh, Eh un izskidusa skabekla saturs, un izmantojot dazadus korelacijas
koeficientus un grafiskas metodes (Goovaerts 1997).

Lai parbauditu kvartarsegas pazemes Udenu vides reakcijas (pH) un
elektrovaditsp&jas savstarpjo saistibu, tika izverteti visi datu bazeé ieklautie mérijumi,
neveicot to ieprieks€ju grup€Sanu pec kadas papildus pazimes. Veiktie aprékini un to

vizualizacija (4.9. att.) norada, ka starp abiem Siem parametriem nav savstarp&jas saistibas.
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4.9. att. Kvartarsegas pazemes tidenu pH un EVS vértibu savstarpéja saistiba.
Merijumu punktu skaits 297. Péc autores, Gosk, Levins 2006 un Levins 2004, Levina, Levins 2005 datiem.

Grafika (4.9. att.) redzams, ka kvartarsegas pazemes tidenu raksturigakas pH

vertibas koncentréjas no 7,0 lidz 7,8 vienibam, bet vairums veértibu konstatétas robezas

no 6,0-8,2 vienibam. Savukart, EVS vértibas koncentrgjas no 200-600 pS cm’ un

vairums vértibu ir konstatétas robezas no 100 lidz 1200 pS cm’. Tadgjadi

ir

konstatgéjama viena skaitlu kopa, kurai ir vérojama dispersija. Tas norada, ka abi pétitie

parametri nav tiesi saistiti, bet ir novérojama parametru mijiedarbiba, ko nosaka tideni

1z8kidusas oglskabas gazes un hidrogénkarbonatu jonu daudzums (Krajnov, Shvets

1987).

Dabas tdenu pH-Eh parametru saistiba ir zinama un ir loti detaliz&ti pétita. Tas

apkopojo$u analizi ir veicis R.M. Garrels un C.M. Kraists (Garrels, Krajst 1968), un

St

analize rada dazadam Gidens vidém raksturigas pH un Eh vertibas (4.10. att.). Analizgjot

Latvija veikto autores noveérojumu rezultatu vietu $aja saistibu sistéma (4.10. att., sartie

punkti), redzams, ka kvartarsegas pazemes tideni pec to TpasSibam atbilst parejas tipa

videi, kurai raksturiga dal€ja sasaiste ar atmosferu.
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4.10. att. Latvijas kvartasegas pazemes iidenu novietojums dabas vides iidenu pH-Eh
diagramma. P&c Garrels, Krajst 1968 un pazemes tidens monitoringa datiem Latvija (Levina,
Levins 2005).

= petijumu punkti.

Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu novérojumu punkti pH-Eh diagramma ir
izvietoti salidzino$i kompakti, ar nelielu izkliedi pie augstakam pH un zemakam Eh
vertibam. Tas norada uz varbiit€ju vairaku procesu ietekmi uz pH un Eh vértibam un to
savstarpjo saistibu, kas biitu petama nakotng€. Tapec papildus tika veikta detaliz&ta
Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu pH-Eh saistibas analize, lai noteiktu vai to ietekmée
vieni un tie pasi procesi. Analizé tika izmantoti datu baze ieklautie mérjjumu dati, un

tika sastadits detalizéts pH-Eh vértibu grafiks (4.11. att.).
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4.11. att. Latvijas kvartarsegas pazemes iidenu pH-Eh vértibu diagramma.

Detalizétaka Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu pH-Eh saistibas analize (4.11.
att.) norada, ka raksturigakas pH veértibas ir 6,8-7,8 vienibu robezas, bet vairums veértibu
ieklaujas 6,7-8,5 pH vienibu diapazona. Kvartarsegas pazemes tidenu Eh raksturigakas
veértibas ir no -10 1idz 90 mV robezas, bet vairums vértibu ir no -50 Iidz 180 mV.
Konstatgjama ieverojama datu dispersija, kura var tikt izdalita domin&josa datu grupa ar
pH veértibam 6,8-7,8 vienibas un Eh vértibam -10 lidz 90 mV. Otra mazak izteikta grupa
konstat€jama ar pH vertibam 6,8-7,5 un Eh vértibam 130-180 mV. Tas norada, ka pH un
Eh ir viens no otra neatkarigi integrali parametri, kas viens otru papildina, nodroSinot

1espeju kvartara pazemes tidenos noveértét dazadu procesu virzibu.

4.2.1.3. Latvijas un pieguloSo teritoriju kvartara pazemes tidenu makrokomponentu
kimiska sastava salidzinajums

Veiktais datu apkopojums un novertéjums par Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu
sastavu un IpasSibam nebitu pilnigs, ja So rezultatus nesalidzinatu ar lidziga satura
pétijumiem blakusesosajos pleistocéna apledojuma regionos. Salidzinajums tika veikts par
kvartara pazemes tdenu 1paSibam Lietuvas teritorija, kur kvartarsegas pazemes tdenu
kvalitate tiek novertéta pec lidzigas petijumu metodikas (Giedraitiene u.c. 2004). Pagaidam
nav iesp&jams veikt kvalitativu salidzinajumu, izmantojot datus par Baltkrieviju un Latvijai
piegulosas Krievijas teritoriju, kas [1dzsingji tiek iegiiti p&c atSkirigas metodikas. Dati par

Igaunijas kvartarsegas pazemes tdeniem ir pieejami (Andresmaa 2001, Karro u.c. 2006),
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tacu pazemes iidenu sastavu biitiski ietekmé ka kvartara nogulumu biezums, ta ari tas
mineralais sastavs, kas raksturojas ar loti augstu karbonatu saturu un tie nav nepastarpinati
salidzinami ar Latvija veikto merijumu rezultatiem (Prols u.c. 2005).

Tika pienemts, ka Latvijas un Lietuvas kvartarsegas pazemes tideniem ir jabut
lidzigiem gan péc sastava, gan raksturigakajiem fizikali kimiskajiem parametriem (pH un
EVS), jo abas salidzinamas teritorijas ir 1idzigi hidrogeologiskie apstakli un kvartara
nogulumi (Jodkazis 1980). Lai So piep€émumu parbauditu, tika veikta kvartara pazemes
idenu makrokomponentu (mg-ekv /") un fizikali kimisko parametru (pH un EVS) vértibu
analize. Tika analiz&ti dati par kvartarsegas pazemes tidenu makrokomponentu kimisko
sastavu dazadas genézes smilts un smilts un grants nogulumu un morénas nogulumu tdens
horizontos Latvija un Lietuva. Sads kvartarsegas pazemes iidenu horizontu dalfjums tika
izvelets, jo iepriek$&jo petijumu un autores petijumu datu analize (4.6. att.) noradija uz
nelielam fidens mineralizacijas at$kiribam miné&tajos tidens horizontos.

Kvartarsegas pazemes tidenu makrokomponentu satura un pH un EVS vértibas
Latvijas kvartara nogulumu tidens horizontiem tika iegiitas, aprékinot medianas vertibu
(mg I'") no visiem datu bazé icklautajiem novérojumu punktiem, kas ieprieks tika sagrupéti
smilts nogulumu (smilts, smilts un grants nogulumi) un moré€nas nogulumu grupas. No
leglitajam medianas vertibam tika aprékinatas makrokomponentu ekvivalentvértibas (mg-
ekv I'"). Atbilstosie dati par Lietuvas Gidens horizontiem tika iegiti, izmantojot Lietuvas
pazemes idenu monitoringa parskata sniegtas makrokomponentu medianas vertibas
(Giedraitiene u.c. 2004), kuram tika aprekinatas ekvivalentvértibas (mg-ekv /). Ievérojot
aprakstito metodiku, tika aprékinatas art pH un EVS medianas veértibas.

Veiktais salidzinajums (4.12. att.) parada loti augsto parametru lidzibu un lidzigas
atkaribas — visos gadfjumos dominé hidrogénkarbonatu un kalcija joni, un ka
subdominante ir magnija joni. Nelielas atSkiribas ir verojamas sulfatu un hloridu un
Na'+K" jonu daudzumos, kas izpauzas ka nedaudz augstakas ekvivalentvértibas Lietuvas
kvartarsegas pazemes Udenos. Nedaudz augstako sulfatu saturu Lietuvas kvartarsegas
pazemes Gidenos nosaka kvartara nogulumu sastava atskiribas, jo tajos ir vairak materiala,
kas nacis no sulfatus saturoSiem pamatieziem. Tomer, min&tas atSkiribas ir maznozimigas
un tikai apstiprina iepriek$€ji apzinato kvartarsegas pazemes uidenu sastava atkaribu no

horizontu veidojo$o iezu kimiska sastava (Kurshs, Lavrinovich 1963).
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4.12. att. Makrokomponentu saturs kvartara smilts, smilts-grants nogulumu un
morénnogulumu pazemes tidenos Latvija un Lietuva, péc autores un Giedraitiene u.c. (2004)

datiem.

Apzim@jumi: 1 — smilts un smilts un grants nogulumu @idens horizonti Lietuva; 2 — smilts un smilts un grants
nogulumu tdens horizonti Latvija; 3 — mor€nas nogulumu @idens horizonti Lietuva; 4 — morénas nogulumu

fidens horizonti Latvija.

Mingtais pastarpinati norada, ka visparzinamas Iidzibas Latvijas un Lietuvas

kvartara nogulumu slankopas uzblivé un nogulumu sastava nosaka ari augsto lidzibu

kvartarsegas pazemes tdenu kopga mineralizacija un domingjosa kimisko elementu

sastava un proporcijas. Ja tas ir patiesi, tad Joti tuvam atkaribam vajadz&tu tikt konstatétam

ar1 vertejot vides reakciju (pH) un tidenu elektrovaditspeju.
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4.13. att. EVS un pH vertibas kvartara smilts, smilts-grants nogulumu un moréennogulumu
pazemes udenos Latvija un Lietuva, péc autores un Giedraitiene u.c. (2004) datiem.

Apzim&jumi: 1 — smilts un smilts un grants nogulumu tidens horizonti Lietuva; 2 — smilts un smilts un grants
nogulumu tdens horizonti Latvija; 3 — moré€nas nogulumu @idens horizonti Lietuva; 4 — morénas nogulumu

tidens horizonti Latvija.
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Sastaditais grafiks (4.13. att.) rada, ka vides reakcijas vertibas Latvijas un Lietuvas
kvartarsegas pazemes tideniem ir tuvas, svarstibu amplitida ir 0,2 vienibu robeZas, kas ir
maznozimiga, nemot veéra kvartarsegas pazemes tdenu pH vértibu svarstibu amplitiidu
(4.8. att.). Latvija ir raksturigas nedaudz augstakas pH vertibas, neka Lietuva, kas netiesi
norada uz iepriek§ atzZimétajam kvartara nogulumu un pazemes tdenu kimiska sastava
nelielajam  atSkirtbam. Kvartarsegas pazemes idenu elektrovaditspgjas veértibu
salidzindgjums rada, ka vértibu svarstibu amplitida ir lidz 100 pS cm™ starp lidzigu
nogulumu tidens horizontiem Latvija un Lietuva, un ta ir maznozimiga, nemot v&ra
kvartarsegas pazemes tidenu EVS vértibu kopéjo izkliedi (4.8. att.). Udenu EVS vértibas
lidziga sastava kvartara nogulumos Lietuva ir nedaudz augstakas neka Latvija (4.13. att.)
un ST sakariba ir atbilstoSa iepriek§ aprakstitajai atkaribai makrokomponentu sastava
analizé (4.12. att.).

Kvartara nogulumos esoso pazemes tidenu kimisko sastavu raksturojoSo pamata
parametru vertibu Latvija (Gosk, Levins 2006, Levina 2005) un Lietuva (Giedraitiene u.c.
2004) veiktais salidzinajums un analize norada, ka kvartarsegas pazemes tidenu kimiskais
sastavs ir loti Iidzigs (4.12., 4.13. att.) — dominé maz mineralizeti (elektrovaditspgjas
vértibas neparsniedz 800-900 puS cm™) gandriz neitrdli kalcija vai kalcija — magnija
hidrogé€nkarbonatu tipa pazemes tideni.

Igaunija kvartara nogulumu pazemes tidenu mineralizacija ir ievérojami zemaka ka
Latvija un Lietuva un sasniedz tikai 0,2-0,35 g /"', kvarca smilts nogulumos pat 0,1-0,2 g I"!
(Karro u.c. 2006, Kyarize 1970). To nosaka kvartara nogulumu segas Igaunija mazakais
biezums neka Latvija un Lietuva, ka arT kvartara pazemes tidenu Igaunija papildinasanas
parsvara ar atmosferas nokriSniem un tikai loti retos gadijumos ar virszemes tdeniem.
Savukart, Latvija un Lietuva kvartarsegas pazemes tidenu mineralizacija ir 0,3-0,4 g I''
dazadas genézes smilts un smilts un grants nogulumos, bet morénas nogulumos un
malainos nogulumos mineralizicija sasniedz 0,5-0,6 g I, un kvartara pazemes adeni
papildinas gan ar atmosferas, gan virszemes tdeniem, ka arT parteces rezultata ar tideniem
no dzilakajiem art€zisko tidenu horizontiem (Dzilna 1970, Jodkazis 1980).

Visi iepriek§ minétie petijumi liecina, ka kopuma kvartarsegas pazemes tdenu
mineralizacija pakapeniski paaugstinas, palielinoties kvartara nogulumu slankopas
biezumam un malaino dalinu daudzumam nogulumos, t.i., paléninoties Udens apritei
horizonta. Saja gadijuma tidens sastava pieaug visu makrokomponentu jonu patsvars, kas

raksturigs Lietuvas teritorijai, kur kvartara nogulumu biezums ir vislielakais.
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Apkopojot makrokomponentu satura Latvijas kvartara nogulumu pazemes tdenos
analizes rezultatus, tie norada, ka ieprieks€jo petjjumu (Dzilna 1970, Bichko u.c. 1979,
Aleksans u.c. 1988, 1991) un jaunako pétijumu (autores, Gosk, Levins 2006, Levina 2005,
2003, 2002) gaita iegutie rezultati ir Iidzigi, un turpmaki kvartarsegas pazemes tudenu
makrokomponentu sastava vispariga novertgjuma pétijumi nav lietderigi. Tie bitu

planojami un realiz&jami tikai kadu loti konkrétu mérku sasniegSanai.

4.2.1.4. Kvartarsegas pazemes iidenu makrokomponentu kimiska sastava datu
matematiska apstrade

Lidz$ingji darba tika izskatitas un parbauditas dazadas kvartarsegas pazemes tidenu
makrokomponentu kimiska sastava parametru empiriskas sakaribas. Savukart, datu baze
ieklauto datu matematiska apstrade lauj parbaudit dazadu parametru netiesu saistibu, ka art
izsekot sakaribas starp parametriem, kuru veértibas tiek noteiktas ar atSkirigam metodém,
piem&ram, idens elektrovaditsp&ja un mineralizacija.

Tapec, dota petjjuma ietvaros, tika veikta kvartara pazemes idenu
makrokomponentu kimiska sastava datu lineara korelacija, kas ir pirmais krit€rijs datu
matematiskaja apstradé, jo liecina ari par iespgjamam sléptajam sakaribam starp
analizetajiem parametriem. Gadijumos, kad tiek iegiita augsta lineara korelacija, ta norada,
ka starp analiz€tajiem parametriem pastav nepakartota lineara atkariba (Leont’ev 1966).

Hidrokimiskajos pétijumos dazadas sakaribas starp parametriem (elektrovaditspéja,
pH, Eh, skabekla saturs, mineralizacija, atseviski joni) ir plasi pétitas un aprakstitas, tomer
Sie petijumi ir veikti laboratorijas apstaklos Gideniem ar salidzinoSi augstu izSkiduso vielu
koncentraciju (Garrels, Krajst 1968). Promocijas darba korelacija tiek veikta datu kopai,
kas raksturo pazemes tidenus ar zemu izskiduSo vielu koncentraciju un strauji mainigie
pazemes udenu fizikali kimiskie parametri ir noteikti in sifu lauka apstaklos. Lidz ar to, So
korelaciju noteikSana ir nozimiga zemas mineralizacijas pazemes tidenu petijjumiem.

Korelacijas koeficienti, to klida un ticamibas pakape tika aprekinati
nozimigakajiem pazemes Udenu kimisko sastavu raksturojoSajiem parametriem
(makrokomponentiem, kopgjas dzelzs saturam (Feyop ), pH, EVS, Eh, O,), saskana ar $aja
darba izmantoto metodiku. Aprekinos tika izmantoti autores sastaditas datu bazes, veikto
kvartarsegas pazemes tidenu fizikali kimisko parametru p&tijumu un kvartarsegas pazemes
tdenu kopgjas dzelzs satura p&tijumu (D&€lina 2002) noveérojumu punktu dati.

Tika aprékinati 14 korelacijas koeficienti starp dazadiem makrokomponentu

kimiska sastava parametriem, korelacijas koeficientu kliidas un ticamibas pakapes (4.1.
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tabula). Minétie parametri un $adi to pari tika izvéleti, lai pilnigak raksturotu Latvijas

kvartarsegas pazemes tidenu kimiska sastava ipatnibas, ka ar1 lautu iegiitas korelacijas

izmantot lietiSkos pétijumos nakotné.

4.1. tabula. Kvartarsegas pazemes iidenu parametru aprekinatie linearas korelacijas

koeficienti (autores dati, interpretacija)

Aprekina _ .
. . _ .. Korelacijas
1zmantotais ~ . Korelacijas .
- . Korelacijas . koeficienta
Sakariba mérjjumu . koeficienta L
koeficients, r _ ticamibas
punktu kluda, m, akiipe

skaits, n pakap

EVS/mineralizacija 297 +0,986 +0,00161 613
pH/EVS 297 -0,096 +0,0575 1,7
pH/Eh 46 -0,462 +0,11601 4,0
O,/Eh 28 +0,25 +0,17715 1,4
pH/Fe 104 -0,595 +0,06333 9,4
O,/Fe 105 -0,062 +0,09722 0,6
Ca/EVS 297 +0,898 +0,01119 80
Mg/EVS 297 +0,851 +0,016 53
Na+K/EVS 297 +0,545 +0,04078 13
Na/EVS 297 +0,51 +0,04293 12
K/EVS 297 +0,33 +0,05172 6,4
HCOs/EVS 297 +0,701 +0,02955 24
SO4/EVS 297 +0,641 +0,03418 19
CI/EVS 297 +0,534 +0,04145 12

legiitie korelacijas koeficienti rada (4.1. tab.), ka starp kvartara pazemes tdenu
EVS veértibam un makrokomponentu saturu visos gadijumos pastav pozitiva lineara
korelacija, kas ir likumsakarigi, jo elektrovaditsp&jas vertibas, galvenokart, nosaka
makrokomponentu jonu saturs. Tapat likumsakarigi, ka augstaki korelacijas koeficienti ir
legiti starp elektrovaditsp&jas un doming&joso makrokomponentu (Ca, Mg, HCO; jonu)
vertibam.

Veikta datu analize parada, ka starp kvartarsegas pazemes tdenu pH un EVS
vertibam nepastav lineara korelativa sakariba (4.1. tabula). Tas norada, ka, I1dzigi ka citos
dabas tudenos (Garrels, Krajst 1968), ar1 kvartarsegas pazemes tidenos Latvija jonu un
savienojumu migracija norisinas neatkarigi no pH vértibam. Tomer, neitrala vide, ka tas ir

Latvijas kvartarsegas pazemes Uudenos, samazinas dzelzs un atseviSku citu metalu
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migrétspgja, un nav noverojamas izteiktas EVS vertibu izmainas lidz ar vides reakcijas
izmainam.

Korelacijas koeficients starp pH un Eh ir vidgji augsts un negativs, kas norada, ka
starp Siem abiem parametriem pastav pietickami liela apgriezti lineara korelacija (4.1.
tab.), t.i., picaugot vides pH samazinas kvartarsegas pazemes tdenu Eh. OksidéSanas
reducéSanas potenciala veértibas dabas tidenos liela méra nosaka elementi ar mainigu
valenci (Fe, Mn, S), kuru migrétspgja pieaug, samazinoties fidens pH vertibam (Garrels,
Krajst 1968), piemeéram, dzelzs jonu koncentracijas pazemes udenos palielinas
samazinoties pH (Garrels, Krajst 1968, Appelo, Postma 2005). Nemot véra, ka izskidusa
skabekla saturs kvartarsegas pazemes tidenos ir neliels, tad iegiita negativa korelacija starp
kvartarsegas pazemes tidenu pH un Eh vértibam ir likumsakariga.

Korelacijas koeficients starp O, un Eh ir neliels, bet pozitivs (4.1. tabula), ko,
iesp&jams, nosaka zemais skabekla saturs kvartarsegas pazemes fidenos, ka arT nelielais
aprékina izmantotais punktu skaits (28). Lidz ar to, izteiktu korelaciju Saja gadijuma ari
nevargja iegit.

Starp kvartara pazemes tidenu pH veértibam un Feyp saturu ir iegiita salidzinoSi
augsta negativa korelacija, kas apstiprina literatiira (Garrels, Krajst, 1968, Krajnov, Shvets
1985) noradito, ka pieaugot pH vertibam samazinas dzelzs jonu migrétsp&ja un dala dzelzs
jonu izkrit nogulsnés trisvertigas dzelzs savienojumos, un pret€ji — paaugstinoties pH
vertibam, vidé nonak divvertigas dzelzs joni, nosakot, pieméram, anomali augstas dzelzs
koncentracijas purvu tidenos.

Pazemes tidenu mineralizacijas un elektrovaditsp€jas korelacijas koeficients ir Joti
liels un ar augstu ticamibas pakapi (4.1. tab.), un tapeéc So parametru lineara sakariba ir

izskatita plasak.

Elektrovaditspéja — mineralizacija

Pazemes tidenos izskiduso organisko un neorganisko vielu saturs nosaka tdens
elektrovaditspgju un mineralizaciju (Domenico, Schwartz 1990). Mineralizacija tiek
aprékinata, summgjot analizéto komponentu saturu (Krajnov, Shvets 1992), un tadejadi ir
atkariga no ta, cik daudz komponentu konkr€taja parauga ir noteikti, un kadas ir
makrokomponentu un mikrokomponentu savstarp&jas attiecibas. Piem&ram, ja ir zemas
makrokomponentu veértibas, tad citi savienojumi daudz vairak ietekm& mineralizacijas

vertibu, bet ja makrokomponentu veértibas ir loti augstas, tad pargjo komponentu vertibas
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klust maznozimigas. Savukart, elektrovaditsp&ja ir integrals raditajs, kas rada visu tident
disocieto kimisko savienojumu un elementu saturu (Krajnov, Shvets 1992).

Literatura (Garrels, Krajst 1968) ir aprakstitas un aprékinatas stipri mineraliz€to
tdenu EVS un mineralizacijas vertibu korelativas sakaribas, pieméram, videja saluma jiiras
tideniem EVS — mineralizacijas korelacijas koeficients ir 0,65. Savukart, maz mineralizétu
(ar zemam EVS veértibam) pazemes tdenu korelativas sakaribas ir apskatitas ierobezoti.
Tapéc, petot kvartara nogulumu pazemes tidenus, kuriem parsvara ir zemas EVS vertibas
(4.2.1.2. nodala), ir svarigi noteikt So idenu EVS — mineralizacijas korelativo saistibu.

Autores veiktie aprékini rada, ka starp kvartarsegas pazemes tidenu mineralizaciju
un elektrovaditsp€ju ir konstat€ta loti augsta korelacija r = +0,986 = 0,00161, ticamibas
pakape 163 (4.1. tabula), kas ]ava sastadit korelacijas grafiku un aprékinat korelacijas

vienadojumu y=0,91x, t.i. mineralizacija = 0,91 EVS (4.15. att.).
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4.15. att. Kvartarsegas pazemes iidenu elektrovaditspéjas un mineralizacijas korelacijas Itkne
Novérojumu punktu skaits 297, punktu izvietojums paradits 2.1. att. Autores interpretacija.

Konstatéta kvartarsegas pazemes wdenu mineralizacijas un elektrovaditsp€jas
raditaju ciesa lineara saistiba (4.14. att.) norada, ka elektrovaditsp&jas raditaja izmantoSana
ir piemérota tidens mineralizacijas raksturojumam un iegiitais korelacijas vienadojums Jauj
aprékinat kvartarsegas pazemes tidenu, kuriem raksturigas zemas EVS vértibas (virs 50 uS
cm™), mineralizaciju, izmantojot in situ noteiktas elektrovaditspgjas vértibas. Noradito

robezu 50 puS cm’ noteica pétijuma izmantota EVS elektroda TetraCon 325 tehniskie

parametri.
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4.2.2. Kvartara pazemes iidenu makrokomponentu kimiskais sastavs Latvijas
Zemienés un augstienes

Ieprieksgja sadala tika apskatits Latvijas kvartarsegas pazemes tdenu
makrokomponentu kimiskais sastavs. Tomer kvartara nogulumu slankopas uzbiive visa
Latvijas teritorija nav vienada (Meyrons, Yushkevichs 1984), nosakot ari atSkirigus
hidrogeologiskos apstaklus. Tapéc var pienemt, ka kvartarsegas pazemes tdenu
makrokomponentu kimiskais sastavs atSkirsies dazadas valsts teritorijas. Balstoties uz
Latvijas teritorijas fiziski geografisko rajonéSanu, tika vertéts un analiz&ts kvartarsegas
pazemes fidenu makrokomponentu kimiskais sastavs Latvijas dabas rajonos.

Analizei tika izmantoti autores sastaditas datu bazes dati un Latvijas teritorijas
dabas rajongéS$ana. Lai konstat€tu un noverteétu So parametru vertibu teritorialas atSkiribas
tika sastaditas kvartarsegas pazemes tidenu svarigako fizikali kimisko parametru (pH un
EVS) vértibu sadalijuma kartes (4.16., 4.17. att.). KarSu legendas (pH un EVS vértibu solis
legenda) tika izstradatas nemot véra iepriekseji veikto kvartarsegas pazemes tdenu pH un

EVS vértibu analizi Latvijai (4.8. att.).

52-64
@64-68

6.8-7.6
7.6-8

@: =3 11 [ 12

4.16. att. Kvartarsegas pazemes uidenu vides reakcija (pH).
Apzim€jumi: 1 — zemienes, 2 — augstienes. Autores interpretacija, novérojumu skaits 297.

Veikta pétijuma rezultata iegnta (4.16. att.) un tai sekojosa karte (4.17. att.)

atspogulo kvartarsegas pazemes tidenu pH un EVS vértibu sadalijumu Latvija dabas rajonu
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limeni. Autores sagatavotais kvartarsegas pazemes uUdenu pH vértibu kartografiskais
atspogulojums (4.16. att.) un analize norada, ka kvartara pazemes tdenu pH vértibu
sadalfjuma nav ve€rojamas kadas noteiktas tendences vai saistiba ar konkrétiem dabas
rajoniem, ka arT saistiba ar reljefa lielformam — zemieném un augstienem kopuma. Latvijas
teritorija vienlidzigi ir izplatiti punkti gan ar domin&josam pH vértibam (6,8-7,6), gan ar
pakartotajam pH vértibam (6,4-6,8 un 7,6-8,0). Viszemaka pH veértiba (5,43) ir noverota
Austrumlatvijas zemieng, bet visaugstaka (8,74) — Piejiiras zemieng. Konstatetas
minimalas un maksimalas vértibas, péc misu domam, ir saistitas ar viet€jiem specifiskiem
apstakliem, kas butu detaliz€jami nakotné.

Kvartara nogulumu pazemes tidenu elektrovaditsp&jas (EVS) vertibu sadalijums un
ta kartografisks atspogulojums (4.17. att.) norada uz tidenu EVS vértibu sadalijumu Latvija

kopuma un arT katra dabas rajona ietvaros.
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4.17. att. Kvartarsegas pazemes iidenu elektrovaditspéja.
Apzim&jumi: 1 — zemienes, 2 — augstienes. Autores interpretacija, noverojumu vietu skaits 297.

Kvartarsegas pazemes tidenu elektrovaditspgjas veértibu teritoriala analize norada,
ka domingjosas EVS vértibas (200-600 uS cm™) ir vienmérigi izplatitas visa Latvija, bet
Latvijas centralaja dala ir raksturigas augstikas EVS vértibas (600-1000 pS cm™), ka ari
vairaki punkti, kur EVS vértibas parsniedz 1000 uS cm™. Udeni ar zemam EVS vértibam
vienlidz biezi ir konstatéti visa Latvijas teritorija, lai gan v€rojama zinama tendence, ka

zemas EVS vertibas ir nedaudz bieZak konstatetas Austrumlatvija. Kopuma, Saja darba
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analizétajos datos, zemaka konstatéta EVS vértiba Latvija ir 39 pS cm™ (Talavas zemienes
dienvidaustrumu dald), bet augstaka ir 1960 uS cm™ (Piejiiras zemienes vidusdala, pie
Lielupes). Matematiski aprékini lauj noteikt ar1 EVS vid€jas un medianas veértibas, kas
kvartarsegas pazemes tideniem Latvija attiecigi ir 523 pS cm™ un 466 uS cm™.

Atzim€jams, ka Kurzemes dala raksturigas viendabigakas kvartara pazemes tidenu
EVS vértibas, savukart Latgalé un Vidzemé uz domingjoso 200-600 uS cm™ EVS vértibu
fona var tikt izdalitas gan zemakas, gan augstakas veértibas, kas kopuma nosaka
mozaikveida EVS vértibu sadalijumu §ajas teritorijas. Centralaja Latvijas dala (Zemgal@ un
Rigas apkartne), ka jau tika min@ts, ir nov@rots visneviendabigakais EVS vertibu
sadalfjums, turklat 3eit, lidztekus visa Latvija domingjo§am 200-600 pS cm™ diapazona
vertibam, vienlidz plasi ir parstavéti novérojumu punkti, kuros konstatétas augstakas
vértibas: 600-800 uS cm™ un 800-1000 uS cm™. Saja teritorija konstatéta arf lielaka dala
paaugstinato EVS vértibu 1000-2000 uS cm™ diapazona.

Apskatot kvartarsegas pazemes tidenu EVS vértibu sadalijumu ka dabas rajonu, ta
arl zemienu un augstienu ietvaros, jaatzime, ka taja nav konstat€jamas kadas noteiktas
likumsakaribas. EVS vértibu sadalijumu nosaka horizonta baroSanas apstakli konkrétaja
teritorija, uz ko savulaik noradija ari I. Dzilna (1970). Pieméram, vietas, kur horizonts
barojas tikai ar atmosféras nokrisniem EVS vértibas neparsniedz 200-400 uS cm™ (Levina,
Levins 2005), savukart, vietas, kur norisinas spiedieniidenus atslodze, EVS var sasniegt
1500-2000 pS cm™ (Levina, Levins 2005, Krivcov u.c. 1987). Tas Jauj secinat, ka Latvija
kvartarsegas pazemes tudenu elektrovaditspéjas dabiskas veértibas ir 30-2000 puS cm’
robezas, domingjosas vértibas ir 200-600 pS cm™ diapazona, bet vidéja EVS vértiba
kvartarsegas pazemes tideniem Latvija ir 470 pS cm™.

Kopuma kvartarsegas pazemes tidenu EVS vértibas visa Latvija ir relativi [idzigas,
tapec $1 parametra noverojumi ir efektivi izmantojami gan dabisko, gan antropogéno
faktoru izraisttu anomaliju un novirzu fiksé$anai un pétisanai. Udenu elektrovaditsp&ja ir
integrals raditajs, kas jitigi reagé uz antropogénam ietekmém (Teirumnieks u.c. 2005,
Deélina, Liepins 2005), jo EVS vértibas picaugumu, ko nosaka dabiskie vai antropogénie
apstakli, raksturo atskirigi parametri. Piem&ram, dabiskie faktori (spiedientidenu atslodze,
juras tdenu intriizija u.c.) saistas, galvenokart, ar sulfatu vai hloridu jonu pieaugumu
(Krivcov u.c 1987, Prols, Prole 1989, Kruglik 1989). Antropogéna piesarnojuma gadijuma
pazemes tdenos loti krasi pieaug sarmainibas (hidrogénkarbonatjonu, organisko skabju),
hloridu saturs (Rapti-Caputo, Vacarro 2006, Dglina, Liepins 2005). Miisu veiktie p&tijumi

apliecina, ka kvartarsegas pazemes tidenu elektrovaditsp&jas vertibu ka vidi raksturojosa
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parametra turpmaki detalizéti regionali p&tijumi ir nepiecieSami laboratorija noteikto
makrokomponentu satura analizu rezultatu kontrolei, ka ar1 reprezentativa tidens parauga
nonemsanas kontrolei (Hart et al. 2000). Papildus pétijumi ir veicami, ja tiek noverotas
vertibas, atSkirigas no domingjosam EVS vertibam, piem&ram, konstat§jot veértibas
augstakas par 1000 pS cm™. Paraléli EVS vértibu noteikSanai kvartara pazemes tidenos,
Sados gadijumos ir javeic detala makrokomponentu analize, lai noskaidrotu faktorus, kas

nosaka tidens mineralizacijas pieaugumu.

Lai noteiktu kvartarsegas pazemes tidenu domin&joso kimisko sastavu attieciba uz
makrokomponentiem, svarigi ir nemt v&ra visai nozimigas kvartarsegas biezuma, uzbiives
un sastava atSkiribas, kas integréti ir iestradatas Latvijas teritorijas iedalijjuma dabas
rajonos. Tas lautu arT parbaudit iesp&jamas atSkiribas starp dazadiem dabas rajoniem, ka ar1
to grupam. Tade] autore veica pazemes fidenu kimiska sastava novert§jumu dabas rajonu

ietvaros.

Datu bazé apkopotie dati par kvartarsegas pazemes tdenu makrokomponentu
saturu tika sagrupéti pa dabas rajoniem, tos vért€jot péc pétijuma vietas geografiska
novietojuma. Sada pieeja lava katrai no izdalitam grupam aprékinat makrokomponentu
satura (mg /') medianas vértibas, kas tika izvélétas ka vairak informativas un mazak
ietekmétas no ekstremalam veértibam. NakoSaja datu apstrades posma tika aprékinatas
makrokomponentu ekvivalentu masas vértibas (mg-ekv /') un ekvivalentu procentudlais
sadaltfjums (ekv-%) ka patiesak atspogulojosas pazemes iidenu sastava kompoziciju

(Appelo, Postma 2005). Aprekinu rezultati tika apvienoti datu tabula (4.2. tabula).

4.2. tabula. Kvartara pazemes iidenu makrokomponentu raksturigakas (medianas) vértibas

Latvijas dabas rajonos

. HCOy | SO | ¢ | ca® | Mg | Na* | X' Makrokomponentu

Dabas rajons summa
mg-ekv I

Pigjiiras zemiene 3,77 | 0,46 | 0,35 | 3,83 1,25 0,24 | 0,05 9,95
Kursas zemiene 5,57 0,25 | 0,20 | 4,45 1,42 0,13 | 0,03 12,06
Rietumkarsas 336 | 025|023 | 285 | 1,00 | 0,17 | 0,03 7.89
augstiene
Ziemelkursas 133 | 0,73 [ 031 | 1,45 | 0.80 | 0,17 | 0,05 4,83
augstiene
Austrymkursas 6,11 | 046 | 026 | 4,85 | 2,13 | 023 | 0,04 14,08
augstiene
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. HCOy | S0~ | or | ca Mg2+ Na* K Makrokomponentu
Dabas rajons summa
mg-ekv I

Viduslatvijas 525 | 063 | 034 | 435 | 2,00 | 025 | 0,07 12,88
zZemiene

Idume;as 566 | 0,54 | 0,44 | 443 | 2,04 | 033 | 0,05 13,49
augstiene

Talavas zemiene 3,40 0,36 | 0,11 | 2,93 0,83 0,10 | 0,03 7,76
Vidzemes 414 | 030 | 0,15 | 330 | 1,33 | 0,17 | 0,04 9.44
augstiene

Alaksnes 500 | 002 | 012|325 | 150 | 033 | 0,05 10,28
augstlene

Austrumlatvijas

; 344 | 031 [ 0,13 | 2,68 | 1,17 | 0,14 | 0,04 791

zemiene

AugSzemes 2,70 | 0,43 | 025 | 235 | 0,87 | 0,10 | 0,04 6,74
augstiene

Latgales 422 | 026|016 293 | 138 | 0,16 | 0,03 9,13
augstiene

Kvartara pazemes tidenu atsevisko makrokomponentu ekvivalentvértibas dazados
dabas rajonos var atSkirties pat 4-5 reizes (pieméram, HCO;s vértibas Ziemelkursas
augstieng ir 1,33 mg-ekv /', bet Austrumkursas augstieng ir 6,11 mg-ekv /', un hloridu
vértibas Talavas zemieng ir 0,11 mg-ekv /', bet Idumejas augstieng 0,44 mg-ekv /'), bet
visu makrokomponentu summu atskiribas starp dabas rajoniem neparsniedz 2-3 reizes (4.2.
tab.).

Latvijas dabas rajoniem raksturigo makrokomponentu veértibu aprékinu un analizes
rezultatu vizualizacijai, izmantojot GIS programmatiiru Maplnfo Professional, tika
sagatavota karte (4.18. att.), kas ataino katra dabas rajona kvartarsegas pazemes tdenu
raksturigo (medianas) kimisko sastdvu p&c makrokomponentu ekvivalentu procentuala
sadaltfjuma. Sagatavota karte (4.18. att.) uzskatami norada, ka kvartara pazemes tidenu
kimiskais sastavs makrokomponentu limeni Latvijas teritorija ir salidzinoSi viendabigs
visos izdalitos dabas rajonos — kvartarsegas pazemes tidenos dominé hidrogénkarbonatu
kalcija tipa Gdeni (4.2.1.1. nodala, 4.7. att.). Konstatgjamas ar1 nelielas atskiribas, un tas

izpauzas ka sulfatu un hloridu jonu daudzumu variacijas (4.2. tabula).
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4.18. att. Kvartara nogulumu pazemes @idenu domin&joSais kimiskais sastavs Latvijas
dabas rajonos.
Apzim&jumi: 1 — zemienes; 2 — augstienes; 3-8 - makrokomponentu procentualais saturs: 3 — HCO5'; 4 —
SO4*;5—ClI; 6 —Ca®'; 7—Mg®'; 8 - Na™+K . Autores interpretacija.

Altksnes augstiené kvartara pazemes tidenos ir vismazakais hloridjonu (2,4 ekv-%)
un sulfatjonu (0,3 ekv-%) 1patsvars un vislielakais HCO;™ jonu 1patsvars (97,3 ekv-%).
Savukart, atSkirigs sastavs konstat€ts Ziemelkursas augstieng, kur konstatéts lielakais
hloridjonu (13,1 ekv-%) un sulfatjonu (30,8 ekv-%) Ipatsvars. Augstais sulfatjonu un
hloridjonu 1patsvars Ziemelkursas augstiené attiecigi nosaka, ka te ir vismazakais
hidrogénkarbonatu ipatsvars (56,1 ekv-%). Noverotas ar1 vairakas atSkiribas katjonu
sadalfjuma:

— Ziemelkursas augstieng ir vislielakais Mg2+ jonu (32,4 ekv-%) un Na'+K" jonu

(8,8 ekv-%) Ipatsvars un mazakais Ca®" jonu ipatsvars (58,8 ekv-%),

— Talavas zemiené ir visaugstikais Ca’" jonu Ipatsvars (75,3 ekv-%) un

viszemakais Mg”" jonu Tpatsvars ( 21,5 ekv-%),

— Kursas zemieng ir viszemakais Na'+K " jonu Tpatsvars (2,8 ekv-%).

Mingtas atskiribas nosaka, galvenokart, kvartara wdens horizonta baroSanas
apstakli, mazaka méra noteces gradients (Levins 2004).

Ziemelkursas augstienes kvartara pazemes ideni biitu saucami par netipiskiem, jo
jaatzist, ka paraugu nemSanas vietas koncentrétas, galvenokart, dabas rajona

dienvidaustrumos (2.1. att.), kur Gidens sastavu, visticamak, ietekm€& sulfatus saturoSo
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spiedieniidenu atslodze un purva nogulumu tdeni. Tapéc autore atturas noteikt kadu
konkrétu likumsakaribu, un uzskata, ka $aja teritorija nakotn€ noteikti veicami papildus
petijumi.

Kvartarsegas pazemes udenu makrokomponentu procentuala ipatsvara analize
liecina, ka visos dabas rajonos tdenu kimiskais sastavs ir salidzinoSi viendabigs, t.i.,
doming HCOs un Ca®" joni (4.2. tab., 4.2.1.1. nodala). Lidz ar to, makrokomponentu
procentuala sadalijuma un domingjoSo jonu atSkiribas no 4.2. tabula noraditajam,
raksturigajam liecinas par netipiska sastdva pazemes uUdeniem, kuru kimiska sastava
atskiribas var bt izraisijusi dabiski vai antropogéni faktori. Sados gadijumos ir
nepiecieSami papildus petijumi So izmainu noteikSanai un detaliz€Sanai.

Iepriek§ veikta datu analize norada, ka nav nozimigas atSkiribas kvartarsegas
pazemes tudenu makrokomponentu kimiskaja sastava starp atseviskiem dabas rajoniem.
Tapec tika parbaudits, kada ir sakariba starp kvartarsegas pazemes wdenu
makrokomponentu sastavu un reljefa lielformam. Sim nolikam izmantoti ieprieks veiktas
datu analizes rezultati, tos talak grup&jot p&c novietojuma reljefa lielformas (analizeé
iegiitas skaitliskas veértibas skat. 4.3. tabula), un analiz&jot raksturigako veértibu sadalijumu
tajas.

4.3. tabula. Makrokomponentu raksturigakas vertibas kvartarsegas pazemes iidenos Latvija

Makro-
HCO; | SO/ Cr Ca®* | Mg” | Na K" komponentu
summa
mg-ekv I
Latvija (297)* 4,59 0,40 | 0,24 | 3,70 1,50 | 0,20 0,05 10,67
Augstienes (83)* 4,92 0,31 0,20 | 3,90 1,50 | 0,18 0,04 11,04
Zemienes (214)* 4,18 0,44 | 0,28 | 3,65 1,50 | 0,21 0,05 10,31
Augstienes/Latvija | 107% | 79% | 81% | 105% | 100% | 89% | 83% 103%
Zemienes/Latvija 91% 111% | 115% | 99% | 100% | 107% | 106% 97%

* iekavas noradits analiz&to punktu skaits

Tabulas dati norada, ka kvartarsegas pazemes udenu makrokomponentu
ekvivalentu raksturigas vertibas individualu jonu limend ir [idzigas, un gan zemiené&s, gan
augstien&s tas no medianas vertibam Latvijai kopuma atSkiras par 5-10%. Augstieném
raksturigas nedaudz lielakas ka vidgji Latvija HCOs un Ca®" jonu ekvivalentu vértibas, bet
zemiendm SO,”, CI" un Na™+K" jonu ekvivalentu vértibas. Summara makrokomponentu

ekvivalentu vértiba augstiengs ir 11,04 mg-ekv /', kas ir par 0,37 mg-ekv [ vairak neka
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vidgji Latvija (10,67 mg-ekv I'") un par 0,73 mg-ekv /' vairak neka zemienés (10,31 mg-
ekv I').

Tatad, salidzinot kvartara pazemes tidenu raksturigas makrokomponentu vértibas
augstieném un zemieném, augstiends var noverot nedaudz augstakas vertibas neka
zemiengs. ST sakariba saglabajas ari attieciba pret makrokomponentu medianas vértibam
visai Latvijai, kas apstiprina tidens apmainas atruma noteicoSo lomu kimiska sastava
veidoSana (Klimas 2003). Augstienés pazemes tidenu makrokomponentu ekvivalentvertibu
summa ir nedaudz augstaka par Latvijas raksturigo vertibu summu, bet zemienés ta ir
nedaudz zemaka. Tome@r §is atSkiribas ir nelielas un neparsniedz 3% no parametru
vertibam, un tapec ir uzskatamas par maznozimigam, jo $is atSkiribas neparsniedz vertibu
svarstibas starp atseviSkiem dabas apvidiem.

Arl iepriek§ aprakstito rezultatu vizualizacija (4.19. att.) uzskatami rada, ka
kvartarsegas pazemes tidenu kimiska sastava atSkiribas makrokomponentu ltmeni starp
augstien€m un zemien€m ir maznozimigas, un tatad nav konstat€jama tieSa sakariba starp

kvartarsegas uzbuivi reljefa lielformas un pazemes tidenu makrokomponentu saturu.

2,00 -

0,00 -

12,00
10’00 7 - - -
m Na+K ekv
8,00 -
- m Mg ekv
> Ca ekv
< 6,00
S m Cl ekv
E 400 S04 ekv
‘ E. o
S,
S
©
-

AUQStienes -‘
Femenes - |

4.19. att. Kvartarsegas pazemes iidenu makrokomponentu medianas vertibu sadalijums
augstien€s un zemienés. Autores interpretacija.

Sniegtie dati, to analize un izvert€jums norada, ka makrokomponentu Ipatsvars vai
to procentualas attiecibas (4.18., 4.19. att.) nevar tikt izmantotas kvartarsegas pazemes
tdenu sastava vai IpaSibu rajoné$anai ne dabas rajonu, ne reljefa lielformu Iimeni. Tapec
visparigam kvartara pazemes Udenu raksturojumam var izmantot makrokomponentu

sastava medianas vertibas visai Latvijai.
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4.2.3. Kvartarsegas pazemes iidenu makrokomponentu kimiskais sastavs dazados
nogulumos un dziluma

Literattira ir aprakstiti pazemes udenu kimisko sastavu ietekméjosie faktori
(Garrels, Krajst 1968, Krajnov, Shvets 1992), starp kuriem ka vieni no nozimigakajiem ir
izcelti ©idens horizontu veidojoSie nogulumi (Dzilna 1970, Kurshs, Lavrinovich 1963) un
horizonta ieguluma dzilums. Lai parbauditu kvartarsegas pazemes udenu
makrokomponentu kimiska sastava atkaribu no horizonta ieguluma dziluma un horizontu
veidojosSiem nogulumiem, tika analiz€tas pazemes tdenu pH un EVS vértibas un
makrokomponentu saturs, nemot veéra horizontu veidojoso nogulumu sastavu un horizonta
ieguluma dzilumu. Sim nolikam tika veiktas divas atseviskas datu grafiskas analizes,
iepriek$€ji minétas datu bazes datus sagrup&jot péc filtra intervala ieguluma dziluma un
pé&c horizontu veidojosiem nogulumiem.

P&c horizontu veidojoSiem nogulumiem dati tika sagrup@ti tris, pec sastava
atSkirigas nogulumu grupas: smilts, smilts un grants un morénas nogulumi, un tika
analizets tam atbilstoSo pazemes Gdenu sastavs. Minétas nogulumu grupas tika izvéletas
nemot vera, ka tieSi smilts un smilts un grants nogulumi ir domin&joSie kvartara tidens
horizontus veidojoSie nogulumi, bet morénas nogulumu slankopa nereti tiek izmantota ka
lokals tidens horizonts, un ievérojams daudzums datu bazeé ieklauto nov€rosanas punktu
atsedz tieSi morénas nogulumu tidens horizontu un to pétfjumu dati ir pieejami.

Tika izveleti tris dziluma intervali: Iidz 10 m dzilumam, 11-20 m dziluma un vairak
par 20 m dziluma, un datu bazg€ ietvertie paraugosanas punkti tika sagrupéti pec filtra
intervala izvietojuma dziluma zem zemes virsmas. Horizontu paraugosanas dzilumu grupas
tika izveletas balstoties uz Latvijas apstakliem raksturigiem pazemes fidenu izmantoSanas
dzilumiem dazados kvartara nogulumu slankopas uzbiives apstaklos.

Kvartarsegas pazemes udenu pH un EVS vértibu atkaribas no horizontu
veidojoSiem nogulumiem un horizonta dziluma parbaudei tika izmantota datu grafiska
analize, kas ir pietiekami jutiga Sada veida noveértgjumam un ir balstita uz datu baze
ieklauto datu matematiskiem aprékiniem (ekvivalentvértibu un ekvivalentprocentu
aprekins, detalizéts izklasts sniegts iepriekS 4.2.1.1. nodala). Grafiskajai analizei tika
sastaditas atbilstoSas kvartara pazemes udenu makrokomponentu veértibu sadalijuma

diagrammas (4.20. un 4.21. att.), ka arT pH un EVS vértibu sadalfjuma histogrammas (4.22.
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— 4.24. att.). Pienemot, ka minétas atkaribas ir patiesas ar1 Latvijas kvartarsegas pazemes

tdeniem, datu grafiskaja analizeé vajadz€tu varet izdalit vairakas datu grupas.
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4.20. att. Makrokomponentu sadalijums kvartarsegas pazemes tidenos dazados dzilumos.
Autores interpretacija, noveérojumu punktu skaits ir 297.

Saja diagramma (4.20. att.) atainots makrokomponentu procentualais sadalfjums
kvartarsegas pazemes tdenos péc horizonta ieguluma dziluma. Konstatgjams, ka
domingjosais petijumu dzilums neparsniedz 10 m, nedaudz gadijumos pétitie slani ir
izvietoti 11-20 m dziluma un tikai dazviet vél dzilak — dzilakais pétitais urbums (70-77 m
no z.v.) ir pazemes tidenu pamatmonitoringa tikla Asaru posteni, urbums nr. 414 (Levina,
Levins 2005). Visas dziluma grupas (4.20. att.) starp makrokomponentiem doming
hidrogénkarbonatu un kalcija joni. Atseviskos paraugos parsvara ir sulfatu vai hloridu joni.
Sulfatjoni doming 13 p&tijumu vietas, no kuram 11 ir seklajos idens horizontos (0-10 m no
z.v.), un pa vienai vidgji dzilajos un dzilajos (4.20. att.) Gidens horizontos. Hloridjoni
doming 4 pétijumu vietas, no kuram 2 ir seklajos, un pa vienai vid€ji dzilajos un dzilajos
tidens horizontos (4.20. att.). Katjonu procentualaja sadalijuma izteikti doming kalcija joni,
un tikai seklajos fidens horizontos viena pétijumu vieta domin€ magnija joni un divas
vietas natrija + kalija joni (4.20. att.). AtSkirigo tidens kimisko sastavu, visticamak, nosaka
spiedientidenu augSupejosa filtracija — paaugstinats sulfatu saturs — vai juras tdenu
intrlizija — paaugstinats hloridu saturs (Levins u.c. 1998).

Veikta analize lauj secinat, ka dazados kvartarsegas griezuma intervalos izteikti

dominé hidrog€nkarbonatu-kalcija tipa tideni, un atskiriga kimiska sastava tidenu izplatiba

96

100



100

nav saistita ar horizonta ieguluma dzilumu. Tatad, pien€émums, ka horizonta dzilums
ietekmé fidenu makrokomponentu saturu ir nepatiess attieciba uz Latvijas kvartarsegas
pazemes tdeniem. Papildus, veikta analize pastarpinati norada, ka tidens apmaina visa
kvartara nogulumu griezuma ir pietickami intensiva, un dazados dzilumos neveidojas
atSkiriga sastava tideni. Izp@mums ir 1-2 m biezs slanis gruntsiidens horizonta augsdala,
kura veidojas péc sastava krasi atskirigi Gdeni (4.1. nodala).

Otra parbaudita piepémuma dala attiecas uz kvartarsegu veidojoSo nogulumu
sastiva un makrokomponentu procentuala sadalfjuma atkaribu. Sim nolikam tika
izveidotas diagrammas (4.21. att.), kuras atainots makrokomponentu procentualais
sadalijums kvartarsegas pazemes tdenos péc horizontu veidojo$ajiem nogulumiem. So
diagrammu (4.21. att.) konstruésana tika veikta Iidzigi ieprieks€ji apskatitajam (4.7., 4.21.

att.) un balstas uz tiem datiem, kas ieklauti datu baze.
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4.21. att. Makrokomponentu sadalijjums kvartarsegas pazemes tidenos dazadu nogulumu
udens horizontos.

Autores interpretacija, novérojumu punktu skaits ir 297.

Diagrammas (4.21. attéls) redzams, ka, neatkarigi no horizontu veidojoSiem
nogulumiem, pazemes tidenu sastava dominé hidrogénkarbonatu un kalcija joni. Vairuma
petjumu vietu morénnogulumu un smilts-grants nogulumu wUdens horizontos
hidrogénkarbonatu jonu ipatsvars ir nedaudz lielaks neka smilts nogulumu horizontos,
kuros vertibu izkliede ir raksturigaka. Sulfatjonu dominance ir konstatéta tikai daZos

paraugos (14 pétijumu vietas), kas nonemti ka smilts (12 p&tijumu vietas), ta smilts-grants
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(1) un morénnogulumu (1) tGdens horizontos (4.21. att.). Veikta datu analize norada, ka
augstakas hloridjonu (4 pétijumu vietds) un natrija un kalija jonu (2 pétijumu vietas)
vertibas ir konstatétas tikai smilts nogulumu tidens horizontos (4.21. att.), ko, visticamak,
nosaka tas, ka paaugstinats hloridjonu saturs ir raksturigs juras piekrasté, un tur dominé
smilts nogulumu @idens horizonti (Mejrons, Yushkevichs 1984).

Tadejadi, veikta datu analize un tas vizualizacija (4.20. un 4.21. att.) norada, ka
kvartarsegas pazemes uUdenu makrokomponentu sastavs vietas, kur norisinas aktiva
horizontu papildinaSanas, nav atkarigs ne no horizontu ieguluma dziluma, ne no horizontu
veidojosiem ieziem.

Diezgan biezi tidenu kimiska sastava raksturoSanai tiek izmantoti integralie
parametri: Gdenu pH un elektrovaditspgja (Klimas 2003). Tapéc ieprieks analiz&tais
pienémums par Gidenu kimiska sastava atkaribu no kvartarsegas nogulumu tidens horizonta
ieguluma dziluma un horizontu veidojoSiem ieziem tika parbaudits, izmantojot Sos jlitigos
fizikali kimiskos parametrus. Turklat, $ada analize lautu novertet ne tikai kadas noteiktas
So parametru vértibas, bet arl spriest par kimisko procesu intensitati un virzibu
kvartarsegas pazemes tidenos.

Piepemtas t€zes parbaudei tika veikta iepriekS sagrup&to datu (p&c filtra intervalu
dzilumiem un horizontu veidojoSiem nogulumiem) grafiska analize. Grafiska analize
ietvera histogrammu sastadiSanu (4.22.-4.24. att.) un tai sekojoSu rezultatu izvertejumu.
Histogrammu solis (200 pS cm™ EVS histogrammam un 0,4 vienibas pH histogrammam)
tika izvelets tads pats, ka analiz€jot EVS un pH vertibu sadalijumu visos kvartara
nogulumos visos dzilumos (4.7. att.). Sada pieeja |ava katrai nogulumu grupai sastadit
atseviSku histogrammu sisteému, kas ietvera atseviSkas histogrammas izdalitajam slanu
dzilumu apakSgrupam. Gadijuma, ja tdenu fizikali-ktmiskie parametri ir atkarigi no
horizontu ieguluma dziluma vai horizontu veidojoSiem nogulumiem, biitu javeidojas

atSkirigam vertibu sadaltijuma grupam.
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4.22. att. Kvartarsegas pazemes uidenu elektrovaditspéjas un pH vértibu sadalijjums smilts
nogulumos dazados dziluma intervalos.

Autores interpretacija, novérojumu skaits 213, punktu izvietojums paradits 2.1. att.

legtitie grafiki (4.22. att.) norada, ka seklakajos smilts nogulumu pazemes tidenu
horizontos (0-10 m dziluma no zemes virsmas) ir raksturigs diezgan simetrisks, normalam
lidzigs vértibu sadalijums, kur EVS vértibas ir no 400 lidz 2400 uS cm’, domingjosas
vértibas ir 600-1000 uS cm™, un pH vértibas ir 6-8,8 vienibas ar domingjosam vértibam
6,8-7,6 vienibas. Vidgji dzilajos tidens horizontos (10-20 m no z.v.) EVS vértibu diapazons
ir 40-1200 uS cm™ ar domingjogam vértibam 200-800 uS cm™', un pH vértibu diapazons ir
6,8-8,4 vienibas, ar domingjosam veértibam 6,8-7,6 vienibu robezas, bet abiem parametriem
konstatéta veértibu dominance ir maz izteikta. Dzilakajos tidens horizontos (>20 m no z.v.)
EVS vértibam ir nodalami divi diapazoni: 40-400 pS cm™ un 1600-1800 pS cm™, un nav
izteiktas dominances. Minéto horizontu Gidenu pH vértibas ir 5,2-6,0 vienibu robezas, un

ar1 $aja gadijuma ir bez izteiktas dominances (4.22. att.).
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4.23. att. Kvartarsegas pazemes uidenu elektrovaditspé&jas un pH vértibu sadalijums smilts-
grants nogulumos dazados dziluma intervalos.

Autores interpretacija, noverojumu skaits 18, izvietojums paradits 2.1. att.

legtitie grafiki (4.23. att.) norada, ka smilts un grants nogulumu seklajos @idens
horizontos (0-10 m no z.v.) EVS un pH vértibu sadalijums ir pakapeniski augoss vai
dilstogs. EVS vértibas ir 400-1200 puS cm™ ar domingjo$am vértibam 600-1000 pS cm™.
Udenu pH vértibas ir 5,6-7,2 vienibas, bez izteiktas dominantes. Vidgji dzilajos un dzilajos
fidens horizontos EVS vértibas ir attiecigi 30-200 pS cm™ un 30-800 uS cm™ bez izteiktam

dominantém, un pH veértibas attiecigi ir 5,6-6,0 un 5,2-6,8 vienibas, arT bez domingjosam

vertibam.
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4.24. att. Kvartarsegas pazemes uidenu elektrovaditspéjas un pH vértibu sadalijums
morénnogulumos dazados dziluma intervalos.

Autores interpretacija, noveérojumu skaits 66, izvietojums paradits 2.1. att.
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Grafiki (4.24. att.) norada, ka morénas nogulumu seklajos tidens horizontos (0-10
m no z.v.) EVS un pH veértibam ir raksturigs normalam lidzigs sadalijums. EVS vértibu
diapazons ir 400-1800 pS cm™ ar dominanti 800-1200 pS cm™, un pH vértibu diapazons ir
5,2-8,0 vienibas, ar vaji izteiktu dominanti 6,4-7,2 vienibas. Vid€ji dzilajos mor€nas
nogulumu tdens horizontos ir tikai viens pétijumu punkts, kura EVS vértiba ir 40-200 pS

cm’' diapazona un pH vértiba 5,6-6,0 vienibu diapazona.
Grafiskas analizes rezultata iegiitas raksturigas EVS un pH vértibas ir apkopotas
sekojosa tabula (4.4. tab.), un ta sniedz visparinatu parskatu par min€tajam kvartarsegas

pazemes tidenu vertibam nogulumu sastava grupu un pétito dziluma intervalu griezuma.

4.4. tabula. Raksturigas pazemes tidenu EVS un pH vértibas dazados kvartara nogulumos

ParaugosSanas Raksturigas vertibas
Nogulumi dziluma intervals, m r
10 Z.V. EVS, uS cm pH
0-10 600-1000 6,8-7,6
Smilts nogulumi 11-20 200-400 6,8-7,6
>20 40-400 5,6-6,0
_ 0-10 600-1000 6,0-6,8
Smilts-grants 11-20 40-200 5,6-6,0
nogulumi
>20 40-400 5,2-6,0
_ 0-10 800-1200 6,4-7,2
Morénnogulumi
11-20 40-200 5,6-6,0

Sniegta datu analize rada, ka seklajos tidens horizontos (0-10 m no z.v.) gan smilts,
gan smilts un grants nogulumu horizontos tidenu elektrovaditsp&jas domingjosas vertibas ir
lidzigas: no 600 Iidz 1000 uS cm™, bet morénas nogulumos raksturigas nedaudz augstakas
EVS vértibas (800-1200 pS cm™). Vidgji dzilajos (11-20 m no z.v.) un dzilajos (>20 m no
z.v.) Udens horizontos neatkarigi no nogulumu veida konstatétas zemas EVS veértibas: no
40 1idz 400 uS cm™. Savukart, maksimalas EVS vértibas (2000-2400 puS cm™) raksturigas
seklajiem smilts nogulumu tdens horizontiem. Smilts un grants nogulumu tdens
horizontos EVS vértibas neparsniedz 1200 uS cm™, bet morénas nogulumu sporadiskajos
tidens horizontos ir lidz 1800 pS cm™.

Apskatot pH veértibu sadalijumu, atzim&jams, ka smilts nogulumu seklajos un vidgji

dzilajos tdens horizontos ir augstakas domingjoSas pH vertibas (6,8-7,6 vienibas), bet
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dzilakajos horizontos tas ir ievérojami zemakas (5,6-6,0 vienibas). Ar1 smilts un grants un
morenas nogulumu tidens horizontos ir vérojama Iidziga tendence — pH veértibas pazeminas
picaugot horizonta dzilumam. Turklat, smilts nogulumos katra dzilumu intervala
raksturigas nedaudz augstakas pH vértibas neka citu nogulumu horizontos tajos pasos
dzilumos (4.4. tab.). PlaSakais pH veértibu diapazons ir raksturigs smilts nogulumiem —
seklajos tdens horizontos pH vertibas ir 6,0-8,8 vienibas. Lidzigi, arT morénnogulumu
seklo horizontu Gidenu pH vertibas varié no 5,2 Iidz 8,0 vienibam. Savukart, smilts un
grants nogulumu seklo horizontu tideniem ir viendabigakas pH vértibas: no 5,6 lidz 7,2

vienibas.

Kvartara pazemes tdenu fizikali kimisko parametru datu grafiska analize (4.22.-
4.24. att.) rada, ka smilts nogulumu seklajos tidens horizontos (0-10 m) ir normals EVS un
pH vértibu sadalijums un neveidojas atseviski nodalitas vertibu grupas. Arl smilts un
grants un morénas nogulumu seklajos tidens horizontos ir normals pH un EVS vértibu
sadalfjums, lai gan smilts un grants nogulumu gadijuma tas ir loti akcent&ts. Ming&tais
norada, ka seklajos tidens horizontos, neatkarigi no tos veidojoSajiem nogulumiem norit
vieni un tie paSi procesi, atSkiras tikai to intensitate, par ko liecina veértibu sadalijuma
raksturigo skaitlisko veértibu atskiribas (4.4. tab.). Tomer tas nav tik nozimigas, lai varétu
tikt izmantotas par droSu pazimi horizontu grup&Sanai.

Vidgji dzilajos (11-20 m) un dzilajos (>20 m) tidens horizontos ir mazaks pétijjumu
vietu skaits, kas ietekmé §1s analizes rezultatus. Patreizgji pieejamie rezultati norada, ka ir
konstat€jamas atSkiribas kvartarsegas pazemes tdenu pH un EVS vértibas dazadu
nogulumu @idens horizontos. Tom@r pétijjumu vietu skaits ir nepietickams un veértibu
izkliede parak liela, lai autore darba uzpemtos sniegt kadus konkr&tus secinajumus par

Siem dzilumu intervaliem.

Apkopojot grafiskas analizes (4.22.-4.24. att.) gaita iegiitos rezultatus, var secinat,
ka kvartarsegas pazemes tidenu pH un EVS raditaji ir maznozimigi atkarigi no horizontu
veidojosajiem nogulumiem seklajos @idens horizontos. Simetriskais pH un EVS vértibu
sadalfjums visas nogulumu grupas parada, ka visos gadijumos So parametru vertibas
ietekmé Iidzigi faktori. Savukart, horizontu veidojoSie nogulumi nosaka So faktoru
ietekmes intensitati, kas izpauzas pH un EVS skaitlisko veértibu maznozimigas atskiribas.

Dzilakajos @idens horizontos nav konstatéjama kvartarsegas pazemes tidenu pH un

EVS vértibu atkariba no horizontu veidojoSiem nogulumiem vai horizonta ieguluma

102



dziluma. Ta ka pétijumam bija pieejams ierobezots datu kopums par dzilakajiem (11-20 m
un vairak ka 20 m) Gidens horizontiem, tapec §1 pienémuma dala biitu parbaudama nakotné,
jo patreizgjie dati norada uz ievérojamu vértibu izkliedi un iespgjamo pH un EVS vértibu
atkaribu no horizonta ieguluma dziluma un to veidojoSiem ieziem. Analizéta datu kopa ir
relativi neliela, un tapéc, péc autores domam, nakotné nepiecieSams turpinat So analizi,
biitiski palielinot analiz€jamo datu kopu.

Tadgjadi, veikta datu analize norada, ka kvartarsegas pazemes udenu
makrokomponentu saturs nav atkarigs ne no horizontu ieguluma dziluma, ne no horizontu
veidojosiem nogulumiem, kas nosaka Iidzigas pH un EVS vertibas pétitajos tidenos.

Tomer, ja kvartara pazemes tidenu kimisko sastavu dabiskos apstak]os neietekme
ne horizontu veidojoSie nogulumi, ne horizonta ieguluma dzilums, ir jabut faktoriem, kas
nosaka, kaut arT nelielas, bet esoSas fidens kimiska sastava atskiribas (par ko liecina pH un
EVS vértibu analize). Agrako gadu pétijumu (Aleksans u.c. 1988, 1991, Prols, Prole 1989,
Kruglik 1989, Levina 1999, 2000, 2001) analize norada, ka, visticamak, galvenais fidens
kimiska sastava variacijas noteicoSais faktors ir horizonta baroSanas apstakli un tdens
apmainas atrums. Bitiski pazeminatas tidens EVS vértibas un zems makrokomponentu
saturs noveérojams tajos gadijumos, kad horizonts barojas tikai ar atmosferas nokriSpiem un
(vai) ar purvu nogulumu tdeniem, savukart biitiski paaugstinatas iidens EVS vértibas un
augsts makrokomponentu saturs novérots gadijumos, kad konstatéta spiedieniidenu

augSupejosa filtracija vai juras tdens pieplude.

4.3. Citi kvartara pazemes iidenu kimiska sastava komponenti

Bez makrokomponentiem pazemes tidenos ir sastopami virkne savienojumu, kuru
koncentracijas ir salidzinoSi zemas, bet kuri ar1 ietekmé pazemes tidenu 1paSibas (Krajnov,
Shvets 1992, Appelo, Postma 2005). Dazadi autori Sos savienojumus gan apvieno viena
grupa ka mikrokomponentus, gan vairakas grupas, izdalot mezo- un mikrokomponentus.

Jau pagajusa gadsimta sakuma dzeramajos pazemes tidenos tika analizéti dazadi
slapekla savienojumi (NHi4, NO,, NOs), metali (Fe, Mn), tiden1 izskidusas gazes (CO,,
H,S) un organisko vielu saturs (piem&ram, Bimanis 1938). Laika gaita Latvijas pazemes
tdenos pétito kimisko savienojumu skaits piecauga, galvenokart, palielinoties analiz&to
metalu skaitam (Aleksans u.c. 1988, 1991, Drikis u.c. 1980, Frejmanis u.c. 1966,
Gavrylova u.c. 1962, 1963, 1966, 1967, 1975, 1978, Ginters u.c. 1985, 1986, Yankin u.c.
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1969, 1973, 1975, Yanson u.c. 1965, 1967, 1971, Yushkevich u.c. 1978, Kayak u.c. 1976,
Lyarskij u.c. 1963, Myronov u.c. 1962, Murnieks u.c. 1979, Podgurskij u.c. 1974, 1985,
Sapega u.c. 1982, Straume u.c. 1970, Sulimov u.c. 1962, Tratsevskij u.c.1964, 1965, 1967,
1969, 1984, 1989, 1993, Ulgis u.c.1981, 1983, Vetrennikov u.c. 1976). Sie savienojumi
absolitajas vertibas mainas plasas robezas un var nozimigi ietekmet pazemes tdenu
kimisko sastavu. Tomér promocijas darba meérkis nebija So komponentu izpete Latvijas
kvartarsegas pazemes tidenos, un $aja darba tie detalizeti netiek analizeti.

Apskatot Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu mikrokomponentu sastavu jaatzime,
ka Iidz Sim detalizeti tas ir maz pétits. Paslaik (2002-2006), sadarbojoties LVGMA un
GEUS specialistiem — hidrogeologiem, tiek realizéts pétijums ,,Lauksaimniecibas ietekme
uz gruntstideniem Latvija” (Gosk, Levins 2006.). Projekta ietvaros tiek veiktas pazemes
idenu mikrokomponentu sastava augstas precizitates analizes. Saja pétfjuma tika analizéti
22 mikrokomponenti (Al, As, B, Ba, Br, Co, Cr, Cu, F, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Rb, Sr, U,
V, Y, Zn, Zr) un retzemju elementi (REE), izmantojot induktivi saistitas plazmas
masspektrometrijas (ICP-MS) metodi. Projekta galigie rezultati pagaidam nav publicéti,
bet nakotné tie noteikti sniegs nozimigu informaciju par mikrokomponentu saturu Latvijas
kvartarsegas nogulumu pazemes tidenos. Pirmais starptautiskais zinojums par veiktajiem
mikrokomponentu un zimju elementu pétijumiem Latvijas kvartara nogulumu pazemes
tdenos tika sniegts 2004. gada (Levins, Gosk 2004), un ta nozimigakie secindjumi par
kvartarsegas pazemes tidenu mikrokomponentu sastavu ir sekojosi:

— Br, Cr, F, P koncentracijas ir Iidzigas dazados kvartara tidens horizontos ar

plaSu pH-Eh vértibu diapazonu,

— U, Zn, Mn, Co un REE koncentracijas ir ievérojami atkarigas no pH-Eh vértibu

diapazona,

— mikrokomponentu un zZimju elementu koncentracijas ir ievérojami atskirigas

dazados pazemes tidenu horizontos, un tapec tie daudz labak var tikt izmantoti

pazemes tdenu veidoSanas p&tijumiem.

P&c autores domam, atseviski biitu jaskata dzelzs savienojumu saturs kvartarsegas
pazemes udenos, jo paaugstinatas dzelzs savienojumu koncentracijas pazemes tdenos
Latvija ir tipiska probléma, ar kuru saskaras vairums tidensapgades uznémumu un tdens
patérétaji, kuri izmanto pirmskvartara nogulumu pazemes udenu horizontus. Svarigi
atzimét, ka Latvijas art€ziskajos tdenos, kas, galvenokart, tiek izmantoti Gidensapgadg,

- v v R . _ . 2+ wi . — R, - .
tdens atdzelzoSana nav komplicéta, jo tdeni satur Fe”. Atskiriga situacija v€rojama
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kvartarsegas pazemes udenos, kur Iidztekus paaugstinatajam skabekla saturam nereti
novérojamas ari augstas organisko vielu koncentracijas (Levins, Délina u.c. 2002). Saja
gadijuma ka Fe®', ta ar Fe’" veido kompleksus organiskos savienojumus, galvenokart, ar
fulvoskabém, kuru saskelSana un attiecigi, arT attiriSana ir tehnologiski problematiska, t.i.,
ir nepiecieSami speciali filtri, kas aiztur dzelzs organisko savienojumu kompleksus.
Kvartarsegas pazemes tidenos kop€jas dzelzs saturs parasti ir zems, un tikai
nedaudz parsniedz dzeramaja tideni pielaujamo koncentraciju 0,2 mg /' (MK nr. 235,
2002). I. Dzilna (1970) sava petijuma norada, ka kop&jas dzelzs saturs gruntsiidenos vidgji
ir 0,1-2 mg /', un maksimali var sasniegt 15 mg /"', bet starpmorénu @idenos vidgji 0,2-4
mg I, maksimali sasniedzot 10 mg /', un ari turpmakie pazemes tidenu pé&tijumi $os datus
apstiprina (Levins, Gosk 1998.). Vienlaicigi, iepriek$&jie petijumi norada uz atseviskam
teritorijam, kur veidojas specifiski hidrogeologiskie apstakli, ka rezultata ievérojami
paaugstinas arm kopg&jas dzelzs saturs, pieméram, Carnikavas apkartné atseviskos

novérojumu punktos kopgjas dzelzs saturs sasniedz pat 20-30 mg /' (Délina 2002).

4.4. Kvartara pazemes udenu makrokomponentu kimiska sastava
raksturigakas iezimes

Promocijas darba iegitie un apkopotie pétijumu rezultati lauj izvirzit $adus
galvenos secinajumus par Latvijas kvartarsegas pazemes tidenu kimisko sastavu.

Latvijas kvartarsegas pazemes tidenos izteikti dominé Ca-HCOs3 vai retak, Ca-Mg-
HCOs3, tipa Gideni, kuru mineralizacija neparsniedz 0,2-0,6 g I'' (elektrovaditspgja 200-600
uS cm™) un vides reakcija ir 6,8-7,6, bet oksidé$anas — reducéiands potencials no -10 mV
lidz 90 mV. Tas liecina par tdenu relativi nelielo piesatinajumu ar izskiduSo skabekli
(domingjosi robezas lidz 0,15 mg /™).

Specifiskos hidrogeologiskajos apstaklos, galvenokart, vietas, kur ir zinama
art€zisko tidenu atslodze, ir sastopami Ca-Mg-HCO;-SOy vai retak, Ca-Mg-SOy tipa tideni.
Saja gadijuma strauji pieaug Gdens mineralizacija, sasniedzot 1-1,5 g I (adens
elektrovaditspgja 1000-1600 pS cm™), vides reakcija ir 6,5-7,2 vienibas, bet oksidésanas —
reducéSanas potencials ir no -70mV 1idz -30 mV un izskidusa skabekla (O;) saturs ir 0,01-
0,02 mg .

Baltijas juras un Rigas li¢a piekrasteé, parsvara [idz dazu simtu metru attaluma no

krasta linijas, sastopami arT Na-Cl vai jaukta tipa Gdeni, ko nosaka jiras tidenu pieplude
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kvartara iidens horizontos. Ar1 Sajos gadijumos strauji pieaug tdens mineralizacija,
sasniedzot 2 g ' (adens elektrovaditspgja lidz 1960 pS cm™), vides reakcija ir 7,4-7,8
vienibas, bet oksidéSanas — reducésanas potencials no -30mV lidz 20 mV un izskidusa
skabekla saturs ir 0,01-0,1 mg .

levérojami augstaka mineralizacija, pat 1idz 10 g I ir konstatéta vietas, kur notiek
dzilo, stipri mineraliz€to kembrija — venda horizonta Gidenu injekcija kvartara pazemes
fidenos. Sadas teritorijas ar anomali augstu hloridu saturu ir zinamas, pieméram, Gaujas
upes griva un pie Upesgrivas (Levina, Levins 2005).

Dazada kimiska sastava kvartarsegas pazemes udenu tipu seciba péc katra tipa
tidenu daudzuma ir: Ca-HCO; > Ca-Mg-HCO; >> Ca-Mg- HCO;3-SO4 > Ca-Mg-SO4 >>
nogulumu vai piesarpotu teritoriju kvartarsegas pazemes tidepiem.

Autores iegiitie rezultati par kvartarsegas pazemes uUdenu makrokomponentu
sastavu parsvara apstiprina ieprieks€jo pétijumu rezultatus (Dzilna 1970, Dzilna 1968,
Bichko u.c. 1979), bet iegiita papildus informacija, veicot atsevisku fizikali kimisko
parametru detaliz€tu noveért&§jumu in situ (pH, EVS, Eh, O,).

Agrakajos gados iegitie analitiskie dati par kvartarsegas pazemes idenu
makrokomponentu sastavu ir izmantojami visparinatam pazemes tidenu kimiska sastava
noveérte§jumam, bet ne konkrétu tidens kvalitates problému risinasanai, kam nepiecieSama
vides reakcijas un oksidéSanas-reducésanas apstaklu analize, pieméram, dazadas valences
dzelzs savienojumu analize.

Kvartarsegas pazemes tdenu makrokomponentu kimiskais sastavs ir lidzigi
mainigs visa Latvijas teritorija, un nav novérojamas nozimigas makrokomponentu vai pH
un EVS vertibu atSkiribas dabas apvidu vai zemienu un augstienu Itmeni. Petjjuma netika
konstatgta arT kvartarsegas pazemes tidenu makrokomponentu satura atkariba no horizonta
teguluma dziluma (lidzigos horizontu baroSanas apstaklos) vai horizontu veidojoSiem
nogulumiem. Tadejadi, veiktais pétijums norada, ka makrokomponentu ipatsvara vai to
procentualo attiecibu variacijas nevar tikt izmantotas kvartarsegas pazemes tidenu sastava
vai Ipasibu rajonéS$anai ne dabas apvidu, ne reljefa lielformu limeni, ka ar1 atkariba no
horizontus veidojoSo nogulumu genézes vai ieguluma dziluma. Tapéc visparigam
kvartarsegas pazemes tidenu raksturojumam turpmakajos p€tijumos var izmantot So Gidenu
makrokomponentu sastadva medianas vertibas visai Latvijas teritorijai.

Latvijas un Lietuvas kvartarsegas pazemes tdenu makrokomponentu kimiska

sastava salidzino$a analize norada, ka visparzinamas Iidzibas Latvijas un Lietuvas
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kvartarsegas uzbiivé un nogulumu sastava (Jodkazis 1980) nosaka ari augsto lidzibu
kvartarsegas pazemes iidenu kop€ja mineralizacija un domingjoSo kimisko elementu
sastava un proporcijas.

Petijuma gaita veiktie pazemes tdenu fizikali kimisko parametru mérjjumi un
leglito rezultatu analize ]ava ar1 git lietiSkus secindjumus par kvartara pazemes tdenu
1zpeti un lauka apstaklos iegiito rezultatu pielietojamibu:

1. Veiktie pétijumi paradija, ka urbuma atstiknétd tdens fizikali-kimisko
parametru vertibas ir atkarigas no paraugoSanas ilguma. Tika konstatéts,
ka Sie parametri stabiliz€jas apméram 30 miniites, kas uzskatams par
seklo maza diametra urbumu (50-80 mm) optimalo atsiikn€Sanas laiku.

2. Udens elektrovaditspgja ir integrals parametrs, kas, salidzinot ar Gidens
mineralizaciju (it 1pasi ja noteikts ir tikai makrokomponentu sastavs), ir
efektivi nosakams lauka apstak]os un precizak raksturo disoci€to kimisko
elementu un savienojumu saturu tideni. legiitais korelacijas vienadojums
y=0,91x lauj aprekinat Gidens mineralizaciju no in situ noméritajam EVS

vertibam.
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5. DISKUSIJA UN INTERPRETACIJA

Pazemes tidenu dazadiba gan Skérsgriezuma, gan plana skatfjuma ir labi zinama
paradiba. So dazadibu ietekmé gan geologiskas vides daudzveidiba, gan citu, pazemes
tdenus ietekméjoso faktoru mainiba (Garrels, Krajst 1968, Denisov u.c. 1967, Appleo,
Postma 2005). Minéta dazadiba sarezgi un sadrumstalo, nereti pat apgriitina, pazemes
tidenu izzinaSanu. Tapéc, lidzigi ka daudzas citas dabas un tehnisko zinatnu apaksnozargs,
arl pazemes Udenu izzinaSana viens no bitiskiem jautajumiem ir §is daZadibas
klasificeSana un grup€Sana, izcelot nozimigakds un nepemot vE&ra maznozimigakas
atskiribas.

Detalizéta kvartara pazemes tidenu makrokomponentu kimiska sastava analize
noradija, ka pec makrokomponentu vai pH un EVS veértibam kvartara pazemes tdeni
Latvija maz atSkiras, iznemot anomaliju iecirknus, piem&ram, purvus, vietas, kur notiek
juras tdenu intruzija vai dzilo salsiideni injekcija, un sulfatiem bagato artézisko tdenu
atslodze kvartara tidens horizontos. Tomér, gan I. Dzilna (1970) un V. Starpéns (Dzilna,
Staprens 1967b), gan N. Levina (Levina 1997, Levins u.c. 1998) atzimé kvartara pazemes
tdenu resursu atSkiribas dazadas Latvijas teritorijas. Tap&c var spriest, ka. neskatoties uz
kimiska sastava relativo I[idzibu, biitu iesp&jama kvartara pazemes tidenu klasificéSana pec
citiem hidrogeologiskajiem parametriem, nevis Gidenu kimiska sastava (D€lina 2005a). Ka
viena no $adas klasificéSanas iesp&jam ir dazado geologiskas uzbiives un hidrogeologisko
apstaklu raksturlielumu vienkarSoSana un shematizacija, ar tai sekojoSu teritorijas
rajonéSanu gan plana, gan griezuma (De€lina 2001). Viens no rajon€Sanas piemériem ir
pazemes Udenu zonalitate — gan geografiska zonalitate, gan hidrogeologiska griezuma
hidrodinamiska un hidrokimiska zonalitate.

Pazemes tdenu geografiska zonalitate, galvenokart, tiek izmantota sekli iegulo$o
pazemes Udenu, t.i., gruntsiidenu, rajonéSanai, jo pieaugot tdens horizontu ieguluma
dzilumam samazinas geografisko faktoru ietekme uz pazemes tideniem (Skrastina 1967).
Pagajusa gadsimta divdesmitajos, trisdesmitajos, ka ar1 vélakos gados veikta gruntsidenu
zon&Sana ietver rajonu ar zonaliem un azonaliem gruntsiideniem izdaliSanu, atkariba no
teritorijas geologiskas uzbiives un hidrogeologiskajiem apstakliem, gruntstidenu ieguluma
dziluma un rezima. Latvijas teritorija dazadu =zinatnieku sastaditajas gruntsiidenu

zonalitates kart€s atbilst azonalo tidenu rajonam (Lange 1947).
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Latvijas kvartarsegas pazemes tdenu sastava pétijumu rezultatu analize (D&lina
2006a) norada, ka gruntstidenu vai visu kvartara nogulumu pazemes tdenu geografiska
zonéSana nav lietderiga. To nosaka tas, ka visa Latvija atrodas mérena klimata joslas
jaukto mezu dabas zona, kur doming parejas tipa klimats no okeaniska uz kontinentalo.
Lidz ar to, Latvija parsvara ir noveérojamas nelielas klimata un dabas vides atSkiribas
(Pastors 1987), ka ari maznozimigas geografiskas atSkiribas starp dazadam Latvijas
teritorijam (Dé&lina 2006a). Pret&ji tam, kvartara nogulumu slankopas atskiriga un sarezgita
uzbiive — dazada biezuma, vecuma un genézes nogulumi un to dazadais salikums (3. nod.),
norada uz iesp&jamam kvartara hidrogeologiska griezuma atSkiribam, kas varétu noteikt ari
pazemes tidenu 1pasibu dazadibu.

Tradicionali kvartarsegas pazemes Gidenus Latvija gan griezuma, gan plana raksturo
péc udenus ietvero$ajiem nogulumiem — piemeram, purvu, aluvialo, Baltijas ledus ezera,
glaciofluvialo, glaciolimnisko u.c. nogulumu pazemes tdeni (Dzilna 1970, Bichko u.c.
1979). Tomer, ta ka min€to nogulumu klatbtitne un biezums dazados griezumos Latvija ir
loti mainigs, tad kvartarsegas pazemes tidenu raksturojums péc ietverosajiem nogulumiem
nesniedz pilnigu informaciju par Latvijas hidrogeologiskajiem apstakliem, nereti
apgritinot kvartara pazemes tdenu pétijumus un nepamatoti sarezgijot teritorijas
hidrogeologiskos apstaklus. Tap&c butu lietderigi rast citu risinagjumu Latvijas kvartara
nogulumu hidrogeologisko apstaklu raksturosanai.

Ka viens no iespgamiem risinagjumiem ir kvartara nogulumu hidrogeologiska
rajon€Sana. Rajon&Sanas jautajumus jau 1970. gados izstradaja I. Dzilna un citi (Dzilna
u.c., 1970), nodalot divu tipu hidrogeologiskos apgabalus. Pirma tipa apgabalos dominé
gruntsiidens horizonts, un tie ir, galvenokart, saistiti ar zemieném, bet otra apgabalos
rajonos domin€ starpslanu @idens horizonti, un tie, galvenokart, ir saistiti ar augstieném.
Katrs no apgabaliem, nemot véra ta laika zinasanas par kvartarsegas geologisko un
geomorfologisko uzbivi, tika sadaliti sikakos hidrogeologiskajos rajonos, kopa izdalot 26
rajonus. ST rajongsana tika izveidota balstoties uz kvartarsegas uzbiivi un tas galvenais
mérkis bija kvartarsegas pazemes tidenu tautsaimnieciskas izmantoSanas nodroSinasana.

Kops$ pagajusa gadsimta septindesmitajiem gadiem miisu zinasanas par Latvijas
kvartara nogulumu slankopas uzbtvi, geomorfologiskajiem un hidrogeologiskajiem
apstakliem ir ievérojami palielingjusas (Aleksans u.c. 1988, 1991, Drikis u.c. 1980,
Gavrylova u.c. 1975, 1978, Ginters u.c. 1985, 1986, Murnieks u.c. 1979, Podgurskij u.c.
1985, Tratsevskij u.c. 1984, 1989, 1993, Ul'gis u.c. 1981, 1983, Yanson u.c. 1965, 1967a,

b, Yushkevich u.c. 1978) un tas lauj ieprieks aprakstito rajonéSanu parskatit. Turklat, ka
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jau minéts, iepriek$¢jas rajoneésanas (Dzilna u.c. 1970) mérkis bija kvartarsegas pazemes
tdenu tautsaimnieciskas izmantoSanas aspekti, kas péc sava satura nevar tikt uzskatits par
piem@rotu kritériju kvartarsegas pazemes Udenu raksturoSanai telpa. Tapec nakamajas
sadalas tiks apskatitas kvartara hidrogeologiska griezuma shematizacijas un rajoné$anas

problémas.

5.1. Kvartara hidrogeologiska griezuma shematizacija

Kvartarsegas pazemes tidenu kvantitativos un kvalitativos raksturlielumus nosaka
tadi butiski faktori ka pazemes tdenu ieguluma un plismas apstakli, kurus, savukart,
nozimigi ietekmé kvartara nogulumu slankopas uzbiive: nogulumu sastavs un saguluma
apstakli. Analizéjot Sos faktorus un zinamo kvartarsegas pazemes udenu ieguluma
dazadibu, tika izv€létas vairakas Latvijas kvartarsegas hidrogeologiska griezuma
shematizacijas pazimes. Par tadam p&c 1. Dzilnas (1970) tika noteiktas sekojoSas: idens
slanu izplatiba un izturétiba plana un griezuma, pazemes tidenu plismas hidrauliskais
raksturs. Sada pieeja lauj kvartara hidrogeologiska griezuma nodalit vairakus slanus (5.1.

tab.).

5.1. tabula. Latvijas kvartara hidrogeologiska griezuma slani un to izdaliSanas pazimes

Hidrogeologiska Izvietojums griezuma | Slana raksturigas pazimes Slana biezums

griezuma slanis

I Aeracijas Izvietota starp | Nogulumi ir dalgji piesatinati ar tdeni, | Parsvara  2-5
zona gruntsiidens Itmeni un | dalu poru aizpilda gaiss un Gidens tvaiks. purvos 0-1 m, labi

zemes virsmu Doming  vertikala  iidens  kustiba | drenétas teritorijas 5-
(infiltracija). 10 m, vietam vairak
Kapilarie adeni. par 10 m.

I Gruntsiidenu | Starp gruntsiidens | Plana un griezuma izturéti Udens | Parsvara no 2-5 m

horizonts Iimeni un  dzilak | piesatinati nogulumu slani. lidz 15-20 m, vietam
ieguloSu  Udeni  vaji | Jegu] tie$i zem aeracijas zonas. 30-40 m.
ca_ur.laidigu Il_og,“lumu Doming horizontala tidens kustiba.
slani (sprostslani) Bezspiediena tideni.

m Starpslanu Starpslanu, ieslégumu | Plana un griezuma neizturéti tidens | Parsvara no 1-2 m
tudenu un Il€cu veida starp | piesatinati nogulumu slani. lidz 5-10 m,
horizonti Udeni vaji caurlaidigu | Jegu| starp tdeni vaji caurlaidigu | maksimali sasniedzot

nogulumu slaniem nogulumu slaniem (sprostslaniem). 15-60 m.
Doming horizontala tidens kustiba.
Vaja spiediena un spiedientideni.
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Katram no izdalitajiem slaniem ir atSkirigas iezimes, un tajos noritoSie
hidrodinamiskie un hidrokimiskie procesi nedaudz atskiras.

Ta, caur aeracijas zonu (I slani) notiek kvartarsegas pazemes tidenu papildinasSanas.
Saja zona nogulumi nav pilnigi piesatinati ar adeni, dalu poru pilda gaiss un Gidens tvaiks,
un daJu — dazadi pazemes tdenu veidi (higroskopiskais, plévisu, poru, kapilarais un
gravitacijas), zona dominé vertikala tidens kustiba (Fetter 2001). Zona ietver ar1 kapilaras
pacelSanas joslu, kura norit intensivi hidrokimiskie procesi, ietekméjot kvartarsegas
pazemes Gidenu sastava veido$anos. ST ir zona, kurd norisinas atmosféras adenu (lietus,
sniega kuSanas Gideni) un virszemes @idenu un pazemes tdenu sajauksanas, mijiedarbiba
(5.1. att.). Turklat, nemot veéra Latvijas klimatiskos apstaklus, Sai mijiedarbibai ir sezonals
raksturs. Ziema, aeracijas zonas Udeniem sasalstot, mijiedarbiba gandriz nenotiek, bet
siltaja sezona, atsakas ar mainigu intensitati, atkariba no atmosféras un virszemes tidenu

piepliides daudzuma (Domenico, Schwartz 1990).

/f/ A{Z/i/// ////f/ //W/ 'f'm}ﬁ/f 7

S L 0 E R TS E 7/ S B 2

5.1. att. Kvartara hidrogeologiska griezuma slanu shematisks izvietojums (autore)

Apzim@jumi: 1 — aeracijas (I) zona, 2 — gruntsiidenu (II) horizonts, 3 — starpslanu Gdenu (III) horizonti, 4 —
sprostslani: morénas smilSmals un malsmilts; mals, 5 — gruntsidens Itmenis.

IT slanis, t.i., gruntsiidens horizonts, aptver plana un griezuma iztur€tus wdens
piesatinatu nogulumu slanus, kurus neparsedz vaji filtréjosu nogulumu slani. Saja slani
izplatiti bezspiediena pazemes tdeni, kuri papildinas (barojas), galvenokart, ar atmosferas
nokriSniem caur aeracijas zonu. Gruntsiidenu horizonta augs¢jas dalas tideni ir ciesi saistiti

ar aeracijas zona esoSajiem kapilarajiem udeniem, Saja dala arl norit intensivi
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hidrokimiskie procesi, kuru intensitate 1idz ar dzilumu samazinas. Gruntsiidenu horizonta
notiek pazemes tidenu un virszemes tidenu mijiedarbiba, gan gruntstideniem papildinoties
ar virszemes tideniem, gan ari pretgji (Dzilna 1970, Levina, Levins 2005).

[I slanis regionali veido sprostslani, bet lokalos iecirknos tas satur tdens
piesatinatu nogulumu starpslanus un lécas. Visbiezak tie ir dazada vecuma ledaju kusSanas
tdenu nogulumi (glaciofluvialie un glaciolimniskie) morénas slankopa vai starp dazada
vecuma morénu nogulumiem. Dazada vecuma nogulumu tidens horizonti netiek atseviski
nodaliti, jo pazemes tudeniem tajos ir lidzigas ipasibas — vajS vai vidgjs spiediens,
paléninata fidens apmaina un mazak intenstvi hidrokimiskie procesi salidzinajuma ar
gruntsiideniem, ierobezotaki resursi, to baroSanas ar atmosféras nokriSniem notiek caur
gruntsiidens horizontu, ka ari, §is zonas tideni papildinas ar pirmskvartara nogulumu
pazemes tideniem no dzilakajiem artézisko tidenu horizontiem.

Nemot véra kvartara hidrogeologiska griezuma shematizaciju, ir iesp&jams izdalit

teritorijas ar lidzigas uzbiives griezumiem.

5.2. Tipiskie kvartara hidrogeologiskie griezumi

Katra konkréta kvartara hidrogeologiskaja griezuma Latvija katrs no izdalitajiem
slaniem (5.1. nodala) var biit vai var nebiit parstavéts, un katrs no tiem raksturo kvartara
nogulumu slankopas griezuma dalas ar atSkirigiem hidrogeologiskiem apstakliem. Tadgl,
nemot veéra Latvijas kvartara nogulumu slagkopas ievérojamo neviendabibu (Mejrons,
Yushkevichs 1984), dazadas valsts teritorijas vienlaikus var biit sastopamas gan visi Sie
slani, gan tikai dazi no tiem, bet atseviskas teritorijas slani var savstarpgji parklaties vai
savienoties.

Nemot vera iepriekseji aprakstito slanu klatbiitni katra konkréta kvartara
hidrogeologiska griezuma, tika izvertéti un analiz&ti vairaki simti griezumu visa Latvija.
Jaatzimé, ka aeracijas zona (I) dazado hidrogeologisko griezumu analizg $aja darba netika
nemta vera, jo paslaik nav pieejami pietickami daudz pamatoti dati par aeracijas zonas
uzbiives atSkiribam un $o atSkiribu lomu hidrogeologisko apstaklu izmainas. Analizétie
kvartara griezumi raksturoja ievérojamo hidrogeologisko apstaklu dazadibu un augsto
mainibu Latvija (3.3. nodala). Turklat, griezumu izvietojums nebija vienmerigs, piem&ram,
Rigas un Daugavpils apkartné bija pieejami loti daudzi detalizéti hidrogeologiskie

griezumi, bet daudzviet citur Latvija — tikai atseviski griezumi plasakai teritorijai. Tomer,
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tie pietiekosi pilnigi lava raksturot pétito teritoriju kopuma un lauj uz tiem balstit noteiktus
secinajumus.

Neskatoties uz analiz€to griezumu lielo dazadibu un nevienmérigo izvietojumu,
tika konstatetas vairakas Iidzigas iezimes gruntsiidens horizonta un starpslanu tdens
horizontu izplatiba griezumos. Izveért§jot Sis lidzigas iezimes, analizétie griezumi tika
grupéti pec diviem krit€rijiem — gruntsiidens horizonta izturétibas plana un iekSmorénas un
starpmorénu tidens horizontu daudzuma un izturétibas griezuma (5.2. tab.).

5.2. tabula. Kvartara hidrogeologisko griezumu grupésanas kriteériji

Kriterijs P&c kriterija izdalito grupu raksturojums

Gruntstidens Vienlaidus izplatits gruntsiidens horizonts. Gruntsiideni saistiti ar plana
horizonta izplatiba | izturétam, biezam (vidgji 10-20 m) smilts, smilts — grants, aleiritiskas
smilts slankopam.

Sporadiski izplatttu gruntstidenu horizonts. Gruntstideni sastopami plana
ierobezotos, salidzino$i planos (vidgji 1-3 m) smilts, smilts-grants,
aleirttiskas smilts slanos, kas uzgul vaji caurlaidigiem nogulumiem vai
arl gruntsiideni ir saistiti ar smilts un aleirita 18&cam morénnogulumu
augsgja dala.

Starpslanu  tdens | Starpslanu tidens horizontu izplatiba ir loti ierobezota, sastopamas retas,
horizontu izplatiba | plana neizturétas, 5-10 m biezas tidens piesatinatas Iecas un starpslani
morénnogulumos.

Starpslanu tidens horizonti ir izplatiti vietumis, parsvara tie ir vairaki,
plana vaji izturéti 5-15 m biezi starpslani morénnogulumos.

Daudzi starpslanu tidens horizonti, 15-25 m biezuma, gan izturéti, gan
neizturéti plana.

Hidrogeologisko griezumu grup&sanas kritériji tika izveleti ta, lai péc izveidotiem
hidrogeologiskajiem griezumiem biitu iesp&jams nodalit teritorijas ar Iidzigiem
hidrogeologiskajiem apstakliem. Ta piem&ram, tur, kur ir vienlaidus gruntstidens horizonts,
kvartarsegas pazemes Udenu baroSanas norisinas visa horizonta izplatibas laukuma, ar
gruntsiidens horizontu ir saistiti lielakie kvartarsegas pazemes tidenu resursi (3.3. nodala).
Savukart, pieméram, vietas, kur ir daudzi, biezi starpslanu tidens horizonti, kvartarsegas
pazemes tidenu baroSanas norit izkliedéti, ideniem filtr&joties no seklakiem smilts slaniem
uz dzilakiem.

Sagrupgjot analiz€tos griezumus p&c 5.2. tabula noraditajiem kriterijiem, tika
izdaliti ses$i doming&jos$ie hidrogeologisko griezumu tipi:

1) hidrogeologiskais griezums teritorijam ar vienlaidus gruntsiidens

horizontu un loti retiem starpslanu tidens horizontiem vai bez tiem,

2) hidrogeologiskais griezums teritorijam ar vienlaidus gruntsiidens

horizontu un daziem, sporadiskiem starpslanu tidens horizontiem,
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3) hidrogeologiskais griezums teritorijam ar vienlaidus gruntsiidens
horizontu un daudziem sporadiski izplatitiem vai daziem plana izturétiem
starpslanu tidens horizontiem,

4) hidrogeologiskais griezums teritorijam ar sporadisku gruntsiidens
horizontu un Joti retiem starpslanu tidens horizontiem,

5) hidrogeologiskais griezums teritorijam ar sporadisku gruntsiidens
horizontu un daziem, sporadiskiem starpslanu tidens horizontiem,

6) hidrogeologiskais griezums teritorijam ar sporadisku gruntsiidens
horizontu un daudziem sporadiski izplatitiem vai daziem plana izturétiem
starpslanu tidens horizontiem.

Sie tipiskie kvartara hidrogeologiskie griezumi raksturo péc geologiskas uzbiives
un hidrogeologiskiem apstakliem atSkirigas teritorijas, un tie ir atainoti 5.2.-5.7. att€los,
izmantojot V. JuSkevi¢a (Juskevi¢s 1999, 2000, Juskevic¢s, Mirniece 1997, 1998,
Juskevics, Skrebels 2002, 2003) un Z. Meirona (2002, 2004) sastaditas dabas apvidu

kvartargeologiskas uzbiives shémas.
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5.2. att. Shematiska hidrogeologiska griezuma teritorijai ar vienlaidus gruntsiidens horizontu
un loti retiem starpslanu tdens horizontiem piemérs. Izmantots V. Juskevi¢a (Juskevics,
Skrebels 2002) sastaditais Sedas lidzenuma geologiskais griezums.

Apzim&jumi: 1 - kiidra; 2 - smilts; 3 - smilts ar granti un oliem; 4 - aleirtiska smilts, smilSains aleirits; 5 -
Latvijas svitas morénas smilSmals un malsmilts; 6 - Gidens horizonts; 7 — sprostslanis; 8 - stratigrafisko un

genétisko vienibu robezas; 9 - litologisko vienibu robezas.

Teritorijas, kuram ir raksturigs 5.2. att€la paraditais shematiskais hidrogeologiskais
griezums — vienlaidus gruntsiidens horizonts ar retiem, maznozimigiem starpslanu tidens
horizontiem, vairuma gadijumu ir saistitas ar [idzenumiem, pieméram, Sedas, Rigavas,

Irves lidzenumu u.c. Vairuma gadijumu $Tm teritorijam ir raksturiga vienkarsa geologiska
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uzbiive (5.2. att) un hidrogeologiskie apstakli. Sada tipa hidrogeologiskais griezums
raksturigs teritorijam, kur pamatieZzus parsedz viendabigs ped€ja apledojuma morénas
slanis 5-15 m biezuma ar retam, nelielam smilts un grants nogulumu lécam un
ieslégumiem un kur virs morénas nogulumiem uzgul 3-20 m, maksimali 35-40 m biezi
ledaja kusanas tidenu veidoti glaciolimniski, retak glaciofluviali, ka arT Litorinas jiiras un

aluvialie nogulumi.

e A
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5.3. att. Shematiska hidrogeologiska griezuma teritorijai ar vienlaidus gruntsiidens horizontu
un daZiem, sporadiskiem starpslanu udens horizontiem piemérs. Izmantots V. JuSkevi¢a
(Juskevics, Skrebels 2003) sastaditais Daugavas ielejas pie Elernes geologiskais griezums.

Apzim&jumi: 1 - smilts; 2 - mals; 3 - smilts ar granti un oliem; 4 - malains aleirits, aleiritisks mals; 5 -
morénas smilSmals un malsmilts: a) Latvijas svita, b) Kurzemes svita, ¢) L&tizas svita; 6 - tidens horizonts; 7
— sprostslanis; 8 - stratigrafisko un genétisko vienibu robezas; 9 - litologisko vienibu robezas.

Kvartarsegas hidrogeologiskais griezums, kura dominé vienlaidus gruntsiidens
horizonts ar daziem, plana neizturétiem starpslanu tidens horizontiem (5.3. att.), vairuma
gadijumu ir raksturigs lidzenumiem, pieméram, Bartavas, Meiranu lidzenumam, Upmales
paugurlidzenumam un upju ielejam, piem&ram, Augsdaugavas pazeminajuma un
Augsgaujas pazeminajuma. Sada tipa hidrogeologiskais griezums raksturigs teritorijam,
kur pamatieZus parsedz neviendabigs pedgja apledojuma morénas slanis 5-15 m, reti 20 m
biezuma ar atseviskam, plana neizturétam smilts, grants un mala nogulumu l&cam un
ieslegumiem. Zem Latvijas leduslaikmeta morénas nereti pamatiezu virsmas

pazeminajumos griezuma ir sastopami Kurzemes apledojuma glacigénie, glaciolimniskie

115



un glacioflucialie nogulumi. Savukart, virs Latvijas leduslaikmeta morénnogulumiem
uzgul salidzino$i plana 2-10 m, maksimali 20 m biezi ledaja kuSanas tidenu veidoti
glaciolimniski, retak glaciofluviali, ka ar Litorinas jiiras un aluvialie nogulumi. Sadas
teritorijas ir izplatitas nevienmérigi, salidzinosi nelielas platibas gan juras piekrasté, gan

atseviS$kas zemien€s, gan pazeminajumos augstiengs.
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5.4. att. Shematiska hidrogeologiska griezuma teritorijai ar vienlaidus gruntsiidens horizontu
un daZiem izteiktiem vai daudziem starpslanu tidens horizontiem piemérs. Izmantots V.
Juskevica (Juskevics, Miirniece 1998) sastaditais Piemares lidzenuma geologiskais griezums.

Apzim&jumi: 1 - kiidra; 2 - smilts; 3 - aleirits; 4 - mals; 5 - aleiritiska smilts, smilSains aleirits; 6 - mor€nas
smilSmals un malsmilts: a) Latvijas svita, b) Kurzemes svita, c) L&tizas svita; 7 - Gidens horizonts; 8 —
sprostslanis; 9 - stratigrafisko un genétisko vienibu robezas; 10 - litologisko vienibu robeZas.

Teritorijas, kuram ir raksturigs vienlaidus gruntsiidens horizonts ar izteiktiem
starpslanu tidens horizontiem (5.4. att.), ir zinamas tikai Iidzenumos Baltijas jiiras un Rigas
lica piekraste (Piemares lidzenums, Ventavas lidzenums) un Daugavas ieleja pie
Daugavpils. Juras piekrasté geologiska uzbtive un hidrogeologiskie apstakli ir salidzinosi
vienkarsaki, te virs pamatieziem iegul 5-8 m plans Létizas leduslaikmeta morénnogulumu
slanis, ko parsedz 40-55 m bieza Pulvernieku laikposma marino nogulumu slagkopa (mals,
aleirits, smilts). Virs Pulvernieku starpmor€nu horizonta iegul 5-15 m biezs Kurzemes
apledojuma un 5-8 m biezs Latvijas apledojuma glacigéno nogulumu sanis. Sajos slanos ir
loti maz smilts, grants nogulumu ieslégumu, bet virs morénam uzgul 5-20 m biezs Baltijas

ledus ezera un Litorinas jiiras smilts nogulumu slanis. Savukart, Daugavpils apkartné
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Daugavas ieleja un uz ziemeliem no tas hidrogeologiskais griezums ir ieveérojami
sarezgitaks. Ari Seit gruntsiidens horizontu veido pédgja apledojuma glaciolimniski, retak
glaciofluviali nogulumi 15-30 m biezuma. Savukart, dzilakos starpmorénu un iek§morénu
horizontus veido ieprieksgjo apledojumu glaciofluvialie un glaciolimniskie smilts, grants
nogulumi, gan 15-25 m, maksimali 60-65 m biezu slanu, gan 10-20 m biezu [&cu veida.
Teritorijas, kam raksturigs $ada tipa hidrogeologiskais griezums ir izplatitas tikai
atseviskas vietas Latvija.
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5.5. att. Shematiska hidrogeologiska griezuma teritorijai ar sporadisku gruntstidens
horizontu un loti retiem starpslanu @idens horizontiem piemérs. Izmantots V. Juskevica
(2000) sastaditais Vidzemes piekrastes ziemeldalas geologiskais griezums.

Apzim&jumi: | - kiidra; 2 - smilts; 3 - smilts ar granti un oliem; 4 - moré€nas smilSmals un malsmilts: a)
Latvijas svita, b) Kurzemes svita; 5 - tidens horizonts; 6 — sprostslanis; 7 - stratigrafisko un genétisko vienibu
robezas; 8 - litologisko vienibu robeZas.

Kvartarsegas hidrogeologiskais griezums, kura nav izteikts gruntsiidens horizonts
un ari starpslangu tdens horizonti ir loti reti (5.5. att.), vairuma gadijumu ir raksturigs
lidzenumiem, kur zemes virspusé iegul pédeja leduslaikmeta glacigénie nogulumi,
pieméram, Rindas, Pieventas, Trapenes Iidzenumam un Vidzemes piekrastes ziemeldalas
lidzenumam. Sada tipa hidrogeologiskais griezums raksturigs teritorijam ar vienkar$u
kvartarsegas uzbiivi, kur pamatiezus parsedz plans, neviendabigs pedgja apledojuma
morénas slanis 3-5 m, maksimali 10 m biezuma ar nelielam, atseviskam, plana neizturétam
smilts, grants un mala nogulumu I&cam un ieslégumiem. Virs Latvijas leduslaikmeta
morénnogulumiem uzgul plana neizturéti plani glaciolimniskas un glaciofluvialas smilts
slani 4-6 m biezuma, ka ari glaciolimnisko malu slani 3-5 m biezuma. Sadas teritorijas

aiznem salidzinosi lielas platibas parsvara zemiengés.
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5.6. att. Shematiska hidrogeologiska griezuma teritorijai ar sporadisku gruntsiidens
horizontu un daZiem sporadiskiem starpslanu @idens horizontiem piemeérs. [zmantots V.
Juskevica (2000) sastaditais Metsepoles lidzenuma geologiskais griezums.
Apzimgjumi: 1 - kiidra; 2 - smilts; 3 - smilts ar granti un oliem; 4 - aleiritiska smilts, smilSains aleirits; 5 -
morénas smil§mals un malsmilts: a) Latvijas svita, b) Kurzemes svita; 6 - fidens horizonts; 7 — sprostslanis; 8

- stratigrafisko un genétisko vienibu robezas; 9 - litologisko vienibu robezas.

Kvartarsegas hidrogeologiskais griezums, kura nav izteikts gruntsiidens horizonts
un ir dazi starpslanu tdens horizonti (5.6. att.), ir raksturigs paugurlidzenumiem,
paugurvalpiem un zemakajam paugurain€m, pieméram, Augstrozes paugurvalnim, Aronas
paugurlidzenumam, Vadakstes lidzenumam, Ergemes paugurainei u.c. Sada tipa
hidrogeologiskais griezums raksturigs teritorijam, kur kvartarsegas uzbtive ir salidzinosi
sarezgita un kvartarsegas biezums sasniedz 50-70 m, vietam pat 80-90 m. Sajas teritorijas
ir sastopami ka pédeja (Latvijas) leduslaikmeta, ta arT ieprieks€jo, gan Kurzemes, gan
Letizas, leduslaikmetu nogulumi. Griezuma augs€ja dala iegul neviendabigs Latvijas
leduslaikmeta glacigéno nogulumu slanis, ta biezums no 10-15 m lidz 25-35 m, ar dazam,
plana neizturétam smilts, grants un mala nogulumu I€cam un ieslégumiem 5-10 m
biezuma. Virs Latvijas leduslaikmeta morénnogulumiem uzgul plana neizturéti plani
glaciolimniskas un glaciofluvialas smilts un smilts-grants slani 4-8 m biezuma, ka ar1
glaciolimnisko malu slani 10-15 m biezuma. Zem Latvijas leduslaikmeta nogulumiem
daudzviet iegu]l Kurzemes apledojuma glacigénie (10-20 m, retak Iidz 30 m biezi) un
glacioakvalie (smilts un grants, biezums 5-10 m) nogulumi. Savukart, pamatiezu virsmas
pazemindjumos nereti iegul LetiZzas apledojuma glacioakvalie smilts-grants nogulumi 4-8
m biezuma. Sadas teritorijas aiznem salidzinosi lielas platibas Latvijas ziemeldala, ka ari

zemakajas augstiengs un augstako augstienu nogazes.
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Kvartarsegas hidrogeologiskais griezums, kura nav izteikts gruntsiidens horizonts
un ir daudzi starpslanu tdens horizonti (5.7. att.), ir raksturigs lielakajam paugurainém,

pieméram, Vestienas, Piebalgas, Ilikstes, Bandavas paugurainei u.c.
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5.7. att. Shematiska hidrogeologiska griezuma teritorijai ar sporadisku gruntsiidens
horizontu un daudziem izteiktiem starpslanu iidens horizontiem piemérs. Izmantots V.
Juskevica (JuSkevi€s, Skrebels 2002) sastaditais Vestienas pauguraines austrumu dalas

geologiskais griezums.
Apzimgjumi: 1 - kiidra; 2 - smilts; 3 - mals; 4 - smilts ar granti un oliem; 5 - aleiritiska smilts, smilSains
aleirits; 6 - malains aleirits, aleiritisks mals; 7 - morénas smilSmals un malsmilts: a) Latvijas svita, b)
Kurzemes svita, ¢) L&tizas svita; 8 - iidens horizonts; 9 — sprostslanis; 10 - stratigrafisko un genétisko vienibu
robezas; 11 - litologisko vienibu robeZas.

Sada tipa hidrogeologiskais griezums raksturigs teritorijam, kur kvartarsegas
uzbiive ir sarezgita un kvartarsegas biezums ir no 50-80 m Iidz 100-130 m. Sajas teritorijas
ir sastopami ka pedeja (Latvijas) leduslaikmeta, ta ar ieprieks$€jo, gan Kurzemes, gan
Letizas, leduslaikmetu nogulumi. Griezuma augs$gja dala iegul biezs, loti neviendabigs
Latvijas leduslaikmeta glacigéno nogulumu slanis, td biezums no 20 m lidz 60 m, ar

daudzam, gan plana neizturétam, gan izturétam smilts, grants un mala nogulumu l&cam un
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ieslégumiem no 5-10 m Ilidz 20-25 m biezuma. Virs Latvijas leduslaikmeta
morénnogulumiem uzgul plana neizturéti plani glaciolimniskas un glaciofluvialas smilts un
smilts-grants nogulumi 5-15 m biezuma, ka ar7 glaciolimnisko malu slani 8-10 m biezuma.
Zem Latvijas leduslaikmeta nogulumiem iegu] Kurzemes apledojuma nogulumi. Daudzviet
Kurzemes leduslaikmeta glacioakvalie smilts-grants nogulumi veido no 10-20 m Iidz 40-45
m biezu, plana izturétu starpmorénu horizontu. Dzilak iegu] salidzinosi plans, no 5-10 m
11dz 20 m, Kurzemes leduslaikmeta glacigéno nogulumu slanis ar atseviskam smilts-grants
nogulumu l&cam un starpslagiem, kur§ ne vienmér ir pilnigi izturéts plana. Starp Kurzemes
un L@tizas apledojumu glacigénajiem nogulumiem iegu] L&tizas glacioakvalo smilts-
grants, ka ar1 aleirita un mala slani 10-20 m biezuma. L&tizas leduslaikmeta glacigénie
nogulumi ir izplatiti nevienme&rigak, un to biezums ir 5-20 m, un zem tiem atseviskas vietas
pamatiezu virsmas pazemindjumos iegul 5-10 m biezi smilts-grants glacioakvalie

nogulumi. Sadas teritorijas aiznem noslégtas platibas Latvijas augstakajas augstiengs.

Tomér, veicot kvartara hidrogeologisko griezumu analizi un grupésanu, lidztekus
Siem izdalitajiem tipiskajiem griezumiem, bija ari griezumi, kuri neietilpa neviena no
grupam, vai veidoja atseviskas, skaita zina nelielas griezumu grupas. Sos kvartara
hidrogeologiskos griezumus var nodalit ka netipiskus, un tie saistas ar teritorijam, kur
pieméram:

- kvartara nogulumi nav izplatiti un zemes virspusé atsedzas pirmskvartara
nogulumu tidens horizonti,

- izveidojusas apraktas ielejveida iegrauzumu formas pirmskvartata iezos,
pilditas ar labi filtr§joSiem kvartara nogulumiem, kuros esoSie pazemes
tideni ir hidrauliski saistiti ar pirmskvartara nogulumu pazemes tideniem,

- ir izplatiti lieli purvu masivi (piem@ram, starp Rigu, Jelgavu un Jirmalu,
TeiCu purvs, purvi pie Lubana ezera u.c.).

Teritorijas, kuru uzbtivi raksturo netipiskie kvartara hidrogeologiskie griezumi ir

detaliz&jamas un p&tamas atseviski, jo te hidrogeologiskie apstakli ievérojami atskiras no
teritorijam, kur domin€ tipveida griezumi, un patreiz€ji S§is netipiskas teritorijas ir

nepietiekami pétitas.
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5.3. Latvijas teritorijas rajonéSana péc kvartara hidrogeologiska griezuma

Raksturigo un tipisko kvartara hidrogeologisko griezumu telpiska izvietojuma
analize noradija, ka izdalitie kvartara hidrogeologisko griezumu tipi dominé noteiktas
teritorijas. Lidz ar to, ir iesp&jama Latvijas teritorijas hidrogeologiska rajon&Sana péc
tipisko kvartara hidrogeologisko griezumu izplatibas.

Analizgjot konkrétu hidrogeologisko griezumu piederibu kadam no izdalitajiem
griezumu tipiem tika konstatéts, ka viena tipa griezumi dominé noteikta teritorija, kuras
robezas ir salidzinamas ar fiziski geografiskas rajonéSanas vienibu, t.i., dabas apvidu,
robezam. Tas lauj pétijuma vajadzibam par kvartara hidrogeologiskas rajonésanas
detalizacijas vienibu nosaciti pienemt dabas apvidu.

Veicot raksturigo jeb tipisko kvartara hidrogeologisko griezumu geografiska
izvietojuma analizi, katras telpiskas detalizacijas vienibas ietvaros tika izvertéti pieejamie
hidrogeologiskie griezumi un noteikts domingjoSais tipiskais griezums katra vieniba
atseviski. Nakosaja posma tika veikta tipisko griezumu izvietojuma detalizacija un ta lava
atkartoti precizét teritorijas, kur izplatits tas vai cits kvartara hidrogeologisko griezumu
tips. Sada pieeja lava turpmak veikt generalizaciju un sastadit Latvijas kvartara
hidrogeologiskas rajoné$anas karti (5.8. att.), kura tipisko kvartara hidrogeologisko
griezumu teritorijas ir atspogulotas ar atbilstoSas krasas un rastra zZzim&jumu (apzime&jumi
5.8. att.).

Veikta Latvijas hidrogeologiska rajonéSana (5.8. att.) norada, ka lielaka dala
gruntsiidenu vienlaidus izplatibas teritoriju atrodas zemien&s, no 0 m Iidz 60-70 m
augstumam virs jiiras ITmena, un tas aiznem apmé&ram treSo dalu Latvijas. Pargja Latvijas
teritorija gruntsiidens horizonta izplatiba ir sporadiska. Vairums starpslanu tidens horizontu
izplatibas apvidu ir saistiti ar augstien€m, turklat, tajas augstien€s, kur ir biezaka un
stratigrafiski komplic@taka kvartara nogulumu sega, starpslanu tdens horizontu skaits ir
lielaks, tie ir biezaki un telpiski izturétaki. Izp€mums ir starpslanu tdens horizontu
sadalijums Piejiiras zemienes Baltijas juras piekrastes dala (Piemares un Ventavas
lidzenumi), kur ari ir sastopami telpiski izturéti starpslanu @idens horizonti (5.8. att.). ST
teritorija raksturojas ar visbiezako pleistocéna nogulumu segu Latvijas zemien€s un aiznem
Baltijas subkvartaras virsas depresiju, kas noteica pastiprinatu nogulumu uzkrasanos
pleistocéna. Kopuma, teritorijas, kuras dazada pakap€ ir izplatiti starpslanu tidens

horizonti, aiznem apméram pusi Latvijas teritorijas.
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5.8. att. Latvijas kvartarsegas nogulumu hidrogeologiska rajonésana (autore)

Apzim@jumi: 1 - teritorijas ar vienlaidus gruntstidens horizontu un loti retiem starpslanu tidens horizontiem
vai bez tiem, 2 - teritorijas ar vienlaidus gruntsiidens horizontu un daziem, sporadiskiem starpslanu Gdens
horizontiem, 3 - teritorijas ar vienlaidus gruntsiidens horizontu un daudziem sporadiski izplatitiem vai daziem
plana izturétiem starpslanu tdens horizontiem, 4 - teritorijas ar sporadisku gruntstidens horizontu un loti
retiem starpslanu tdens horizontiem, 5 - teritorijas ar sporadisku gruntsiidens horizontu un daziem,
sporadiskiem starpslanu tidens horizontiem, 6 - teritorijas ar sporadisku gruntsiidens horizontu un daudziem
sporadiski izplatitiem vai daziem plana izturétiem starpslanu tidens horizontiem.

Jaatzime, ka karté 5.8. att€la nav paraditas teritorijas, kurds parsvara ir viens
kvartara hidrogeologiska griezuma tips, bet paradas arT cita tipa iezimes. Visbiezak $adi
parejas apvidi ir izdalami kvartara hidrogeologiska griezuma tipiem ar sporadisku
gruntsiidens horizontu ar mainigu starpslagu @idens horizontu skaitu (5.5. un 5.6. att.).
Telpiski minétas teritorijas ir nodalamas ka parejas joslas starp lidzenumiem un

paugurvalniem, nolaidenumiem un paugurainém.

Iepriekseji veikta kvartara hidrogeologiska griezuma analize un hidrogeologiskas
rajonéSanas rezultati liecina, ka, neskatoties uz kvartara nogulumu slankopas visai mainigo
uzbiivi, Latvijas kvartara hidrogeologiskaja griezuma ir iesp&jams nodalit seSus tipiskus
hidrogeologiskos griezumus (5.2. nodala) un ir iesp&ams atspogulot to izvietojumu
geografiskaja telpa.

Latvijas tipisko kvartara hidrogeologisko griezumu telpiska izvietojuma analize un

hidrogeologiska rajoné$ana noradija, ka ir sastopamas ari kadas parejas teritorijas, kur
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parsvara ir viens tipisks hidrogeologiskais griezums, tomér novérojamas ari atseviskas cita
tipiska griezuma pazimes. Sadas parejas teritorijas, ir pieméram, Ropazu lidzenuma
austrumu mala, Metsepoles lidzenuma malas, Saldus, Veclaicenes, Mezoles paugurainu
pakajé u.c. So teritoriju raksturigie kvartara hidrogeologiskie griezumi, robeZas un
piederiba griezumu tipam un to izplatibas rajonam ir preciz€ami nakotn€, un tam,
visticamak, ir nepiecieSams ieviest papildus krit€rijus, piemeram, aeracijas zonas biezuma,
tdens apmainas intensitates vai teritorijas drenétibas krit€rijus.

Latvijas teritorijas kvartarsegas pazemes idenu rajon€Sana péc tipisko
hidrogeologisko griezumu telpiska izvietojuma norada, ka ta atSkiras no citiem plasi
izplatitiem  Latvijas  rajonéSanas  (fizikali  geografiskas,  ainavgeografiskas,
geomorfologiskas) rezultatiem. Lielaka sakritiba ir novérojama p&c starpmorénu un
iekSmorenas tidens horizontu izplatibas ipatnibam, kur ir lielaka sasaiste ar citu Latvijas

teritorijas rajon€Sanu ietvaros izdalitajam teritorijam.
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SECINAJUMI

Kvartara nogulumu pazemes tdeni iegul zemes garozas augseja dala un tapéc tie,
salidzinot ar citos, dzilak ieguloSajos pirmskvartara iezos, esoSajiem pazemes tideniem,
visaktivak barojas ar atmosferas nokriSniem un nereti art ar virszemes tideniem. Tapéc
kvartara pazemes udenos loti aktivi norisinas tudens kimiska sastava veidoSanas
procesi, kuru daudzveidibu nosaka atSkirigie vides apstakli (pH, Eh), infiltracijas
intensitate un Gidens apmainas atrums, ka ar1 tidenu partece no purva tidens horizontiem
(augts organisko vielu saturs), jiras piekrastes zonas (salie udeni) un dzilak

sagulosajiem tidens horizontiem (@ideni, kam raksturiga palielinata mineralizacija).

Minéto dazada sastava un genézes tidenu mijiedarbiba nosaka kvartara pazemes tidenu
kimiska sastava dazadibu. ST mijiedarbiba ir at$kiriga konkrétas teritorijas, un veikto
petijumu rezultatu analize un apstrade lauj secinat, ka vérojama kvartarsegas pazemes
tidenu noslanosanas gruntsiidenu horizonta augseja, 1-2 m bieza dala par ko liecina
fizikali kimisko parametru at$kiribas tdeni saturo$ajos dazadas gen€zes kvartara

nogulumos.

Petito fizikali kimisko parametru analize viennozimigi norada, ka kvartarsegas
pazemes tdenu kimiska sastava veidoSanas ir paklauta vispargjam likumsakaribam, ko
raksturo vides reakcija (pH) un oksidéSanas reduc@Sanas potencials (Eh). Tapéc
teritorija ar lidzigu kvartara nogulumu slankopas uzbiivi un hidrogeologiskajiem
apstakliem pazemes tidenu kimiska sastava veidoSanas procesi nebiis unikali, bet gan
lidzigi, un veidosies lidziga sastava pazemes tideni. Tap&c Sadas teritorijas kvartara

pazemes tidenu petijumos ir iesp&jams izmantot unificétu metodiku.

Lauka apstaklos precizi nosakamas fidenu elektrovaditspgjas, kas ir integrals parametrs,
vertibas ir izmantojamas idens mineralizacijas aprékiniem. legttais korelacijas
vienadojums y = 0,91 x ar augstu ticamibu lauj aprékinat tidens mineralizaciju no in
situ noméritajam elektrovaditsp&jas verttbam. Svarigi atzimét, ka Kkorelacijas
vienadojums ir iegiits, matematiski apstradajot in situ apstaklos nevis laboratorija

iegiitus datus par maz mineraliz€tiem kvartarsegas pazemes tideniem.
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Latvijas kvartara hidrogeologiskaja griezuma var izdalit seSus tipveida griezumus,
atkariba no gruntsiidens horizonta un starpslanu tidens horizontu izplatibas. Vietas, kur
izplatiti starpslanu @idens horizonti, kvartara hidrogeologiskas rajonéSanas shéma
vislabak korelgjas ar citam Latvijas rajonéSanas shémam, piemé&ram, fiziski

geografiskas rajonésanas shému.
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