LATVIJAS UNIVERSITATE
GEOGRAFIJAS UN ZEMES ZINATNU FAKULTATE
GEOLOGIJAS NODALA

AVOTU UDENS KIMISKAIS SASTAVS MAZSALACAS APKARTNE

BAKALAURA DARBS

Autore: Karina Skuke
Stud. apl. Ks 08305
Darba vaditaja: Docents, Dr. geol. Aija Délina

RIGA 2013



ANOTACIJA

Bakalaura darba mérkis ir apzinat avotu raksturlielumus Mazsalacas apkartné: temperatiiru,
elektrovaditspgju (EVS), vides reakciju (pH), debitu un tGdens kimisko sastavu. Aprakstit
geologisko uzbtvi un hidrogeologiskos apstaklus. Kopuma tika apsekoti 12 avoti, kas atrodas
Mazsalacas apkartng. Tika veikti laboratorijas darbi, ka rezultata noteikta galveno katjonu (Na',
K*, Mg*, Ca*") un anjonu (SO, | CI" , HCO;") koncentracija ievaktajos tidens paraugos.
Raksturots avotu tidenu kimiskais sastavs, analiz€ta avotu fidens piederiba konkrétam tidens
horizontam. Secinats, ka pec kimiska sastava visi avoti barojas no devona tideniem- Arukilas
tidens horizonta. Krasas atSkiribas starp visiem avotu ideniem nav vérojamas.

Atslégas vardi: temperatiira, elektrovaditspgja, pH, katjoni, anjoni, Paipera diagramma.

ANNOTATION

The aim of the Bachelor Paper is to explore the properties of springs in Mazsalaca town
vicinity such as water temperature, electric conductivity (EC), pH), yield of the springs and basic
chemical composition of water. To describe geological structure and hydrogeological conditions
of Mazsalaca vicinity. Totally 12 springs located around Mazsalaca have been observed. Water
samples laboratory analysis has been performed, obtaining concentration of major cations (Na',
K, Mg2+, Caz+) and anions (8042_, CI” , HCOy3"). Chemical composition of the spring water is
described, possible aquifer sources of the springs is assessed. Based on chemical composition it
was concluded that all the springs are feeding from Devonian water— Arukila aquifer. No
extreme differences among all water springs were observed.

Keywords:, temperature, electric conductivity, pH, cations, anions, Piper plot.
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IEVADS

Pazemes tdeni ir nozimigs apkartgjas vides elements ar lielu saimniecisko nozimi.
Pazemes udeni ir vairaku zinatnes nozaru redzesloka: geologijas, augsnes zinatnes un
hidrologijas. Pazemes tidens ir neaizstajams avots kvalitativa Gidens Gidensapgades sistémam.
Pazemes tidenu hidrologija apliko pazemes Gidenus kopsakara ar Gidens apriti daba. Zinasanas
par pazemes Gdeniem nepiecieSamas arT daudzu ekologijas jautajumu izpratnei un risinasanai.

Salacas un to pieteku ielejas saméra biezi izpliist avoti, pieméram, Skabumballas avots
Mazsalaca, un daudzi bez nosaukuma avoti, kuru tideni iedzivotaji izmanto dzerSanai. Kursa
darba tému ,, Avotu tdens kimiskais sastavs Mazsalacas apkartng” izvelgjos, jo §ie avoti ir maz
pétiti un zinaSanas par tiem un avotu fidenu kimisko sastavu lautu labak spriest par avotu
izcelsmi, horiozntiem, no kuriem tie izpliist.

Petijuma meérkis ir izpetit Mazsalacas apkartn€ esoSo avotu tidens kimisko sastavu, ka
ar1, analiz&jot Gidens sastavu, méginat noteikt, kuriem tidens horzontiem $ie avoti pieder.

Bakalaura darba mérka sasniegSanai tika izvirziti $adi uzdevumi:

1. apsekot Salacas ieleju Mazsalcas apkartng, noteikt tur esoSo avotu atrasanas vietu,

izveleties avotus detalizetai izpéetei;

2. iepazit literatiru par teritorijas geologisko uzbuivi un hidrogeologiskajiem apstakliem;

3. izveletajiem avotiem aprakstit to izpludes vietu, noteikt avota debitu, tidens fizikali

kimiskos parametrus un nonemt tidens paraugus kimisko analizu veikSanai;

4. veikt idens paraugu kimiskas analizes;

5. veikt datu apstradi un analizi, salidzinat iegiitos idens kimiska sastava datus ar datiem

par kvartara un Arukilas tdens horizontu kimisko sastavu Mazsalacas apkartné.

Izpildot Sos uzdevumus, tika iegiita informacija par avotu izplatibu Salacas ielejas posma
Mazsalacas apkartng, tika apzinatas lielako avotu atrasanas vietas, no kada vecuma ieziem tie
izpliist. Divpadsmit avotiem tika noteikta Udens temperatiira, vides reakcija (pH),
elektrovaditsp&ja (EVS) un nonemti tidens paraugi, kuriem veiktas fidens kimiska sastava
analizes LU GZZF vides kimijas laboratorija. Salidzinot avotu @idens un kvartara un Arukilas
tidens horizontu tidenu kimisko sastavu, precizéts horizonts, no kura barojas pétitie avoti.

Darbu veido ievads, Cetras nodalas ar apaks$nodalam, secinajumi, izmantotas literatiiras
saraksts ar desmit publictajiem un Cetriem nepublicétajiem darbiem, un viens pielikums, kopa

uz trisdesmit devinam lapam. Darbu papildina Cetras tabulas un divpadsmit atteli.



1. PAZEMES UDENU VEIDI, SASTAVS UN IPASIBAS

Pazemes tideni sastopami iezu poras, tidensneséj slanos, plaisas un dzislas. Un to sastavu

un Tpasibas ietekmé gan pliismas intensitate, gan ietveroSo iezu sastavs.

1.1. Pazemes iidenu veidoSanas

Gruntsiidens lielaka (domingjosa) dala veidojas infiltr§joties nokrisSnu fideniem vai
iesiicoties pazemes slanos citiem virszemes tdeniem (no udenstilpném un tdenstecém).
Gruntstidens veidoSanas procesa no nokrisnu tideniem izskirami divi etapi: pirmais ir nokri$nu
tidens iestksSanas (infiltracija) augsng, otraja etapa p&c augsnes piesatinasanas ar tideni sakas ta
partecésana uz gruntsiidens horizontu. So etapu pienemts saukt par perkolaciju.

Pazemes tdeni ir aktivi iesaistiti kop&ja tidens aprites procesa daba. Latvija visu veidu
virszemes tdeni, kas infiltr§joties papildina gruntsiidenus, bet péc tam drengjas hidrografiskaja
tikla, videji gada sastada aptuveni 4,7 km3, kas ir apméram tresa dala no Latvijas teritorija
veidojosas upju noteces (15,7 km®/ gada) (Ziverts, 2001).

Daudz mazaka gruntsidens dala veidojas kondensgjoties @idens tvaikiem. Sim Gdenu
avotam vera nemama nozime ir tikai runajot par augsnes tideniem.

Relativi pavisam nedaudz laika vieniba pazemes tudenu veidojas, tidenim izdaloties no

magmas (juvelinie tideni). Tie ir jauni Gideni, kas papildina hidrosferu ( Ziverts, 2001).

1.1.1. Pazemes Gidenu klasifikacija

Pazemes tdenu klasifikaciju, vadoties péc dazadam pazimém (kimiska sastava,
veidoSanas mehanisma, saguluma, hidrauliskam ipasibam, kustibas rezima, temperatiiras u.c.),
izstradajusi daudzi zinatnieki. Visparpienemtas vienotas pazemes Uudenu klasifikacijas
hidrogeologija nav, bet esosas var iedalit 3 grupas:

= Pazemes idenus klasifice pec kimiska sastava (V. Verdanskis, C. Palmers,
V.Aleksandrovs, O. Alonkins u.c.)

= Pazemes udenus klasificé pec izcelSanas, sagulumu vai citam pazimém (O.Lange,
F. Savarenskis u.c.)

= Pazemes Udenus klasificeé péc vienas vai nedaudzam raksturigam pazimém

(A.Dzenis, N.Plotnikovs).

P&éc tidens horizontu veidojoSo nogulumu vecuma pazemes tdenus var iedalit kvartara

tidenos, devona fidenos un citos.



P&c atraSanas iezos tos var iedalit §adi:
=  Poru aideni, kuri sagu] un cirkulé aug$nu genétisko horizontu sikajas poras un ir
dazadi p&c genézes, 1idz ar to arT péc granulometriska un mineralogiska sastava,
* Udens nesgjslanu tideni, kuri sagul un cirkulé irdenos nogulumiezu slanos,
= Plaisu #deni, kuri sagul un pa plaisam cirkule brivos nogulumiezos,
magmatiskajos vai metamorfajos,
= Plaisu- dzislu tdeni, kuri sagul un cirkulé pa tektonisko procesu izveidotam

dzislam un plaisam.

P&c hidrauliskajam 1pasibam pazemes tidenos iedala spiediena un bezspiediena tidenos

(Bambergs, 1993).

1.2. Avoti

Avoti izveidojas vietas, kur kadu geologisko faktoru ietekmé pazemes tidenu nesgjslani
atsedzas vai caur plaisam savienojas ar zemes virsu. Avotu rasanos veicina $adi geologiskie
faktori:

= Upes ielejas, gravas, balkas, ezeru ielejas Skersotd reljefa ir atsegti wdens
horizonti;

» Dazadas geologiskas struktiiras (antiklinales, nomati, atklatas plaisas u.c.)

= Intruzivo procesu rezultata izveidotas daikas, plaisas u.c. (Bambergs, 1993).

So faktoru mijiedarbiba rada pazemes tidenu resursu un to kimiska sastava daudzveidibu
griezuma un veérsuma. Pie tam, gruntsiidenus ietekm& galvenokart vietgjie faktori, bet
palielinoties tidens horizonta ieguluma dzilumam pieaug regionalo faktoru nozimigums (Raga,
2008).

Avots ir vieta, kur pazemes tideni brivi izpliist Zemes virspus€. Visbiezak tie izveidojas
upju ielejas, gravas, aizas, ezeru ieplakas vai ar tektonisko plaisu zonas, antiklinalu kupolos.
Avotos var izveidot ka gruntsiideni un art€ziskie tideni, ka arT maldu gruntsiideni.

Visstabilakais reZzims ir tiem avotiem, kurus baro artéziskie tideni. Parasti $adi avoti
veidojas artezisko fidens horizontu drenazas (nopliides) apgabalos. Gruntsiidenu avotu reZims ir
mazak pastavigs, un to debitiem raksturigas sezonalas svarstibas. Visvairak rezims mainas maldu
gruntsiidenu avotiem, kuri atrodas aeracijas zona, t.i., virs gruntsiidena Itmena. Tos ietekmée
hidrometeorologiskie un citi apstakli, dazreiz tie var izsikt. Stipri mainigs ir arT $o avotu Gidenu
kimiskais sastavs un temperatiira (Indans, 1979).

.Avotus iedala p&c $adam pazimém:

= P&c to piederibas dazadiem pazemes tidenu veidiem,
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=  P€c reZzima,

= Pg&c debita izmainas pakapém,
= PE&c temperaturas,

= P&c kimiska sastava.

Avotus, kuri veidojas bezspiediena tdeniem izplistot no smilSainu, grantainu vai
plaisainu iezu slana, sauc par lejupplismu vai kritoSiem vai bezspiediena avotiem, un tie
lielakoties sastopami Iidzenumu apgabalos, upju ieleju, gravu un citds nogazes. Ja nogaze ir
parklata ar deliivija slani, kas avotus nosedz, Gidens izplust deluvialas nogazes pakajé zemak par
pazemes wdenu nesgjslani. Sadus avotus sauc par ekranétiem avotiem (Bambergs, 1993,
Indans,1979).

Biezi vien vietas, kur tidens necaurlaidigais slanis ir ieliekts, virs ta veidojas avoti, kuri
darbojas tikai periodiski, gruntsiidens ITmenim paaugstinoties. Tie ir parpliistosie avoti. Pazemes
tideni var izpliist Zemes virspuse kada atseviska vieta vai punkta vai arT veidot dazada garuma
avotainu joslu, piem&ram, upes iclejas nogaze.

Saméra biezi ielejas avoti izplust no aluvialajiem nogulumiem, kuriem raksturigs
viendabigs litologiskais sastavs. Vietas, kur smil$ainu alGviju nomainu smilSaini malains,
samazinas gruntstidens pliismas atrums, lidz ar to paaugstinas ta Iimenis un reljefa zemakajas
vietas Zemes virspusé€ izpliist avoti. Avoti, kuriem ir lieli debiti, var dot iesakumu strautiem un
upem.

Ja avotus veido artéziskie tideni, tad tos sauc par augSupplismas vai kapjosSiem, vai
spiedieniidens avotiem (Bambergs, 1993, Indans, 1979).

Pec pazemes udenu baroSanas veida izskir avotus, kurus baro aeracijas tideni,
gruntsiideni, plaisu tideni, karsta fideni vai miiziga sasaluma tideni.

Aeracijas tdenu avotiem ir raksturigas krasas debita, temperatiiras, sastava mainas, ko
nosaka vietas meteorologiskie apstakli.

Gruntstidens avoti jeb erozijas avoti parasti izveidojas, idensnes€jhorizontiem atsedzoties
upju ielejas, gravas, ezeru ielejas. Upju ielejas gruntsiidens avoti biezi izplist arT no aluvialiem
nogulumiem, Tpasi tad, ja ieZu sastava mainas. DaZreiz tie izplast arT no upju gultnes.Skér§lus var
radit ar1 iezu facialas izmainas Gdens nesoSajos horizonts. Vietas, kur fidens necaurlaidigais
slanis ir ieliekts, gruntsiidens ITmenim paaugstinoties, virs ta veidojas periodiskas darbibas

parplistosais avots (Bambergs, 1993).

1.3. Pazemes iidenu fizikalas ipasibas un kimiskais sastavs

Pazemes tidenu fizikalas un ktmiskas Tpasibas, ka arT baktgriju klatbtitne tident ir galvenie

kriteriji, kas nosaka fidenu kvalitati. Patogéno bakteriju klatblitne parasti liecina par tieSu
7



piesarnojumu, ta dabas pazemes tdeniem nav raksturiga. Tapec turpmaka izklasta raksturotas

tikai dabas pazemes tidenu fizikalas un kimiskas 1pasibas.

1.3.1. Pazemes tidenu fizikalas 1pasibas

Temperatiira pazemes tideniem lidz 10- 20 m dzilumam ir padota nelielam sezonalam
svarstibam un ta ir tuvu konkrétas vietas klimatisko apstaklu noteiktai gaisa gada vidgjai
temperatirai, tikai nedaudz parsniedzot gaisa ilggadigo vidgjo temperatiru.

Krasa( krasainiba). Destilets Tidens ir bezkrasains. Krasu tidenim piedot izskidusas vielas
un citi piemaisijumi. Krasas noteikSanai fideni iepilda stikla cilindra ar plakanu dibenu un skatas
no augsas cauri idens stabinam uz baltu papiru. SalidzinaSanai tada pat veida skatas caur tiru
destilétu tideni un 1pasi sagatavotu standartkrasu skalu, kas iegiita izSkidinot noteiktu daudzumu
platina- iridija salu. Briinos tonus Gidenim piedot humusa vielas, briina krasa raksturiga purva
fideniem. Zalgani zilu nokrasu tidenim piedot sértidenradis un divvertigas dzelzs savienojumi.
Divvertigai dzelzij oksidgjoties, turpreti fiden1 var paradities briingani toni.

Dzidrums ( dzidriba, caurredzamiba, dulkainums). Dzidra tdeni nav koloidalu vai
suspendétu piemaisijumu un otradu So savienojumu klatblitne tdeni padara dulkainu.
Vienkarsakais panémiens dzidruma novért€Sanai ir caurredzamibas noteikSana. Dzidrumu
nosaka speciala cilindra ar plakanu dibenu. Nosaka tidens staba biezumu, caur kuru (skatoties no
augsas) iesp&jams salastt specialu dzidruma noteikS$ana sagatavotu rakstu.

Smaka un garsa ir atkariga no dazu vielu piemaisijuma. Sis Tpasibas nosakamas, vadoties
no cilvéka fiziologiskas izjutas. Smaku nosaka, tideni slégta trauka uzsildot Iidz apméram 60
gradu temperatiirai; tad to raksturo: bez smakas, purva smaka, s€riidenraza (puvusu olu) smaka,
pelgjuma smaka u.c. Smakas intensitati var raksturot subjektivi, izv€loties, pieméram, 6 ballu
skalu, vai arT nosakot nepiecieSamo atSkaidijuma pakapi ar destilétu Gideni, pie kuras smaka vairs
nav sajiitama.

GarSu un piegarSu nosaka Iidz 30 gr C sasilditam @idenim, to dazas sekundes paturot
mute. Izskir salu, rigtu, saldu, skabu, metalisku, hlora un citas piegarSas, Palielinats tidens
blivums un elektrovaditspgja ir netiesi raditaji, kas liecina par paaugstinatu idens mineralizaciju

( Ziverts, 2001).

1.3.2. Pazemes tidenu kimiskais sastavs

Pazemes udenu kimisko sastavu, galvenokart, nosaka atmosferas nokrisnu un tdeni
saturoSo iezu mijiedarbiba (Levins u.c., 1998):

= Nogulumu mineralogiskais sastavs, galvenokart, viegli $kistosi salu saturs,
8



= Infiltracijas tdenu agresivitate,
* Udens apmainas atrums slani,
= Dazadas genézes un sastava tdenu sajauksana (Levins, 1998).
Upju, ezeru, strautu un pazemes tidenu sastavs var bt loti dazads. Tajos var biit:
= gazes (O, Ny, CO,, HoS u.c.),
= s53li jonu veida (katjoni Na',K", Mg%,Ca+ un anjoni CI,S04%,C0O57, HCOy),
= biogenie elementi (N, P),
= mikroelementi,t. i. elementi, kuru daudzums tident ir loti mazs,

= organiskas vielas (Mezaraups, 1995).

Udens ir loti labs §kidinatajs. Tapéc Gideni var atrasties loti dazadas kimiskas vielas.
Pazemes tdenu kimiskais sastavs form&jas visa to garaja veidoSanas cela sakot no atmosferas
nokri$niem, procesiem augsn€ un beidzot ar tidens mijiedarbibu ar pazemes tidenu horizontu
ieziem. Jo ilgak udens atrodas pazemes udenu horizonta, jo ta sastavu arvien vairak nosaka
konkréta pazemes slana iezu ipasibas.

Udens kimiska sastava raksturo$anai visbiezak izmanto divus koncentracijas izteiksmes
veidus — molaro koncentraciju milimolus litra (mol/l) un masas koncentraciju miligramos litra
(mg/l). Dazkart pazemes udenu kimisko sastavu izsaka ari dalu (mol dalu, masas dalu vai
tilpuma) dalu veida (Todd, Mays, 2005).

Kopéjais izskiduso vielu daudzums ( mineralizacija) ir visu izskiduso vielu koncentracijas
kopgjs raditajs un to izsaka mg/l (g/1) vai art promiles. P&c kopgja izSkiduSo vielu daudzuma var
dot $adu vienkarSotu pazemes tidenu klasifikaciju (1. tabula): saldidens, ja So vielu ir mazak par
1000 mg/l mazak par vienu promili, iesali ideni ar mineralizaciju lidz 10 promilém, saludeni ar

mineralizaciju lidz 35 promilém un salstidens, ja mineralizacija ir vel lielaka.

1. tabula

Saldiidens mineralizacijas grupas (MeZaraups, 1995)

Nr.p.k. Nosaukums 1z8kiduSo mingralvielu masas

koncentracija, mg/l

1. Maz mineralizgts fidens <200
2. Vidg&ji mineralizets idens 200-500
3. Udens ar paaugstinatu mineralizaciju 500- 1000
4. Stipri mineraliz&ts tidens > 1000




Joni pazemes uidenos. Lielaka dala piemaisijumu tdeni ir jonu forma. Galvenie anjoni,
kas sastopami pazemes iidenos ir Hidrogénkarbonatu, karbonatu, sulfatu un hlora joni.
Izplatitakie katjoni ir kalijs, natrijs, kalcijs un magnijs.

Katjoni pazemes iidenos. Natrija jonu iideni ir visvairak no visiem katjoniem, apmé&ram
puse. Vaji mineraliz€tos tidenos to var biit tikai dazi miligrami litra. Kalija jonu tidenT ir mazak,
tade] ka kalija jonus saista augsne, ka arT augi, un tadejadi tie mazak nokliist idensbaseinos.
Galvena metode natrija un kalija jonu noteikSanai ir liesmas fotometrija. Sarmzemju metalu
joni, it seviski kalcija joni, So noteikSanu trauc€. To novers, pievienojot tdenim AI(NO3)3
Skidumu.Dazreiz kalija masas koncentraciju tident nosaka, izmantojot to, ka kalijs satur 0.0119%
radioaktiva izotopa K*, kas dod B un y starojumu. M&rot starojumu intensitati, var noteikt K*°
un tad aprékinat kop€jo kalija koncentraciju tideni. (MeZaraups 1995). Kalcija jonu masas
koncentracija dabas tdenos ir 16- 47 mg/l, magnija jonu -17- 19 mg/l, stroncija jonu
koncentracijas noteikSanai izmanto liesmas fotometriju. Lielakus kalcija un magnija jonu
daudzumus nosaka, titr&jot ar kompleksonu III (indikators eriohrommelnais T), ka arT plasi
izmantojot atomabsorbciometrisko metodi. ( Mezaraups, 1995).

Vides reakcija, pH. Lielumu pH defing ka jonu H' (vai jonu H;0") decimalo logaritmu ar
pret€ju zimi; to praks€ biezi lietoto, lai raksturotu tidens vides reakciju. Pazemes tdeniem pH
parasti ir no 5,5 (vaji skabs) [idz 7,3 (aptuveni neitrals). Purvu tidenos pH ir zem 6,0.

Slapekla un fosfora savienojumi. N un P ir biogéni elementi. Nitratu slapeklis pazemes
tidenos ir organiskas izcelsmes un ta koncentracija gruntstidenu virs€ja slani gada laika var
mainities loti plasas robezas. Nitratu slapekla koncentracija fident, kas parsniedz 10 mg/l. Ir loti
bistama veselibai. Fosfors daba tdenos sastopams neliela koncentracija; ja fosfora saturs
parsniedz 0.1 mg/l, tad tas liecina par maksligi raditu piesarnojumu.

Organiskas vielas dabas tidenos rodas vai nu ka dzivo organismu darbibas produkti, vai
arT to sadaliSanas rezultata.

Gazes uideni. Neskatoties uz to, ka pazemes tideni nav tiesa sakara ar atmosferas gaisu, tie
vienmér satur zinamu daudzumu izkidusu gazu ( Ziverts, 2001). Visos tidenos var but izskidis
0,, N,, CO,, pazemes udenos- arT H,S un CH4. Gazu skidiba @ident ir atkariga no: temperatiiras,
gazes parciala spiediena, Udens mineralizacijas pakapes, gazes molekulu polaritates.

Paugstinoties temperatiirai, visu gazu $kidiba samazinas ( Mezaraups, 1995).

1.3.3. Pazemes tidenu mineralizacija

Pazemes iidenu sausais atlikums raksturo kop€jo mineralsalu daudzumu tdeni. To

nosaka, tident pilnigi iztvaicgjot un sauso atlikumu izzavgjot 110 gradu temperatira. legtto
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sauso masu izsaka miligramos vai gramos 1 litra Gdens. Mineralsalu masas dala izsaka dota
pazemes Udens mineralizacijas pakapi. Kop&jo mineralizaciju saldiidenos izsaka miligramos
litra, bet mineraliidenos — gramos litra. P&c mineralizacijas pazemes tidenus iedala 7 saluma
grupas:

= Saldudeni- kop€ja mineralsalu masas koncentracija <1 g/l

= Va3ji salaini Gideni — kop&ja mineralsalu masas koncentracija 1-2 g/l

= Mazsalaini iideni — kop&ja mineralsalu masas koncentracija 2- 5 g/l

* Vidgji salaini tideni — kop€&ja mineralsalu masas koncentracija 5- 15 g/l

= Stipri salaini Gideni — kop€ja mineralsalu masas koncentracija 15 — 35 g/

= Sali tdeni — kopgja mineralsalu masas koncentracija 35- 150 g/l

= Salijjums- kop€ja mineralsalu masas koncentracija > 150 g/l

1.3.4. Pazemes tdenu cietiba

Udens cietiba ir IpaSibu kopums, ko nosaka Ca un Mg salu saturs fideni. Raksturojot
tidens cietibu, izSkir $adus cietibas veidus: kop€jo, karbonatisko (parejoso), nekarbonatisko
(pastavigo).

Kopéjo iidens cietibu nosaka visu iz§kiduso Ca un Mg salu klatbiitne ident — Ca(HCO3)s,
Mg(HCO:s3),,CaS04,MgS04,CaCip,MgC,.

Karbonatisko cietibu izsauc hidrogénkarbonatu saturs tideni. Udens paraugu ilgstosi
varot, hidrogénkarbonati parveérsas neskistosos karbonatos un cietibas samazinas:

Ca (HCO3),,» CaCO5+CO,+H,0

Nekarbonatisko cietibu parasti rada sulfati, un to ar variSanu nevar novérst. P&c Valsts

standarta cietibu izsaka ar Ca*" un Mg, milimolekvivalentiem 1 litra fidens (Bambergs, 1993).

1.3.5. Pazemes Gidenu agresivitate

Par pazemes Gidenu agresivitati sauc tdens sp&ju ardosi iedarboties uz €ku pamatiem,
daziem buvmaterialiem, dzelzs konstrukcijam. Svarigaka iedarbiba ir uz betona galveno
sastavdalu- cementu. Izskir oglskabes, $kidinoSo, kopskabuma, sulfatu, magnija un skabekla
agresivitati (Bambergs, 1993).

Oglskabes agresivitate izraisa pazemes fiden1 esoSais paaugstinatais oglskabes saturs, kas
skidina cementa esosSo kalcija karbonatu:

CaCO; + H,CO; © Ca " + 2HCO;
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Ja @ident ir vairak H,COs3, tad ST agresiva oglskabe, nonakot saskaré ar karbonatiem, to
Skidina. Agresivas oglskabes daudzums tdeni, no ka gatavo cementa javas lielakam celtném,
nedrikst parsniegt 8 mg/l, bet atbildigu objektu btvnieciba- 3 mg/I.

Kopskabuma agresivitates c€lonis ir palielinats brivo tidenraza jonu H+ saturs tideni, tas
sekmeé CaCQOs, Skidinasanu. Kopskabuma agresivitate ir bistama, jo tidens reakcija ir pH 5- 6,8

(Bambergs, 1993).
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2. PETITAS TERITORIJAS RAKSTUROJUMS

Mazsalacas novada teritorija atrodas Ziemelvidzeme. Salacas upes baseins atrodas
Latvijas Ziemelu dala, Ziemelvidzemes zemieng, Idumejas augstieng, Piejliras zemien€ un
augstece ar1 Sakalas augstieng. Baseins sastav no Burtnieku ezera sateces baseina, ko veido
Seda, Ruja, un Briede, un no Salacas upes, kas iztek no Burtnieku ezera, ar tas pietekam Ramatu,
Korgi un Igi. Baseins atrodas Gaujas upju baseinu apgabala. Teritorija sakta pétita no baznicas

ielas Iidz Salacas ielejas dabas parkam (1. att.).
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1. att. Petfjumu teritorija Mazsalacas apkartng. Ar sarkano liniju iezZiméts p&tijuma laukums

(sastadijusi autore, izmantojot http://mazsalaca.webs.com).

2.1. Klimats Mazsalacas apkartné

Mazsalaca atrodas Vidzemes ziemelos. Salacas upes baseina ir mérens klimats, ko
ietekmé Rigas Ii¢a tuvums no vienas puses, un Vidzemes centrala augstienes no otras puses.

Vidgja gaisa temperatiira -5,2 °C, viskarstakas dienas ap vidus juliju, ar vidgjo gaisa
temperatiru +17 °C, caurméra temperatiiru pavasari, marta beigas, bet rudeni ap 20.novembri,
gada caurméra temperatiira +5,1 °C. Lai gan gaisa linija pagasta centrs no jiirmalas 60 km attalu,
tomér viet&jais klimats vel no jiiras top ietekméts, ziema maz sniega, pavasaros un rudenos
miglas, bet vasara t mazak karsta, neka valsts austrumu dala. Vasara lietus makonu virziena
noteikSana liels iespaids ir Burtnieku ezeram un Salacas upei. ValdoSie v&ji pavasarT un rudeni

no ZR, vasara no D un DR, ziemu no D un DA. Nokri$nu daudzums: ziemu decembri 53,6 mm,
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snieg 18 d., pavasari aprili 38,3 mm, Iist 12 d., vasaru augusta 89,9 mm, ar lietu 17 dienas, rudeni

novembr1 58,9 mm, Iist 18 d (Cukurs, 2011).

2.2. Salacas upes Iss raksturojums

Salaca ir upe Ziemelvidzeme. Ta ir 96 km gara, iztek no Burtnieku ezera un ietek Baltijas
jura, Rigas juras Iicl. Salacas krastos vairakas vietas ir skaisti sarta smilSakmens atsegumi,
pieméram Sarkanas klintis un Skanaiskalns.

Vasaras beigas fidens Itmenim kritoties, dzilums dazas platakajas vietas ir tikai ap 15 cm.
Upei ir ar1 dzili, 1€ni posmi (Mazsalaca, 2011 ). Senlejas nogazgs ir atrodami daudzi avoti, kuri ir
tikusi un vél tagad tiek izmantoti dzerama tidens nemsanai.

Vidgjais caurplidums griva: 31,3 m®/s, maks. 184 m?®/s, min. 4,4 m?/s (Mazsalacas avoti,

2011).

2.3. Teritorijas geologiska uzbiive un reljefs

Kvartara nogulumi veido gandriz nepartrauktu, nevienmériga biezuma segu, ar dazada
vecuma, genézes un sastava nogulumu slaniem (2. att). Tie parklaj erodéto, ledaja parveidoto
devona iezu virsu, kuras raksturigakas ipatnibas dalgji saglabajas art miisdienu reljefa.

Kvartara nogulumu slani izplatiti visa izp&tes teritorija. Bet ledaja galveno aktivo plismu
zonas pat 100 un vairak metru (Aboltins, 2000). Ipasu vietu starp kvartar nogulumiem ienem
eluvialie veidojumi, péc morfologiska un litologiska sastava pieder pie bezitidens nogulumiem
(Tratsevskij, 1965).

Vidzemes piekraste atrodas: Salacas ielejas lieguma rietumu dala ar Mérnieku kracém un
Burtnieku svitas aleirolitu atsegumiem upes labaja krasta un 300 m garo, 6 m augsto Sarkano
klinSu krauju.

Devona nogulumi ar stratigrafisku un lenkisku diskordanci parsedz siltira Landoveras un
Venlokas, vietam (Valmieras valni) arT ordovika iezus. Devona slagkopas virsma ir denudéta,
visvairak Sie procesi ir skarusi teritorijas ziemelu daju.

Devona iezi visa kartes teritorija veido zemkvartara virsu un daudzas vietas, galvenokart
Daugavas, Gaujas, Lielas un Mazas Juglas, Salacas un citu mazako upju krastos, ir vérojami
atsegumos. Devona virsa kopuma pazeminas rietumu virziena, ziemelos tas atzZimes mainas no +
20 Iidz -40 m, bet kartes dienvidu dala no +140 - + 151 lidz 5- -85 m zjl. Vecakie §is sist€mas
nogulumi kartes teritorija ir apkaSdevona Kemeru svitas smilSakmeni, aleirotliti un mali

(Aboltins, Kurss, 2000).
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lic) 2009 LU GZZF Kartes geliu'fv

Apziméjumi:

HOLOCENS HOLOCENE

Purvu nogulumi. Kiidra

Mire deposits. Peat

Ezeru nogulumi. Smilts, aleirits, sapropelis, saldidens ka|kiezis
Lacustrine deposits. Sand, silt, gyttja, freshwater limestone
Aluvidlic nogulumi. Smilts, grants, oldjs, aleirits

Alluvial deposits. Sand, gravel, pebble, silt

Aluvidlie deltas nogulumi, Smilts

Alluvial deltaic deposits. Sand

Eolie nogulumi. Smilts

Eolian deposits. Sand

Péclitorinas jiiras nogulumi, Smilts, grants, aleirlts
Post-Litorina Sea deposits. Sand, gravel, silt

Litorinas jiras nogulumi. Smilts, grants, aleirTs

Litorina Sea deposits. Sand, gravel, silt

Joldijas jiiras un Ancilus ezera nogulumi. Smilts, aleirits, mils
Yoldia Sca and Ancilus Lake deposits. Sand, silt, clay

E23
[ea]

4
(]
[ran]

2000)

2.4. Rajona hidrogeologiskie apstakli

AUGSPLEISTOCENS UPPER PLEISTOCENE
Latvijas svita Latvian Formation

Aluvidlie nogulumi. Smilts, grants, oldjs

Alluvial deposits. Sand, gravel, pebble

Eolie nogulumi. Smilts

Eolian deposits. Sand

Baltijas ledus ezera nogulumi. Smilts, grants, oldjs, aleirits, mils

Baltic Tee Lake deposits. Sand, gravel, pebble, silt, clay

Limnoglaciélic nogulum:. Smilts, aleirits, mals

Glaciolacustrine deposits. Sand, silt, clay

Fluvioglacidlie nogulumi. Smilts, grants, olajs

Glaciofluvial deposits. Sand, gravel, pebble

Glacigeni lumi. M ilsmilts un smilsmals

Glacigene deposits. Till

2. att. Kvartara nogulumi Mazsalacas apkartné (sagatavojusi autore, izmantojot Aboltins, Kurss

Mazsalacas teritorijas apgabala izdalas divi galvenie tidens horizontu kompleksi:

1. Kvartara nogulumu tideni

2. Devona nogulumu tdeni.
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Kvartara nogulumu tdeni ir izplatiti visa Mazsalacas teritorija un tie iedalas 4 sekojoSos
tipos (P&c I.L. Dzilnas klasifikacijas,1970. g)
a) Purvu nogulumu tideni,
b) Nesadalijusies miisdienu un seno aluvialo nogulumu tideni,
¢) Sporadiskas izcelsmes tideni smilts un malsmilts 1&cas, kas atrodamas valdavas
morénas virshorizonta

d) Fluvioglacialo nogulumu tideni nogulumos virs augsgjas morénas nogulumiem.

Pirmie tris fidenu tipi attiecas uz gruntsiideniem, tie iegul loti tuvu zemes virsmai un var
ietekm@t inzenierbiives.

Purvu nogulumu gruntsiideni ir organiskas izcelsmes. Reljefa pazeminajuma ir veidojies
purvs. Kur kiidras biezums neparsniedz 1,5 m. Tie ir hidrokarbonat- kalcija t@ideni, to
mineralizacija pakape ir 0,2 g/l. Purva barosanas avots ir vienigi atmosféras nokrispi. Sie
nokri$ni nonak Salaca pa nelieliem gravisiem.

Aluvialo nogulumu gruntsiideni izplatiti smilSainajos nogulumos un Salacas upes terases.
Sie tideni pieder hidrogénkarbonatiskajai klasei un kalcija-magnija grupai, ar mineralizacijas
pakapi 0,12 g/l. So nogulumu baro$anis ir jaukta, bet galvena nozime ir atmosféras nokri$niem
un Salacas upes tideniem, palu perioda. Upes nogazes ir sastopami loti daudzi avoti, kuri iztek ka
no kvartara nogulumiem, ta art no devona ieziem.

Sporadiskas izcelsmes smilSu un malsmilSu 1€cu tdeni ir izplatiti visa Mazsalacas
apkartne. Lielaka dala ir nosegta ar morénas kartu. L&cas un starpslani, saturosi tideni, ir diezgan
nenosakama rakstura un strauji atSkiras pec biezuma. Sausuma periodos augsgjie uUdens
starpslani izkalst un nelielas, gruntsiideni izveidotajas, akas pazid @idens. Sie gruntsiideni péc
kimiska sastava pieder pie hidrogénkarbonatu — kalcija tipa uUdeniem, viegli cieti ar
mineralizacijas pakapi lidz 1,5 g/l (2. tabula). Atseviski Gdens paraugi rada vaju un vid&ju

oglskabo agresivitati (Mucasnc, 1965).

Kvartara un Devona nogulumu iidens horizonti Iidz pirmajam no zemes virsmas
regionalajam tdens vaji caurlaidigajam nogulumu sprostslanim, ko veido vidus devona Narvas
svita, satur saméra jaunus pazemes tdenus, kuru vecums kops infiltracijas laika svarstas no desmit
gadiem Iidz daziem simtiem gadu. Aktivas fidens apmainas zonas jeb jauno pazemes tidenu zonas
biezums ir 80 m Salacas upes baseina ziemelrietumu dala un 180 m Salacas upes baseina dienvidu
dala. Visi aktivas tidens apmainas zonas horizonti Salacas upes baseina kontiira ir apvienoti
pazemes tidensobjekta D5. Galvenais no tiem ir Arukilas - Burtnieku tidens horizonts (D,ar+br)

(James, 2006).
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Arukilas - Burtnieku horizonta biezums svarstas no 150 m Salacas upes baseina dienvidu
dala Iidz 50 m ta ziemelu dala. Udeni saturofie iezi ir smilSakmeni ar aleirolitu un malu
starpslaniem. SmilSakmenu Tpatsvars horizonta griezuma parasti svarstas no 45 lidz 65%, tapéc
tidens horizonta efektivais biezums ir 30 — 80 m. SmilSakmenu filtracijas koeficients mainas no 5
lidz 10 m/dnn, fidens horizonta caurpliides koeficients (Gidens vadamibas koeficients) — no 200
lidz 350 m%dnn. Arukilas — Burtnieku ftdens horizonts satur maz mineralizétus
hidrogénkarbonatu kalcija un kalcija — magnija tidenus ar kop&jo mineralizaciju 0,3-0,4 g/l (2.

tabula).

Visa Salacas upes baseina teritorija ir biezi sastopamas apraktas ielejas, kas izveidojas
pirms pédeja apledojuma. Aprakto ieleju Saurajas joslas Arukilas-Burtnieku iezi ir dalgji vai
pilnigi izskaloti un aizvietoti ar glacigéno smilSmala un smilts-grants slanojumu. Tomér tideni
saturoSie smilts-grants slani apraktajas ielejas ir tiesi hidrauliski saistiti vérsuma ar Arukilas —
Burtnieku tidens horizontu un faktiski veido vienu tdens bilances sisttmu (vienu wdens
horizontu). Arukilas — Burtnieku tidens horizonta tdeni ir spiediena udeni, kuru Iimenis
stabiliz€jas urbumos par 13 - 90 m virs urbuma filtra dalas, jeb absoliitajas atzimés no 2 lidz 95

m v.j.l., jeb dziluma no - 5 Iidz 45 m no zemes virsmas (James, 2006).
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Arukilas un kvartara horizontu pazemes uidenu fizikali kimiskie parametri un kimiskais sastavs (LVGMC, bez dat.)

2. tabula

Urbuma Cl, HCO3, S04, Na, K, Na+K, Ca, Mg, EVS, Kopgja | Karbonatu Sausne, Udens
nr. mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 pS/em pH cietiba, clefiba, mg/1 horizonts
mg-ekv/l mg-ekv/l

5611 54 298,9 24,3 0 0 49,7 63,9 18,9 0 7 4,74 4,74 396 D2 ar
5611 54 300 24 48 2,8 0 64 19 610 7,09 4,75 4,75 0 D2ar
6306 9 331,2 19,1 0 0 3,7 61,2 34,5 0 7,4 5.9 54 337 D2ar
6306 9 331,2 19,1 0 0 3,7 61,2 34,5 0 7,4 5,9 54 337 D2 ar
6679 8 333,7 3,6 0 0 5,8 69,5 26 0 7,5 5,61 5,47 278 D2ar
6679 5 360 23 3,9 2,7 0 82 26 486 7,5 6,2 0 310 D2ar
9595 26 170,8 45 0 0 12,9 50,1 17 0 8,1 3,9 2,8 270 g Q3 1tv
9595 30 146,4 28,4 0 0 6,2 40,1 17 0 7,6 3,4 2,4 245 g Q3 Itv
9596 54 244 55,5 0 0 47,8 52,1 24,3 0 0 4,6 4 342 g Q3 Itv
9596 34 237,9 18,5 0 0 12 52,1 24,3 0 7,2 4,6 3,9 303 g Q3 Itv
9596 78 262,3 11,1 0 0 53 60,1 42,6 0 8 6,5 4,3 352 g Q3 Itv
9596 28 353,7 12,3 0 0 4,1 74,2 36,5 0 7,3 6,8 5,8 339 g Q3 Itv
9596 16 402,6 38,7 0 0 15,2 86,2 35,3 0 7,5 7,2 6,6 400 g Q3 Itv




3. MATERIALI UN METODES

3.1. Literataras studijas

Vispirms tika apzinata un studéta literatiira par avotu veidoSanos, avotu veidotajiem
nogulumiem, teritorijas geologisko uzbiivi, hidrogeologiskajiem apstakliem, karSu materiali par
avotu iesp&jamos izvietojumu Mazsalacas teritorija.

Tika apmekléts Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra (LVGMC) esosais
Latvijas geologijas fonds (LGF). LGF tika apskatita geologiska kartéSanas atskaite kartes lapai
0- 35- XX (M 1:200 000), kura tika veikta no 1963- 1965. gadam ( Tratsevskij, 1965), no tas
tikai iegiita informacija par iespgjamo avotu atrasanas vietam. Tapat tika apkopota informacija
par teritorijas hidrogeologiskajiem apstakliem: pazemes tidenu horizontiem un gruntsiideniem
Mazsalacas apkartné. P&tamas teritorijas geologiska un hidrogeologiska uzbtive, tika izzinata
izmantojot Valsts geologijas dienesta sagatavoto atskaiti par komplekso geologisko-
hidrogeologisko karti M 1: 200 000 (Aboltins, Kurss 2000).

Pazemes tidenu veidoSanas, sastava un Ipasibu dzilakai izpratnei tika izmantota literattira
par Latvijas pazemes fideniem (Levins u.c. 1998). Bija svarigi izprast pazemes idenu un avotu
raksturlielumus, tdenu tipus, un to veidoSanos apstaklus. Lai izprastu Sos parametrus, tika
izmantota literatira par avotu veidoSanas faktoriem (Bambergs, 1993, Indans, 1979). Ka art
macibas paliglidzeklis vides un tidenssaimniecibas specialitates studentiem ( Ziverts, 2001).

Pazemes tidenu kimiska sastava analizei no datu bazes ,,Urbumi” (LVGMC, bez dat.) tika
atlasiti kimisko analiZzu rezultati paraugiem, kas nonemti Arukilas un kvartara tidens horizonta

urbumos Mazsalcas apkartné.

3.2. Lauka darbi

Studgjot literatiiru, tikai noteiktas iesp&jamas avotu atrasanas vietas. kuras péc tam tika
apsekotas daba un izveleti 12 avoti turpmakiem petijumiem (skat. 3. att.).

Izveletie avoti tika apsekoti 2011. gada 23. maija. Katram no izveletajiem avotiem tika
aprakstita ta apkartne, nogulumi, no kuriem izplist avots, nofotograféts avots, noteiktas avotu
geografiskas koordinatas, izmantojot GPS uztveérégju MAGELLAN EXPLORIST 600. Katra no
avotiem in situ tika noteikti tidens fizikali — kimiskie parametri: temperatiira °C, idens pH un
elektrovaditsp&ja (EVS) uS/cm, izmantojot Hanna Instruments HI- 98129 portativo meraparatu
(darbibas diapazons: pH- 0,00 — 14,00 pH, EVS- 0 - 3999 uS/cm , temperatiirai — 0,0 Iidz +60,0

°C, mérjjumu precizitate: pH — +0,05 pH, EVS — +2%, temperattirai — £0,5 °C). Péc mérjumu



veikSanas tika nopemti idens paraugi kimisko analizi veik3anai. Udens paraugi tika pilditi 1 L

plastmasas pudelés un lidz analiz€Sanai laboratorija uzglabati ledusskapi. Kopa tika ievakti

divpadsmit avotu fidens paraugi.

3. att. P&tito avotu atrasanas vietas Mazsalacas apkartné (sastadija autore, izmantojot Google

Earth)

Katram no avotiem tika noteikts ta debits, izmantojot tilpuma metodi (Bambergs, 1993).
Tika izmantots 0,5 L trauks un hronometrs, nosakot, cik ilga laika tas piepildas. Un p&c tam
aprekinats avota debits. Vienam avotam veikti vairaki m&rjjumi, lai noverstu gadijjuma kludas.

P&c tam tika izrekinats vidgjais avota debits. Lauka mérijumu dati sniegti 4.2. tabulas.

3.3. Laboratorijas darbi

Laboratorijas darbi tika veikti vides kimijas laboratorija. Darba mérkis bija noteikt
katjonu ( Na", K, Mg%, Ca2+) un anjonu (S04 . CI" , HCOj3™ ) koncentracijas ievaktajos
paraugos. Laboratorija tika veikta turbimetriska SO? 4 jonu daudzumu noteiksana, titrimetriska
hloridjonu (CI") noteikSana ar sudrabu, titrimetriska kopgjas cietibas noteikSana ar trilonu B,
fidens cietibas noteik§ana HCOs, titrimetriksa kalcija jonu ( Ca®) noteikSana ar trilonu B.
Savukart, Na un K jonu koncentracija noteikta ar PerkinElmer Instrumentu Analyst 200 un to
veica laborants K. Viligurs 13.06.2012.

Talak tiks sikak aprakstits viss darba process laboratorija.

20



3.3.1. Turbimetriskd SO* 4 jonu daudzuma noteik$ana

Metode pamatojas uz BaSO4 veidoSanos un ka sulfat joni ar barija joniem veido dulkainu
Skidumu, jo BaSOs ir neskistoss. KondencgjoSo reagentu lieto, lai stabilizétu Gdens paraugu
kamer nosaka parauga dulkainibu.

Darba gaita: 25 ml parauga

2,5 ml kondencionétais reagents

BaClz skalpela gals

Metode: 680 ( A= 450 nm), kur rezultats tiek uzreiz uzradits- mg/l. Salej reagentus un péc
paris minutém kolorimetré destilétu tdeni. Spektometrija vispirms kiveti noméra pret destilétu
tideni. Destiléta idens iestatijums 0. Rezultati var atskirties, ja kivetei ir netiri stikli.

Reagentu pagatavosana:

Kondenciongjoss reagents

1. 300 ml destiléta tdens

2. 30 ml konc. HCI

3. 100 ml 95% etanola
4. 75 gNaCl

5.

50 ml glicerina

3.3.2. Titrimetriska hloridjonu (CI™ ) noteikSana ar sudrabu

Hloridjonu daudzuma noteikSana pamatojas uz sudraba nitrata mazo $kidibu, kur§ ar CI”

joniem veido baltas mazskistosas sudraba hlorida ( AgCl ) nogulsnes.

Ag+ ClI'— AgCl
Nemot ka indikatoru kalija hromatu (K2CrOs4 ), titrgjot veidojas sarkanas krasas sudraba

hromats:

CrO? 4 + 2Ag — Ag,CrO,

Lidz ar to analiz€jama tidens dzeltena krasa mainas uz sarti briinu.
Darba gaita: 50 ml parauga
1 ml KzCI'O4

Titre ar 0,02 N AgNO; Skiduma no dzeltenas krasas lidz sarkanbriinai.

Rezultatu apstrade:
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Cci- =ml AgNOs *K * M cl- = mg/l
M- =35 * 453 g/mol = ml AgNO; * 12,89

3.3.3. Titrimetriska kopgjas cietibas noteikSana ar trilonu B

Kopgjas cietibas noteikSanai tidens paraugu titr€ ar trilonu B ( 0,018 ) mol/l amonija
buferSkiduma klatieng ( pH ap 10 ). Ka indikatoru izmanto eirohrommelno. TitréSana sakuma ar

kalcija un magnija joniem reagg trilons B, p&c tam tiek noardits komplekss MgEr.

C*+H,Y* +2NH;— CaY”+2NH,
Mg® + H,Y? + 2NH; — MgY?> + 2NH,
MgEr + H,Y? + NH; — MgY?™ + NH, + Her’

Vinsarkans Zils

Darba gaita: 20 ml parauga
50 ml destiléta tidens
2 ml buferskiduma
Eriohrommelns
Indikatoru bért tik daudz, lai krasa nebtitu parak intensiva.
Titré ar C;OH4OgN;Na, * 2H,0 ( M = 372 24 g/mol ) — trilons B 0,02 N. Krasu pareja

no vinsarkana uz gaisi zilu.

Rezultatu parbaude: Kop.cietiba = ml tilona B

3.3.4. Udens cietibas noteiksana HCO™;

Parejoso cietibu var noteikt titréjot paraugu ar salskabi ( C= 0,01 mol/l ) un indicgjot

stehiometrisko punktu ar metiloranzu.

HCO7; + H;0 — H,CO;5; + H,O
H2C03 — HzO + COz

Darba gaita: 50 ml parauga
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5 pilieni metiloranza

Titré ar 0,1 NHCI no dzeltena lidz oranzam

Rezultatu apstrade:

C Hco3= mluct * Nucl * 1000 * 61 g/mol = mlua * 122 = mg/l

50 ml

3.3.5. Titrimetriksa kalcija jonu ( Ca®) noteik$ana ar trilonu B

Kalcija jonu daudzumu tdeni nosaka ar trilonometrisko metodi, lietojot trilona B
Skidumu. Ka indikatoru npem mureksidu, kas ar kalcija joniem sarmaina vidé veido sarkanas
krasas kompleksu savienojumu, kur§ ir mazak stabils neka kompleksas kalcija un trilona
savienojums. Tadg] titréjot analiz§jamo iideni ar trilonu B, tas saaista kalcija jonus, saskelot
kalcija mureksida savienojumu. TitréSanas nobeiguma mureksidu krasa izmainas no sarkanas uz

violétu.

Darba gaita: 20 ml parauga
50 ml destiléta tdens
1 ml NaOH ( 30% )
Mureksids ( intensivs) krasojums

Titre ar trilona B no violeti roza 1idz violetam
Rezultatu apstrade:

Cca® = ml trilona B * N trilona B 1000ml * 20.04 g/ml = ml trilona B *N trilona B *
20 ml

1002= mg/1
Trilons B aprékinasana:
N trilona = 0,0200

Kopgja cietiba = mg ekv/l = ml trilona

Ca’, mg/l = ml trilona * 20,04
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Mg? jonu daudzumu analizéjama tideni nosaka ka starpibu starp kop&ja tidens cietibu (mg

* ekv/l ) un Ca” joniem ( mg * ekv/l )

Aprékina formula:

CMg’ = { kopgja cietiba ( mg * ekv/l) — Ca* ( mg * ekv/l)} * 12,16 = mg/I
Ca’® (mg * ekv/l ) = ml trilons B * N trilons B* 50
Mg = ( kopgja cietiba — Ca> ) * 12,16

20,04

3.4. Kameralie darbi
3.4.1. Kartografiska materiala sagatavosana

Tika sastaditas vairakas kartes. Latvijas geologiska karte par kvartara nogulumiem
Mazsalacas apkartné Salacas ieleja, kas tik sastadita ArcGis programma (2. att.).Autores 12
pétito avotu izvietojums karte tika apkopots karté ar Google Earth programmas palidzibu (3.

att.).

3.4.2. Jonu bilances aprékins

Jonu bilance ir viens no veidiem, ka parbaudit tidens kimiskas analizes rezultatu pareizibu
(Todd, Mays 2005).
Katjonu summai mg-ekv/l jabiit vienadai ar anjonu summu mg-ekv/l. Cik katjonu —
anjonu bilance ir preciza, to nosaka p&c procentualas atskiribas.
Ykatjoni — Zanjoni

Yoatsk = -100%
Ykatjoni + Zanjoni

Ja rezultats ir pozitivs, tad ir vairak katjoni vai trikst kadi anjoni, bet ja, negativs — tad ir
anjonu parsvars vai tritkst katjoni. Pielaujama kluda ir <5%, bet ieteicama ir <2%. Disbalances
iemesli ir dazadi, bet dazi ir sekojoSi: kads no galvenajiem joniem nav ticis analizéts,
laboratorijas kludas (neprecizas analizes), paraugs ir saturgjis dalinas, kas izSkidusas tudeni
analizes laika, analizes laika no parauga ir izgulsngjusies kadi savienojumi, kadi analiz&tie joni

nav izmantoti bilances aprékina (Todd, Mays 2005).
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3.4.3. Paipera diagrammas sastadiSana

Lai izveidotu paipera diagrammu, tika izmantota Gw_chart programma (Winston, 2000).
Programma ievaditi iegiitie anjonu un katjonu daudzumi mg/l. Tika nemti 12 avotu tdens
kimiskais sastavs. Tad, lai varétu veikt salidzinajumus, tika pievienota informacija no
Mazsalacas apkartné veikto urbumu tdens kimisko analiZzu rezultatiem. Izmantoju 5 rezultatus

no horizonta D2ar un 6 rezultatus no kvartara horizonta gQ3Itv (2. tabula).
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4. PETITIE AVOTI UN TO UDENS KIMISKAIS SASTAVS

Avotu raksturosanai tika noteiktas to koordinatas (3. tabula), idens fizikali kimiskie

parametri (4. tabula), aprakstitas avotu izpludes vietas, no kada vecuma ieziem tie izplust (3.

tabula).
3. tabula
Pétito avotu koordinatas un nogulumi
Avotu X koordinatas Y koordinatas Nogulumi, no kuriem iztek
Nr. avoti
1. 25°3°5746 " E 57°51°24,84° N Kvartara nogulumi
2. 25°4° 15,56 E 57°51° 2435 N Kvartara nogulumi
3. 25°2° 54,99 E 57°51° 37,04 N Kvartara nogulumi
4. 25°2° 25,70 E 57°51° 37,52 N Devona nogulumi. Arukilas
tidens horizonts.
5. 25°17 39,69 E 57°51° 41,83 N Devona nogulumi. Arukilas
tidens horizonts.
6. 25°1° 33,67 E 57°51° 48,08 N Devona nogulumi. Arukilas
fidens horizonts.
7. 25°1°17,776” E 57°51° 45,03’ N Devona nogulumi. Arukilas
fidens horizonts
8. 25°1°20,41 E 57°51° 46,96° N Devona nogulumi. Arukilas
tidens horizonts
9. 25°0° 51,89 E 57°51°42,45° N Devona nogulumi. Arukilas
tdens horizonta .
10. 25°0’ 28,15 E 57°52° 14,12 N Devona nogulumi. Arukilas
fidens horizonts .
11. 25°0° 27,44 E 57°52° 6,31 N Devona nogulumi. Arukilas
tidens horizonts .
12. 25°1739,39” E 57°51°46” N Devona nogulumi. Arukilas
tidens horizonts.

Pétitie avoti izvietoti Salacas un tas pieteku Aurupites ieleja, upes labaja krasta, 4 km

gara posma lejpus un 2 km augSpus Mazsalacai (3. att., 3. tabula). Avoti veidojas no

bezspiediena idens plismam. Nosakot avotu novietojumu reljefa un izp&tot geologiskas

nogulumu kartes, avoti iesp&jams, veidojas izpliistot no kvartara nogulumiem (4. un 5. att. ).
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5. att. Avots nr. 2 (fotografeja Karina Skuke, 2010.08.31.)
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4.1. Avotu debits un tidens fizikali kimiskie parametri

Avotu raksturosanai lauka apstaklos tika noteikti Gidens fizikali kimiskie parametri (3.2.

nodala, 4. tabula).

4. tabula

Avotu uidens fizikali kKimiskie parametri (autores dati, 23.05.2011.)
Avota Nr. pH Temperatiira, °C EVS, pS/cm Debits, I/s
1. 8,6 12,7 592 0,59
2. 8,90 12,0 452 1,25
3. 7,80 10,2 325 0,62
4. 8,10 11,3 295 0,73
5. 9,66 12,3 182 1

6. 7,12 10 607 1,23
7. 8,44 10,1 540 0,71
8. 8,05 13 480 1,66
9. 8,45 15 423 0,62
10. 7,57 10,5 339 0,69
11. 8,32 13,1 327 0,92
12. 7,27 10 200 0,66

Avotu udens elektrovaditspgja ir robezas no 182 - 607 uS/cm. Viszemaka

elektrovaditsp&ja ir avotam ar kartas numuru 5. Visaugstaka elektrovaditsp&ja ir avotam ar kartas
numuru 6, tas liecina par to, ka §im avotam ir visaugstaka mineralizacijas pakape.

Avotu temperatiira tika merita pavasari, un temperatiiras svarstas 10 — 15 °C robezas.
Augstaka temperatiira varétu biit raksturiga avotiem, kas veidojas lietus tideniem filtr&joties cauri
kvartara nogulumu augsgjai, sasilusakajai dalai. Savukart zemakas temperatiiras vertibas saskan
ar temperatiiram, kadas ir raksturigas gan art€ziskajiem tideniem (+8-10 °C), gan gruntsiideniem
(+6-12 °C) Latvija (Levina, Levins 2006).

Katram avotam tika mérits debits ar tilpuma metodi. Udeniem visbagatakais ir avots ar
kartas numuru 8. Un mazakie debiti ir avotiem ar kartas numuriem 1, 3, 9, 10 un 12 ( Skatit 4.2
tabulu). P&c iegiitajiem datiem var redzét, ka visi avoti pieder I tipam (0,001- 1,0 1/s), atskiras
tikai to klases. Puse no avotiem pieskaitami 4. klasei (0,1- 1,0 I/s) . Visi avoti ir pastavigi avoti
(Bambergs, 1993). Avoti 1.,3.,4.,7.,9.,10., 11., 12. pieskaitami 3. klasei, jo to debiti ir robezas
0,01- 0,1 I/s. Savukart avoti 2., 5., 6., 8. pieskaitami 5.klasei, jo to debiti ir robezas 1,0-10 1/s.
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P&c vides reakcijas apsekoto avotu fidens ir vai nu tuvs neitralam, vai vaji bazisks. Jo pH
pakape ir sakot no 7- 8. Vaji bazisks iidens ir avotiem ar kartas numuriem 1., 2., 4., 5., 7., 8., 9.,
11. Tas izskaidrojams ar to, ka So avotu @ideni ir neliela parakuma baziskie joni. Viszemakais pH
[imenis ir avotiem ar kartas numuriem 3., 6., 10., 12. Avotu pH Iimeni ietekmé kalcija sulfatu
daudzums udeni. Avotam ar kartas numuru 5. pH Iimenis sastada 9,66, kas visticamak

skaidrojams ar méraparatu kladu.

4.2. Avotu iidens kimiskais sastavs

Laboratorijas apstaklos tika noteikta galveno jonu koncentracija (mg/1) katra avota tidens

parauga, iegiitie rezultati apkopoti 5. tabula..

5. tabula
Galveno jonu saturs avotu tidenos Mazsalacas apkartné (autores un K. Viligura

kimisko analizu rezultati)

- - Na+ | K+ _ B - Kopgja cietiba (C)
Avotu Nr. | Ca” mg/l | Mg™ mg/l mgll | mgi HCO 3 mg/l | CI' mg/l | SO° 4 mg/l mmol*ekvil

1. 94,80 28,3 26,7 | 1,79 381 8,50 15,5 7,06
2. 80,20 19,8 6,15 | 1,69 332 10,35 7,20 5,63
3. 67,5 23,7 3,33 | 1,61 303 11,34 14 5,32
4. 50,10 4,74 2,3 10,97 177 11,91 2,08 2,89
5. 39,90 4,74 2,71 | 0,64 121 12,40 3,42 2,38
6. 85,80 13,9 20,76 | 2,91 378 15,10 18,10 5,42
7. 81,00 35,5 55 | 1,06 342 16,09 18,80 6,96
8. 92,80 1 7,43 | 6,52 383 16,37 14,2 4,59
9. 89,00 6,81 4,34 | 2,35 288 17,15 13 5

10. 71,10 11,6 2,81 | 0,76 253 17,44 0 4,5
11. 64,10 9,97 2,18 | 0,47 249 17,25 6,2 4,02
12. 38,30 8,88 1,91 | 0,64 148 0,03 4,13 2,64

4.2.1. Jonu bilance

Jonu bilance ir tikusi rékinata, jo hloridu vertibas, salidzinajuma ar regionaliem datiem
bija stipri augstas, un titrimetriska hloridu koncentracijas noteikSana var biit analitisks kliidas

iemesls.
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4.2.2. Udens kimiska sastava at$kiribas avotos

Ir redzama detalizéta informacija, par katra avotu kimiska sastava koncentraciju

atSkiribam.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Ca2+ mgl/l

Avoti

6. att. Kalcija jonu koncentracija avotu tidenos.

P&c iegiitajiem rezultatiem var redzet, Kalciju vismazak satur avoti ar kartas numuriem 4., 5.,

12. Pargjiem deviniem Kalcija saturs tidenT ir diezgan liels. Udeni ir bagati ar Kalciju.

Mg2+ mg/l
= 2NN
O O ©O o1 O O,

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12.
Avoti

7.att. Magnija jonu daudzums avotu Gidenos.

Avotos ar kartas numuriem 4., 5., 8., 9. ir vissmazakais Magnija saturs. Visaugstaka

magnija koncentracija ir avotam ar kartas numuru 7.



20
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Cl- mg/I
>
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8.att. Hloridjonu saturs avotu tidenos.
Avotam ar kartas numuru 1. ir pavisam minimala hlorida jonu koncentracija 0,03 mg/l.

Tas nozime, ka §is avots ir vismazak piesarnots.
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9.att. HCO™3 daudzums avotu tidenos.
Koncentracija visos ievaktajos paraugos ir saméra vienada. Tikai avotiem ar kartas

numuriem 4., 5., 12 ir vismazaka HCO™; koncentracija.
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10.att. Sulfata jonu daudzuma avotu tidenos.
Mazakais Sulfata jonu saturs ir avotos ar kartas numuriem 2., 4., 5., 11., 12. Pilniba Sulfat
jonus nesatur avots nr. 10. Avoti ar kartas numuriem 1., 3., 6., 7., 8., 9. visvairak satur sulfat

jonus.

C mgl/l
N
|
|
|
|

2 |
1 L
0

11.att. Kopgjas cietibas vertibas avotu tidenos (mmol-ekv/1)

Avotiem krasas atSkiribas nav manamas. P&c visiem parametriem vislidzigakie avoti ar
kartas numuriem 8., 9., 11. Tiem ir gandriz vienadas katjonu un anjonu koncentracijas tidenos.
Siem avotiem pH limenis ar1 vienads. Avots ar kartas numuru 12. atSkiras no visiem, jo tam

hlorida jonu koncentracija ir pavisam minimala.

4.3. Mazsalacas apkartnes avotus veidojoSie tidens horizonti

Avotu apsekosanas gaita tika konstatéts, ka dala avotu izplist no smilSakmeniem, kas ir

tieSa norade par to, ka konkrétie avoti veidojas Arukilas Gidens horizonta Gideniem noplistot
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Salacas ieleja. Savukart dalai avotu to izcelsme nebija tik viennozimigi skaidra, jo vizuala
apsekosana liecingja, ka tie izpliist no kvartara nogulumiem. Ari avotu tidens kimiska sastava
analize nesniedza viennozimigu atbildi par avotus barojoso tidens horizontu.

Tapéc, izmantojot LVGMC datu bazes ,,Urbumi” informaciju par kvartara un Arukilas
horizontu fidenu kimisko sastavu urbumos Mazsalacas apkartng, un $aja pétjjuma iegiitos datus

par avotu tdens kimisko sastavu, tika salidzinatas galveno jonu koncentracijas Siem tdeniem

(12. att.).

ApzIm&jumi: 100
® Avoti

B D2Zar

A oQ3ltv

100 ©

_ Ca -
Katjoni Anjoni

12. att. Pazemes tidenu kimiskais sastavs Mazsalcas apkartn€ (galveno jonu koncentracija

ekv%)

P&c katjonu sastava D2ar un kvartara tideni ir lidzigi. P&c anjonu sastava kvartara tideni
skaidri nodalami no Arukilas horizonta tideniem. Kopgja grafika redzams, ka devona un kvartara
tideniem ir atSkirigs sastavs, Avotu Gideni p&c sastava ir tuvaki D2ar horizonta fideniem — tatad
gan tie avoti, kur redzms, ka tie izplist no smilSakmeniem, gan pargjie — visi barojas no Arukilas

tidens horizonta. Un cauri kvartaram plist tikai pasa ielejas nogaze, kur devona iezus sedz
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kvartara nogulumi. Na un K jonu paaugstinatas koncentracijas avotu tidenos, salidzinajuma ar

D2ar tideniem, var&tu liecinat par kvartara idenu nelielu piejaukumu.
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SECINAJUMI

Izstradajot bakalaura darbu ,, Avotu tdens kimiskais sastavs Mazsalacas apkartng”,
ieguvu zinasanas par avotu veidosanas faktoriem. Caur kadiem vecuma ieziem tie izplist. Un
tidens svarigakajiem raksturlielumiem, temperatiiru, elektrovaditsp&ju, tidens vides reakciju.

Kursa darba izvirzitie uzdevumi ir izpilditi un meérkis ir sasniegts, un galvenie secinajumi

ir $adi:

Péc kimiska sastava visi avoti barojas no devona uUdeniem- Arukilas tidens

horizonta,

e Savukart dalai avotu to izcelsme nebija tik viennozimigi skaidra, jo vizuala
apsekosana liecin3ja, ka tie izpliist no kvartara nogulumiem. Avotu tidens kimiska
sastava analize nesniedza viennozimigu atbildi par avotus barojoSo udens
horizontu,

e Avotu tudens elektrovaditsp&ja ir robezas no 182 - 607 uS/cm, diezga dazada

katram avotam. Temperatiira no 10 lidz 13 gradiem un pH limenis 7- 9, nav

verojamas lielas atSkiribas starp avotiem.
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Pielikums Nr.1. Natrija un Kalija Gdens analizes rezultati

Udens analizes rezultati

Paraugus analizém nodeva:

Karina Skuke, 3.kursa studente

Paraugi sanemti analizém: 11.06.2011 g
Darba vadttajs: Aija Délina
Paraugs Na, mg/| K, mg/l

1 26,78 + 0,80 1,79 £+ 0,05
2 6,15 * 0,18 1,69 + 0,05
3 3,33 + 0,10 1,61 + 0,05
4 2,30 * 0,07 097 + 0,03
5 2,71 * 0,08 064 + 0,02
6 20,76 * 0,62 2,91 + 0,09
7 5,50 * 0,16 1,06 + 0,03
8 7,43 + 0,22 652 + 0,20
9 4,34 * 0,13 235 £ 0,07
10 2,81 + 0,08 0,76 + 0,02
11 2,18 + 0,07 047 £ 0,01
12 1,91 + 0,06 064 £ 0,02

Metrologiskie raditaji no kalibreSanas Skidumus merijumiem:

MDL=3*StDev, mg/l : 0,01 0,01

QL=10*StDev, mg/l : 0,03 0,03

Nenoteiktiba, % : 3 3

Spektralas linijas, nm: 589,0 766,5

MériSanas veikti ar PerkinElmer Instrumentu AAnalyst 200

Atomu emissija tika merita Gaisa-C2H2 liesma.

lonizacijas kontrolei Skidumiem bija pievienots CsCI2 I1dz 0,1% Cs.

Datums: 13.06.2011.

Analizes izpilditajs : laborants K.Viligurs
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Bakalaura darbs ,, Avotu tidens kimiskais sastavs Mazsalacas apkartng” izstradats LU

Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Karma Skuke J_/2013.

paraksts datums

Rekomend@€ju darbu aizstavésanai

Zinatniskais vaditajs: docents, Dr. geol Aija D¢lina

_.J__.J2013.
paraksts datums
Recenzents:
Darbs iesniegts Geologijas nodalas lietvediba
Nodalas lietvede ........ccocceeviiencieniieieeenee. _J__.J2013.
paraksts datums

Nosléguma darba aizstavéSanas rezultati:

Bakalaura darbs aizstavéts geologijas bakalaura gala parbaudijumu komisijas sédé

2013./ ./ . protokolanr. ........ VEItEJUMS .ooveevveeveneeeenee.

gads, datums, menesis

Sekretars J_J2013.

paraksts datums
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