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Abstract.

Application of Oxygen isotopes in determination oformation conditions within active water exchange

zone in Latvia territory

Stable isotopes may serve as natural tracers anihdicate water infiltration conditions and inditly indicate
the time of infiltration. Therefore, this study eatipts to determine conditions in which water infedtént
aquifers of Latvia territory were infiltrated totablish water residence time in underground, thtesrgting to
conduct mixing places between groundwater of diffiérorigin. Object of this study is active wateckange
zone. During the study 37 samples for oxygen stédéopes was taken for analysis from sample places
distributed in the whole Latvian territory. Ten fdifent aquifers were sampled ranging from 7 to t&ters
below sea level. Additional 19 new CFCs data fraeptts up to 84 m.b.s.l., together, with data fraevipus
researches was used to verify hypotheses set fsotope data. Oxygen-18 data shows that valuestineac
exchange zone vary between -9.5%. and -13.1%. (VSM@ith the mean weighted values approximately -
11.1%0 5'%0. Most of wells were samples were taken for CF@mlysis groundwater duration time since
infiltration is approximately 35 - 45 years. Funthesearch should and will be maintained.

Atsleégas vardi: stabilieizotopi, CFC, Baltijas arteziskais baseins, pazemes iideni

levads

Sis @tijums veikts pazemeadeyu akivas idens apmaias zonas veido3as un
aprites likumsakabu noskaidroSanai, pamatojoties uzalsdda stabilo izotopu un
hlorfluorodudenrazu anakbu rezulitiem. lepriekS veiktajos giijumos par pazemesdens
resursu papildi@saras un ptismasipatribam maz piegrsta uzmarba pazemesdens aprites
likumsakatbu un tdens uztwSaras ilguma horizontos noskaidroSanaietiima iegitie
rezul@éti palidzes pknot tdens ieguves apjomus uamiska piesirnojuma izplatbu gan
horizonta ietvaros, gan to starp

Plasi skibela izotopu ptijumi pazemesidenos veikti ar citas Baltijas amziska
baseina teritordis, galvenokrt, Lietuva un lgaunif. Latvija lidz Sim tikusSi veikti stabilo
izotopu nerjjumi nokrisiu tdenos Rgas meteostaadijlaikposna no 1980 -1989 gadiem,
savukirt CFC tijjumi 2002.—2005. gadlauksaimnietbas ietekmes uz seklo pazenadsau
horizonta — gruntwenu kvalitati, GEUS un LVGMC kopprojekta ietvaros. Apjoiga
pazemesidenu ekspluatcija ir pazemigjusi pazemesdens imenus vaigkas pilstas - Rga,
Liepaja un Jelga®, kas var hbtiski ieteknet aif dzerami tdens kvalifti, jo mairas gan
filtr acijas atrumi, gan pieplsto& tdens avoti pazemeaslens horizontos, kuri tiek intemwak

izmantoti.



Petijumu teritorijas hidro geolaggiska uzbuave

Latvijas pazemesideni ietilpst Baltijas amziska baseina ceataja dda. Pazemes
adenu galvenie resursi atrodasdeni labi vadoSo 8hu poias un plaigs. Rc adens apmaias
atruma, hidrg@eologisko griezumu Latvl veido tis hidrgeologiskas zonas, t.i., aktas
udens apmaias, patninatas un stagnaig tdens apmaias zonas (Levins u.c. 1998: 5).
Aktivo tdens apmaias zonu veido pazemadeni, kas atrodas no zemes virsazlpirmajam
regionalajam sprostahnim. Latvija to veido vidusdevona Narvas itas mazcaurlaidie
nogulumi. Akivas adens apmaias zonas biezums Latvijas teritarif mairigs un tas srstas
no daziem metriem Latvijas ziefoedda, lidz aptuveni 600 metriem Latvijas DR l@a
(Levins u.c. 1998: 7).

Hidrogeolagiska zona iedata 14adens horizontos, kas apvienoti seSos pazeihess
kompleksos. Kvadta un Arukilas-Amatadidens kompleksi, sakarar to plaso izplabu
gandiz visa Latvijas teritorip un ieverojamoudens caurlaiidjo shnu biezumu, tiek visplak
izmantoti centraliztaja un decentrali@aja tdens apagde.

Aktivas tdens apmais zona ir galvenais dzeramdens avots Latvj taja domire
hidrogenkarboratu kalcija tipa salddeni un sulfitu tipa salddeni, kuru sausne n@psniedz
0.1-0.45 g¢/l, lai gan atse¥i8s iecirkhos sastopami arsulfatu kalcija un hlordu ratrija
iesaludeni, kuru kogEja mineraliZcija ir lielaka un sasniedz attiggg 3 - 3.6 g/l (Levins u.c.
1998: 8).

Materi als un Metodes

Petijuma lauka darbi norisijusies 2010. gada rudens un ziemas peériddiru
ietvaros iegti 37 paraugi Latvijas teritodlj Paraugoti, galvena@kt, pazemesudens
monitoringa postgu urbumi, veicot to atknéSanu, K& afi atsevigi ekspluaicijas urbumi.
Paraugu izkliedegtijumu teritorig ir nevienngriga un lieika dda paraugoto urbumu atrodas
Rigas rajoa (1. attls). Veiktas 37 skbela izotopu anates, k ai 19 viets iewakti paraugi
CFC anazu veikSanai. Papildus izmantoti ableda izotopu anadku rezuliti par 6
paraugosSanas vieh Latvija, kas publieti Mokrik et al. 2009 :887 giijuma.

Stabilie izotopi ir atomi, kuru kodols satur to padrotonu daudzumu, bet daiti
neitronu skaitu, kas nosaka to masagiatsas, kasadgjadi ietekn® to sastopaimbu dazdos
dabiskos un mksligos matedilos (Hoefs 2009: 6). 1S atkiribas, k& af pla& elementa
sastopaniba dalda nosaka skbeKa izotopu plasSo pielietojailou pazemesidenu petijjumos.
Attieciba starp viegko un smagko skibeka izotopu tiek izteikta pronds attiegba pret
okeana udeni, kas ir visprpienemts standarts stabilo izotopuérijumiem tdens vid.



Tadejadi iesgjams seciat par [@tama pazemesudens objekta veidoSas apsikliem,
galvenokirt, klimatiskajiem; virszemegdens objektu vai citddens horizontu ietekmi,akar,

kombiracija ar citam metoém, partidens uztwgsaris laiku pazera (Clarket al. 1997: ).
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1. atels. Paraugo3anas postgu telpiskais novietojums

SafkdzinoS$i jaunu, t.i., 50 — 60 gadus vecu, pazemosu datSara tiek izmantota
hlorfluorodudenrazu (CFC) koncerdciju noteikSana pazemesdenos. CFC ir stabili
sintetiski organiskie savienojumi, kuri tiek izmantotzefgSanas sistas kopsS 1930-tiem
gadiem. CFC savienojumus ir i€gms izmantot jaunu pazemedenu datsars, jo: (1) CFC
koncentécija atmoséra pedejo 50-60 gadu laik ir rekonstr@ta; (2) So savienojumuktiiba
aden ir zinama un (3) to koncer#cijas atmosfra un pazemesdenos ir pietiekami augstas,
lai batu izmeramas (Kresic 2009). Nosakot CFC-11 (trihlorfluoramst CFC4), CFC-12
(dihlordifluormetins CRCl;) un CFC-113 (trihlortrifluoreéins GF3Cls) koncenticiju
pazemesidenos, un satlizinot to ar referencegkhéem par So savienojumu konceitiju
atmoséra, ir iesgjams noteikt laiku, kad Sie savienojumi ir a&nSi pazera kopa ar
infiltr acijastdegiem.

Skabela izotopu anates veiktas TTU Geolgsjas instiita lzotopu -
paleoklimatolgijas nodgas masas spektrometra laboraforizmantojot Thermo Fisher
Scientific firmas Delta V Advantage masas spektriomeezulttu anaizi veica laboratorijas
eksperts dnu Martma. CFC anmes veiktas GEUS CFC laborataripec Busenberga un



Plumera aprak#gis metodes, izmantojotagu hromatogifu ar EDC detektoru. Rezatt
anaizi veica laboratorijas eksperts Troels Laier.
Rezultati un Diskusija

Skabela-18 no¥rojumi nokrigos Latvijas teritorij veikti laika period no 1980.1dz
1989. gadam. Meteorqlskaj stacip Riga, vidgja swerta vertiba daudzgadu periad
nokri&os ir -9.78'%0%.. Tapat ir noerojams, ka samazits skibeka-18 saturs ir ziemas un
agra pavasara dnesSos, bet paaugsitas \ertibas vasaras &nesos (IAEA/WMO, 2006).
Nokri&yu gada sarstibas ir ie¢rojamas pa @nesu vidjam s\ertajam vertibam 50 janari
vidgji tas ir -12.32%o, betiinija nokrigios ir vismazk samaziatas \ertibas, t.i., aptuveni -
7.63%o.

Pazemesidenu akivasudens apmaias zod noteiktas skbella-18 \ertibas ir robes
no -9.5 tdz -13.15"%0%.. Vidgji skabeka-18 saturs ir -11.5%0%., kas iegrojami atkiras
no vidgjam swertajam daudzgadu nokm$ verttbam. Tas vagtu bit skaidrojams ar pazemes
udens papildiaSaras apsikliem, jo pazemesidens baroSas visintens/ak norisiras
pavasara @nesos, kad anokrios \erojamas zerikas$'%0 \ertibas. Bitiska ietekme ir ar

horizonta ieguluma dizimam, k ai lokalai geologiskajai uzlivei.
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2. atels. %0 vertibas da#dos pazemesidens horizontos un kompleksos

Verojams, kad'®0 saturs samazis pieaugot parauggemsanas digimam, jo visos
paraugos, kasemti dziak par 100 m, grtibas ir zerakas par -11.5%o. Atdrigs ir ar vértibu
sadafjums pa pazemesdens horizontiem (2. ats). Lielaka vertibu amplitida ir kvaréra
pazemesidenos, kur &0 vertibas siarstas no -9.5 idz -12.2%o, vidji veidojot -11.1%o
Raksturgi, ka augsitkas un zerakas \ertibas lokalizjas tieSi Rgas rajoa (1. tabula).
Minimalas \ertibas, -12.1%0 un -12.2%0, konstts Jaundubultu un Carnikavas paraugos,
savukirt augsikas \ertibas kvarra horizoni konstattas Baltezeraidensg@tng, attieagi -
9.5%0 un -9.8%¢ ko iesgjams skaidrot ar pazemaslens naksligo papildiriSanu Saj

iecirkri, t.i., saldzinoSi labo teritorijas aglenoSanu no virszemeglens objektiem.



Dspl-dg horizontiem rakstigas augskas5'°0 vertibas, kur ds ir robe#s no -9.7%o

lidz 11.5%0, bet vigji sastda -10,6%.. Minimalas \ertibas konst&tas Jaundubultu un
Marupes postan attieGgi -11.4%o. un -11.5%0 kur saidzinoSi dziak iegu paraugojamie

horizonti. Savukrt, maksinalas \ertibas fikgtas Slokas un Jakemeru postgs, t.i., -9.7%o

un -10.0%o, kur paraugojamie horizonti atrodas ekl

Dzilak ieguloSajos Bgj-am horizontos &tibu amplitida ar ir liela, & varic robezs

no -10.2 — 12.5%o.savulart, vidgjas \ertibas atbilst -11.1%.. Gaujas un Amatas horizontos

minimalas \ertibas ir Rgas un Carnikavas urbumos, bet akazegaivas \ertibas konstatas
Sasmaka un Piukas pogbs.

Visdzilak ieguloSajos vidusdevona Arukilas un BurniekwgBbr) tdens horizontos
raksturgs samazists skibella-18 saturs, kas W& ir -11.9%o svarstoties robexs no -10.7%o

Iidz 13.1%0 Horizonta ieguluma dkima ietekme Sajos horizontos ir visiztaékd, minimalas

vértibas ir Rga, kas ir af minimalas Latvijas pazemesdenos konstattas, t.i., -13.1%p bet

maksinalas Rimeiku postemn kur tas atrodas tieSi zem mpas nogulumiem un veido pirmo

pamatiezuidens horizontu Sajeritorija.

Tabula. 1
Paraugu ievakSanas vietas un noteikis '°0 vertibas un CFC gadi(paraugi 1-37 ieakti
projekta ,PUMA" ietvaros; paraugi 37 - 43 Mokrik &t, 2009: 887)
Vieta Parauga | Horizonts | 6180 | CFC, Vieta Parauga | Horizonts | 6180 | CFC,
Nr gadi Nr gadi
Jaurkemeri 1 D3slp -10.0 Zakumuiza 23 D3gj -10.83
Tireli 2 D3slp -10.1 Zaumuiza 24 D3gj -10.71
Tireli 3 D3am -11.4 > 60 Jdaimuiza 25 Q -11.06 ~60
Tireli 4 D3gj -11.6 Roa 26 D3gj -12.29
Baltezers 5 Q -10.8 Sloka 27 D3gj -11.45
Baltezers 6 Q 95 30-50 Sloka 28 D3gj -11.47 ~B5
Baltezers 7 D3gj -10.6 Tz 29 D3pl-slp -10.76 | 55-6
Baltezers 8 D3gj -11.8 Tz 30 D3dg -10.57 ~45
Baltezers 9 Q -9.8 30-4D Piukas 31 D3gj -10.60 ~50
Sloka 10 D3am -11.2| 50-6p Piukas 32 D3gj -10.66 ~455
Sloka 11 D3pl -9.7 40-6( Piukas 33 Q -11.97 ~b5
Carnikava 12 D3gj -12.5| 40-5p Imanta 34 D3pl -10.25
Carnikava 13 Q -12.1 ~35 Imanta 35 D3am -10.91
Kalngale 14 Q -11.0| 35-40 Imanta 36 D3gj -11.17
Kalngale 15 Q -11.5 Sasmaka| 37 D3gj-dam -10|8
Jaundubulti 16 D3pl -11.4| 55-60 &bene 38 Q -11.1
Jaundubulti 17 Q -12.2 ~45 dvupe 39 D3pl-dg -11.5
Rimeikas 18 Q -11.2 Liapm 40 D3fm -11.6
Rimeikas 19 D2br -11.1 Liam 41 D2ar-br -12.5
Rimeikas 20 D2br -10.74 §a 42 D2ar-br -13.1
Sasmaka 21 D3gj -10.1y ~3% Paauil 43 D3kt-og -10.9
Sasmaka 22 D3gj -11.02




Ka redzams 3. dila, adens uztwisSaras laiks horizontos itoti mairigs un daudzi«t,
neskatoties uz ievojamo horizonta ieguluma damu pazemesdidens apritesatrums ir
ileverojams. Ka rada rezuliti, paraugos, kas iakti dzilak par 70 metrientidens vecums nav
jauraks par 35 gadiem, tajpat laila ir saidzinoSi sekli urbumi, tikai 7m, karkonstagts

saldzinoSi veakstdens, kuru noteiktais vecums ir aptuveni 45 gadi.
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3. atels. Pazemesiadens infiltracijas vecums @c CFC datiem dazdos pazemedidens
horizontos un kompleksos

Likumsakarbas vai koreicija starpadens noteikto vecumu unaiela-18 \ertibam
nav noerota. Skbeka-18 \ertibas vieis, kur noteiktsidens uztwgSaras vecums, srstas
robezs no -9.51dz -12.5 %o.

Secirajumi

Aktivas tdens apmaias zol Latvija pazemesiudens skbela izotopu saturs ir
noverots nedaudz atfigs un vidji samaziat pret nokrigu monitoringa datiem,idzga
situacija ir nowerota ar citviet Baltijas aziska baseina teritorij (Raidla et al 2008: 229).

Petijuma gaii verojams, kas'®O vertibas samazits gan pieaugot paraugo$anas
dzilumam, k af tuvak pazemesudens atslodzes vigh, piengram, sekik ieguloSajos
horizontos Rgas apkrtng, kur \ertibas ir auggkas un zerikas \Ertibas dziakos horizontos,
ar atsevigiem izpemumiem, kur lokla hidrazeologiskas uzliives ietekme vatu but lielaka.

Sakdzinosi lielos d4dumos, pat sasniedzot 70 metrddens papildiaSaras norisiras
diezgan strauji un CFC noteiktaislens uztwiSaras laiks atsevifos gadiumos neprsniedz
40 gadus.

Saka# ar to, ka skbela-18 satura izmaas pazemesdenos nosaka daudzi faktori,
tadi ka iezu %iSana,idens masu sajauk$anun akotrgjais to saturs, tad vienotas pieejas to

interpreticijai nav un flaku secijumu veikSanai nepiecieSams uatkapjomgaku petijjumu



materklu. SaidzinoSi nelied CFC datu kopa nauj noteikt tieSas likumsakbias starpidens

uztulSaras vecumu un izotopu siglu tajos.

legttie rezultti ir loti daudzveitgi, kas liehk méra ir atkafgi no lokalas geologiskas

uzbives un hidr@eolosiska reZma, @dé] to interpreicija biatu veicama vadoties ep

vairakiem maingiemuadens apriti noteicoSajiem faktoriem.
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