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ANOTACIJA

Bakalaura darb,Baronu HESuadenskatuves ietekme uz gruritdenu kvalitati” ir veikti
gruntsidens imepa izmanu nErijjumi, in situ noteikti upesidens un gruntglens fizikli
kimiskie parametri, un veiktasdenu kimisko parametru ariaes daudzdens un mamens
periodos, kvalitavi analiZjot to izmahas un €lonus. Darba rérkis ir noskaidrot
adenskatuves ietekmi uz grunislequ kvalitati, ka af raksturot upes un grunicenu
parametru grtibu izmahas un to &onus.

Petijuma rezulita ir noskaidrots k Baronu HESudenskatuve ieteknd tuvu esosSos
gruntsidenus, K aim noskaidroti faktori, kas nosaka up&$enu un gruntgdenu fizikalo un

kimisko parametru maibu.

Atslégas vardi: adenskatuve, gruntgdens, upesdens, kvaliite, daudadens un maxens

periods.



ABSTRACT

On behalf of Bachelor's Study ,Baronu HPP resetsampact on groundwater quality”
has been accomplished studies of Baronu HPP rasemfluence on shallow groundwater
guality, groundwater level measurements were madajtu river water and groundwater
physcal and chemical parameters got determined clremnical parameter analysis was
conducted during low water and high water peri@tglysing their changes and reasons in
great detail. The main objective of this work was dermine reservoir's impact on
groundwater quality, also describe river water graindwater parameters value changes and
their reasons.

As a result was determine how Baronu HPP resemgpact on the nearby lying
shollow groundwater, and also determine factors wéfne river water and shallow lying
groundwater physcal and chemical parameters changes

Key words: reservoir, shallow groundwater, rivetteavalow water and high water periods.
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IEVADS

Pazemedideni ir tika neliela dé& no visiem pasaulesdenu resursiem, kas iesatst
nefrtraukés tdens apmai starp dazdam videm. Jo tudk tdens vide atrodas Zemes
virspusei, jo stradka ir tas mijiedarba ar ciim videm.

Sakdzinot virszemedidenus ar gruntdepiem, grunt&denu piegrnojums nereti tiek
pamaits noweloti, ir gritak paredzt ta izplaiSanos, k af gruntsidenu pasaftisaras procesi
ir krietni lenaki neka virszemes idepsiem. Grunt§depu kvalitati nosaka to dabisk
aizsargtiba, kas galvenakt atkafiga no geolasiskajiem un grunt@enu baroSaas
apstikliem, kas hidrotehniskotlju celtniedbas un ekspluatijas rezuliita var tikt izmainti
(Seglns, 2008; Vides projekti, 2005).

Maksligo tidenskatuvju ietekme uz gruntslens kvaliti arvalsts tiek gtita (Grunberg
et al., 2004), bet LatdjSadu gEtijumu pagaidm ir maz (Vides projekti, 2005). Galveravk
tiek petita adenskatuvju ietekme uz gruntslens imeni un apikoti parametri, kas nosaka
sekli ieguoSo pazemesdegu atbilsibu dzerara tidens pragam, jo Latvija tie jopropm tiek
izmantoti saimnieciskam vajadzbam (Delina, 2007).

Bakalaura darbagijuma uzmairba tiek piegrsta adenskatuvju ietekmei uzadens
kvalitati, pieverSot uzmarbu kvalitaivi raksturojoSo parametru éstibu izmapam un

analizjot to clonus.

Bakalaura darba merkis ir noskaidrotidenskatuves ietekmi uz gruniislepu kvalitati,
ka aff raksturot upes un grunitdenu parametru &tibu izmahas un to elonus.
Bakalaura darba uzdevumiir:
e noskaidrot B daudaidens periodl mairas biogno elementu, neorganisko jonu,
elektrovadtspzjas, temperatas, pH urKSP \ertibas;
e saldzimat parametru grtibasadenskatuve un neietekrétajos upesidenos;
e noskaidrot K, mainoties gruntaens imenim lejasbjef un augSpus hidrotehnigk
btives, maias grunt&dens mijiedaribas veids ar upasieniem;
e noskaidrot K udenskatuve ieteknd gruntsidenu un upesiadenu kvalitati augSpus
hidrotehnisks kives un lejasbjaf
e noskaidrot k& mairas parametru&rtibas gruntsdens plismas virziea,
e noskaidrot K teritorijas geolagiskie apsikli veido grunt§denu dabisko aizsaggibas

pakapi un nosaka mijiedarbas atidenskatuvi apnerus.



Lai sasniegtu bakalaura darkzvirzito merki un izpilditu uzdevums, tikaveikti Sadi

darbi:

izvérteta literatira par upjuadenu un gruntg8denu kimisko sagivu, to veidojoSajiem
dabiskajiem un antropégajiem faktoriem, grunt&lenu un upesidenu mijiedarhbu;
lerikoti un apraksti urbumi;

atkartoti veikti gruntsidens imepa nerijumi, in situ noteikti strauji mairgie fizikali
kimiskie parametripemti grunt&dens un upesidens paraugi laboratorijas aiial
veikSanai;

veiktas wdens paraugu anaés laboratordj izmantojot titrimetrisks un
spektrofotometrisks anaizes metodes;

apkopoti iegtie rezultiti, pamatojoties uz tiem néktcta adenu kvalitate un izdati to

ieteknEjoSie faktori.

Bakalaura darbs sastno 42 lapaspém, tiis nodd&am, diskusijas, seciijumiem un 4

pielikumiem. Darh ir ievietoti 8 atéli un 2 tabulas.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1.Udenu kimisko sasfivu ietekmgjoSie faktori

Upe ir dabiskaindenstece ar izteiktu gultni, kurai piept sava baseina nokii$ un
pazemestdepi. Ta ir svafga hidrol@iska cikla sasivdda, jo upe nogda pazemes un
virszemes notecaslenus jira, okeana vai kada adenstilg (Bambergs, 1993;i¥erts, 2004).

Gruntsideni ir sekli ieguosi bezspiediena pazemeédeni, kas uzk#jas virs pirna
mazcaurlaithu iezu sina un kurus no augsas norobezo griwéss imena virsma (KHavins
u.c., 1998; Zverts, 2001).

Petot gruntsidepu un upju adepu fizikali kimisko parametru urkimiska sasiva
izmaias, ir papliko daudzu faktoru kopa, jo to s@aai ietekn visi procesi, kas norisiis to
veidoSaas laika sakot ar atmosfru, beidzot argeolasiskajiem apdgikliem, attieggi, liela
nozime ir laika periodam, kas pav&lkat& no Siem posmiem.

Upes galvenie baroSas avoti ir virszemes, pazemes,atakaif gruntsidenu, un
atmoséras nokrigu tdepi. Gruntsidenu papildiraSaras notiek vid horizonta izplabas
teritorija galvenolart infiltr&joties iezos atmosfas nokrigiem un virszemesidepiem.
Nokrispu tdens daudzums, kas infisies ir atkalgs no meteorolgiskajiem apgikliem,
reljefa, apauguma ugeolagiskajiem apsikliem (galvenokrt iezu poraifbas, plaisaitbas)
(Klavin$ u.c., 2004; Segl§, 2008).

Atmosferas nokrigu kimiskais sagws loti batiski ietekne upjuadeau un sekli iegioso
gruntsidepu kvalitati. Nokrispu tdens saavs iewrojami maias atkamba no resiona
fiziogeogafiskajiem, hidrolgiskajiem un gedkimiskajiem apgikliem, ki aid cilveka
piesirpojosas darbbas intensiites taji. Nokrisu adenim sasniedzot zemes virsniglen ir
pasgjusi iz&kist daadu vielu joni, kuru avoti ir atmosfa gazveida eso&s vielas, putek un
aerosoli. Anjonu daudzuma attibas nokrigu aden ieverojami at&iras no So pasu jonu
attiedbam virszemes un pazemasdenos un izirtojas rind SO;*> HCOy >CI” (Klavins u.c.,
2004).

Augu valsts un augsne absereverojamu du infiltracijas adequ, ka af dda adens
iztvaikoSanas rezuita norak atpaké atmoséra, un tikai atlikuSaisidens, kas gravtijas
speka ietekng virzas uz leju, var veidot gruriidenus. Atkaiba no iezu caurlaitbas
gruntsidenu papildiraSaras ar infiltracijas adeniem var ilgt no da@m stundm lidz vaiakiem
gadiem (Seghs, 2008). Gruntglens saavu batiski ieteknE augsnes tips un sags, caur ko
sicoties idens bagtinas ar anjoniem un katjoniem. Cilmiezis nosaka augsrexdoSafs

gaitu unipa3bas, kas ietekhaugsg notiekoSokimisko, fizikalo un biolgsisko procesu
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intensiati. Latvija domirgjosas augsnes veidojas uz glacigniem jeb mo&nas nogulumiem,
ka sasiva ir 10-20% kalcija un magnija karbatu. Virszemes noteces reZziit, galvenolért
daudZidens periodos, no augsnes tiek izskakotniskie elementi vai araugsnes erozijas
rezulaita upesadenos nomk augsnes dmas, kas saiguSas daxdus kimiskos elementus
(Eglite, 2007; KrklinS u.c., 2009; Kavins u.c., 2004; &rerts, 2001).

Udens ir labs I@dinatajs, tade] gruntsidenu sasiva veido3aa liela noame ir ieziem,
caur ko tas pist (4verts, 2001). Upesidens saata veidoSais norisiras zemes garozas
virsgjos shnos unudeni relafivi atri nomairias s gultre, tadel mijiedartibas laiks ar to
veidojoSajiem ieziem ir nieégs saldzinajuma ar laiku, ko gruntddeni pavada kontalét ar
gruntsidens horizontu veidojoSajiem ieziem. Té@mafi upestdenu sasivs galvenokrt ir
atkafigs no geolasiskas uzhives ipatribam, un tdenskimiska sasiva izmapas labi var
noverot upei %érsojot zonas ar dfigu geolasisko uzhivi (Klavins u.c., 2004).
DomingjoSos komponentusidens sagva nosaka ieZzus veidojoSo miakr notufiba pret
dedeSanu. lezu un minglu iSanu ietekra aden izskiduss gizes, skbes un temperata
(Edmunds et al., 2008). Apmais reakciju laik notiek jonu apmaa starp kidunma un ciet
agre@tstavokli esoSiem joniem, uriada rinda var izkartot dazdu jonu spju stties apmajas
reakcifis izspieZot citu jonu no ciet fazes virsmas > F€*> AI**> B#'> C&™> Mg**> K*>
Na'. Reakcijas intengiti galvenolkirt ietekne pH un citu jonu konceritcijas tden. lezu
ddinu izméram samazinoties palielia to ipatrgja virsma, kas palielina apmes reakciju
intensiati (Klavins u.c., 2004; Manahan, 2005).

Biologiskajam faktoram ir liela name upjutdens un gruntglens sagva veidoSaa.
Mikroorganismi sekra iezu bikimisko ddéSanu (mikroorganismu datias rezubta
gruntsidenos nokist tadas gzes k CO,, CH, un HS), narda, sintez un transforra
organiskis vielas. Tie piedat <ra, shpea un ogleka savienojumu transfo@uija un
amonifikacijas, nitrifikacijas, oksi@Saras-redu€Saras procesos, kaifi ietekne gazu reimu.
Mikroorganismi ir noteicoSie pi@mojoSo un toksisko vielu degradjas procesos.
Producentijeb davo organismu grupa, kas pro@uorganislds vielas, tai skait augsikie
adensaugi, veido organidk vielas un tiem atmirstot izdal sadaBaras produkti un tiek
patréts skabeklis. Tie spj saistt lielu daudzumuaden iz&iduSo vielu,ipasSi biognos
elementus un kalcijuKonsumenti kuru sadiva ietilpst bakérijas, zooplanktons, bentosa
organismi un arzivis, §s organisks vielas pair¢, akfivi akumuk bioggnos elementus un
mikroelementus (BrklinS u.c., 2009; Kavins u.c., 2004).



1.2. Hidrologiskais reAms

Hidrologiskais refms atspoglo tdens objektu atokli raksturojoSo lielumu maibu
laika un ir atkargs no teritorijas klimata sezalajam izmaham. Iz&ir vairakas hidrolgiska
reama fzes, kuru laik mairas upju caurpildums, straume&trums un upjuiadens un
gruntsidens imeypi- pali (pavasara phi), pludi (raksturgi rudens periodam) un makens
periodi (ziema un vasara).

Upju tdens imepa svrstibas ir atkaigas no sava baseinalenu pieplides apjomu
izmaipam un gultnes hidrauliskan pretesbam, ki ain no adens imepu svarstibam
udenstilEs, kugis upes ietek (Xerts, 2004).

Gruntsidens imenis dabiskos aptios atlarto zemes reljefu unapvietojas virziea no
reljefa auggikajiem punktiem, kur atrodas baro8anapgabals, uz reljefa zekajiem
punktiem un atslodzes apgabalu, kur dj@s hidrogéfiskaja tikla (Klavins u.c., 2008; Todd
et al., 2005).

Latvijai raksturgs klimatiskais pazemesdenu reams, kas atspodo pazemesidens
limena s\arstibas laili atkafba no klimatiskajiem faktoriem. G&dmos, kad pazemasieni
ir cieSi saigti ar virszemesideniem, grunt§dens imenis ir tieSi atkags no virszemesdenu
l[imenu izmanam un to apmmé ar terminu hidrolgiskais pazemesidenu reams (Z4verts,
2001).
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1.1. att.Pazemedidenu mijiedarbiba ar adenstilpni (Kresic, 2008)



Var izirt tris at&irigus upes plsmas un gruntslenu mijiedarbbas veidus (1.1.att.).
Gruntgidens imenim esot auggitam par upesadens imeni, upe sgemideni no gruntsdens
horizonta (a). Latvijas wWs $da sit@cija biezi erojama ziemas un vasaras mdens
periodos. Preja sitlacija ir rakstufga rudens un pavasara damdiens periodiem, kar
ilgstoSu nokrigu rezultita cdas upesidens imenis un grunt&ens horizonts barojas ar upes
adeniem (b). Gagjumos, kad gruntlens imenis ir daudz zeaks par upesidens imeni un
ir atdaits no upes aaeracijas zony virszemedideni gandiz vertikalas infiltracijas rezulita
partek uz gruntgddens horizontu (c) (Todd et atl., 2005yerts,2004). Ar a@cijas zonu ir
jasaprot sdnis, kas ietver gan iezus, gan augshividi, no zemes virsagdz gruntsdens
I[imenim, kas ir bagis ar gaisu. Biezi tiek lietots ajpaejums nepiegtinata zong kas uzsver,
ka Saj slant visas poras nav aizpitds artudeni. Starptautiski tiek lietosaterminsvadoz
zong kuru no gruntddens horizonta nodale&e@ hidrostatisk spiediena izmaam (Klavins
u.c., 2008; Zverts, 2001).

1.3.Udenu kvalit ati raksturojo$ as fizikalas unkimiskasipadbas

Upestudenstemperatra gada laik seko gaisa tempefati, bet mazas ugEs to sgcigi
var ietekngt pieplistoSo pazemesidenu temperatra (Zverts, 2004). Gruntslenu
temperaira ir tuva teritorijas vigai ilggadgajai temperarai un ir pakauta sezailam
svarstibam. Ta vidgji svarstas no 5°C lidz 12°C un ir atkaiga no viegjiem hidrolasiskajiem
un klimatiskajiem apakliem (Segls, 2008; Zverts, 2001).

Elektrovadtspzja (EVS) raksturo kogjo izskidusSo vielu saturuaden. Ta ir tieSi
atkafga noudens mineralizcijas un tai pieaugot palieis ai elektrovadtspeja (Delina,
2007; Kokorte, 2007). Jasaks filtracijas laiks un liedka iezu caurlaidha caur kurieniidens
plust, jo zemaka ir adenu elektrovadtspeja (Levins u.c., 1998; Sainato et al., 2003). Ljatvi
kvartirsegas pazemesdenu elektrovaitsgeja s\arstis robe#is no 30 idz 2000uS cm,
domirgjo&as \ertibas ir no 200itlz 600 pS ci(Dzlina, 2007).

pH raksturo noteiktuiidens vides slbumu vai lziskumu. Udens kimiska sasiva
veidoSads laika daudzu procesu inter& ir atkafga no vides pH. Nedflu vidi, kas
rakstuiga destiétam tdenim raksturo &tiba 7. \ertibam pazeminoties notiek vides
paskibinasSaras, bet ¥@rtibam paaugstinoties virs 7, vide paliekiziska (Z4verts, 2001).
Latvijas ug@s udenu pH \ertibas swrstas no 6,51dz 8,5. Pazemittas pH rtibas rakstugas
teritorijas, kur ugs ieplist purvutudeni ar augstu organisko vielu konceidiju. Latvijas

kvararsegas pazemesdenu pH \ertibas maias no 5,2 idz 8,8 viembam, domirgjosas
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vertibas ir no 6,81z 7,6. Visu dabasidenu pH hitiski ietekne karboratu %kiSana, K
rezuléta veidojas hidrognkarborati (Délina, 2007; Havins et al., 2002).

Ar kopgjo cietbu saprot kalcija un magnija jonu daudzumu milimaloktra tdens. &
atspoglo ne vien abu jonu daudzumiderni, bet ar ogleda diokdda daudzumu gais
Pazemes tdenos, augs® norisoSo biol@isko procesu rezuita, ogleda dioksda
koncentécijas ir augstkas, &del af ciefiba saidzinajuma ar virszemedideniem, pazemes
udenos ir liekka. Latvia virszemes un pazemasgenu sangra lielo cieilbu nosaka tipiski ar
kalki, gipsi un dolonitu bagitas augsnes. @pat ka tdens EVS un mineralizija, af ciefiba ir
atkafiga no filtacijas laika un iezu caurlaidas. Cielbas strauja palieli$aras var liecirat par
piesirpojumu. Nepiedmota aden Ca/Mg attietha ir 4:1 (KavinS u.c., 2004; Levins u.c.,
1998).

Kimiskais skbela patrinS (KSP) ir skbela daudzums (mg/l), kas nepiecieSams, lai
oksidktu organisks vielas viea litra adens (MezZaraups, 1998 SP izmanto organisko vielu
noteikSanaiidenos un & vidgjas \ertibas virszemeadepos ir 20 1dz 30 mg @/ (Kokorite,
2007).

1.4. DomirgjoSie neorganiskie joni

Kalcija (C&") un Magnija joni (M§*) Latvijas virszemes un pazemasenos ir vieni
no domirgjoSajiem pateicoties plasajai magniju un kalcijtusaso iezu izplabai (KlavinS et
al, 2002).Uden magnija joni noak karboratu, sulfitu un silikitu dedeSanas rezuita. Kalcija
joni idenos nomk saddot kalcija sulfitu saturoSiem ieziem un karkaiezu mijiedaribas
rezuléta ar oglefa diokgdu untdeni. Latvijasidenos ir augstas kalcija un magnija jonu
koncentécijas (KlavinS u.c., 2004), atlé] biologiskajos procesos pamtEtie daudzumi ir
maznozmigi, lai batiski mairitos to koncen#cija aden. Batiski kalcija jonu koncendicijas
var samazidties gruntsdenu sajaukSaids gadjuma ar filajiemadenpiem, kas bagfi ar ratrija
joniem, &dejadi kalcija joni aizvieto atrija jonus un samazis kalcija jonu koncenicija
(Guo et al., 2005). Inkongruentas magniju saturkdrboritu &iSanas rezuita veakos
udenos ir paaugstiftas abu jonu koncentijas (Edmunds et al., 2008;l&inS u.c., 2004;
Ziverts, 2001). Vidji kalcija jonu koncengcija uges ir robeis no 7 idz 110 mg/l, bet
magnija jonu koncerdcija no 3 tdz 60 mg/l (Kokoite, 2007). Sezali So jonu
koncentécijas pieaug maiens periodos, bet samamnpalu un pldu laika, tatu tas ir [oti
atkafigas no rgiona hidrolgiska reAma ungeologiskajiem apsikliem (Klavins et al., 2002).

Hidrogenkarboritu jonu (HCQ') augsis koncenticijas udenos Latvig nosaka
teritorijas geolagiska uzhive- karboatiezu plag izplatibai un akiva dedesana. Karbaoitiezu
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SiSanasatrums ir atkaigs no oglela dioksda daudzuma gaisun aden. Gruntsidenos
ogleKa dioksda daudzums ir vigi 10 lidz 20 mg/l (galvendalitt mikroorganismu daibas
rezultita), virszemesidenos 1-10 mg/l. §iSanas rezuta radusies hidramkarboratu joni
ieklaujas vispréja karboritu sisEma un ieteknd idens pH (Kavin$ u.c., 2004; Kokate,
2007). Nozmigs ogleka diokgda avots ir antropagais piedrnojums. Avotus var ieddl
tieSajos un netieSajos. TieSie ir faskurinama izmeSi atmos#a. NetieSie ir notekdegpu
levadSana, nokrigi ar pazemiatu vides pH, hidrolgiska reAma un gruntsdens imepa
izmaipas, K ai lauksaimnietbas ietekme uz grunidenos notiekoSajiem procesiem, kas
ipaSi Latvijas apsklos, kad nouniga ir upju baroSas ar grunt8deniem, ieteknd
hidrogenkarboratjonu koncenticijas unadens vides pH (lavins et al., 2002).

Hloridjonu (CI) un Sulfitionu (SQ?) koncentaciju izmaias ir cie$i saisas, jo tiem ir
vairaki radnie@gi avoti. Uden joni norak virs jiram veidojuSos &u aerosolu transporta
rezuléita, kas kopa ar atmosfras vai cietajiem nokrigem norak tdepos. Paaugstitas
koncentécijas \erojamas pigjras regionos. Hlordjonu koncengcijas vaigk atkaigas no
hloru saturoSu minalu &iSanas un antropdga piesirpojuma (céu kaigSana ar i,
notekideni, mine@lmeéslojums) (Kavins et al., 2002; KavinS u.c., 2004). Pazem@éslenos
nozZimigs hlofdjonu un sulitjonu avots var it af jurasadepu ieplide. Latvijas virszemes
tdenos hlofdjonu koncenticijas ir no 3 mg/l idz 80 mg/l. Maz mineralétos pazemes
udenos hloidjonu koncen#cijas ir nelielas, turpretaugsti mineraligts tdenos &s var
parsniegt vaiikas desmitus g/l (Edmunds et al., 2008a\HaS u.c., 2004; Ferts, 2001).

Sulfatjoni virszemesadenos nomak sulfatu saturoSu iezu adéSanas rezudta un
oksickjoties sultdiem un sradepradim, nozmigs avots ir antrop@gi emitto <ra
savienojumu naikSana adenos nokrigu un virszemes noteces reatdt Sulfatjonu
koncentécija virszemesideno ir robeZs no 5 idz 300 mg/l, augstas koncettijas, ipasi
pazemesidenos, saigtas ar Latvijas pamatiezu sast esod gipSa ddeSanas procesiem
(KlavinS u.c., 2004; Kokate, 2007). Biezi sufitjonu koncenticija aden ir mazka par
hloridjonu  koncenficiju, jo to ierobezo satma mazgistof CaSQ raSaas
(Mezaraups,1995).

1.5. Biognie elementi

SlapeKa savienojumu daudzums nepm@®tas teritorigs galvenokrt atkaigs no
nokridjiu daudzuma, augsngsadbam un vietagzeologiskas uzhives. Sipeka savienojumu
dabiskie avoti virszemesdepos ir atmosiras shpeKa fiksacija idens vi&, izkriSana no
atmoséras, izskaloSana no augsnes, @tigaras no tdenstilpes sedimentiem unagéla
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pieplide ar gruntsdeniem. Antropog@nie avoti ir notece no lauksaimnibas zeram, difiza
notece no urinam teritorigm un notekideni (Kokorite, 2007; Kresic, 2008). Latvijas
teritorija gan antropognie, gan dabiskie avoti ir vieklz noZmigi. Shpeka savienojumi
udenos var atrasties neorganisko jonu ¥efditrijoni, nitratjoni un amonija joni), K ai
organiskajos savienojumos u@ gaze N.. To atraSaks formas ir atkagas nouadenpu pH,
temperairas, skbela daudzuma un mikroorganismu dédsiaden (KlavipS u.c., 2004; Lee
et al., 2005).

Nitritjonu (NGQ) un Nitratjonu (NQ") koncentcija nepiedrpotosadenos irloti zema
un galvenokrt tie veidojas oksigjoties NH;" vai redu@joties NG (Klavind u.c., 2004).
Nitratjoni pazemesudenos ir organiskas izcelsmes un gada daigruntsidenos @
koncenticijas mairas]oti plasas robes (Zverts, 2001).

Amonija joni (NH") #denos nonk sadaloties organiskaq skpekli saturosam vielam,
liels daudzums a@&lu organisko vielu naik adenstil@s cilveku saimniecisks darbbas
rezulata. Amonija jonu koncenificijas nosaka tas, kadens vié amonija joni sorjas uz
suspendtam ddinam, purvos var tit saistti fulvoskabju un huninskabju saju veida (Klavins
u.c., 2004). Latvijas virszemeaslenos amonjaks galvenak atrodas (NH') amonija jonu
veida (Kokorite, 2007). Lai gan neorganiskiegéka savienojumi ir biolgiski pieejanaki,
virszemesdidenos nedz domirgt NH," joni, galvenokrt ja pH< 7.

Mikroorganismu dariba nosaka 8peKa aprites cikla funkciasanu. Slpelka
savienojumu formas var saists un @rvérsties viena oft. Fotosinézes rezulita notiek
slapela saistSana un veidojas adela organiskie savienojumi, kuriem sadaloties rodas
amonija gli. Talak norisiras process, ko sauc paitrifik aciju, kura amonija 8li parvérsas par
nitritiem, bet nittti par nitatiem (Klavins u.c., 2004; Kresic, 2008).

Amonija joni ir katjoni, kas name, ka tie ir pozivi ladéti un var adsoréties uz
gruntsidens horizontu veidojoSajiem ieziem, ja to virsmanegaivi ladeta, piengram,
maliem. Pregja gadjuma amonija joni atri oksickjas par nititjoniem skibekda un
Nitrosomonasbakeriju klatbatné. Nitrobacter veic nititjonu oksi@&Sanu par nifitjoniem.
Nitrati, tapat k& nitriti ir anjoni, kas noung, negaivi ladzeti, tade] tie nespj adsorlaties uz
negatvi ladétam virsmam (Klavin$S u.c., 2004; Lee et al., 2005). Bakas, kas prveido
nitritjonus par nigtjoniem sgj attisities daudz Saaka temperairu un vides pH inteala
neka bakerijas, kas amonija jonus oksigar nittjoniem. § iemesla d] zenss temperatras
var notikt nititjonu uzk&Saras. Nitrifikacijas procesi notiek tikai gkela klatbatne jeb
aerohz vide un to kae organisko vielu Ktbatne (Klavin$ u.c., 2004; Manahan, 2005).

Slapeka koncenficijas grunt8denos, galvenokrt istermhpa, var samazifties

mikroorganismiem ugemot sipeka savienojumus.#a sitdcija ir santra reta, jo parastos

13



apstiklos mikroorganismi nespsaistt tik lielus nitatu daudzumus, lai to konceadtija aden
butiski samaziatos. Koncenticiju samazidSaras iesgjama mikroorganismu plasas
savairoSafis gadjuma, toner Sada situacija ir iesgjama ar santra strauja mikroorganismu
atmirSana, kas noved pieagéka atbfvoSanas un n@akSanas gruntslenos amonija jonu
forma. Daudzi heterotrofie organismi mm nitatus augSanas proggomer amonija jonu
pieejanmbas gaguma, tos unem vispirms (Jones et al., 2004; Kresic, 2008).

Augstkas shpela koncenticijas virszemedidenos \erojamas pavasgrdaudzidens
periodi, kad biognie elementi tiek ak¥i izskaloti no augsnes ar sniega kuSatdsiem.
SlapeKa savienojumi snieg ir lielakas koncenticijas, nelk lietus adenos. Zenakas
koncentdcijas ir vasat, kad sipekli akivi patre biologiskajos procesos un virszemes notece
ir maza. Vigjas amonija jonu, nittjonu un nitatjonu koncenticijas nepiedmotosudenos ir
mazas un daklos literaiiras avotos stipri dtfras. Vickjas amonija jonu un niijonu
koncentécijas virszemesidenos ir idz 0,05 mg/l, bet nifitjonu koncenfticijas nefarsniedz
0,1 mg/l (Kavips et al., 2002; Kokate, 2007). Paaugstitas nitatjonu koncenticijas liecina
par ilgstoSu, bet amonija jonu un Hmwnu koncenticijas par nesenu pi@xojumu
(Mezaraups, 1995).

Fosfitionu (PQ*) galvenie dabiskie avoti ir iezusdeSanas un organisko vielu
noardiSaras procesi. Lieli fosfora daudzunidenos nonk tieSi antropogna piesarnojuma
rezul@ta. Fosforsidenos sastopams:

1)  ortofositjonu (PQ%),

2) polifosfatu, lielmolekuhru organisko savienojumu, kathu veidi un
savienojumos, kas satbuz suspengtam ddinam,

3) zemmolekudros fosfora savienojumos [&vinS et al., 2002; Kokate,2007).

Fosfora aprites cikls ir saitt ar dzelzs jonu un citu vielu okaghras-reduéSaras
procesiem, & savienojumus var absa@tbmals un organisks vielas. Fosfora savienojumi
norakot tdenstilpju tdenos \elak liela méra akumugjas nogulumos, no kuriem tie var
atbfivoties mainoties vides agktiem. Sie savienojumi ir namigi adenstilpju eitrofikicijas
procesos. Latvdj ar atmosiras nokrigiem gad uz 1 ha tiek pievats 0,1 1dz 0,3 kg fosfora,
kas nav galvenais avots, temvera nemams (Kavins u.c., 2004). Fosfjoni dabasidenos
sastopami mas koncenticijas, kas parasti n@msniedz 0,1 mg/l, préfa gadjuma tas var
liecinat par pied8rpojumu (Z4verts, 2001). Fosfora koncefitijas ir atkafgas no upes
caurpiduma pieauguma, bet saia nav tik cieSakneorganiskajiem joniem, kas iada, ka
dabiskie avoti tor®r nav noteicoSie (KavinS et al., 2002). Paaugsttas koncenficijas
vérojamas pavasarkad domig virszemes notece, otrs maksimungsojams vasaras otiaj

pug un rudem kad sadaloties atmiruSajiem hidrobiontiem j&@dern dzvojoSajiem
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organismiem fogtjoni norak atpak&tuden. Vismazkas koncenticijas ir vasai, kad tas tiek
akfivi pateréets biolgsiskajos procesos (Kokae, 2007; Richardson et al., 2009).
Dzelzssavienojumitdenos var atrasties jonu foam( F€*, F€), dzelzs hidrokeslu,
oksihidroksdu veidi, kas var veidotiden suspenétas déinas, var kit sorleti uz cietu déinu
virsmas, koladu ddinu veidi, ka aif huninskabju un fulvoskibju slu veidi. Dzelzs
savienojumu daudzums upedenos ir atkaftgs no upes baseirggeologiskas ungedsimiskas
uzbives un ir cieSi saigs ar organisko vielu satufidenos. Dzelzs savienojumu atragan
forma tdenos ir atkafga no oksidSaras-reduéSaras procesiem un gkeka klatbatnes
(Eglite, 2007; KavinS u.c., 2004). Pazem@sdeni, kas ietverti smilSakmms satugs daudz
vairak dzelzs savienojumu nakarboratisko nogulumu horizontos esosideni (Levins u.c.,
1998). Aerobos apsitlos dzelzs jonu oksédaris norisiris dzelzs baktiju klatbatng.
Gruntgidenos ir daudz neorganiskdzelzs savienojumu (Bambergs, 1993). Dzelzsamaz

koncentécija tdenos ir atkatga ar no \ajas elementa migcijas sgjas (Mezaraups, 1995).

1.6. Organiskas vielas

Organisks vielasidenos rodas & dzivo organismu dafbas produkti vai to sadahras
rezuléta (Ziverts, 2001).Humusvielas(HV) péc masas igem liekko ddu no dabiskas
izcelsmes organiskan vielam un ir uzskamas par izplatako organisko vielu grupu uz
Zemes. Humusvielas veidojas sadalotievajim organismiem un biosizes rezultta no
zemmolekudrajiem savienojumiem. Atk#ha no to &idibas humusvielas iedala (Eegl,
2007):

e huminskabés (HS)- humusvielu da, kas Eistaden, ja vides pH>2,
e fulvoskabas (FS)- humusvielu da, kas Kistaden neatkatgi no vides pH,
e hunins-uden nekisto& humusvielu di.
Uden iz&idu&s organisks vielas var bt (Klavin$ u.c., 2004):
e alohtonas (humusvielas, kas ieskalotas noiarsvidem),
e autohtonas (organisk vielas, ka veidojas tdenosin situkimiskas reakcigis)
e antropognas izcelsmes (organisk vielas, kas nakuSas vid
lauksaimnietbas, sadwes un @ipnieciskis darbibas rezultta)

Pateicoties humusvielu ubei tas sgj mijiedarboties ar daram vide esodm vielam
un hatiski ietekn®t videsipadbas. Humusvielas spveidot stabilus savienojumus ar augsnes
un adens neorganiskajiem un organiskajiem komponentiattiedagi, biognie elementi,
gandiz visi mikroelementi, & af K, Ca, Mn, Fe vid var kit saistti ar humusvielm.

Humusvieim bagtos tdenos melli galvenokart nav sastopami tro jonu veid.
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Humifikacijas process kopuinr atkafgs no daudziem dadiem faktoriem, adiem ki vides
pH, skabeKa klatbitne, temperatra u.c. (Egite, 2007).

Organisko vielu daudzumslenos varé sezoali atkariba no temperdiras izmapam un
dazdu davo organismu saddlaras intensiites, un to konceritciju upes ietekng zemes
lietoSanas veids, augsnes 8ast cilveku saimniecisk darkiba, k& aif mitrzemju un purvu
izplatiba upes baseinTo koncenticija pieaug palielinoties notecei, bet samagzimazidens
periodos, kad dominbaroSaas ar gruntsdeniem (Klavins et al., 2002; KavinS u.c., 2004).

1.7. Gruntsiidenu piesarpojums un dabiskas aizsardiabas sggjas

Gruntdideni pateicoties tam, ka atrodas tuvu zemes uitsk ir maz aizsarji pret
cilvéku saimniecisks darlibas raito piesirpojumu, kK rezuléta dazdas piesrnojoss vielas
norak atmoséra, zemes virgos sknos un virszemesdenos un &lak norak gruntsidenos.
Gruntsidenu pasaitisaras sggjas ir krietni zerakas nek virszemedideniem, &ade] palielinas
ne vien piednojoso vielu uztwSarss ilgums vié, bet ar piesrnojuma izplaiSaras atelums.
Kvartara pazemesideni joprojam tiek izmantoti dzeram adens apadé Latvijas lauku
teritorijas, &pec ir batiski apzirat iesgEjamos riskus, kas var negatieteknet pazemesidenu
kvalitati (Klavin$ u.c., 2004; Segi§, 2008).

Par piesirpojumu uzskataidens sagvva bitiskas izmaias lKidas iedaribas rezulita,
kas ietekrda adens ekosistas funkciofSanu vai padara neiggamu adens izmantoSanu
saskaa ar tam pared#o merki (Klavins u.c., 2004).

Atkariba no piegarnojuma veida iZir (KlavinS u.c., 2004):

e fimisko piegrpojumu ko radaimisko vielu nokiSana vai atraSasadenos;

o fizikalo piesirpojumu ko rada fizikilo faktoru iedariba uzidepiem;

e biologisko piegrpojumu ko rada attiegajamiadenu veidam netipisku organismu
noklaSana t&j.

Ir divu tipu pied@rnojuma avoti-punktveidavai difizi jeb izkliedtti. Punktveida avoti
galvenolart ir caurdvadi, pa kuriemadenstilEs, tdenstegs vai jiras tiek ievadti dazdi
notekideni, un dlas vai naftas produktu izmle no tiem. Difizais piedrmojums ir daudz
bistanaks par punktveida piéspojumu, jo & avoti ir izklieckti un daudz gitak konstagjami,
ka af piedrpojums izplais plad teritorija un nereti ir giti paredzt ta turpmako
izplatSanos. Difiza piesrnojuma avoti galvenaltt ir virszemes notece no lauksaimniexs,
rapniedbas, celtnietbas un urbanétam teritoriam, ka afm noplkides no pazemes un virszemes

atkritumu izgiztuvem, karjeriem un raktam (Klavin$ u.c., 2004).
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Pazemesdenu piesirpoSanas avotus var iedtais grugs (4verts, 2001):

1. piesirpojums ar lauksaimni@oas blakusproduktiem,

2. piesarpojums ar @ipnieabas atkritumiem,

3. piesarnojums ar sadges atkritumiem.

Organiskais piegnojums,ipasSi komualo notekidenu ievadSanas gaglima, sasiv no
viegli degradjamam organiskaggm vielam un ieErojami paaugstina BSPbiplogiskais
skabela patrinS apamé skabeka daudzumu, kas nepiecieSams mikroorganisniidemn
esoSo vielu oksigsanai) unKSP \Ertibas, bet samazinaa@lela daudzumuiden (Klavins
u.c., 2004; Mezaraups, 1995).

Pazemedidenus bieZk piesirnojosas organisks vielas ir naftas produkti un fenoli.
Naftas produktiidens vi@ uz virsmas veido pVi, kas frtrauc gaisa apmau aradeni, la an
uz pkves var koncentties daZdas piedrnojo&s vielas, K, piengram, smagie meli un
hlororganiskie savienojumi. Naftas produktiem luskot vice vispirms iztvaiko vieglk
gaistods naftas frakcijas,ge tam mikroorganismu daiias un inpu melaniskas iedaribas
rezulta notiek pEves sagrauSanak naftas pilieniem. Naftas produktu ol&Sdris procesa
atrums ir atkaigs no vides tempefabs un skbela saturanden, kas oksidSanas procas
tiek patréts lielos daudzumos. Grumtdenos naftas produkti n@k dazdos veidos,
galvenolart infiltr gjoties virszemes notecesleniem no urbaniztam vai fipricu teritorigm
un avariju rezultata (Seglps, 2008; Zverts, 2001).

Fenoli pazemesdenos dabisk cda norak ka bakeriju daribas blakusprodukts, da
lielas to koncenticijas saigtas arkimiskas, gizes, artikas un mezrpniedabas atkritumiem.
Pazemesidenos biezi sastopams ir pigojums ar sirétiskagm virsmas aktajam vielam
(SVAV), kas galvenokt saistts ar mazgSanasibdzeKu izmantoSanu Xerts, 2001).

Mineralméslojums galvenakt satur idus kimiskos elementusakslapekli, fosforu un
kaliju. Fosfora un Klija joni viegli adsorljas uz iezu damam, ade] slapelda savienojumi,
kas tiek tikai dji uzpemti ar augiem un adsathb uz iezu déinam, ieerojami lielaka
koncenticija norak gruntsidenos (Todd et al., 2005).

Uzlabojot augsnekimiskas un fizikalas ipadbas tiek izmantotgipsis, kdkis un €rs,
kas var noakt gruntsidenos paaugstinot EVS un mineraiigu. Izmantojotadenus irigacija
tadens mineralizcija var pieaugtitlz desmit reizm, tie bagtinas ar kalcija, magnija, atrija,
hidrogenkarboratu joniem, sulitjoniem, hlofdjoniem un nititjoniem un visbeidzot
izmantotie tdeni atgriezas virszemesdenos vai noak gruntsidenos. Virszemes noteces
rezulaita no lopkopbas teritorigm gruntsidenos var noak lieli daudzumi nitatjonu,
bakeriju un organisko vielu. Misaimnie@bas notekdenos esoas bakérijas un \rusi parasti

tiek neitrali£ti augsr, ail fosfora savienojumu migcija galvenokrt tiek aptugta augsa,
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bet nozmigi slapeka savienojumu, hl@adjonu un sulitjonu daudzumi naik gruntsidenos.
Lieli natrija, kalcija un hlora savienojumu daudzumi abmaugsi@ un tadenos, céu kaigSanas
rezuléta (Todd et al., 2005).

Gruntdsidenu kvalitati ieverojami pasliktina sajaukSas ar alajiem jras vai pazemes
udeniem, ka ai ar zemas kvalites virszemesideniem (Karklins u.c., 2009; KavinS u.c.,
2004).

1.1.tabula
Kvart arsegasidenu aizsardatibas kritériji (Seglips, 2008).
Nogulumu _ : - -
Aizsarg atibas Kvart ara filtr acijas gri%ntjlt?nﬂzns ggfr"otggtn';: Drenazas
pakape nogulumi koeficients, d g Jaad =' apstakli
m/dnn zilums, m mm/gad a
Lotiaugsta ~ CRCOITMISKE oy qg0 1-2 24-34 Slikti
Morénas -2
Augsta smilsmaisun "% 10" 1.5 24-85 Vidaji
malsmilts
o _ nx10"-n no 45 Iidz o
Vidéja Kidra x 107 <1 30 Loti slikti
Vija Smilts 10-n x 102 2.5 38-200 Sl -
vid&ji
Joti vaija Smﬂtsblgi;rants, > 10 >5 180-340 Vllieblil -

Gruntsidepu aizsargtibas pakpe daZdas Latvijas déas ir batiski atkiriga, ko nosaka
un ieteknd gan dabiskie, gan antropoige faktori. Kvarira pazemesidenu, tai skaid
gruntsidenu, dabisko aizsaftibu nosaka faktori, kas cieSi saisar kvarrsegas uzivi un
pazemedidepu baroSams apsikliem. Aefcijas zonas un gruritdenu horizontu veidojoSo
nogulumu saavs un filtracijas ipasbas, k& af gruntsidenu ieguluma daums nosaka
piesirnojoso vielu aiztw@Sanas Ssfu un mighacijas atrumu. To ietekrd afm nokrisu,
iztvaikoSanas un noteces daudzumi. 1.1 tabizidalitas piecas kvaitsegas adenu
aizsar@tibas pakpes ar am rakstufgakajiem parametriem (#klinS u.c., 2009; Segls.,
2008).

Piedirnojuma koncenticija gruntsidenos mazias pieaugot aitumam no pieanojuma

avota un laikam, dds pavatds gruntsdens horizordt, tomer palieliras piedarnpojuma
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izplattbas apraéri. Piesirpojuma samazi@sanos nosakaadi procesi K filtracija, sorbcija,
dazdi kimiskie un biolgiskie procesi, & afi tdenu at&kaidiSaras pismas gait (galvenolirt
infiltr gjoties nokrigiu tdenim), un piedpojuma maziasarss ir tieSi atkaiga no piesmojosSo
vielu ipagbam un vietjiem hidrgzeolagiskajiem apsgikliem. Filtracijas rezulita sakuma tiek
aiztuets suspengtais mateidls, talak tdepiem plastot caur gruntens horizontu tiek
aiztugtas dzelzi un margu saturoSas (iaas, unkimiskajos procesos radiss nogulsnes.
Sorbcijas proceska sorbents var kalpot @, metala oksdi un hidrok3di, ka ai organisks
vielas. Sorbcijas intengie ir atkafga no piedmojuma tipa un fiziklajam un kimiskagm
adens un pazemesdens horizontu veidojoSo nogulumpadbam. Labwligos apsiklos
piesirnojoss vielas var tikt akvi sorketas, izémums ir hlotdjoni, nitratjoni un sulfitjoni.
Nogulumu veidojoSo meteatu sorbcijas sfja ir ierobezota attigba pret neorganiskajiem
elementiem, bet biofgski degradjamas vielas, K, pientram, bak&rijas un amonijs var tikt
sorletas iegrojami lielos daudzumos. Patage organismiiden parvietojas ieerojami atrak
nela iezu pods vai plaigs, &del gadjumos, kad domid tadi materéli ka mals, patognie
organismi tiek aiztuti viena metra robes no zemes virsas (Todd et al., 2005).
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2.MATERIALS UN METODES

2.1. Retijuma teritorijas raksturojums

Petijlumiem iz\el&ta teritorija atrodas Latvijas rietumu lda Liepajas rajona, Aizputes
novadi. Ta atrodas Rietumkursas augstienes Rpfidzenuna, Bandavas paugurainkur 25-
40 m augstas pauguiglas mijas ar ynotiem un &zeniem idzenumiem (Alokste, 1994;
Lazas pagasts, 2002).

2.1.att.Pettjuma teritorijas novietojums (ORTOFOTO 3)

Baronu HESudenskatuve atrodas uz Alokstes upes, 1,8 km no ietekalraTe
Geogafiskas koordirates ir 2£51'20 Ag un 5648'35 Zp. Alokstes upe ir Tebras Epieteka
ar garumu 44 km un baseina et 275 kmi. Upes kritums ir 73 metri jeb 1,7 m/km. Upe

iztek no Tidu ezera Bandavas pauguiimpie Aprkiem ietek Tebi. Upe ir strauja un

20



ltkumaina, tek pa sadra izteiktiem, siviem krastiem. Baseins ir batg ar zivju dkiem un
upes ielgj notiek akiva lauksaimnieciskdarliba (Alokste, 1994; Elperis, 2000).

Udenskatuves sateces baseina ralatmezaiiba ir 15%, bet sateces baseina redat
purvairiba ir 2%. Pavasaragu maksinilais caurpidums Q ir 64,7 riis, bet mininalais
caurptidums 0,16 riis. Udenstilpes normais uzsidijuma fmenis ir 25,8 m. Augskais
uzstdijuma menis pavasara {dos ir 26, 3 metri, bet zetkais uzsidijuma kmenis ir 25,3
m. Udenstilpes vigjais dziums ir 1,4 m, maksiatais, 4,2 m. Sekidens zonas pldta ir 11,2
ha (11%) (Elperis, 2000).

Udenskatuve atbilst eitrofo ezeru klasifikijas tipam. Alokstes upe klasifim ka
piedeiga lasveitgo zivjutudeniem, uE galvenolért sastopamasidas zivis & Iidakas, sapali,
zandarti, asari, breksi u.c. (Elperis, 2000).

Skabela daudzums Alokstes @pie Aprikiem 1998. gada 15. septemiimja 99%.
Maksimalas koncenticijas negrsniedz BSE, nitratjonu, nititjonu daudzumu, bet amonija
jonu koncenticijas @irsniegums atsevi®s periodos sasniedz pat 1,3 reidédens ir dzidrs,
dzeltera krasa. Udenskatuves krastos nav nevienas aiz§@mas sugas,akan tidenskituve
un tai piederass plaibas neietilpst nevi@raizsargjama teritorija (Elperis, 2000).

HES uzsiditais caurpidums ir 9,10 nifs. Uzsidita jauda 410kW. Darbojas i$r
vertikalas propellerturinas (Kapina) un viena mikrotuiiba. Deriacija karals ir aptuveni
400m gars un 20 m plats. Caur fnm izpliduSaisudens tiek novats atpakhups. Pret
zivju ieklaSanu turimas nodroSina aizsargrestes (Elperis, 2000).

Baronu HES geologgiska uzhive ir maz ptita, 1946. ga&l veiktajos nedaudzajos
urbumos tugkaja teritorija atsedzas ati, smilSmali, malsmilts un moéna. Aptuveni divu
metru dziuma lejasbjefi 20cm biezura atrodas doloftu sknis, grunt&dens imenis s¥rstas

no 1,5-2,5 metriem, zeiks tas ir Alokstes upes kreigdrast (dusuk, 1946).
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2.2. Lauka darbi

Petijjumi tika veikti atlartoti, 1. reize 08.08.2009. madens period, bet 2. reize
07.11.2009. daudizlens perioal Pirmap nowrojumu reiZ tika ievakti divpadsmitadens
paraugi, no kuriencetri tika nemti ugE, bet astgi gruntfidens paraugi tikaaemti no
ierikotajiem urbumiem. Otraj noverojumu reiZz paraugi tikanemti atkartoti tajas pads
vietas, papildus iakojot vel vienu papildus urbumu (2.2.att.). 13. parauggjyma laika tiek
pienemts par nosait neietekngtu upesadeni. Kopunm divas Etijumu reiZs tika ievakti

divdesmit pieci paraugi.

30 18 d 3 Meters | ¢ Tdens paraugu nemsanas vietas |

2.2.att.Udens paraugupemsanas vietagORTOFOTO 3)

Pec atri mairigo parametru- temperat, elektrovadspeja un pH, stabilizcijas, visiem
paraugiem tika veikti ®rjumi izmantojot firmas HANNA instrumentu Combo
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pH/EC/TDS/Temperature HI 9812%dtjadi iegastot ticanakos rezulitus. pH noteikSanas
diapazons ir no pH 0,0Gdz 14,00 ar precizti +0,05 pH. Elektrovaisgejas noteikSanas
diapazons ir n® [idz 3999uS/cm, precizite ir £2%. Temperdiras noteikSanas diapazons ir
no 0,0 1dz 60,0°C ar preciziti +0,5°C

Gruntdidens imenis tika narits ar grunt8dens imepa neritaju. levietojot atsvaru
urbung, pec dzirdes tika noteikts atsvara dadens virsmas sasiSaras mirklis, kua tika
nofiksets nerlentes garums (ar precigit +0,1cm), kas atspodo gruntsidens imena
absotito augstumu.

Udenu paraugi tiknemti 1,5l tras plastmasas pudsl kuam tika pievienota efiete ar
parauga numuru un datumu. Dtliera paraugi tika nogfati laboratorip anaizu veikSanai,
I1dz tam tos uzglatot 4°C temperaira.

2.3. Laboratorijas metodes

Udens paraugkimiskas un optisks andizes metodes tika veiktas Latvijas Univeitsis
Vides kvaliites monitoringa laboratodij Gan pirnas, gan oS no\Erojumu reizes paraugos
tika noteikti fidi parametri kK amonija joni, nitfjoni, nitratjoni, sulfatjoni, fosfatjoni, KSP un
kopgjais dzelzs daudzums. Otiajeize tika nolemts @l papildus noteikt hladjonus, kalcija
jonus, kogjo cietibu un hidrognkarboratjonus. Kopura tika pielietotas vienpadsmit afeds
metodes, cetri parametri tika noteikti ar titrimetrisko, besepthi parametri ar
spektrofotometrisko ariales metodi. Lai atbvotos no suspethjam ddinam, pirms anaku
veikSanas paraugi tika fitti caur victjas poraifbas filtrpapru (Hach, 1992).

Spektrofotometrigis analzespamatd ir likums, kas nosaka, ka noteiktadpa garuma
starojumam ejot caur vielasasl, starojuma intengite samaziis proporcioali vielas
koncentécijai &iduma. Galvenie spektrofotometra elementi ir starojurvatia starojuma
monohromators, detekcijas bloks un kivetemot \&ra, ka tikai nedaudzu vielu gaismas
absorbcijas intengite ir pietiekoSi augsta, lai tieSi & izmantot spektrofotometrisko
anaizes metodi, izmanto nosakas vielas reakciju ar citierkimiskajiem savienojumiem ak
rezuléta veidojas Kisains savienojums ar izteiktu gaismas absorbcissimumu noteikit
spektra di& (KlavinS u.c., 2004).

Spektrofotometrisks anaizes tika veiktas ar firmas Hach m@ae45250 DR/2000
spektrofotometru (Hach, 1992).

Amonija jonu (NH4") daudzumuidens paraugnosaka spektrofotometriski, izmantojot
Nesslera metodimetodes noteikSanas robezas ir no 07082 R,5mg/l. Nesslera rgants
(KoHgls), kurS izidinats €rma, ar nelieliem amonija jonu daudzumiem veido dzelgevai

bringanas nokisas savienojumus (HgONH Krasa atkaiga no amonija jonu daudzuma
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paraug, liela amonija jonu konceritija veido bfingani sarkanas nogulsnesiral kolba
adens paraugam (25ml) pievieno 0,5 ml Segngliaus 1 ml Nesslera rggnta. Paraugs tiek
rapigi samaigs un @c desmit mimtem kolorimetets pret destétu adeni pie vipa garuma
420nm. legtais rezulits tiek reizirats ar standark§duma koeficientu 1,37 (agkinats
laboratorip) (Hach,1992; KavinS u.c., 2004; Kokate, 2007).

Nitr atjonu (NO3) daudzumutuden nosaka spektrofotometriski, izmantojkadmija
redukcijas metodiMetodes noteikSanas robezas ir nada B5mg/l.Udens paraugam (25ml)
pievieno NitraVer 5 regentu (ASV) un pc pieam minatém kolorimetg pret destiétu adeni
pie vilna garuma 500 nm. Izmanto 355. metodi, kasidkist spektrofotomeir(Hach,1992).

Nitr itjonu (NO») daudzumuiden nosaka spektrofotometriski, izmantojot 371. metodi
kas iesidita spektrofotomelt Metodes noteikSanas robezas ir noidx 10,4 mg/l.Udens
paraugam (25ml) pievieno NitraVer 3 geatu (ASV) un pc 15 mimitém kolorimetg pret
destiktu adeni pie vina garuma 507nm (Hach,1992).

Kimiska skabekla patrina (KSP/COD) nosaka spektrofotometriski. Metodes
noteikSanas robezas ir no1@4 150 ml/l. Uzkars mégenes saturu (COD rgents, ASV) idz
150°C (tika izmantota Hach firmas CODOtpla), tad pielej 2mtidens parauga (lej 45°nkt,
lai slani nesajauktos). Pa®l tiek gatavots viens paraugs ar destiladeni. Megenes kars
divas stundas 150°Cgp tam izstdz phtipu un Jauj divdesmit mintes negerem atdzist.
Velak megenes saturu saskalina lauj am atdzistidz istabas tempef@ati. Visbeidzot rara
spektrofotometriski ar 430. metodi, kas ad#h spektrofotomelr pret paraugu, kas gatavots
ar destiétu adeni (Hach,1992).

Sulfationu (SO,*) daudzumaturbidimetrisii noteik$anas metodader balsts uz
BaSQ veidoSanos, kur sulfjoni un karija joni veido ddkainu %idumu. Metodes noteikSanas
robezas ir no Oidz 75mg/l.Udens paraugam (25ml) pielej 2,5 ml kondigimnreaentu, kas
tiek lietots, lai stabiliztu tdens paraugu, kan nosaka parauga Mairibu, un pieber
skalpéa galu larija hloridu (BaC}). Pec pieam minateém kolorimetg pret destidtu adeni ar
680. metodi pie 450nm ia garuma, kas uzsiita spektrofotomelr (Hach,1992; Kokate,
2007).

Kopegja dzelzs (Fe?*, Fe¥") daudzums tiek noteikts spektrofotometriski radarida
metodj metodes noteikSanas robezas ir ntd® Bmg/Il. Metode balss uz tisvertigas dzelzs
ipasbu ar rodardjoniem skiba vide veidot sarkanas ksas dzelzs rodaou. Krasas
intensitite ir atkafga no dzelzs konceatijas paraug Udens paraugam (25ml) pievieno 1ml
koncentetu salsskabi (kondHCI) un pievieno 0,5 g amonija perdii, kas nooksigldivvertigo
dzelzi tiswertigaja. Pec tam pievieno 1,5 ml amonija rodda. Paraugu samaisa u@cp
piecpadsmit miateém kolorimetg pret destidtu tdeni pie vipa garuma 530 nm. ReZitit
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sareizina ar standakiluma koeficientu 3,35 (afkinats laboratorg) (Eaten et.al.,2005;
Hach,1992).

Fosfationu (PO,>) daudzumaudern nosaka araskorbinskibes metodi Metodes
noteikSanas robezas ir no @4 50mg/l.Uden noteikS8anas metode balstuz kompleksas
poliheterofosformolib@nskabes veidoSanos, kupasi skba vide, kalija- antimona tatita
klatbatne, tiek reduéta ar askorimskabi lidz fosfora- molib@dna kompleksam Zil krasa.
Krasas intensitte atkatga no fositjonu daudzuma paraagidens paraugam (25ml) pievieno
2 ml jaukto regentu un 0,5 ml askombskabes &idumu. Rc piecpadsmit mifitem
kolorimetie pret destidtu adeni pie vipu garuma 665nm. I&tp rezultitu reizina ar
standart§iduma koeficientu 0,663 (agkinats laboratori) (Hach,1992; COBET.., 1974).

Titrimetrija ir anaize, kura pamatojas uz nogaias vielas mijiedariou ar regentu un
reakcip pagréta regzenta daudzuma noteikSanu. Noteiktam parauga tilpupeapilienam no
biretes pievieno rggentu. TiteSanu veic indikatora &lbatne, kam mainot Kisu nosakms
titreSanas beigu punkts [&inS u.c., 2004).

Hidrogenkarbonatjonu (HCOj3) daudzumu paradg nosaka paraugu téot ar
salsskabi, par indikatoru izmantojot metiloranzu. Pie 50 fdens parauga pievieno piecus
pilienus metiloranza, tad térar 0,1 N HCI, karer analizjama parauga Kisa maias no
dzeltena uz oranzu. Lai ey rezulttu, izmantods slsskibes daudzumu pareizina ar 122
(Kokorite, 2007).

Hloridjonu (CI") koncentécija paraug tiek noteikta asudraba nitfita metodiparaugu
titréjot. Metodes noteikSanas robezas ir nadz 2mg/l. Metode bald$ uz sudraba nitta
(AgNO3) mazo gidibu, kurS ar hladjoniem veido baltas, maaStoSas sudraba hida
(AgCl) nogulsnes. Kad visi hladjoni ir saisiti nogulsres, sudraba nilits reae ar kilija
hromatu (K,CrO,) un veido sarkankinas kisas sudraba hrata nogulsnes (AGrOy).
Udens paraugam (50ml) pievieno 1nilija hromatu (KCrO4) un tite ar 0,02 N AgNQ
Skidumu, kanmar analiZjama parauga Kisa maias no dzeltenasdz sarkankimai. Lai ieditu
rezulatu (mg/l), izmanta AgNOs; daudzumu reizina ar stand&fduma koeficientu 13,03
(apekinats laboratorg) (Hach,1992; Kokate, 2007).

Kalcija jonu (Ca®**) daudzumuidern nosaka tigot, artrilonometrisko metodilietojot
trilona B &idumu. Indikators-murekds ar kalcija joniem amaira vidé veido sarkanas
krasas kompleksu savienojumu, kas ir akastabils nek kompleksais kalcija un trilona
savienojums, ad] titrgjot ar trilonu B, tas saista kalcija jonus unlshkalcija mureksla
savienojumulUdens paraugam (20ml) pievieno 50 ml destitidens, 1 ml NaOH (30%) un

0,1 g murekglu, un tite ar 0,02 N trilonu Bidz analizjama parauga lisa mai@s no violeti
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roza lidz violetai. Lai iegtu rezulitu (mg/l), titeSara pagréto trilona B daudzumu reizina ar
standartgiduma koeficientu 19,94 (agkinats laboratori) (Eaten et al, 2005).

Kopgjas cietbas (C&*, Mg®") noteikSanai izmantdrilonometrisko metodi Udens
paraugam (20ml) pievieno 50 ml deg@ladens un 2ml amonija buféi§luma (pH ~10,1), lai
korigetu vides pH. K indikatoru pievieno eriohrommelno. Analjamo paraugu tigrar 0,02
N trilonu B lidz & krasa mai@s no insarkanas uz gaisSi zilu. Lai igtg rezulaitu (mg-ekv/l),
titreSara pagréta trilona B daudzumu reizina ar standkit&ima koeficientu 0,995 (agkinats
laboratorip) (Hach,1992).

Magnija jonu daudzumu paraug nosaka k starpbu starp kopjo adens cigbu

(mg-ekv/l) un kalcija jonu daudzumu(mg-ekvigormulas (COBET.., 1974):

2+

(kopciet— Czca4j-12,06= cMg* mg/I (2.1)
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3. FETIJUMA REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Rtijuma rezultati

Petijjuma gait ierikotie devii urbumi un tajos nogritie gruntsidens imeni lauj apzinat
gruntgidens plismas virzienu mamens un daudlens periodos,akafi nowertét ka un vai
mairas grunt&dens plismas virziens paaugstinotiadens imenim ug@ un adenskatuve (1.
un 2. pielikums).

Udenskatuves idens imenis magdens periodl ir 25,8m un daudidens perioal
paaugstias par 0,4m, sasniedzot 26,2m. Vecupes (11.paraugsypes imenis lejpus
hidrotehnisks bives (10. paraugs) ir piuts liehkam tdensimena izmaham. Saidzinot ar
mazidens periodu, dauddens perioa vecupedidens imenis paaugstits par 0,7m, bet upes
adens imenis lejpus hidrotehnigk bives par 0,9m (2. pielikums).

Lejasbjefi krastu prstrades rezultta abi krasti ir uzbrti un makslkgi racdts liels to
augstums un ums. Lejasbjefa kreisais krasts ir daudavaits neki labais krasts. #li
izmaints reljefs nosaka to, ka grunteens imenis lejasbjef gan ma#dens, gan dauddens
periodh ir augsiiks par upesdens imeni un upe neptraukti barojas ar grunigdepiem.

1. un 2. urbums abos periodos un 9. urbums dales period, kas ietkots augSpus
hidrotehnisks hives, nofida uz gruntddens plismas virzienu no 9. urbuma uz 2., tad 1.
urbumu, visbeidzot infilgjoties adenskatuve. Tatu tdenskatuves tdens imenis un alak
apskatto parametru &tibas lauj seciat, ka notiekidenskatuves tidenu mijiedarbdba ar
gruntsideniem tie& tdenskatuves tuvura (ar 1. urbumu, kas igots divu metru aituma no
udenskatuves krasta), kas ®&pgak izpauzas daudizlens period, paaugstinoties
adenskatuvesudens un gruntglens imenim.Geolasiskie apsik]i nosaka to, ka 2. urbuin
kas ietkots 4,6m atluma notdenskatuves ietekme vairs nav mana (1. pielikums).

Upes iztaisnoSanas udenskatuves livnieabas rezultta radusies sarg#ta situicija 8.
un 7. urbuma igkoSanas viat Urbumu aprak¥$anas rezudti parada, ka gruntsdeni plast
pa ladreiZjo palieni un upes gultni. Madens perio@l gruntsidens plisma ir \ersta no
adenskatuves uz 8., tad 7. urbumu, kas visbeidzotisipVecupg (11. paraugs). Dauddens
periodh pieaugot vecupesdens imenim, notiek gruntglens plismas virziena maa, jo upe
baro gruntsdepos (1. un 2. pielikums). To&n nemot \&ra reljefu untdenskatuvesadens
Iimeni ir pamats domat, ka Saj apgabal var veidoties divas prgt veérstas gruntsdens
plaismas, viena arsta noudenskatuves virzie@ uz vecupi, bet otra, kuragfita darfa, no
vecupes virziemuz adenskatuvi.

Udens temperatas \Ertibas, satizinot starp mamlens un daudiziens periodiem,

svarstas plad amplitida, kuras lielumu nosakadezu piedetba virszemes vai pazemes
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udeniem (3.1. un 3.2. att.). Upeslenu temperatra ir tieSi atkaiga no gaisa tempefatis un
saules starojuma intersgs izmapam. Gruntsidenu temperatras \Ertibu lielaku stabiligti
nosaka gruntglens ieguluma diims, kam palielinoties gruniidens spj lénak sasilt un
atdzist (Dash et al., 20107\verts, 2004; Zerts, 2001).

EVS, pS/cm

6 5 10 3 4

tidens paraugu Nr.

m EVS daudzidens perioda (07.11.09.) B EVS mazidens perioda (08.08.09.)
A temperatdra daudzadens perioda (07.11.09.) m temperatdra mazudens perioda (08.08.09.)

3.1.att.Elektrovaditspejas un temperatiras Vertibas lejasbjei mazidens un daudfidens

periodos

25

EVS, uS/cm
t°c

11 7 8 12 1 2 9

adens paraugu Nr.

m EVS daudzudens perioda (07.11.09.) m EVS mazidens perioda (08.08.09.)
A temperatlra daudzidens perioda (07.11.09.) m temperatdra mazddens perioda (08.08.09.)

3.2.att.Elektrovaditspejas un temperatiras vertibas augSpus hidrotehnisks biives mafidens un

daudzidens periodos

Mazidens perioal augsikas temperatras \ertibas ir \erojamas upesidenos, kur
visaugsika vertiba 22,1 °C iridenskatuve (3.2.att., 12. paraugs). Lai gadenskatuve ir
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caurplistoSa, temperatas maifba taj ir I[idzigaka ezeriem nekupem, kur hitiski sasilst
virsgjie udens d€ini, bet jau metra dhima vérojama temperatas hitiska pazemiasaras
(CimdipS u.c., 2004). Grunislenos temperatras \Ertibas magdens perioa ir daudz
zenikas un s@rstas amplitida no 10,3 °Cidz 13,2 °C. Daudidens perioa upesidenos
temperairas \ertibas ir zerakas nek gruntsidenos, tongr, saldzinot ar mazdens periodu,
starp upedideniem un gruntsdeniem, nav ¥rojama tik liela @rtibu s\arstibu amplitida.
Upes un grunt®egpu mijiedarbba kutiski neieteknd temperairas \ertibas, jo geologiskie
apstikli (1. pielikums) nosakaehu tdens filtacijas atrumu caur ieziem, K rezul&ta nav
iesfEjama straujaidenu ar atgirigu temperatru sajaukSais.

Saldzinot starp abiem periodiem, elektro#agEjas \&rtibas tdenos samaziis
daudzZidens periog, kas saists ar nokrigu intensistes izmapam (3.1. un 3.2. att.). Upes
udenos elektrovatdsyejas \ertibas mazdens un daudilens perioa svarstas loti minimali.
Gruntgidenos elektrovatdsyejas \ertibas abos periodos ir augishs nek upesidenos.

Mazidens period elektrovadtspejas \ertibas gruntddenos hitiski pieaug samazinoties
nokrijiu daudzumam un paaugstinoties gradéeau temperatrai. Lejasbjed (3.1. att), kur
abos periodos upe barojas ar gradesiem, elektrovadspejas \ertibas palielias
gruntsidens plismas virzied. AugSpus hidrotehnigk hives nmemtajos paraugos (3.2. att.)
divos gadlumos § sakartba nedarbojas. 1. paraugbos periodos elektroviisizjas \ertibas
ir mazikas nek 2. paraug, kas nofida uzudenskatuves un gruntgegu mijiedarbbu, ka
rezulata mazidens period elektrovadtsgejas \ertibas 1. paraugbatiski samazias, tajos
ieplastot tdenskatuvestudeniem ar zeraku elektrovaitspgjas ertibu. Mazidens perioal 7.
parauga elektrovaspejas \rtiba ir zemka nek 8. parauga artiba, adgjadi
elektrovadtspejas \ertibas nepieaug grunidens plismas virzied, ka afl 8. parauga

elektrovaditspejas \ertiba ir augsta (16QiS/cm).
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tadens paraugu Nr.

0O NH4+, mg/I (08.08.09.)
A KSP mazudens periods

0O NH4+, mg/I (07.11.09)
O KSP daudzudens periods

3.3.att.Amonija jonu un kimiska skabekla pateri na vertibas dauddidens un mafidens periodos

Ka redzams 3.3. &fa, amonija jonu unKSP \erttbas gan u§s, gan grunt&denos
paaugstias daudadens perioa, ko izraisa virszemes noteces, nojuisun biolgiskajos
procesu intengites izmanas (KavinS u.c.,2004; Kokate, 2007).

Sakdzinot abus periodus, gan amonija jonu, @®P \erttbam upss rakstuiga liela
svarstibu ampliida. Gruntg8denos swrstibas ir mazkas, ko nosaka amonija jonu un
galvenokirt organisko vielu adsorbcija infiticijas proces. Ir noverojams ar amonija jonu
pieaugums, palielinotiekSP \ertitbam, kas skaidrojams ar to, ka amonija jadenos nomnk
sadaloties organiskan shpekli saturoSam vielam (Dash et al., 2008; levinS u.c., 2004;
Kresic, 2008).

Maziadens periogl upestadenos amonija jonu &tibas ir zemas un 8kstas robe#s no
0,34 dz 0,40 mg/l (4. pielikums), neliela ietekme it gruntsidenu infiltracijai upesidenos.
Gruntsidenos \ertibas mazdens period ir ieverojami augstkas nek upestidenos un maias
plag amplitida no 0,97 idz 3,00 mg/l, ko ietekm biologiskie procesi (Hach, 1992).
Daudzidens period tik batiskas atkiribas amonija jonu drtibas starp upesideniem un
gruntsideniem nav érojamas.

Abos periodos lejasbjgf un augsSbjefa kreisajkrasti gruntsidenos amonija jonu
vértibas pieaugitlz ar gruntsdens plismas virzienu, ko ietekénan krastu @rstrade, ka
rezuléta Ieni atjaunojas apaugums, jo mirila vegetacija nosaka amonija jonu likas
koncenticijas (Jampeetong et al., 2008; Jones et al.,20@Kes projekti, 2005). 8. parauga
amonija jonu @rtibas maadens un daudidens periodos ir visaug&as no viam \ertibam,

attieagi 3mg/l un 2,35mg/l, kas var lie@npar nesenu piemojumu (MeZaraups, 1995).
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DaudzZidens perioal noverojama atr udenskatuves udepu (12. paraugs) mijiedaitlla ar
gruntsideniem (1.paraugu), kadibski paaugstina amonija jonu konceatiju 1.paraug.

Zemakas KSP \&rtibas ir upesidenos, mazdens period, kad domig upju baroSais ar
gruntsideniem, bet &s hiatiski palielimis daudadens periog, palielinoties virszemes notecei
(Klavin$ u.c., 2004).

Art KSP \&rtibam gruntsidepos rakstuigs pieaugt gruniglens plismas virziea.
lznpémums ir 8. paraugs, kas nt@ens perioal uziada loti augstu ertibu. 1. un 7. paraugs
daudzidens period liecina par ktisku mijiedarbbu ar virszemedideniem, ka rezuléta
gruntsidenos paaugstis KSP \Ertibas. 11. parauga augstertibas vagtu bat saisimas ar
noteci no zivju tkiem un meza plavas. Augst KSP \ertiba 12. paraugun daudz zeaka
vértiba 10. parauglejasbjef, daudzdens period liecina, ka organigls vielas tiek aizt@tas

udenskatuve.
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3.4.att.Nitr atjonu vertibas mazidens un daudfidens periodos

Saikdzinot 3.3. un 3.4. aiu redzams, ka nitjonu \ertibas adenos ir ieerojami
lielakas nek amonija jonu koncertcijas, ko nosaka tas, ka amonija jonilsélda klatbttne
viegli oksictjas un, ka ni@tjoni ir amonifikacijas procesa galaproduktslé<ins et. al., 2002;
Ziverts, 2001).

Ka redzams 3.4. aifi, mazZidens period gruntsidenos ir augstkas nitatjonu

koncentécijas nela upesidenos, ko nosaka mikroorganismu ddd un nitrifikacijas process,
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ka af tdepu temperatra (Hach,1992). 11. un 10. paraugitrationu koncenficijas ir
augsikas nek abos prgjos paraugos, kagemti ug (12. un 13. paraugs), ko ietekm
gruntsidenu infiltracija. Gruntsidenu ieplide upesidenos, pateicoties tam, ka ratjoni ir
anjoni, ieerojamak palielina nitatjonu koncenticiju upesadenos, saldzinajuma ar amonija
joniem (3.3. att.).

DaudZidens period nitratjonu \ertibas pieaug gan upasienos, gan gruniglenos,
safdzinajuma ar mazidens periodu, ko ieteldrgalvenolkrt virszemes noteces un biglsko
procesu intendites izmapas, kK af upes koncenticijas ir augstkas nek gruntsidenos.
Visaugsiika nitratjonu koncentcija (3,5mg/l) iradenskatuve (12. paraugs), kas ieteknai
10. paraugaartibas (Kokotte, 2007).

Abos periodos n@rojams aft nitratjonu koncenticijas pieaugums gruritdens plismas
virziena. Apauguma ietekme uz ritjonu \ertibam neizpauzas, ko nosaka amonija jonu

pieejaniba biolgiskajos procesos (Jampeetong et.al., 2008; Jorats 2004).

3.1. tabula
Nitr atjonu, fosfatjonu un kopéja dzelzs ertibu izmaipas daudZidens un mafidens
periodos
Udens Maziidens periods (08.08.09.) Daudzidens periods (07.11.09.)
paraugu
Nr. NO,, mg/l PO, mg/ll  Fee, mg/l NOy,mg/l PO, mgll  Fegp, mgll
11 0,006 0,01 0,07 0,016 0,03 0,16
0,013 0,04 0,12 0,015 0,02 0,09
8 0,012 0,03 0,06 0,018 0,02 0,16
12 0,006 0,01 0,06 0,020 0,03
il 0,016 0,02 0,09 0,016 0,02 0,16
2 0,014 0,02 0,07 0,015 0,02 0,10
9 - - - 0,007 0,01 0,09
6 0,015 0,04 0,11 0,012 0,02 0,11
5 0,017 0,04 0,15 0,016 0,02 0,15
10 0,007 0,01 0,06 0,019 0,03 0,25
3 0,016 0,04 0,12 0,016 0,03 0,17
0,015 0,04 0,10 0,010 0,02 0,12
13 0,007 0,01 0,06 0,016 0,02 0,24

Nitritjonu, fosfitjonu un kogja dzelzs ertibas kopura pieaug daudmens periodg, kas

skaidrojams ar virszemes noteces paliSiamos, organisko vielu sadanosudenstilE un
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nogulumu fizé akumuéto vielu uzdikoSanos. Mamens period vertibas samazis, jo joni
tiek patréti biologiskajos procesos (3.1. tabula)l@ins u.c., 2004).

Maziudens perioal zenkas nitfitjonu, fostjonu un kogja dzelzs €rtibas ir \erojamas
upesudenos, turpret daudzidens perioal So parametrudrtibas ir vienas no aug&iajam un
parsniedz grunt@denos esods \ertibas. Nititjonu koncenticijas tdenos mazdens perioa
varie robe#s no 0,006tz 0,017 mg/l, bet dauddens perioa no 0,007 1dz 0,020 mg/l. So
jonu koncenticijas idenos nav augstas, jo b&kifu klatbatne nitritjoni tiek atri oksideti par
nitratjoniem (Hach,1992).

Kopgja dzelzs ¥rtibas paraugos varirobezs no 0,057 1z 1,151 mg/l mamens
periodi, bet daudadens perioal robezs no 0,0871Hz 0,245 mg/l. Ir nog&rojama tendence
pieaugotK SP \Erttbam, palielirities ar kopeja dzelzs @rtibam, ko vagtu ietekng organisko
vielu sgEja saisit dzelzs savienojumus (3. un 4. pielikums). Bapdzelzs ¥rtibas nav
augstas, ko galvenak nosakageologiskie apsikli un dzelzs jonu 3a migretsgeja (Eglite,
2007; Kavips u.c., 2004; Mezaraups, 1995).

Fosfitjonu \ertibas ma#dens perioa svarstas robezs no 0,0111bz 0,044 mg/l, bet
daudzidens perioal no 0,011 idz 0,030 mg/l, kas ir salzinoSi nelielas un neliecina par
eitrofikacijas procesa iesmnibu (KlavipS u.c., 2004). Foafjonu pieaugums arojams
samazinoties apaugumam (Edmunds et al., 2008; Rlietya et al., 2009). Abos periodos
gruntsidens plismas virziea nitritjonu, fosfitjonu un koggja dzelzs ertibas palielias.
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3.5.att.Kopgjas cietbas, kalcija, magnija jonu un hidrogenkarbonatjonu vértibas daudaidens
perioda.
Ka redzams 3.5. &tia, kalcija, magnija jonu, hidr@gkarboratjonu un kogjas cieibas
vértibas adenos ir augstas, ko galvenok nosaka vietageologiska uzhive. Kalcija jonu
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vértibas var robezs no 52,61dz 170,5 mg/l, bet magnijeestibas no 13,3itiz 41,6 mgl/l.
Hidrogenkarboratjonu \ertibas vart robezs no 261idz 266mg/l (3. pielikums).

Mazakas visu iepriekS mgto parametru &tibas ir upesudenos. Imémums ir 4.
gruntsidens paraugs, karvisi iepriekS migtie lielumi ir ar mazakam verttbam. Pagjos
gruntsidenu paraugos kagpa cietiba, kalcija, magnija jonu un hidregkarboratjonu \ertibas
ir augstikas nek upesidenos, ko nosaka lieks ogleka dioksda koncen#icijas pazemes
tadenos un filtacija caur gruntsdens horizontu veidojoSajiem ieziem. Visu @aparametru
vértibas gruntsdenos pieaug gruntslens plismas virzied, izpémums ir 1. paraugs, kura
vértibas samazis mijiedarlibas amtidenskatuvi rezulta (Levins, 1998; Zverts, 2001).

Hloridjonu vértibas daudadens perioa svarstas no 1,241dz 13,68 mg/l, besulfatjonu
vértibas no 9,001tz 40,00 mg/l. Abu jonudrtibas nav lielas un neliecina par antroprag
slodzi (Klavin$ u.c., 2004) (3. pielikums).

pH vértibas ma#dens perioal varie robezs no 7,171dz 8,69, bet daudizlens perioa
no 7,031dz 7,83, kas nada, ka videidenos ir tuvu neitilai lidz pat laziska. Zemkas pH
vértibas daudzdens perioa varctu rasties paaugstinotidggSP \ertibam, &dgjadi pieaugot
organisko vielu saturanudenos (Egite, 2007). \értibas kopura ietekne geolagiskie,

biologiskie un hidrolgiskie procesi.

3.2. Diskusija

Gruntdidenu kvalitati nosaka daddi faktori un to savstagpa mijiedartiba, &de] batiski
ir izzinat galveno fizikilo un kimisko parametru dabisko m#bu laika un telg@, lai vagtu
no\ertét antropognas slodzes lielumu uz grunideniem. Dald nav viegli atrast ciltka
darlibas neietek@tus grunt@denpus, &del darks uzmarnba tika pieersta tieSi parametru
mainibai gruntsdens pilismas virzied, mainbas kopsakabu apziaSanai un mekti
iesejamie &loni gadjumos, kad @rojamas atkpes no 8n kopsakabam (Klavins u.c.,
2004, Zverts, 2001) legtie rezultti lauj seciat, ka grunt@degpu kvalitati petamaja teritorija
ietekn® vietasgeologiskie apsikli, nokrigu intensiste un biolgiskie procesi, k af reljefs
un virszemedidenu kvalitate, kas izmaifjuSies hidrotehnisis hives celtniethas rezulita.
Petamaga teritorija mazZidens perioa kimisko parametruartibas galvenokt nosaka dabiskas
izcelsmes avoti, bet dauttiens period vertibas ltiski ietekne notece no lauksaimnigaas
zenmem.

Temperaira ir fizikalais parametrs, kas jau lauka ap$ds lauj izdart pirmos
secirgjumus paradens pied@bu virszemes vai grurtdepiem. Grunt§dens temperatas
stabilitati nosaka grunt&enu ieguluma daums, kam pieaugot ir apgmata gruntsdegu
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pielagoSaias gaisa temper@atas izmanam, toner iegitie rezulfiti apstiprina, ka grunisienu
ieguluma d4ums nenowrs \ertibu s\arstibas, lai gan piagoSaias gaisa temperatai notiek
lenak neld upes tdenos (Seghs, 2008; Zverts, 2001). Gruntslenu un upesidenu
mijiedarliba @Etamag teritorija neieteknd temperairas \ertibas, nav iesgama strauja upes
un gruntsdenu sajaukSags.

Teritorijas geologiska uzhive galvenokrt ietekng Kkalcija, magnija jonu,
hidrogenkarbonitjonu, elektrovatdspezjas un kogjas cieibas \ertibas Pateicoties ménas
un mala nogulumu izplabai petamaj teritorija (1. pielikums), pieaugot grunigens
ieguluma dZumam, ltiski palielinas tdenu vertikalas infiltracijas ilgums, kas galvenak
ietekne un palielina elektrovatspejas &rtibas (Dash et al.,, 2010; Sainato et al., 2003).
Vertibu palieliraSanos gruntglens plismas virziea var skaidrot ar to, kgeologiska uzhive
nosaka arsantra Ieno adens plismu pa# gruntsidens horizorit, tade] palielinas laiks, ko
gruntsideni pavada mijiedariba ar ieziem (Levins u.c., 1998; Sainato et al00Jdeni \aji
caurlaidgo iezu izplaiba, dolomtu un mognas kétbutne @Etamaj teritorija, veido visu
iepriekS migto parametru augst \ertibas, jo iezu veids, caur kuriemupt gruntsdeni,
nosaka gan infilcijas, gan iezu l&Sanasatrumu (KlavinS u.c., 2004). Paaugstinoties
gruntsidepu temperatrai mazidens perioal paaugstiis karbomtiezu veidojoSo jonu,
kopgjas cietbas un elektrovatkpejas \ertibas gruntgdenos, jo tiek patrinata iezu §Sana un
mikroorganismu daifibas intensitte, kurai pieaugotidenn norak lielaki daudzumi otgkabas
gazes, kas veicina karbatezu ddeSanu (KavinS u.c., 2004). Daudzens perioa
saglalajas likumsakaba, ka koncenicija pieaug gruniglens plismas virzied, tomer,
palielinoties nokrigu daudzumam, paaugstsigrunt§dens imenis un patrinas gruntsdens
plismasatrums negjslani, kas samazina grusidenu un iezu mijiedaras laiku (Rein et al.,
2003), tomer galvenokirt vertibas pazemina gruritdenu baroSafis ar nokrigu adeni, kas ir
ar mazkam kalcija, magnija jonu, hidr@gkarbormtjonu, kogjas cietbas un
elektrovadtspejas \ertitbam.

Amonija jonu \ertibas gruntsdenos ir zenakas nek nitratjonu \ertibas, jo augi un
mikroorganismi biolgiskajos procesos amonija jonus gat lielakos daudzumos nék
nitratjonus, nitétjoni ir katjoni, kas tiek akvi adsorlgti augsie un uz bezakmensaiu slana
(Richardson et al., 2009), pa kurdigl grunt§deni, ka ai nitratjoni ir nitrifik acijas procesa
beigu produkts. Nedaudz augjsds \Ertibas lejasbjef liek secirat, ka krastu prstrades
rezuléta radtais apauguma samazjoms vagtu bit par iemeslu augstam amonija jonu
koncentécijam, jo tie netiek ugemti ar augiem (Jampeetong et al., 2008; Jonek, &084;
Lee et al.,2005). Amonija jonu un riionu augsts \ertibas daudzdens perioa nosaka
virszemes noteces palieiBaris no lauksaimni@bas teritorigm. lepriek$ veikta petijuma
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Baronu adenskatuve ir noradits, ka amonija jonu saturs virszema&denos var @arsniegt
pielaujanas normas (Elperis, 2000), un veicot laboratorijagliaes apstiprifjas, ka amonija
jonu koncenticijas daud@dens perioal tiesam ir augstas, kas pateicoties takjai
lauksaimnieciskajai darbai upes sateces basgiir ticams un Igisks nowrojums. Tondr ka
rada rezullti, ieverojami augsikas ir nitdtjonu koncenfticijas, kas iepriekS veiki@j
petijuma, kom ar nititjonu koncenticijam, nofditas Kk zemas.Nemot \era, ka petijjums
veikts desmit gadus atpdkanitratjonu \ertibas virszemesdeno vartu bit paaugstigjusas
pieaugot minaiméslu izmantoSanai lauksaimnibg (Guo et al., 2005). Nitjonu
koncentécijas visos paraugos ir zemas un atbilst izt@m likumsakaibam. Fosftjonu,
nitratjonu un kopja dzelzs ¥rtibas ar ir zemas un seko viggEjam biogno elementu
mairibas likumsakabam, \ertibas palielias daudadens perioal un gruntadens plismas
virziema (KlavinS u.c., 2004). K rada rezuliti, samazinoties \geficijai gruntsidenos
palielinas foshtjonu \ertibas, jo fositjoni augs® un nokriiu aden nav sastopami lias
koncentdcijas, &del augi galvenoirt ortofoshitjionus patré biologiskajos procesos
(Richardson et. al., 2009).

KSP auggis \ertibas grunt8denos rodas daudizlens perioal, ko ietekng virszemes
noteces palieli@Baris, un litisks avots vatu biat daudzie zivju tki adenskétuves sateces
baseia (Elperis, 2000). Aplkojot datus var secih, ka organisks vielas tiek iegrojami
adsorlatas vertiklas infiltracijas rezulita, tade] gruntsidenos KSP \ertibas galvenakt
nosaka mikroorganismu daba, kas % vielas sintez un patére (Eglite, 2007; KavinS u.c.,
2004). Tomer gadjumos, kad domi& plaismas gpa infiltracija, piengram, adenskatuvei
mijiedarbojoties ar gruntsleniem (1. paraugs), organisk vielas tiek adsostas pavisam
nedaudz, ko vatu skaidrot ar gruntslens imepa paaugsti#Banos, adejadi mazk
adsorlgjoties uz bezakmensahu slana.

Udenskatuves tieSa un iltiska ietekme uz grunideniem ir noerojama 1. parauga
vértibas, galvenokrt daudzidens periog, kad ug batiski palielims daudzu parametru
vértibas un am seko ar 1. parauga &rtibas. Rezuliti lauj seciat, ka daudzdens perioa
mijiedarlaba ir Joti cieSa, jo parametrueitibu atkiribas starp 12. un 1. paraugu ir nelielas.
lesejams liekka tadenskatuves ietekme uz 1. paraugu daigizns period, saidzinajuma ar
mazidens periodu, ir skaidrojama ar paSadenskituves gultnes neviendddu un
tidenscaurlaitiaku ieZu miju idens mazaurlaigakiem ieziem. Udenskatuves sekunita
ietekme ir ¥rojama ar uz 10. parauga évtibam, toner, pateicoties krastu apstradei,
lejasbjefa gruni@eni abos periodos baro up@denos un mijiedartba ar upi nenotiek, kas

tad¢jadi izslkedz tdenskatuves ietekmi uz lejasbjefa gruntkniem.
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Vecupes kreisajkrastt mazidens period 7. un 8. paraugagytibas liehkoties neatbilst
aplukotajam likumsakaitbam. Daudzas 8. parauga parametéuibas irloti augstas, turpret
citas lutiski neatgiras no pargjo paraugu ertibam, kas liek secift, ka augdis \ertibas
nenosaka nedz dabiskie avoti, nedz virszemes nofemgst amonija jonu koncertcija 8.
paraug liecina par nesenu p@aojumu, kas spriezotge 7. paraugaartibam ir punktveida
avots.Nemot \&ra augsis amonija jonu urKSP \ertibas, piedmojuma €lonis vagtu bat
dreriizas caurule no tuvuaresosajiem zivjudtiem.

Veikt petijumu Baronu HESidenskatuve tika nolemts pamatojoties ygologiskajiem
apstikliem petamaj teritorija, jo moknas nogulumu izpl#gta lika izvirat hipokzi, ka
udenskatuve kitiski nesgj ieteknet gruntsidenu kvalitati. Ir jasecina, katdenskatuves
letekme uz gruntglenpiem neaprobezojas tikai ar tieSu mijiedarh &s bivnieabas rezulta
ir izmariti dabiskie faktori, kas ietekéngruntsidenu kvalitati. Gruntsidenu mijiedarhibas
iesgjamibu ar adenskatuves adeniem galvenokrt nosaka izmaiitais reljefs, kas ietekén
dabisko hidrolgisko reimu un grunt8dens imepus, un upes iztaisnoSana, kas izimasi
upes dabisko pbmu un daudmens period veicina piedrmojosSo vielu koncen&sanos
VECU[E.

Veicot &idu gEetijumu teritorip ar kdzigiem geologiskajiem apsikliem, galvenokrt batu
janosaka adi parametri B amonija joni, nitatjoni, elektrova@speja, pH, KSP un
temperaira. Sie parametri ir maigi daudfidens un maxlens period un nogda ne vien uz
sateces baseimotieko@s saimniecisks darbbas slodzi uz gruniisiepiem un upesidegiem,
bet ar lauj apziat iesgjamo piedrnpojumu un mijiedaribu starp virszemes un pazemes
adeniem. Retijjlumu turpinot itu jaieriko papildus urbumi augSpus hidrotehaskives, lai
noskaidrotu iesfjama piesirnojuma izplatSanos un avotu, bet daudz dlal izpratni dotu ar
grunts filtacijas s@ju apziraSana paraugmemsanas vias, jo kivniedabas rezultta iezu

materkls ir batiski sajaukts un deforéts.

37



SECINAJUMI

Bakalaura darba ietvaros veiktaistijums ir bijis veiksrigs un metodikas i2le ir
bijusi atbilstoSdauj sasniegt dasbizvirzito no bakalaura darb&tguma iegitiem rezultiem
izdaiit vairakus seciajumus.

1. DaudZidens periodl upesuadenos un grunt®denos paaugstids biogno elementu
koncenticijas unKSP \ertibas, bet samazia neorganisko jonu, elektrovigslzjas,
temperairas un pH e@rtibas.

2. Daudzidens perioal adenskatuve buatiski paaugstias amonija jonu, KSP un
nitratjonu \ertibas, sablzinajuma ar neietekrétajiem upesideniem.

3. Lejasbjefa krastu gustrades rezultta gan daudazdens, gan maens period
gruntsideni baro upesidenus. Abos periodogdenskatuves kreid krasta gruntsdeni
ieplast adenskatuve, un ir nowrojama udenskituves tadenu mijiedarhba ar
gruntsideniem, kas daudmlens period palielimis. MaZidens perioa adenskatuve
papildina lala krasta gruntsdenus, kas savukt baro vecupi, bet dauddens perioa
gruntsidenus papildina gandenskatuve, gan vecupe.

4. Udenskatuves litiska ietekme uz grunidepu kvalitati ir noverota tidenskatuves
kreisaj krast daudzidens period, bet labaj krast gruntsidenu kvalitati abos
periodos ietekm punktveida piesnojuma avotsUdenskatuve neietekra lejasbjefa
gruntsidenu kvalitati, bet daudzdens perioa paaugstina nifitjonu koncenticijas
lejasbjefa upesdenos.

5. Parametru &rtibas gruntddenos palielirais gruntsdens plismas virziea.

6. Teritorijas geolggiskie apsikli nosaka augstu grunidenu aizsargtibas pakpi, un
samazinaidenskatuves un grunt@enu mijiedarhbas robezas.

Turpinot So ptijjumu, kitu nepiecieSams veikt papildus amek, lai pretzak noteiktu
tudenskatuves un gruntlepu mijiedaribas robezas,akan biatu nepiecieSamseft grunts
filtracijas ipadbas, lai labk izprastu gruntsdens plismas dinamiku. &juma laila
konstagts, ka rakotne lidzigos tijjumos tdens paraugwemsSanai ir nepiecieSami Sim

meérkim paredzta apfikojuma uzlabojumi.
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1. pielikums. Urbumu apraksts un gruntdgidens imenu mergjumi.

Urbuma/
udens
parauga
Nr.

Urbuma dziums, m

Gruntsidens fmenis no
zemes virsmas, m

Maz- Daudz-
udens udens
periods periods
(08.08.09.) | (07.11.09.)

Maz-
udens
periods
(08.08.09.)

Daudz-
udens
periods
(07.11.09.)

Urbuma apraksts

2,8 19

2,6

15

0,00 m - augsne
0,10 m - malsmilts
0,40 m - nalsmilts,
karboratu ieskgumi
0,97 m - mogna
2,80 m bezakmens

zilie mali

3,0 19

2,8

1,6

0,00 m - augsne
0,10 m - nmalsmilts
0,45 m - nalsmilts,
karboratu ieskgumi
1,10 m - mogna
2,90 m bezakmens

zilie mali

1,3 0,5

1,2

0,4

0,00 m - augsne

0,02 m - mogna

1,25 m - beazakmens

zilie mali

1,3m - dolorits

\"ZJ

1,7 0,8

1,6

0,7

0,00 m - augsne
0,05 m - mogna

1,65 m - beazakmens

zilie mali

1,7 m - dolorits

\*ZJ

11 0,6

0,9

0,5

0,00 m - augsne

0,15 m — maEna

1,05 m — bezakmens
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zilie mali

1,1 m - doloriis

2,3

1,2

1,9

11

0,00 m - augsne
0,15 m — maina

2,10 m — bezakmens
zilie mali

2,3 m - dolorits

1,5

0,7

1,0

0,6

0,00 m - augsne
0,20 m —
vidgjgraudaina smilts
ar organikas
ieskgumiem

1,35 m -nalsmilts

2,1

1,4

1,3

1,2

0,00 m - augsne
0,27 m —
vidgjgraudaina smilts
ar organikas
ieskgumiem

1,95 m -malsmilts

1,7

1,6

0,00 m - augsne
0,12 m - nalsmilts
0,45 m - nalsmilts,
karboratu ieskgumi

1,70 m - mogna
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2. pielikums. lertkoto urbumu attalums lidz upei un augstums no zemes virsmaglk

upesiadens imenim

_ Augstums no zemes virsmas
Attalums Fdz upei, m .
lidz upesidens imenim, m
Urbuma/azdens
parauga Nr_ I\/IaZ- DaUdZ' MaZ' DaUdZ'
udens udens udens udens
periods periods periods periods
(08.08.09.) | (07.11.09.) (08.08.09.) (07.11.09.)
1. 2 1,9 0,7 0,3
2. 4.6 45 1,6 1,2
3. 2,2 1,9 1,4 0,5
4. 4.7 4.4 2,2 1,3
5. 3,0 2,7 1,5 0,6
6. 5,0 4.7 2.4 1,5
7. 7,0 6,5 1,1 0,4
8. 14.0 13,5 1,4 0,7
9. - - - -
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3. pielikums. Laboratorija un in situ noteikto parametru vertibas daudaidens periodi (07.11.09.)

pU:rZTJZ L | NOs, | NOs, | NHS', | PO/, | Fecy, ksp | p | EVS: | temperafra, so?, | cl, gg;ﬁ‘;‘ ca, | MgZ, | HCOs,

N mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l uS/cm C mg/l | mg/l mg/l mg/l | mgll mg/I
11 3,0 | 0,016 | 1,78 0,03 | 0,16 49 7,41 431 3,3 21,0 | 11,08 4,62 64,61 | 16,94 | 261,25
7 2,0 0,015 1,52 0,02 0,09 48 7,03 610 6,0 13,0 5,216,73 94,32| 24,61 363,32
8 2,3 0,009 2,35 0,02 0,14 39 7,05 951 7,7 23,0 10,420,20 | 155,93 29,42 596,62
12 3,5 | 0,020 | 2,04 0,03 | 0,20 45 7,77 430 3,5 21,0 | 11,73 4,77 64,41 | 18,87 | 258,82
1 3,0 0,009 2,01 0,02 0,16 40 7,78 51p 6,7 11,0 6,245,72 79,76 | 21,17 346,31
2 2,2 0,011 0,92 0,02 0,10 10 7,8 550 7,0 9|0 477 656, 96,11 | 22,50 391,27
9 1,2 0,007 0,91 0,01 0,09 9 7,51 46b 7,1 9 391 265, 79,56| 15,73 328,08
6 2,4 0,013 1,23 0,02 0,11 24 7,63 77R 6,2 16,0 7,829,07 126,22 33,76 375,47
5 2,5 0,014 1,73 0,02 0,15 30 7,73 90[L 5,0 40,0 13,6&0,67 170,49 41,58 477,54
10 34 | 0,019| 1,62 0,03 | 0,24 32 7,77 430 3,2 20,0 | 10,42 4,85 68,39 | 17,42 | 263,68
3 2,2 0,013 1,70 0,03 0,17 25 7,5 528 5,0 17,0 11,9%6,25 71,19| 20,69 331,73
4 2,0 0,010 1,58 0,02 0,12 23 7,45 418 6,0 150 10,738,72 52,64 13,31 256,37
13 3,1 | 0,016 | 1,54 0,02 | 0,23 39 7,83 431 3,1 19,0 | 11,08 4,71 69,19 | 15,24 | 266,11




4. pielikums. Laboratorija un in situ noteikto parametru vertibas ma#idens perioda (08.08.09.)

udens

palr\larugu NOs, mg/l I:lnogzll Nrrll_g;l’ Prr?ajl’ Féxop, Mg/l KSP pH ﬂES\//cSm temperatfira, °C qué;
11 19 0,006 0,36 0,01 0,07 7 8,54 441 21,1 11
2,7 0,013 0,97 0,04 0,12 17 6,70 1182 13,2 14
8 2,2 0,012 3,01 0,03 0,06 50 6,67 1607 12,9 20
12 15 0,006 0,37 0,01 0,06 10 8,69 432 22,1 10
1 2,1 0,014 1,17 0,02 0,09 12 7,80 523 10,5 18
2 1,7 0,016 0,99 0,02 0,07 10 7,17 1230 10,3 13
9 - - - - - - - - - -
6 2,0 0,015 1,21 0,04 0,11 22 7,42 792 11,4 21
5 2,3 0,017 1,43 0,04 0,15 26 7,43 1392 11,5 24
10 1,8 0,007 0,40 0,01 0,06 8 8,04 432 211 10
3 2,1 0,016 1,42 0,04 0,12 22 7,20 1135 12,5 22
19 0,014 1,22 0,04 0,10 20 7,40 627 12,1 23
13 15 0,007 0,34 0,01 0,06 10 8,64 432 21,0 10
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