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Petfjuma izstrades laika analiz&ts gruntstidenu un upes tdenu kimiskais sastavs, lai novertetu
Baronu HES adenskratuves ietekmi uz gruntsidenu kvalitati. Gruntsiidenu kvalitates
raksturosanai daudziidens un maziidens periodos tika mérits gruntsiidens Iimenis. Nepiecie-
Samie fizikalie un kimiskie parametri gruntsiidenos un upes tidenos tika iegfiti in sifu, nosakot
atri mainigos parametrus (EVS, t °C, pH), ka arT laboratorija, lietojot spektrofotometrisko un
titrimetrisko metodi. P&tijuma iegiitie rezultati lauj secinat, ka pastav tidenskratuves ietekme
uz gruntsiidenu kvalitati, kas atSkiras daudziidens un maztidens periodos.

Atslégvardi: gruntsiidenu kvalitate, maztidens un daudztidens periodi, spektrofotometriska
metode, titrimetriska metode, upes Gidenu kvalitate, fidenskratuve.

Tevads

Gruntsiidenu kvalitati nosaka to dabiska aizsargatiba, kas galvenokart atkariga
no geologiskajiem un gruntsidenu baroSanas apstakliem (Seglins 2008), kuri
hidrotehnisko btivju celtniecibas un ekspluatacijas dél var tikt izmainiti (Lebuss
2003; Vides projekti 2005).

Gruntsiidenu kimisko sastavu nosaka tos veidojoSie procesi, un $0s procesus
var ietekmét dazadi faktori, kuri mums ir jaapzina, turklat jaapzina ari So faktoru
mainiba dazados Gidens daudzuma periodos. Maksligo tidenskratuvju mijiedarbiba ar
pazemes tGdeniem tick saméra plasi pétita arvalstis (Griinberg et al. 2004), bet Latvija
lidzvertigu pétfjumu pagaidam nav. Lielakaja dala petijumu, kas veikti Latvija, tiek
izverteta tikai fidenskratuves ietekme uz gruntsiidens limena izmainam vai pétita
pasas Gdenskratuves tidenu kvalitate (Lebuss 2003; Vides projekti 2005), bet netiek
analiztas un pétitas gruntsiidens kvalitates izmainas, kas notiek, mijiedarbojoties
dazadam videm, tadel izveleta petijuma merkis ir noteikt Gidenskratuves ietekmi uz
gruntstidenu kvalitati, raksturojot un novertgjot upes tdenu un gruntsiidenu kimiska
sastava izmainas un to c€lonus.

Materiali un metodes

Petfjumiem izveleta teritorija atrodas Latvijas rietumu dala, Liepajas rajona
Aizputes novada (1. att.), Apriku lidzenuma rietumu dala (Lazas pagasts 2001).
Ieprieks teritorija nav plasi pétita (Puznk 1946).
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» Petijumu teritorija

1. att. Petijumu teritorijas novietojums
(izstradats, izmantojot fiziogeografisko karti)
Fig. 1. Study Site Location
(made using Fiziogeografiska karte)

Petfjumu teritorija ir izplatiti limnoglacialie nogulumi (IgQ,/sv) mals, aleirits
un smilts, kas augsbjefa iegul 2,5-3,0 m, bet lejasbjefa 1,0-2,0 m dziluma un ko
parklaj glacigénie nogulumi (gQ,/tv) — morénas malsmilts un smilSmals, to biezums
augSbjefa svarstas no 2,5 Iidz 3,0 m, bet lejasbjefa no 1,0 lidz 2,0 m (LVGD
Kvartargeologija). Lejasbjefa 1,0-1,7 m dziluma sastopami augSdevona Ogres svitas
(D,0g) dolomiti (LVGD Pirmskvartara), kas vietam atsedzas upes krastos. Vecupes
kreiso krastu veido aluvialie nogulumi un morénas smil§mals. Gruntsidens ITmenis
tudenskratuves apkartng svarstas no 1,5 lidz 2,0 m, zemaks tas ir upes kreisaja
krasta (®usuk 1946), un to apstiprina arT pétijuma laika veiktie zond&sanas darbi un
geologiskie urbumi, ka arT gruntsiidens lTmena mérijumi izp&tes punktos. P&c autores
noveérojumiem, krasti lejpus hidrotehniskas buives ir uzberti, tas ietekmé gruntsiidens
ieguluma dzilumu un sekm@ apauguma samazinasanos.

Baronu HES udenskratuve (2. att.) atrodas uz Alokstes, 1,8 km no ietekas
Tebra. Alokste ir strauja un likumaina, un upes ieleja notiek aktiva lauksaimnieciska
darbiba. idenskratuve darbojas dabiska caurpliiduma rezima (Pastors 1994; Elperis
2000).
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2. att. Udens paraugu nemsanas vietas (izstradats, izmantojot ORTOFOTO 3)
Fig. 2. Water Sampling Sites (made using ORTOFOTO 3)

Gruntsiidens paraugi: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7.

Upes tidens paraugi: 10 (lejasbjefs), 11 (vecupe), 12 (fidenskratuve), 13 (p&tijuma tiek
pienemts par nosaciti neietekmé&tu upes tideni)

Shallow Groundwater Samples: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

River Water Samples: 10 (downstream the hydrotehnical construction), 11 (oxbow lake),
12 (reservoir), 13 (in study is considered to be relatively not affected river water)

Lauka pétijjumi, taja skaita geologisko urbumu ierko$ana, gruntsiidens limena
merfjumi un Gdens paraugu nemsana analizém tika veikta divreiz — mazidens
perioda 2009. gada 8. augustd un daudziidens perioda 11. novembri. Kopuma
tika ievakti 22 Gdens paraugi (2., 3. att.), no kuriem 14 tika npemti no ierikotajiem
urbumiem. 13. paraugs tika nemts tdenskratuve, 200 m virs aizsprosta, un petjjuma
tiek uzskatits par nosaciti neietekmétu upes tdeni.

Temperattira, elektrovaditspgja (EVS) un pH tika noteikti in sifu, izmantojot
firmas HANNA instrumentu Combo pH/EC/TDS/Temperature HI 98129. Merjjumu
diapazons pH noteiksanai ir 0,00—14,00 pH, EVS noteikSanai 0 1idz 3999 uS/cm, bet
temperatiiras noteiksanai 0,0 lidz 60,0 °C. Merjjumu precizitate pH parametram ir
+0,05 pH, EVS £2%, bet temperattrai +0,5°C (Hanna instruments 2010).
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Paraugi tika nemti 1,5 1 tiras plastmasas pudelés un nogadati laboratorija
analizu veiksanai, [1dz tam uzglabajot un sagatavojot (filtr§jot ar 0,45 pum filtrpapiru)
atbilstosi noradém (Hach 1992).
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3. att. Udens paraugu nemsanas vietas, gruntsiidens Iimenu un upes limenu izmainas
maziidens un daudziidens perioda a) augSpus hidrotehniskas biives; b) lejasbjefs
(izstradats, izmantojot TOPO 10K PSRS)

Fig. 3. Water Sampling Sites, Shallow Groundwater and River Water Levels during Low
and High Water Period a) Upstream the Hydrotehnical Construction; b) Downstream the
Hydrotehnical Construction (made using TOPO 10K PSRS)
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Abas pétljuma reizes, izmantojot spektrofotometrisko analizes metodi, tika
noteikts NH, *, NOs,, NOy, PO,*, KSP un Fe daudzums. Otraja reiz€, izmantojot
titrimetrisko metodi (Eaten et al. 2005; Klavins u. c. 2004), papildus tika noteikta
kopgja cietiba, Ca*’, Mg un HCO,  daudzums. Spektrofotometriskas analizes
tika veiktas ar firmas Hach modela 45250 DR/2000 spektrofotometru péc razotaja
ieteiktas standartmetodikas (Hach 1992).

Rezultati un analize

Upes tdenu temperatiira gada laika seko gaisa temperatiirai, bet mazajas upes
to specigi var ietekmét piepliistoSo pazemes Tdenu temperatira (Ziverts 2004).
Gruntsiidenu temperatiira ir tuva teritorijas vidgjai ilggadigajai temperatiirai un ir
paklauta sezonalam svarstibam (Seglins 2008).

P&tfjuma tika noteiktas EVS un temperatiiras vertibas maziidens un daudzudens
perioda, analizétas vertibu izmainas atkariba no gruntsiidens plismas virziena
(4. att.).
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4. att. EVS un temperatiiras vértibas maziidens un daudziidens perioda
Fig. 4. EC and Temperature Values durig Low and High Water Period

Daudztidens perioda temperatiira upes tidenos vari€ robezas no 3,1 Iidz 3,5 °C
(ja gaisa temperattra ir 4 °C), bet mazidens perioda robezas no 21,0 Iidz 22,1 °C
(ja gaisa temperattra ir 27 °C ). Gruntsidenu temperatiira svarstas no 5 lidz 7 °C
daudziidens perioda un no 10,3 Iidz 13,2 °C maztudens perioda. Maziidens perioda
gruntsiidenu temperatira samazinas, palielinoties gruntsiidenu ieguluma dzilumam,
bet daudziidens perioda situacija ir pret€ja — gruntsiidenu temperatlira samazinas,
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paaugstinoties gruntstidens ITmenim, jo seklak iegulosie gruntstideni atrak pielagojas
gaisa zemajai temperatrai. Petamaja teritorija upes tdenu un gruntsiidenu mij-
iedarbiba neietekmé tidenu temperattru. Salidzinot abus periodus, stabilaka tempe-
ratlira vérojama gruntsiidenos, jo, pateicoties gruntsiidenu ieguluma dzilumam, tie
lenak sasilst un atdziest.

EVS vertibas gruntsiidenos palielinas, pieaugot to ieguluma dzilumam un tdens
temperatiirai, un tas palielinas gruntsiidens plismas virziena. Daudziidens perioda,
palielinoties nokrisnu daudzumam, gruntstidenos ievérojami samazinas EVS vértibas
(Pociene et al. 2005), bet upes Gdenos $adas sakaribas vaja izpausme ir noveérojama
tdenskratuveé. Pirma parauga rezultati rada, ka Gidenskratuves Gidenu sajauksanas ar
gruntsiideniem notick abos periodos.

Udens pH vertibas gruntsiidenos maziidens perioda vari€ robezas no 6,7 Iidz
7,8, bet daudziidens perioda mainas minimali un varié robezas no 7,03 Iidz 7,8. Upes
tdenos pH vértibas maztdens perioda ir no 8,04 lidz 8,69, bet daudziidens perioda —
no 7,41 lidz 7,83. KSP vertibu picaugums liecina par organisko vielu koncentracijas
palielinasanos tdenos (Eglite 2007), tapéc daudziidens perioda ir novérojama
pH vertibu samazinasanas upes tdenos. Pazemes Tidenos pétamaja teritorija pH
vertibas bitiski ietekm& (paaugstina) karbonatu SkiSana, un ta rezultata veidojas
hidrogénkarbonati (Klavins et al. 2002).

Daudziidens perioda, salidzinajuma ar mazidens periodu, fidens paraugos
pieaug NO, un NH_* koncentracija, un abos periodos NO, vertibas ir augstakas neka
NH, * veértibas (5. att.). Mazidens perioda augstakas NO; -un NHy * koncentracijas
novérojamas gruntstidenos, bet daudzudens perioda, palielinoties virszemes notecei,
augstakas vértibas ir upes tdenos.
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5. att. Nitratjonu un amonija jonu vértibas maziidens un daudziuidens perioda
Fig. 5. Nitrate and Amonium Ion Values during Low and High Water Period
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Daudzudens perioda NH,* vertiba neskartajos upes adenos ir 1,54 mg/l, bet
tdenskratuve sasniedz 2,04 mg/l, lejasbjefa un vecupé veértibas attiecigi ir 1,62 un
1,78 mg/l, kas norada uz NH, " uzkraSanos udenskratuve. Saja perioda tidenskratuvé
ir arT augstaka NO, koncentracija salidzinagjuma ar citiem virszemes tdeniem,
tomer biitiska NO; uzkrasanas tdenskratuvé nav noverojama. Maztdens perioda
gruntsiidenu infiltracijas dél lejasbjefa upes tidenos un vecupes tidenos paaugstinas
NO;” vértibas, bet NH," vértibas gruntsiidenu iepliide ietekmé minimali, jo NH," ir
katjons un tiek sorb&ts augsné un gruntsiidens horizonta.

Stabilakas NO; un NH," vértibas maziidens perioda nosaka to piederiba pie
pazemes tdeniem. Lejasbjefa, samazinoties apauguma blivumam, gruntsiidenos
paaugstinas NH * koncentracija. Udenskratuves ietekmes dél daudziidens perioda
augspus hidrotehniskas biives pirmaja parauga ir paaugstinata NO -~ un NH
koncentracija.

KSP vértibas gruntsiidenos maziidens perioda svarstas robezas no 10 Iidz
17 mg/l, bet daudzudens perioda — no 1Q Iidz 48 mg/l. Augstakas KSP vertibas
daudztdens perioda saistitas ar tdenskratuves un gruntsiidenu sajaukSanos, bet
mazidens perioda vértibas nosaka galvenokart geologiskie apstakli — morénas un
malu klatbiitne (Pociene et al. 2005). Upes tidenos KSP vértibas maziidens perioda
ir no 7 lidz 10 mg/l, bet daudziidens perioda — no 39 lidz 49 mg/l. Augsto KSP
koncentraciju upes tidenos veido virszemes notece no lauksaimniecibas un mezu
teritorijam, un rezultati liecina, ka organiskas vielas tiek aiztur€tas tdenskratuve.
Palielinoties KSP koncentracijai, attiecigi mainas ari NOs; ~un NHy * vértiba, jo
NH,; * galvenokart tidenos nonak, sadaloties organiskajam slapekli saturoSajam
vielam, un nitrifikacijas procesa rezultata veidojas NO - (Klavins u. c. 2004).

Vietas geologiska uzbtive nosaka augstas kopgjas cietibas, Ca*’, Mg®" un HCO,"
vértibas tidenos (1. tab.), bet gruntsiidenos, salidzinajuma ar virszemes tdeniem,
augstakas So parametru vertibas nosaka paaugstinata CO, koncentracija, kas veicina
karbonatiezu skisanu (KlavinS u. c. 2004). Lejasbjefa zemes virspusé atsedzas
dolomiti un vérojamas augstakas kopgjas cietibas, Ca*’, Mg®" un HCO," vertibas
upes Udenos salidzinajuma ar tdenskratuvi un vecupi, tomér augstas vertibas
ir noverojamas ar1 neietekmétajos upes fidenos, un tas liecina par karbonatiezu
klatbiitni visa upes sateces baseina. Gruntsiidenos visu iepriek§ min€to parametru
vertibas palielinas gruntsiidens pliismas virziena un ir augstakas neka upes tidenos.
Udenskratuves ietekme uz gruntsiideniem noveérojama pirmaja parauga, un ta
samazina kopgjas cietibas, Ca*", Mg un HCO, koncentraciju gruntsudenos.

Viszemakas NO; -, PO, un Fe vértibas maziidens perioda ir upes tdenos,
bet daudziidens perioda — gruntsiidenos. NO, vértibas tidenos maziidens perioda
svarstas no 0,006 lidz 0,017 mg/l, PO43’ no 0,01 Iidz 0,04 mg/l un Fekopf no 0,06
lidz 0,15 mg/l. Daudziidens perioda NO," veértibas fidenos ir no 0,07 Iidz 0,02 mg/l,
PO 43' —no 0,01 Iidz 0,03 mg/l, bet Fekop veértibas svarstas no 0,09 Iidz 0,25 mg/l.
NO, vertibas fidenos nav augstas, jo bakteriju klatbttng nitritjoni tiek atri oksideti
par nitratjoniem (Hach 1992). PO, tiek atri sorb&ti pasa augsné (Wiatkowski et al.
2009), tadel tidens paraugos vertibas ir mazas un, samazinoties apaugumam, vérojama
PO, vertibu palielinaSanas. Kopgjas dzelzs vértibas ir nelielas, to galvenokart
nosaka geologiskie apstakli (Klavin$ u. c. 2004). Rezultati liecina, ka, picaugot KSP
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vertibam, palielinas kop€jas dzelzs vertibas, ko varétu ietekmét organisko vielu sp&ja
saistit dzelzs savienojumus (Eglite 2007).

Tabula
Kopgjas cietibas, kalcija, magnija un hidrogénkarbonatjonu vértibas daudziidens
perioda
Total Hardness, Calcium, Magnium and Hydorgencarbonate Ion Values during High
Water Period
Udens paraugu Kopégja Ca™, Mg*, HCO,,
Nr. cietiba, mg/l mg/1 mg/l mg/1
11 4,62 64,61 16,94 261,25
7 6,73 94,32 24,61 363,32
AugSpus hidrotehniskas 12 477 64,41 18,87 | 25882
buves
15 5,72 79,76 21,17 346,31
2% 6,65 96,11 22,5 391,27
6* 9,07 126,22 33,76 375,47
5 10,67 170,49 41,58 477,54
Lejasbjefs 10 4,85 68,39 17,42 263,68
B 5,25 71,19 20,69 331,73
4% 3,72 52,64 13,31 256,37
Neietekmétie upes tdeni 13 4,71 69,19 15,24 266,11

NO, -, PO, * un Fe vertibas ir zemas un mainas maz vai varié metodes
pielaujamas kladas robezas, tade]l lidzigos pétijumos neieteiktu izmantot Sos
parametrus virszemes un pazemes tdenu mijiedarbibas noteikSanai vai analizei.

Diskusija

Rezultati liecina, ka visu parametru vértibas gruntstidenos palielinas gruntsiidens
pliismas virziena. [znémumi ir saistiti ar virszemes tidenu un gruntstidenu sajauksanos,
ko lidziga peétijuma, nosakot pazemes tidenu un upes tdenu mijiedarbibu, secinajusi
arT citi autori (Baskaran et al. 2009). Izpémumi skaidrojami arT ar mazam parametra

).verftoams (Nfaz, POyarstasFe,ypai  svarsta), kas svarstas izveélétas metodes
pielaujamas kliidas robezas.

Veiktie pétfjumi apstiprindja, ka daudziidens perioda, palielinoties nokrisnu
daudzumam un virszemes notecei, Gdenos paaugstinas biogéno elementu un KSP
vertibas, bet samazinas EVS, temperatiiras un pH veértibas (Baskaran et al. 2009;
Klavins u. c. 2004). Morénas un dolomitu klatbiitne nosaka augstas kopgjas cietibas,
Ca*, Mg*, HCO, un EVS vértibas fidenos petamaja teritorija, ka arT ietekmé
tdenskratuves mijiedarbibas apmeérus ar gruntsiideniem.

In situ iegltas temperatiras vertibas jau lauka apstaklos lauj noteikt Gdenu
piederibu pie pazemes vai virszemes udeniem. Zinams, ka mazajas up€s piepliistosie
gruntsiideni var bitiski ietekmé&t @idenu temperatiiru upé (Ziverts 2004), tomer
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pétijums liecina, ka geologiskie apstakli pétijjuma teritorija nepielauj strauju tidenu
ar atskirigu temperattiru sajauksanos, tapec ne gruntsiidenu piepliide, ne sajauksanas
ar Udenskratuves tdeniem neietekmé tdenu temperatiiru un lidzigos pétijumos
neieteiktu So parametru izmantot Gidenu mijiedarbibas noteikSanai.

ArT citi pétnieki (Dash et al. 2010; Pociene et al. 2005; Sainato et al. 2003) ir
noverojusi sakaribu, ka, picaugot gruntsiidens ieguluma dzilumam, palielinas idenu
vertikalas infiltracijas ilgums, kas paaugstina elektrovaditspgjas veértibas. Tomér, ka
rada petfjums, EVS vertibas p&tamaja teritorija vairak palielinas gruntsiidens pliismas
virziena un mazaka nozime ir ieguluma dzilumam, jo reljefs un geologiskie apstakli
apgritina vertikalo infiltraciju.

Petamaja teritorija NH," veértibas gruntstdenos ir zemakas salidzindjuma ar
NO; vértibam, to nosaka geologiska uzblive un procesi augsné. NH,* ir katjoni,
tadel tie adsorb&jas augsné un uz bezakmens malu slana, pa kuru pliist gruntstideni,
un to savos pétfjumos atzime arT citi autori (Lee et al. 2005; Pociene et al. 2005).
Biologiskajos procesos augi un mikroorganismi NH," patéré lielakos daudzumos
nekd NO,, tadel, ka secindjusi arT citi petnieki (Jampeetong et al. 2008; Jones et al.
2004), izmainoties apauguma blivumam, attiecigi izmainds ari NH," koncentracija
gruntstidenos. Nitrifikacijas procesa beigu produkts ir NO, ", tapéc $o jonu daudzums
Udenos, salidzindjuma ar NH," daudzumu, ir augstaks, ja vien nav novérojams
nesens piesarnojums (Mezaraups 1995). Jau pétijuma, kas veikts 2000. gada Baronu
udenskratuve (Elperis 2000), ir noradits, ka NH,” saturs virszemes udenos var
parsniegt pielaujamas normas. Tomér petijuma rezultati liecina, ka daudziidens perioda
NO," koncentracija ir vairakkart paaugstinajusies salidzinajuma ar 2000. gada veikto
petijumu. To var€tu skaidrot ar mineralmeslu intensivu izmantoSanu lauksaimnieciba
pedgjo desmit gadu laika (Wiatkowski et al. 2009).

Petfjuma iegttie rezultati lauj secinat, ka gruntstidenu kvalitati p&tamaja teritorija
ietekmé tadi faktori ka vietas geologiskie apstakli, nokri$nu intensitate un virszemes
notece, biologiskie procesi, ka ari reljefs un sajaukSanas ar virszemes tUdeniem.
Mazidens perioda par tidenskratuves mijiedarbibu ar gruntstideniem liecina tikai
EVS vértibas, bet daudzudens perioda uz to norada ari biogéno elementu un KSP
vertibas. Lai gan teritorijas geologiskie apstakli nosaka augstu gruntsiidenu dabisko
aizsargatibu (Dé&lina 2007), tomer tdenskratuves negativa ietekme uz gruntsiideniem
noveérojama divu lidz ¢etru metru attaluma no tidenskratuves. Lejasbjefa gruntstideni
nav paklauti Gdenskratuves ietekmei, to nosaka reljefs, tomér fidenskratuve ietekmée
tdenu kvalitati lejasbjefa upes udenos, ka arT vecupg, kas savukart daudzudens
perioda, sajaucoties ar gruntstideniem, ietekmé gruntsiidenu kvalitati.
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Summary

In this study shallow groundwater and river water chemical analysis has been accomplished, to describe Baronu HPP
reservoir impact on shallow groundwater quality. Groundwater level measurements were made and river water and shallow
groundwater physical and chemical parameters (EC, t°, pH) in situ were determined, chemical parameter analysis, using
spectrofotometric and titrimetric methods, was conducted during low water and high water periods, to analyse their changes
and reasons in great detail. The results show that reservoirs have a negative influence on groundwater quality during high
water periods.

Keywords: low water and high water periods, reservoir, river water quality, shallow groundwater quality,
spectrophotometric method, titrimetric method.
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