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levads

Latvijas vides aizsardzibas fonda finanséta projekta “Jauni dati par nitratu slodzém uz
gruntsideniem tipveida nogulumos Latvija (NITRA)”, Reg Nr. 1 — 08/136/2017 ietvaros
ievakti 147 tdens paraugi — gan gruntsiidens, gan upju, gan avotu Udens no septinam
projekta ietvaros iertkkotam monitoringa stacijam, kas atrodas gan nitratu ipasi jutigaja
teritorija, gan arpus tas. Péc idens paraugu analizu rezultatiem ir iespéjams spriest gan par
nitratu slodZu sezonalo maintbu un tendencém, gan to likumsakaribam un daZadu
nogulumu veidu ietekmi.

Zinojuma aprakstita katra no projekta ietvaros ierikotajam stacijam, aprakstiti un analizéti
stacijas ievakto Gdens paraugu analiZu rezultati un atspoguloti nitratu slodzu ietekméjosie
faktori un likumsakaribas, kas izriet no pétijuma iegltajiem datiem. Zinojuma aprakstitie
rezultati izmantoti projekta 6. uzdevuma realizéSana — rekomendaciju izstradé. legutie dati
irizmantojami vides politikas dokumentu izstradé — Nitratu zinojuma sagatavosana un Upju
baseinu apsaimniekoSanas planu izstradé, ka ari tie var papildinat vides monitoringa
programmas izstradi un tie izmantojami, lai planotu Latvijas apstakliem piemérotas ricibas
programmas saskana ar Nitratu direktivu un parskatttu Tpasi jutigas teritorijas robezas.



1. Projekta gaitas apraksts

Projekts Jauni dati par nitratu slodzém uz gruntsideniem tipveida nogulumos Latvija

(NITRA)” ilga no 2017. gada maija lidz 2018. gada augustam, kura laika ir sasniegti visi

projekta izvirzitie merki, veicot katru no projekta izvirzitajiem darba uzdevumiem. Projekta

gaitas apraksts atbilstosi veiktajiem uzdevumiem:

1)

2)

3)

4)

Monitoringa staciju vietu izvéle. Pétijjumam atbilstoSo vietu izvéles pamatojums
aprakstits atskaites “Atskaite par jauno staciju izveidi — urbumu apraksti un
geologiskie griezumi” 2. pielikuma esosaja prezentacija. Vairums darbu st uzdevuma
veiksanai tika veikti 2017.g. maija un junija, tomeér atseviski saskanoSanas darbi tika
veikti vélak, jo dazas no izraudzitajam vietam izradijas neatbilstoSas projekta
izraudzitajam merkim (parak dzil$ gruntsidens [imenis vai tika atsegti pétijjumam
neatbilstosi geologiskie nogulumi), ko varéja konstatét tikai urbumu ieritkosanas
laika. Paraléli monitoringa vietu izvélei tika iegadati materiali monitoringa urbumu
iertkoSanas vajadzibam, ka art paraugu ievaksanai lauka apstak|os.

Monitoringa staciju izveide. 51 darba uzdevuma rezultati ir detalizéti aprakstiti
atskaité “Atskaite par jauno staciju izveidi — urbumu apraksti un geologiskie
griezumi”. Darba uzdevuma rezultata tika ierikotas 7 jaunas monitoringa stacijas —
piecas 1pasi jutiga teritorija un divas arpus tas. Kopa iertkoti 20 urbumi, katra stacija
2 lidz 4 urbumi, atkariba no geologiskiem apstakliem un gruntstdens limena
dziluma. Monitoringa staciju izveide prasija vairak laika, neka sakotnégji tika planots,
jo divas vietas izradijas nepiemérotas parak dzili iegulo$a gruntsudens limena dél.
Katra stacija viens urbums aprikots ar Latvijas Universitates ekipéjumu —
automatisko gruntsiidenu limenu sensoru, nodrosinot nepartrauktu datu ieguvi par
gruntstudens limena izmainam.

Udens paraugu ievak3ana un analizes. Projekta ietvaros kopa ievakti 147
gruntsudens un virszemes Udens paraugi viena gada perioda, nosedzot vienu visas
sezonas Paraugu ievaksana ilga no 2017.g. septembra lidz 2018.g. augustam.
2017.gada tika veiktas divas paraugosSanas kampanas, ievacot 49 Gdens paraugus,
bet atlikusie 98 paraugi tika ievakti 2018. gada sekojoSajas 4 paraugosanas
kampanas. Kopa paraugi ievakti 6 reizes ar videéjo intervalu starp paraugu nemsanas
kampanam— 2 ménesi, kas gan ziemas perioda ieilga laikapstaklu del. Detalizétaks
parskats par paraugu ievak$anu un to analizéSanu, t.sk. pasi dati pieejami parskata
“Atskaite par lauku un laboratorijas apstaklos iegitajiem datiem un datu kopa”.
Darba uzdevuma ietvaros ir veikta monitoringa staciju uzmeérisana koordinatu tikl3,
ka ari veikti apkopes darbi, t.sk. veikti automatisko Udens limena méritaju
nolasijumi.

Datu apstrade. Lauka un laboratorijas apstak|os ieguta datu kopa tika sagatavota
MS Excel formata, secigi veicot vairakus solus. Ta ka datu masivs ieklaut ari
automatisko Gdens limena datus, kuriem javeic kompensacijas un korigésana
atbilstosi sensora dzilumam, visi dati tika pirmkart ievaditi Google Spreadsheets



makoni vai MS Excel vidé. Datu transformacijas tika veiktas atvérta koda statistiskas
programmeésanas valoda R lietotnes RStudio videg, izstradajot atbilstoSus skriptus.

5) Statistiska analize, rezultatu apstrade. legita datu kopa tika analizéta un rezultatu
grafiskie attéli sagatavoti, izmantojot statistiskas programmeésanas valodu R caur
lietotni RStudio. legutie rezultati aprakstiti zinojuma “Zinojums par projekta gaitu
un iegutajiem rezultatiem”.

2. Projekta ieguto rezultatu apraksts un analize

Projekta ieglto rezultatu apstrade un statistiska analize Jauj spriest 1) par kimisko
parametru, t.sk. nitratu jonu koncentracijas izmainam sezonala griezuma viena gada
garuma, 2) art par vairaku fizikali-kimisko parametru savstarpéjo saistibu, 3) par
iespéjamiem procesiem, kas nosaka gruntstdens un virszemes tUdens kimisko sastavu.
Darbam izmantota RStudio programmatura, datus pastavigi uzturot Google Spreadsheets
formata un datu apstradi un analizes veicot R statistiskas programmésanas valoda, tadéjadi
nodrosinot plasas un elastigas analizéSanas iespéjas, neizmanot ieejas datus.

Projekta ietvaros ir veiktas 6 paraugu nemsanas kampanas — 2 kampanas 2017. gada
(septembrt un novembrt) un 4 kampanas 2018. gada (janvari, marta, maija un augusta).
Projekta ietvaros kopa ievakti 147 Gdens paraugi, no kuriem 94 ir gruntsiidens paraugi, 53
ir virszemes tdens paraugi, no kuriem, savukart, 37 ir virszemes tdens (upju) paraugi, bet
16 paraugi ir panemti no avotiem to izpludes vietas. Visi projekta ietvaros iegutie udens
paraugu lauka meérijumu rezultati un laboratorisko analiZu parskati apkopoti parskata
“Atskaite par lauku un laboratorijas apstaklos iegltajiem datiem un datu kopa”. Udens
anjonu (nitratjoni, hloridjoni un sulfatjoni) analizes ir veiktas akreditéta laboratorija (SIA
“Vides audits”).

Laboratoriskas analizes ir veiktas visiem ievaktajiem paraugiem, bet ne visiem paraugiem ir
pieejami pilnigi lauka mérijjumu rezultati, lauka ekipéjuma darbibas traucéjumu un
nepietiekoSa gruntstudens pieteces deél. Visbiezak trikst dati par izSkiduso skabekli (61
paraugs),kam seko oksidésanas—reducésanas potenciala meérijumi (41 paraugs) un pH
mérijumi (38 paraugi), bet visrobustakais un uzticamakais lauka mérijums ir
elektrovaditspéja, ko nav izdevies nomeérit tikai 4 paraugos.

2.1. Monitoringa staciju rezultati

Apaksnodala aprakstiti un analizéti katras monitoringa stacijas rezultati. Tabulas ir apkopoti
dati par akreditéta laboratorija analizétajiem rezultatiem saskana ar Nitratu direktivas
zinoSanas prasibam.

Saja nodala aprakstitie rezultati izmantoti projekta 6. uzdevuma veik$anai — rekomendaciju
izstradei, kas apkopots zinojuma “Rekomendacijas Latvijas pazemes Gdenu monitoringa
tikla optimizacijai”.



2.1.1. Stacija “Mazklaukas”

Stacija Nr.1“Mazklaukas” atrodas ipasi jutigaja teritorija, Térvetes novada, Skujaines upes
kreisaja krasta, aptuveni 700 m attaluma uz rietumiem no aprupes ciema MeZmaliesi. Pie
stacijas “Mazklaukas” tiek pieskaitits art Klru avots, kas atrodas 1.4 km attaluma uz DR,
netalu no Kdru majam. Pédejas divas paraugoSanas kampanas ir paraugots ari neliels
avotin$ ~50m attaluma no urbumiem, kas pétijjuma nosaukts ka Mazklaukas avots. Stacijai
apkartéja teritorija ir sastopami gan glacigénas (gQaltv) izcelsmes morénas smilSmals vai
malsmilts, gan glaciofluvialas (fQsltv) izcelsmes smilts un grants.

V==

“Mazklaukas” stacija ietilpst divi urbumi P1-1 un P1 — 2, kuru filtru apakséja dala ir attiecigi
147 cm un 113 cm no zemes virsmas. Stacijas urbumi atrodas pie lauksaimniecibas lauka
nolaidenuma, kur$ sastav no glaciofluvialajiem smilts un grants nogulumiem. Urbumu
iertkosana gan tika konstatéti ari malaini nogulumi.

Urbuma P1 — 1 nitrati nav konstatéti neviena parauga, bet urbuma P1 — 2 vienu reizi — 4.
paraugosanas kampana konstatéta koncentracija 1mg/l, bet sekojosajas kampanas Sis
urbums bija sauss, tapéc ta vieta tika nemti paraugi no tuvuma eso$a Mazklaukas avota.
Nemot véra, ka urbuma P1 — 1 gruntsiidens limenos novérojamas straujas svarstibas
(1.att.), kas liecina par cieSu sasaisti ar virszemé notiekosajiem procesiem (t.sk. Skujaines
upes limeni) un to, ka gruntstudens plisma no lauksaimniecibas laukiem ir vérsta virziena
uz urbumiem, tad bltu sagaidama ari nitratu klatbltne urbumos. Nitratu trikums urbumos
saistams ar aktiviem denitrifikacijas procesiem, kam par labu liecina ari konstatéta
organiskas vielas klatbatne nogulumos. Abos urbumos ir paaugstinatas hloridjonu
koncentracijas un urbuma P1 — 1 ari sulfatjonu koncentracijas, kas netieSi norada par
iespéjamu antropogénu ietekmi.

1. tabula

Anjonu rezultatu apkopojums stacijai “Mazklaukas”

paraugosanas punkta numurs

parametrs (mg/l)
P1-1 P1-2 P1-KU P1-SK P1-MA

nitrati, minimala vértiba 0.00 0.00 17.60 2.29 7.50
nitrati, maksimala vertiba 0.00 1.00 20.40 41.00 9.51
nitrati, vidéja vértiba 0.00 0.25 18.97 19.11 8.51
hloridi, minimala vértiba 21.10 13.80 8.52 9.27 18.60
hloridi, maksimala vértiba 23.00 26.40 10.40 17.90 19.10
hloridi, vidéja vértiba 22.15 17.43 9.38 13.46 18.85
sulfati, minimala vértiba 63.40 7.47 9.95 18.70 56.10
sulfati, maksimala vértiba 75.90 21.60 12.00 39.00 61.90
sulfati, vidéja vertiba 71.27 13.69 11.16 30.32 59.00
paraugu skaits 6 4 6 6 2




Skujaines upé (P1 — SK) ir novérojamas vislielakas sezonalas nitratjonu koncentracijas
izmainas, mainoties no 2,29 lidz 41 mg/I|, visaugstakas koncentracijas sasniedzot novembri
— janvari, bet viszemako koncentraciju 2018.g. augusta (1.att.).
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1. attéls. Nitratjonu koncentraciju un gruntsidens [imena (P1 — 1) izmainas laika stacija
“Mazklaukas”

Kdru avotu Gdens paraugos (P1 — KU) ir konstatétas nitratjonu koncentracijas, kas sasniedz
20,4 mg/l, noradot uz lauksaimniecibas ietekmi. Avota analizéta Gdens kimiskais sastavs
visas sezonas griezuma ir maz mainigs, lai gan ir novérojama tendence samazinaties
nitratjonu un hloridjonu(bet ne sulfatjonu) koncentracijam (2.att.) visa pétijjuma garuma,
kas nav tiedi saistams ar sezonalitati. Sadu izmainu tendences var liecinat par ilgtermina

izmainam avotu sateces baseina teritorija.



o
®
®
o
®
18 1
_ o
~
g
o )
5 154 o Cl
'E -
= NO
o e
2-
(8] ® SO
c
_8 124 o
o ) ®
o
o o o
9_
o ° o
T T T T T T T T T T T
- = e v = v e = = e o
@ Q@ Q@ Q@ Q@ Q@ Q 9 Q 9 9
©O - N - N O ¥ O © N~ o
T T T 2 f @ < < 9 <9
N N N O 0 O o o 0
= = = v e e = = = = =
©O O ©o o o o o o o o o
N N & N N N N d & & N

2. attéls. Nitratjonu, hloridjonu un sulfatjonu koncentracijas Kiru avotu Gdens paraugos.

2.1.2. Stacija “Upesdaujati”

Stacija Nr.2 “Upesdaujati” atrodas ipasi jutigaja teritorija, Dobeles novada, Bérzes upes
labaja krasta, 800 metrus uz ZR no Skibes ciema. Stacija sastdv no 4 urbumiem un viena
Bérzes upes postena. Urbums P2 — 1 atrodas tiesi lauksaimniecibas zemes mala, bet tris
urbumi (P2 — 2, P2 — 3, P2 — 4) atrodas 13 metrus uz rietumiem, tuvak Bérzes upei un
atrodas hipsometriski par 1,2 metriem zemak. Urbumu P2 -1, P2 -2, P2 -3 un P2 — 4filtra
intervala apakséjas dalas dzilumi ir attiecigi 250 cm, 192 cm, 140 cm un 172 cm zem zemes
virsmas. Urbumi ir ierikoti aluvialajos (aQa) nogulumos, bet lauksaimniecibas lauka, kas
atrodas tieSi blakus stacijai, ir parstavéti glaciolimniskie (IgQsltv) nogulumi.

“Upesdaujati” stacija noméramas nitratjonu koncentracijas gruntstdenos konstatétas tikai
urbuma P2 — 1, kas atrodas tiesSi blakus lauksaimniecibas laukam. Bérzes upé nemto
paraugu (P2 — BE) analizu rezultati uzrada sezonalu mainibu nitratjonu koncentracijam (2.
tabula un 3.att.).



2. tabula

Anjonu rezultatu apkopojums stacijai “Upesdaujati”

paraugosanas punkta numurs

parametrs (mg/l)
P2-1 P2-2 P2-3 P2-4 P2 - BE

nitrati, minimala véertiba 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70
nitrati, maksimala vértiba 9.30 0.00 0.00 0.00 13.40
nitrati, vidéja vertiba 3.83 0.00 0.00 0.00 8.77
hloridi, minimala vértiba 6.99 8.03 7.30 8.09 9.81
hloridi, maksimala vértiba 14.20 9.36 13.90 12.30 20.70
hloridi, vidéja vertiba 10.49 8.87 9.89 9.55 12.31
sulfati, minimala vertiba 28.60 21.00 30.40 23.40 12.90
sulfati, maksimala vértiba 45.00 43.00 33.00 40.50 22.60
sulfati, vidéja vertiba 36.62 33.42 31.80 33.78 16.93
paraugu skaits 6 5 3 6 6

Sezonala griezuma novérojams, ka Bérzes upé augstakas nitratjonu koncentracijas ir bijusas
2017.g septembri lidz 2018.g. janvarim (12,5 — 13,4 mg/l), bet péc tam koncentracija
pakapeniski samazinajusies lidz 1,7 mg/l 2018.g. augusta. Novérojama likumsakariba — lidz
ar nitratjonu koncentraciju samazinasanos Bérzes upég, ir pieaugusi to koncentracija P2 — 1
urbuma. Urbumu ierikoSanas laika konstatéta organiska viela gruntsadeni saturosSajos
nogulumos, kas veicina denitrifikacijas procesa attistibu un samazina nitratjonu saturu,
tadejadi ir iespéjams izskaidrot nitratjonu trukumu no lauksaimniecibas lauka talak
esosajos urbumos — tur tie ir jau denitrificéti, bet urbuma pie lauka (P2 — 1) nitratu saturs

ir konstatéjams.



Stacija Nr.2 Upesdauijati
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3. attéls. Nitratjonu koncentraciju un gruntstidens limena (P2 — 1) izmainas laika stacija
“Upesdaujati”

2.1.3. Stacija “Zirni”

Stacija Nr.3 “Zirni” atrodas ipasi jutigaja teritorija, Dobeles novada, Sesavas upes kreisaja
krasta, 1 km uz DR no Apguldes dzirnavu ezera. Stacijas urbumi novietoti netalu no Sesavas
upes, uz A no stacijas atrodas plasas lauksaimniecibas zemes, kuru notece ir vérsta Sesavas
upes virziena. Lauksaimniecibas zemju nogulumos kvartarsega parstavéti glacigénie
nogulumi — morénas smilSmals, kas ir ddeni maz caurlaidigi ieZi.

Stacija tika ierikoti tris urbumi, no kuriem seklakais (sakotnéji apziméts ar Nr.2) nesaturéja
gruntsideni, bet jau pie otras paraugosanas kampanas tika konstatéts, ka tas ir pazudis
(kads to bija izravis/demontgéjis).Lidz ar to otrs dzilakais urbums, kas sakotné&ji apziméts ar
Nr.3 tika parsaukts par P3 — 2 un stacija turpmak tika paraugoti Sie divi urbumi (P3 —1 un
P3 —2). Urbuma P3 — 1 filtra intervala apakséjas dalas dzilums sasniedz 176 cm, bet urbums
P3 —2—-115 cm no zemes virsmas. Paraugi nemti ari Sesavas upes posteni (P3 — SE) un no
neliela avotina, kas petijuma tiek saukts par Zirnu avotu (P3 — ZA). Zirnu avota paraugi tika
nemti pédéjas divas paraugoSanas kampanas, bet urbuma P3 — 2 paraugi Sajas pasas
paraugo$anas reizés nav panemti, jo gruntsudens limenis urbuma P3 — 2 bija nokrities
zemak par filtra intervalu.

10



3. tabula

Anjonu rezultatu apkopojums stacijai “Zirni”

paraugosanas punkta numurs

parametrs (mg/l)
P3-1 P3-2 P3 -SE P3-ZA

nitrati, minimala véertiba 0.00 0.79 0.90 0.00
nitrati, maksimala vértiba 2.91 6.36 12.30 0.00
nitrati, videja vértiba 0.49 3.06 6.38 0.00
hloridi, minimala vértiba 8.42 8.68 5.58 6.06
hloridi, maksimala veértiba 9.29 17.30 7.41 6.07
hloridi, vidéja vertiba 8.92 14.05 6.50 6.07
sulfati, minimala vértiba 20.10 17.50 8.99 9.40
sulfati, maksimala vértiba 27.90 60.50 23.40 9.42
sulfati, vidéja vertiba 25.15 40.50 15.90 9.41
paraugu skaits 6 4 6 2

Nitratjonu koncentracijas urbumos ir nelielas — dzilakaja urbuma P3 — 1 tikai divas reizes
(marta un augusta) ir konstatétas noméramas nitratjonu koncentracijas, sasniedzot 2.91
mg/l 2018.g. marta. Seklakaja urbuma P3 — 2 patstavigi ir konstatétas nelielas nitratjonu
koncentracijas, maksimali sasniedzot 6,36 mg/l 2018.g. marta. Sesavas upes udens
paraugos nitratu koncentracija ir sezonali mainijusies, maksimali sasniedzot 12,3 mg/I
2017.g. novembri (4.att.).

11
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4. attéls. Nitratjonu koncentraciju un gruntsiidens limena (P3 — 1) izmainas laika stacija “Zirni”

Sesavas upes analizéto paraugu rezultatu grafika (5.att.) novérojams, ka laika mainigas ir
ne tikai nitratjonu koncentracijas, bet ar1 sulfatjonu koncentracijas. Hloridjonu
koncentracijas Sesavas upes Udens paraugos ir zemas un sezonalas izmainas ir loti
minimalas, kas norada uz patstavigu upes barosanas apgabalu, [idz ar to novérota sulfatu
koncentracijas samazinasanas visticamak ir saistama ar geokimisko procesu ietekmi.
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5. attéls. Nitratjonu, hloridjonu un sulfatjonu koncentracijas Sesavas upes tdens paraugos.
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2.1.4. Stacija “Kapu meis”

Stacija Nr.4 “Kapu meZs” atrodas ipasi jutigaja teritorija, Dobeles novada, 3,5 km attaluma
no Kronauces A — ZA virziena, 600m attaluma no Auces upes, 250m attaluma no viensétas
“Budas”, pie kuram atrodas liellopu ferma. Si stacija ierikota glaciolimnisko (IgQsltv)
nogulumu parstavéta teritorija, kura sastopamas gan ganibas, gan aramzemes platibas, gan
apmezotas platibas. Glaciolimniskos nogulumus parstav smalka smilts, aleirits un mals.

Stacija ir iertkoti divi urbumi, no kuriem praktiski paraugi ir nemti tikai no viena (P4 — 1).
Urbumu iertkoSanas laika konstatéta gruntsidens limenis bija 3,5 m no zemes virsmas un
secinats, ka gruntstdens avots ir 40 cm biezs gransainu nogulumu slanis 320 — 360 cm
dziluma, ko no augsas un apaksas ierobezo morénas malsmilts nogulumi, tadéjadi secinats,
ka abos ierikotajos urbumos ir parstavéts viens un tas pats tGdens avots, ko apstiprina uz
lauka meéritie elektrokimiskie parametri. Urbuma P4 — 1 filtra intervala apakséja dala
atrodas 380 cm zem zemes virsmas. Auces upes paraugi nemti pie tilta par Auces upi (netalu
no viensétas “Kaijas”).

Urbuma P4 — 1 nitratjoni nav konstatéti neviena parauga (4.tabula), bet Auces upé
nitratjonu koncentracijas mainas no 0,41 lidz 12,9 mg/l, maksimalo vértibu sasniedzot
2017.g. septembri. Hloridjonu vértibas stacija “Kapu mezs” ir neraksturigi augstas, urbuma
P4 — 1 sasniedzot pat 76,3 mg/I, kas norada uz antropogéno ietekmi.

4. tabula

Anjonu rezultatu apkopojums stacijai “Kapu mezs”

paraugosanas punkta numurs

parametrs (mg/l)

P4-1 P4 - AU
nitrati, minimala véertiba 0.00 0.41
nitrati, maksimala vértiba 0.00 12.90
nitrati, vidéja vertiba 0.00 7.59
hloridi, minimala vértiba 43.50 9.64
hloridi, maksimala vértiba 76.30 21.30
hloridi, vidéja vértiba 59.38 14.04
sulfati, minimala vértiba 58.70 14.10
sulfati, maksimala vértiba 73.70 33.70
sulfati, vidéja vertiba 65.92 22.88
paraugu skaits 5 4

Urbuma P4 — 1 noveérotais gruntsudens [ilmenis mainas plasa amplitidda no 3,7 m lidz 0,5 m
zem zemes virsmas (6.att.). Gruntsidens limena izmainas ir I€nas, nav novérojamas
straujas fluktuacijas, noradot, ka gruntsidens sasaiste ar virszemes Gdeniem (nokriSniem)
ir palélinata.
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6. attéls. Nitratjonu koncentraciju un gruntsidens limena (P4 — 1) izmainas laika stacija “Kapu
mezs”

Sezonalitates ietekme ir novérojama gruntstudens urbuma P4 — 1 paraugu kimisko analizu
rezultatos — redzams, ka hloridjonu un sulfatjonu koncentracijas ir ar sezonalu izmainu
tendenci, noradot uz sezonali mainigu gruntstdens baroSanas apgabalu. Hloridjonu
koncentraciju lielajam veértibam izskaidrojums iespéjams ir tuvuma esosas fermas
musdienu vai vésturiska darbiba.
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7. attéls. Hloridjonu un sulfatjonu koncentracijas urbuma P4 — 1gruntstdens paraugos.
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2.1.5. Stacija “Valsts mezs 8052”

Stacija “Valsts mezs 8052” atrodas 1pasi jutigaja teritorija, Carnikavas novada, 3,3km
attaluma no Garciema A — DA virziena. Apkartéja teritorija parstavéti Litorinas jaras marinie
nogulumi (mQalt), kursu parstav smalkgraudaina lidz vidéjgraudaina smilts, kas bieZi satur
organiskas atliekas. Apkarteja teritorija parsvara tiek audzéti ilggadigie zalaji vai arl
teritorija ir apmeZota.

Stacija ierikoti tris urbumi — P5 — 1, P5 — 2 un P5 — 3 ar filtru intervalu apakséjas dalas
dzilumiem attiecigi 335 cm, 174 cm un 246,5 cm, tadejadi parstavot plasu gruntsidens
dzilumu amplitGdu. Patstavigs virszemes Gdens paraugu nemsanas punkts $aja stacija nav
iertkots, bet ir vienu reizi nemts paraugs no Langas upes, kas plust caur Garciemu.

Nitratjoni “Valsts mezs 8052” stacija nav konstatéti neviena gruntsidens parauga
(5.tabula.), bet ir paaugstinatas dzelzs koncentracijas (0,87 lidz 4,01 mg/l)un zems
oksidésanas — reducésanas potencials ( — 27 lidz — 139mV) noradot uz stipri reducéjosu
vidi, kada nitratjoni nespéj ilgstosi pastavéet.

5. tabula

Anjonu rezultatu apkopojums stacijai “Valsts mezs 8052”

paraugosanas punkta numurs

parametrs (mg/l)

P5-1 P5-2 P5-3
nitrati, minimala vértiba 0.00 0.00 0.00
nitrati, maksimala vértiba 0.00 0.00 0.00
nitrati, videja vértiba 0.00 0.00 0.00
hloridi, minimala vértiba 3.35 2.77 2.80
hloridi, maksimala vértiba 6.29 5.40 6.79
hloridi, vidéja vertiba 4.96 3.66 4.93
sulfati, minimala vértiba 10.20 8.45 9.33
sulfati, maksimala vértiba 37.00 31.40 44.90
sulfati, vidéja vértiba 22.03 19.06 27.02
paraugu skaits 6 6 6

Hloridjonu veértibas “Valsts meZzs 8052” urbumos ir laika maz mainigas un zemas,
neparsniedzot 7 mg/|, kas norada uz vienmeérigu barosanas avotu, netiesi norada uz lielu
nokrisnu Gdenu ietekmi gruntstidens veidosana, ka ari uz minimalu antropogéno ietekmi.

Gruntsudens [Tmena izmainas sezonala griezuma mainas no 150 cm lidz 75 cm no zemes
virsmas, zemakos limenus sasniedzot junija — septembri, bet augstakos llmenus decembri
— maija. Straujas izmainas gruntsidens [iment norada uz relativi atru virszemes Gdenu
(nokrisnu) epizodisku notikumu ietekmi uz gruntstdens limeni.
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Stacija Nr.5 Valsts mezs 8052
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8. attéls. Nitratjonu koncentraciju un gruntsitidens limena (P5 — 1) izmainas laika stacija “Valsts
mezs 8052”

2.1.6. Stacija “Damblauks”

Stacija “Damblauks” atrodas arpus 1pasi jutigas teritorijas, Tukuma novada, 600 m attaluma
no apdzivotas vietas Spirgus DR virziena, DZzukstes upes labaja krasta. Stacijas teritorija
raksturo gan glaciolimniskos nogulumus (lgQsltv), kurus parstav smalkgraudaina Iidz
vidéjgraudaina smilts, gan ar1 glacialos nogulumus (gQsltv), kurus parstdv morénas
smilSmals vai malsmilts. Stacijai apkartéja teritorija ir parstavétas aramzemes platibas un
apmezotas teritorijas.

Stacija ir iertkoti tris urbumi — P6 -1, P6 — 2 un P6 — 3 ar filtra intervala apaks$éjas dalas
dzilumiem attiecigi 262 cm, 147 cm un 155 cm dzilumos, bet urbums P6 — 3 atrodas
hipsometriski 15 cm zemak, neka paréjie, tadejadi faktiski ta filtra intervala reprezentativais
dzilums ir vél par 15 cm dzilaks. TieSi blakus urbumiem atrodas Dzukstes upe, no kuras ari
ir nemti idens paraugi (P6 — DZ). Stacija ietilpst ari Bramanu avots, kas atrodas 2,4 km uz R
no urbumiem, pie pamestas viensétas “Bramani”.

Nitratjonu koncentracijas stacijas “Damblauks” Gdens paraugos ir atspogulotas 6. tabula un
9.attela. Visdzilak iertkotaja urbuma P6 — 1 nitratu saturs nav konstatéts neviena parauga,
visseklakaja urbuma P6 — 2 ir konstatétas mazas nitratjonu koncentracijas lidz 1,68 mg/I,
bet urbuma P6 — 3 nitratjoni konstatéti 2 no 5 panemtajiem paraugiem, sasniedzot 12,4
mg/l koncentraciju. DZlkstes upes dens paraugos novérota vislielaka variacija, nitratjonu
saturam pakapeniski samazinoties no 43 mg/12017.g. septembrilidz 0 mg/l 2018.g. augusta
(9.att.). Bramanu avota Gdens paraugos nitratu koncentracijas izmainas uzrada sezonalu
tendenci, minimalo koncentraciju 0 mg/l sasniedzot augusta un septembri, bet maksimalo
koncentraciju (5,21 mg/l) pakapeniski sasniedzot janvari (9.att.).
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6. tabula

Anjonu rezultatu apkopojums stacijai “Damblauks”

paraugosanas punkta numurs

parametrs (mg/l)

P6-1 P6-2 P6-3 P6-BR P6-DZ
nitrati, minimala vértiba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
nitrati, maksimala vértiba 0.00 1.68 12.40 5.21 43.00
nitrati, vidéja vertiba 0.00 0.91 3.09 2.19 23.30
hloridi, minimala vértiba 3.55 7.24 7.52 4.83 10.10
hloridi, maksimala veértiba 4.70 8.34 8.88 13.70 15.10
hloridi, vidéja vertiba 4.23 7.74 8.33 8.04 11.90

sulfati, minimala vértiba 55.50 219.00 154.00 10.30 99.10

sulfati, maksimala vértiba 72.50 283.00 212.00 18.50 214.00

sulfati, vidéja vertiba 64.93 259.00 179.80 12.73 157.18

paraugu skaits 6 3 5 6 6

“Damblauks” stacijas urbumu un DZukstes upes Gdens paraugos raksturigas paaugstinatas
sulfatjonu koncentracijas — seklakaja urbuma P6 — 2 sasniedzot pat 283 mg/I, urbuma P6 —
3 — 212 mg/l un DZukstes upé 214 mg/l. Paaugstinato sulfatu koncentraciju varétu
izskaidrot gan ar intensivu sulfatu saturoSu mineralo meéslojumu izmantoSanu
lauksaimnieciba, gan ar nogulumu sastavu. Bramanu avota tGdens paraugos konstatétas
sulfatjonu vertibas ir ievérojami zemakas, kas norada uz citu barosanas apgabalu avotam.
Bramanu avota udens paraugos ir vienlaicigi konstatéts gan nitratjonu saturs, gan nelielas
dzelzs koncentracijas, kas geokimiski stabila tdens vidé nav iespéjams, tadeéjadi secinams,
ka Bramanu avota Udens veidojas no vismaz diviem avotiem — viena reducéjosSas vides
udens, kas satur dzelzi, bet otra oksideéjosas vides tdens, kas satur nitratjonus, kas abi
sajaucas netalu no avota izplides vietas. Atziméjams, ka pirmas paraugosanas kampana
(septembri) Bramanu avota Gdens nesaturéja nitratus, bet turpmakajos paraugos (ziemas
un pavasara sezonas) tie tika konstatéti, lidz ar to parauga nemsanas laikam (sezonai) Saja
avota ir liela nozime.
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Stacija Nr.6 Damblauks
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9. attéls. Nitratjonu koncentraciju un gruntsidens limena (P6 — 1) izmainas laika stacija
“Damblauks”

2.1.7. Stacija “Poki”

Stacija “Poki” atrodas arpus Tpasi jutigas teritorijas, Tukuma novada, 1 km attaluma uz Z no
apdzivotas vietas Pienavas, Pienavas upes kreisaja krasta. Stacijas apkartéja teritorija
dominé glacialie nogulumi (gQsltv), ko parstav morénas smilSmals, bet stacijas tiesa tuvuma
glacigénie nogulumi sastopami lidz 110 cm dzilumam, kur dzilak tos nomaina glaciofluvialas
izcelsmes smalkgraudaina Iidz videéjgraudaina smilts. Apkartéja teritorija ir aktiva
lauksaimnieciska darbiba ar aramzemiju platibam.

Stacija ir ierikoti tris urbumi P7 — 1, P7 — 2 un P7 — 3 ar attiecigiem filtra intervala apaksgjas
dalas dzilumiem 393 cm, 270 cm un 165 cm no zemes virsmas. Lai gan apkartéeja teritorija
ir parstavéti glacigénie nogulumi, tomér jau 110 cm dziluma tie tika caururbti un dzilak
griezuma seko smalka lidz videéjgraudaina smilts. Regulari paraugi tika nemti ari no blakus
esosas Pienavas upes, kura gan pédeja (6.) paraugosanas kampana bija izzuvusi un paraugu
panemt nebija iespéjams.

Nitratjonu koncentracijas “Poki” stacijas urbumu gruntsidens paraugos ir augstas,
visdzilakaja urbuma P7 — 1 sasniedzot pat 48,2 mg/l 2018.g. janvari, kas, nemot véra si
meérijuma nenoteiktibu (+4,3 mg/l), iespéjams pat parsniedz robezlielumu 50 mg/l. Arl
urbuma P7 — 2 gruntstdens paraugos ir konstatétas augstas (lidz 46,1 mg/I) nitratjonu
veértibas, bet seklakaja urbuma P7 — 3 gruntsiidens paraugos nitratjonu koncentracijas ir
zemakas, maksimali sasniedzot 25,1 mg/l. Pienavas upes Udens paraugos nitratjonu
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koncentracijas ir zemakas, neka urbumos konstatétas un ir robezas no 5,41 mg/| lidz 24,1

mg/I.

Hloridjonu koncentracijas gruntsudens paraugos visos urbumos ir zemas un to videjas
vértibas mainas no 4,87 mg/l urbuma P7 — 1 Idz 5,57 mg/l urbuma P7 — 3, ka ari ir
novérojama hloridjonu koncentraciju izmainas laika, noradot uz sezonalitates ietekmi uz
gruntsidens barosanas apgabalu, kura, visticamak, dominé nokriSnu Gdenu ietekme.

7. tabula

Anjonu rezultatu apkopojums stacijai “Poki”

paraugosanas punkta numurs

parametrs (mg/l)
P7-1 P7-2 P7-3  P7-PI

nitrati, minimala vértiba 18.40 15.90 13.60 5.41
nitrati, maksimala vértiba 48.20 46.10 25.10 24.10
nitrati, vidéja vértiba 34.67 31.33 18.36 15.54
hloridi, minimala veértiba 1.16 1.56 4.94 11.10
hloridi, maksimala vértiba 9.47 9.14 6.09 20.80
hloridi, vidéja vértiba 4.87 4.82 5.57 15.42
sulfati, minimala vértiba 3.80 5.97 10.20 31.60
sulfati, maksimala vértiba 25.60 24.80 14.80 69.40
sulfati, vidéja vertiba 11.85 11.67 12.72 46.44
paraugu skaits 6 6 5 5

Gruntstdens [imenis ir meérits urbuma P7 — 2 un atspogulots 10. attéla, kura novérojams,
ka 2018.g. augusta gruntsudens limenis ir bijis zemaks par 180 cm no zemes virsmas, tadél
urbums P7 — 3 pédéja paraugosanas kampana bija sauss, tapat ka Pienavas upe.
Novérojams, ka ari urbuma P7 — 2 nitratjonu koncentracijas ir kapusas lidz ar gruntstudens
[fmena samazinasanos, bet pretéja tendence novérojama dzilak iegulosa urbuma P7 — 1
gruntsiidens paraugos. Gruntsudens limenis parsvara ir mainijies Iéni, iznemot martu un
aprili, kad gruntstidens [imenis ir célies |loti strauja tempa.

19



Stacija Nr.7 Poki

90 1 o
F40
£ @
o z
g O paraugosanas
o 120 3 punkta Nr.
> 3
@ O o 2 P7-1
3
E 3 ® P72
N =]
2 o oo & ® 73
o P7-PI
g ® 3
150 1 =]
E @)
-l
180 1 O
= 5 & 5 & & & & 5 & 3
o — o — o o« = wn [{=] M~ 0
- - - < < < < <Q < < <
~ ~ M~ 0 oo w o 0 0 o Lol
=Y ) ) S o ) ) S ) = )
o~ o~ o~ o~ o o~ o~ o~ (] o o~

10. attéls. Nitratjonu koncentraciju un gruntstidens limena (P7 — 2) izmainas laika stacija “Poki”

2.2. Monitoringa rezultatu kopéjas tendences

Petijuma iegltie dati Jauj labak izprast nitratu satura mainibu gruntsidenos, virszemes
ddenos un avotu ddenos sezonala griezuma (11.att.). Vislielakas sezonalas izmainas
konstatétas virszemes tdenu — upju Gdens paraugos, kuros nitratjonu koncentracijas médz
mainities pat robezas no 0 lidz 43 mg/| (Dzukstes upé) un koncentracijas ir atkarigas
paraugu nemsanas laika. Vislielakas nitratjonu koncentracijas konstatétas 2017.g.
novembri — 2018.g. janvari, bet viszemakas koncentracijas sasniegtas 2018.g. augusta
nemtajos tGdens paraugos.

Avotu Gdenu analiZzu rezultatos art ir novérojamas izmainas (11.att.) — Bramanu avota ir
novérojama sezonalas izmainas nitratjonu satura (9. un 11.att.), [idz ar to par $ada avota
udens kimisko sastavu nav iespéjams spriest balstoties uz vienu paraugu, bet ir
nepiecieSami paraugi, kas nosedz vairakas sezonas, Tpasi — ziemas/pavasara sezonu, kad
konstatétas augstakas nitratjonu vértibas. Kiiru avoti, savukart, uzradija patstavigi tendenci
nitratjonu saturam samazinoties, bet ne sezonalu tendenci. Si avota Gdens temperatiira
sezonali mainas maz, no 8°C marta — maija lidz 8,6°C augusta, netiesi noradot, ka avota
sateces baseins ir |oti patstavigs un, visticamak, aptver lielu platibu, lidz ar to $ada veida
avots ir noderigs plasaka regiona difuza piesarnojuma monitoringam.

Pétijuma analizéto gruntsiidens Gdens paraugos nomeéramas nitratjonu koncentracijas ir
sastopamas ievérojami retak, neka virszemes vai avotu udenos. No 94 ievaktajiem
gruntsidens paraugiem, koncentracijas, kas ir noméramas, jeb lielakas par 0 mg/l ir
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noteiktas 33 paraugos. Pusé no visiem projekta ierikotajiem urbumiem visa pétijuma
ietvaros nav ievakts neviens paraugs, kas saturétu noméramas nitratjonu koncentracijas.

No visiem pétijuma analizétajiem tGdens paraugiem tieSi gruntsudenos ir konstatétas
visaugstakas nitratjonu koncentracijas, kas sasniedz 48,2 mg/Il un ir tuvas MK noteikumu
Nr.118 noteiktajai nitratjonu robezvértibai (50 mg/l). Visaugstakas nitratjonu vértibas
konstatétas gruntsidenos monitoringa stacija “Poki” visos tris iertkotajos urbumos, kur, lai
gan nitratjonu vértibam ir novérojama tendence sezonali mainities, tomér visa gada
garuma ir relativi augstas un neviena parauga nav zemakas par 13,6 mg/l, kas Latvijas
meéroga ir augsta vértibal. Jaatzimé, ka stacija “Poki” atrodas arpus nitratu ipasi jutigas
teritorijas. Noméramas nitratjonu veértibas gruntsidenos sastopamas arl stacija
“Damblauks” (maksimali 12,4 mg/l), stacija “Zirni” (maksimali 6,36 mg/l), stacija
“Upesdaujati” (maksimali 9,3 mg/I) un viena gruntstdens parauga ar stacija “Mazklaukas”
(1 mg/l).
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11.atteéls. Nitratjonu koncentraciju izmainas laika visiem projekta analizétajiem paraugiem

Individuali apskatitas stacijas vai konkréti urbumi sniedz labu prieksSstatu par konkrétaja
vieta notiekoSajiem procesiem, bet, lai labak izprastu visas pétamas teritorijas Udenu
kimiska sastava likumsakaribas, ir nepiecieSams visus rezultatus apskatit kopéja analize.

Péetijuma iegltie rezultati apstiprina, ka Gdens kimiska sastava veidosana liela loma ir
geokimiskajiem procesiem, kas noris Gdens, Tpasi — gruntsidens vidé. Ipasi izcelams

! Retike, 1., Delina, A., Bikse, J., Kalvans, A., Popovs, K., Pipira, D. 2016. Quaternary groundwater vulnerability
assessment in Latvia using multivariate statistical analysis. 22nd International Scientific Conference Research
for Rural Development, 2016; The Latvia University of Agriculture, Jelgava; Latvia; Volume 1, 2016, Pages 210-
215
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oksidésanas — reducésanas potencials, kas nosaka to, vai kimiskie savienojumi Gdens vide
tiks reduceti, oksidéti, vai ari paliks neizmaintti. Bridi, kad nokrisnu Gdens infiltréjas pazeme
un tas klGst par gruntstdeni/pazemes Gdeni, tas vél ir piesatinats ar skabekli, bet pazemes
ddenos norisoSie geokimiskie procesi, Gdens sastavu var ievérojami izmainit. Gruntsidenos
norisoSie oksidésanas — reducésanas procesi attistas sekojosa seciba: primari tiek reducéts
izSkiduSais skabeklis, tad tiek reducéti nitratjoni, kam seko mangana, dzelzs un sulfatu
reducé$anas?. Katra sekojo$d reducé3anas procesd vidé novérojamais oksidé$anas —
reducésanas potencials ir negativaks.

Oksidésanas — reducésanas videi ir liela ietekme uz nitratjonu saturu konkrétaja Gdens
parauga, ko apstiprina pétijuma ieglta datu kopa (12.att.).
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12.attéls. Nitratjonu koncentraciju izmainas atkariba no oksidésanas — reducésanas potenciala
visai paraugu kopai

Attéla atzimeta denitrifikacijas zona atbilst tadam oksidéSanas—reducésanas potenciala
vértibam, pie kuram tdens parauga notiek nitratjonu denitrifikacija. Rezultatos redzams,
ka lielaka dala paraugu ari atbilst literatlra noraditajai tendencei un paraugos, kuros
oksidéSanas—reducésanas potencials ir mazaks par 231 mv (atbilstosi standarta Gdenraza
elektrodam) nitratjonu koncentracija ir neliela vai ir vienada ar 0 mg/I. Iznémuma gadijumi

ZRivett, M. O., Buss, S. R., Morgan, P., Smith, J. W. N., & Bemment, C. D. (2008). Nitrate attenuation in
groundwater : A review of biogeochemical controlling processes. Water Research, 42, 4215-4232.
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iespéjami, ja Gdens paraugs nav sasniedzis geokimisko lidzsvaru. Attéla Nr. 12. nav attéloti
pilnigi visi pétijuma iegutie paraugi, jo 41 parauga nav nomérits oksidéSanas—reducésanas
potencials.
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13.attéls. Nitratjonu koncentraciju izmainas atkariba no dzelzs koncentracijam visai paraugu kopai

Atbilstosi iepriek§ minétai oksidéSanas—reducésanas procesu attistibas secibai, dzelzs

(Fe(ln)),

savienojumos tiek reducéts par divvertigo dzelzi (Fe(ll)), kas ir Gdeni skistoSs, tadéejadi 1

reducéSanas procesa trisvértigais dzelzs kas pastav ddent neskistoSos
procesa attistiba Gdent pieaug dzelzs koncentracija. Ta ka secigi iepriekséji norisosa
procesa tiek denitrificeti nitrati, tad var secinat, ka adeni, kura pastav palielinatas
nitratjonu koncentracijas, nevajadzétu atrasties véera nemamam dzelzs saturam un
otradi. Péetijuma ieguta paraugu kopa apstiprina iepriek§ minéto un 13. attéla ir
noverojams, ka tie paraugi, kuros ir konstatétas dzelzs koncentracijas virs 0,5 mg/|, parsvara
nesatur nomeéramas nitratjonu koncentracijas un otradi — paraugi ar paaugstinatam
nitratjonu vértibdm nesatur vérd nemamu dzelzs koncentraciju. Si likumsakariba ir
pielietojama, lai péc uz lauka nomeéritas dzelzs koncentracijas varétu indikativi noveértét

iespéjamibu Gdens paraugam saturét vai nesaturét noméramas nitratjonu koncentracijas.
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2.3. Secinajumi

Péetijuma ieguts liels apjoms datu par virszemes Udeniem, gruntsideniem un avotu
Udeniem uz kuriem balstoties ir izdariti secinajumi un izstradatas rekomendacijas, kas
aprakstiti projekta nodevuma — “Rekomendacijas Latvijas pazemes tdenu monitoringa tikla
optimizacijai” — atskaité. Turpmak tiek uzskaititi secinajumi, kas izriet no pétijuma
iegUtajiem rezultatiem un to analizes:

Upés ir novérojamas vislielakas nitratjonu vértibu izmainas gada griezuma un
paraugosanas laikam (sezonai) ir liela nozime;

Vislielakas nitratjonu koncentracijas upés konstatétas 2017.g. novembri — 2018.g.
janvari, sasniedzot 43 mg/I.

Gruntstdens paraugos nitratjoni sastopami retak — tikai 1/3 dala no visiem 147
gruntsiidens paraugiem ir konstatétas noméramas nitratjonu vértibas. Pusé no
projekta iertkotajos urbumos nemtajiem dens paraugiem ne reizi nav konstatéta
nomérama nitratjonu vértiba (jeb koncentracijas ir zem metodes noteikSanas
robezas).

Visaugstakas nitratjonu koncentracijas ir konstatétas monitoringa stacijas “Poki”
urbuma P7-1, kas atrodas arpus ipasi jutigas teritorijas, Tukuma novada. Nitratjonu
koncentracijas ST urbuma paraugos sasniedza 48,2 mg/l un 46,4 mg/| attiecigi
2018.g. janvari un 2018.g. marta. Nemot véra mérijuma nenoteiktibu, ir iesp&jams,
ka Sie divi paraugi pat parsniedz 50 mg/I nitratjonu koncentraciju, kas, atbilstosi MK
noteikumu Nr. 834 5.2. punktam, norada, ka butu jaapsver $adas teritorijas
pievienoSana Tpasi jutigajam teritorijam.

Paaugstinatas nitratjonu koncentracijas gruntstdenos tikai atseviskos gadijumos
tiesi korelé ar gruntsiudens [Imeni, kas saistits ar citu procesu — denitrifikacijas un,
iespéjams, udens plismu izmainu ietekmi. Gruntstdens limeni tiesa veida nav
izmantojami nitratu satura prognozésanai.

Liela nozime gruntstidens kimiska sastava veidoSana ir oksidéSanas-reducésanas
procesiem, no kuriem butiskakais ir denitrifikacijas process. Gandriz visi paraugi,
kuros konstatéta vide, kas ir reducéjoSaka par denitrifikacijas zonu, nesatur
noméramas nitratjonu koncentracijas. Si likumsakariba var tikt izmantota
gadijumos, kad nav meérits (vésturiskie dati vai nepietiekams parauga apjoms)
nitratjonu saturs vai noméritais nitratjonu saturs péksni un butiski atskiras no
ilggadéjam tendencem kada urbuma.

Udent iz8kidu$as dzelzs koncentracija ir papildus indikators, péc ki var netiesi
prognozét nitratjonu klatbatnes iespéjamibu Gdens parauga (l1dzigi ka okisdésanas-
reducésanas potencials).

Divi visa pétijuma gaita paraugotie avoti uzradija atskirigas iezimes:

o Kdru avoti visdrizak reprezenté plasu sateces baseinu un ir piemeroti diftza
piesarnojuma novértéjumam un tendencu analizém. Nitratu koncentracijas
avota udens paraugos visa pétijuma gaita vienmérigi samazinajas no 20,4
mg/l1 2017.g. septembri lidz 17,6 mg/l1 2018.g. augusta.

o Bramanu avots nav piemérots difliza piesarnojuma novértéjumam, jo no ta
izplUstosais Gdens sastav no vismaz divam dalam — viena dala ir reducéjosas
vides Gdens, kas dominé mazidens periodos, bet otra dala ir oksidejosas
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vides tGdens, ka sastava ir nitratu joni un ka ietekme ir redzama daudztdens
perioda. Avota udens temperatira ir laika izteikti mainiga un liecina par
lokalu sateces baseina ietekmi uz udens sastavu.
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