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ANOTACUA

Kimisko parametru noteikSana Slokenbekas Dzirnavu ezera un pazemes avota
tidenos. Smirnova M., zinatniskais vaditajs Doc., Dr. kim. Agnese Osite. Bakalaura darbs, 38
lappuses, 15 attéli, 4 tabulas, 38 literatiiras avoti, 2 pielikumi. Latviesu valoda.

Darba ir apkopota literatiira par tidens piesarnojumiem, tidens kvalitates parametriem
un to analizes metodém. Veiktas piecu tGdens kvalitates parametru kvantitativas analizes
Slokenbekas Dzirnavu ezera un pazemes avota tidenos, rezultati ir salidzinati ar pagajusaja
gada rezultatiem (Valsts Vides Dienests), péc piesarnojuma epizodes. Darba izmantota
nogulsné$anas gravimetrija, titrimetrija (jodometriska un permanganatometriska titrésana) un
fotometrija metodes, atkariba no analiz&jama tidens kvalitates parametra.

UDENS  PIESARNOJUMS, IZSKIDUSAIS SKABEKLIS, KIMISKAIS
SKABEKLLA PATERINS, BIOKIMISKAIS SKABEKLA PATERINS, KOPEJAIS
FOSFORS.



ABSTRACT

Slokenbekas Dzirnavu Lake and the underground source water determination
of chemical parameters. Smirnova M., supervisor Doc., Dr. chem. Osite A. Bachelor’s
thesis, 38 pages, 15 figure, 4 tables, 38 literature references. The work is written in Latvian.

During the research the literature about water pollution, parameters of water quality
and its analysis methods have been studied. Chemical oxygen consumption as well as
methods of oxygen consumption analysis has been investigated. Five water quality parameters
of Lake Slokenbekas Dzirnavu and underground water source have been tested. Results were
compared with last year's results taken by the State Environmental Service after pollution
episodes. Depending on the analyzed water quality parameter, the gravimetric, titrimetric
(iodometric and permanganatometric titration), photometric methods were used to
quantitatively determine it.

WATER POLLUTION, DISSOLVED OXYGEN, CHEMICAL OXYGEN
DEMAND, BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND, TOTAL PHOSPHORUS.
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IEVADS

Miisdiends vides piesdrnojums ir pasaules méroga probléma. Udens un gaisa, ka ar
partikas kvalitate nosaka cilvéka dzives kvalitati un ta ilgumu. Musdienas cilvéku veselibas
aizsardziba klust par aktualu problému, jo 20. gadsimta strauja razoSanas attistiba noveda pie
nopietnam apkartgjas vides izmainam, zemes tidenu un gaisa piesarnojuma.

Viens no svarigakajiem un vitali nepiecieSamiem resursiem gan cilvékiem, gan
dabai, gan saimnieciskajai darbibai ir tidens. Tam ir biitiska nozime ne tikai dzivibas procesu
uzturéSana un vielmainas procesos, kas veido dzivibas pamatu, bet ari razoSana, partika u.c.
Tapéc udens kvalitates kontrole ir galvena prioritate visa pasaulé. Sakara ar intensivu
lauksaimniecibas attistibu un riipnieciskas darbibas pieaugumu, kas savus atkritumus novada
upes, ezeros un okeanos, notiek tidenstilpju piesarnojums.

Latvija ir bagata ar ideniem: ezeru kopskaits ir apm&ram pieci tiikstosi, no tiem 2256
ezeri ir lielaki par vienu hektaru. Viens no tadiem ezeriem ir Slokenbekas Dzirnavu ezers
Tukuma novada, kur§ kluva vairak pazistams ar piesarnosanas tragisko gadijumu, kad
pagajusaja gada Slokenbekas Dzirnavu ezera bija novérojama zivju bojaeja un nelaga smaka.
Zivim ir nepiecieSams skabeklis un, ja attiriSanas iekartas nespgj attirit notekidenus, kuri tiek
novaditi ezera, tad skabeklis neitralizé kimiskas vielas, un zivim ta vairs nepietiek.

Lai saprastu, kads ir stavoklis Gidenstilpg, eksisté daudz tidens kvalitates noveértéjuma
raditaju. Vieni no vissvarigakajiem tdens sastavu raksturojoSiem parametriem, Kurus
parbauda galvenokart ir: biokimiskais skabekla patérins, izSkiduSais skabeklis, kopgjais
fosfors, kopéjais slapeklis, kimiskais skabekla paterins un suspendétas vielas.

Darba meérkis: izvertet dazus kimiskos parametrus (BPK, KSP, Oiz, Pkop, SV)
Slokenbekas Dzirnavu ezera gadu péc piesarnojuma epizodes.

Darba uzdevumi:

1. Iepazities ar dabas tidenu analizes metodém, izp&tot attiecigo literatiiru.
2. Savakt tidens paraugus un analizgt tos.

3. Apstradat un izvertet iegiitos rezultatus.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Virszemes udeni

Udens ir svarigakais un visizplatitakais kimiskais savienojums pasaulé. Kopa ar
gaisu, oglhidratiem, taukiem un olbaltumvielam, Gidenim, ar savu ta unikalo IpaSibu, ir
galvena loma biokimiskos procesos augu un dzivnieku organismos. Udens nozime daba ir
milziga. Mitrums un nokriSnu daudzums ir butiski faktori, kas nosaka laika apstaklus un
Klimatu.

Udens klaj aptuveni 70% no Zemes virsmas, no ta kopéja daudzuma gandriz puse
nav pieejama lietoSanai, jo tas atrodas kimiski saistita veida iezos. Pieejamais daudzums ir:
1,2% polarajos ledajos, bet 94 — 98% — pasaules juras un okeanos. Pavisam maza dala —
mazak ka 0,5%, saldidens up&s, ezeros un purvos. ST attieciba nemainas, jo vienmer norisinas
tdens cikls [1].

Turklat, ddenim ir licla loma ari rao$ana un ripnieciba. Sis ir vissvarigakais
energijas avots (hidroelektrostacijas, tvaika turbinas, v&jdzirnavas utt.). Udens ir vajadzigs
gandriz katra razoSanas procesa: dzes€Sanas iekartam, SkidinaSanai, filtracijai, mazgasanai,

mércesanai, mieceSanai utt. Udens ir neaizstajama dala dazados kimiskos procesos.
1.2. Virszemes un pazemes uidenu sastavs

Dabas tidenu sastavs ir atkarigs no daudziem faktoriem: no fizikali geografiskiem un
geologiskiem nosacijumiem, proti, no reljefa, klimata, iezu veido$anas un dédéSanas, no
augsnes segas un augu valsts. Reljefs ir atbildigs par pazemes un virszemes noteci un par
nokriS$nu sadalfjumu, tas arT ietekmé salu apriti augsnés un parpurvosanas sliecibu. Klimats ir
viens no nozimigakajiem faktoriem, jo tas nosaka temperattru un hidrologisku ciklu, nokrisnu
daudzumu un rezimu [2, 185. Ipp.; 3, 14. Ipp.; 4, 18. Ipp.].

Svarigi ir saprast, ka arjie apstakli, litosféru un atmosféru veidojoso vielu spgja
1z8kist tudeni, ka arT cilveku saimnieciska un rupnieciska darbiba ietekmé tdens sastava
dabisko mainibu. Protams, sastavu ietekmé ari vide, kura tdeni atrodas, jo virszemes un
pazemes Gdenu, okeanu un jiru, ka arT nokri$nu Gidenu sastavs nav analogisks [2, 185. Ipp.; 3,
14. Ipp.; 4, 18. Ipp.].

Virszemes tdeni ir iek$gjie deni, iznemot gruntsiidenus, parejas tideni un piekrastes

tdeni, bet attieciba uz to kimisko stavokli — arT teritorialie tdeni. Labs virszemes tidenu



stavoklis ir stavoklis, kadu virszemes tidens objekts sasniedz tad, kad gan ta ekologiskas
kvalitates raditaji, gan kimiskas kvalitates raditaji ir vismaz labi [5].

Saldtideni nevar bat pilnigi tiri, jo tie satur lielu daudzumu izskidinatu komponentu:
sali jonu veida (natrija, kalija, magnija, kalcija joni un hlora, sulfata, karbonata,
hidrogénkarbonata joni), gazes (slapeklis, oglekla dioksids, skabeklis, s€radenradis),
organiskas vielas, biogénie elementi (fosfors, slapeklis), atkritumi no riipniecibas
uzn€mumiem un mineralu un organiskas izcelsmes neskistoSas dalinas [6].

Vistirakais tidens no virszemes tdeniem ir lietus Udens, bet tas ari satur nelielu
gazes, ka skabeklis, oglekla dioksids; arT nokri$ni var saturét izSkidinatu nitrata un sulfata

oksidus ripniecibas izpliudes gazes del [7].
1.3. Virszemes un pazemes uidenu piesarnojums

Par piesarnotu tideni sauc tdeni, kura sastavs vai fizikalie parametri slikti ietekmé
ekosistémas funkcion&anu vai ierobezo tidens lietoSanu kada konkréta darbibas joma. Udens
piesarnojums ir tadas iidens sastdva izmainas, kuru rezultata tdeni esoSo vielu saturs
ieveérojami atskiras no tada vielu satura, kas bija pirms kadas iedarbibas. Izskir punktveida un
difiiza piesarnojuma avotus [8, 126. Ipp.].

Diftiza piesarnojuma avoti ir bistamaki neka punktveida, tos ir griiti novertét un
identificet, jo tie ir izkliedeti. Galvenie diftiza piesarnojuma avoti:

e virszemes notece no piesarnotam (ar mineralméslojumiem un dabigo meéslojumu,
pesticidiem vai saliem tideniem) lauksaimniecibas zemém;

e biivniecibas teritorijam;

e izdeguSiem meziem;

e lietus Gdenu notece no urbanizeétam teritorijam;

e notece no pamestam un ekspluatacija esosam raktuvém, karjeriem;

e vielu izkriSana ar nokriSniem (hlororganiskie savienojumi, séra, slapekla, metalu
savienojumi);

e pazemes un virszemes tidens nopliides no atkritumu izgaztuvém [2, 190. Ipp.; 3, 134.
Ipp.; 4, 115. Ipp.; 8, 126. Ipp.].

Turpinajuma pa punktiem ir uzskaititi tipiskie punktveida piesarnojuma avoti:
e lauksaimniecibas notektuideni;
e pilsétas vai riipnicas attiriti vai neattiriti notekiideni, kuri tiek ievaditi virszemes

tdenos (jiiras, up€s un ezeros);



e naftas un ellas produktu noplide no caurulvadiem [3, 135.1pp; 4, 115. Ipp.; 8, 126.
Ipp.].

Galvenie tdens punktveida piesarnojuma avoti ir komunalie-sadzives notekudeni,
rupnieciskie notekideni un lauksaimnieciskais piesarnojums.

Udens piesarnojumu iz8kir arl péc to veida: kimiskais, fizikalais un biologiskais
piesarnojums. Fizikalais piesarnojums izraisa vides fizisko parametru izmainas, piem&ram,
temperatiiras-energétiskais (siltuma)  piesarnojums, vilnu  (gaismas, troksSna,
elektromagnétiskais) piesarnojums, radioaktivais piesarnojums utt. [2, 134. Ipp.; 9].

Biologisko piesarnojumu izraisa netipiski dzivie organismi, kuru nokliiSana un
vairoSanas ir nevélama, jo apdraud ekosisttmu kopuma. Dzivo organismu izplatiSanas
galvenokart ir dabiska veida, bet dazos gadijumos cilveéku darbibas rezultata [10].

Kimisko piesarnojumu rada kimisko vielu nokltiSana un atraSanas tidenos. Atkariba
no piesarnojoso vielu ipaSibam, tas iedala neorganiskajas un organiskajas. Neorganiskas
piesarnojosas vielas ir dazadas:

e neorganiskie sali,

e toksiskie mikroelementi,

e radionuklidi,

e Dbiogenie elementi [2, 134. Ipp.].

Misdienu sadzives notekiidenu sastava ir paaugstinats dazadu kimisko vielu saturs,
kas talak nokliist virszemes tidenos. Riipniecibas notekiideni satur lielu biogéno elementu
daudzumu. Biogénie elementi ir dzivu organismu ievérojamos daudzumos esoSie elementi,
kuriem ir liela nozime dzivibas procesos un to uzturéSana tidenskratuves. Tie ir dzivibas
procesu norises produkti un blivmaterials dziviem organismiem. Svarigakie biogénie elementi
tdenos ir:

e slapeklis neorganiskajos jonos (NH;", NO,", NO3) un slapeklis organiskajos
savienojumos, ko var apzimét art ka kopgjo slapekli;

o fosfors neorganiskajos jonos (PO,**, HPO,*, H,PO4) un organiskajos savienojumos,
ko var apzimét ar1 ka kopgjo fosforu;

e dzelzs un silicijs to dazadajas oksid€Sanas pakapes un atrasanas formas [2, 191.1pp;

3,49. Ipp.; 4, 58. lpp.; 11, 12].

Mikroorganismu darbiba ir viens no galvenajiem slapekla organisko savienojumu
avotiem, jo Saja cikla norit slapekla saistiSanas process, kuru sauc par fotosintézi jeb

asimilaciju. Tapéc pavasarl un vasara amonija sali, kuri veidojas no slapekla organiskajiem



savienojumiem un talak parvérSas par nitratiem un nitritiem, sasniedz lielaku koncentraciju [2,
191.1pp; 3, 49. Ipp.; 4, 58. Ipp.;,12].

Amonija katjoni ir dzivnieku un augu izcelsmes olbaltumvielas mikrobiologiskas
noardisanas produkts, tapec to klatblitne parasti neliela koncentracija ir jebkura tidenskratuve.
Sezonalie procesi ari ietekmé amonija katjonu koncentraciju, tapéc ziema ta daudzums ir
lielaks. Amonjaka satura paaugstinaSanas virszemes tidenos nozimé, ka tidens ir piesarnots ar
vircu, notektideniem, ekskrementiem un sadzives vai ripnieciskiem atkritumiem. Ar1 tad, kad
organiskas vielas sadalas, ka starpprodukts veidojas daudz dazadu slapekla savienojumu, bet
tie nekrajas tdenos zemas biologiskas stabilitates d€l. Biologiska stabilitate ir tidens vai
materiala, kas saskaras ar Gdeni, nesp&ja uzturét mikrobiologisko augSanu dezinfekcijas
iztrikuma. Amonija joni ir kaitigi un toksiski 1pasi zivim. Amonija joni sorbgas uz
suspendétam dalinam un saistiSanas ar organiskam vielam samazina amonija jonu biologisko
pieejamibu [2, 191. Ipp.; 3, 49.-51. Ipp.; 4, 58.-60. Ipp.; 9,12, 14].

Slapekla gazes parsatinajums ir liela probléma, jo tas izraisa zivim ,,gazes burbulu”
slimibu jeb gazveida emboliju, kad burbuli sasniedz sirdi vai smadzenes un zivis iet boja bez
redzamam arg¢jam pazimém [15].

Slapekla un fosfora savienojumi rodas Udenskratuvés galvenokart no
mineralmésliem, kas izskalojas no augsnes cilvéka saimnieciskas darbibas dg€l, un tas amonija
jonu piesarnojuma saturu 1pasi paaugstina darzkopibas un lauksaimniecibas sezona laika [ 14].

Organisko piesarnojoso vielu ari ir daudz, un tam ir loti sarezgits raksturs. Tada
veida piesarnojums aktivi mijiedarbojas ar dazadam dabiskas izcelsmes vielu grupam un
aktivi ietekmé baktérijas un dazadus dzivos organismus. Tagad eksist€ vielu grupa, kurai
pieversta lielaka uzmaniba, tie ir:

e naftas produkti,

e hlororganiskie savienojumi,

e virsmas aktivas vielas,

o fenoli,

e pesticidi, herbicidi un insekticidi,

e oglhidrati, aminoskabes un olbaltumvielas [3, 135. Ipp; 4, 116. Ipp., 8, 127. Ipp].

Ja organisko vielu daudzums GidenT ir paaugstinats, tas 1pasi ietekme zivis un véZus,
jo tadas vielas sabrukSanas procesa patéré skabekli, kas, ka zinams, ir nepiecieSams tidens
iemitniekiem, tadel skabeklis tiek pateréts lielos daudzumos un gala rezultata skabekla
koncentracija samazinas. Lai noteiktu organisko vielu koncentraciju virszemes tidenos parasti

izmanto divus parametrus: BSPs un KSP, kas attiecigi parada skabekla daudzumu, kur§ ir



nepiecieSams kadu aerobas baktérijas organisko vielu oksidéSanai piecas dienas un organisko
vielu oksidésanai bez baktérijam [16, 17].

Protams, viens no organisko vielu piesarnojumu avotiem ir komunalie notektideni,
bet tajos esoSas organiskas vielas diezgan viegli sabriik, tas ietekmé skabekla samazinaSanos
tdenstilpnés kimiska un biologiska skabekla patérina pieauguma rezultata [3, 136. Ipp.; 4,
118. Ipp., 8, 128. Ipp.].

Visbistamakais piesarnojums ir nafta, jo tas ir loti sarezgits maisfjums, kas
galvenokart sastav no alifatiskajiem un aromatiskajiem oglidenraziem un heterocikliem.
Nafta satur art linearus oglidenrazus — parafinus, cikloalkanus, aromatiskas karbonskabes un
s€rorganiskus savienojumus. Naftas produkti nenoveérSami nokliist vide un piesarno virszemes
tdenstilpes, 1pasi razoSanas vai noliktavu telpu tuvuma, ka arl nejausa nopliide var notikt
apstrades, transportéSanas vai parstrades laika [3, 136. Ipp.; 4, 118. Ipp.; 8, 128. Ipp.; 14].

Pedgja laika, kopa ar naftas produktiem, par kaitigu piesarnojumu uzskata ari
sintétiskos mazgasanas lidzeklus, jo ari tie satur lieclu vielu daudzumu, kas tidenskratuvém ir
bistamas:

e putu stabilizatori, piem&ram, magnija silikati,

o dazadi balinataji — oksidetaji, piem&ram, perborati,

e Dbaktericidi (ceturtgja amonija savienojumi zema koncentracija),

e enzimi jeb fermenti, pieméram, lipaze,

e smarzas — aromatiz&josas vielas,

e krasvielas,

e Korozijas inhibitori, piem&ram, natrija silikati,

e pildinataji — inertas vielas, pieméram, natrija sulfati [3, 137.-138. Ipp., 4, 120. Ipp.; 8,
128.-129. Ipp.; 19].

Sintétisko mazgasanas Iidzeklu galvenas sastavdalas ir virsmaktivas vielas, tas sauc
par Gdens mikstinasanas lidzekliem (parasti izmanto polifosfatus un natrija tripolifosfatus),
kas samazina tidens cietibu. Tadas vielas saista kalcija un magnija jonus stabilos kompleksos.
So vielu atraganas tidenstilpés izraisa eitrofikaciju.

Virszemes eitrofikacija. 1idz Sim bakalaura darba bija aprakstiti primarie
piesarnojumi, kas noklust Gidenos no dazadiem avotiem. Savukart eitrofikacija ir sekundarais
piesarnojums jeb primaro piesarnojumu rezultats. Eitrofikacija ir idenu bagatinaSanas ar
biogénam un organiskam vielam, ko alges un fidensaugi fotosintézes procesa razo no tident

_____

galvenais ierobezojosais faktors algu aug$ana daudzas tdenstilp&s. Fitoplanktona un citu
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strauji augoSu algu, kas dzivo tdenstilpn&s, kur baribas vielas ir parakuma, augSana ietekmé
citu tdensaugu augSanu, kas veic svarigas funkcijas, pieméram, nodroSina dzivojamo vidi
citam sugam. Dazos gadijumos, pieméram, ja gaisma un temperatiira ir pietickami augsta,
algu picauguma temps palielinas tada Itmeni, ka alges sak ziedét. Ta rezultata eitrofikacija
izraisa hipoksiju izSkidusa skabekla patérina parakuma del. Tads efekts ka biezs planktona
slanis tidens virsma, kur§ nelaiz cauri gaismu citiem Udens augiem, rezultata noved pie

pilnigas Gidens kopienas iznicinasanas [20].
1.4. Virszemes iidenu kvalitates raksturojums

Udenu kvalitates kontrole ir nepiecieS8ama ne tikai cilvéka veselibas un labklajibas
nodroSinaSanai un aizsardzibai, bet ar1 argjas vides saglabasanai, sauszemes dzivnieku,
tdensdzivnieku un zivju aizsargaSanai. Jaatzimé, ka tdens kvalitates novértéSanas metodes
nerisina apdraud@to sugu aizsardzibu un vairaku vielu iedarbibas kaitigas sekas [3, 147. lpp.].

Udenu kvalitates nodroSinasana ir garantija, ka analiz&jamais tidens ir dro$s un atbilst
konkrétiem standartiem. Dazu piemaisijumu klatbiitne fident nosaka ta kvalitati. Tatad, dabas
tdens kvalitate ir tas Ipasibu kopums, kas ir saistits ar tideni esoSo vielu butibu un to
koncentraciju. Virszemes tdenus raksturo Gidenu kvalitates liclas svarstibas un piesarnojuma
daudzums dazados gada periodos, jo upju un ezeru tidenu kvalitate liela méra ir atkariga no
atmosferas nokri$nu intensitates, sniega kusSanas, ka arT no virszemes noteces un pilsétu un
riipniecibas uznémumu notekiidenu piesarnojuma [3, 146. lpp., 21].

Udenu kvalitates noteikSanai it tris galvenas pieejas:

e noteikt maksimali pielaujamo vielas vai dziva organisma daudzumu (MPK jeb
maksimali pielaujamas koncentracijas), kas ir fizikala parametra, kimiskas vielas vai
biologiskas izcelsmes raksturojosa valence, kura nedrikst biit parsniegta konkréta
vieta, lai izvairitos no nevélamas ietekmes lietojamam tidenim vai neraditu sliktu
ietekmi uz idenu dzivajiem organismiem;

e salidzinat iidenu paraugu ar domajami neietekméta sastava tidens paraugu;

e izmantot integralu tidenu kvalitates indikatoru [3, 146. Ipp.].

Udens kvalitati noverte ar fizikaliem, kimiskiem un sanitari — bakteriologiskiem
parametriem. Fizikalie parametri ietver: temperatiiru, suspendétu cietu vielu jeb dulkainibu,
krasu, smarzu un gar$u. Udens kimisko sastavu raksturo ar jonu sastavu, cietibu, sarmainibu,
oksidaciju, tidenraza jonu aktivu koncentraciju (pH), kopgjo sals saturu, izskidusa skabekla

saturu, brivo oglekla dioksidu, s€riidenradi, aktivo hloru u.c. [22,23].
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Bakteriologiska piesarnojuma pakapi raksturo koli titrs un koli indekss, ka ari
kopgjais baktériju daudzums. Koli titrs un koli indekss ir kvantitativie raditaji fekaliju
piesarnojumam udeni, augsne, partika un citos vides objektos. Par fekala piesarnojuma
raditaju izmanto cilvéku zarnu pastavigu iemitnieku - zarnu niijinu jeb E. coli, jo to var viegli
audzét parastos apstaklos vienkaras barotnés. So bakteriju kvantitativas noteikSanas rezultati
lauj spriest par analiz€jama objekta fekala piesarnojuma pakapi. Koli titrs - mazakais
materiala daudzums (fidens tilpums), kura ir konstatéta viena zarnu nijina. Koli indekss —
zarnu nijinu skaits, kas konstatéts izpétama objekta viena litra; tas tiek noteikts uzskaitot
zarnu nijinu kolonijas, kas izauguSas uz blivas barojoSas vides ied€stot noteiktu izp&tama
materiala daudzumu, ar tam sekojosu uzskaiti uz 1 litru (kg) [24].

Lai saprastu tidenstilpnes kopgjo stavokli, galvenokart analiz€ sekojoSus parametrus:
iz8kidusSais skabeklis, kimiskais skabekla patérins, biologiskais skabekla patérins, kopg&jais

fosfors, kopgjais slapeklis, kopgjas suspendetas vielas.
1.5. IzSkiduSais skabeklis

Skabeklis ir svariga sastavdala jebkura tdenstilpé, kas nodroSina biologiskos,
bioktmiskos un kimiskos procesus fideni. Kad skabekla saturs tidenT pazeminas, sak mainities
tdenskratuves biocenoze jeb dzivo organismu kopuma struktiira, ka rezultata zivis sak mirt.
Galvenais avots skabeklim @idenT ir atmosféra un skabekla izskiSana. Skabekla koncentracija
var paaugstinaties fotosint€zes procesa, ka ari to var ietekmét lietus un sniega tdenu
pienakSana, kuri parasti ir parsatinati ar skabekli. Skabekla absorbcija no atmosféras noris
tdenstilpnes virsma, tas atrums paaugstinas ar temperatiiras pazeminasanos, ar spiediena
paaugstinasanos un mineralizacijas pazeminasanos [3, 38. Ipp.; 4, 51. Ipp.; 25, 71. Ipp.].

Skabekla Skidiba ir atkariga no tadiem aspektiem ka O, koncentracija gaisa, tidens
temperatiiras un salu satura fideni. Skabekla dinamika un sadalifjums @idenos ir nozimigs
faktors idens organismu attistibai. Skabekla saturs sp€j ietekmét art neorganisko vielu saturu
tdenos. Jo idens temperatiira augstaka, jo skabekla skidiba tident ir zemaka. Siltu notektidenu
ievadiSana, pat tad, ja tie nav piesarnoti, var radit skabekla satura pazeminasanos tidenos. Salu
satura pieaugums ari var pazeminat skabekla skidibu tideni (skat. 1.1. tabulu) [3, 38. Ipp.; 4,
51. Ipp.].

1.1 tabula

Udeni iz§kidusa skabekla lidzsvara koncentracija, ja spiediens 10° Pa [3, 38. Ipp.].

Udens temperatiira, °C
0 7 12 17 22 27
0O,, mg/L | 14,16 | 11,76 | 10,43 | 9,18 | 8,53 | 7,86

Skidiba
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Minimala iz8kidusa skabekla koncentracija tdeni, kas ir nepiecieSama dzivibas
procesu uzturé$anai Udeni, ir atkariga no tdens dzivnieku sugam. Zivis nevar eksistét, ja
skabekla koncentracija tideni ir mazaka neka 0,004 g uz 1000 g tidens. Citos literatiiras avotos
mazaka pielaujama koncentracijas vértiba ir 5 mg/L. Samazinot iz8kiduSa skabekla
koncentraciju, tas zivju sugas, kuram ir nepiecieSams vairak skabekla, dosies uz citiem tidens
rajoniem vai ies boja. Zivim bija novérojami endokrinas sistémas traucjumi jeb hipoksija
skabekla trikuma del. IzSkidusa skabekla (turpmak O;, ) koncentracijas pazeminasana lidz 2
mg/L izraisa zivju masu bojacju [24, 72. lpp.; 26, 27].

Skabekla saturu pazemina organisko vielu oksidéSanas — organismu elpoSana,
biokimiska un kimiska oksid&sana (Fe**, Mn?*, NO3’, NH4*, CH,, H2S oksid&sana). Skabekla
koncentracija nosaka redokspotenciala veértibu un liela m&ra organisko un neorganisko
savienojumu kimisko un biokimisko procesu oksidacijas virzienu un atrumu. Skabekla saturs
virszemes tdenos ir netiess kvalitates vertgjuma raksturojums virszemes tideniem. Attieciba
uz o raditaju, virszemes Gdenus var iedalit $adas klasés (skat. 1.2. tablu) [25, 72. Ipp.; 28, 5.
Ipp.].

1.2 tabula

Udens piesarnojuma Itmenis un kvalitates klase atkariba no iz§kidu$a skabekla satura [29].

_ . . . Izskidusa skabekla saturs
Udens piesarnojuma Kvalitates X T Z
. Vasara, Ziema, Piesatinasanas pakape,
Iimenis klase 3 3
mg/dm mg/dm %
Loti tirie | klase 9 14 - 13 95
Tirie Il klase 8 12-11 80
Piesarpotie ar méru 11 klase 7-6 10-9 70
Piesarpotie IV klase 5-4 5-4 60
Netirie V klase 3-2 5-2 30
Loti netrie V1 klase 0 0 0

Strauja Oj. satura samazinasanas fidenT norada uz ta kimisko un / vai biologisko
piesarnojumu. Nosakot kaitigas ietekmes smagumu, izskidusa skabekla izturéSanai ir kritiska
nozime tidens organismiem [25, 72. Ipp.; 27].

Péc 2002. gada 22. janvara Latvijas Republikas Ministru Kabineta noteikumiem
Nr.118 "Noteikumi par virszemes un pazemes tidenu kvalitati" Gidens kvalitates normativiem
dzerama udens ieguvei izmantojamiem virszemes tideniem noteiktais O;z mérklielums ir >
30 % O, [30].

Izskidu$a skabekla noteikSanas mertode. Eksiste daudz uz dazadiem principiem
bazetas skabekla satura tdeni noteikSanas metodes: jodometriskas, kolorimetriskas un

fotometriskas;  elektrometriskas ~ (ampero-,  voltamperometriskas,  polarografiskas,
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kulonometriskas, konduktometriskas) un citas metodes (radiometriskas, hromotgrafiskas,
masspekrometriskas). Visizplatitaka virszemes tidenu analizes metode ir jodometriska metode
dazadas variacijas [28, 6. Ipp.].

Jodometriskas jeb Vinklera metodes pamata ir izSkidusa skabekla izmantoSana, kas ir
noteikta tidens tilpuma, mangana (II) hidroksida oksid€Sanai lidz mangana (IV) oksidam
sarmaina vid€. Analiz€jama ideni pievieno mangana hloridu vai sulfatu un natrija hidroksidu,
lai iegutu viegli oksidéjamas mangana (II) hidroksida nogulsnes (skat. 1.1. reakcijas
vienadojumu):

MnSQO4 + 2 NaOH — Mn(OH); + Na;SO4 (1.2)
Mangana (II) hidroksids oksid&jas ar skabekli Iidz mangana (IV) oksidam (skat. 1.2.
vienadojumu):
2 Mn(OH); +O; — 2 MnO, | +2 H,0 (1.2)
Mangana (IV) oksids skaba vid€ oksidg kalija jodidu, veidojot brivo jodu tada daudzuma, kas
ir ekvivalents skabeklim (vienadojums 1.3):
MnO; + 2 H,SO4 + 2 KJ — MnSO4 + K;SO4 + J; + 2 H,0 (1.3)
Izdalijusos jodu titr€ ar natrija tiosulfata Skidumu cietes klatbutne:
I, + 2 NapS;03 — 2 NaJ + NayS4Op (1.4)
Izskidusa skabekla noteikSanas robeza ir 0,05 mg/L [25, 72.-73. Ipp.; 28, 7. Ipp.].

TraucéjoSas vielas. Udens analizu precizai noteik3anai traucé organiskas suspendétas
vielas, nitriti, dzelzs un citi oksidétaji un reducétaji. To ietekmi novéro analizu gaita, ja idens
ir pietiekami ftirs. Divvertigais dzelzs var traucét manganam skabekla fiksacijas stadija (1.3.
vienadojums). Reaggjot ar skabekli veidojas dzelzs (III) hidroksids, tapéc, ja dzelzs
koncentracija ir augstak neka 5 mg/L, to saista ar kalija fluoridu. Nitritu lielos daudzumos
(vairak, neka 0,1 mg/L) neitraliz€ ar natrija azidu. Reducétajus oksideé ar natrija hipohloritu,
no kura parakuma atbrivojas ar rodanidu. Ja suspend@to vielu saturs ir parak liels, to nogulsné
ar aluminija hidroksidu. Parasti, traucgjoSo vielu koncentracija ir maza un tas netraucé tdens

analizei [25, 72.-73. Ipp.; 28, 6. Ipp.].
1.6. Biokimiskais skabekla patérins

Biokimiskais jeb biologiskais skabekla patérin$ ir izSkidusa skabekla daudzums
tdeni, ko patéré mikroorganismi organisko un organisko vielu biokimiskai oksidéSanai
noteikta laika. Biokimisko skabekla patérinu parasti izmanto, lai noteiktu kvalitati ar
biologiski noardamiem organiskiem savienojumiem piesarnotam tidenim. Patérétais skabekla

daudzums aptuveni attélo, cik daudz ir organisko vielu @ideni. Dazadu vielu biokimiska
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oksid&jamiba noris ar dazadu atrumu. Ja skabekla daudzums, kas bija izmantots, lai organismi
oksidétu organisko savienojumu, samazinas péc fidenu apstrades, var uzskatit, ka organisko
vielu saturs arT samazinas [25, 120. Ipp.; 31, 105. Ipp., 32].

Laboratorija nosaka pilnu biokimisko skabekla patérinu, un biokimisko skabekla
patérinu péc piecam diennaktim. Pilnais BSP, ir oglekla un slapekla BSP, tas ir skabekla
daudzums, kas ir nepiecieSams, lai oksidétu organiskus piemaisijums Iidz nitrifikacijas
procesu sakSanai. Virszemes tdenos parasti nosaka BPKs, lai novértétu biokimiski viegli
oksid&jamu organisko savienojumu saturu, hidrobiontu dzives apstaklus un nem véra ka tidens
piesarnojuma integralu raditaju [25, 120. Ipp.; 31, 105. Ipp.].

Péc 2002. gada 22. janvara Latvijas Republikas Ministru Kabineta noteikumiem
Nr.118 "Noteikumi par virszemes un pazemes tdenu kvalitati" Gidens kvalitates normativiem
prioritarajiem zivju Udeniem vismazakais meérklielums BSPs, kas var bt laSveidigo zivju
tidenos ir <2 mg O2/L un karpveidigo zivju Gdenos < 4 mg O/L [30].

Biokimiska skabekla paterina noteikSanas metode. Metodes pamata ir tdeni
iz8kidusa skabekla koncentracijas noteikSana p&c piecam diennaktim anaerobos apstaklos

20°C temperatiira. BSPs noteikSana ir bazéta uz Vinklera metodi (skat. 1.2. nodalu).
1.7. Kimiskais skabekla paterins

Viens no nozimigakiem tidens tiribas pakapes parametriem, kas parada organisko un
neorganisko vielu saturu, ir oksidéjamiba jeb kimiskais skabekla patérins. Kimiskais skabekla
patérin$ (KSP) raksturo skabekla (jeb oksidétaja) daudzumu, kads nepiecieSams vielu pilnigai
oksidésanai, kura ogleklis, tidenradis, sérs, fosfors un citi elementi (iznemot slapekli), ja tie ir
klat organiska viela, oksidgjas Iidz CO;, H,0, P,0s, SOs. Slapeklis parversas par amonija
saliem. Skabeklis, kur§ bija oksidéto organisko vielu sastava, ir pamatmaterials un veido
oksidacijas produktus, bet to savienojuma tUdenradis parvérSas par H,O vai veido amonija
salus. KSP izsaka mg/L [25, 111. Ipp.; 33, 83. Ipp.; 34].

Oksidéjamiba izskirosi ir atkariga no sezonalas oscilacijas. Udenskratuveés ta ir
atkariga no antropogénas ietekmes un §is parametrs labi atspogulo notekiidenu ietekas reZimu.
Tada veida oksidéjamiba jeb KSP raksturo kop&jo reducétaju (organisko un neorganisko)
daudzumu tdeni, kuri reag€ ar stipriem oksidétajiem. Ka stiprus oksidétajus parasti lieto
dihromat- un permanganat-jonus, un par galvenajam metodém attiecigi izvélas KSP
noteikSanas metodes. Jaatzimé, ka viena un ta pasa tidens oksid€jamibas noteikSanas rezultati
ar dazadiem oksidetajiem parasti sava starpa atskiras, jo oksidéSanas pakape tdeni Katrai

vielai ir atSkiriga. Rezultati ir atkarigi no oksidétaja ipasibam, tas koncentracijas,
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temperatiiras, pH, oksidéSanas ilguma un citiem ietekmgjoSiem faktoriem. Jo griitak oksidgjas
organiska viela, jo reakcija ir nepilnigaka, kas noveda pie rezultatu samazinasanas. Taja pasa
laika neorganisko reducétaju klatbutng, kuri arT patéré skabekli paSoksidéSanas procesam,
rezultats sanak paaugstinats [25, 111. Ipp.; 33, 84.-86. Ipp.; 34].

Faktori, kas ietekmé kimisko skabekla patéripu. Ka jau tika minéts, viens no
vissvarigakajiem faktoriem ir biokimiskie procesi, kas notiek @idenskratuvé. To rezultata
vielas mijiedarbojas un veido citas jaunas vielas. Tadas vielas var nakt no arienes, piemé&ram,
ar sadzives notekiideniem, ar pazemes un virszemes notec€m, ar nokriSniem.

Sis vielas, pec sava kimiska sastava un struktiiras, ir daudzveidigas, dazas no tam var
but stabilakas un izturigakas pret dazadam oksidétaju ipaSibam. Saskana ar So faktoru,
jaizvelas efektivs oksidetajs visam klatesosam kimiskam vielam tdent.

Organiskas vielas virszemes tidenos ir suspendéta, iz§kidinata un koloidala stavokli.
Dabas tdeni satur mazak dabiskas izcelsmes organisko piesarnojumu, kas nak no kudras
purviem, purviem, un citiem. Virszemes tidenim, salidzinot ar pazemes Gdeni (iznemot naftas
atradnes tdeni), ir augstaka oksidacija. Diku un fidenscelu oksid€jamiba ir atkariba no cilvéku
saimnieciskas darbibas, no notekiidenu piesarnojuma rakstura, kas ieplust tieSi ta
tdenskratuve.

Péc 2002. gada 22. janvara Latvijas Republikas Ministru Kabineta noteikumiem
Nr.118 "Noteikumi par virszemes un pazemes tidenu kvalitati" Gidens kvalitates normativiem
dzerama tdens ieguvei izmantojamiem virszemes tideniem KSP mérklielums ir 30 mg O,/L
[30].

Kimiska skabekla paterina noteikSanas metode. Nemot vera iepriekS minéto, eksiste
divas titrésanas pamatmetodes, kuras regulari pielieto. Izmanto ari fotometriskas metodes, bet
tas pamata ir stipru oksidétaju izmantoSana.

Klasiska KSP analizes metode pamatojas uz dihromata parakumu titréSanu skaba
vide, ka katalizatoru izmantojot amonija un dzelzs sulfatu. Organisko vielu saturu aprékina no
skabekla patérina, kas ir vienada ar dihromata saturu daudzumu, kas ir nepiecieSams visu
organisko vielu oksidacijai. Tom&r Sai metodei ir vairaki trikumi: zema jutiba, ta ir
laikietilpiga (2-4 stundas) un darga (pieméram, Ag,SOs), kodiga (piemeram, koncentréta
H.SO,) un augsti toksiska reagentu (pieméram, Hg (II) un Cr (VI)) izmantosana [35].

Kubela metodes pamata ar permanganatjoniem ir vielu oksidéSana ar kalija
permanganatu, karséSanu sérskabes $kiduma 10 minttes (skat. 1.5. vienadojumu):

2KMnOQO4 + 5H,C,04 + 3H,SO4 — 2MnSO4 + K;SO4 + 10CO; + 8H,0 (1.5)

Metodi var izmantot tikai tad, ja Cl" jonu koncentracija ir mazaka par 300 mg/L.

Neatskaiditiem Skidumiem permanganata oksidejamibas vértibas diapazons ir no 0,5 mg/L
16



lidz 10 mg/L. Maksimali paraugu var atSkaidit 10 reizes, tad metodi var izmantot idenim,
kura oksidgjamiba ir Iidz 100 mg/L [25, 113. Ipp.; 33, 92. Ipp.].

Kubela metode, kuru jau sen izmanto kimiska skabekla patérina tidens analizei, nav
piemérota notekiidenu analizei, jo permanganats nav pietickami stiprs oksidétajs, to izmanto
tikai dabigas tidens analizei. Organisko vielu oksidacija norisinas nepilnigi un daudzas no tam
vispar neoksid&jas. Turklat, varot Skidumus, kas satur permanganata parakumu, tas sadalisies
un veidos mangana dioksidu un skabekli. ST sadalisanas notiek gan skaba, gan sarmaina vidg.
Mangana dioksida nogulsnes, kas ir atkarigas no parauga sastava un no apstakliem, katalitiski

paatrina procesu [33, 86. Ipp.].
1.8. Kopg¢jais fosfors

Kopgjais fosfors ir kopgjais fosfora saturs, kas tidenos atrodas ortofosfatu, polifosfatu
un organisko savienojumu forma [17].

Fosfora savienojumi ir sastopami dazados veidos, tie veidojas no zemes garozas
mineralu veida; fosfors ir ari energijas nesgjs dzivajos organismos, pieméram,
adenozintrifosfata (ATF) un DNS veida. Fosfors var noklit fidens sateces baseina $adu
dabisko procesu rezultata: mineralu dédésana, atmosferas nokri$ni, augsnu erozija, dzivnieku
un citi fosforu saturo$i virszemes atkritumi un vielmainas produkti, atbrivosanas no ezeru
nogulumiem [36].

Virszemes tidenos fosforu var atrast ka fosfatjonus, kura galvenais izcelsmes avots ir
cilveku saimnieciska darbiba. Ka polifosfati tie nokliist antropogéna piesarnojuma deél. To
pielieto idens mikstinaSanai, Skiedras attaukoSanai, ka velas mazgasSanas pulvera un ziepju
sastavdalu, korozijas inhibitoru, katalizatoru, ka arT izmanto partikas riipnieciba. Tapéc
polifosfati ar notekiideniem viegli noklist tdenstilpnés. Organiskos savienojumos un
suspendétas vielas fosforu var atrast visvairak, jo pirmie atrodas nukleinskabes,
olbaltumvielas, to degradacijas produktos, vitaminos, ATF un ADF veida, oglhidratos,
fosforskabes esteros un fosfolipidos. Neorganiskie savienojumi galvenokart atrodas nogulsnés
ka hidroksiapatiti, karbonatu un dzelzs hidroksidu dalinas, arT tie sorb&jas uz mala [2, 193.
Ipp.; 3, 52.-52. Ipp.; 4, 60.-61. Ipp.; 37; 38].

Fofatjonu mérklielums ir 0,3 mg/L péc ,,iidens kvalitates normativiem dzerama tidens
ieguvei izmantojamiem virszemes tUdeniem” atbilstosi 2002. gada 22. janvara Latvijas
Republikas Ministru Kabineta noteikumiem Nr.118 " Noteikumi par virszemes un pazemes
tdenu kvalitati" [30].
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Kopeéja fosfora noteikSanas metode. Lai noteiktu kop€jo fosforu, japielieto tris
fotometriskas metodes: pirma analiz€ ortofosfatus, otra — polifosfatus un tresa — fosforu
saturoSus organiskos savienojumus.

Pirmaja metodé ortofosfati reagé ar amonija molibdatu skaba vide (skat.
vienadojumu 1.6):

HPO,* + 3NH," + 12M00,% + 23H* — (NH4)3[PM01,040] + 12H,0 (1.6)

Reakcija veidojas komplekss dzeltena krasa, kas talak reducgjas ar askorbinskabi
antimona - kalija oksitartrata klatbatné Iidz fosformolibdéna kompleksam gaisi zila krasa
(Amax = 700 nm). Lai noteiktu polifofatus, vispirms to vajag parveidot par ortofosfatiem,
hidrolizgjot tos skaba vide sérskabes klatbiitné (skat. 1.7. vienadojumu):

NasP,07 + 2H,S04 + H,0 — 2H5PO,+4Na* + 250,% (1.7)

Dazi fosforskabes esteri art var biit noteikti péc hidrolizes, tados pasos apstaklos, ka
polifosfati [25, 99.1pp; 33, 126. lpp.].

Fosforu saturo$us organiskos savienojumus var noteikt tikai péc mineralizacijas,
karsgjot paraugus ar stipru oksidétaju — persulfatu vai Gdenraza peroksida klatbuitng (skat. 1.8.

vienadojumu:
(0]
I
R—O—Pl—O—RI+K_,S~,08+H_,SOJ=HJ,POJ+2K' +35S0 7+R+R, (1.8)
OH
Ar mineralizaciju ortofosfatos var parveidot visas fosfatu formas, tatad var noteikt

kopgjo fosforu jebkura tident, bet parasti analiz&jot dabas tidenus tas nav nepiecieSams, jo tie
gandriz vai vispar nesatur slikti hidroliz&joSus fosfatus cieta fazeé [33, 126.-127. Ipp.].

Parasti dabas tdenos nav tik lielas traucgjosu vielu koncentracijas un dazi tiek
noveroti darba gaita. Rezultatus var ietekmét nitriti (Iidz 25 mg/L), silikati (vairak neka 50
mg/L), sulfidi (vairak neka 3 mg/L) un dzelzs savienojumi (vairak neka 1 mg/L), ka ari
hloridi, hromati, tanini un arsenati lielas koncentracijas. Ortofosfatu koncentracijas
noteikSanas diapazons ar fotometrisko metodi ir no 0,05 mg/L Iidz 1 mg/L [25, 99.lpp.; 33,
127. lpp.].

1.9. Suspendétas vielas

Suspendétas vielas ir viens no fizikaliem tdens kvalitates parametriem. Tas ir
lieldisp@rsas piemaisijumi, kas iekluvusi iident neiz8kidusa veida. Neorganiskas un organiskas
vielas, kuru $kidiba tidens vidé ir zema, var mijiedarboties ar suspendétam vielam. Kopgjo

suspend€to vielu parametrs ir Tpasi aktuals loti piesarnotam tidenskratuvém un notekiideniem.
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Tadu raditaju nosaka gravimetriski péc paraugu filtrésanas un uz filtra uzkrato suspendéto
dalinu izzavésanas, nosakot masas pieaugumu [17; 33, 58. Ipp.].

P&c 2002. gada 22. janvara Latvijas Republikas Ministru Kabineta noteikumiem Nr.
118 "Noteikumi par virszemes un pazemes tidenu kvalitati", pec idens kvalitates normativiem
prioritarajiem zivju Gideniem vislielakais mérklielums SV, kas var biit las§veidigo zivju idenos
un karpveidigo zivju tdenos ir 25 mg/L. ST suspendéto vielu vidéja koncentracija nav

piemé&rojama, ja suspend&to vielu sastava ietilpst bistamas kimiskas vielas [30].
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Darba izmantota aparatira

Biretes, (25,00 + 0,05) mL; A klase

Mora pipete, 50,00 mL, B klase

Mora pipete, 25,00 mL B klase

Mora pipete, (10,00 = 0,02) mL AS klase

Mora pipete, 5,00 mL, B klase

Merpipete, (1,000 = 0,006) mL, AS klase
Merpipete, (2,00 £ 0,02) mL, AS klase

Merpipete (5,00 + 0,05) mL, AS klase

Meérpipete, (10,0 + 0,1) mL, AS klase

Meérkolbas, (50,00 + 0,06) mL, A klase
Meérkolbas, (100,0 +0,1) mL, A klase

Meérkolbas, (250,00 + 0,25) mL, B klase
Meérkolbas, (500,00 + 0,50) mL, B klase
Mérkolbas, (1000,00 + 0,80) mL, B klase
Koniskas kolbas 300 mL

Koniskas kolbas 500 mL

Piltuves

Varglazes, 100 mL

Meércilindrs, (50,0 mL + 0,5) mL, B klase
Meércilindrs, (100,0 + 1,0) mL, B klase
Megrcilindrs, (250,0 + 2,0) mL, B klase

Sverglazes ar Slifu

Analitiskie svari Precisa XB 220A, Max 220 g e = 0,001 g, Min 0,01g d = 0,0001 g
Laboratorijas svari KERN 440 — 33N, Max 200 g, d = 0,01 g, Ser.No.: WC057
Elektriska plitina SENCOR

Spektrofotometrs Jenway 6300, Serial No 10282
Filtrpapiri zila lenta, Schleicher & Schuell, 55 mm
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2.2. Reagenti

Mangana (II) sulfata Skidums: nosvéra uz laboratorijas svariem 260,00 g mangana

sulfata pentahidrata, izSkidinaja 350 mL dejonizéta tideni, filtrgja 500 mL merkolba,
uzpildija lidz atzimei un samaisija.

Bazisks kalija jodida §kidums: nosvéra uz laboratorijas svariem 15,00 g un iz8kidinaja

20 mL dejonizéta tdeni, nosvéra uz laboratorijas svariem 50 g natrija hidroksida un
iz8kidinaja 50 mL dejoniz&ta Gdent; iegiitos Skidumus sajauca kopa 100 mL mé&rkolba
un uzpildija l1dz atzimei ar dejoniz&to tideni, samaisija.

20% serskabes Skidums: panéma 500 mL mérkolbu un uzpildija Iidz pusei ar

dejoniz&to tdeni, palénam pievienoja 100 mL 95-98% H,SO,4 ar 100 mL mércilindru,
uzpildija ar dejonizéto tideni Iidz atzimei un samaisija.

25% serskabes Skidums: panéma 500 mL mérkolbu un uzpildija Iidz pusei ar

dejonizéto tideni, palénam pievienoja 125 mL 95-98% H,SO,4 ar mércilindru, uzpildija
ar dejonizeto tideni lidz atzimei un samaisija.

1% cietes Skidums: nosvéra uz laboratorijas svariem 0,50 gramus cietes un to rapigi

saberza, pievienojot nelielu tilpumu auksta dejonizéta tidens. P&c viskoza koloida
skiduma iegiuiSanas ieléja 100 mL verdosa tdens, Skidumu vél nedaudz varija. Tad
skidumu filtrgja.

0,01 M natrija tiosulfata standartSkidums: gatavoja no fiksanala ¢(Na;S;03 - SH,0) =

0,1 mol/L 1000 mL meérkolba ar dejonizéto Gideni. Ar 100 mL Mora pipeti panéma
iegtto Skidumu un atSkaidija 1000 mL merkolba ar dejonizeto tideni.

0,025 M joda standartSkidums: uz laboratorijas svariem nosvéra 8,30 g kalija jodidu

(lai tas biitu parakuma) un uz analitiskajiem svariem nosvéra 3,1726 g jodu. Kalijja
jodidu parnesa 1000 mL mérkolba un skidinaja neliela tilpuma dejonizeta tidens, péc

tam jodu kvantitativi parnesa un atSkaidija [idz atzimei.

0,005 M kalija permanganata $kidums: uz laboratorijas svariem nosvéra 0,79 g sausu

......

0,01 M skabenskabes standartSkidums: nosvéra uz analitiskiem svariem 1,2607 g

C2H,04, kvantitativi parnesa 1000 mL mérkolba un atskaidija ar dejoniz&to tideni lidz
atzimei.

Amonija molibdata §kidums: nosveéra uz laboratorijas svariem 4,00 g (NH4)sM07024 -

......
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e Antimona — kalija oksitartrata Skidums: nosvéra uz laboratorijas svariem 0,54 ¢
K(SbO)C4H4O06 - 2H,0 un izskidinaja ar 200 mL dejoniz&to tideni.

e Reagents fosfora noteikSanai: sajauca 250 mL 25% sérskabes $kidumu, 30 mL

amonija molibdata Skidumu un 60 mL askorbinskabes Skidumu, samaisija iegiito
skidumu. Pievieno tam 10 mL antimona — kalija oksitartrata Skidumu un vélreiz
samaisija.

e 1 mg/L ortofosfatu (PO,>) standartskidums: nosvéra uz analitiskiem svariem 0,1834 g

K2HPO,, kvantitativi parnesa 1000 mL mé&rkolba un atSkaidija ar dejonizeto tideni lidz
atzimei. Paneéma ar Mora pipeti 10 mL no iegiita Skiduma, parnesa 1000 mL mérkolba
un atSkaidija ar dejoniz€to tideni lidz atzimei.

e Fenolftaleina $kidums: nosvéra uz laboratorijas svariem 0,5 g sausu fenolftaleinu un

......

e 20% natrija hidroksida Skidums: iz8kidinaja 20 g NaOH 100 mL dejonizéeta tideni.

2.3. Udens paraugu raksturojums

Udens paraugi bija panemti no &etram vietam Slokenbekas Dzirnavu ezera Tukuma
novada. Pirmais tidens paraugs (talak apziméts ar numuru 1) bija panemts no Slocenes ietekas
ezera (skat. 2.1. att. un 1. pielikumu). Otrais Gdens paraugs (talak apzimé&ts ar numuru 2) bija
panemts no pazemes avotina pie Slocenes iectekas ezera (skat. 2.1. att. un 2. pielikumu).
TreSais Gidens paraugs (talak apziméts ar numuru 3) bija panemts pie neliela novadgravja
ietekas ezera (skat. 2.2. att. un 3. un 4. pielikumu). Ceturtais tidens paraugs (talak apziméts ar

numuru 4) bija panemts pie ezera slizam (skat. 2.3. att. un 5. pielikumu).

TUKUMA Novap

2.1. att. Pirma un otra parauga nemsanas vietas geografiskais izvietojums
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2.3. att. Ceturta parauga nemsanas vietas geografiskais izvietojums

Visus Gdens paraugus néma viena diena laika posma ap plkst. 12:00 1,5 Lun 5 L
plastmasas traukos. DiemZg€l parauga transportéSana aukstuma kastes nebija nodrosinata.

Udens uzglabats ledusskapi ~5°C temperatiira.
2.4. I1z8kidusa skabekla noteikSana

Tuksas kolbas ar korki novietoja uz laboratorijas svariem, péc tam piepildija ar
dejonizetu tideni un atkal nosvéra. Kolbas tilpumu nosaka péc tidens masas. Kalibrétas kolbas
pilniba aizpildija ar analiz€jamo tdeni, ar pipeti apaksgja kolbas dala pievienoja 2 mL MnSO,
un augsgja dala 2 mL KJ, ta lai no kolbas izlist 4 mL parauga. Samaisot skidumu rodas
nogulsnes. Pirms titrésanas $kidumam pievienoja 4 mL 20% H,SO,, ta, lai izlists vél 4 mL

parauga. Skidumu samaisija lidz visas MnO, nogulsnes izskist. No iegiita §kiduma panéma 20
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mL, pievieno 1% cietes Skidumu un titré ar ieprieks standartiz€tu natrija tiosulfata Skidumu
11dz zila krasa izzid.

Lai standartizétu natrija tiosulfata Skidumu, panéma ar Mora pipeti 10,00 mL joda
standartSkiduma un parnesa to koniska kolba, tam pievienoja 5 mL atSkaiditas etikskabes un
20 mL dejonizétas udens. Titréja skidumu, energiski maisot, ar standartiz€jamo natrija
tiosulfata Skidumu Iidz gaiSi dzeltenai krasai, pievieno ~ 1 mL cietes Skidumu un turpinaja
titrét 11dz Skidums atkrasojas.

Iz8kidusa skabekla satura aprékina formula ir dota 2.1. vienadojuma:

VNa25203 ’ CNa25203 ’ 8

Ot = -1000 , 2.1

Vearauga = V1
kur 8 — skabekla ekvivalences faktors;
Vparauga — IZMantota parauga tilpums, mL;
V1 —reagentu tilpums, kas pievienots lidz Mn(OH); veidoSanas, mL;
1000 — tilpuma korekcijas faktors;
VNa,s,0, — natrija tiosulfata tilpums, izlietots parauga titréSanai, mL;

Cna,s,0, - Natrija tiosulfata molara koncentracija, mol/L.
2.5. Biokimiska skabekla patérina noteikSana

Paraugu atstaja istabas temperattira uz 5 dienam. Kolbu piepildija ar paraugu lidz 2/3
no kolbas tilpuma un intensivi maisija 1 mindti. Talak BSPs vértibu noteica péc Vinklera
metodes, tapat ka izskiduso skabekli.

Biokimiska skabekla patérina satura aprékina formula ir dota 2.2. vienadojuma:

BSPs = Ojzzc1 — Oizzy2 s (2.2)
kur Oizg. 1 — izskidusa skabekla koncentracija parauga atskaite laika sakuma, mg/L;

Oixx. » — 1z8kidusa skabekla koncentracija parauga péc 5 dienam, mg/L.
2.6. Kimiska skabekla paterina noteikSana

100 mL merkolba pielgja 10 mL analiz€jama tdens un atSkaidija Iidz atzimei,
Skidumu parlgja koniska kolba un pievieno 5 mL 25% H,SO, skidumu. Kolbu ievietoja uz
plitinas un p&c tam pievienoja 10 mL 0,01 M kalija permanganata laika, kad aizsakusies
skiduma variSanas, pievienoja varkermenus un atstaja karséties 10 miniites. Kolbu noslédza ar

piltuvi (izmanto ka dzesinataju) lai Skidums neiztvaiko. P&c karséSanas karstam Skidumam
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pievienoja 15 mL 0,01 M C,;H;04 un titréja ar 0,005 M KMnO, skidumu lidz paradas vaji
roza krasa. Vienlaicigi ar paraugiem veica ,,tuk§0” paraugu ar 100 mL dejoniz&tu iideni.

Kalija permanganata $kidumu standartiz€ vienlaicigi ar paraugu analizi. Karseta
kolba (temperatiira apméram 50 — 60 °C) atkal pievienoja 15 mL 0,01 M C,H,0, un titré ar
0,005 M KMnO, skidumu Iidz paradas vaji roza krasa.

Kimiska skabekla patérina satura aprékina formula ir dota 2.3. vienadojuma:

V, —V,) - C-8-1000
KSP (V) (2.3)

VP arauga

, kur 8 — skabekla ekvivalences faktors;
Vparauga — 1ZMantota parauga tilpums, mL;
V; —kalija permanganata skiduma tilpums, izlietots parauga titréSanai , mL;
V1 — kalija permanganata $kiduma tilpums, izlietots ,,tuksa” parauga titréSanai , mL;
1000 — tilpuma korekcijas faktors;
VNa,s,0, — Natrija tiosulfata tilpums, izlietots parauga titréSanai, mL;

C — kalija permanganata Skiduma molara koncentracija, mol/L.
2.7. Kopéja fosfora noteikSana

Ortofosfatu noteikSana. Nofiltrétu tdens paraugu, nenemot pirmos 10 mL, iel&ja 50
mL mérkolba un pievienoja 8 mL reagentu. Atstaja uz 10 minit€ém un veica absorbcijas
mérfjumu 700 nm vilnu garuma.

No iepriek§ sagatavota ortofosfata standartSkiduma ar koncentraciju 1 mg/L
pagatavoja Skidumus, ar koncentracijam 0,05 — 0,08 mg/L, kalibré$anai. 50 mL me&rkolbas
ielgja noteikto ortofosfata standartskiduma tilpumu, pievienoja 8 mL reagentu un atkaidija
lidz atzimei. Skidumus atstaja uz 10 minGitém un veica absorbcijas mérfjumu 700 nm vilnu
garuma. Fotometra korekcijai izmantoja ,tukSo” paraugu, kur standartSkiduma vieta
izmantoja dejonizéto tideni. No iegitajiem datiem konstrugja kalibréSanas taisni, kur uz
ordinatu ass atlika gaismas absorbciju A, uz abscisu — ortofosfatu koncentraciju mg/L. Dati

kalibrésanas taisnes konstrué$anai un izméritas gaismas absorbcijai ir attéloti 2.1. tabula:
2.1. tabula

Dati kalibrésanas taisnes konstrué$anai un izméritas gaismas absorbcijai

Nrpk. | y(PO*), mg/L | A |ParaugaNr.| A Sn
1. 0,05 0,006 1. 0,001 0
2. 0,06 0,009 2. 0 0
3. 0,07 0,011 3. 0,005 | 0,001
4, 0,08 0,012 4 0,004 | 0,001
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0,014 +

0,012 -+

0,010 +

< y = 0,193x - 0,003

. R*=0,972

0,008 +

0,006 -

0,004 ———————
0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Y (P043'), mg/L

2.4. att. Kalibresanas grafiks ortofosfatu noteikSanai

Polifosfatu noteikSana. Koniskas kolbas, kas pilditi ar standartskidumu ka
iepriek$¢ja metode ne vairak par 40 mL, pievieno 1 mL koncentrétas sérskabes un atstaja
varities uz plitinas 5 miniites. P&c kars€$anas Skidumus atstaja dzeséties gaisa. Atdzisusos
Skidumus neitraliz€ja ar 20% natrija hidroksida $kidumu, ka indikatoru izmantoja
fenolftaleina $kidumu. Skidumus parlgja 50 mL mérkolbas, pievienoja 8 mL reagentu un
uzpildija 1idz atzimei. KalibréSana un mériSana ir veikta péc ortofosfata metodes. ,,Tukso”
paraugu taisTja tapat, standartSkiduma vieta izmantojot dejoniz€tu tdeni. No iegltajiem
datiem konstrué kalibré$anas taisni, kur uz ordinatu ass atlika gaismas absorbciju A, uz
abscisu — ortofosfatu koncentraciju mg/L. Filtréto Gdens paraugu sagatavoja tapat ka
kalibréSanas grafika Skidumu, panpemot 40 mL. Dati kalibréSanas taisnes konstru€Sanai un

izmeritas gaismas absorbcijas ir att€loti 2.2. tabula:

2.2. tabula
Dati kalibrésanas taisnes konstrué$anai un izméeritas gaismas absorbcijas
Nrpk. | y(PO*), mg/lL | A |ParaugaNr.| A Sn
1. 0,05 0,002 1. 0,002 | 0,001
2. 0,06 0,004 2. 0 0
3. 0,07 0,009 3. 0,003 | 0,001
4. 0,08 0,013 4 0,004 | 0,001
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0,014
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0,000 —A—+—+—F—"F—~+—+—+—+——F—+—+—+—+—1

y=0,383x-0,018
R?=0,974

0,04 0,05 0,06 0,07

0,08 0,09
v (PO3), mg/L

2.5. att. Kalibresanas grafiks polifosfatu noteikSanai

2.8. Suspendéto vielu noteikSana

Vispirms filtrus skaloja ar 100-150 mL dejonizéta tidens un ievietoja sverglazes.
Sverglazes ar izskalotiem filtriem zavé zavésanas skapi 105 C temperattra 1 stundu. P&c tam
izzavetas sverglazes dzes€ eksikatora un svéra (kopa ar korki) uz analitiskiem svariem, Iidz ar
to masa nemainijas vairak par 0,0005g. Nosvertus filtrus ievietoja piltuvé un Igja cauri 0,5 L
analiz&jama tdens. Tad filtrus ar paliku$ajam nogulsném uz ta virsmas skaloja ar 10 mL
dejonizetu Gdeni 3 reizes, iznéma no piltuves, ievietoja atpakal sverglaze un zavéja zavesanas
skapi 105°C temperatiira, dzes€ja eksikatora. Sverglazes (kopa ar korki) svéra uz analitiskiem

svariem. Procediiru atkartoja, ja masas starpiba bija vairak neka 0,5 mg. Suspendéto vielu

satura aprékina formula ir dota 2.3. vienadojuma:
SV = m1 - mz
, kur m; — sverglazes masa ar tuksu filtru, g;

m, — sverglazes masa ar izmantoto filtru, g.
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3. REZULTATU IZVERTEJUMS

Visus pagajusa gada testéSanas parskatus no VSIA Latvijas Vides, geologijas un

meteorologijas centra var atrast 2. pielikuma.
3.1. IzSkiduSais skabeklis

Izskidusam skabeklim ir liela nozime biocenozei virszemes tdenos. Jo tas saturs ir
lielaks, jo tiraka ir fidenstilpne. Parasti vasara O,y koncentracija ir mazaka neka ziema. No
ieglitiem rezultatiem (skat. 3.1. att.) var secinat, ka Slokenbekas Dzirnavu ezera fideni ir
piesatinati ar skabekli. Salidzinot ar pagajusa gada rezultatiem, O saturs ir palielinajies, kas
nozimég, ka, nemot véra taja izSkiduso skabekli, situacija ezera ir kluvusi labaka. Pagajusaja

gada iz8kidusa skabekla noteikSanas rezultati ir att€loti 3.2. attela.

18,00

5,62 + 0,13

14,00 12,81 +0,16 12,94 +0,14

acija, mgO2/L
-
N
[=}
o

Oizsk.koncentr
_O')
o
o

+
4,00 3,78 £0,02
2,00
0,00
1 2 3 4
Parauga Nr.

3.2. att. I1zskidusa skabekla koncentracija atkariba no tdens parauga
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12,7+ 0,5

120 +
1 9,6+0,3
T 91+0,3
i 85+0,3
I 65+0,2
60 -
40 +
I 22
2,0 T 1,3 I
00 + . . . . . . .

50mlejpus 150 m  Slocene 100 Slocene 50 Tiles strauts Slocene 50 300 m
Slokenbekas  lejpus mlejpus  mpirms pieietekas mlejpus  augSpus

Oizsk. koncentracija, mgO2/L
[N
0 o
) [S)

Dzirnavu ~ Tukuma  Tukuma  Tukuma  Slocenes tdens Tukuma
ezera NAI NAI NAI upé kratuves NAI
sluzam izpludes  izplides  izpludes izpludes

3.2. att. Iz8kidusa skabekla koncentracija atkariba no pagajusaja gada tidens parauga nemsanas

vietas
3.2. Biokimiskais skabekla paterins

Biokimiskais skabekla paterins parada izskidusa skabekla saturu anaerobos apstaklos
peéc noteikta laika. Ojz saturs péc piecam dienam samazinas, jo to izmanto visi aerobie
mikroorganismi, tas ir nepiecieSams organisko vielu biokimiskai oksidésanai. Slokenbekas
Dzirnavu ezera tidenos bija noteikti sekojosie rezultati (skat. 3.3. att.). legiitas veértibas ir loti
labas, tas nozimé, ka @idens ir tirs un taja nav loti daudz organisko vielu.

Salidzinot ar pagajusa gada rezultatiem (skat. 3.4. att.), BSPs izmainijas nedaudz
(nenemot veéra pedgjo parametru ,,Slocene 50 m lejpus @idens kratuves”). Diemzel, Gdens
paraugu nemsana no tadiem pasiem avotiem, kur néma VSIA Latvijas Vides, geologijas un

meteorologijas centrs, nebija nodro§inata, tas apgriitina salidzinasanu.
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4,50
4,00
3,50
3,00

2,50

BSP, mgO,/L

2,00

1,50

0,90+0,17

1,00
0,50

0,00

2,79+0,02

3,98+0,17
3,56 +£0,15

Parauga Nr.

3.3. att. Biokimiska skabekla patérina koncentracija atkariba no tidens parauga

120,0 + 115+ 20
100,0 +
80,0 +
-
I
2
g 60,0 +
o
)
m
40,0 +
20,0 18+3
8,0+ 1,4 8,30 10,0+1,7
ST B
0,0 T — T T T T T
300 m Tiles strauts Slocene 50 m 50 m lejpus 150 m lejpus Slocene 100 Slocene 50 m
aug8pus pie ietekas pirms Slokenbekas Tukuma NAI  mlejpus  lejpus adens
Tukuma NAI Slocenes upé Tukuma NAI  Dzirnavu izpludes  Tukuma NAI  kratuves
izplides izplides  ezera slizam izpludes

3.4. att. Biokimiska skabekla patérina koncentracija atkariba no pagajusaja gada iidens parauga

nemsanas vietas
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3.3. Kimiskais skabekla pateérin$

KSP parada organisko un neorganisko vielu saturu tdenos. Jo lielaks ir kimiskais
skabekla paterins, jo lielaks ir kopgjais vielu daudzums, kuru okside stiprs oksidétajs. Pec
iegltajiem datiem (skat. 3.5. att.) var secinat, ka KSP visos paraugos ir norma, jo tas vertibas
neparsniedz 30 mg/L. Tas nozZimg, ka neorganisko un organisko vielu saturs Slokenbekas
Dzirnavu ezera ir mazs. legiitos rezultatus vargja ietekmét tas, ka analizes netika veiktas tada
pasa diennakti. Salidzinot ar pagajusa gada rezultatiem (skat. 3.6. att.), tie loti atSkiras, kas

nozimé, ka tagad neorganisko un organisko vielu ir daudz mazak neka bija pagajusa gada.

14,00
12,00 11,10+ 0,13 11,2+ 0,09 11,6+ 0,15

10,00 9,33+0,19

3 8,00
0
E i)

& 6,00
Ma
4,00

2,00
0,00

Parauga Nr.

3.5. att. Kimiska skabekla patérina koncentracija atkariba no tidens parauga

200
180
160
140
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100 81+12  81+12

80
56+ 8
6 41+6
2
0 T - T - T T T T T

Tiles strauts ~ 300m 50 m lejpus 150 m lejpus Slocene 50 Slocene 100 Slocene 50
pie ietekas  augSpus Slokenbekas Tukuma m pirms m lejpus m lejpus

173+ 26

KSP, mg/L

o O O

Slocenes upé Tukuma  Dzirnavu NAI Tukuma Tukuma tdens
NAI ezera slizam izpludes NAI NAI kratuves
izpludes izpludes izpludes

3.6. att. Biokimiska skabekla patérina koncentracija atkariba no pagajusaja gada iidens parauga

nemsanas vietas
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3.4. Kopgjais fosfors

Kopgjais fosfors ir kopgjais fosfora saturs, kas tidenos atrodas ortofosfatu, polifosfatu
un organisko savienojumu forma. Ja fosfora koncentracija tdent ir lielaka par 0,01 mg/L,
notiek Gidens ziedeSana ar alges palidzibu. Fosfora (P,Os) koncentracija diapazona no 0,09
lidz 1,8 mg/L ir optimala algu un Gidens organismu augsanai. P&c iegiitajiem rezultatiem (skat.
3.7. att.) var secinat, ka Slokenbekas Dzirnavu ezera iidenos ir loti maz fosfora savienojumu.

Salidzinot ar pagajusa gada rezultatiem (skat. 3.6. att.), tie biitiski atSkiras (Iidz 50 reizém).

0,040 0,038
0,035
0,030
= 0,025
[@)]
E 0,020
20,015
0,010
0,005
0,000

0,032
0,028

<0,05

2 3 4
Parauga Nr.

3.7. att. Kopgja fosfora koncentracija atkariba no udens parauga

1,80 1644021

1,60
1,40+ 0,18
1,40 1,31+0,17
1,20 1,09+ 0,14
<
21,00
go,so
o
0,60
0,40 0,30 + 0,04
0,104 + 0,019
0,20 70,088 + 0,016
0,00 || i - i : : : :

300m  Slocene 50 m Tiles strauts Slocene 100 150 m lejpus Slocene 50 m 50 m lejpus

augspus pirms pie ietekas  m lejpus  Tukuma NAI lejpus Gidens Slokenbekas
Tukuma NAI Tukuma NAI Slocenes upé Tukuma NAI  izplades kratuves Dzirnavu
izpludes izpludes izpludes ezera slizam

3.8. att. Kopeja fosfora koncentracija atkariba no pagajusaja gada tdens parauga nemsanas

vietas
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3.5. Suspendétas vielas

Suspendgtas vielas ir lieldispérsas piemaisijumi, kas iekluvusi tdeni neizskidusa
veida. Sis parametrs Tpa$i aktuals loti piesarnotam #denskratuvém un notekiideniem.
Suspendéto vielu koncentracija neparsniedz 25 mg/L, to var secinat p&c iegitajiem
rezultatiem (skat. 3.9. att.). Pagajusa gada ta vértiba bija paaugstinata divos avotos (skat. 3.10.

att.), tagad tie ir norma.

SV, mg/L

Parauga Nr.

3.9. att. Suspendéto vielu koncentracija atkariba no tidens parauga

50
45+ 6
45
40
35
= 30
& 25+3
E 25
@ 20
15
8,4+2,0 8,8+2,0
1
0 54+1,3
i 'mm H B
. .
Tiles strauts 300 m 150 m lejpus SIocene 50 m 50 m lejpus SIocene 100 Slocene 50 m
pie ietekas augsSpus  Tukuma NAI pirms Slokenbekas  m lejpus  lejpus Gdens
Slocenes upé Tukuma NAIl  izplides  Tukuma NAI  Dzirnavu  Tukuma NAI  kratuves
izplades izplides  ezeraslizam izplades

3.10. att. Suspendeéto vielu koncentracija atkariba no pagajusaja gada iidens parauga nemsanas

vietas
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1.

SECINAJUMI

Darba tika apkopota literatlira par virszemes un pazemes idenu piesarnojumiem,
1z8kiduSo skabekli, biokimiska skabekla patérinu, kimiska skabekla patérinu, kop€jo
fosforu un suspendétam vielam, tika aprakstitas analizes metodes katram kvalitates
parametram.

Iz8kidusa skabekla noteikSana parada, ka vislielaka skabekla koncentracija ir treSajam
paraugam - 15,62 mgO,/L, tam ir art vislielaka biokimiska skabekla patérina vértiba —
3,98 mgO,/L. Ceturtaja parauga ir vislielaka kimiska skabekla patérina un suspendéto
vielu koncentracijas — attiecigi 11,6 mg/L un 3,7 mg/L. Vislielaka kopgja fosfora
koncentracija ir pirmajam paraugam.

Salidzinot iegiitos rezultatus ar iepriek$&ja gada rezultatiem, var secinat ka Slokenbekas

Dzirnavu ezera piesarnojuma sekas bija noverstas.
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1. pielikums

2. att. Pirma parauga nemsanas vieta
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4. att. Tresa parauga nemsanas vieta
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5. att. Neliela novadgravja ieteka ezera pie 3. parauga nemsanas vietas

—— - _—

6. att. Ceturta parauga nemsanas vieta
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2. pielikums

TesteSanas parskati no VSIA Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra

WSIA Latvijas Vides, grologijas un meteorologjas centrs

@ LVGM C LABORATORLIA L$( e

Adrese: QFuiela 5, lamala, LV-2015; telefons: 57751409, fakss: 67764 162
e-pasts: labaratarija@iveme v

TESTESANAS PARSKATS Nr. 15A01599

Datums: 307,305
Klients: Valsts Vides dienests
Adrese: ROpriccThas iela 23, RTg, LV-1045
lelefons: Fakss: ;  E-Pasts  inese kurmahere@ved gov. v
Objekrs: Slocenes upe
Parauga nemianas merkis: kvalitites kontrole
Parauga nemianas plans: rav attiecinidms
Informicija par testBianas parangu:
Si e fka as Nembanas Farauga velds Klienta parawga Tilpums. masa Lab. ident. Nr.
datuims it ms, laiks identifikicija trau ki velds
14.07.2015 virszemes Gdens ITles strauts pie etekas 2| /plastmasas 15A01599-001
Slocencs upg pudele

Paraugn nem&ana un  athildigais par paraugu neméanu: LVGMC Laboratorijas hidrologijas tehnifs U Millers
lauka merijumi: pratokola numurs Nr.: 15/1080
pemaanas metodika: LVS 150 365762005

Paraugs transportes:  aukstuma kastg
Paraogs piegidais: Labomatorijas traukos
Paraongs konseryBiana: nav

Piezimes:

lestBianas rezulidi: 1'Tks strants pie ietekas Slocenes upe

Mosakdmais radiedjs, mervientha Hezultats ar l'esteianas metodika Analtes izpildes datums
nenoteikitho
Biokimiskais skibek|a patéring (BSPS), | 22=035 LVS EM [89%-2:1998 15.07.2015-20.07.2015
me(2/|
Izakidugais skibeklis, meO2/] LVS EN IS0 58142013
Kopgjais fosfors (Pkop), mg P/l LVE EN 150 88782005,
7.nod.
KopEis slapeklis (Mkop), mg NI 135=016 VS EN (S0 [1905-1: 1998 ]
Kimiskais skibek|a paténns (RSP, me/l 0 LWS 150 &0A0: 1989 15,07.2015-15.07. 2015
Suspendftds vielas, mg/l 31208 LVS EM B72:2005 15.07.2015-15.07.2015
Informacija par testianas metodikam:
™ osd ka mais radiiajs Metodika Metodes princips MDL L
Biokimiskais skibek]a patéripgs | LVS EN 159921998 ElektrokTmisk s zondes metode 0.6 mgOY 0.9 mgD2
(BSPS) neatikaiditiem paraugiem
lz&kidugais skibeklis_ LVE EN 150 ElektrokTmisk s zondes metode | 0.7 mgO2/1 2.3 mgO2/
SE14:2013
Kopgjais tosfors { Fkop) LVS EN 150 Mineralizicyja ar persulfatu, 0.0014 mg 0.0043 mg
GE7E:2005, 7.nod, spektrofotometnja, amonija Bl B
malibdita metode
VLS 1001, 100022015 TP_18AN1599
Lpp.1{2)
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™osf kamais raditajs Metodika Metodes princips MDL L

KopZjais slapekhs (Nkop) LVS EN 180 Minzralizioga ar persulfity, 0,02 mg N/ 0.06 mg N/l
11905 1: 1998 segmentEtas plismas
spektrofotoreetrija, Cd kolonnas
metode
Suspendétas viclas LVS EN 872:2005 Gravimetrija 0.6 mg/l 21 mgl
KTmiskais skibek|a paténpa LVS 180 #0680 1989 Titrimetrija 7mg/l 25 mgll
(KSP)
Plezimes:

1. Lietotie saTsindjumi:
ML - metodes detektEganas robeda,
QL - kvantitativi nosakimi koncentrazija
2. Rezultat, kas maziki par MDL, uzdoti ar zimi <", Rezultita nenoteiktTha tiek uzdota tad, ja rezultits ir liel3ks vai viendds ar
QL. Uzdotd nenoteikiTha ir paplaéinitd nenoteikiTa, kas aprékindt, izmantojot parkliands koeficientu 2, kurd nodrodina apmEam
93% ticamihas [Tmeni. NenoteikiTbu novErtgjumu var sapemt, nosiitot pieprastjumu uz e-pastu; laboratorija@veme. bv;
3 Neakreditftis metodikas atzimems ar ,**
. ElastTgds sfEras metodikas atiméts ar ™
. SuspendEto vielu noteikianal izmantot Frisenette ApS stiklagkiedras filtri GA, poru izmérs 1.6 um
. pH
Ttles strauts pie ietekas Slocenes upe 79 = (.1

oo e

Test@fanay reznltds aitfecay Mk 0 kenkrfie testfionay pareugn.
Beg LVGMC Laboratorijas rakstiskas piekrif anas nav arfauta
restdfanas pdrskota reproduc®ana nepilnd apjomid

Test@fanay pdrskaty sagatovety sleftroniskl oo derfgy begz parokstn

VL1001, 1 TP_15A01599

Lpp.2(2)
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@ Lvemc

WELA Latvijas Vides, geolofijas un meteorologijas centrs
LABORATORLIA

Adrese: Qfuicla 5, Jamala, LV-2015; telefons: 67731409, fakss: 47764 162
e-pasts: |aboratorija@lveme. v

TESTESANAS PARSKATS Nr. 13A01600

L$(-T—105

Datums: 2307.2005
Klients: Valsts Vides dienests
Adrese: Ripmecttas iela 23, Rm, LV-1043
Telefons: Fakss: E-Pasts:  inese kurmahere@vvd gov Iv
Objekis: Slocene upe
Parauga nemianas merkis: kvalitites kontrole
Parauga nemianas plans: rav attiecinims
Informacija par tesiBianas parauga:
T Nemianas Parauga veids Klienta parawega Tilpums. masa)’ Lab. idenL Nr.
datums datums, laiks identifikicija trauka veids
14.07.2015 virszemes Odens 150 m lejpus Tukuma NAI 2| /plastmasas 15A01600-001
1zpliides pudele
14072015 1407 3015, virszemes fidens 30'm lejpus Slokenbekas 2| /plastmasas 15A01600-002
12:30 deirmavu ezera sliEim pudsle
14.07.2015 14.07.2015; virszemes Gdens 300 m augipus Tukuma 2| /plastmasas 15AD1600-003
12:45 NAL 1zplTdes pudele

Paraugu pemEana un
lauka merTjumi:

Paraugs transports:
Paraogs piegddats:

athildigais par paraugu nemEanu: LVGMC Laboratorijas hidrologas tehnias L Millers
protokola numurs Nr.: 15/1081
pemaanas metodika: LVS 150 365762005

auksturmna kastg
Lahoratorijas traukos

Paraugas konservefana: nav

Piezimes:

Testfkanas rezulidti: 150 m lejpus Tukoma NAL izplades

Mosakdmais radiedjs, mervientha

Rezultats ar Testekanas metodika

Analtes izpildes datums

nenoteikitho
Biokim iskais skibck | paterics (BSPS), | 100 = 1.7 DIN EN 18992 55,1998 | 15.07.2015-20.07.2015
mgOl
1z3kidugais skibeklis, me)2/1 22 LVS EN IS0 38142013
Kopgjais fosfors (Pkop), mg P/l L31£0.17 LVE EN [80) 88782008,

7.nod.

Kopéis slipeklis (Mkop), mg N/ Ba=10 LVS EN IS0 11905-1: 1998
Kimiskais skibek|a patEnps (K5F), mg/l | 56 =8 LWS 150 a0a0: 1989
Eiusr.l:ndélés vielas, me'l K4=20 LVS EN §72:2005 15,07.2015-15.07 2015

Testiéanas rezulidti: S m lejpus Slokenbekas dzirnave ezera sliam

Mosakdmais radiedjs, mervientha

Rezultats ar
nenoteikitho

Testekanas metodika

Analtes izpildes datums

VLS 1001, 10022015
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Testeianas rezultarti: 50 m lejpus Slokenbekas deirnave ezera slozam

Mosakd mais raditajs, mervienTha

Rezultats ar

Testtianas metodika

Analtzs izpildes datums

nenoteikiThu
Bioimiskais skibek|a patfripg (BSP3), | 53 LVS EN 1899-2;1998 15.07.2015-20.07.2015
me2/|
|z&kTd udais skibeklis, mp(2] 1.3 LVS EN 180 3814:2013 1507 201515072015
KopEjas fostors {Fkop), mg P/l 164 £0.21 LVS EN 150 6E78:2005,

7.mod.

KopEais slapekhis (Nkop), mg N/ 63i=07 LVS EN IS0 T1805-1: 1998
KTmizskais skibek|a paténng (KSF), mg/l | 41 =& LVS 180 &050; 1989
Susp:ndéi&'ls vizlas, me/l M=l LVS EN 723005 1507 2015-15.07 2015

Testeianas rezultati: 300 m augipus Tukuma NAL izplades

Mosakd mais raditajs, mervienTha

Rezultats ar

Testtianas metodika

Analtzs izpildes datums

nenoteikiThu
Biokimskais skibek|a patéring (BSFPS), 1.3=03 LVS EN 189921998 15.07.2015-2(
me02|
|z8kTd udais skibeklis, mp(O2] 12705 LVS EN IS0 3814:2013
KopEjas fostors {Fkop), mg P/l DOEE=0.018 LVS EN 150 6782005,
7.mod.
KopEais slapekhis (Nkop), mg N/ 1R =033 LVS EN IS0 T1805-1: 1998
KTmiskais skibek|a paténpa (K5P), mg/l | 21 LVS 180 5060 1989
Susp:ndéié_ls vielas, me/l S4=13 LVS EN 723005 1507 2015-15.07 2015
Informacija par testgianas metodikim:
™osd kamais raditajs Metodika Metodes princips MDL L
Biokimiskais skabek|a patErind | LVS EN 1599-2:199% Elekirokimiskas zondes metode 0.6 mgOX 0.9 mgOX]
(BSPS) neatélaiditiemn paraugiem
Biokimiskais skabek|a patgripg | DIN EN 1899-1, Spiediena mErTjumi 34 mgOX 6.0 mgOX]
(BSPS) H35: 1998
lzEkTduBais skibeklis_ LVE EN 180 ElektrokTmiskas zondes metode | 0.7 mgO2/] 2.3 meQ2/
58142013
KopEjais fosfors {Flop) LVS EN 150 Mineralizicya ar persulfaty, 0.0014 mg
HETE 2005, Tonod. spekirofotometnja, amonija B/l
maolibdif metode
Kopgjais slapekhs (Nkop) LVS EN 150 Minzralizicya ar persulfaty, 0,02 mg N/
FI905- 11998 scgmentEtas plismas
spekirofotometrija, Cd kolonnas
metode
Suspend&tas vielas LVS EN B72:2005 Gravimetrija 0.6 mg/l 21 mgl
KTmiskais skibek|a paténpa LVS 180 #0680 1989 Titrimetrija 7mg/l 25 mgll
(KEF)
Plezimes:

1. Lietotie saTsindjumi:
MDL - metodes detekiffanas robeds;

QL - kvantitativi nosakiimid koncentracija
2. Rezultat, kas maziki par MDL, uzdoti ar zimi <", Rezultita nenoteiktTha tiek uzdota tad, ja rezultits ir liel3ks vai viendds ar
QL. Uzdotd nenoteikiTha ir papladindtd nenoteikiTha, kas aprékints, izmantojot parkligands kozficientu 2, kurg nodrodina apm&ram
93% ticamihas [Tmeni. NenoteikiTbu novErtgjumu var sapemt, noslitot pieprastjumu uz e-pastu; laboratorija@veme. bv;

3 Neakreditftis metodikas atzimems ar ,**
4 Elasiigds sifmas metodikas ateiméas ar "
5

. SuspendEto vielu noteikianal izmantot Frisenette ApS stiklagkiedras filtri GA, poru izmérs 1.6 um
&, Paraugd (30 m |zjpus Slokenbekas dzirnavu ezera sl G38m) alges

VLS00 1 10022018
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7. pH

150 m lejpus Tukuma NAL izplades 7.9 =011

Sm lejpus Slokenbekas deirnavu czera sloam 7.9 =01
30 m augipus Tukuma NAL izplodes 82 = (.1

Test@fanay reznltds aitfecay Mk 0 kenkrfie testfionay pareugn.
Beg LVGMC Laboratorijas rakstiskas piekrif anas nav arfauta
restdfanas pdrskota reproduc®ana nepilnd apjomid

Test@fanay pdrskaty sagatovety sleftroniskl oo derfgy begz parokstn

VLS 1001, 10/02/2015 TP_18A0 1600
Lpp.33)
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VSIA Latvijas Vides, peologijas un meteorologijas centrs
LABORATORLIA

@ .vemc

Adrese: OFuiela 5, lirmala, LV-2015, telefons: 67751408, fakss: 67764 162

. T e [
c-pasts: Iahalalarlja‘%l\.grr*.ls

TESTESANAS PARSKATS Nr. 15A01623

Klients: Valsts Vides dienests

Adrese: ROpniecThas iela 23, Riga, LV-1043
lelefons: Fakss: E-Pasts:  inese kurmahere@vvd. gov. v
Paranga pemEanas merkis:
Paranga nem&anas plans:

kvalitites kontrole
ray attizcinims

Informicija par testBianas parango:

Datums:

pudele

Sapemdanas Nemianas Farauga veids Klienta parawga Til pums. masa, Lab. ident. Nr.
datums darums, laiks identifikicija trai ha veids
17.07.2015 17.07.2015 notekfidens lukurea MAL ieplide 1.3 | /plastmasas 15401623001
11:00 pudele
07.2015 7.07.2015 notekfidens lukurea MAL izplide 1.3 | /plastmasas 15A01623002
1108

72015 virszemes Ddens Slocene 50 m pirms

1.5 | /plastmasas

15401623003

115 krituves pudele

1.5 | /plastmasas

Tukurea MAl izplldes pudele
17.07.2015 17.07.2015; virszemes Odens Slocene 100 m lejpus 1.5 | /plastmasas 13A01623004
11:35 Tukurea MAl izplldes pudele
a7.2015 17.07.2015; virszemes Odens Slocene 50 m lejpus Gdens

15401623005

Parangu nemiana un

athildigais par paraugu nemdanu: atbild klients
lauka mertjumi:

Paraugs transportfis: [ErAugs nav transportEts aukstuma kasts
Paraugs piegddais: Hienta traukos

Paraonga konserveiana: nav

Fiezimes:

lestpianas rezoltatic Tokoma MNALieplode

MosakAmais raditdjs, mervienTha Hezultats ar lestpianas metodika Analtzes izpildes datums
nenoteikiThu
Biokimiskais skibek|a patéring (BSFPS), 1000 = 170 DIMEN 18982, H35:19%8 17.07.2015-22.07.2015
me02|
lz2kTdudais skibeklhis, me(2/] (.72 LVS EN 180 5814:2013
Kopgjais fostors {Pkop), mg P/l 16822 LVS EN IS0 ARTR: 2005,
7.nod,
KopEais slipekhs (Nkop), mg N/ 117=14 LVS EN IS0 1190511998
KTmiskais skibek|a patEripd (K5P), mel | 1270 = 190 LWVS 180 5060 1989
pH, pH wvien, 6.5=0.1 LVS EN 150 10523:2012
Suspendétas viclas, me/l ST = 80 LVS EN 723005
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lestedanas rezuleati: Tukuma NAl izplode

MosakAmais raditdjs, mervienTha

HRezultats ar

lesteianas metodika

Analtzes izpildes datums

nenoteikiThu
Bioimiskais skibek|a paterips (BSP3), | 85 14 DIN EN 18992, HS5:1998 17.07.2015-22.07.2015
mpe0/|
|z&kTd udais skibeklis, mp(2] 134 LVS EN IS0 5814
Kopgjais fostors {Pkop), mg P/l 7009 LVE EN IS0) 88T

7.mod.

KopZjais slipekhis (Nkop), mg N/ =4 LVS EN IS0 T1905-1: 1998
KTrmiskais skihek|a patEring (KSF), mg/l | 290 = 40 LVS 180 s050: 1989
pH, pH vien. 685=01 LVS EN IS0 105233012
Suspendétis vielas, mg/l T4= 10 LVS EN 722005

lestedanas rezultad: Slocene S0 m pirms

Tukuma MNAl izplodes

MosakAmais raditdjs, mervienTha

HRezultats ar
nenoteikiThu

lesteianas metodika

Analtzes izpildes datums

Biokimiskais skabek|a patérigs (BSF3),
mel2|

Rl=14

DINEN [899-2 H35:1998

17.07.2015-22.07.3015

|z&8kTd udas skibeklis, mpO2/]

LVS EN IS0 5§14:2013

O15-1 2015

K.op2jais fosfors { Pkop), mg P/l

LVS EN 150 6878
7.mod.

21.07.2015-21.07.2015

[

LVS EN 180 11905-1: 1998

KopEjais slipeklis {Nkop), mg N/ 193 =033

KTrmiskais skibek|a patErind (KSF), mgl | 81 =12 LVS 180 &0580: 1989

pH, pH wien. 7501 LVS EN IS0 105233012
Suspenditds vielas, meg/l BE=21 LVS EN §72:2005

T'estekanas rezultati: Slocene 100 m lejpus Tukoma NAL izplades

Mosakamais raditajs, mervientha

HRezultats ar
nenoteikiThu

lesteianas metodika

Analtzes izpildes datums

Biokimiskais skabek|a patérigs (BSF3),
me(2]

18=3

DINEN [899-2 H35:1998

17.07.2015-22.07.3015

|z&8kTd udais skibeklis, me(12/]

LVE EN IS0 5814

113

Kop2jais fosfors {Pkop), mg P/l

LVS EN 150 &8
7.mod.

WS,

kopgjais slipeklis (Nkop), mg N/l

LVS EN IS0 11905-1:1998

KTrmiskais skibek|a patZring (KSF), mg/l

LVS 150 60a0: 1989

pH, pH vizn.

LVS EN 150 10523:2012

Suspenditds vielas, mg/l

LVS EN §72:2005

lestedanas rezuliati: Slocene 30 m lejpus odens kratuves

Mosakamais raditajs, mervientha

HRezultats ar

lesteianas metodika

Analtzes izpildes datums

nennteikithu
Biokimiskais skabek|a paterigs (BSF3), | 113 =20 DIN EN 18992, H35: 1998 17.07.2015-22.07. 2015
meg02]
|zEkTd uBais skibeklis, me(2/] 9.6=0.3 LVS EN I50) 5814:2013
FK.opjais fosfors (Fkop), mg P/l 1L40=0 18 LVS EN IS0 ARTE 2005,

7.mod.

Kopgjais slipeklis (Nkop), mg N/l 53=048 LVS EN IS0 11905-1: 1998
KTrmiskais skibek|a patEring (KSF), mgl | 173= 26 LVS 180 80580 1989
pH, pH wizn. 7201 LVS EN 150 10523:2012
Suspenditds vielas, mg/l 456 LVS EN §72:2005
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Informacija par testéianas metodikam:

Mosakamais radieajs Metodika Metodes princips MDL L
Biokimiskais skibek|a patEripgd | DIN EN 18332, Spiediena mErTjumi 34 megO2 6.0 mgO2
(BSES) H5: 1998
IzEkTdutais skabekis_ LVE EN 180 BektrokTmisks zondes metode | 0.7 mgO2/] 2.3 meQ|
5814:2013
Kopgjais fosfors (Pkop) LVE EN 180 Mineralizicija ar persul fatu, 0.0043 mg
HRT7E: 2005, T.nod, spektrofotometnja, amaonija B/l
malibdita metode
Kopgjais slapeklis (Nkop) LVE EN 180 Mineralizicya ar persulfatu, 0.0Z mg N/l (.06 mg N/
11903-1:1998 szgmentétas plismas
spektrofatometrija, Cd kolonnas
metods
Suspenditds vielas LVS EN 872:2005 Gravimetrija 0.6 mg'l 2.1 mg/l
pH LVS EN 180 Hektrometrija
105232012
Kimiskais skibeka patéripd LVS 150 80601989 Titrimatrija 7 mg/l 25 mel
(KSP)

Piezimes:
I. Lietotie safsindjumi:

MDL - metodes detektfdanas robefa,

QL - kvantitatTvi nosakimi koncentracija
I, Rezultit, kas mazik par ML, uzdoti ar zimi < ", Rezultita nenoteikiTha tiek uzdota tad, ja rezultts ir heliks vai viendds ar
(L. Uzdotd nenoteikitha ir paplaginitd nenoteikiTha, kas aprékinita, mantojot pirkl #ands koeficientu 2, kuré nodrogina apmEram
93% ticamibas [Tmeni. NenoteikiThu novErtéjumu var sapemt, nosiitot pieprastjumu uz e-pastu; laboratorija@lveme. v,
3 Neakreditftis metodikas atzTmétas ar | *"
4. Elastigis sfEras metodikas atzTmatas ar 2"
5. Suspendgto vielu noteikianal izmantoti Frisenette ApS stiklagkiedras filtn GA, poruizmErs 1.6 pm
& Paraugi (Slocens 30 m lejpus Gdens krituves) alges

Testffamay reguitdts aftfecay tikef ng Konkrdto fest@fomey porangn.
Bez LVGMC Laboratorijas rakstiskas piekrifanas nav atjouta
test@fanay pdrskata reproducdiona nepilnd opjomd.

Testffamay pdrskoty sogatovelys slektro nisks o derfgy beg poraksto
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