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ANOTACIJA

Dzerama iuidens paraugu autentifikacijas iespéjas Rigas pilséta. Oskalns K., darba
vaditaji Mg.chem. Edgars Selickis un Mg.chem. Maris Bértins. Bakalaura darbs, 50 lappuses,

26 atteli, 4 tabulas, 42 literattras avoti, 5 pielikumi. LatvieSu valoda.

Darba tika veikta Rigas dzerama tdens tikla paraugu klasifikacija un izveértétas paraugu
autentifikacijas iesp&jas, izmantojot galveno komponentu analizi. Tika analiz&ti astoni dzerama
tidens paraugi katru ceturksni 2020. un 2021. gada. Tiem tika noteikts sulfatjonu, hloridjonu,
kalcija saturs ka arT pH, elektrovaditsp&ja. Tika aprékinats Larsona un Langeliera kritérijs

dzerama udens korozivitates izvertésanai.

DZERAMAIS UDENS, UDENS KOROZIVITATE, DAUDZFAKTORU ANALIZES
METODES, PARAUGU AUTENTIFIKACIJA

ABSTRACT

Possibilities of authentication of drinking water samples in the city of Riga. Oskalns.
K., supervisor’s Mg.chem. Edgars Selickis and Mg.chem. Maris Bértins, Bachelor’s thesis, 50

pages, 26 figures, 4 tables, 42 literature references, 5 appendices. In Latvian.

In the work drinking water of Riga city was classified and evaluated the possibilities of
authentication using principal component analysis. Eight different samples were taken in four
different times in year’s 2020 and 2021. Each sample was analysed for pH, conductivity and
sulphate, chloride, calcium content. Using analysed data Larson and Langelier indexes were

calculated for determining water corrosivity.

DRINKING WATER, WATER CORROSIVITY, MULTIVARIATE ANALYSIS
METHODS, SAMPLE AUTHENTIFICATION
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IEVADS

Rigas centralizétaja dzerama tdens apgades tikla tidens tiek padots no piecam iwidens
sagatavoSanas stacijam, ¢etras no tam ir pazemes tidens siiknu stacijas: “Baltezers”, “Baltezers
I1”, “Rembergi”, “Zakumuiza” un viena ir virszemes tdens attiriSanas stacija “Daugava”.
Sarazota tidens kimiskais sastavs Sajas stacijas ir atSkirigs. Padotais idens daudzums un
kvalitate katru dienu tiek kontroléta, tacu Rigas Gdensvada tikls ir loti gar§ (~1482 km) un
vietam ir iesp&jama mainiga tidens kvalitate, kuru ietekmé vairaki faktori, pieméram, strauja
spiediena maina, léna tdens plisma u.c.. Lai nodroSinatu tidens kvalitates atbilstibu
normativajiem aktiem (MK Nr. 671. - Ministru kabineta noteikumi Nr. 671 un Eiropas direktiva
par dzerama tdens kvalitati 2020/C 410/01 [1,2]) regulari tiek veikta sarazota tdens kvalitates
ikdienas kontrole tidens sagatavoSanas stacijas Un regularas dzerama tidens kvalitates parbaudes
dazadas vietas Rigas pilsétas centralizEtaja Gdensvada sadales tikla (paraugi tiek nemti
sabiedriskas vietas N0 dzerama udens krana). Ka arT gadijumos, kad ir sanemtas iedzivotaju
stdzibas, tiek veiktas regularas operativas tidens kvalitates parbaudes. Tas nodroSina “Rigas
tdens apvienota tidens kvalitates kontroles laboratorija” septinas dienas ned¢la.

Veicot dzerama tidens kvalitates kontroli, laboratorija parbauda dzerama tidens atbilstibu
Ministru kabineta noteikumiem. Lai parliecinatos par dzerama tidens atbilsttbu MK Nr. 671.
noteikumiem, laboratorija ikdiena veic aptuveni 15 dazadu tidens kvalitates raditaju testéSanu
(pH, elektrovaditspgja, dzelzs, mikrobiologija u.c.). Dazi parametri ir nosakami atri, tacu citiem
analizes aiznem vairakas stundas vai pat dienas. Ta ka neatbilstoSa dzerama tidens kvalitate var
negativi ietekmet iedzivotaju veselibas stavokli, tad laboratorijas uzdevums ir atri identificet
neatbilstoSas kvalitates tideni un nekavé&joties uzsakt preventivas darbibas tidens kvalitates
uzlaboSanai.

Udens kvalitate apgades tikla var mainities dazadu faktoru ietekm& un ne vienmer
bitiskas dzerama tidens kvalitates izmainas var novertet tikai péc viena raditaja, pieméram, pH
vertiba Rigas centra apgabala var mainities atkariba no tidens izcelsmes vietas, tacu kvalitate
var bit atbilstoSa prasibam. Tadé] iidens kvalitates izmainu gadijumos ir biitiski izvertet idens
kvalitati ar, péc iesp€jas vairak, faktoriem (daudzfaktoru analize).

Laboratorija var nodro§inat atras analizes vairakiem parametriem — pH, elektrovaditspéja,
tdens krasa, dulkainiba, Gidens temperatiira un dzelzs. Bet, lai noskaidrotu dzerama tdens
kvalitates izmainu c€loni, ir nepiecieSama papildus informacija. Tadel, planojot dzerama tidens
kvalitates kontroli, ir loti svarigi noteikt péc iesp&jas vairak atri méramus raditajus, tos ieklaujot

daudzfaktoru analizes metod€s, pieméram raditajus, kas korele ar citiem griitak un ilgak



nosakamiem raditajiem (piemé&ram, ultravioleta absorbcija). Ka papildus parametrs ir dzerama
tdens korozivitate, kuru var ieklaut ikdienas testéSana.

Ja analiz€jama parauga vairakos parametros tiek konstatétas butiskas izmainas, ir
nepiecieSams veikt padzilinataku izp@ti par So izmainu c€loniem. Viens no kvalitates raditaju
izmainu iemesliem Rigas pilsétas tidensvada dzeramajam tdenim ir padota tidens izcelsmes
vietas maina — idens padeve tick nodrosinata no kadas citas fidens sagatavosanas stacijas. Sada
gadijuma biitu svarigi uzzinat dzerama tidens parauga izcelsmes vietu (autentifikacija).

Saja darba apskatitas un izveértétas ddens paraugu klasifikacijas un to izcelsmes

identifikacijas iespg&jas, pielietojot daudzfaktoru analizes metodi.

Darba merkis:

Veikt Rigas pilsétas dzerama tdens paraugu klasifikaciju un izvertét tdens paraugu

autentifikacijas iesp€jas, izmantojot daudzfaktoru analizes metodes.

Darba uzdevumi:

1. Iepazities ar daudzfaktoru analizes metodes pielietojuma iesp&am dzerama udens
kvalitates kontrol@.

2.  Klasificét tdens paraugus p&c korozivitates, izmantojot Larsona - Skolda un Langeliera
piesatinatibas indeksus un péc to izcelsmes vietas.

3. Izpetit Rigas dzerama tidens autentifikacijas iesp&jas, izmantojot galveno komponentu

analizi.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Udens paraugu izcelsme

Lai apgadatu visus Rigas apgabalus ar dzeramo iideni, to piegada no vairakam siiknu
stacijam. Rigas iedzivotajiem tdens apgadi nodroSina Cetras pazemes Udens siiknu stacijas:
“Baltezers”, “Baltezers 27, “Rembergi”, “Zakumuiza” un virszemes tdens attiriSanas stacija
“Daugava”. Rigas dzerama uidens tikla Gidensapgade no virszemes tidensgiitvém sastada 48 %,
savukart no pazemes tdensgiitvém 52 %. legiitais dens atbilst Eiropas savienibas direktivam
un ir labas kvalitates.

Neattirits idens Uz tidens attiriSanas staciju “Daugava” tiek stknéts no Daugavas upes
dzilakajiem slaniem un ar siiknu palidzibu p&c rupjajiem filtriem tiek nogadats lidz attiriSanas
stacijai. Udeni $aja stacija sagatavo atbilsto$i dzerama iidens kvalitates prasibam. Sakuma to
apstradajot ar koagulantu un flokulantu, lai nostadinatu lielos piemaisijumus un péc tam
dezinficgjot un pielagojot tidens vidi ar kalki, hloru un ozonu. ST stacija diennakti sp&j sarazot
Iidz 210 tiikst. m® dzerama tidens.

Pazemes tidensgiitves ar centralizéto idensapgadi, galvenokart, nodrosina Daugavas laba
krasta Rigas iedzivotajus. Lai nodroSinatu resursu saglabaSanu un atjaunoSanu, pazemes
tdensgiitvju apkartnes teritorija ir aizsargata un ir liegta pieeja nepiedero$am personam.
Aizsargjosla kopuma aptver 82 km?® lielu teritoriju Adazu un Garkalnes novadu teritorija.
Pazemes fidensgiitves sp&j sarazot 85 tiikst. m® dzerama fidens diennakts laika. Ja nepiecieSams
tad, “Baltezers” un “Baltezers 2” idensgtitvju krajumus papildina no Maza Baltezera.

Rigas pilséta tdensapgades tikls 2020. gada beigas sasniedza aptuveni 1482 km garumu
(skat. 1.1. att.). Udensvadu sistéma, sastav no dazada materiala: keta, terauda, dzelzbetona un
citiem materialiem. Caurulu diametrs ir no 20 Iidz 1200 mm. Lai neveidotos avarijas vai
neatbilstoSa tdens kvalitate, Rigas fidens apgades tikla, katru gadu, tiek veikta caurulvadu,

hidrantu un aizbidnu nomaina un rekonstrukcija [3].



1.1. att. Rigas pilsétas dzerama iidensvadu tikla shéema

1.2. Udens paraugu klasifikacija

Dzeramo tideni iedala péc to kimiska sastava. Galvenokart, dzeramo tidenu klasifikacijas
metodes ir balstitas uz iedalfjumu péc mineralo komponentu daudzuma un sastava. Praktiska

nozime dabas fidenu iedalijumam ir p&c to izcelsmes vai izmantoSanas iesp&jam [4].

P&c izcelsmes tidenus var iedalit:

1) Virszemes tideni (upju, juru, ezeru, okeanu);

2) Pazemes Gdeni, avotu tideni, mineraltidenti;

3) Nokrisnu tdeni (lietus, sniegs, ledaji, rasa, migla);

4) Notekudeni.

P&c izmantoSanas iesp&jam tos var iedalit:
1) Partika izmantojami Gdeni;

2) Sadzive izmantojamie tideni;

3) Zivsaimnieciba izmantojamie tideni;

4) Ripnieciba izmantojamie Gdeni.



Popularaka ir tdenu klasifikacijas shéma péc galveno anjonu un katjonu attiecibam (skat.
1.1. tab.). Udenus vispirms iedala peéc domingjosa anjona:

1) Hidrogénkarbonatu un karbonatu tideni, tadi ir lielaka dalu Latvijas tideni;

2) Sulfatu tdeni, parsvara veidojas sulfatu mineralu dédésanas rezultata;

3) Hloridu tdeni. Tie ir jiru, okeanu un salsezeru tdeni [4].

Katra grupa iedalas vél trijos tidenu tipos atkariba no attiecibas starp jonu saturu:

1.Tipa. HCO3;™ > Ca?*t + Mg?* (1.1)
2.Tipa. HCO;~ < Ca** + Mg?* < HCO;™ > S0,** (1.2)
3.Tipa. HCO;™ + S0,** < Ca®** + Mg**vai Cl~ > Na* (1.3)

Pirma tipa tdeni veidojas vulkaniz&tu iezu déd&Sanas procesa vai arl jonu apmainas
rezultata. Tipiski sadi Gdeni ir mazmineraliz&ti. Otra tipa Gideni ir jauktas izcelsmes tideni un
pie §1 tipa pieder lielaka dala upju un ezeru tideni. Pie tresa tipa pieder okeanu un jiru tideni

[4]

1.1.Tabula.
Dabas udeni klasifikacijas shema
Dabas udeni
HCO;s klase SO4* klase CI klase
Ca Na Mg Ca Na Mg Ca Na Mg
grupa |grupa |grupa |grupa |grupa |grupa |grupa |grupa |grupa
1,2,3 1,2,3 12,3 1,2,3 12,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
tips tips tips tips tips tips tips tips tips

Rigas centralizéta tidensvada sadales tikla dzeramo tdeni, iesp&jams, klasificét, péc ta
izcelsmes vietas — tidens sagatavoSanas stacijam. Rigas pazemes idens sagatavoSanas staciju
(iznemot “Zakumuiza” stacijas) padotais Gdens ir ar lielaku hloridjonu saturu, savukart,
virszemes tidens sagatavoSanas stacija “Daugava” ir lielaks sulfatjonu saturs. Ta ka Gdens
sadales tikla var bt mainigs un vietam var sajaukties, tad nepiecieSams izmantot kadu
precizaku klasificeSanas metodi, pieméram, galveno komponentu analizi, vai korozivitates

indeksus.



1.3. Dzerama iidens korozija un korozivitates indeksi

Korozija ir neatgriezeniska materiala reakcija ar apkart&jo vidi, kuras rezultata materials
tiek parversts vai sagrauts. Citos vardos to varétu nosaukt par materiala sagrausanu kimisku vai
elektrokimisku procesu rezultata. Ta ka Rigas dzerama tdens apgades tikla, galvenokart, ir
dzelzs vai keta caurules, tad dzelzs korozija ir viena no svarigakajam problémam Rigas dzerama
tidens apgades sistéma. Attela Nr.1.2 redzams ka notiek dzelzs korozijas process skaba vidg.

Pie anoda notiek dzelzs oksidé$anas un pie katoda tidenraza jonu reducésanas [5, 6, 7].

Metala
Anod
virsma F 2?_ S 2H* Katods H»
‘ N \A /7

FZK/ Elektronu pliisma e

Fe el \_/
Korodésanas vieta

1.2. att. Dzelzs korozijas §iinas mehanisms

Ja korozija noris baziska vai neitrala vide, tad par reag€joso vielu uz katoda darbojas

tidens molekula. Sekojosajos vienadojumos aprakstitas dzelzs korozijas reakcijas baziska vide.

Anodreakcija Fe — Fe?t + 2e~ (1.4)
Katodreakcija 2H,0 +2e~ - 20H + H, T (1.5)
Summara reakcija Fe + 2H,0 - Fe?* + 20H™ + H, 1 (1.6)

Korozijas veidi

Udens caurulvados korozija var veidoties dazados veidos. Korozijas veids ir atkarigs no
tidens plismas atruma un ta kimiska sastava. Korozijas produktu piesarnojums dzeramaja tident
var kaitét cilvéka veselibai. Maksimali pielaujama norma dzeramaja tideni varam ir 2 mg/L,
svinam 10 pg/L un dzelzim 0,2 mg/L [6, 7].

Viendabiga korozija. Ta ir korozija, kura veidojas elektrokimiskas reakcijas rezultata,
veidojoties elektronu parnesei no anoda regiona uz katoda regionu. Viendabigas korozijas
procesa katoda un anoda apgabali var mainities vietam, veidojot viendabigu metala virsmas
noardisanos [9, 10, 11].

Neviendabiga korozija (Ciilveida). Sada veida korozija anods un katods nemainas
vietam. Metals tick korod&ts viena vieta, un metalam veidojas dzili bojajumi. Sada veida
koroziju sauc ari par lokalizétu koroziju. Neviendabiga korozija ir daudz bistamaka ka

viendabiga korozija, jo ta var izskatities virspuséja, tatu veidot dzilakus bojajumus. Sadi



lokalizgti bojajumi var veidot caurulvadu plisumus un traucgjumus tidens apgades sisteémas [9,
10, 11].

Galvaniska korozija. Sis ir viena no neviendabigas korozijas paveidiem. Sada veida
korozija veidojas caurul€s, kuras sastav no dazadiem metaliem. Galvaniskas korozijas
mehanisms noris starp diviem dazadiem metaliem un korozijas Siinu. Viens no metaliem
darbojas ka anods un otrs ka katods. Vairak korodgjosais metals ir, tas kurs ir akttvaks un ienem
anoda lomu. Ja metali ir lidzigi péc aktivitates, tad, tos savienojot, korozijas potencials
samazinas. Ja savieno divus metalus, kuri ir atskirigi péc aktivitates, tad to potencials korodét

pieaug [9, 10, 11].

Korozijas ietekméjoSie faktori

Sarmainiba. Ta sastav no bikarbonatu, karbonatu un hidroksidu joniem. Ta samazina
korozivitates noteicoso jonu iedarbibu, veidojot aizsargslani un regul&jot tidens pH vértibu.
Augsta tidens sarmainiba veicina stipras buferkapacitates Tpasibas un padara to inertaku pret
pH svarstibam. Udeni ar zemu sarmainibu daudz sliktak neitralizé skabes un to pH vértiba ir
mainiga [9, 10, 12, 13, 14].

Hloridi un sulfati. Abi Sie joni lielas koncentracijas tident veicina dzelzs, t€rauda un keta
caurulvadu koroziju [9, 15].

Hlors. Péc adens dezinfekcijas procesa atlikusais hlors var veicinat dzelzs, vara un
terauda caurulvadu koroziju [16].

IzSkiduSais skabeklis. Ar skabekli bagats tudens veicina metala caurulu koroziju.
Veidojoties oksida aizsargkartinai uz metala virsmas, izSkidusSais skabeklis vairs nesp&j korodét
metalu un korozija tiek inhib&ta. Palielinoties izS§kidusa skabekla koncentracijai astonas reizes
terauda caurulvadu korozija palielinas 20 reizes [18].

Cietiba. Visbiezak cietibu izsaka ka kalcija un magnija summu. Daudzos korozivitates
aprekinu veidos izmanto cietibu, kura izteikta ka kalcija karbonats mg/L. Ja kalcija karbonats
iz8kist deni tad tas norada uz tdens korozivitati. Augsta kalcija karbonata koncentracija izraisa
nogul$nu veidoSanos, bet maza koncentracija neveido aizsargkartu pret koroziju [19, 20].

Mikroorganismi. Dazi mikroorganismi barojas no Giden eso$ajam uzturvielam un izdala
enzimus, kas samazina tdens pH veértibu, tada veida palielinot idens korozivitati. Baktériju
sugas, kas veicina koroziju tidens vidg ir séru reducgjosas bakterijas, pieméram, Clostridium
perfringens, kas izdala organiskas skabes un glotas. Tacu Rigas tidens tikla nav atrodamas $adas
baktérijas, ka ari citi mikroorganismi ir loti reti konstatgjami [21, 22].

pH. Zema pH vértiba < 6,5 palielina tidens korozivitati, jo metalu joni disoci€s kopa ar

tident eso$ajiem H* joniem. Augsta pH vértiba no 7,0 — 8,2 var samazinat Gidens korozivitati, jo
10



metali baziska vidé veido oksidu aizsargkartu, kas pasarga caurules no apkartgjas vides. Ja
sarmainiba ir zema, tad tidens ar pH vértibu >7,5 var bt korozivs [10, 11, 23].

Temperatira. Ka jau visas kimiskas reakcijas, jo lielaka vides temperatiira, jo lielaks
reakcijas atrums. Tatad pie lielakas tidens temperatiiras idens korozivitate art biis lielaka. Ka
ar1 palielinoties temperatiirai palielinas hidroksidjonu aktivitate, tatad palielinas pH intervals
kura tidens var bt korozivs [24].

Izskiduso cieto vielu kopéja masa (TDS). Augsta TDS koncentracija (virs 500 mg/L),
tdeni palielina ta elektrovaditsp&ju un Kkorozivitates potencialu. Augsta wdens TDS
koncentracija norada uz to, ka tident ir izskidusi sekojosie joni; Ca%*, Na*, Mg?*, CI-, COs%" Kkuri
paaugstina tidens reag€tsp&ju ar apkart&jo vidi. Ja tident izskiduSo cieto vielu kop&ja masa ir
maza <55 mg/L tad tidenim ir ticksme saistit anjonus un katjonus no apkart&jas vides un biit
korozivam. Pieméram, tidens ar mazu TDS koncentraciju izSkidina kalcija karbonata
aizsargslani un padara metala virsmu neaizsargatu no korozivajam vielam [10, 25].

Udens pliismas atrums. Vienm@riga un atra pliisma sekmé aizsargkartas veidoSanos.
Léna tdens plisma nodrosina labu vidi lokalizgtai korozijai, jo reagétsp&jigie joni ilglaicigi
atrodas viena regiona. Nevienmériga un atra Gdens plisma norauj nost caurulvadu dabigo
aizsargkartu [26].

Udens sagatavoSanas procesi. Attirisanas procesa fidenim pievieno hloru un sulfatjonu
saturodus Vielas, lai dezinficétu un veiktu koagulé$anu. Sis vielas nodrogina atbilstosu vidi

korozijai [17, 27].

Udens apstrade un preventivie pasakumi

Korozijas samazina$anai ir izveidotas vairakas stratégijas. Pirmkart, jaizvélas caurulvadu
materials ar augstaku korozijas pretestibu. Misdienas censas izmantot polivinilhlorida vai
polietiléna caurules, jo to ieksgja, gluda virsma saglabajas visa kalposanas laika. 1zmantojot
mazaka diametra caurules to kvalitate saglabajas 1idz pat 20 gadiem. Tas ir viegli transportet
un tam ir laba izturiba pret koroziju [9, 13].

Metala caurules iek$pusi apstrada ar aizsargkartu, lai nevarétu notikt elektronu parnese
no anoda uz katodu un neveidotos korozija. Viena veida aizsargkarta ir metalu sakaus&jumi,
kuri saglaba savu kristalisko struktiiru un ir inerti pret oksidéSanos, tacu $adi metalu
sakaus&jumi ir dargaki ka plastmasas caurules [9, 13].

Izmanto dazada veida inhibitorus, gan tadus, kas reagg ar tideni eso$ajam vielam, gan
tadus, kas veido aizsargkartu uz metala virsmas. Inhibitori uz metala virsmas parver§ visus
metala anodiskos apgabalus par katodiskajiem un partrauc koroziju. Pasiva inhibitora veids ir

tads, kas veido aizsargkartu un palielina idens pH, piem&ram, kalcija karbonats [9, 13].
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Caurulvadu virsmai, pievienojot aktivaku metalu, kur§ var bat $kisto$s vai neskistoss,
izveidojas katoda aizsardziba. Pievienotais metals kliist par anodu un caurule par katodu.
Skisto3a veida anods var biit no cinka vai magnija, neskisto$a veida no grafita vai platina. Sads
anods korodé atrak ka caurulvads un tada veida pasarga to no korozijas. Gariem metala
cauru]vadiem nepietiek ar $adu pasivu katoda aizsardzibu, tiem izmanto lidzstravas avotu, kur§

pievienots anodam, lai veidotu lielu potenciala starpibu starp anodu un katodu [9, 13].

Korozijas produkti

Dzelzs caurulvados, korozijas ietekmg, veidojas dzelzs oksidi un hidroksidi. Tie ir
sarkanigas krasas, kas biezi vien nonak I1idz patérétajam un izraisa nepatikamu garSu un izskatu.
So oksidu un hidroksidu veido$anas pirmaja stadija ir dzelzs oksidésanas. Péc tam dzelzs joni

var reaggt ar tideni esoSajam vielam [9, 20, 27].

2Fe + Oy + + 4 H* —» 2Fe?* + 2H,0 (1.7)

Fe?* + Oz + (2+4x)H20 — 2Fe203 - xH20 + 4H* (1.8)
Fe?* + CO3? - Fe,CO3 (1.9)

Fe?* + 20H" - Fe(OH): (1.10)

Fe?* + % O, + 40H™ - 2FeOOH + H,0 (1.11)

Korozijas produktu nogulsnes uz caurulu virsmas ir dazadu vielu sajaukums, pieméram
FeCOs, Fe203, Fe30s, a-FeOOH (Getits). Ja TGdens ir parsatinats ar kalcija karbonatu, tad
nogulsnes sastavés no kalcija karbonata. Udens sagatavo$ana, izmantojot korozijas inhibitorus,

nogulsnes sastaves no to komponentiem, pieméram, silikatiem vai fosfatiem [9, 23].

Korozivitates noteicoSie indeksi

Dzerama udens korozivitates potenciala aprakstiSanai ir izveidoti vairaki indeksi.
Galvenokart, tie izsaka kalcija karbonata piesatinajumu tdent, lai saprastu vai tas iz8kidis, vai

ari izkritls nogulsnés [7, 12-14, 23, 28-30].

Larsona - Skolda indekss

Sis indekss ir hloridjonu un sulfatjonu koncentrdciju attieciba pret sarmainibas
koncentraciju. Ar $o indeksu nosaka, cik liels potencials tidenim ir korodét dzelzs, térauda un
keta caurules [7, 12-14, 23, 28-30].
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S1indeksa vértibas iedala:

< 0,2 - hloridjoni un sulfatjoni neietekmé aizsargkartas veidoSanos, tidens nav korozivs;
0,2 — 0,5 - hloridjoni un sulfatjoni minimali ietekme tidens korozivitati;

0,5-1,0 - hloridjoni un sulfatjoni veido vid&ji korozivu vidi;

> 1,0 — adens ir stipri korozivs, rodas lokalizéta jeb ¢ilveida korozija.

Aprekins

_[ct]+2[s0Z7]
LI = —HCos] (1.12)

Jkur

[Cl] — hloridjonu koncentracija mg/L;
[SOZ7] — sulfatjonu koncentracija, mg/L;

[HCO3 ] — hidrogénkarbonatjonu koncentracija, mg/L.

Langeliera piesatinatibas indekss (LSI)
aprekina iegustot pHs vertibu pie, kuras Gidens butu piesatinats ar kalcija karbonatu un atnem
to no faktiskas tidens pH vértibas. Kad Langeliera indekss ir = 0, tad Gidens ir piesatinats ar
kalcija karbonatu, tatad kalcija karbonats neizgulsn&jas un tidens nav korozivs. Ja indeksa
vertiba ir < 0 tad tidens ir korozivs, tacu ja indeksa vértiba ir > 0, tad veidosies kalcija karbonata
nogulsnes un tas veidos caurulvadu aizsargkartu. Optimalas Langeliera indeksa robezas ir no
- 0,3 1idz 0,3 [7, 12-14, 23, 28-30].

S1indeksa vértibas iedala:

-2,0 <-0,5 - Izskist kalcija karbonats, tidens ir vidgji korozivs;

-0,5 < 0.0 - Mazliet iz8kist kalcija karbonats, idens ir mazliet korozivs;

0,0 - Kalcija karbonata koncentracija tidenT ir balansa, bet neveido aizsargslani,

0,0 — 0,5 - Mazliet izgulsngjas kalcija karbonats, veidojot aizsargslani;

0,5 > 2,0 - Ievérojami izgulsngjas kalcija karbonats un veidojas aizsargslanis.
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Aprekins
LSl = pH — pHs

pHs = pK, — pKs + p[Ca**] + p[HCO3] + 5pfin

5151,79 563713,9

T2

pK, = 107,8871 + 0,03252849 * T — — 38,92561 * logT +

2839,319

pKs = 171,9065 + 0,077993 * T — — 71,595 * logT

E = 308,67 * ¢~ 00045976 T
A=182%10% x (E+«T)"1°
[=16%10"°xC

P =A*[%—O,3*I]

, kur

pHs — idens Iidzsvara pH vértiba ar Ca?" un sarmainibu;

pH — @idens pH veértiba;

pK, — oglskabes otras disociacijas konstantes negativais logaritms;

pKs — kalcija karbonata skidibas konstantes negativais logaritms;

E — dielektriska konstante;

C — elektrovaditspgja, uS/cm;

| - jonu spéks, mol/L;

p[Ca?*] — kalcija jonu koncentracijas negativais logaritms, mol/L;

p[HC O3] — hidrogénkarbonatjonu koncentracijas negativais logaritms, mol/L;

pfm — aktivitates koeficienta negativais logaritms.

T — temperatiira kelvinos, K;

(1.13)

(1.14)
(1.15)
(1.16)

(1.17)
(1.18)

(1.19)

(1.20)

[HC O3] vieta lieto titré$ana ieglito sarmainibu, jo idens paraugiem pH neparsniedz 8,5

tatad citi karbonatjoni tajos neskist [30].
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1.4. Galveno komponentu analize (Principal component analysis)

Galveno komponentu analize (Principal component analysis) ir statistikas metode, kura
izmantojot ortogonalu datu transformaciju, parverS iesp&jami korel§joSus mainigos par
vertibam, kuras satur lineari nekorelgjosus mainigos — galvenos komponentus. Katra
komponente ir standartiz€ta lineara kombinacija no sakotn€jiem mainigajiem. Pirma galvena
komponente ir lineara mainigo kombinacija ar lielako variaciju starp mainigajiem. Otra
komponente ir lineara mainigo kombinacija, kas ir taisnlenka attieciba pret pirmo komponenti.
Galveno komponentu analizi izmanto datu p€tniecibas noliikos un datu klasificéSanas modelu
izveid€s. Veicot So analizi ar lielam datu kopam, kuras sastav no daudziem paraugiem un
vairakiem parametriem, katram paraugam, var samazinat datu kopas dimensialitati, saglabajot

datu variaciju [36-41].

Datu dispersija

Ar datu dispersiju var noteikt parametru mainigumu starp paraugiem un izteikt datu
standartnovirzi. Dispersiju (variance) ietekmé skaitlisko vértibu lielas atskiribas, tadg] javeic
datu priek$apstrade, pieméram, tos logaritméjot. Sadi tick novérstas datu dispersijas izmainas
pec ortogonalas rotacijas. Dispersiju, datu kopas ar diviem vai vairak mainigajiem, starp
mainigo pariem sauc par kovariaciju (covariance). Kovariacija lauj izprast korelaciju starp
diviem dazadiem mainigajiem. Korelacijas koeficients ir normaliz&ts kovariances merogs, kuru
izsaka no -1 (maksimali negativa korelacija) lidz +1 (maksimali pozitiva korelacija) un vienads

ar 0, kad nav korelacijas starp mainigajiem [36-41].

Datu automatiska méroga pielagosana (autoscaling)
Datu méroga pielagoSana, katram individualam mainiga mérijjumam, tiek atnemta videja
mainiga vértiba un katra mainigo kolonna tiek izdalita ar mérfjumu standartnovirzi. Sada datu

apstrade nodroSina matricu ar kolonnam, kuras vid€ja vértiba ir 0 un standartnovirze tam ir 1

[36-41].
Datu méroga pielagoSanas formula

Xiv—X
(XiV)autoscaled lVSV = (1-21)

kur
(Xiv ) autoscatea — pielagots rezultats merogam,;

X;y — I-ta parametra sakuma vertiba;
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Xy — vidgja parametra vértiba;

Sy — vidgja parametra veértibas standartnovirze.

Lineara kombinacija
Datu kopa X, , kura o = 1, o — paraugi sakartoti rindas un V =1, V — mainigie sakartoti
kolonnas. Galvenie komponenti S, tiek aprekinati ka linearas kombinacijas no sakotngjiem
mainigajiem [36-41].
Galveno komponentu formula
5(0,1) = Xop* 1+ Xo2 Iy +Xoz3 31+ +Xop Ln =Koy Iyp (1.22)
S2) = Xoz  hip+Xop Ly +Xoz I3+ +Xop Lo =Xop Iy, (1.23)
, kur
S(0,1) — vektori, kuri tiek iegiiti no sakuma datiem un relativajiem koeficientiem;
X, — i-ta parametra sakuma vértiba;
1, y —relativais koeficients.

Ar $adu aprékinu iegiist maksimali daudz komponentus (P) [36-41].

Visu galveno komponentu vienadojums
Seop) = Xov - lyp (1.24)

Jkur

S(o,p) — galveno komponentu rezultati (scores);

Iy p— parametru ietekmes vertibas (loadings);

X,y — i-ta parametra sakuma vertiba.

Datu dimensiju reducésana izmantojot linearo kombinaciju

Sakotngjiem datiem aprékina dispersiju (variance) un kovariaciju (covariance). P&c tam
var diagonalizet dispersijas un kovariacijas datus. DiagonalizéSana ir kvadratiskas datu kopas
parveérSana diagonala kopa, kurai nav nulles vértibu. Visas vertibas uz diagonalas ass ir 0. Kad

ir veikta diagonalizéSana, kovariences datiem vairs nav nulles vértibu [36-41].
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Ipasvertibas (Eigenvalues)
Sis vertibas ir diagonalie elementi parvérstaja diagonalaja datu kopa. Vertibas samazinas
pa diagonali un izsaka komponentu dispersiju. Ipasvértibu summa atspogulo kopgjo datu

dispersiju [36-41].

Ipasvektori (Eigenvectors)
Sie vektori satur vértibu, kuru, pievienojot sakuma datiem, ieglist jaunas mainigo
vertibas. IpaSvektori tick sakartoti rindas, kuras atbilst sakotngjiem mainigajiem un kolonnas,

kuras atbilst komponentu skaitam [36-41].

Asu pagrieSana

Pirmais galvenais komponents tiek iegiits no lielakas datu variacijas. Otrais galvenais
komponents tiek iegiits, ka nulles kovariacija no pirma komponenta un izsaka maksimalo
atlikuso variaciju [36-41].

Sadu procediiru veic kamér komponentu skaits ir vienads ar paraugu skaitu minus viens
(0-1) un mainigo skaita (V) starpibu. Geometriski attélotas sakotn&jo mainigo ietekmes vertibas

(loading) ir lenku kosinusi starp sakotn&jiem mainigajiem un komponentiem [36-41].
Lenkis o ir starp pirmo mainigo V1 un pirmo komponenti PC1 : 11,1 = cos o (skat. 1.3. att.)
Lenkis B ir starp otro mainigo V2 un pirmo komponenti PC1 : I3 2 = cos 3 (skat. 1.3. att.)
Lenkis v ir starp pirmo mainigo V1 un otro komponenti PC2 : I1> = cos y (skat. 1.3. att.)

Lenkis 9 ir starp otro mainigo V2 un otro komponenti PC2 : I,>= cos 6 (skat. 1.3. att.)
[36-41].

B

o
PC1]

-3

3 -25-2-15-1-050 051 15 2 25 3
1.3. att. Galveno komponentu un mainigo vértibu grafiks
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Kad lenkis starp mainigo un komponenti ir vienads ar 0, tad parametra ietekmes vertiba
(loading) ir 1, ja lenkis ir 180 °C, tad parametra svérta vértiba ir -1 un ja lenkis ir 90 °C, tad

parametra svérta vertiba ir 0 [36-41].

Galveno komponentu ipasveértibu grafiks (Scree plot)
Attela Nr.1.4 att€lots galveno komponentu ipasvertibu grafika piemérs. Izmantojot
grafiku, var uzzinat cik galveno komponentu ir janem vera, lai izskaidrotu p€c iesp&jas labaku

datu kopas dispersitati [36-41].

o _|
~

"\

30 40 50
| |

I1zskaidrota dispersija, %
20

10

1 2 3 4 5 6 7 8

Galvena komponenta numurs

1.4, att. Galveno komponentu ipasvértibu grafika (Scree plot) piemérs

Galveno komponentu rezultatu grafiks (Score plot)
Attela Nr.1.5 ir galveno komponentu rezultatu grafika piemeérs, kura attélota paraugu
datu kopa un uz asim attélotas galveno komponentu ietekmes uz Siem paraugiem. Sis grafiks

palidz atpazit paraugus, kuri ir 1idzigi un, kuri nav [36-41].

44 L

Galvena komponente Nr. 2
(izskaidro 17,2 no datu dispersitates)

4 2 ‘ 2 .
Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 42,1 % no datu dispersitates)

1.5. att. Galveno komponentu rezultatu grafika (Score plot) piemérs
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Sakotnéjo mainigo ietekmes grafiks (Loading plot)

Lai noskaidrotu, katra mainiga ietekmi uz katru komponentu ir jaizveido sakotngjo
mainigo ietekmes grafiks (loading plot). Sakotngjo mainigo ietekmes grafiku var izveidot ka
punktu izkliedes grafiku, kura katra ass atspogulo galvenos komponentus, vai arf ka stabinu
diagrammu. Grafika piemers att€lots 1.6. un 1.7. att€la. Ar So grafiku skaidro korelaciju starp

mainigajiem [36-41].

Permanganata indekss
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o T Sulfati e
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2 ©
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g X
|g ©
s & o~
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= ]
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[ [ [ [ I
04 0.2 0.0 0.2 04

Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 58,3 % no datu dispersitates)

1.6. att. Sakotn&jo mainigo ietekmes grafika (Loading plot) piemérs

Pirma komponenta mainigo parametru ietekmes vertibas

0.3

0.21

0.1

_

0.1 ‘

-0.3+

pH
Sulfati

Cietiba
Hioridi
rasa
Natrijs
Nitrati

trovaditspéja 25°C
1anganata indekss

1.7. att. Sakotn€jo mainigo ietekmes stabinu diagrammas (Loading plot) piemeérs
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Galveno komponentu rezultatu un sakotnéjo mainigo ietekmes vértibu grafiks (Biplot)
Sads grafiks vienlaicigi attélo paraugus un to mainigos viena plakné. Grafika piemérs
attelots 1.8. attéla. Izmantojot Sadu grafiku, ir iesp&jams novérot korelacijas starp paraugiem un

izprast mainigo ietekmi uz konkrétiem paraugiem [36-41].
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Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 58,3 % no datu dispersitates)

1.8. att. Galveno komponentu rezultatu un sakotnéjo mainigo ietekmes vértibu grafika (Biplot)

piemers
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Aparatiira un trauki

e Analttiskie svari, “KERN 7707, = 0,0001 g;

e Tehniskie svari, “KERN 5727, + 0,01 g;

e pH metrs, ’THACH HQ 11d”, £ 0,5 %j;

e Konduktometrs ,“HACH HQ 14d”, + 0,5 %;

e Turbidimetrs, “HACH 2100P”, + 2%, diapazons 0 — 1000 NDV, kivete 2,5 cm;
e Maisitajs, “Orbital Shaker OS - 20”, BIOSAN;
o Digitala birete, “EPPENDORF Top Buret M”, 25 mL,;
e Digitala birete, “VITLAB Continous E”, 10 mL;
e Digitala birete, “Brand Burette Digital”, 25 mL
e Dozators, “VITLAB Simplex”, 20 mL

e Dozators ,,VITLAB genius”, 5 mL

e Dozators, “Eppendorf Varispenser”, 5 mL

e Mora pipete, 2 £ 0,01 mL;

e Mora pipete, 3+ 0,01 mL;

e Mora pipete, 25 £ 0,02 mL,;

e Mora pipete, 50 £ 0,03 mL;

e Merkolba, 50 = 0,10 mL;

e Meérkolba, 100 + 0,10 mL;

e Meérkolba, 1000 mL + 0,40 mL;

e Koniska kolba, 250 mL;

e Varglaze, 100 Ml

e Bunzena kolba, 1000 mL;

e Spektrofotometrs, “Shimadzu UV-18007;

e Kivete, 10 cm;

e Filtresanas iekarta;

e Programmatiira, “R-3.0.0.” ar “CAT” (Chemometric Agile Tool) [10].
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2.2. Reagenti

Visiem reagentiem ir analitika tiribas pakape.

Dejonizets tidens, elektrovaditspgja < 0,055 puS/cm;

Magnija hlorida heksahidrats (MgClz - 6H20), CHEMPUR;

Natrija acetata trihidrats (CH3COONa - 3H.0), CHEMPUR,;

Kalija nitrats (KNOs), CHEMPUR,;

Koncentréta etikskabe (CH3COOH, 99,8%), CHEMPUR,;

Kalija hromats (K2CrO4), CHEMPUR,

Natrija hlorids (NaCl), CHEMPUR,

Sudraba nitrats (AgNOs), MERCK;

Natrija karbonats (Na2CO3), MERCK;

Natrija hidroksids (NaOH), AppliChem;

Metilsarkanais indikators -

(2—{[4— (Dimetilamino)fenil |diazenil } benzo skabe, C1sH15N302), ACROS;
Bromkrezolzalais indikators -
(3,3',5,5'-Tetrabrom—m-krezolsulfonfthaleins), (C2:H14BrsOsS), Alfa Aesar;
Salsskabe (HC1 35 %), CENTRO-CHEM,;

Barija hlorids (BaClz), MERCK;

Amonija hidroksids (NHsOH 25%), MERCK;

Amonija hlorids, CHEMPUR,

EDTA dinatrija magnija sals, CHEMPUR;

EDTA dinatrija magnija sals, fiksanals 0,1 mol/L, CHEMPUR;
Eriohrommelnais indikators —
(1-hidroksil-2—naftilazo)—6—nitro—2—naftol-4—sulfonskabes] natrija sals,
(C20H12N307SNa) , BioMaxima;

Trietanolamins (HOCH2CH2)sN, CHEMPUR,;

pH buferskidums 4,01 = 0,03 (25 °C), MERCK;

pH buferskidums 7,00 = 0,03 (25 °C), MERCK;

pH buferskidums 10,00 + 0,04 (25 °C), MERCK;

3M KCI skidums elektroda uzglabasanai, Sigma-Aldrich;
Elektrovaditsp€jas standartSkidums, 1413 = 1 uS/cm, HANNA,;

HSN indikators [2 - hidroksi — 1(2 — hidroksi — 4 -sulfo -1 naftilazo) — 3 — naftolina

skabi] (C21H14N207S - 3 H20), Alfa Aesar;
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e Etanols, 96 %

e Hloridjonu standartskidums 1000 mg/L, MERCK;

e Sulfatjonu standartS§kidums 1000 mg/L, MERCK;

e Kalcija standartskidums 1000 mg/L, MERCK;

¢ Platina kobalta krasainibas standartskidums 500 mg/L, MERCK.

2.3. Reagentu Skidumu pagatavosana

Sulfatjonu noteikSanas reagenti

Buferskidums A. 1000 mL mérkolba izskidinaja 30g MgCl2:6H20, 5 ¢
CH3COONa-3H20, 1 g KNOs un 20 mL CH3COOH (99%) 500 mL dejonizeta tdeni un
atSkaidija lidz atzimei.

Hloridjonu noteik$anas reagenti

Kalija hromats, indikators, 100 g/L $kidums. 100 mL mérkolba izskidinaja 10 g K2CrO4
un uzpildija ar dejonizétu Gdeni lidz 100 mL atzimei.

Natrija hlorida standartskidums (NaCl, C = 0,02 mol/L). Pagatavoja 0,1 M NaCl
Skidumu no fiksanala: fiksanala saturu kvantitativi parnesa 1000 mL mérkolba un uzpildija Iidz
atzimei ar dejoniz€tu tdeni. Ar Mora pipeti 20 mL 0,1 M NaCl skidumu parnesa 100 mL
mérkolba un atSkaidija lidz zZimei ar dejoniz&tu fideni.

Sudraba nitrata Skidums (AgNO3, C ~ 0,02 mol/L). 1zskidingja 3,3974 g AgNOs 1000
mL mérkolba ar dejonizétu Gideni un uzpildija 1idz atzimei. Skidums bija stabils vairakus
ménesus, ja to uzglabaja tumsa, briina pudelé. Skidumu standartizgja ar 0,02 M NaCl skidumu.
Sarmainibas noteikSanas reagenti

Natrija karbonata Skidums, 0,025 mol/L. 0,05 mol/L Na,COgz fiksanala saturu
kvantitativi parnesa 2000 mL mérkolba un uzpildija mérkolbu lidz zZimei1 ar dejonizetu tdeni.

Natrija hidroksida Skidums, 0,1 mol/L. 0,40 g NaOH kvantitativi parnesa 100 mL

_______

indikatoru 96 % etanola. Pievienoja 0,1 mol/L NaOH skidumu lidz paradijas briina krasa un
uzpildija merkolbu Iidz atzimei ar etanolu.
Natrija karbonata Skidums, 0,05 mol/L. 0,05 mol/L Na2COs fiksanala saturu kvantitativi
parnesa 1000 mL mérkolba un mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&tu fideni.
Salsskabes Skidums, 0,1 mol/L. 0,1 mol/L HCl fiksanala saturu kvantitativi parnesa 1000

mL mérkolba un mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejonizetu tideni.
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Salsskabes Skidums, 0,02 mol/L. 200 mL 0,1 mol/L HCIl skidumu ielgja 1000 mL
mérkolba un uzpildija merkolbu lidz zZimei ar dejoniz&tu tideni.
Kalcija noteikSanas reagenti

HSN indikators. Rapigi samaisija 0,2 g HSN ar 100 g NaCl.

NaOH $kidums, 2 mol/L. lesvéra 8 g NaOH un izskidinaja 100 mL mérkolba ar
dejonizétu tideni, kad skidums atdzisa, mérkolbu uzpildija lidz atzimei.

Na:EDTA skidums, 0,01 mol/L. Pagatavoja no 100 mL 0,1 mol/L Na:EDTA, Kkuru

iemérija 1000 mL mérkolba un atSkaidija ar dejonizetu tideni lidz atzimei.

2.4. Udens paraugu analizéSanas metodes

Turbidimetriska sulfatjonu noteikSana

ST metode ir paredz&ta sulfatjonu noteik$anai dzeramaja Gdeni. Metodi var lietot, lai
noteiktu sulfatjonu koncentracijas no 1 mg/L lidz 40 mg/L. Ja sulfatjonu koncentracija
parsniedz 40 mg/L tad paraugu atSkaida [30].

Sulfatjoni ar barija joniem etikskabes buferSkiduma klatbiitn€ veido baltas barija sulfata
nogulsnes. Barija sulfata suspensija atstaro gaismu noteikta lenki un to méra ar turbidimetru pie
420 nm vilnu garuma un izsaka nefelometriskajas turbidimetriskajas vienibas (NTU) [30].

Traucejosie faktori. Rezultatu noteikSanai var traucét parauga dulkainiba. To var noveérst
paraugu nofiltr§jot pirms analizes. Dzeramaja tideni nav citu jonu, kas veidotu nogulsnes ar
barija joniem, tad€] nav daudz traucgjoso faktoru. Metode javeic 15 — 25 °C temperatura [30].

Parauga sagatavoSana. Paraugu nekonservéja, to varja uzglabat ledusskapi 2-5 °C
temperatiira vienu ménesi [30].

Kalibrésanas grafika iegisana. 100 mL mérkolbas iepildija 0,4; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5;
3,0; 3,5; 4,0 mL sulfatjonu standartskidumu (y = 1000 mg/L) un at$kaidija ar dejoniz&tu tideni
lidz atzimei. leguva skidumu sériju, kura sulfatjonu masas koncentracijas ir: 4; 5; 10; 15; 20;
25; 30; 35; 40 mg/L. Standartskidumus analizgja ka paraugus, veicot tris paralélos mérijjumus

(skat. 2.1. tab.) un konstrugja kalibréSanas grafiku (skat. 2.1. att.) [30].
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Dulkainibas atkariba no Sulfatu standart§kiduma masas koncentracijas (y)

2.1. tabula

¥ (S04%), . Dulkainiba,
mg/L Dulkainiba, NTU NTU vidgjais
4 20,69 21,62 21,16 21,16
5 26,77 26,76 27,38 26,97
10 45,34 45,61 46,14 45,70
15 63,52 64,56 63,90 63,99
20 80,92 81,76 81,72 81,47
25 100,71 100,71 100,7 100,71
30 120,65 120,65 119,63 120,31
35 140,76 140,76 140,73 140,75
40 162,69 163,62 162,66 162,99
180
160 g
140 o
= (3,8540,05)x + (6+1) e
120 RZ=0,9990 e
- 100 o
[ P
Z 80 X
60 o
40 e
20
0
0 10 15 20 25 30 35 40 45
Sulfati, mg/L

2.1. att. Sulfatjonu kalibrésanas likne

Analizes gaita. 250 mL koniskaja kolba iemérija 100 mL paraugu un pievienoja 20 mL

buferskiduma A. Skidumu ielgja Kiveté un nomérija nulles parauga dulkainibu. Tad koniskaja

kolba pievienoja karotiti (~0,3g) kristaliska barija hlorida un samaisija. P&c tam konisko kolbu

novietoja uz maisitaja un uzstadija maisitajam 60 + 2 sekundes un 160 apgriezienus minte.

Piecu minG$u laika p&c maisiSanas, noteica skiduma dulkainibu ar turbidimetru. Izmantojot

kalibrésanas taisnes vienadojumu, aprékinaja sulfatjonu koncentraciju [30].

Kvalitates kontrole. Pagatavoja kontrolskidumu, iemérot 3,0 mL sulfatjonu (y = 1000

mg/L) standartskidumu, 100 mL mérkolba un atSkaidija ar dejoniz&tu tdeni lidz atzimei.

Skidumu parnesa 250 mL koniskaja kolba un analizgja ka paraugu [30].

Metodes nenoteiktiba 5%.
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Argentometriska hloridjonu satura noteikSana

Hloridjoni ir viena no nozimigakajiem dzerama tidens sastavdalam. Dzeramais tidens ar
hloridjonu saturu virs 250 mg/L veidos salu un nepatikamu garSu. Udenos, kuros ir daudz
kalcija un magnija jonu, sala garSa var neparadities Iidz pat 1000 mg/L hloridjonu saturam.
Augsta hloridjonu koncentracija ne tikai veicina nepatikamu garSu, bet ar1 veicina caurulvadu
koroziju.

Argentometriska metode ir izmantojama dzidriem tideniem. Paraugam jabiit ar neitralu
vai mazliet bazisku vidi, lai kalija hromats varétu nokrasoties pie stehiometriska punkta.
Stehiometrsikaja punkta kalija hromats veido sarkanbriinas sudraba hromata nogulsnes [31].

Metodi var izmantot, ja hloridjonu koncentracijas ir no 5 Iidz 150 mg/L. Ja hloridjonu

koncentracija ir lielaka par 150 mg/L, tad paraugu jaatSkaida.

Traucéjosie faktori. Dzeramaja tideni trauc€josas vielas nav pietickosas koncentracijas,
lai trauc€tu analizei. Paraugos, kuri ir netiraki, analizei var traucét bromidi, jodidi un cianidi, jo
tie reagg ta pat ka hloridi ar sudraba nitratu. Sulfidi, tiosulfati un sulfiti trauc€ analizei, tacu tos
var izslégt, paraugu apstradajot ar tidenraza peroksidu. Ortofosfatu koncentracijas virs 25 mg/L
var ietekmé&t rezultatu, reaggjot ar sudraba nitratu un veidojot sudraba fosfatu. Dzelzs joni
koncentracijas virs 10 mg/L. mask®€ titréSanas beigu punktu un nelauj precizi notitrét paraugu
[31].

Titresanas reakcijas viendadojums

AgNO; + ClI~ — AgCl + NO3 (2.1)
2AgC| + K,CrOs — AggCrO4 + 2KCl (2.2)

Parauga sagatavosSana. Paraugu nekonservéja, bija iesp&jams uzglabat ledusskapi 2-5 °C
temperatiira vienu menesi.

Sudraba nitrata standartizéSana. Ar Mora pipeti iemérija 5 mL 0,02 M natrija hlorida
standartSkidumu 100 mL mérkolba un atikaidija lidz atzimei ar dejonizétu Gideni. Skidumu
parnesa 250 mL koniskaja kolba, pievienoja 1 mL kalija hromata indikatoru un titréja ar ~ 0,02
M sudraba nitrata skidumu [31].

Kvalitates kontrole. Pagatavoja kontrolskidumu, iem&rot 5,0 mL hloridjonu (y = 1000
mg/L) kontrolskidumu 100 mL me&rkolba un atSkaidija ar dejoniz€tu Gideni Iidz atzimei.
Skidumu parnesa 250 mL mérkolba, pievienoja 1 mL kalija hromata indikatoru un titr&ja ar ~
0,02 M sudraba nitrata skidumu [31].

Analizes gaita. Noteica ,,tuksa parauga” hloridjonu koncentraciju. Tad iemérija 100 mL

dejonizetu tideni 250 mL koniskaja kolba, pievienoja 1 mL kalija hromata indikatoru un titréja
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ar sudraba nitrata $kidumu. Analiz&jamo paraugu test&ja ta pat ka tuk$o paraugu. Skidumam
pievienoja 1 mL kalija hromata un titréja ar sudraba nitratu lidz krasa izmainijas no
citrondzeltenas uz sarkani briinu. Ja parauga titréSana sudraba nitrata izlietotais tilpums

parsniedza 10 mL, tad paraugu atskaidija [31].

Hloridjonu koncentracijas aprekins
Vs=Vo)-C- f
Yer =——H (2.3)
P

, kur

Y- — hloridjonu koncentracija, mg/L;

V, — parauga tilpums, mL (100 mL);

Vo — AgNOs skiduma tilpums, kurs izlietots “tuks$a parauga” titréSanai, mL;
Vs — AgNOsz skiduma tilpums, kurs izlietots parauga titréSanai, mL;

f —parrekina koeficients, f = 35453 mg/mol;

C — AgNOs skiduma standartizéta koncentracija, mol/L;

Metodes nenoteiktiba 7%.

Sarmainibas noteikSana

Sarmainiba ir Udens skabju neitralizéSanas sp€ja jeb buferkapacitate. Sarmainibu izsaka
visu notitréjamo sarmu summa. Udens ar neitralu vidi ~ 7 pH satur tikai hidrogénkarbonatjonus,
tacu pH vertibai palielinoties rodas arT karbonatjoni. Beigu punkta noteikSana, pie dazadam pH
vertibam, var mainit titre§jamo vielu saturu. Galvenokart, sarmainibu izsaka karbonatu,
hidrogénkarbonatu un hidroksidu jonu veida, jo tie ir noteicoSie joni dzeramaja Gdeni [32].

Izmantojamas metodes pamata ir hidrogénkarbonatjonu titréSana ar standartizétu
salsskabes Skidumu, izmantojot jaukto metilsarkano un bromkrezolzalo indikatoru
stehiometriska punkta noteikSanai. Stehiometriskaja punkta krasa mainas no zalas uz sarkanu
[32].

TitreSanas reakcijas vienadojums

HCO; + HCl > H,0 + CO, + Cl~ 2.4)

Metodi var izmantot, ja sarmainibas koncentracija ir no 0,01 lidz 4 mmol/L. Ja
sarmainiba ir lielaka par 4 mmol/L, tad paraugu atskaida vai nem mazaku parauga tilpumu [32].
Paraugu sagatavosSana. Paraugu nekonservéja un analizgja tulit péc ta sanemsanas. Ja tas

nebija iesp&jams, paraugu uzglabaja 4 - 8 “C temperatiira, 1idz 24 stundam [32].
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Salsskabes Skiduma standartizeSana. 2 mL 0,025 mol/L natrija karbonata Skidumu
iemerfja 50 mL meérkolba un uzpildija to lidz atzimei. Mérkolbas saturu parnesa 250 mL
koniskaja kolba un pievienoja 3 pilienus jaukta indikatora. Skidumu titréja ar 0,02 mol/L HCI
$kidumu lidz krasa izmainijas no zalas uz sarkanu. Konisko kolbu ar skidumu lika varities 3

minites, lai atbrivotos no COa. Tad to atkal titréja ar salsskabi [32].

Standartizacijas reakcijas vienadojums
Na,CO; + 2HCL - H,0 + CO, + 2NaCl (2.5)

Kvalitates kontrole. 2 mL 0,05 mol/L natrija karbonata skiduma iemérija 50 mL mé&rkolba
un uzpildija to Iidz atzimei. Mérkolbas saturu parnesa 250 mL koniskaja kolba un pievienoja 3
pilienus jaukta indikatora. Skidumu titr&ja ar 0,02 mol/L HCI tapat ka standartizgja [32].

Analizes gaita 50 mL paraugu iemérija 250 mL mérkolba un pievienoja 3 pilienus jaukta
indikatora. Lénam titréja ar ~ 0,02 mol/L HCI §kidumu lidz parauga krasa izmainijas no zalgana
tona uz pelécigi sarkanu toni. Kad tika sasniegts stehiometriskais punkts, paraugu lika varities
tris mintites. Kad paraugs bija izvarits, to atdzesgja un titrgja ar ~ 0,02 mol/L HCI skidumu lidz

pelécigi sarkanam tonim, kur$ saglabajas vismaz 30 sekundes [32].

Sarmainibas koncentracijas aprekins

C - (Ve+Ve,—V5)-1000
A = Lua (Vs V6 7) (2.6)
4

, kur
A — sarmainiba, mmol/L ;

C

HCI — titréSanai izmantota HCI §kiduma koncentracija, mol/L (~0,02 mol/L);

V. — parauga tilpums, parasti 50 mL;

Vv

5 — izlietotais HCI skiduma tilpums, titr&jot pirms varisanas, mL;

Vs _ izlietotais HCI skiduma tilpums, titr&jot p&c varisanas, mL;

Vi _ izlietotais HCI skiduma tilpums, titrgjot tukso paraugu, mL.

Metodes nenoteiktiba 4%.
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Kalcija noteikSana

Liela kalcija jonu un sarmainibas koncentracija var veidot kalcija karbonata nosedumus
un paaugstinatu pH vértibu. Sie nosédumi var novest pie caurulvadu aizsérésanas un boileru
vai sildelementu bojajumiem, tadu meérena kalcija karbonata izgulsnéSanas aizsarga
caurul]vadus no korozijas [33].

Izmantojamas metodes pamata ir natrija etiléndiamintetraetikskabes sals (Na2EDTA)
titréSana baziska vide, veidojot kompleksu savienojumu ar metalu joniem. Lai noteiktu kalcija
jonus kompleksonometriski ar Na;EDTA ir jaiegiist baziska vide ar pH no 12 — 13. So vidi
ieglist ar 2 mol/L NaOH $kidumu. Analiz€jamo paraugu titré ar Na,EDTA, HSN indikatora
klatbtitng€, kas veido sarkanu kompleksu ar kalcija joniem un stehiometriskaja punkta
nokrasojas zila krasa [33].

Standartizacijas reakcijas viendadojums

—\_Eg @)

Y4l
EDTA  ————» v o
o
O O

Traucejosie faktori. Tie ir dazadi smago metalu joni. Ja Gdens pH vértiba ir skaba, ta var

traucét veidot reakcijai labveligu sarmainu vidi. Udens suspend&to vai koloidalo organisko
vielu piejaukums var traucet noteikt titréSanas beigu punktu, lai to noverstu, paraugs jafiltre.
Paraugs jatitré istabas temperatiira. Ja temperatiira ir pazeminata tad stehiometriska punkta
pareja ir loti l€na. Pie paaugstinatas temperatiiras indikators var sadalities [33].

Kvalitates kontrole. Pagatavoja kontrolikidumu, iemérot 2,50 mL Ca?* (y = 1000 mg/L)
kontrolskidumu un 1,00 mL Mg?* (y = 1000 mg/L) kontrolskidumu, 50 mL mérkolba. Skidumu
atSkaidija ar dejonizétu fideni lidz mérkolbas atzimei. Skidumu parnesa 250 mL koniska kolba
un pievienoja 2 mL 2 mol/L NaOH $§kidumu un 1 karotiti HSN indikatoru. Koniskas kolbas
saturu 1&énam, titréja ar Na2EDTA skidumu [33].

Analizes gaita. lemérija 50 mL analiz&€jama parauga 250 mL koniska kolba un pievienoja
2 mL 2mol/L NaOH skiduma. Kolba iebéra 0,2 g HSN indikatoru un 1&énam titréja ar Na2EDTA
Skidumu [33].

Kalcija koncentracijas aprekins

CNa,EDTA'VNayEDTA
Coger = — 2 (2.8)
V.
par.

Yca?+ = CCaZ"' 'MCa2+ (2.9)
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, kur

Ccq.2+ — kalcija molara koncentracija, mmol/L;

Ycq2+ — Kalcija masas koncentracija, mg/L;

M .2+ — kalcija molmasa, mol/L;

Cna,epra — Na2EDTA Skiduma koncentracija, mmol/L;
VNa,EpTA — titr€Sana izlietotda NaEDTA Skiduma tilpums, mL;

Vpar. — Parauga tilpums, mL (50,00 mL).

Metodes nenoteiktiba 3%.

pH noteikSana

pH ir lielums, kas raksturo Gidenraza jonu koncentraciju $kiduma. Metodes biitiba ir
elektroktmiskas $tinas potenciala noteikSana ar stikla elektrodu (skat. 2.2. att.). Disociacijas
lidzsvara d€] pH vertiba ir atkariga no temperatiiras, tadel paraugi tiek analizeti to piegadasanas

temperatiira un netiek silditi [23, 30].

Membrana KCI skidums Ag/AgCI elektrods Aizsargkarta

2.2. att. pH elektroda shema

Ja analiz&jama $kiduma pH vide ir baziska, tad no membranas (skat. 2.3. att.) tiek izvaditi
H* joni un uz elektroda géla slana veidojas negativi ladéta virsma. Ta ka pH elektrodam ir
ieksejais references Skidums, tad ieks€jais elektroda potencials vienmeér ir konstants. Kopgjais

membranas potencials ir aréja un iekseja ladina starpiba [23, 30].

References skidums

Stikla membrana

Pozitivais

ladins

H* | Skabais skidums

Negativais
ladins

N\

H+

Baziskais $kidums

2.3. att. pH elektroda membranas shéma
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Analizes gaita. Sakuma ieslédza pH metru, izneéma elektrodu no 3 M KCl uzglabasanas
Skiduma un atvéra elektroda kalija hlorida references Skiduma uzpildiSanas tapu, lai notiktu
jonu apmaina. Elektrodu noskaloja ar dejonizétu tdeni un péc tam ar analiz§jamo tdens
paraugu. Analiz&jamo paraugu iel&ja polietiléna vai stikla varglazé un iegremdéja taja pH
elektrodu. Nospieda READ pogu uz pH metra un gaidija Iidz mérijums nostabiliz€jas. Péc darba
elektrodu noskaloja ar dejonizétu @ideni un nosusinaja ar salveti. Elektrodu ielika atpakal
glabasanas $kiduma (3M KCI) un aizvéra references Skiduma uzpildisanas tapu. Darbu beidzot
izsledza pH metru.

Kvalitates kontrole. pH metra kontrolei izmantoja buferskidumu ar pH 7,00. Ja
kontrolskiduma vertiba neieklavas nenoteiktibas robezas (7,00 £ 0,02) tad elektrodu iereguléja.

Elektroda iereguléSana. Elektrodu iereguléja ar gataviem buferskidumiem: 4,01 pH, 7,00
pH, un 10,00 pH.

Metodes nenoteiktiba 1%.

Elektrovaditspéjas noteikSana

Elektrovaditsp&ja ir apgriezti proporcionals lielums pret elektrisko pretestibu un to izsaka
uS/cm. Udens parauga, ievietojot elektrodu ar zinamu spriegumu un nomérot sprieguma
Kritumu var izmérit tidens elektrovaditsp&ju.

Udens $kidumos elektrovaditspéja izsaka iz$kiduSo salu un citu vielu daudzumu. Jo
lielaka elektrovaditsp€ja, jo lielaka ir TDS (izSkiduSo cieto vielu kop&jas masas) veértiba. TDS
ir izteikts no elektrovaditsp&jas, nemot véra parrékina koeficientu, kurs ir no 0,55 lidz 0,8. Sis
koeficients ir atkarigs no iz§kiduso jonu daudzuma tideni. Koeficienta veértiba ir mainiga, jo ta
ir atkariga no iz8kiduso jonu speka [34].

Paraugu sagatavoSana. Paraugus nekonservéja un analizéja no 17 — 25 °C temperatiira
[34].

Analizes gaita. leslédza konduktometru, tad noskaloja elektrodu ar dejonizétu tdeni un
péc tam ar paraugu. Analiz&jamo paraugu uzsildija lidz atbilstoSai temperattrai un ielgja
polietiléna vai stikla varglaze. levietoja elektrodu analiz€jama $kiduma un nospieda uz
konduktometra pogu READ un gaidija lidz mérijums nostabilizg&jas. Darbu beidzot elektrodu
noskaloja ar dejoniz&tu tideni.

Kvalitates kontrole. Pagatavoja KCl kontrolskidumu ar 435 pS/cm elektrovaditsp&jul.
lemérija 15 mL KCl standartskidumu (1,41 mS/cm) 50 mL mérkolba un atskaidija ar dejoniz&tu
tdeni Iidz atzimei.

Metodes nenoteiktiba 2%.
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Udens krasas noteik$ana

Ar Gidens krasu apraksta tidens patieso krasu péc tidens attirisanas no dulkainibas. Udens
krasu nosaka spektrofotometriski, mérot absorbciju pie vilpu garuma 410 nm, izmantojot
platina kobalta standartskidumu kalibré$anas grafika izveidei [35].

Traucejosie faktori. Galvenie faktori, kas ietekmé rezultatus ir koloidalas dalinas
paraugos. Tas absorbe vai izklied€ gaismas starus un trauc€ analizes rezultatam.

Paraugu sagatavoSana. Paraugus nekonservgja un analizgja istabas temperatura. Pirms
paraugi tika analizgeti tie tika filtreti, lai nonemtu to dulkainibu.

Kalibresanas grafika iegisana. 250 mL mérkolba iepildija 1 mL platina kobalta
standartskidumu (y = 500 mg(Pt)/L) un 100 mL mérkolbas iepildija 1,0; 2,0; 5,0; 10,0; 20,0 un
50,0 mL platina kobalta standartskidumu (y = 500 mg(Pt)/L) un atSkaidija ar dejoniz&tu tdeni
lidz atzimei. leguva Skidumu sériju, kura platina masas koncentracijas ir: 2; 5; 10; 25; 50; 250
mg/L. Skidumus analiz&ja ka paraugus (skat. 2.2. tab.), no iegiitiem rezultatiem konstrugja

kalibrésanas grafiku (skat. 2.4. att.) [35].

2.2. tabula
Absorbcija atkariba no platina kobalta standart§kiduma masas koncentracijas (y)
vy mg(Pt), /L Absorbcija
2 0,012
5 0,029
10 0,056
25 0,140
50 0,278
250 1,386
1,6
14 y = (0,005538+0,0000006)x + (0,0010£0,0008)  _.-®
R? = 0,999995
1,2
o 1
<08
3
< 06
0,4
X
0,2 o
K
o o
0 50 100 150 200 250 300

Koncentracija, mg(Pt)/L

2.4. att. Udens krasas kalibré$anas Iikne
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Analizes gaita. lesléedza spektrofotometru un iestatfja vilpu garumu 410 nm.
Spektrofotometru ienull§ja pret dejonizétu Gideni. Paraugu filtr&ja caur 0,45 um poru filtru.
Parauga ielgja 10 cm kivete un ievietoja spektrofotometra. Nospieda pogu READ uz
spektrofotometra vadibas panela un no ekrana nolasija rezultatu. Izmantojot kalibréSanas
taisnes vienadojumu, aprékinaja tidens krasainibu [35].

Metodes nenoteiktiba 5%.

2.5. Galveno komponentu analize

Ar galveno komponentu analizi (Principal component analysis) iesp&jams grafiski attélot
lielas datu kopas saprotama un uzskatama veida, kas lauj sagrup@t un klasificét dzerama tidens
paraugus. Veicot $o analizi ir javeic objektiva datu atlasiSana, lai zinatu, kurus parametrus ir
verts analizet [36-41].

Datu kopas ievade programma. Sakuma izveidoja datu kopu, kuras rindas bija atlikti
paraugi un kolonas to parametri. Datu kopas paraugu skaitam ir jabut desmit reizu lielakam par
parametru skaitu, lai galveno komponentu analiz€ var&tu novérot kadas sakaribas. Lai
pievienotu datu kopas “Excel” failu, Programma R (skat. 2.5. att.), sadala “Data handling”
izvelgjas funkciju “load” un faila formatu “XLS/XLSX”. Datu faila nosaukuma nedrikstgja biit
mikstindjuma zimes vai 1pasi simboli. Ari faila atraSanas vietas mapei bija jabiit parastam

alfabéta burtu nosaukumam [36-41].

R RGui (32-bit)
File Edit View Misc Packages Windows Help DataHandling PlotEditing Exploration Univariate Bivariate Transformations  Distances  PCA

=]e=] =]a]o]

2.5. att. R programmas vadibas panelis

Analizes gaita. Vadibas paneli izvelgjas sadalu “PCA”, “Model computation” un funkciju
“PCA”, kura noradija atbilstoSos parametrus. Sakuma 1zv€lgjas ievietota faila nosaukumu, tad
rindas un kolonnas, kuras velgjas analizét. Beigas noradija galveno komponentu skaitu, kuri
tiks aprékinati. Maksimalais galveno komponentu skaits ir vienads ar parametru skaitu (skat.
2.6. att.) [36-41].

R Input Choice - O
* Matrix Name Faila nosaukums
* Rows (e.g., "1:10,15" or "15:end") | all
* Columns (e.g., "1:3,7" or "Zend") | 2:4

* Mumber of Components 3

Centered Scaled
QK Cancel

2.6. att. “PCA” funkcijas parametru izvéle
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Kad galveno komponentu analize tika veikta, bija jaizveido vélamie grafiki. Tos izveidoja
“PCA” sadala izv&loties “Plots”, “Scores”, “2D Scores Plot” (skat. 2.7. att.).

PCA  3W-PCA MLR-DOE Calibration Classification  About  Vignettes

Help |

Model C tati 3

Model Computation [ — o T
Missing Data Recenstruction

Extract and export

232 2 Variance >

Diagnostics > le=dhess 3

External Data Set ¥

Scores ¥ 2D Score Plot
Biplot 3D Score Plot

Lai izveidotu galveno komponentu rezultatu grafiku (Score plot) ar paraugu

2.7. att. “PCA” grafika izvéle

nosaukumiem, vai kada parametra gradaciju péc krasas, bija jaievada iznémumi sadalas “Label
Vector” un “Color Vector” (skat. 2.8. att.). Iznpémuma veids bija jaievada $adi:
failanosaukums|rinda,kolonna], atstaj tukSu rindas vai kolonas sadalu, ja v€las att€lot visas
rindas vai kolonnas. Attéla Nr.2.8 att€lots piemérs, kura izvélets Excel fails “dati” un ievadita
rezultatu nosaukumu (Label Vector) atrasanas vieta faila “dati”: visas rindas pirmaja kolonna.

Izvéleta ari krasas gradacija (Color Vector) faila “dati”: visas rindas pirmaja kolonna.

IR Input Choice - O

*Component on x-axis |1
*Component on y-axis |2
Label Vector (e.g., AL1T) | dati[,1]
Color Vector (e.g., A[1]) dati[,1]|
[] Row Mames [] Ellipses [] Line
oK Cancel

2.8. att. Galveno komponentu rezultatu grafika izveides izvéle
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2.6. Analizétie tidens paraugi

Paraugi nemti un analiz&ti reizi ceturksni laika posma no 2020. gada 1. ceturk$na lidz
2021. gada 2. ceturksnim ieskaitot. Katru ceturksni nemti 8 paraugi visa Rigas teritorija (skat.

2.3. tab.). Paraugiem noteikts pH, elektrovaditsp&ja, kalcijs, sulfatjoni, hloridjoni un

sarmainiba.
2.3.tabula
Analizéto paraugu numuri un to paraugu nemsanas vietas
Parauga identifikacija Adrese
1. Maskavas iela 250

Juglas Krastmala 2

A. Saharova iela 28

7. A. Meierovica bulvaris 1
Bullu iela 5

Birzes iela 54

Jaunciema gatve 326
Ziepju iela 13

0 N |01 W N

Ar galveno komponentu analizi tika analiz&ti dati no 31 dazadas dzerama tidens paraugu
nemsanas vietas (1. pielikums) un piecam tidens sagatavos$anas stacijam. Tika izmantoti pH,

elektrovaditspg&jas un tidens krasainibas rezultati [42].
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Udens Kkorozivitates indeksi

Analizgjot 2020. un 2021. gada dzerama tdens ceturkS$nu paraugus, kuri tika nemti no
astonam dazadam vietam, seSos laika posmos, noteikts: pH, elektrovaditsp&ja, hloridjoni,
sulfatjoni, sarmainiba, tidens temperatiira un p&dgjos trijos ceturkSnos ar1 kalcijs. Péc Siem
raditajiem aprekinats Larsona — Skolda indekss un Langeliera piesatinatibas indekss. Langeliera

indekss aprekinats pedgjos trijos ceturkSnos, kad tika noteikts kalcijs.

Larsona - Skolda indekss

Spriezot péc ieglitajiem Larsona - Skolda indeksa rezultatiem, kas apkopoti 3.1. attéla,

Rigas dzerama tidens tikla padotais tidens ir ar dazadu korozivitates potencialu.

I Februaris

2,5
s Maijs
2,0
I Augusts
Oktobris
3 15 '
(0]
©
£
© Februaris
2 2021
© 1,0

. Maijs 2021

e STipri
koroziva krit.
robeza

Vidaji
I koroziva krit.
robeza

co R S—

0,5 I
2 7

|
. FIETEIEIRTIR]
3

1 4 5 6

Paraugu identifikacija

Zemi
koroziva krit.
robeza

3.1. att. Larsona indeksa grafisks attelojums pa ceturk$niem

Péc Larsona indeksa rezultatiem, vienigais dzeramais tGidens ar mazu korozivitati ir
paraugu nemsanas vieta Nr.3 (A. Saharova iela 28). Sim dzeramajam Gidenim nav novérojamas

sezonalas korozivitates izmainas — Larsona indekss ir praktiski nemainigs (skat. 3.1. att.).
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Paraugu nemsanas vietas Nr.1 (Maskavas iela 250), Nr.4 (Z. A. Meierovica bulvari 1) un
Nr.8 (Ziepju iela 13) dzeramajam tidenim piemit vidgja korozivitate. 2020. gada un 2021. gada
pirmajos ceturksSnos $ajas paraugu nemsanas vietas Larsona indeksa vértiba bija lielaka par 1,
tatad dzeramais Gidens bija vid&ji korozivs. Analiz€jot sezonalas izmainas 2020. un 2021. gada
februara un maija ménesos var redz€t, ka februara ménesos Larsona indekss nedaudz samazinas
- dzeramais tidens bija gandriz vidgji korozivs, savukart, salidzinot maija méneSus, Larsona
indekss strauji picaug, dzeramais tidens kliist stipri korozivs (skat. 3.1. att.).

Paraugu nemsanas vietas Nr.2 (Juglas Krastmala 2), Nr.5 (Bullu iela 5), Nr.6 (Birzes iela
54) un Nr.7 (Jaunciema gatvé 326) vidgjie Larsona indeksa rezultati ir lielaki par 1, tatad
dzeramais @idens ir stipri korozivs. Analiz€jot sezonalas izmainas, 2020. un 2021. gada februara
un maija ménesos var noveérot, ka Larsona indekss 2021. gada februari, salidzinot ar 2020. gada
februari, ir palielindjies. Savukart, 2021. gada maija ménesi, salidzinajuma ar ieprieks€jo gadu,

Larsona indekss ir samazinajies (skat. 3.1. att.).

Langeliera piesatinatibas indekss

Lai var€tu aprékinat Langeliera piesatinatibas indeksu, 2020. oktobri, 2021. gada februari
un maija, analizétajiem paraugiem papildus tika noteikts kalcijs. Péc iegiitajiem rezultatiem,
kuri apkopoti 3.2. attéla, var redzet, ka idenim ir dazads korozivitates potencials un dazi pat

veido kalcija karbonata aizsargslani.

0,50 [ Oktobris 2020

0,30

[ Februris 2021

0,10 I M
= =
[ =
» 0,10 I Maijs 2021
2
(]
E -0,30
© e |evErojami veido
.8 -0,50 = aizsargslani
T
00
LC“ -0,70 Veido aizsargslani
-0,90
|| Maz korozivs
-1,10
-1,30 L e \/id&ji korozivs
-1,50
1 2 3 4 5 6 7 8 @ Optimald Min un
Paraugu identifikacija Max vértiba

3.2. att. Langeliera indeksa grafisks attelojums
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Apskatitaja laika posma dzeramajam tdenim paraugu nemsanas vietas Nr.2 (Juglas
Krastmalas 2), Nr.3 (A. Saharova ielas 28) un Nr.6 (Birzes ielas 54) ir iespgjama neliela kalcija
karbonata izgulsné€Sanas, veidojot aizsargkartu uz caurulvadu virsmas — dzeramajam tidenim
piemit optimala limena korozivitate (Skat. 3.2. att.). Pozitivais Langeliera indeksa rezultats
veidojas salidzino$i augstas pH veértibas del.

Dzeramajam tidenim paraugu nemsanas vieta Nr.7 (Jaunciema gatves 326), pazeminatas
pH vértibas dél, Langeliera indeksa vértiba ir nedaudz mazaka par 0 (skat. 3.2. att.). Sada
veértiba norada uz to, ka tidens neveido aizsargkartu un ir ar optimalu korozivitati. Apskatitaja
laika perioda dzeramajam tidenim Langeliera indekss kluva korozivi neitralaks, jo samazinajas
ta elektrovaditsp€ja, savukart pH vértiba picauga (2. pielikums).

Paraugu nemsanas vietas Nr.1 (Maskavas ielas 250), Nr.4 (Z. A. Meierovica bulvara 1)
un Nr.8 (Ziepju ielas 13) dzeramais tidens ir vid&ji korozivs un izskidina kalcija karbonata
aizsargslani (skat. 3.2. att.). Apskatitaja perioda dzeramais tdens ar katru ceturksni kltist
korozivaks, tas ir saistits ar to, ka tidens temperatiira, kalcija koncentracija un iidens sarmainiba
samazinas (2. pielikums).

Paraugu nemsanas vieta Nr.5 (Bullu iela 5) dzeramajam tidenim ir vid&ja pH vertiba, 1idz
ar to Langeliera indeksa vértiba ir samazinata, tatad tidens ir maz korozivs un iz8kidina kalcija
karbonata aizsargslani (skat. 3.2. att.). Apskatitaja laika perioda dzeramais tdens ar katru

ceturksni kltist korozivaks un p&dgja ceturksni jau sasniedz vidgji korozivu lItmeni.
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3.2. Dzerama udens paraugu klasifikacija ar galveno komponentu analizi

Lai izveidotu precizaku tidens sajaukSanas karti, tika veikta Gidens paraugu klasifikacija
p&c tudens sagatavosanas stacijam, izmantojot galveno komponentu analizes metodi. Galveno
komponentu analize tika veikta, izmantojot laboratorijas pH, elektrovaditspgjas un tidens krasas
rezultatus. Sie raditaji laboratorija tick noteikti bieZi un tie nav loti mainigi atkariba no
nejausSiem procesiem iwidens apgades sist€éma. Ar1 galveno komponentu analizé, katram no
raditajiem ir sava ietekme uz rezultatu (3. pielikums). Galveno komponentu rezultatu grafika
(Score plot) staciju paraugi sagrupgjas: “Baltezers” un “Baltezers 27, “Zakumuiza” un

“Rembergi”, ka arT “Daugava” staciju paraugu grupas (skat. 3.3. att.).

82
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R — “’Rembergi’’ stacijas
paraugs

Galvena komponente Nr. 2
(izskaidro 27,2 % no datu dispersitates)

B2 — Baltezers 2 stacijas
paraugs

T T T T T
-1 0 1 2 3

Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 69,3 % no datu dispersitates)

3.3. att. Galveno komponentu rezultatu grafiks (Score plot) staciju paraugiem

Ta ka tdens sagatavoSanas staciju “Rembergi” un “Baltezers 2” padota dzerama tdens
daudzums, salidzinajuma ar pargjam stacijam, ir neliels un galveno komponentu analizé dati
parklajas ar citam stacijam (“Rembergi” parklajas “Zakumuiza” datu kopa”, bet “Baltezers 2”
“Baltezers” datu kopa, skat. 3.3. att.), turpmakaja analiz€ $o staciju dati netiek nemti vera.

Lai udens sagatavoSanas staciju datu grup&Sanas biitu labak parskatama, “Daugava”,
“Baltezers” un “Zakumuiza” stacijam tika aprékinati 2020. gada vidg€jie ned€las rezultati.
Veicot galveno komponentu analizi (skat. 3.4. att.), galveno komponentu rezultatu grafika
(Score plot) izveidojas tris datu kopas, kas liecina par dzerama tidens grup&S$anos péc to
dazadajam ipasibam. Visas tris grupas ir labi redzamas gan péc pirmas, gan péc otras galvenas

komponentes.
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Pirma galvena komponente izskaidro 73,3 % no datu dispersitates. Veért&jot péc pirmas
komponentes, “Daugava” stacijas paraugu grupa izveidojas intervala no -2 lidz -1.
“Zakumuiza” paraugu grupa uz pirmas komponentes izveidojas intervala no -1 Ilidz O.
“Baltezers” stacijas paraugu grupa uz pirmas komponentes izveidojas aptuveni 2 vértibas
apgabala.

Otra galvena komponente izskaidro 25,9 % no datu dispersitates. Vert€jot pec otras
komponentes, “Daugava” stacijas paraugu grupa izveidojas intervala no 0,5 Iidz 1.
“Zakumuiza” paraugu grupa uz otras komponentes izveidojas intervala no -1,5 lidz -1.

“Baltezers” stacijas paraugu grupa uz otras komponentes izveidojas intervala no 0 lidz 0,5.
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Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 73,3 % no datu dispersitates)

3.4. att. Galveno komponentu rezultatu grafiks (Score plot) staciju paraugiem

Novertgjot sakotngjo mainigo ietekmes un galveno komponentu rezultatu apvienoto
grafiku (Biplot) (skat. 3.5. att.), var secinat, ka pirmajai komponentei novérojama tidens krasas,
pH un elektrovaditspgjas pozitiva korelacija. Pirmaja komponentg “Baltezers” stacijas paraugu
grupu pozitivi ietekmé pH, tdens krasa un elektrovaditspgja. “Daugava” un *“Zakumuiza”
stacijas attirito tidens paraugu grupu negativi ietekmé tidens krasa, pH un elektrovaditspgja.

Otraja galvenaja komponenté novérojama pozitiva korelacija starp tidens krasu un
elektrovaditsp&ju un negativa korelacija gan starp pH un elektrovaditsp&ju, gan starp pH un
tidens krasu. Otraja komponenté “Baltezers” un “Daugava” stacijas paraugu grupu pozitivi
ietekmé Gdens krasa un elektrovaditsp&ja, savukart negativi pH vertiba. “Zakumuiza” stacijas
paraugu grupu otraja komponenté pozitivi ietekm& pH un negativi tdens krasa un

elektrovaditspéja.
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Novertgjot abu galveno komponentu ietekmi uz paraugiem var secinat, ka “Baltezers”
staciju paraugiem tdens krasas un elektrovaditsp&jas vertibas ir lielakas par “Zakumuiza” un
“Daugava” stacijas paraugiem. “Zakumuiza” stacijas paraugiem ir vislielakas pH vértibas,
savukart “Daugava” stacija paraugiem vismazakas. ‘“Zakumuiza” un “Daugava” stacijas

paraugiem ir lidzigas Gidens krasas un elektrovaditsp€jas vertibas.

0.5 0.0 05
! | |

Elektrovadispsia 25°C

Galvena komponente Nr. 2

Z — “’Zakumuiza’’ stacijas

v % 3 paraugs

B — “’Baltezers’’ stacijas
paraugs

(izskaidro 25,9 % no datu dispersitates)

N
-05

D — “’Daugava’’ stacijas
paraugs

Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 73,3 % no datu dispersitates)

3.5. att. Sakotnéjo mainigo ietekmes un galveno komponentu rezultatu apvienotais grafiks
(Biplot) staciju paraugiem
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Iegito staciju paraugu datu kopu apjoms bija nepietiekoss, lai varétu klasificét dzeramo
tideni Rigas teritorija. Tadg] tika veikts eksperiments, pagatavojot references paraugus no tidens
sagatavoSanas staciju paraugiem: “Baltezers” un “Zakumuiza” (attiecibas 1:1), “Baltezers” un
“Daugava” (attiecibas 1:1), “Zakumuiza” un “Daugava” (attiecibas 1:1) un visu tris staciju
jauktais tidens attiecibas 1:1:1. Katram tidens sagatavoSanas stacijas paraugam un references
paraugiem tika noteikts pH, elektrovaditsp&ja un tdens krasa (4. pielikums). References
paraugu teorétiski aprékinatie rezultati sakrita ar eksperimentali iegiitajiem rezultatiem. Lai
iegtitu references tidens datu kopas, tika saskaititi staciju nedélu vidgjie rezultati un aprékinatas
vidgjas vertibas. Staciju un references tidens paraugu datu kopas galveno komponentu analizes
rezultatu grafika sagrup@as septinas grupas, kuras izmantojot, var veikt dzerama udens

klasificésanu (skat. 3.6. att.).

Z — “’Zakumuiza’’ stacijas
paraugs

B — “’Baltezers’’ stacijas
paraugs

B D — “’Daugava’’ stacijas paraugs

Z+B — “’Zakumuiza’’ un
“’Baltezers’’ staciju jauktais
paraugs

Z+D — “Zakumuiza’® un
“’Daugava’’ staciju jauktais
paraugs

Galvena komponente Nr. 2
(izskaidro 26,0 % no datu dispersitates)

|  D+B - “Daugava’’ un
“’Baltezers’” staciju jauktais
paraugs

3 I Visi — Visu staciju jauktais
paraugs

T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3

Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 73,0 % no datu dispersitates)

3.6. att. Staciju un sajaukta tidens paraugu galveno komponentu rezultatu grafiks (Score plot)
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Izmantojot 2020. gada laboratorijas datus, no 31 dzerama tidens paraugu nemsanas
vietam, Rigas teritorija, tika aprékinati to vidgjie gada rezultati. Lai varétu veikt galveno
komponentu analizi, Sie dati tika apvienoti ar stacijas un references nedélas vidéjiem datiem
(skat. 3.7. att.). Dzerama tdens paraugi sagrup&jas pa sesam grupam: “Daugava” stacijas
paraugu grupa, “Baltezers” stacijas paraugu grupa, “Zakumuiza” stacijas paraugu grupa,
“Daugava” un “Baltezers” references paraugu grupa, “Baltezers” un “Zakumuiza” references
paraugu grupa un visu tris staciju jauktaja paraugu grupa. Vieniga stacijas paraugu grupa, kura
neklasificgjas analizétie 31 dzerama tidens paraugi ir “Daugava” un “Zakumuiza” references
paraugu grupa (1. pielikums).
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3.7. att. Staciju un Rigas dzerama udens paraugu galveno komponentu rezultatu grafiks (Score

plot)
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Péc dzerama tudens klasificeSanas (1. pielikums), tika konstruéta dzerama tidens

sajauksanas karte (skat. 3.8. att.). Karte tika att€lotas analiz€to paraugu nemsanas vietas un

krasu apgabali p&c dzeramo iidens paraugu klasifikacijam:

Sarkana krasa ir pazemes stiknu stacijas “Baltezers” padotais tidens;

[ ]
e Dgzeltena krasa apziméts visu tris staciju jauktais tidens;
e Zala krasa ir pazemes stuknu stacijas “Zakumuiza” padotais tidens;
e Gaisi zila krasa ir siiknu stacijas “Daugava” attiritais Gidens;
e Tumsi zila krasa ir jaukts “Daugava” un “Baltezers” staciju attiritais dzeramais tidens;
e Tumsi roza krasa ir jaukts “Zakumuiza” un “Baltezers” staciju attiritais dzeramais
udens.
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3.4. Dzerama udens paraugu klasifikacijas kopsavilkums

Lai iegiitie rezultati butu parskatami, konstru€taja tidens sajaukSanas karté tika att€loti
gan Larsona, gan Langeliera korozivitates indeksu rezultati, atbilstosi to diapazonu gradacijai

(skat. 3.9. att.).
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3.9. att. Udens apgades sadalijuma karte ar korozivitates indeksiem

e Sarkana krasa ir pazemes stiknu stacijas “Baltezers” padotais Gdens;

o Dzeltena krasa apziméts visu tris staciju jauktais tidens;

e Zala krasa ir pazemes suknu stacijas “Zakumuiza” padotais tidens;

e Gaisi zila krasa ir siiknu stacijas “Daugava” attiritais Gidens;

e Tumsi zila krasa ir jaukts “Daugava” un “Baltezers” staciju attiritais dzeramais tidens;
e Tumsi roza krasa ir jaukts “Zakumuiza” un “Baltezers” staciju attiritais dzeramais

udens.
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Paraugu nemsSanas vieta Nr.3 (A. Saharova iela 28) dzeramo tideni padod, galvenokart,
no stknu stacijas “Zakumuiza” (skat. 3.9. att.). Tas praktiski nav korozivs, salidzinosi lielas pH
vertibas un neliela sulfatu un hloridu satura del.

Paraugu nemsSanas vietas Nr.1 (Maskavas iela 250), Nr.4 (Z. A. Meierovica bulvari 1) un
Nr.8 (Ziepju iela 13) dzeramo tdeni, galvenokart, piegada no udens attiriSanas stacijas
“Daugava” (skat. 3.9. att.). Tam piemit vid&ja korozivitate un sp&ja iz§kidinat kalcija karbonata
aizsargslani. Sis stacijas dzerama tdens sagatavoSanas procesd ka koagulantu izmanto
aluminija sulfatu. Atkariba no virszemes tdens attiriSanas pakapes, dzerama tidens pH un
sarmainiba var samazinaties, bet sulfatu koncentracija var palielinaties (2. pielikums).

Paraugu nemsanas vietas Nr.2 (Juglas Krastmala 2), Nr.6 (Birzes iela 54) un Nr.7
(Jaunciema gatvé 326) dzeramo tdeni, galvenokart piegada no “Baltezers” siikknu stacijas (skat.
3.9. att.). So paraugu dzeramajam @idenim ir stipri korozivas Tpasibas un sp&ja mazliet izgulsnét
vai praktiski neskidinat kalcija karbonata aizsargslani. Tas ir tapec, ka “Baltezers” stknu
stacijas pazemes tdens rezerves papildina infiltracijas veida ar Gideni no Maza Baltezera.
Mazais Baltezers ir netiesi saistits ar Rigas juiras lici, stipra Rietumvéja gadijuma taja var iepliist
salais juras tdens, tada veida palielinot hloridjonu koncentraciju tideni. Dzeramajam tidenim,
So paraugu nemsanas vietas, ir nepatstavigas sezonalas izmainas, kas atkarigas no infiltracija
izmantota Maza Baltezera tidens kvalitates.

Paraugu nemsanas vieta Nr.5 (Bullu iela 5) ir jaukta tipa dzeramais tidens (skat. 3.9. att.),
kur§ veidojas sajaucoties, galvenokart, “Baltezers” stacijas tdenim ar “Daugava” stacijas
attirito tideni. ST parauga dzeramajam @idenim piemit stipri korozivas Ipasibas un tendence

_____

samazinata pH veértiba un vid€ji augstas sulfatu un hloridu koncentracijas.
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3.5. Rigas dzerama udens autentifikacijas iespéjas

Lai izvertétu Rigas dzerama udens autentifikacijas iesp&jas, izmantojot galveno
komponentu analizi, ar idens sagatavo$anas staciju datu kopu, tika analizéti paraugi arpus
Rigas centralizéta tidensvada sadales tikla (5. pielikums). Izp&tot galveno komponentu rezultatu
grafiku var spriest, ka tikai 30 % paraugus var&ja autentificét ka paraugus arpus Rigas dzerama
tdens tikla (skat. 3.10. att.). Pargjie 70 % paraugi ieklavas Rigas dzerama tidens apgades tikla
klasifikacijas, tas nozime, ka S0 paraugu pH, elektrovaditsp&jas un tidens krasas raditaji bija loti
lidzigi Rigas dzeramajam tdenim. Lai varétu veikt ticamu paraugu autentifikaciju, izmantojot
staciju datu kopu, nepiecieSams veikt galveno komponentu analizi ar parametriem, kuri atSkiras
paraugiem arpus Rigas tdens tikla un caurulvados ir bitiski nemainigi, pieméram, nitrati,

natrijs, hloridi, sulfati vai permanganata indekss.

Z — “Zakumuiza” stacija
4 I B —“Baltezers” stacija

D — “Daugava” stacija
27 x28
X1

Z+B — “Zakumuiza” un
x4 ¥a2 e “Baltezers” staciju jauktais
paraugs

Z+D — “Zakumuiza” un
“Daugava” staciju jauktais
paraugs

D+B — “Daugava” un
“Baltezers” staciju jauktais
paraugs

Galvena komponente Nr. 2
(izskaidro 27,4 % no datu dispersitates)

Visi — Visu staciju jauktais
paraugs

Arpus Rigas analizétais
paraugs:

| XNr.

T T T T
-2 0 2 4

Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 65,6 % no datu dispersitates)

3.10. att. Arpus Rigas dzerama uidens tikla paraugu galveno komponentu rezultatu grafiks
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SECINAJUMI

Izmantojot galveno komponentu analizi, iespéjams klasificét Rigas dzeramo tdeni se$as
grupas — “Baltezers”, “Zakumuiza”, “Daugava”, “Daugava” un “Baltezers”, “Baltezers”
un “Zakumuiza” un visu staciju jauktais tidens.

Klasificgjot dzeramo tideni Rigas pilséta, izveidojas Cetras grupas: “Daugava” stacijas
attiritais dzeramais tidens ar vidgji korozivam 1ipaSibam un sp&u Skidinat kalcija
karbonata aizsargslani; “Zakumuiza” sagatavotais dzeramais tidens, kuram praktiski nav
raksturigas korozivas ipasibas un, kuram ir tendence nedaudz izgulsnét kalcija karbonatu,
veidojot aizsargslani; “Baltezers” stacijas sagatavotais tidens ar tendenci veidot kalcija
karbonata aizsargslani, bet raksturigu stipru korozivitati péc Larsona indeksa; jaukta tipa
dzeramais tidens (pazemes tidens guitvju un virszemes attiritais dzeramais tidens) ar stipri
korozivam Ipasibam un tendenci mazliet iz§kidinat kalcija karbonata aizsargslani.
Izmantojot galveno komponentu analizi, ir iesp&jams noteikt no Rigas centralizéta
tdensvada nemto dzerama tidens paraugu izcelsmes vietas un ari noveértét dazadu staciju
sagatavota tidens sajaukSanas intensitati.

Pielietojot galveno komponentu analizi nezinamas izcelsmes paraugiem atseviskos
gadijumos ar lielu ticamibas pakapi var noteikt, kuri paraugi nav nemti no Rigas
tidensvada (nezinamas izcelsmes paraugi ir pilniba arpus tidens sagatavo$anas staciju
grupam), bet gadijumos, kad paraugs ieklaujas sagatavoSanas staciju grupas, nevar

apgalvot, ka paraugs ir nemts no Rigas centralizéta tidensvada sadales tikla.
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Pielikumi

1. Pielikums. Paraugu klasifikacijas péc tidens attiriSanas stacijam

Parauga

identifikacija Adrese Rajons Klasifikacija

1 Maskavas iela 250 Kengarags “Daugava”

2 Juglas Krastmala 2 Jugla “Baltezers”

3 A. Saharova iela 28 Plavnieki “Zakumuiza”

4 f A. Meierovica bulvaris Centrs “Daugava”

5 Bullu icla 5 Ilguciems “Daugava” un “Baltezers”

6 Birzes iela 54 Daugavgriva “Baltezers”

7 Jaunciema gatve 326 Jaunciems “Baltezers”

8 Ziepju iela 13 Ziepniekkalns | “Daugava”

9 Aleksa iela 12 Sarkandaugava | “Baltezers”

10 Ziepniekkalna iela 9 Ziepniekkalns | “Daugava”

11 Imantas 18. Itnija 1 Imanta “Daugava”

12 Gailenu iela 5 Jaunciems “Baltezers”

13 Unijas iela 40 Purvciems Visu staciju jaukts Gidens

14 Gaujas iela 23 Sarkandaugava | “Baltezers”

15 Visku iela 12 Kengarags “Daugava”

16 Ziemelblazmas iela 36 Vecmilgravis “Baltezers”

17 Terinu iela 62 Tornkalns “Daugava”

18 Kleistu iela 14 Imanta “Daugava” un “Baltezers”

19 Brivibas gatve 301 Teika “Zalgummia un
Baltezers

20 Jirmalas gatve 133 Imanta “Daugava” un “Baltezers”

21 Igundzmsala 9, Skerslmija Kundzinsala “Baltezers”

22 Voleru iela 58 Ilguciems “Daugava” un “Baltezers”

23 Pilsonu iela 13 Agenskalns “Daugava”

24 Kakasekla dambis 22 Sarkandaugava | “Daugava”

25 Grostonas iela 6 Centrs :Zal’(umulf,a” un
Baltezers

26 Hipokrata iela 2 Mezciems “Baltezers”

27 Puskina iela 14 Centrs “Daugava”

28 Kristapa iela 39 Aganskalns “Daugava”

29 Brivibas gatve 455 Bergi “Baltezers”

30 Milgravja iela 10 Milgravis “Baltezers”

31 Gobas iela 10 Daugavgriva “Baltezers”
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2. Pielikums. Analiz&to paraugu ceturkSnu rezultati

2020. gada pirma ceturk$na rezultati. Februaris

o | % oH EVS, | Temp, | CI, | SO, S?lrﬂlg ar Larsona | Langeliera
mg/L uS/em | °C | mg/L | mg/L ’ indekss indekss
mmol/L
1. . 6,75 | 367 8 9 73 1,5 1,2 -
2. - 7,64 | 628 10 87 25 2,7 1,1 -
3. - 7,65 | 315 10 14 8 2,6 0,2 -
4. - 6,93 | 373 7 10 75 1,6 1,2 -
5. - 6,93 | 447 8 28 68 1,8 1,2 -
6. - 757 | 753 8 116 29 2,8 1,4 -
7. - 7,65 | 791 9 125 | 33 2,8 1,5 -
8. - 6,86 | 374 8 10 73 1,6 1,2 -
2020. gada otra ceturksna rezultati. Maijs
1. - 6,98 | 376 12 10 56 2,2 0,7 -
2. - 7,68 | 922 12 176 | 39 3,1 1,9 -
3. - 7,88 | 315 12 10 7 2,7 0,2 -
4. - 713 | 368 12 9 59 2,1 0,7 -
5. - 735 | 667 11 93 43 2,7 1,3 -
6. - 7,77 | 784 14 135 | 33 2,9 1,5 -
7. - 7,69 | 866 10 168 | 38 3,0 1,8 -
8. - 7,00 | 375 12 11 60 2,2 0,7 -
2020. gada tresa ceturkSna rezultati. Augusts
1. - 6,80 | 362 24 11 62 2,1 0,8 -
2. - 7,75 | 505 14 65 21 2,7 0,9 -
3. - 7,86 | 300 14 14 10 2,5 0,2 -
4. - 7,05 | 354 18 11 59 2,0 0,8 -
5. - 7,24 | 697 16 114 | 45 2,6 1,6 -
6. - 7,69 | 912 18 171 | 41 2,9 2,0 -
7. - 7,71 | 943 13 179 | 41 2,9 2,0 -
8. - 6,98 | 354 19 11 63 1,9 0,8 -
2020. gada ceturta ceturksna rezultati. Oktobris
1. 51 6,95 | 368 19 11 56 2,3 0,6 -0,69
2. 57 7,67 | 673 13 102 29 2,9 1,2 0,04
3. 42 7,88 | 311 14 15 11 2,7 0,3 0,15
4. 52 7,12 | 368 17 11 56 2,4 0,6 -0,54
5. 55 7,27 | 633 15 88 43 2,7 1,3 -0,39
6. 56 7,72 | 725 16 118 34 2,9 1,4 0,11
7. 57 7,63 | 789 12 139 35 2,9 1,6 -0,04
8. 49 6,98 | 366 17 11 54 2,4 0,6 -0,69
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2021. gada pirma ceturksna rezultati. Februaris

D | Ca% oH EVS, | Temp, | CI, | SO4?, E;‘br;nal' Larsona | Langeliera
mg/L uS/cm | °C mg/L | mg/L ’ indekss | indekss
mmol/L
1. 52 6,8 | 406 8 11 85 2,0 1,0 -1,07
2. 57 1,7 860 12 155 42 3,1 1,7 0,04
3. 42 78 | 337 9 16 10 2,8 0,2 0,00
4. 55 7,1 368 8 12 81 2,1 1,0 -0,72
5. 55 7,3 633 9 104 55 2,8 15 -0,43
6. 59 1,7 725 7 153 43 3,1 1,7 0,00
7. 57 7,7 913 9 163 44 3,2 1,7 0,01
8. 52 6,8 | 401 8 10 81 2,1 1,0 -1,05
2021. gada otra ceturk$na rezultati. Maijs
1. 41 6,7 282 13 6 64 1,2 1,3 -1,40
2. 50 7,7 636 12 104 30 2,9 1,2 -0,01
3. 41 78 | 315 13 17 12 2,6 0,3 0,03
4. 39 7 331 11 11 60 15 1,0 -1,06
5. 46 7,3 503 12 63 41 2,3 1,1 -0,52
6. 50 7,7 667 12 107 33 2,9 1,3 -0,01
7. 53 7,7 675 11 113 31 2,9 1,3 0,00
8. 41 6,8 282 12 6 66 1,2 1,3 -1,31
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3. Pielikums. Staciju paraugu galveno komponentu analizes grafiki
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3.1. att. Galveno komponentu ipasvértibu grafiks (Scree plot) staciju paraugiem

Elektrovaditspéja 25°C

Krasa

Galvena komponente Nr. 2
(izskaidro 25,9 % no datu dispersitates)
0.0

-0.5

pH
[ [ [
-0.5 0.0 0.5

Galvena komponente Nr. 1

(izskaidro 73,3 % no datu dispersitates)

3.2. att. Sakotngjo mainigo ietekmes grafiks (Loading plot) staciju paraugiem
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4. Pielikums. Udens attiri$anas staciju un jaukto staciju eksperimenta rezultati

Praktiski iegiits rezultats un

Teoretiski aprekinats rezultats

nenoteiktiba
Paraugs Elektro- Udens Elektro- Udens
vaditspéja, krasa, pH vaditspeja, | Kkrasa, pH
uS/cm mg(Pt)/L uS/cm mg/L Pt
“Daugava” 2806 2+1 6,8 +0,1 - - -
“Zakumuiza” 313+6 4+1 78+£0,1 - - -
“Baltezers” 1011 + 20 9+1 7,7+0,1 - - -
“Daugava” un
“Baltezers” 650 £ 13 71 7,3%£0,1 646 6 7,3
(1:1)
“Daugava” un
“Zakumuiza” 303+6 3x1 74+0,1 297 3 7,3
(1:1)
“Baltezers”
« un- , | 673%£13 711 78101 662 7 7,8
Zakumuiza
(1:1)
Visas stacijas
(1:1:1) 542 £ 11 5x1 75+£0,1 535 5 7,4
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5. Pielikums. Arpus Rigas dzerama iidens tikla analizetie paraugi

Udens
Parauga Elektrovaditspgja, uS/cm krasa, pH
identifikacija mg(Pt)/L
X1 199 2 6,0
X2 388 5 7,2
X3 400 3 7,2
X4 428 5 7,7
X5 523 5 7,9
X6 593 4 74
X7 594 3 74
X8 606 5 7,3
X9 610 3 7,5
X10 617 2 7,8
X11 635 2 7,6
X12 649 3 7,5
X13 655 2 7,5
X14 656 2 6,6
X15 687 2 8,3
X16 702 2 7,6
X17 761 2 7,5
X18 793 2 6,5
X19 800 2 7,5
X20 857 2 7,6
X21 879 2 7,6
X22 902 2 6,8
X23 928 2 7,6
X24 1102 15 7,3
X25 1190 2 7,6
X26 1248 8 7,3
X27 1317 2 6,8
X28 1330 10 7,0
X29 1655 2 7,6
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