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ANOTACIA

Darba mérkis ir petit Siguldas apkartné esoSo avotu tidens kimiska sastava fpaSias, to
mainbu un atkartbu no vietas geologiskas uzbiives, ka arT antropogénas ietekmes. Paraleli
avotu udens izpétei, tika veikta pazemes uUdenu pasreizejas kvalitates salidzinajums ar
vésturiskiem datiem, analiz&jot arhivu materialus — aku un avotu pases, lai noskaidrotu, vai
sastavs ir butiski mainijies un kadi ir izmainas ietekméjosie faktori.

Bakalaura darba ietvaros autore apzinagja LVGMC arhivu materialus, iepazinas ar
veicamo darbu metodiku un zinatnisko literatiiru.

Tika apskatitas pazemes tidenu pasibas un to piesarnojumu ietekméjosie faktori, avotu
klasifikacija un likumdoSana tdens resursu aizsardzibai Kimisko analizu rezultati tika
izmantoti avotu Gidens sastava izpetes un klasifikacijas noteikSanai Tika izdariti secinajumi
par tidenu sastavu ietekmgjosajiem faktoriem un Siguldas apkartné ieguloSo avotu iidens
mainibu gadu un méneSu gaita. Gadu gaitas mainiba tika izverteta, salidzinot 2011. gada
avotu tdens kimisko sastavu ar Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra pieejamo
avotu un aku pasu datiem. MéneSu mainibas salidzinasana tika veikta Kalku gravas avota,
analiz€jot avota iidens paraugus vienpadsmit ménesSu laika.

Bakalaura darbs sastav no 65 lapaspusém un ir papildinats ar ilustrativo materialu - 27
att€liem, 4 tabulam un 5 pielikumiem.

Atslégas vardi — avots, pazemes fidens, pazemes tdenu p&tijumu metodes, kimiskais

sastavs, likumdoSana.



ANNOTATION

The aim of the present bachelor paper is to study the properties of chemical
composition of spring water in Sigulda vicinity, its variability and dependence on the
geological structure of the place as well as anthropogenic influence. Besides the research of
spring water, comparison of present quality of subterranean water and historical data was
made by analysing public records — well and spring registers — in order to find out whether the
composition has considerably changed and which factors have influenced the changes.

In the framework of the bachelor paper, the author has gathered information from the
public records of Latvian Environment, Geology and Meteorology Centre (LEGMC) and has
acquainted herself with the methodology of tasks as well as scientific literature.

The properties of subterranean water and the factors influencing its pollution have
been studied as well as spring classification and the legislation of protection of water
resources. The results of chemical analyses were used for evaluation water co mposition and
state its classification. Conclusion was drawn in regard to the factors influencing water
composition as well as variability of spring water in Sigulda vicinity over the years and
months. Variability over the years was assessed by comparing the chemical composition of
water in year 2011 and the data accessible at LEGMC. The comparison of variability over the
months was made by analysing the samples of Kalkugrava spring water in the period of 11
months.

The bachelor work consists of 65 pages and is supplemented with illustrations - pictures
27, tabeles 4 and appendixes 5.
The following key words have been used in the paper — spring, wells, subterranean

water, methods of researching subterranean water, chemical composition and legislation.
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IEVADS

Avotu Udens izpéte ir nozimiga gan no Udens aprites cikla izpétes viedokla, gan ari, lai
izprastu pazemes tidenu sastavu un to veidoSanos ietekmé&joSos procesus. Avotu fideniem ir
nozimigs pielietojums ikdiena, bet to ipasibu izpete ir biutiska no p&tniecibas un pazemes
tdenu monitoringa viedokla. Petjjumu veikSanas meérkis ir pazemes tidenu piesarnojuma
limena kontrole, avotu Gidens kvalitates izvért€Sana un ainavas izmainu noteikSana (piemeram,
ja mainas avotu debits vai tie izzad). Praktiskais pielictojums - aridajos regionos tieSi avotu
tuvuma mitinas cilvéki, visa pasaul€ avotu tideni tiek lietoti uztura, medicina un kulta ritualos.

No zinatniska viedokla avots ir pazemes tdenu dabiskas izpliduma vietas uz zemes
virsmas. Avoti rodas tur, kur pazemes fidenu nesgjslani atsedzas tieSi vai caur plaisam
savienojas ar zemes virsu (Maldavs, 1964). Avoti ir dazadi un tiek klasificéti atkariba no tiem
piemitosajam Ipasibam, piemeram, debita, izvietojuma, mineralizacijas. Tos var izmantot ka
indikatorus, lai noteiktu apkartgjas vides ietekmi uz pazemes tdenu piesarnojumu, jo to
Kimiskie parametri ir atkarigi ne tikai no geologiskas uzbiives, bet arT no atmosferas nokrisnu
sastava un zemes lietojuma veida. Pazemes un avotu tdens kvalitati ietekmé mineralméslu
lietoSana, nepietickami attirti notektdeni, atkritumu izgaztuvju izveide un citas antropogénas
darbibas sekas.

Salidzinot ar pazemes Gdeniem, Latvija avoti netiek plasip&titi un pieejama informacija
par klasifikaciju, sastavu, piesarnojumu un veiktajiem petjjumiem ir ierobeZota. Informacijas
trikums lauj secinat, ka ir nepiecieSsams veikt ilgtermina avotu tidens kimiskas un biologiskas
kvalitates novertejumus, lai varétu sekot sastava mainibai, piesarnojuma limenim pazemes
tdenos un apkart esoSaja teritorija. Bitiski ir rlpéties par avotu tidens monitoringu un
nodro§inat sabiedribai piecjamus datus par kimiska un biologiska sastava mainibu un
atbilstibu dzerama tdens kvalitates normam, lai pasargatu tidens patérétajus no nekvalitativa,
piesarpota tdens lietoSanas.

Darba merkis ir petit Siguldas apkartné esosSo avotu tidens kimiska sastava mainibu un
analiz&€t avota Gdens sastavu ietekmgjosos faktorus.

Lai sasniegtu darba merki, tika izvirziti $adi uzdevumi:

e veikt dens paraugu ievaksanu no avotiem Siguldas apkartng, ka arT geologiskas
uzbiives un avotu apkartnes izpéte;

e veikt avotu tidens sastava analizi, novertet tidens paraugu kvalitati un atbilstibu

Latvijas likumdoSana noteiktajam normam.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Pazemes uidenu izpete

Pazemes tudeni ir nozimiga Latvijas dabas bagatiba. Pazemes tideni atrodas Zemes
garozas augs€ja dala, tos veido nokrisni un upju udeni, kas uzkrajas virs mazcaurlaidigiem
ieziem. Avoti ir saistiti ar pazemes Udeniem, jo ir to izpludes vieta virszemé. Tadel, lai
saprastu avotu darbibas principu un to ietekméjoSos faktorus, biitiski ir iepazities ar pazemes
tdeniem.

Pazemes saldudenu dabiski pieejamie resursi 1999. gada bija aptuveni 1,4 milj.
m°/diennaktT, kas trTs reizes parsniedza pasreiz€jo kop€jo pazemes iidens ieguvi tidensap gades
vajadzibam un 1,5 reizes parsniedza maksimalo tidens ieguvi Latvija (868 tukst. m’/diennakti,
1989. gada) (Latvijas Vides parskats, 2001). Kopuma, Eiropa pieejams 2 185,79 km® pazemes
saldiidens uz vienu iedzivotaju, rékinot uz 732 milj. eiropiesu (Klavins, 2009).

Pedgjo 50 gadu laika geokimisko metozu attistiba un pieejamiba ir veicinajusi izpratni
par hidrokimiskajiem procesiem un to ka zemes struktira, geologiska uzbiive un
mineralogiskais sastavs ietekmé pazemes tdenu plismas, hidrologiju un kimiskas ipasibas.
Nozimigi soli izpratnes attistibai ir laboratoriju eksperimentiem, kinétisko un termodinamisko
datu izveért§jumam. Aizvien sarezgitakas interpretacijas gruntsiidenu plismam sniedz
skaitliska modelésana (Glynnand Plummer, 2005).

Pazemes tdenu izpéte Latvija sakas ar urbumu ierikoSanu un to debeta noteikSanu.
Latvija pirmais urbums tika ierikots pie Allaziem 1833. gada (Semjonovs u.c., 1998).
Nozimigakie pazemes tidenu petjjumu etapi Latvija:

e Kvartara nogulumu pazemes tdeni ka galvenais pazemes tidenu pétijuma objekts tiek
minéts 19. gadsimta un 20. gadsimta sakuma, kad pétjja Gdens izmantoSanas iespéjas
tdensapgadg, balneologija un melioracija (Dglina, 2007);

¢1970. gada 1. Dzilnas publikacija tika apkopots faktiskais materials par pazemes
tdeniem (Dglina, 2007);

¢ 20. gadsimta sakuma tika veikti dazadi kvartarsegas pazemes tidenu p&tijjumi, ietverot
tos ka papildu komponentu artézisko Gidenu izpete. 1925. gada P. Nomalis public€ja darbu
,Lauku saimniecia tideni”, kura tika analizéti Gaujas baseina tdeni. Savukart J. Kupca darba
»Siguldas un apkartnes mineralideni”, 1955. gada, apskatiti pazistamakie Gaujas baseina
mineraltideni, ka ar1 Siguldas apkartnes aku tideni (Matisone, 1948).

e P&dgjo desmit gadu laika kvartarsegas tdenu sastava pétjjumi parsvara tika veikti

piesarnojoso objektu iecirknos (DElina, 2007).


http://datubazes.lanet.lv:2086/content/?Author=Pierre+D.+Glynn

1.2. Avoti un to klasifikacija

Avotu tidens izp€ti Latvija uzsaka tikai 1920. gada (Lazdina, 2004). 2011. gada atklatais
sabiedriskais fonds ,,Dabas retumu kratuve” ir veicis uzskaiti Latvija esoSajiem avotiem, tika
uzskaititi 2400 avoti (Odina, bez dat.).

Senaki pétijumi, tika veikti ASV, kur 1905. gada M. L. Fullers publicéja gramatu
»Pazemes tdeni Savienoto Valstu austrumos”, ieklaujot avotu tdens klasifikaciju. 1919. gada
sekoja K. Braina un 1923. - O. E. Mainzera avotu klasifikacija. Brains avotus iedalija divas
klas€s: gravitacijas ietekmétie un gravitacijas neietekmetie avoti, savukart Mainzers balstijas
uz to mainibu. ST kategorijas ietver vulkaniskas izcelsmes avotus un plaisu avotus, kas
parasti ir termali. Gravitacijas ietekmetos avotus, kuri veidojas Gdenim atrodoties zem
hidrauliska spiediena, iedala piecas klas€s:

e depresijas avoti;

e art€ziskie avoti;

e necaurlaidigo iezu avoti;

e kontaktavoti;

e liizuma avoti (Todd and May, 2005).

Pilnigu klasifikacijas sisttmu izveidoja F. Klarks, 1924. gada, analiz€jot gan
geologiskos, fiziskos un kimiskos faktorus. 1933. gada Dr. J. Stinja publikacija, avoti tika
iedaliti tris kategorijas, balstoties péc pliduma - brivi pliistosie, parplistosi un arteziskie
avoti. Velakas klasifikacijas balstijas uz pieciem galvenajiem kriterijiem: avota izcelsmi;
geologisko uzbiivi; izméru un izplides atrumu; avota Gdens temperatiiru un mainigumu.
(LaMoreaux and Tanner, 2001).

Avotu tdens kimiskie parametri ir atkarigi no atraSanas vietas geologiskas uzbiives,
vecuma, atmosferas, nokriSniem un citiem faktoriem. Avotu vecums tiek defin€ts ka vidgjais
laiks, ko tdens pavada pazemé, pirms iztec€Sanas virszemé. Vecums var tikt konstat€ts pec
tritija, Gdenraza izotopa koncentracijas. Tritijs noteikta laika parvérSas par héliju. Nosakot
relativo tritija parpalikumu un producéto hélija daudzumu no tritija, ir iespéjams noteikt avotu
tdens vecumu (Dasch, 2003).

Pazemes tdeni tiek iedaliti pec tidens apmainas un péc kimiska sastava. PE€c tdens
apmainas iz8kir: aktivas idens apmainas zonu, paléninato tidens apmainas zonu un léno Gdens
apmainas zonu. Pazemes tidenus var iedalit arT péc kimiska sastava: hidrog€nkarbonatu —
kalcija tipa saldudeni, sulfatu — kalcija tipa iesaludeni, séridenradi saturoSie sulfidu — kalcija

tipa tdeni, hloridu — natrija tipa iesalideni (Cirss, 2010).



Ja avota tdens parplides temps 1 vaj$ (aridie apgabali) un tidens pluSanas distance ir
liela, tad to idens vecums bis relativi lielaks. Dazos Nevadas apgabala avotos, vid€jais avotu
tidens vecums sasniedz pat 100 — 1000 gadu. Ja Gidens ir vecs, ta pliisma no avota biis nieciga,
bet liela plismas variacija biis ta sauktajiem ,jaunajiem” tdeniem, kuri pazemé bijusi nedélu
lidz ménesi ilgu laika posmu (Dasch, 2003).

Latvija avoti tiek klasifceti:

Pec izvietojuma:

» Avoti vienpatni- pazemes tidens izpliist virszeme viena punkta;

> Avotu grupas —ir vairaki, dazu m® lidz dazu desmitu m® liela laukuma izpliistosi
avoti, kuru tidens sapliistot kopa, veido strautu vai avotu ezerinu;

» Avotu joslas — to veido vairak par desmiti mikroavotiem ar debitu <0,05 Us, kuri
izplust no viena tidens nes€jslana vairaku metru lidz desmitu metru gara horizontala josla;

» Avotu kaskades — ir vairaku, vertikali viens virs otra novietotu avotu izpludes vieta,

ta ir izveidojusies lotistava vai vertikala iezu slan;

» Avotu ezerini- izveidojas daudzam sikam straumém un avotiem aizpildot iedobes
atkailinata upes gultnes dibena piekrastes slipuma;

» Avoksnajs — pazemes tdenu izkliedétas izpludes neliela laukuma, ko parsedz
ve getacija.

Blivakais avotu izvietojums ir vietas, kur upju ielejas ir dzilakas un reljefs kalnainaks.
Izteiktas avotu koncentracijas vietas ir gar Latvijas lielako upju — Daugavas, Gaujas un
Abavas — krastiem (Odina, bez dat.).

Péc pamatiidenu gaitas pazemeé (Maldavs, 1964):

» Kiitosie jeb lejupejoSie — avoti veidojas bezspiediena gruntsiideniem izpliistot

zemes virspus€. Parasti §adi avoti ir upju ielejas, kalnu nogazes, gravas, kur gruntsiidenu
horizonts atsegts erozijas rezultata;

» (Augdup) kapjosie jeb artéziskie — veidojas tad, kad virs noteces slapa atrodas

tdensnecaurlaidigs slanis. Partekot no augstaka uz zemako, starp Siem slaniem rodas aizvien
lielaks hidrostatiskais spiediens. Udens var izspiesties pa kadu plaisu augsgja slant un izplist
paugura virspus€ (Lazdina, 2004).

Avotu iedalijums péc reZima:

» pastavigie avoti;

» sezonalie avoti,

» ritmiskie avoti — raksturiga debita izmainas laika;

» maksligie avoti (Maldavs, 1964).



Atkariba no tidens pieteces rezima avoti var biit efemerali jeb sezonali vai pereniali jeb
pastavigi. Sezonalos avotus baro lietus vai sniega kusanas tidenu infiltrats. Pastavigos avotus
baro Gdens no dzilakiem zemes slaniem (Anonymous, 2007).

Avoti péc debita

Avoti var bit vaji izplistoi, bet to izplides apjoms var sasniegt pat 30 m®/sekundé
(Dasch, 2003).

» Loti spécigi, debits > 1,0 I/

Spécigi, debits 0,5 - 1,0 I/s;

Vidg&ji spécigi, debits 0,1 — 0,5 I/s;

Vaji, debits 0,05 - 0,1 I/s;

Mikroavoti, debits < 0,05 I/s (Lazdina, 2004 ).

Avoti tiek klasificeti arT péc tidens tempe ratiiras un mineralizacijas pakapes (1.1.

tabula)

YV V VYV V

Aukstie pazemes iideni, t° < 20 °C (praktiski visi Latvija sastopamie avoti);

>
» Siltie pazemes tideni, t° 20 — 40 °C;
>
>

Karstie pazemes iideni, t° 42 - 100 °C;

Geizeri, t° > 100 °C - aktiva vulkanisma apgabalos (Legzdina, 2004).

Avotu tdens temperatira ir atkariga no pazemes udenu plismas un daudzuma,
temperatru ietekmeé arT dzilums, kada iegul pazemes tUdeni. Ja pazemes fidenu atrums un
avoti ir mazi, tad Gidens biis auksts. Gadijumos, kad avoti ir lieli, to Tidens ar1bis auksts, jo
tdens daudzums ir parak liels, lai sasiltu. Karstie avoti ir sastopami vietas, kur virszemes

temperatiira ir augsta, ka art vulkaniskas aktivitates rajonos (Dasch, 2003).

1.1. tabula
Avotu tidens iedalijums péc mineralizacijas pakapes (Isidorova, 2010)
Nosaukums Kopgja mineralsalu masas koncentracia, g/1
saldudeni <1
vaji salami tdeni 1-2
mazsalaini Gideni 2-5

videji salaini ideni | 5-15
stipri salaini tideni 15-35
sali ideni 35-150
salfjums >150

Avotu tdeni sniedz iesp&ju iegiit informaciju par pazemes tidenu geologiskajiem un
hidrolo giskajiem procesiem. Regionos, kuros nav aku un dzilurbumu, avoti ir vienigais

informacijas avots par pazemes tideniem (Dasch, 2003).



1.2.1. Svétavoti

LatvieSiem avots jau kop$ seniem laikiem ir vieta tdens ieguvei, mitologiska,
emocionala, nacionala vertiba, ka ar1 attiriSanas simbols. Senajam latvietim avota fidens bija
magisks vards, kas asoci€jas ar veseligu un svétu tideni. Svétavoti un avoti tika apdziedati un
par tiem rakstija tautasdziesmas.

Arajs ara kalnina,

Avots tek lejina;

Netriik st maizes arajam,

Ne tdena avotam (Girgens, bez dat.).

Jau senatn€ cilveéki ieveroja, ka dazi avoti ir 1pasi un to Gdenim piemit dziednieciskas
fpasibas. Svetavotu Gdens tika izmantots dazados kulta ritualos, to pielidza, tam upurga un
jaundzimuSos apslacinaja ar udeni. Velak So dziedniecisko speku saka izmantot ari
dziednieki.

Misdienas pastav dazadas hipot€zes par avotu tidens dziedniecisko iedarbibu. Viena no
ticamakajam hipot€zem - avotu tidens nak no Zemes dzilém, saskaras ar dazadiem ieziem un
Skidina tajos esosas vielas (Brutane un Miske, 2003).

Pastav uzskats, ka dabisks un tirs avota tdens ir visvertigakais cilvéka organismam.
Latvija vairak neka 100 avotiem piemit dziednieciskas Ipasibas (Brutane un Miske, 2003).

Zinamakie un nozimigakie sveétavoti Latvija:

> Aglonas svétavots - Preilu rajons, Egles ezera krasta pie Aglonas klostera.
Viens no visvecakajiem un popularakajiem Latvijas avotiem. Slavens ar dziednieciskajam
pasStbam. Tika atklats 19.gs sakuma, kad tam bija gaiSzala krasa, sériidenraza smaka un sala
garSa. Ar to tika arstétas dazadas hroniskas adas slimibas un iekaisumi (Opmanis, 2005).
Musdienas, katru gadu 15. augusta, Marijas augsamcelSanas diena, cilveki stav rindas, lai
padzertos ta tdeni.

> Bolénu acu avots (dazados laikos un aprakstos dévéts par Acu avotu, Dzivibas

avotu, Veselibas avotu un Laimas avotu). Sis kapjoSais avots atrodas 2 kilometrus uz
austrumiem no Gaizinkalna, OSu grava. Ir viens no popularakajiem dziednieciskajiem
avotiem Latvija. Tiek uzskatits, ka tas i hipsometriski visaugstakais miisdienas tekoSais avots
Latvija, aptuveni 262 metri virs juras I[Tmena. P& Latvijas Republikas likumiem, $is avots ir
aizsargajams geologiskais un geomorfologiskais dabas piemineklis (LR Ministru kabineta
lémums Nr. 175; pienemts 2001. gada 17. aprili), ka ariarheologijas piemineklis.

> Svétavots Vidzemé - Césis pie CiruliSiem, Gaujas Nacionala parka teritorija,

atrodas Svétavota ala, no kuras iztek specigs avots, kas veido strautu. ST avota @idens kops
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senatnes tiek uzskatits par dziedniecisku un $1 vieta tiek tur€ta par své€tnicu (Brutane un
Miske, 2003). Pirma informacija par So avotu latvieSu valoda, bijusi pieejama ap 1800. gadu,
kad to dev€ja par Dzelzs varti. Svétavots izpliist no pazemes dzilém dabiska baltas smilts iez1.
Avots izplist no 88 metru zemes dziluma un ta raziba ir 3 litri/sekundg.

» Eldernes svétavoti - pie Snépeles Mazsaliju pilskalna. Astoni dienvidaustrumu

virziena plistoSie avoti ir izskalojusi aptuveni 30 metru platu piltuvi ar gandriz desmit metru
augstim malam. ST grava i sena kulta vieta, kura ir apvita ar dazadam teikam. Elderenes
svetavots ieklauts Valsts kultiiras piemineklu aizsardzibas inspekcijas arheologijas pieminek]u
saraksta (Opmanis, 2005).

> Keveles trejdevinu svétavotu grupa - Dobeles rajons Vitinu pagasts. Avoti ir zinami

jau no Zviedru kara laikiem, kad saskana ar teikkam to dz&€ra un pie ta arstgjas karalis Karlis
XII. Devini avoti ir izveidojusi un atrodas Cetrus metrus dzila un seSus metrus platd grava,
pirmie septini avoti ir atdaliti ar mira sienu (Asare, 2006). Sauras neliclas gravas augstecg,
apméram 10 m gara posma, iztek devini spécigi avoti kuri veido strautu. Talak ir vél
astoppadsmit avotu, kopa trejdevini avoti (Viks, 2009).

20. gadsimta vidu tika norakta kalna virspuse, grants ieguves dé] un dala tdenu tagad
ietek karjera, paleninot avotu (Viks, 2009). STavotu grupa ir aizsargajams dabas piemineklis

(Asare, 2006).

1.3.Pazemes tidenu fizikalas, kimiskas un biologiskas ipasibas
1.3.1. Fizikalas 1pasibas

Krasu un organoleptiskas pasSibas nosaka vielas, kas atrodas tident - piemaisijumi, bet
dzidrums ir atkarigs no mehanisko piemaisjumu un organisko savienojumu satura (Maldavs,
1964).

Pazemes tdens ir Skidinatajs, taja Skist dazadas gazes, skabes, sarmi, organiskas vielas
un sali. Skidba ietekmé kimisko sastavu, pieméram, picaugot temperatirai - straujak
norisinas kimiskas reakcijas.

Temperattiras amplitida dazadiem pazemes tudeniem ir plasa. Ta ietekmé pazemes
tdenu mineralizacijas pakapi (pieaugot temperatirai, pieaug mineralizacija), kimisko sastavu
un gazu daudzumu tdenos.

Savukart Ppatn€jo masu ietekmé mineralizacijas pakape un temperatira. To nosaka ar
aerometru vai piknometru.

1.3.2. Kimiskas ipasibas

Gruntstidenu sastavu ietekmé geografiskie, kimiskie un biologiskie faktori, augsne,

reljefs un klimats. Kimiska sastava forméSanas process i ilgstoSs, tas sakas ar atmosferas
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nokriSpiem, ietver procesus augsné un mijiedarbibu ar pazemes tidenu horizontiem (Ziverts,
2001). Liela ietekme ir virszemes udenu sastavam, ka arT mikroorganismu darbiai, kas
ietekmé iezu dédéSanu un producé gazes, kas noklist gruntsiidenos (Isidorova, 2010).
Antropogena ietekme rada pazemes tdenu piesarnojuma risku.

Pazemes tdenos ietilpst dabiskos apstaklos iz8kidusas gazes, elementu joni, organisko
un mineralo koloidu sarezgiti kompleksi (Maldavs, 1964). Galvenie minerali, kuru déd&sana
ictekmé dabas tdenu sastavu, ir akmenssals (NaCl), gipsis (CaSO,*2H,0), kalcits (CaCOs),
dolomits (CaMg(CO3),), getits (FeOOH) un alumosilikati (Klavip§ un Cimdins, 2004).
Agresiva oglskabe (briva oglskaba gaze, kas atrodas Skiduma virs lidzsvara esosa CO,
daudzuma) pazemes tdeni sp&j Skidinat karbonatiskus mineralus un iezus (Maldavs, 1964).

Gazes pazemes iudenos noklist galvenokart no atmosféra un mikroorganismu
bioktmiskas darbibas rezultata. V. Vernadskis uzskata, ka gazes dabas tidenos nosaka visu
pazemes tdenu kimiju. [zSkiduSo gazu sastavu nosaka gazes skidibas koeficients, temperatiira
un mineralizacija (Acosees, 2002). Liela nozime ir:

eskabeklim (O2) — sp& noklut tikai virs€jos pazemes tdenos no atmosféras un
infiltréjoties. Pazemes tdenos skabeklis ir ieveérojami mazak neka visrszemes, jo lielu dalu
pateré bakterijas oksidacijas rezultata (Ziverts, 2001);

eslapeklim (N2) — pazemes tdenos noklist no atmosféras un biokimisko procesu
rezultata. Sastopams dazada dziluma pazemes tidenos;

e oglskabajai gazei (CO2) — rodas kimiskajo un biokimisko procesu rezultata. ST gaze
veidojas augsné un dzilakajos grunts slanos, tadél to koncentracija pazemes tdenos var biit
paaugstinata. O glskaba gaze lielas koncentracijas ir sastopama mineraludenos, kur ta veidojas
no vulkanijkajiem ieziem, pieméram, Atlantijas Okeana tuvuma, Kalifornija, Alaskas pussala
(Anonymous, 2007);

e sridenradim (H2S) — pazemes tdenos noklist olbaltumvielu ptiSanas rezultata un
reducgjoties sulfatiem anaerobo bakteriju iedarbiba (Maldavs, 1964).

Joni paze mes iidenos:

Galvene anjoni, kas sastopami pazemes tidenos ir hidrogenkarbonatjoni, karbonatjoni,
sulfatjoni un hloridjoni. Izplatitakie katjoni ir kalijs, natrijs, kalcijs un magnijs (Hounslow,
1995). Pazemes tdenu augS€jos horizontos domin€ kalcija tipa saldiideni (aktiva tdens
apmaingas zona), dzilak ieguloSajos horizontos (pasivas fidens apmaigas zona un ,,stagnato”
zona) pieaug hloridjonu un natrija jonu loma, mineralizacija sasniedz 140 g/l, atseviskas

vietas ir sastopami sulfatu-kalcija tipa iesaludeni.
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e hidrogenkarbonatjoni (HCO3") un karbondtjoni (CO3%) r pastaviga pazemes tdenu
sastavdala, doming€josa loma tiem ir vaji mineraliz€tos tdenos. Abi joni Skiduma atrodas
noteiktas kvalitativas proporcijas ar oglskabi HCO3 «>H'+ HCO3 «>2H'+ CO3%. Mainoties
vienai proporcijas dalai, mainas ari citu dalu savstarpgjas kvantitativas attiecibas. Sie joni
veido kimiska Iidzsvara karbonatu sist€ému (Semjonovs, 1997).

Tie rodas pazemes tdeniem Skidinot karbonatiezus, pieméram, dolomitu, mergeli,
kalkakmeni. Karbonatu daudzums ietekmé katlakmens rasanos un tidens cietibu.

o Sulfatjoni (SO4%) — rodas $kistot ieziem, kas satur gipsi (CaSO4*2H,0), anhidritu
(CaS0y,), ka ari oksidgjoties pirttam (FeS;) un sértdegradim (Hounslow, 1995). Sulfatjoniem
raksturiga laba migracija. Augsnes koloidi gandriz neierobezo sulfatu migraciju. To saturu
pazemes udenos lidzsvaro kalcija joni, jo tie ar SO4% veido relativi vaji $kistosu CaSO4
(Semjonovs, 1997).

e Natrija joni (Na*) pazemes @idenos nokliist no viegli §kistoSiem natrija saliem, kas
plasi izplatiti dazddos nogulumu iezos. Pazemes tidenos natrija jonu avots ir alumosilikatu
déd@sanas process, kura rezultata veidojas valbits, nefelins u.c. Labvéligos apstaklos Na* var
nokliit pazemes tidenos no ieziem, kur to aizvieto kalcija un magnija joni apmainas reakcijas
gaita (Semjonovs, 1997). Natrija joni ir sadzives un lauksaimniecibas piesarnojuma pazime
(Semjonovs, 1997). Visvairak Na* sastopams stipri mineraliz&tos pazemes tidenos (Latvija —
kembrija dzilakajos art€ziskajos tdenos) (Ziverts, 2001).

Kalija joni (K") pazemes tidenos ir daudz mazaka koncentracija neka natrija joni, jo
tiem ir maza migracijas sp&ja un tos asimilé mikroflora un mikrofauna. Kalija paaugstinata
koncentracija var liecinat par pazemes tdenu piesarnojumu organisko vielu destrukcijas
rezultata, pieméram, sadzives atkritumu izgaztuvju apkartné, mineralmeslu noliktavu tuvuma
vai ciku fermu tuvuma.

Natrija un kalijja savienojumi dzivajiem organismiem nodroSina fermentu aktivitati un
transporte jonus caur §iinu membranam.

e Hloridjoni (CT') pazemes tidenos rodas kimiski sadédot hloru saturoSiem mineraliem.
CI (sekli ieguloSajos pazemes tidenos) aktivaja tdens apmainas zona noklist no juras saliem,
ko parnes gaisa masas un nokriSni un jiras infuzijas dél (Kalvans u.c., 2011). Maz
mineraliz€tos tidenos to koncentracija ir neliela. Hlora avots pazemes tdenos var biit art
notektideni un jiras fidens pieplude (Todd and May, 2005).

o Kalcija (Ca®") joni sastopami pateicoties kalkakmenim un gip§akmenim, bet magnija

(Mg?*) joni — dolomitiem. Sie abi joni rada tidens cietibu. Hidrogenkarbonatu kalcija idepiem
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Latvija ir regionala izplatiba labi drendtos ieZu masivos. Ca®* saturs samazinas, picaugot
mineralizacijai (Semjonovs, 1997).

e Dzelzs savienojumi pazemes tdenos veidojas no dzelzs saturoSiem ieziem, fosfora
savienojumi — organisko vielu kimiskas sadaliSanas rezultata, pazemes tdenos sastopami
nelielos daudzumos.

e Organiskas vielas sastopamas galvenokart koloidu veida, pazemes tdenos radusas
dzivo organismu darbibas rezultata.

Mingtie joni pec koncentracijas r domin€joSie komponenti jeb to koncentracija ir

lielaka par 5 mg/l (Klavin$ un Cimdins, 2004).

Cietba ir nozimiga idens ipasiba. To nosaka divvertigo katjonu saturs udeni,
galvenokart Ca®* (Ziverts, 2001). Cietibu var izteikt ka kalcija un magnija satura summu
tdent. To izsaka ar jonu vai to ekvivalentu daudzumu milimolos litra Gdens (mmol/l).
Pazemes tdeniem parasti piemit liclaka cietiba neka virszemes tdeniem (Hounslow, 1995).
Kopuma cietiba nav raditajs, kas ietekm& tidens ka dzerama wudens ipasibas, bet nosaka ta
tehnologiskas ipasibas. Cietiba (skat. 1.3. tabula) ietekmé arT tidens garSas ipasibas, labaka
garSa ir cictam tdenim, bet tehnologiska procesa laika kalcija un magnija neskistoSie
savienojumi izgulsnéjas bliva slana veida, ka rezultata veidojas katlakmens.

Iz8k1r sadus tdens cietibas veidus:

e kopgja udens cietiba — kopgjais kalcija un magnija jonu daudzums;

e karbonatu cietiba — kalcija un magnija karbonatu un hidrogénkarbonatu daudzums;

e nckarbonatu cietiba — sarmzemju metalu sulfatu, hloridu, nitraty, silikatu un citu salu
daudzums (Klavin$ un Cimdins, 2004).

Pastav dazadi didens cietibas gradi, skat. 1.2 tabula. Latvija visbiezak tiek lietoti vacu
cietibas gradi, PSRS tudens kvalitites standartos ka @idens cietibas méra vieniba bija Ca* un

Mg?* jonu daudzums, mmol/1 (Ziverts, 2001).

1.2 tabula
Udens cietibas gradi (Klavin$ un Cimding, 2004)
Udens cietibas gradi Grada lielums Sakaribas ar citiem gradiem
Vacu cietibas grads, dH” 10 mg CaO/l vai 7,14 mg Cal/l 1,79 franéu dH", 1,25 anglu dH”
Francu cietibas grads, H" 10 mg CaCOs4/I 0,56 dH”
Anglu cietibas grads, H’ 10 mg CaCO,/0,7 | 0,8 dH”
ASV cietibas grads 1 mg CaCO4l/l 0,056 dH"’
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Galvenais faktors, kas nosaka tdens tipa izplatibu ir regiona geokimiska uzbuve. Loti
miksti Gdeni sastopami ar bazalta, granita, smilSakmens segumu, cieti — vietas, kur ir ar kalki,

gip8i, dolomitu bagatas augsnes (Klavins un Cimdins, 2004).

1.3. tabula
Udens cietibas novétejums (Klavin$ un Cimdins, 2004)
Cietibas grads, dH" Cietibas mmol/l Udens cietiba
0-4 0-0,7 loti miksts
4-8 0,7-1,4 miksts
8-12 14-21 vidgji ciets
12-18 2,1-32 diezgan ciets
18-30 3,2-5,4 ciets
virs 30 vIrs 5,5 loti ciets

Nozimigs raditajs ir idens skabums jeb pH, kas tiek definéts ka H* vai jona H3O"

negativs decimalais logaritms.
pH = -logio[H"]

Udens ar pH vértbu zem 7 ir skabs, virs 7 — sarmains, bet ar vértibu 7 — neitrals.
Pazemes tidenos pH vari€ no vidgji skaba (5,5) Iidz gandriz neitralam (7,3) (Ziverts, 2001).
pH veértbu ietekmeé pazemes tdenu mineralu struktiiru un daudzumu (Back and Hanshow,
1965).

Pazemes uidenu mikroelementi — kimiskie elementi, kuru daudzums pazemes tidenos
neparsniedz 0,01 mg/l. To sastavs pazemes tdenos ir atkarigs no Skistosas fazes vai sorbcijas
saites un oksidéSanas — reduc€Sanas procesu lidzsvara horizonta (Graham et al, 1996).
Formas, kadas Sie elementi atrodas tden1 var biit dazadas: suspensijas, koloidi, kompleksi,
molekulas, joni u.c. (Mezaraups, 1995).

Mikroelementiem (jodam, bromam, boram, varam, svinam, cinkam, molibdénam) ir
liela biologiska nozime. Parsniedzot robezkoncentraciju, mikroelementu iedarbiba klast
toksiska. Mikroelementu daudzums pazemes tdenos paliclina granitu dédéSanas produkti un
juras nogulumu sals. Bitiski ir noteikt mikroelementu koncentraciju fidenos, lai sekotu, vai

mikroelements nekltst par makroelementu, izmainot ekologiskos procesus.

1.3.3. Dzvo organismu klatbuitne

Dzeramais tdens ir viens no iespgamiem inficéSanas avotiem ar patog€najam
bakterijam, virusiem, s€niteém, vienStinu cistam un helmintu olinam.

Bakteriju Stinas 75 — 85% sastav no iidens, atlikuSo dalu veido proteini, oglhidrati, tauki,
DNS un RNS. Attiecigi 50, 10-30, 10-15 un 13-24% sausas baktérijas masai. Veiktie

mikroorganismu uzskaites dati pazemes tidenos, parada, ka sakot no 3 metru dziluma, viena
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ml tdens, tika konstatétas 10 000 Iidz 500 000 siinas. Tikai 1-5% Siinu bija nedzivas, to
limit€josais faktors — temperatiira (SIcoBees, 2002).

1. awtels. Escherichia coli bakterija (LETA/AFP)

Udens kontroles veikSanu apgriitina tas, ka patogéno sugu skaits tideni var biit parak
liels vai parak mazs, ka to klatbditni nav iespéjams noteikt ar eso$ajam metodém. So
apsverumu dél tdens kontroli veic, nosakot indikatororganismu daudzumu (ta klatbutne
liecina aripar piesarnojumu ar patogénajiem organismiem). Par indikatororganismu Latvija ir
apstiprinata zarnu nijina Escherichia coli (1. att€ls) - fekala piesarnojuma raditajs, bet par
paligorganismu analizu precizé$anai — enterokoku grupas bakterijas (Isidorova, 2010). Lai
noskaidrotu Tdens sanitaro stavokli, tiek noteikts E. coli baktériju daudzums tdens tilpuma
vieniba (Maldavs, 1964).

Merkis visam tdens piegadém — 100 ml Gdens jabut nulle E. coli (Latvijas V&stnesis,
2005-2011).

1.4. Pazemes uidenu piesarnojums

Par piesarnojumu sauc noteiktas Gidens ipasibas vai Ppasibu kopumu, kas ietekmé vai
izsledz tdens izmanto§anu konkrétam mérkim (Klavins, 2009). Biezi vien cilveki, kas patére
avotu tideni, nav inform@ti, vai tas ir kvalitativs un normam atbilstoSs. PVD kompetence
neietilpst avotu Gdens kvalitates izvert€jums, atseviskos gadijumos pasvaldibas ir veikusas
avotu tdens kimiska sastava analizes.

Tatad avotu tidens sisttma ir komplicéta un paklauta piesarpojumam. Ieverojama ir
antropogéna ietekme, cilvekiem veicot biivdarbus, lietojot mineralméslus, nepareizi
apsaimniekojot atkritumus, veicot citas nepardomatas darbibas, pazemes Gideni un avoti tiek

piesarnoti.
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Gruntstdeni ir mazak ietekm€jami no tieSo piesarpojuma avotu ietekmes, barjeras
efektu nodroSina augsne un tas nepiesatinatd zona. Sagraujot §1s barjeras, piesarnpojums var
paradities arT1 gruntsidenos (LR Veselibas ministrija, 2011). Seviski nozimigi ir aizsargat
gruntsiidenus no piesarnojums, jo Udens aprites laiks aktivas apmainpas zonas pazemes
tdeniem ir 200 — 300 gadi, kas salidzinot, pieméram, ar upém (12 dienas), ezeriem (7 gadi) ir
ilgstoss process (Klavins, 2009).

Apkartgja vide tiek izmesti apméram 400 000 dazadu vielu, no Siem savienojumiem
1300 tiek atrasti apkartejo tdenstilpju tidenus (Cemenos, 1991), §1s vielas nonak arT pazemes
tdenos un [idz ar to piesarngo artavotu Gdeni.

Novertgjot pazemes tidenu piesarnojumu un ta intensitati, janosaka tris robezlielumi:
dabiskais fons, maksimalais dabiskais saturs - analizes jitigums un maksimalais dabiskais
saturs - piesarnojuma robeza (Levins un Prols, 1997).

Latvija tiek izdaliti tris pazemes fidenu piesarnposanas veidi:

e Rilpniecibas atkritumi — Latvija galvenokart sastada kimiskie, kokapstrades un

partikas uzpémumi, kur parstrades rezultata rodas gan cietie, gan Skidrie atkritumi.
Visbistamakie ir skidrie atkritumi, kuri caur augsnes virskartu, kanalizaciju un grunti nok]iist
pazemes tdenos (CemenoB, 1991, 16.lpp). ArT Siguldas novada gruntsidenus ietekmé
ripniecibas atkritumi, jo $aja teritorija ir izvietoti kokapstrades uznémumi SIA Sigulda 98,
SIA ,Perfis”, SIA,,Veseri”, partikas uzpemums ,,Anatols”, ka ar1,,Ligatnes papirfabrika”.

e Lauksaimnieciskas darbibas atkritumi. Vieni no bistamakajiem lauksaimnieciskas

darbibas atkritumiem ir lauksaimnieciba izmantojamas kimiskas vielas. Ir veikts petjjums, ka
pie $adam noliktavam pazemes tdenu piesarnojums simtiem reizu parsniedz noteiktas hloridu
savienojumu robezvertibas (CemenoB, 1991). Siguldas novada 1ir izvietoti tadi
lauksaimniecibas uzpeémumi ka z/s ,,Ezerkaulini”, z/s ,,Zvirgzdi” un z/s ,,Piipoli”.

e Majsaimniecba izmantotajiem atkritumiem. Majsaimniecibas raditie Skidrie atkritumi

nonak gan virszemes, gan pazemes udens kratuves, tacu tie rada lielu piesarpojumu tikai tajos
gadijumos, ja nav uzstaditas attiriSanas iekartas vai tas nedarbojas. Vislielako kait€jumu no
majsaimniectbam nodara tiesi cietie atkritumi, dazadas izgaztuves.

Pazemes tudens tiek piesarnots arl ar atmosféras nokriSniem. Lai novertétu, cik liela
méra nokriSni piesarno pazemes udenus, tiek veikts riipigs sniega un lietus monitorings.
Sniega kimiskas analizes tiek veiktas ziemas sezonas beigas pirms atkuSna sakuma. Procesa
gaita ir sekojoSa: ar aluminija cilindru tiek ieguts paraugs visa sniega segas biezuma,
polietiléna maisos to nogada laboratorijas, kur veic hidrokimiskas analizes (Cemenon, 1991,
27 lpp). Diemzel Siguldas apkartné Sadas analizes nav veiktas un dati par piesarnojumu no

atmosferas nokriSniem nav pieejami.
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Piesarnotakie pazemes tideni ir riipnieciskas razoSanas teritorijas un atkritumu
izgaztuvju rajonos. No riipnieciskd objekta piesarnojums izplatas lidz pat 1500 metriem,
pieméram, Getlinos 1991. gada. Piesarnotajvielu izplatiba gruntsiidenos notiek ar atrumu 10 —
60 metri/gada, atkariba no avota veida un emisijas apjoma (Cemenos, 1991, 138 Ipp).
Pazemes tidenu piesarnojums ir apgriezti proporcionals dzilumam.

Mikrobiologiska dzerama tdens kvalitate piesaista liclu uzmanibu visa pasaulg, jo $is
piesarpojuma veids atstaj liclu iespaidu uz veselibu. Ipasi satraucoss ir biologiskais Tidens
piesarnojums jaunattistibas valstis, pieméram, Sudana. TreSo vietu starp 20 galvenajiem riska
faktoriem jaunattistibas valstis ienem apgriitinata veselibas apriipe dzerama tidens kvalitates
del (Abdelrahman and Eltahir, 2011). Bakteriologisko piesarpojumu izraisa mikrobi un
bakterijas. Lai noteiktu Gdens sanitaro kvalitati izmanto Escherichia coli testu.

Pazemes tdenu izp€te ietver vairakus darba etapus: datu vaksSanu, metodikas izveli,
objekta topografiska plana sastadiSsanu, pazemes udenu pliismas virziena noteikSanu,
novérosanas urbumu ierikoSanu (lai veiktu piesarnojuma orientéjosSo noveért§jumu, pietiek ar
cetriem urbumiem), gruntsiidenu paraugu nemsanu, piesarnpojuma izplatibas noteikSanu un
pazemes tdenu monitoringa sist€mas izveidi (Levins un Prols, 1997).

Avotu udeni ir paklauti ne vien piesarnojuma ietekmei, bet aril izzuSanai. Cilvéku
saimnieciskas darbibas rezultata, veicot lauku un mezu melioraciju, daudzu avotu iztekas
izskst (Opmanis, 2005).

Lai mazinatu pazemes udenu piesarpojumu, ir nepiecieSamas dazadas izglitojoSas
reklamas kampanas par @idens kvalitati un aizsardzibas butiskumu. Lai novert€tu tdens
kvalitati un ta atbilstbbu normativiem, ir nepiecieSams veikt teritorijas apsekosanas darbus.
NepiecieSams noskaidrot piesarnojuma avotus, iemeslus un tam paklautas teritorjas apjomu.
Jabiit sistematiskai kontrolei par pazemes tdenu kvalitati. Jaizstrada ricibas plani par pazemes

tdenu piesarnojuma lokalizaciju vai likvidaciju.

15. Pazemes tidenu aizsardzibas normativie akti

Pirmsakumi tdenu likumdoSana Latvija iesniedzas viduslaikos, kad Vidzemes
Brunnieciba izdeva ,Dzirnavu likumus”, tie noteica dzirnavdiku izveides pamatprincipus.
Pirmais dokuments par Gidens izmanto$anu un aizsardzibu, ir 1972. gada LPSR ,,UDENS
KODEKSS”, tas nosaka tidens lietoSanas un tidens kratuvju ekspluataciju, ka ari parvaldi un
kontroli fidenu izmanto$ana (Semjonovs, 1997).

Latvija prasibas dzeramajam tdenim definétas LR ministru kabineta noteikumos
nr.235
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,Dzerama tdens obligatas nekaitiguma un kvalitates prasibas, kontroles un monitoringa
kartiba”, stajas speka 10.12.2000. Noteikumi attiecas uz virszemes un pazemes tdeni, kur§
neapstradata veida vai pé€c specialas sagatavoSanas paredz€ts pateérinam cilveku uztura,
izmantoSanai majsaimnieciba, tirdznieciai, ka arl izmanto$anai partikas razoSana (Latvijas
Véstnesis, 2005-2011).

Dzerama tidens monitoringu (kart€jo un auditmonitoringu) isteno, regulari laboratoriski
parbaudot dzeramo tdeni, lai iegltu informaciju par ta atbilstibu vai neatbilstbu So
noteikumu nekaitiguma un kvalitates prasibam, ka arl par parmainam dzeramaja fdeni
Kartgjais monitorings tik izmantots, lai iegltu informaciju par dzerama ddens
mikrobiologiskajiem, organoleptiskajiem wun fizikali kimiskajiem raditajiem, bet
auditmonitorings, lai noteiktu, vai dzeramais tdens atbilst visiem MK nr. 235 noteikumos
noteiktajiem kvalitates un nekaitiguma raditajiem.

Dzeramais Gdens nedrikst satur€t mikroorganismus, parazitus un vielas tada skaita vai
koncentracija, kas rada draudus paterétaju veselibai. Dzerama iidens obligatas nekaitiguma un
kvalitates prasibas noteiktas MK noteikumos nr. 235 1.pielikuma 1. un 2.punkta.

Tomér dzerama tudens kvalitates un nekaitiguma prasibas neattiecas uz dzeramo tideni,
ko iegiist no atseviskam ieguves vai piegades vietam, kuras izmanto mazak par 50 personam,
un kura piegades apjoms neparsniedz 10 m® diennaktT (Latvijas Véstnesis, 2005-2011).

Eiropas Padomes direktiva 98/83/EK (03.11.1998.) nosaka dzerama tdens kvalitates
noteikSanu, veicot dzerama tidens mikrobiologiskas un kimiskas analizes (Muceniece, 2011).
Sis direktivas merkis ir aizsargat cilvéku veselibu no jebkadas kaitigas dzerama tdens
piesarpojuma ietekmes, nodroSinot, ka tas ir pilnvértigs un tirs. Péc direktivas 3. panta
dalibvalstis no §1s direktivas noteikumiem var atbrivot (EurLex, bez dat.):

a) Udeni, kas paredzets vienigi tadiem meérkiem, par kuriem kompetentas iestades ir
parliecinajusas, ka tUdens kvalitate tieSi vai netieSi nekadi neiespaido attiecigo patérétaju
veselibu;

b) dzeramu tdeni no atseviska piegades objekta, kas piegada vidéji mazak par 10 m>
diena vai apgada mazak par 50 personam, ja vien Udens piegade nav komerciala vai
sabiedriska darbiba.

Ministru kabineta noteikumi Nr.118 ,Noteikumi par virszemes un pazemes utdenu
kvalitati”, stajas speka 04.04.2002. Nosaka kvalitates normativus virszemes un pazemes
tdeniem (Latvijas Véstnesis, 2005-2011).

ES Direktivas 2000/60/EC nosaka vadlinijas, kas saistitas ar pazemes tdenu stavokla

novertéjumu, aizsardzibas un apsaimniekoSanas prasibu un programmu izstradi.
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Saskana ar MK noteikumu Nr. 34 "Noteikumi par piesarnojoSo vielu emisiju tdent”
(grozits ar MK 11.08.2009. noteikumiem Nr.897), operators, kas virszemes vai pazemes
tdenos novada prioritaras vai bistamas vielas, veic So vielu emisijas monitoringu (Vides

Aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija, 2006).
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2. PETIJUMA MATERIALS UN METODES

Darba gaita tika veikta avotu tdens ievakSana no astopiem avotiem GNP teritorija un
Kalkugravas avota (13 att€ls). Visi izvel€tie avoti atrodas Siguldas apkartné.

Laboratoriska petijuma metodes tika veiktas:

1. Latvijas Universitates Vides kvalitates un monitoringa laboratorija:

e spektrofotometriska analizes metode, lai noteiktu:

» N-NOs-. Nitratjoni tiek reduc@ti lidz nitritjoniem, izmantojot metalisko Cd. Skaba
vidé nitritjoni reage ar sulfanilskabi, veidojot diazonija sali. ST sals talak reage ar
gentizinskabi, veidojot dzeltenigas krasas savienojumus.

Sai metodei nepieciesami 25 ml parauga un Nitra Ver — 5 reagents. Pé&c 5 min méra
optisko blivumu pret destilétu tdeni, izmantojot metodi — 355, A=500 nm (HACH, 1992).

> N-NO;". Udeni esosie nitrijoni reageé ar sulfanilskabi, ka starpproduktu veido jot
diazonija sali. Sals talak reagé ar hromotropskabi, veidojot roza krasas kompleksu

savienojumu.

Sai metodei nepiecieSsami 25 ml parauga un Nitra Ver — 3 reagents. Pé&c 15 min méra
optisko blivumu pret destilétu tideni, izmantojot metodi— 371, A=507 nm (HACH, 1992).

N-NO3" un N-NO; analizes ir nozimigas, lai noteiktu tidens pielietoSanas iesp&jamibu
saimniecba un izmantoSanai par dzeramo tideni (SIcosees, 2002).

> N-NH;". Amonija daudzums parauga tiek noteikts, lietojot Neslera reagentu (HgJ, X
2 KJ). Neslera reagents ar amoniju veido savienojumu, kas ir dzelteniga vai briingani
dzelteniga krasa.

Sai metodei nepiecie$sams 25 ml parauga x 5, jo tiks veiktas atkartotas analizes vienam
paraugam, 0.5 ml Segneta sals un 1 ml Neslera reagents. P&c 10 minatém kolorimetré, A= 420
nm.

NH; + 2 (Hgl; - 2 KI) + 3 KOH — HgNH,O0I| + 7 KI +2 H,0 (APHA, AWWA,
WPFC, 2005).

> P- PO43'. Poliheterofosformolibdenskabe skaba vidé kalija — antimona tartrata
klatbiitne tiek reducéta ar askorbinskabi lidz fosfora — molibdena kompleksam zila krasa.

Sai metodei nepieciesams 50 ml x 5 parauga, 0.05 ml fenolftalefna indikatirs, ja paradas
sarkans krasojums — pievieno 5N H»SO4, 8 ml kombinéta reagenta. P&c 15 min. Tik mérita
gaismas absorbcija pie A= 880 nm (APHA, AWWA, WPFC, 2005).

» Si. Metode balstas uz Si savienojumu ipaSbu skaba vidé veidot ar amonija

molibdatu heteropoliskabi. Sai metodei nepieciesams 25 ml x5 parauga, 1ml HCIl un 1.5 ml
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10% amonija molibdata. P&c 15 min méra optisko blivumu pie A= 420 nm pret destiletu fideni
(APHA, AWWA, WPFC, 2005).

> SO4%. Metode balstas uz to, ka sulfatjoni ar barija joniem veido dulkainu $kidumu, jo
BaSO, ir neskistoss.

NepiecieSsams — 25 ml x 5 parauga, 2.5 ml kondicionétais reagents un skalpela gals Ba
Chk. Péc 5 min. Kalorimetré pret destilétu @ideni, izmanto 680 metodi, A= 450 nm (APHA,
AWWA, WPFC, 2005).

> Fe®*. Metode pamatojas uz trisvertigas dzelzs Tpasibu skaba vidé ar rodanidjoniem
veidot sarkanas krasas dzelzs rodanidu.

NepiecieSams — 25 ml x 5 parauga, 1 ml koncentrétas salsskabes, 0.5 g amonija
persulfata, 1.5 ml amonija rodanida. Péc 15 min. méra sorbciju attieciba pret destilétu tideni,
A=530 nm (APHA, AWWA, WPFC, 2005).

Fe’* + 6 CNS-— [ Fe( CNS) 6] *

e titrimetrija, lai noteiktu:

» kopéjo cietibu ar triljonu B. Kopgjas cietibas noteikSanai Gidens paraugu titré ar
trilonu B (0,018 mol/l) amonija buferskiduma klatiené (pH ap 10). Ka indikatoru izmanto
eriohrommelno. TitréSanas sakuma ar kalcija un magnija joniem reagg trilons B, péc tam tiek
noardits komplekss MgEr" (APHA, AWWA, WPFC, 2005).

Nepieciesams — 20 ml x 5 parauga, 50 ml destiléts tdens, 2 ml buferskidums,
eriohrommelnais. Titré lidz krasa mainas no vinsarkana uz zilu.

Ca”*+ HpY? '+ 2NH3— CaY?+ 2NH,"

Mg?*+ Hy Y2+ 2NH3— MgY? + 2NH,*

MgEr (vinsarkans) + HoY?+ NH3— MgY?+ NH; "+ HEr* (zils).

> Ca’". Par indikatoru tiek izmantots mureksids. Ja analizéjamo deni titré ar Trilonu
B, tas saista kalcija jonus, saskelot kalcija — mureksida savienojumu. TitréSanas beigas
parauga krasa mainas no sarkanas uz violetu.

NepiecieSams — 20 ml x 5 parauga, 50 ml destileta Gdens, 1 ml NAOH (30%) un
mureksids (APHA, AWWA, WPFC, 2005).

» HCOg;'. Cietibu, nosaka skabes titrésana (Boaventura and De Freitas, 2006). Paraugs
tiek titr€ts ar 0,1 M salsskabi, ka indikatoru izmantojot metiloranzu, Iidz krasa mainas no
dzeltenas uz oranzu. NepiecieSams — 50 ml x 5 parauga, 5 pilieni metiloranza.

HCO3 +H3;0"—H,CO3+H,0

H,CO3—H,0+CO;,

» CI'. Paraugs tiek titréts ar sudraba nitratu, kas, reagéjot ar hloridjoniem, veido baltas,

maz3kistosas sudraba hlorida nogulsnes. Ag" + CI — AgCl]. Par indikatoru tiek izmantots
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kalja hromats, tapéc, titréjot sudraba nitrata parakuma, veidojas sarkanas krasas sudraba
hromats CrO4> + 2 Ag" — AgCrO4|. Nepieciesams — 50 ml x 5 parauga un 1 ml K,CrO4
(APHA, AWWA, WPFC, 2005).

» Mg?" koncentraciju aprékina ka starpibu starp kopgjas cietibas vértibu un kalcija
koncentraciju.

e ar pH metru tiek noteikts parauga pH, bet ar konduktivitates méritaju — elektriska
vaditspéja (EC). EC ir kopgjo iz8kiduSo dalinu daudzums iideni (Todd and May, 2005).

Kopgjo mineralizaciju (TDS) var aprékinata peéc EC rezultatiem. (Kunwar et al, 20006).

2. Latvijas Universitates IeZu petijumu laboratorija:

> Katjoni - K*, Na* tika noteikti ar liesmas emisijas spektrometriju. Starojuma
absorbcija tiek mérita pie vilpu garuma 589,0 nm natrijam un 766,5 nm kalijam (Pastare u.c.,
2007). Mérisana tika veikta ar PerkinElmer AAnalyst, 200 gaisa - CoH; liesma. Jonizacijas
kontrolei Skidumiem tika pievienots CsCl 1idz 0,1% Cs.

3. Latvijas Universitates Kimijas fakultates Analitiskas kimijas laboratorija:

Mikroelementu klatbiitne tika noteikta ar induktivi saistitas plazmas spektrometriju (ICP-
AES). Metodes pamata ir induktiva plazma, kuru iegust, joniz&jot argonu ar radiofrek vences
starojuma jaudu. Metalisko elementu atomi joniz€jas un emité noteiktu Imijspektru (Pastare
u.c., 2007).

4. Bakalaura darba izstrade tika izmantotas vairakas iegiitu datu analizes metodes:

Lauku darbos iegitie dati tika apkopoti un ar MS Excel datorprogrammu tika veidotas
diagrammas, ar AquaChem 3.7.42 programmu - Paipera diagrammas, bet izmantojot ArcMap,
tika veikta kartografiskas informacijas attéloSana. ArcMap nepiecieS8amais plaknes koordinatu
formats tika ieglts izmantojot NeoGeo koordinatu kalkulatoru. Ar §1 kalkulatora palidzibu tika
parveidotas geodéziskas koordinatas uz plaknes koordinatam.

Kameralais posms ietvéra ari datu analizi. Klasteranalize tika veikta izmantojot ,,varda
péc lidzibas” metodi ar PS-ORD; distances — Eiklida. S1s metodes mérkis ir klasificét datu
kopu apaksSgrupas jeb klasteros. Katra klaster1 tiek apvienoti savstarp&ji viscieSak saistitie
objekti. Klasteranalizes rezultats — dendrogramma sniedz informaciju par objektu savstarp&jo
lidzibu vai atskiribu (Strazdina, bez dat.).

Tika veikta arT galveno komponentu analize. Ta atklat pazimju korelaciju, galveno faktoru
ietekmes Tpatsvarus pazimju kop&ja variacija. PCA dod iespgju izpetit ne tikkai mainigo, bet ar1
objektu izvietojumu galveno faktoru asis. legitais rezultats tiek interpretéts ka lenkis starp
vektoriem, kas raksturo mainigas. Katram mainigo parim atbilst sava koordinatu sist€ma. Jo

lenkis Sauraks, jo cieSaka korelacija (Melecis, 2009).
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3. REZULTATI UN DISKUS A

3.1. Siguldas apkaimes geologiskais raksturojums

Gaujas ieleja un tas apkartne ap Siguldu atrodas Vidzemes centralas augstienes nogaze.
Siguldas apkartné sastopami fluvioglacialie nogulumi (ap Incukalnu), tie sastopami gan
pauguros gan lidzenumos. Sajos nogulumos vérojams dazada raupjuma un petrografiska
sastava kartots materials, kuros biezi sastopams arT parslanota pamatiezu materials (Majore,
1952).

V. Pérkons limnoglacialos nogulumus ir konstat€jis Gaujas senlejas geologiskajos
griezumos pie Siguldas. Savukart kvartara nogulumi biezaka vai planaka nogulumu slana
veida sedz Gaujas ieleju un tai piegulosos pamatkrastus. Kvartara nogulumos var vérot art
pedeja apledojuma glacialos, fluvioglacialos un limnoglacialos, ka art iepriek$gja apledojuma
vai nenoteikta vecuma glacialos un fluvoglacialos nogulumus. Glacialie nogulumi Siguldas
tuvuma uzrada neskirotu akmenainu malu risgana krasa ar smilts piejaukumu (Majore, 1952).

Gauyjas baseina ir konstat€ti 9 pazemes tidens horizonti, no kuriem divi ir kvartara tidens
horizonti, paréjie 7 devona pazemes tudens horizonti Abiem kvartara tidens horizontiem
raksturigs notekiidenu piepluidums, kas mazina tUdens kvalitati un to pielietoSanu tdens
apgade. Kvartara nogulumu horizonta @ideni pieder pie vismazak mineralizétajiem tdeniem
Gaujas baseina, to kopéja cietiba vienmér ir mazidka par 10° péc vacu cietibas skalas.
Piem@ram, Vilumu muizas avots Gaujas labaja krasta, Lorupes dzirnavu avots.

Devona nogulumu tdens horizonta @ideni ir méreni cieti vai cieti. So nogulumu tdeni

Siguldas apkartng ir vairak mineralizéti neka Gaujas baseina visusdala. Sajos tidenos ir mazs
CI, SO4" jonu daudzums. Pieméram, Paideru dzirnavu avots, Ceplisu muizas avots.

Augsdevona Ogres un KatleSu svitas pazemes udenu horizionta ddeni ir videji

mineralizéti, Fe = 1 mg/l. Udeni ir méreni cieti. So horizontu veido neviendabigie ieZi: mals,
aleirits, smilSakmens, dolomits. Ta biezums vid&ji ir 52,2 metri, Ppatngjais debits neparsniedz
1,5 — 2,0 I/s. Sis horizonts tiek izmantots Jelgavas centralizétaja adensapgadé (Silgaile, 2001).

AugSdevona Daugavas svitas idenu pazemes horizonta tidenu mineralizacija ir lielaka

neka Ogres un Katlesu svitas tideniem, arT Fe daudzums ir lielaks (2,2-2,4 mg/l, aku tdenos
vienmér > 1 mg/l). Tie satur lielaku sulfatu daudzumu, kas skaidrojums ar Salaspils svitas
tdenu pieplidumu.

AugSdevona Salaspils svitas tidenu pazemes horizontam piederosi avoti Gaujas baseina

nav konstatéti, bet augSdevona Plavinu svitas tidenu pazemes horizonta mineralizacija ir

lidziga Daugavas svitas pazemes tideniem, dzelzs daudzums mazaks neka Daugavas svita un

svarstas 0-0,2 mg/l. Nitratu daudzums ir mazs.
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Vietas, kur Plavipu svitas dolomiti iegul zem kvartara nogulumiem, v&rojams
notekidenu pieplidums, tas mazina @dens kvalitati. St svitas Gideniem sulfatujonu daudzums
ir lielaks neka Daugavas svitas tdeniem, un tie ir méreni cieti. GNP teritorija ir parsvara
Plavigu horizonta pazemes tideni. Augsdevona Plavinu — Daugavas svitas tidens komplekss
dod 12,9 % no kopéja pateréta iidens daudzuma (Levina, 1997).

Vid€ja un augsdevona Arukilas-Amatas (D»-zar-am) tdens komplekss, dod ~ 39,3% no
kopgja pateréta tdens daudzuma. Kompleksu veido litologiska zina vienveidigi vidusdevona
Arukilas un Burtnieku un augSdevona Gaujas un Amatas horizontu nogulumi — smilSakmenu,
malu un aleirolitu slanu mija. Horizonta biezums ir ap 200 metriem, pazemes tidens limenis ir
15 — 100 metru dziluma, ipatngjais debits 1,0 lidz 5,0 Vs (Vides aizsardzibas un regionalas
attistibas ministrija, 2000). Kompleksa tideni péc kimiska sastava ir hidrogénkarbonatu kalcija
tipa ar mineralizaciju 0,2 — 0,5 g/1, bet centralo rajonu rietumdala sastopami ar1 sulfatu kalcija
tipa tdeni, kuru mineralizacija (saistiba ar parteci caur gipsi saturo$ajiem slaniem) ir 0,5 — 1,5
g/l (Silgaile, 2001).

AugSdevona Amatas smilSakmenu tdens horizonts, tidenu mineralizacija ir mazaka

neka pargjo devona tdenu horizontu tideniem, un tie r vid€ji cieti ar mazu tdens krajumu.
Pieméram, mazas Ellites alas avots, Kempju muizas avots, avots pie Césnieku muizas.

Augsdevona Gaujas svita cikla smilSakmenu tidens horizonts, §1 idens horizonta tdeni

ir vairak mineralize€ti neka augSdevona Amatas svitas smilSakmens tdeni, arT Fe daudzums
tajos ir lielaks. ST horizonta Gdenus var dalit 3 grupas: mikstie ideni (cietiba <8°, vismazakais
Fe daudzums jeb 0,57 mg/l); méreni cietie Udeni (lieldkais vairums Gaujas svitas pazemes
tdenu Gaujas baseina, Fe daudzums lielaks jeb 0-5 mg/l); cietie Gideni, kuri avotos un akas
sastopami reti un parasti ir dzilako subhorizontu fideni.

Vidusdevona Burtnieku cikla smilSakmenu tdens horizonts, mineralizacija lidziga

vidsudevona Gaujas horizontam, Fe daudzums mazs 0-0,2 mg/l, nitratus parasti nesatur, SO4"
jonu daudzums mazs, méreni cieti. Kvalitate loti laba (Matisone, 1948).

Starp virszemes un pazemes udeniem ir tie$sa hidrauliska saikne, tad€] Gauyja baro
pazemes Gdenus. Lidz ar to ir pielaujams, ka Sie pazemes TUdeni ir nepietickami biologiski
attiriti. Lai avots biitu tirs, tam bitu jaatrodas 100 — 150 metrus no upes (Komokomnos, 1972).

Dzilas upes ietekas un tiem piegulosas kraujas atklaj un drené tidens nesoSo horizontu,
tadel uz kraujam un pakajém i liels daudzums gan pazemes, gan virszemes avotu. Atseviskas
nogazu vietas tdens formésana piedalas Plavinu svitas dolomiti. Visi $ie geologiskie atsegumi
tika ietekméti dazadu geologisko procesu gaita, tas ietekm&ja dzilu upju ieleju veidoSanos.

Zem filtrgjoSo pazemes Gidenu straumém notika izskaloSana un sairSana jeb sufozijas process.
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Sufozijas procesa rezultata izveidojas alas, taja skaitd ar1 Gutmanu ala ar taja esoSo avotu
(Ctpayme u mp., 1981).

Pirmskvartara geologiskas kartes griezums sniedz informaciju par nogulumiem, kas ir
veidojusies pirms kvartara. Griezums sniedz informaciju par iezu sagulumu. Pirmskvartara
nogulumi gruntsiidenu sastavu biitiski neietekmé. 2. att€la redzams, ka darba gaita analiz€to
avotu teritorija sastopami se$u veidu pirmskvartara nogulumu tipi: Dsam (~20 m) — sastopams
no Gaujas attalako avou teritorijas, pieméram Krimuldas pagasta eso$a Liela akmens avota;
Lidumnieka avota teritorijas, Dsgj'® (~20 m), Dsgj™ (~40 m), Dabr (~ 40 m), D.ar (~120 m),
Danr (~ 20 m). Horizontu detaliz&tu raksturojumu skatit 3.1. tabula.

Pazemes tdenu plismas virziens ir vérsts uz Gauju, to raksturigie Iimeni Gaujas ielejas
nogazes ir 15 metri virs jiras limena. Sis plasmas dreng visu Gaujas horizontu (Rubens,

1981).

2.  attels. Pirmskvartara nogulumu kartes geologiskais griezums pa B-G liniju (Bendrupe

un Arharova, 1981).
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3.1.tabula
Siguldas apkartnes pirmskvartara geologiskais raksturojums (izstrajusiautore, izmantojot

pirmskvartara nogulumu geologisko karti, 2012)

lezu raksturojums

|22 —_
=] & ~
] s @
Dsam Amatas svita. Smilsakmens balta un gaisa
So—— .~ 5+ ¢ ¢+ | | nokrasa ar izteiktiem aleirolita slaniem, malu,
S o || smilsakmeni, karbonatiem un Psammolepis
- - - undulate Ag., Devononchus concinnus Gross,
ST | Laccognathus panderi Gross.
5 I I i I e,
""" LllEk
Dsgj* —— - > —— 1 Gaujas svita. Sarkanigs aleirolits, smilsakmeni.
> | Austrumu dala slapiem peleki, mazskistosi
i '::‘;7 ———= = mali un zalpelcki smilsakmeni ar maziem
.+ = J=—=—== Asterolepis omata Eichw., Laccognathus
~— § | panderi Gross, Panderichtys rhombolepis
___?_ a2 Gross.
) = e e
O & j;/s e I
g §: s = s e (SIS —
3| s gl gy =
7 e =
Dsgf* [T~ Gayjas svita. Gaiss smillakmenis. Kvarcs ar
i .. . . . . | retiem aleirolita slaniem, konglomerata lecam
"% . . .. |un Asterolepis omate Eichw., Laccognathus
Gl panderi Gross, Psammolepis paradoxa Ag. P.
¥ ' '4»4  '|alata Gross, Glyptolepis bactica Gross,
¥ ' <& o s | Ganostems steilatus Rohon.
g
T
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D,br iy 5| Burtnieku horizonts. Burtnieku svita. Sarkani
= ~ 2 = ~1kamolveida aleiroliti ar karbonatiem, blivi
— —————————— " mala aleiroliti, noSkelit slanains smilSakmens,
i — I e R o — aleirolita mals ar Asterolepis dellei Gross.

D,ar — F Arukilas horizonts. Arukilas svita. Sarkans
e Tt | kamolveida aleirolits ar karbonatiem. Blivi
karbonatiski aleiroliti, slapains smilsakmens,
« 7+ karbonatisks mals un dolomitmergelis.

|

SUOABPSNPIA

D,nr % 3 Narvas horizonts. Narvas svita. Dazadu
: nokrasu karbonatiski aleiroliti, smilSakmeni,
dolomitmergelis.

Pirmskvartara ieziem uzgul kvartara nogulumi. Analizéjot kvartara nogulumu Kkarti
(3.attels), tika konstatets, ka petamo avotu teritorija galvenokart sastopami:

e glacigénie nogulumi gQ31tv, tos veido malsmiltis un smilSmals, ka ar1 laukakmeni;

ealuvialie nogulumi aQ4 un aQ3ltv, tos veido smiltis un grants. No tdensapgades
viedokla Sie ir nozimigakie kvartara nogulumu pazemes tdenu horizonti (D€lina, 2007, 12.
Ipp);

e deluvialie nogulumi dQItv3 dQ4 — smiltis, grants un malsmilts;

eproluvidlie un deluvialie nogulumi pQ3ltv pQ4, kurus galvenokart veido smiltis,

grants un malsmilts.
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3. attels. Kvartara nogulumu geologiska karte Siguldas apkartné (Ziverts un Arharova,
1981)

3.2. Petamo avotu apkartnes raksturojums

Darba tika apskatiti devini Siguldas apkartné esoSi avoti. Visi avoti atradas relativi tuvu
viens otram, skat. 13. att€lu, saisinajumu atSifréjumus skat. 1. pielikuma. AtraSanas vietas tika
izvéletas gan mezos (pieméram, Lidumnieku un KapjoSie Silzemnieku avoti), gan
antropogénas darbibas teritorijas (Kak®kalna un Gitmanu alas avoti). Izvietojums layj
izvertét, vai relativi tuvu esoSu avotu tidens sastavs ir l[idzigs un kadi ir atSkiribu ietekméjosie
faktori.

Paraleli avotu izpétei, tika analiz€tas seSas aku pases laika posmam no 1959. lidz 1984.
gadam, kuras sniedz vésturisku informaciju par kimisko sastavu un geologisko uzbiavi. Akas,
tika izvEletas, lai tas atrastos tuvuma Siguldas apkartnes avotiem. Tika apskatiti arT vésturiskie
Saltavota, Giitmanu alas, Kalku gravas avotu kimisko elementu raditaji.

. Kalku gravas avotam (4. attels) tika veiktas ikméneSa kimiskas analizes, lai

interpretetu avotu tidens kimiska sastava mainibu pa méneSiem. Pirma paraugu ievaksana -
2011. gada 9. junija, paraugu iegiiSana tika veikta 11 méneSu garuma.

Kalku gravas avota iztek 7 - 14 avoti atkariba no tidens daudzuma. Desmit avoti iztek
pa dolomita plaisam, pargjie - no smilSakmena. Saplistot viena kaskade, tie izveido nelielo
Dzirnavezerinu.

Kalku gravas avoti atrodas ~ 10 metru attaluma no Siguldas. Tuvuma atrodas apdzivota
vieta Stiveri. Sos avotus neietekmé autotransports, bet ietekmé tuvuma eso$a daudzstavu maja
un mazdarzini. So vietu ir iecienijusi tdristi un vietgjie iedzivotaju, kuri tdeni lieto ikdienas

vajadzibam. Kopuma antropogéna ietekme uz avotu nav biitiska.
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4. attels. Kalku gravas avots (J. Lazda, 24.06.2009)

° 20.07.2011 plkst. 11:30 tika ievakti paraugi no KakiSkalna avota (5. att€ls), kur§

iztek no Gaujas kreisa krasta nogazes. Avots atrodas uz valsts zemes, Siguldas pilskalna.
Vasaras limeni tas atrodas 8§ metrus no tdens virsmas. Debits ir neliels, tas nemainas pa
méneSiem un gadiem. Avota tideni visbiezak lieto laivotaji, vietejie iedzivotaji nav iecientjusi,
jo reti kur§ zina par avotu. Tas ir izoléts no tieSas antropogenas ietekmes, bet pastav

piesarnojuma risks no netalu esosa Siguldas centra.

5. attels. Kaki¥kalna avots (A. Keplere, 20.07.2011)
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° 20.07.2011. plkst. 12:45 ievakti paraugi no Liela akmens avota (6. att€ls). Avota

nosaukums ir dots par godu Lielajam akmenim, pie kura atrodas minétais avots. Tas iztek no
senkrasta nogazes 80 m no Gaujas laba krasta, 10 m no Liela akmens avota. Tas atrodas

Krimuldas pagasta uz valsts zemes. Debits pa m&nesSiem un gadiem nemainas.

6. attels. Liela akmens avots (A. Keplere, 20.07.2011)

. 20. julya, plkst. 13.20 tika apskatits Lidumieku avots (7. att€ls), nosaukums dots

par godu ,,Lidumnieku” majai, tas atrodas uz valsts zemes 300 m uz dienvidiem no §1s lauku
viensétas. Avots atrodas ~ 1 km no Gaujas gravas ziemelu nogazes, izveidojies ap 100 m garu
sangravu un iztek no klintsakmens. P&dejo 15 — 20 gadu laika avots ir izveidojis sufozijas alu,
kuras ieeja paSlaik ir ~ 3m augsta. Avota debits ir loti mainigs, pirms 10 gadiem bija daudz
lielaks. Udenim ir dzelzs piegar$a. Lai piekliitu §im avotam, bija jaskérso meZs un brik$ni, tas
liecina par ta izoletbu no pils€tas, saimnieciskas, riipnieciskas darbibas ietekm&josiem

faktoriem.

7. attels. Lidumnieku avots (A. Keplere, 20.07.2011)
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° Krimuldas pagasta Gaujas kreisa krasta palienes vecup€ atrodas kapjoSie

Silzemnieku avoti (8. att€ls). Nosaukums dots par godu tuvuma esosajai ’Silzemnieku” majai.

Paraugi no $1avota tika ievakti 08.08.2011. plkst. 12.00. KapjoSie avoti atradas meza vidd, tos

apskalo dzidrs tidens.

8. attels. KapjoSie Silzemnieku avoti (A. Keplere, 08.08.2011)

. 08.08.2011. plkst. 12.30. tika ievakti Gdens paraugi no Laurencu avota (9. attgls).
Sis avots atrodas uz Siguldas novada valsts zemes. Tas tek pa Gaujas senkrasta nogazes
vidusdalu. Avota @ideni lieto vietgjie iedzivotaji, kuri pat ir ierikojusi specialu cauruli, lai

atvieglotu tidens ieguvi. Uz avotu 1r iestaigata tacina, kas liecina par ta apmekgtibu.

9. attels. Laurencu avots (A. Keplere, 08.08.2011)

o Bebru takas avota (10. attéls) paraugi tika ievakti 8. augusta plkst. 13.00. Sis avots

atrodas Gaujas laba krasta vecupes ziemelu senkrasta nogazes pickajé. Bebru takas avotu
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ietekmé Siguldas centra tuvums un plismas apjoms ir mainijies bebru darbibas rezultata,

traucgjot dabisko meZza augSanas gaitu.

C %
»

10.  awtels. Bebru takas avots (A. Keplere, 08.08.2011)

Gitmanu alas avots (11. attéls) iztek no smil$u spraugas. So avotu ietekmé taristu un

viet€jo iedzivotaju aktiva darbiba, ka ar1 lielcela tuvums.

11.  antéls. Gutmanu alas avots (A. Keplere, 08.08.2011)

o Saltavots (12. attels) pie Siguldas ir aug§devona Plavinu svitas dolomitu pazemes

tdenu avots. Tas atrodas tuvuma lielcelam, vietgjie iedzivotaji pateré Saltavota tideni.

12.  awtéls. Saltavots (N. Keplere, 08.08.2011)
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Apziméjumi

@® avoti autoceli

o pisstas === dzelzcels ( puni

®  ciemi ~—— upes ‘ meZi

13. attels. Siguldas apkartnes avotu geografiskais izvietojums (izstradajusi autore, 2012)

34



3.3. Kalku gravas avota idens ikménesa analiZu izvérte jums

pH vértibas (14. attels) Kalku gravas avotos ir robezis no 7,14 (30.01.2012) Iidz 7,34
(09.06.2011 un 12.10.2011)., tas nozimé&, ka Gdeni ir sarmaini (14. att€ls). pH vertibas atbilst
normativajos aktos (MK Nr.235) noteiktajam dzerama tdens pH vértibam, kas ir robezas no
6,5 1dz9,5.

Kalcija vertibas varié no 64,13 mg/l (30.01.2011) hdz 78,64 mg/l (04.04.2012).
Koncentracijas pieaug péc ziemas meneSiem, kad tas bija samazinajuSas saistiba ar
temperatiiru pazeminasanos. Zemas temperatiiras samazina iezu $kidibu, kas ir magnija un
kalcija galvenie avoti pazemes tdenos.

Magnija koncentracijas (14. att€ls) varié no 16,81 mg/1 (04.04.2012) Iidz 32,93 mg/l
(12.10.2011). Ar1 magnija koncentracija nedaudz pazeminas tieSi aukstajos mé&neSos, bet

vertibas ir mazak varigjosas, salidzinot ar kalciju. Latvija nav noteiktas robezkoncentracijas

Siem joniem.
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14. artels. Kopeéja magnija jonu, pH (a) un kalcija jonu (b) satura mainiba Kalku gravas
avota (09.06. 2011 — 04.04.2012) (izstradajusi autore, 2012)

15.attela redzams, ka elektrovaditsp€jas variacija ir no 489 uS/cm (09.08.2011) lidz 575
puS/cm (27.11.2011). Dzerama iidens rekomendéjama elektrovaditsp€ja ir no 300 Iidz 500
puS/cm. Tikai augusta netika parsniegta MK Nr. 235 noteikta rekomend@jama vertiba, bet
neviena ménest netika parsniegta robezkoncentracija, kas ir 2500 uS/cm.

Udens kopgjo cietibu veido kalcija un magnija jonu saturs Gdeni, jo vairak S0 elementu
tdeni, jo lielaka cietiba. Viscietakais tidens Kalku gravas avota bija augusta — 6,1 mg*ekv/|
(15. attels), kad tika novérotas salidzino$i augstas magnija un kalcija jonu vertibas (14. attels).

Udens cietibas pielaujama robezkoncentracija ir 7 mg*ekv/l, ta netika parsniegta.
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15. attéls. Elektrovaditspéjas (a) un kopéjas cietibas (b) satura mainiba Kalku gravas

avota (09.06. 2011 — 04.04.2012) (izstradajusi autore, 2012)

Nitritjoni ir Joti nestabili, jo tie atri parveidojas nitratos un amonija jonos. Paaugstinatas

koncentracijas liecina par piesarnojumu, bet tas eksist€ isu bridi. Tas novérojams 30.01.2012,

kad koncentracija bija visaugstaka — 0,015 mg/1 (16. att€ls), bet nakamo divu ménesu laika jau

bija samazin3jusies par 0,012 mg/l, sasniedzot gandriz minimalo veértibu 0,002 mg/l

Maksimali pielaujamo koncentraciju ir 0,5 mg/1, ta netika parsniegta neviena ménesi

Nitrajonu robezkoncentracija ir 50 mg/l. Augsta nitratjonu koncentracija liccina par

pasreiz€jo vai pagatnes piesarnojumu (Todd and May, 2005). Lielakais nitratjonu daudzums

pazemes tdenos nonak ar atmosferas nokriSniem, bet koncentraciju palielina arT mineralméslu

lietoSana lauksaimnieciba.

Fosfatjonu rekomend&ama koncentracija ir 0,4 mg/l, bet robeZkoncentracija - 5 mg/I.

Rekomendéjama koncentracija tika parsniegta aprili, kad ta bija lotipar 0,17 mg/l augstaka

salidzinot ar juniju, kad koncentracija bija viszemaka, tikai 0,01 mg/Il. Tas ir skaidrojams ar

nokriS$nu Gidenu infiltraciju pazemée lietus ietekmé. Infiltreti tiek Kalku gravas apkartné esoSo

mazdarzinu mineralmésli, kas tiek lietoti augSnu bagatinasanai.
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16. attels. Kopeja nitratjonu, nitritjonu (a) un fosfatjonu (b) satura mainiba Kalku gravas
avota (09.06. 2011 — 04.04.2012) (izstradajusi autore, 2012)

Sulfatjonu un hloridjonu koncentracijas samazinajums tiek noverots septembri un
pavasara ménesos (17. attels), kad nokriSpu daudzums bija zemaks, jo ka papildus sulfatjonu
avots pazemes Udenos ir atmosferas nokriSni, it seviski riipnieciskajas zonas. Ka ar1 sulfatjoni
pazemes tdenos var nonakt ar sadzives un riipniecibas notekiideniem (Semjonovs, 1997).
Visaugstakas koncentracijas sulfatjoniem ir augusta — 10,60 mg/L, hloridjoniem marta — 32,45
mg/1, kad notiek intensiva nokriSnu un notekiidenu infiltracija, salidzinot ar ziemas méneSiem,

kad koncentracijas ir mazmainigas.
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Pasaules

pielaujamo vertbu sulfatjoniem, bet rekomend@ ievérot prasibu — lai sulfatu koncentracija

dzeramaja tideni neparsniegtu 500 mg/I (Veselibas inspekcija, 2011).

Eiropas Savienibas direktiva 98/83/EK, nosaka sulfatjonu maksimali pielaujamo

Veselibas organizacijas dzerama tdens kvalitates vadlinijas nenosaka

koncentraciju 250mg/1.
Pielaujama robeZzkoncentracija hloridjoniem ir 250 mg/l, ta netiek parsniegta.
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17. antels. Kopéja sulfatjonu (a) un hloridjonu (b) satura mainiba Kalku gravas avota

(09.06. 2011 — 04.04.2012) (izstradajusi autore, 2012)

18.att€la verojams, ka silicija jonu koncentracija ir tieSi proporcionala vides

temperatiirai. No ta izriet, ka viszemaka koncentracija ir tieSi aukstajos meneSos, butisks
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koncentracijas samazinajums vérojams no janvara lidz februarim, kad ta samazinajas par 1,45
mg/I.

Problemas saistiba ar palielinatu dzelzs daudzumu dzeramaja tdeni ir novérojamas, ja
dzelzs koncentracija > 0,3 mg/l (Veselibas inspekcija, 2011). Kalku gravas avota dzelzs
vertibas varie no 0,017 mg/ljulija lidz 0,043 mg/1 jiinija. Kopuma dzelzs koncentracija avota
tdenT ir maz mainiga. Dzelzs MK noteikta robezkoncentracija i 0,2 mg/l. Avotu tdent dzelzs
koncentracija ir daudz zemaka neka robeZkoncentracija noteikta, tas izskaidrojams ar to, ka

avotu iidens neplist cauri metala cauruléemka tas ir centrala tdensapgade lietotam tidenim.
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18. attéls. Kopeja silicija jonu (a) un dzelzs jonu (b) satura mainiba Kalku gravas avota

(09.06. 2011 — 04.04.2012) (izstradajusi autore, 2012)
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Amonija jonu robeZkoncentracija ir 0,50 mg/l, bet rekomendéjama koncentracija - 0,05
mg/l. Rekomend&jama koncentracija netiek parsniegta vienigi jinija (19. attéls), kad ta bija
0,02 mg/l. Paaugstinata amonija jonu koncentracija dzeramaja tdeni var bt bakteriala
piesarnojuma indikators (Vides inspekcija, 2011).

Kalku gravas avota visaugstakas amonija vertibas ir vasara un pavasari, kad daba esoSie
procesi ir aktivaki un lielas skidibas dé] amonijs noklust arT gruntsiidenos (Vides inspekcija,
2011). Vislielaka amonija jonu koncentracija ir septembri— 0,20 mg/l, to ictekmé nokri$ni, ka
rezultata tuvuma esoso mazdarzinu mineralmesli tiek infiltréti pazemes tidenos. Paaugstinatas
amonija jonu koncentracijas galvenie iemesli ir sadzives atkritumu izgaztuvju tuvums, LIZ
mésloSana ar mineralmesliem. Bitiski paaugstindta amonija jonu koncentraciju pazemes
tdenos liecina par nesenu piesarnojumu.

Parasti pazemes tidenos hidrogenkarbonatjonu koncentracija neparsniedz 300 mg/l, bet
Kalku gravas avotos visos méneSos koncentracija ir >300 mg/l, tas liecina, ka tident lielos
daudzumos atrodas CO». Koncentracijas pieaugumam par iemeslu var bt arT piesarnojums, jo
piesarnota zona aktivi norit biokimiskas destrukcijas procesi, kuru rezultata veidojas CO3
(Semjonovs, 1997). Viszemaka koncentracija tieck konstateta aprili, kad ta ir 309,64 mg/l
Koncentracijas pieaugums verojams turpmakajos ménesos, péc LIZ mesloSanas. Augusta tiek

sasniegta visaugstaka koncentracija — 358,19 mg/I.
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19. artels. Kopéja amonija jonu (a) un hidrogenkarbonatjonu (b) satura mainiba Kalku

gravas avota (09.06. 2011 — 04.04.2012) (izstradajusi autore, 2012)

34.  Siguldas apkartné esoSo avotu kimisko vértibu izvérte jums atkariba no

atraSanas vietas

Avotu novietojums ir viens no bitiskakajiem faktoriem, kas ietekmé tidens kimisko
sastavu. Tas ir ciesi saistits ar cilvéku darbibas rezultata radito piesarnojumu.

Paipera diagramma i anjonu un katjonu trijstiru kombinacijas, kas atrodas uz kopgjas
bazlinijas. Romba formas dala, starp diviem trijstiiriem, sniedz informaciju par tdens tipu. 20.
attela klasifikacija ir balstita uz galveno jonu sarindosanu seciba no augstakakajam vértibam
uz zemakajam. Katjoni ir sarindoti sakuma, aiz tiek — anjoni (Klavins u.c., 2002). Paipera jeb
trilinearajas diagrammas tiek izdaliti galvenie Gdens tipi, atkartba no punkta novietojuma
dimanta forms dala (Hounslow, 1995). Saskana ar So klasifikacijas sistému:

e 1.5 un9. avots (saisinajumus skat. 1. pielikuma) pieder pie Ca-Mg-HCO3 tdenu
tipa, kur galvena ietekme ir dolomitu ded&Sanas procesam;

e 2.un3.avots pieder Ca-Ba-Mg-HCO3 tipa tdeniem;

e 8.un4. avots — Ca-HCOg3; tipa fideniem, galvena ietekme i kalkakmens dédésanas
procesam;

e 6.avots — Ca-Ba-HCOj3 tipa tideniem;

e 7.avots — Ca-Ba-Mn-Sr-HCOs; tipa tdeniem.

Visos devinos analizétajos avotos ir augsta Ca®* + Mg”* un HCO3™ koncentracija, lidz ar

to tdeni ir mereni cieti. 20. atteéla redzamajas Paipera diagrammas, Kuras tiek izmantotas, lai
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flustrétu Gidens sastavu, parada, ka Siguldas apkartnes avotu tdeni ir zemas sulfatjonu un

hloridjonu, bet palielinatas kalcija un magnija jonu koncentracijas.
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20. attels. Paipera diagrammas Siguldas apkartnes avotiem (izstradajusi autore, 2012)

Siguldas apkartné esoSo avotu tidens kop€ja cietiba ir robezas no 0,016 mg*ekv/l (Liela
akmens avots) lidz 5,74 mg*ekv/l (Kalku gravas avots). Visu devinu avotu tdeni ir sarmaini,
vertibas vari€ no 7,21 (Saltavota, Bebru takas un Giitmanu alas avotos) Iidz 7,5 Lidumnieku
avota. 2. pielikumi ir redzamas kimisko elementu vertibu atSkiribas apskatitajiem Siguldas
apkartnes avotiem.

Visaugstakas NH4* - 0,42 mg/l, Si — 6,93 mg/l, Fe** - 1,47 mg/l koncentracijas tika
konstat€tas Bebru takas avota; visaugstakas S04% - 21,6 mg/l, HCO3™ - 378,44 mg/l, CI' -
35,56 mg/l koncentracijas bija Laurencu avota. Visu So elementu salidzinoSi augstas
koncentracijas ietekmé tuvuma esoSais Siguldas centrs un cilvéku saimnieciska darbiba.
Ipatngji ir tas, ka piesarnotaki pazemes tideni ir avotiem, kuri atrodas reljefa pazeminajumos,

tas skaidrojams ar to, ka nokriSnu tdeni kopa ar virszemé esoSajiem piesarnpotajiem ilgaku
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lakku var infiltréties. Reljefa pazeminajumos atrodas, pieméram, Saltavots, Kak®kalna,
Lidumnieku un Laurencu avoti.

Pastav tieSa korelacija starp mangana un dzelzs jonu koncentracijam (Pastare u.c.,
2007), to var novérot Lidumnieku (Mn=16,37 pg/l) un Bebru takas (Mn=48,65 pg/l) avotiem,
kuros, salidzinot ar citiem avotiem, ir paaugstinata mangana jonu koncentracija (21. attels),
tie$i Sajos avotos ir visaugstakas Fe>* saturs (2. pielikums) jeb Lidumnicku avota 0,12 mg/l,
Bebru takas avota - 1,47 mg/l. Liela dzelzs jonu koncentracija ir ar1 Kakiskalna avota — 0,72
mg/l, to ietekmé geologiska uzbiuve.

Lidumnieku avota ir augstakas arT sudraba jonu — 0,38 pg/l (par 0,37 pg/l vairak neka
Kalku gravas avotd) un vanadija jonu — 2,17 pg/l koncentracijas, tas ir par 2,09 ug/1 vairak
neka Bebru takas avota (3. pielikums).

Paaugstinats barija jonu saturs ir Saltavota (158,49 pg/l), Kak®kalna (227,46 ug/l) un
Liela akmens (211,09 pg/l) avotos, to ietekmé cilvéku darbiba un salidzino$i netalu esosas
Sosejas.

Pb joni netika konstateti Kalku gravas un Gutmanu alas avota, bet Ag — Bebru takas

avota. Zemas mikroelementu koncentracijas liecina par vajo migracijas sp&u (Mezaraups,
1995).
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21. attels. Mikroelementu veértibas (a,b,c) Siguldas apkaimes avotu tidenpiem 2011. gada

Galveno komponentu analizé tika analizéti kimisko analiZu rezultati deviniem avotiem.
22. att€la ar bultinam ir atzimeti kimisko parametru vektori, ar A - petjumu vietas. Pirma ass
izskaidro 34,920 % no datu dispersijas (4. pielikums). Sai asij ir augsta pozitiva korelacija ar
eV, NO3, Ca®*, HCOs™ un kopgjo cietibu, negativas korelacijas nav véra pemamas.

Otra ass izskaidro 26,099% dispersijas. Augsta negativa korelacija ir ar NO7, NHy",
Fe”, pozitiva korelacija ir ar CI. Ass 1 raksturo avotu novietojuma geologisko ietekmi, bet
ass 2 — atrasanas vietas.

Klasteranalize (5. pielikums) lauj salidzinat avotus péc to distances. Analiz€jot 23.

attelu, tiek konstatets, ka savstarp€ji vislidzigakie ir:
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e Kalku gravas avots ar Kapjosajiem Silzemntieku avotiem;

e Lidumnieku, Gitmanu alas, Kak®kalna, Lauren¢u avotiar Saltavotu;

e Bebru takas avots ar Liela akmens avotu, Sie divi ir visatS8kirigakie no visiem
parejiem septiniem avotiem, to apstiprina ari galveno komponentu analizes rezultati (22.

attels, 5. pielikums).
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22. attels. Mainigo kimisko elementu un pétijumo avotu izvietojums divas pirmajas PCA

asTs (izstradajusi autore, 2012)
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23. attels. Petijjumu vietu un kimisko ele me ntu klas te ranalize (izstradajusiautore, 2012)

3.5. Siguldas apkartnes avotu iidens kimisko vértibu salidzinajums ar

vesturiskajiem datiem

Péc 1981. gada datiem Siguldas apkartnes pazemes udenu sastava i
hidrogenkarbonatjoni, Ca®*, Mg?*, retak K* un Na* joni ar kop&jo mineralizaciju 0,2-0,4 mg/I.
Sie adeni ir méreni cieti no 3,6-5,6 mg*ekv/l (Ctpayme u ap., 1981). Salidzinot ar 2011. gada
iegitajiem datiem (2. pielikums), tdeni ir kluvusi cietaki, visu devinu avotu vid&ja cietiba ir
4,46 mg*ekv/l. pH vertibas ir lidzigas, 1981. gada tas bija 7,0-7,7, bet 2011 7,21-7,5.

Darba ir apkopoti dati par devinu Siguldas apkartné esoSu avotu salidzinajumu ar
tuvuma esoSu aku pasem. Kalku gravas un Gutmanu alas avotiem bija pieejama informacija
par pasa avota kimisko analizu veértibam pirms 31 gada un Saltavotam pirms 64 gadiem.

Kalku gravas avota 1981. gada iztec€Sanas atrums bija 15 I/s, pH vertiba ir
samazinajusies par 0,09, salidzinot 1981. gadu (7,4) ar 2011. (7,31), izmainas nav biitiskas un
var but saistitas ar paraugu iegtSanas laika atSkirtbu. Gadu gaita i pieaugusas
hidrogenkarbonatjonu vertibas (25. attéls) no 244 mg/1 Iidz 331,35 mg/l un magnija jonu
vertibas (26. attéls) no 19,5 mg/l lidz 27,7 mg/l. Samazinajusies ir hloridjonu vértiba no 18
mg/l lidz 10,88 mg/l, silicija jonu koncentracija (24. att€ls) no 12 mg/l lidz 5,37 mg/l un
sulfatjonu koncentracija no 40, 7 mg/l lidz 7,2 mg/1.

NH4", P-PO;> 1981. gada Kalku gravas avota nav konstatéti (Ctpayme u p., 1981), tas
liecina, ka ir notikusi gruntstidenu piesarnoSana ar mineralmésliem no tuvuma esoSajam LIZ.

Gitmanu alas avotam 1981. gada izteceéSanas atrums bya 2 Is. pH izmaipas ir
nebitiskas, 1981. gada - 7,3, 2011. — 7,21. Ta pat, ka Kalku gravas avota, ir samazinajusies
silicija jonu koncentracija no 10 mg/l lidz 5,2 mg/l, bet palielinajusas hidrogenkarbonatjonu
(no 8 mg/1 lidz274,5 mg/l) un hloridjonu koncentracijas (no 1mg/I lidz 28.8 mg/1).
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Butiskaka ietekme uz avotu tddepiem gadu griezuma i cilvéku darbibai un

industrializacijai.
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24. attéls. Siguldas apkaimes avotu un aku @idens pH (a), silicija jonu un nitratjonu

vertibas 2011., 1948., 1984., 1959., 1965. un 1981. gada veiktajos novérojumos (izstradajusi autore,

2012)
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25. awels. Siguldas apkaimes avotu amonija jonu, dzelzs jonu (&) un

hidrogenkarbonatjonu (b) vertibas 2011., 1959., 1965., 1981. un 1984. gada veiktajos
noverojumos (izstradajusi autore, 2012)
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26. attels. Siguldas apkaimes avotu un aku tuidens kalcija jonu (a), magnija jonu un

hloridjonu (a) vertibas 2011., 1959., 1965., 1967. un 1981. gada veiktajos novérojumos
(izstradajusi autore, 2012)
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SECINAJUMI

1. Avotu novietojums ir viens no butiskakajiem faktoriem, kas ietekmé avotu tdens
kimisko sastavu. Piesarnotaki i avoti, kuri atrodas reljefa pazeminajumos, pieméram,
Saltavots, Kakikalna, Lidumnieku un Lauren¢u avoti. Kimisko sastavu bitiski ietekme ar1
avotu geologiska uzblive. Temperatiiras un tGdenu infiltracijas rezultata tiek skidinati iezos
esosie joni, palielinot avotu tidenos esoSo jonu koncentracijas.

2. Antropogéna ietekme ir avotu fidens piesarnojumu veicino$s faktors: mainoties
emisijas apjomam, mainas avotu Udens kimiskais sastavs. Siguldas centra un lielcelu
klatbutne ietekmé tuvuma esoSo avotu piesarnojumu ar amonija, silicija, hidrogenkarbonatu
joniem, ka arTpalielina, sulfatjonu un hloridjonu koncentracijas.

3. Avotu udens kimiska sastava ménesu mainiba Kalku gravas avota ir neliela, tas lauj
secinat, ka pieaugot kada kimiska elementa koncentracijai avota, c€lonis ir antropog€nais
piesarnojums.

4. Siguldas apkartnes avotu tGdens kimisko vertbu salidzinajums ar vesturiskajiem
datiem apstiprina, ka avotu tdens gadu gaita ir maz mainigs.

5. Avotu tdens raksturoSanai un klasifikacijai sekmigi izmantojamas daudzparametru
datu statistiskas analizes metodes un pastav savstarpja korelacija starp avotu udens
ietekmgjosajiem faktoriem, tade] ir butiski izvert€t visus faktorus un to savstarpgjas sakaribas.

6. Nav noteiktu likumu par regularu avotu tidens kvalitates monitoringu. Biitiba avotu
tdens ieguves veids netiek pieskaitits pie dzerama tdens, lidz ar to, kimiska sastava ipasibas
nevar objektivi izvertet. ST iemesla d&l paterétaji nevar bit drosi vai avotu adens ir atbilstoss
normam.

7. Pasvaldibam bitu javeic avotu uzskaite pagastos, jaizvert€ to udens lietoSanas
apjomi un javeic monitorings. Regulari veikto kimisko un biologisko analizu rezultatiem jabut
publiski pieejamiem. Avotu tdens lictosana ikdienas vajadzibam ir alternativa centralas
tdensapgades tdens lietoSanai. Palielinoties iedzivotaju pieprasijumam péc avotu udens,
samazinatos centralas tidensapgades tdens patérins, bet pieaugtu piesarnojuma picauguma un

ainaviska skaistuma samazinasanas risks.
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Avotu nosaukumu sais ina jumi

Nr. | Saisindjums | Avota nosaukums

1 K_grava Kalku gravas avots

2 | K_Kalns Kak®kalna avots

3 L_akmens Liela akmens avots

4 L rencu Laurencu avots

5 L _nieku Lidumnieku avots

6 KSZ Kapjosie Silzemnieku avoti
! Bebru Bebru takas avots

8 G_alas Gitmanu alas avots

9 | s avots Saltavots
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2. pielikums
Udenu kTmiska sastava salidzinajums (mg/]) Siguldas apkaimes avotu tidenos

NH,” |1 2 3 4 5 6 7 8 9
max 0072| 0840| 0120| 0117| 0146| 0181 | 0433| 0154| 0155
min 0063| 0370| 0113| 0111| 0134| 0140| 0413| 0115| 0131
mean 0067 | 0605| 0116 0114| 0140| 0160| 0423| 0134| 0143
P-
PO,* 1 2 3 4 5 6 7 8 9
max 0019| 0020| 0036 0034| 0027| 0022| 0030| 0014| 0022
min 0018| 0019| 0033| 0003| 0026| 0017| 0021| 0012 0018
mean 0019| 0019| 0034| 0019| 0027| 0020| 0025| 0013 0,020
Si 1 2 3 4 5 6 7 8 9
max 5434 | 5084| 6475| 6924| 5449| 5295| 7,00| 5356| 5076
min 5316 | 4887 | 6289| 659 | 5334| 3797| 6,763| 5050| 5,008
mean 5375| 4986 | 6382| 6757| 5392| 4546| 6932| 5203| 5042
S0,” 1 2 3 4 5 6 7 8 9
max 8239 | 16,151 | 16,977 | 22,280 | 7975| 11,066 | 6511 | 12,511 | 11,242
min 6,161 | 11,849 | 9823 | 20920| 2825| 7,734| 4,289| 10,289| 8,758
mean 7,200 | 14,000 | 13,400 | 21,600 | 5400| 9400| 5400 | 11,400 10,000
Fe® 1 2 3 4 5 6 7 8 9
max 0018| 0726| 0029| 0040| 0123| 0093| 1,738| 0119| 0741
min 0015| 0717| 0020| 0026| 0111| 0067 | 1192| 0073 0714
mean 0017 | 0722| 0024| 0033| 0117| 008 | 1465| 009 | 0728
KC 1 2 3 4 5 6 7 8 9
max 5748 | 5963 | 5193| 7388 | 4111| 3402 | 5198| 4421 6142
min 5728 | 5789| 5103| 4048| 3865| 3342| 5078| 4231| 5766
mean 5738 | 5876| 0016| 5718| 3983| 3372| 5138| 4326| 5954
Ca* 1 2 3 4 5 6 7 8 9
max 69,514 | 75,556 | 68,287 | 92,498 | 52,383 | 54,642 | 71,318 | 61,971 | 74,152
min 69,162 | 73,462 | 66,943 | 88,343 | 42,286 | 45,798 | 70,966 | 61,555| 73,262
mean 69,338 | 74,509 | 67,615 | 90,420 | 47,334 | 50,220 | 71,142 | 61,763 | 73,707
HCOy 1 2 3 4 5 6 7 8 9
332,70 | 330,23 | 307,33 | 38964 | 163,95| 210,91 | 32843 | 283,26| 329,35
max 7 0 5 8 0 1 7 8 5
32999 | 32027 | 19140 | 367,24 | 15422 | 208,76 | 318,16 | 265,/3| 32456
min 7 4 1 0 6 9 3 2 5
33135 | 32525 | 24936 | 37844 | 159,08 | 209,84 | 32330 | 27450| 326,96
mean 2 2 8 4 8 0 0 0 0
Cr 1 2 3 4 5 6 7 8 9
max 31,288 | 22,306 | 35,787 | 36,819 | 17,595 | 36,389 | 19,980 | 32,676 | 21,456
min 30,464 | 18,720 | 27,083 | 34,310 | 15439 | 29,412 | 19,980 | 23,801 | 19,463
mean 30,876 | 20,513 | 31,435 | 355564 | 16,517 | 32,900 | 19,980 | 28,238 | 20,460
Na* 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3,89 6,38 2,61 3,20 2,98 2,53 684 | 2214 7,25
K* 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,99 1,00 244 1,68 1,83 0,80 152 3,72 2,27
Mg 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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27,700 | 26,241 | 21,572 | 14,665| 19,772 10,531 | 19,310| 15,127 27,676
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9
731 733 739| 736 75| 747 721 721 721

eV 1 2 3 4 5 6 7 8 9
547 332 506 426 | 26777 340 382 382 453

NO; 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2,4 09 2 41 05 17 15 0,7 37

NO,’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0002| 0006 0003| 0003] 0003| 0005] 0007 0004] 0004
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3. pielikums
Mikroelementu vértibu (ug/l) salidzinajums Siguldas apkaimes avotu tidenos

Avots |V Cr Mn Co Ni Cu Zn As Se RDb Sr Ag Cd Ba La Ce Pb
1| 0111 | 0341 0012 | 0,196 | 0926 | 0573 | 1,057 | 0235 | 0509 | 0,63 28,145 | 0,002 | 0,002 45,416 | 0,005 | 0,004 0
2| 0249 | 0852 0039 | 0331 | 1268 | 0445 | 0969 | 0,113 | 0074 | 0674 | 127,803 | 001 | 001 | 227461 | 0,018 | 0021 | 0,045
3| 0376 | 0,708 0035 | 0281 | 1165| 0726 | 082 | 1,489 | 0272 | 0498 63,868 | 0,007 | 0,004 | 211,092 | 0,011 | 0,007 | 0,049
4| 2164 | 0,218 | 16,374 | 0273 | 0609 | 1,201 | 2,147 | 0841 | 0,196 | 0,262 30,127 | 0,375 | 0,007 65,877 | 0,007 | 0,006 | 0,196
5] 0585 | 0,39 01| 028 0894 | 0,755 | 1,612 | 1469 | 0,146 | 0464 28,134 | 0,004 | 0,007 74,075 | 0,005 | 0,003 | 0,065
6| 0262 | 0629 0012 | 023| 1301| 075 2621 | 0137 | 0248 | 0402 38,765 | 0,006 | 0,054 21,707 | 002 | 0,007 | 0,129
7| 0072 | 0243 | 48,647 | 0209 | 0881 | 0263 | 0533 | 1467 | 0115 | 0441 77,385 | 0,002 | 0,004 | 123,146 | 0,028 | 0,011 | 0,014
8| 0341 | 0,169 0131 | 0176 | 0,769 | 0437 | 063| 1222 | 0319 | 0613 37,928 0| 0,002 69,946 | 0,007 | 0,003 0
9| 0157 | 0515 0024 | 0246 | 1135 | 0468 | 0997 | 0,179 | 0075 | 0,64 98,125 | 0,009 | 001 | 158487 | 0013 | 0012 | 0,034
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4. pielikums
Galveno komponentu analizes rezultati Siguldas apkartnes avotu tidens paraugiem

FAxFAkxkxkk PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS -- Avoti in Kim p space
kkhkkkhkkhkk kK k%

PC-ORD, 5.10
23 Apr 2012, 12:04

Randomization test not requested.

Avoti

Cross-products matrix contains CORRELATION COEFFICIENTS among Kim p

VARIANCE EXTRACTED, FIRST 10 AXES

Broken-stick

AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue
1 4.889 34.920 34.920 3.252
2 3.654 26.099 61.019 2.252
3 1.843 13.162 74.181 1.752
4 1.498 10.701 84.882 1.418
5 1.056 7.545 92.427 1.168
6 0.486 3.469 95.896 0.968
7 0.371 2.0647 98.544 0.802
8 0.204 1.456 100.000 0.659
9 0.000 0.000 100.000 0.534

10 0.000 0.000 100.000 0.423

FIRST 6 EIGENVECTORS, scaled to unit length.

These can be used as coordinates in a distance-based biplot,
where the distances among objects approximate their Euclidean
distances.

Eigenvector
Kim p 1 2 3 4 5
6
PH -0.2588 0.3069 0.0023 -0.2585 0.4326
0.0195
ev 0.3204 0.1861 0.2704 0.0973 -0.2914
-0.5141
NO3 - 0.3486 0.1899 -0.0216 0.0080 -0.0098
0.4312
NO2 - -0.0694 -0.4308 -0.2636 -0.1783 -0.0044
-0.2345
NH4 + -0.0085 -0.4320 -0.0935 -0.2039 0.4086
-0.3451
P-P0O43- -0.0839 0.0989 0.3811 -0.6353 -0.0586
-0.1453
Si 0.2081 -0.0079 -0.0243 -0.6162 -0.3682
0.1716
5042~ 0.2745 0.1572 -0.3851 -0.1339 0.3649
0.0056
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Fe3+ 0.0289 -0.4743 -0.1043 0.0284 -0.3619

kopeja c 0.3970 -0.1278 0.2406 -0.0124 0.2374
0.0297

Caz+ 0.4307 -0.0578 -0.1148 -0.1367 0.1354
0.1145

HCO3- 0.4237 -0.1298 -0.1159 0.0663 0.0335
-0.0250

Mg2 + 0.1738 -0.1602 0.5917 0.1551 0.2615
-0.0914

Cl- 0.1569 0.3759 -0.3293 0.0299 -0.1165
-0.5457

FIRST 6 EIGENVECTORS, each scaled to its standard deviation
These are sometimes called V vectors, and, when applied to

PCA of a correlation matrix, are the same as the correlation
coefficient between scores for rows in the main matrix and the
column variables.

Eigenvector
Kim p 1 2 3 4 5
6
PH -0.5721 0.5866 0.0031 -0.3164 0.444¢6
0.0136
eVv 0.7084 0.3557 0.3671 0.1191 -0.2995
-0.3582
NO3 - 0.7707 0.3630 -0.0293 0.0098 -0.0100
0.3005
NO2 - -0.1534 -0.8234 -0.3578 -0.2182 -0.0045
-0.1635
NH4 + -0.0188 -0.8258 -0.1269 -0.2496 0.4199
-0.2405
P-P0O43- -0.1854 0.1891 0.5174 -0.7777 -0.0602
-0.1013
Si 0.4602 -0.0152 -0.0330 -0.7542 -0.3784
0.1196
S042- 0.6070 0.3006 -0.5228 -0.1639 0.3750
0.0039
Fe3+ 0.0639 -0.9066 -0.1416 0.0348 -0.3720
0.0439
kopeja c 0.8777 -0.2443 0.3267 -0.0152 0.2440
0.0207
Ca2+ 0.9522 -0.1104 -0.1559 -0.1673 0.1391
0.0798
HCO3- 0.9369 -0.2480 -0.1573 0.0811 0.0344
-0.0174
Mg2+ 0.3843 -0.3062 0.8033 0.1899 0.2687
-0.0637
Cl- 0.3469 0.7185 -0.4470 0.0366 -0.1198
-0.3803

COORDINATES (SCORES) OF Avoti
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Axis (Component)

Avoti 1 2 3 4
5 6

1 K grava 1.6069 1.4089 1.7165 1.4531
-0.2408 -0.6262

2 K kalns 0.3178 -2.7967 -0.2363 0.0202
2.2737 -0.5919

3 L akmens 0.4442 1.9735 1.2185 -1.80092
-0.3083 -0.8754

4 L rencu 3.3817 2.0365 -1.9282 -0.9448
0.4700 0.8085

5 L nieku -4.0599 0.6261 1.3010 -0.5740
0.4440 1.0843

6 KS Z -3.0305 1.5294 -1.7183 0.48009
0.1286 -0.5217

7 Bebru 0.2418 -3.3543 -0.1484 -1.5351
-1.5384 -0.0304

8 G alas -0.7461 -0.5691 -1.4610 1.6250
-1.1745 -0.1115

9 S _avots 1.8441 -0.8544 1.2563 1.2837
-0.0543 0.8645

2.90 = inflation factor for biplot scores

R R R R I I I b b b b b I S S S S S b b b b S S S S S S O S End Of PCA
R R R R I S I I b b b I I S S S b b b b b b S S S S S S 2 S
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5. pielikums
Klasteranalizes rezultati Siguldas apkartnes avotu tidens paraugiem
KAXFAK XK ALK Ik AxK Ak xkkxkx Hierarchical Cluster Analysis
R IR R R I e b 2 b b b i S S 2 b b S 4
PC-ORD, 5.10
23 Apr 2012, 12:24

Avoti

Linkage method: WARD S METHOD
Distance measure: Euclidean (Pythagorean)

Percent chaining = 20.00

Distance (Objective Function)
1297.873 14067.069 26836.266 39605.461
52374.660
[ ——mmm - Fomm Fom e Fom

-4

Information remaining (%)
100.000 87.500 75.000 62.500
50.000
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