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Latvijas Universitate 1zaicinajumi
10.45-11:00 | Kristina Kokina, ReNutriWater projekts - tidens atkartota izmanto$ana
SIA "Jurmalas iidens"”
11.00-11:20 | Sandis Dejus, Notekuidenos balstitas epidemiologijas izmanto$ana
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GRUNTSUDENS SAUSUMA IZPETE LATVIJA - METODES UN IZAICINAJUMI

Janis BIKSE?, Inga RETIKE!
LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts:

janis.bikse@lu.lv; inga.retike@Iu.lv

P&dgjos gados sausums kluvis par neretu paradibu ne tikai Dienvideiropa, bet ar1 Eiropas
ziemelos, t.sk. Latvija. Turklat problemas rada ne tikai biezak pétitie sausumu veidi -
meteorologiskais un augsnes sausums, bet ari gruntsiidens sausums, kas izpauzas ka pazeminati
gruntsiidens ITmeni. Gruntsiidens sausums ir sarezgits izp&tes objekts, jo gruntsiidens dinamikas
telpisko mainibu ietekm@ ne tikai klimatiskie apstakli, bet ari fiziogeografiskie apstakli, sasaiste
ar virszemes tideniem, geologiskie apstakli un citi faktori (Haaf et al., 2020). Faktori, kas var
ietekm@t konkrétas vietas jutibu pret gruntsiidens sausumu nereti izpausas netiesa veida, tadgjadi
potenciali apliikojamo faktoru klasts var bat liels. Gruntsiidens sausuma izp€ti apgriitina
geologiskas vides vides heterogenitate — ta Kvartara nogulumiem médz but liela, tapec arl
hidrogeologiskas Tpasibas nav vienmer labi zinamas katra izp&tes vieta.

Saja pétijuma tiek izmantoti Latvijas gruntsiidens limena novérojumu dati, no kuriem
atvasinati gruntsiidens jutibu pret sausumu raksturojo$i parametri, uz kuriem, savukart, tiek
izstradats masSinmaciSanas modelis. Modeli tiek izmantots plass spektrs ar telpiskajiem datiem,
kas apraksta gan katram urbumam raksturigos klimatiskos un geologiskos apstaklus, gan ari
saistibu ar virszemes tudenstecu tiklu, zemes izmantoSanas veidu u.c. faktoriem. Bitisko faktoru
identificésana tiek pielietota atpakalejosa faktoru likvidéSanas stratégija (backward feature
elimination), kas lauj identificét faktorus, kuriem ir ietekme uz gruntsiidens dinamiku t.sk.
gruntsiidens sausuma apstakliem.

Rezultati liecina, ka vislielaka ietekme uz gruntsiidens dinamiku ir faktoriem, kas saistas
ar virszemes udenstecu tiklu, kam seko klimata un tadi no zemes virsas lietojuma veida
atvasinatie faktori, kas apraksta mezu Tpatsvaru. Ar geologisko uzbiivi saistitiem faktoriem ir
salidzino$i maza ietekme uz modeli, ko var skaidrot ar geologiskas vides heterogenitati.

Materials tapis ar Latvijas vides aizsardzibas fonda atbalstu, Nr. 1-08/78/2023.

Izmantota literatira:

Haaf, E., Giese, M., Heudorfer, B., Stahl, K., Barthel, R. (2020). Physiographic and climatic
controls on regional groundwater dynamics. Water Resources Research, 56(10).
https://doi.org/10.1029/2019wr026545
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NOTEKUDENU ATKARTOTAS IZMANTOSANAS IESPEJAS, IZAICINAJUMI,
RISINAJUMI UN RISKU NOVERTEJUMA NOZIMIBA

Kristina KOKINA?, Janis ZVIEDRIS?

1SIA “Jurmalas idens”, e-pasts: kristina.kokina@jurmalasudens.lv

2STA “VNK serviss”, e-pasts: janis.zviedris@vnkserviss.lv

Notekiidenu atkartota izmanto$ana ir kluvusi par globalu stratégiju tdens trikuma un
vides ilgtsp&jibas problému risinasana. Pieaugosais pieprasijums p&c saldiidens resursiem, ka ari
iedzivotaju skaita pieaugums un klimata parmainu ietekme ir palielinajusi nepiecieSamibu mainit
tdens apsaimniekoSanas prakses. Notekiideni, kas kadreiz tika uzskatiti tikai par atkritumiem,
tagad tiek atziti par vertigu resursu, ko var regenerét un atkartoti izmantot dazadas nozargs,
tostarp lauksaimnieciba, riipnieciba un pilsétu teritorijas (Fatta-Kassinos et al., 2018; Szczesna
2019).

Atbilstosi attiriti un apstradati notekiideni var samazinat atkaribu no saldiidens avotiem un
mazinat tdens trikuma risku, uzlabojot izmantojamo resursu efektivitati. Tomér, neskatoties uz
potencialajiem ieguvumiem, notekiidenu atkartota izmantoSana rada arl ievérojamas problémas.
Ir jarisina baZas par tdens kvalitati, sabiedribas veselibas riskiem un normativajiem
regul&jumiem, lai nodroSinatu atkartoti izmantojama tdens resursa drosibu (Drechsel et.al.,
2022).

Riska novertgjumam ir izSkiroSa nozime notekiidenu atkartotas izmantoSanas iniciativu
drosibas un dzivotsp€jas nodrosinasana. Pieaugot pieprasijumam pé&c atkartoti izmantojama tidens
resursa dazadas nozar€s, piemeram, lauksaimnieciba, rlpnieciba un pilsétu attistiba,
vissvarigakais ir izprast un mazinat iesp&jamos riskus, kas saistiti ar §ada tidens resursa atkartotu
izmantoSanu. Stingru risku novertéSanas protokolu ieveroSana ir loti svariga, lai vairotu
uzticamibu atkartoti izmantojama tidens kvalitatei.

Riska novertejums palidz noteikt potencialos apdraud&jumus un piesarnotajus, kas atrodas
notekiidenu plusmas. Notekideni var saturét dazadus piesarpotajus, tostarp patogénus
mikroorganismus, kimiskas vielas un citus bitiskus piesarnotajus, pieméram, medikamentus un
mikroplastmasu. Veicot visaptveroSus riska novertejumus, ekspertiem janoverté §1 piesarnotaju
iedarbibas iesp&jamiba un smagums, attiecigi nosakot riska mazinaSanas pasakumu prioritati.

Riska novertgjums lauj izstradat atbilstosas apstrades tehnologijas un parvaldibas

stratégijas, lai samazinatu piesarnojuma limeni lidz starptautiski apstiprinatu standartu prasibam.
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Turklat riska novertejums sniedz vertigu ieskatu par iesp&jamiem sabiedribas veselibas
apdraud&jumiem, kas saistiti ar notekiidenu atkartotu izmantoSanu. Novert&jot iedarbibas celus un
neaizsargatas populacijas, eksperti var 1stenot mérktiecigas uzraudzibas programmas un riska
komunikacijas stratégijas, lai aizsargatu sabiedribas veselibu un veicinatu sabiedribas akceptu
atkartoti izmantojama tidens resursa projektiem.

Sistematiski identificgjot, novertejot un mazinot iesp&jamos riskus, ieinteresétas personas
var nodroSinat atkartoti izmantojama tidens lietojuma drosibu, ilgtsp&ju un pienemsanu. Ta ka
pieprasijums péc atkartoti izmantojama twidens turpina pieaugt, riska novert€juma integréSana
lémumu pienemsSanas procesos bis loti svariga, lai pilniba realizétu notekiidenu ka vertiga tidens
saglabasanas un ilgtsp€jiga resursa potencialu.

Tapéc attiritu un apstradatu notekiidenu atkartota izmantoSana ir daudzsolosa stratégija,
lai panaktu vides ilgtsp&u un noturibu pret klimata parmainu ietekmi. Izmantojot notektidenu ka
vertiga resursa potencialu, sabiedriba var virzities uz ilgtsp€jigaku tdens apsaimniekoSanas
paradigmu. Tomer, lai pilniba realiz€tu atbilsto$i attiritu un apstradatu notekiidenu atkartotas
izmantoSanas potencialu, ir vajadzigas inovativas tehnologijas, apzinata pieeja, stingri noteikumi,
ka arT sabiedribas izpratnes un iesaistiSanas iniciativas.

Atsauce:

Interreg Baltijas jiras regiona programmas projekts Nr. #C016 ReNutriWater “Slégtu tdens
aprites ciklu veidoSana, veicot atkartotu baribas vielu un tidens izmantoSanu un to pielietoSanu
daba”.

Izmantota literatira:

Fatta-Kassinos, D., Dionysiou, D.D.&Kiimmerer, K. (2018). Wastewater Reuse and Current
Challenges. Springer Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-23892-0

Drechsel, P.; Qadir, M.; Galibourg, (2022) D. The WHO Guidelines for Safe Wastewater Use in
Agriculture: A Review of Implementation Challenges and Possible Solutions in the Global
South. Water, 14, 864. https://doi.org/10.3390/w14060864

Szczesna, K. (2019, April 10). Interreg Baltic programma 2021-2027. https://interreg-
baltic.eu/project/renutriwater/#summary
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NOTEKUDENOS BALSTITAS EPIDEMIOLOGIJAS IZMANTOSANA SARS-COV-2
VIRUSA IZPLATIBAS MONITORESANA LATVIJA

Sandis DEJUS?, Brigita DEJUS?, Juris LAICANS?, Martin§ STRODS!, Roberts OZOLS?,
Dita GUDRAZ, Davids FRIDMANIS?, Aivars BERZINS?, Talis JUHNA!

1RTU Udens sistému un biotehnologiju institiits, e-pasts: sandis.dejus@rtu.lv; brigita.dejus@rtu.lv;
juris.laicans@rtu.lv; martins.strods_4@rtu.lv; roberts.ozols_2@rtu.lv; talis.juhna@rtu.lv
2 Latvijas biomedicinas p&tfjumu un studiju centrs, e-pasts: davids@biomed.lu.lv; dita.gudra@biomed.lu.lv

3 Partikas drogibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institiits "BIOR", e-pasts: aivars.berzins@bior.lv

Lai savlaicigi prognozétu slimibas uzliesmojumus un izplatibas tendences Latvijas
pasvaldibas, balstoties uz Eiropas Komisijas rekomendacijam (Eiropas komisija 2021), Partikas
drosibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institlits "BIOR" (BIOR) sadarbiba ar Rigas
tehniskas universitates Udens sisttmu un biotehnologiju instititu (USBI) un Latvijas
biomedicinas pétijumu un studiju centru (BMC) pastavigi isteno visaptverosu SARS-CoV-2
virusa monitoringu Latvijas paSvaldibu notekiidenos. Monitoringa ieklauto raditaju tendences
ilustré virusa genomiskas RNS kopiju skaita palielina$anos vai samazinasanos notekiidenos. Sada
monitoringa sniedz iesp&ju konstatét gan simptomatisko, gan nesimptomatisko iedzivotaju
klatesamibu konkréta pasvaldiba (Ahmed et al., 2020).

Kopuma 16 Latvijas pasvaldibu centralizéto notekiidenu savaksanas sistemu notektidenu
attiriSanas  iekartas regulari tiek ievakti neattiritu notekiidenu paraugi (24 stundu
kompozitparaugi), kas tiek nogadati instititos BIOR un BMC, kur tajos tiek noteikta SARS-CoV-
2 virusa genomiskds RNS koncentracija un pétita konkréto virusa variantu klatbiitne
notekiidenos. BMC tiek art veikta paraugu sekven&Sana un identicifétas notekiidenos konstatéto
SARS-CoV-2 RNS mutacijas un to atbilstiba virusa tipiem. Kopuma laika perioda no 2021.gada
20.julija Iidz 2024.gada 26.martam ievakti vairak neka 2500 notekiidenu paraugu.

legiitie izmekl€jumu rezultati tiek apkopoti datu baze, kuru RTU specialisti izmanto, lai
veiktu datu apstradi un meérjjumu normalizaciju atbilsto§i noteklidenu savakSanas sist€mai
pieslégto iedzivotaju skaitam un faktiskajai notektidenu pliismai katra parauga nemsSanas laika.
Sadi aprekini sniedz iesp&ju atbilstosi interpretét SARS-CoV-2 RNS daudzumu katra no
paSvaldibam un padara mérijjumu paSvaldibas ietvaros salidzinamu. Datu plasakai interpretacijai,
stabilizacijai un uzskatamai reprezentacijai tiek veikta to papildu normalizacija pret 100 000
iedzivotajiem. Tadejadi tiek salidzinats pasvaldibas konstatetais SARS-CoV-2 RNS daudzums
uz 100 000 iedzivotajiem un 14 dienu kumulativais saslimstibas raditajs, kuru iegtit no publiski
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pieejamam datu bazém. Dazas no monitorétajam pasvaldibam saslimstibas uzskaite netiek veikta

pilsétas ietvaros, tadel tajas aptuvenas slimibas izplatibas vizualizacijai tiek izmantoti dati par

atbilstoSo novadu.

Visa monitoringa sist€mas darbibas laika iegtito rezultatu grafisks att€lojums Liepajas

pilsétai ir redzams 1. attéla. Ikned€las monitoringa sistémas rezultati tiek publicéti BIOR

majaslapa

noteiksanai).

(https://bior.lv/Iv/par-mums/jaunumi/notekudenu-monitorings-covid-19-izplatibas-

COVID-19 slimibas izplatiba, Iiniju prevalence un SARS-CoV-2 E géna koncentracija notekiudenos
Liepaja (2021-07-20 - 2024-03-26; iedzivotaju skaits 74'095)
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1. attels. SARS-CoV-2 génu kopiju skaita un virusa variantu proporcjas izmainas Liepajas

eSanas un uzturéSanas laika ir:



1. Lai precizi noverotu un intepretétu notekiidenos eso$a SARS-CoV-2 virusa klatbiitni un
tas izmainu tendeces, nepiecieSams veikt precizu mérijjumu normalizaciju pret notekiidenu
plismu, iedzivotaju faktisko skaitu, nemot v&ra to mobilitati, un iesp&jams citiem
parametriem.

2. Lai biitu iesp€jams prognozeét potencialas SARS-CoV-2 virusa tendences izplatibas
attistibu, butiski ir analiz&t arT ta mutaciju izmainas, kas var ietekmét notekiidenos esoso
RNS koncentraciju.

3. Notekiidenos balstita epidemiologija ir efektivs un pietickami precizs riks sabiedribas
veselibas un sadzives paradumu noveérosanai.

Pateiciba:
P&tijums izstradats Valsts P&tijumu Programmas projekta “Multidisciplinara pieeja COVID19 un
citu nakotnes epidémiju monitoréSanai, kontrolei un ierobezoSanai Latvija” No. VPP-COVID-
2020/1-0008 un valsts monitoringa programmas ‘“Notekiidenu monitoringa Covid-19 un citu
riska faktoru uzraudzibai un kontrolei” ietvaros.
Izmantota literatira:

Ahmed, W., Angel, N., Edson, J., Bibby, K., Bivins, A., O’Brien, J.W., Choi, P.M., Kitajima, M.,
Simpson, S.L., Li, J., Tscharke, B., Verhagen, R., Smith, W.J.M., Zaugg, J., Dierens, L.,
Hugenholtz, P., Thomas, K.V., Mueller, J.F., (2020). First confirmed detection of SARS-
CoV-2 in untreated wastewater in Australia: a proof of concept for the wastewater
surveillance of COVID-19 in the community. Sci. Total Environ. 728, 138764.
https://doi.org/ 10.1016/j.scitotenv.2020.138764.

Eiropas Komisija. (2021.gada 17.marts). Komisijas leteikums (ES) 2021/472 (2021. gada 17.
marts) par kopigu pieeju, ar ko izveido SARS-COV-2 un ta variantu sistematisku uzraudzibu

notekiidenos Eiropas Savieniba. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LV/TXT/?uri=uriserv%3A0J.L_.2021.098.01.0003.01.LAV&toc=0J%3AL%3A2
021%3A098%3ATOC
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SLAPEKLA UN FOSFORA SAVIENOJUMU KONCENTRACIJU NOVERTEJUMS
EKSPERIMENTALO LAUCINU, DRENU LAUKU, MAZO SATECES BASEINU, MAZO
UN VIDEJO UPJU IZPETES LIMENOS

Ieva SIKSNANEZ, Ainis LAGZDINS?

! Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate, MeZa un fidens resursu zinatniska laboratorija, e-pasts:
leva.Siksnane@Ibtu.lv
2 Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate, MeZa un vides zinatnu fakultate, Ainavu arhitektiiras un vides

inzenierijas institdits, e-pasts: Ainis.Lagzdins@Ibtu.lv

Udens strukttrdirektiva (2000/60/EK) noteikts merkis lidz 2027. gadam visiem
idensobjektiem, kas atrodas Eiropas Savieniba, sasniegt labu virszemes tidens stavokli (Udens
struktordirektiva, 2000). Slapekla un fosfora savienojumu nopludi ietekm&joSo faktoru
noteikSana ir viens no svarigakajiem uzdevumiem, lai izprastu un ierobeZotu $o savienojumu
turpmaku noplidi virszemes fidensobjektos un spétu sasniegt Udens struktirdirektiva noteikto
mérki. P&tfjumi liecina, ka lauksaimniecibas noteces kvalitati var ietekmét daudzi faktori,
piem&ram, noteces apjoms (Misselbrook et al., 1995), zemes lietojuma veids (Petersen et al.,
2021), lauksaimniecibas prakses (Piniewski et al., 2014), meteorologiskie apstakli (Rupp et al.,
2018) u.c. dabiski vai antropogéni faktori. Lai noteiktu faktorus, kuri pétijuma objektos var
letekm@t augu baribas vielu izskaloSanos virszemes tidensobjektos, nepiecieSama ilgtermina
slapekla un fosfora savienojumu koncentraciju novértésana. Udens kvalitativo datu raksturo$anai,
veikta Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates istenota Lauksaimniecibas notecu
monitoringa rezultatu analize.

Petjuma merkis ir novertét slapekla (kop€jais slapeklis, nitratu-slapeklis, amonija-
slapeklis) un fosfora (kop€jais fosfors, ortofosfatu-fosfors) savienojumu koncentraciju mainibu
un tendences Cetros savstarp&ji pakartotos izpétes Iimenos: eksperimentalie laucini, drenu lauki,
mazie sateces baseini un mazas un vidgjas upes, kopa 43 monitoringa objekti (1. attéls).

Ilgtermina slapekla un fosfora savienojumu nopliides noveértéSanai izmantota statistika
analize, ka arT veikts Manna-Kendala tendencu tests, kas plasi izmantots meteorologisko un
hidrologisko parametru ilglaicigu izmainu noteik$ana un ar kuru parbauda, vai ilgtermina datiem
ir raksturiga augosa vai dilstosa tendence. Labas tidens kvalitates robezvertibas nitratu-slapeklim

noteiktas Nitratu direktiva (91/676/EEC), savukart kop&jam slapeklim, amonija-slapeklim,
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kop&am fosforam noteiktas Udens struktiirdirektiva (Nitratu direktiva, 1991, Udens

struktardirektiva, 2000).
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1. attels. Petijuma vietu raksturojums

Izvertgjot ilgtermina datu mainibu dazados izpétes [imenos, secinams, ka kopgja slapekla
koncentracijas monitoringa objektos 86% gadijumu parsniedz labai @idenu kvalitatei noteiktas
robezvertibas (vertiba parsniegta 37 monitoringa objektos). Atseviskos pétijuma objektos tiek
parsniegtas kopgja fosfora (piecos monitoringa objektos) un amonija slapekla (septinos
monitoringa objektos) koncentracijas.

Izvertgjot Manna-Kendala tendencu testa vértibas, secinams, ka monitoringa objektos
kopgja fosfora koncentracijas ir ar tendenci samazinaties, savukart, kop&ja slapekla
koncentracijas ar tendenci palielinaties. legitie rezultati liecina, ka Udens struktiirdirektivas
ievieSanas konteksta, ka ar1 izvert€jot faktoru ietekmi uz augu baribas vielu ilgtermina noplidem,
nepiecieSams pieverst pastiprinatu uzmanibu slapekla savienojumu koncentracijam un noplidém.

Izmantota literatira:

Misselbrook, T.H., Pain, B.F., Stone, A.C. and Scholefield, D. (1995). Nutrient run-off following
application of livestock wastes to grassland. Environmental Pollution, 88:51 56. doi:
10.1016/0269-7491(95)91047-0O

Nitratu direktiva (2024, March 28) Council Directive of 12 December 1991 Concerning the
Protection of Waters against Pollution Caused by Nitrates from Agricultural Sources
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(91/676/EEC). https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1561542776070&uri=CELEX:01991L.0676-20081211

Petersen, R.J., Blicher-Mathiesen, G., Rolighed, J., Andersen, H.E. and Kronvang, B. (2021)
Three Decades of Regulation of Agricultural Nitrogen Losses: Experiences from the
Danish Agricultural Monitoring Program. Science of the Total Environment, 787. doi:
10.1016/j.scitotenv.2021.147619

Piniewski, M., Kardel, 1., Gietczewski, M., Marcinkowski, P. and Okruszko, T. (2014) Climate
Change and Agricultural Development: Adapting Polish Agriculture to Reduce Future
Nutrient Loads in a Coastal Watershed. Ambio, 43(5):644-60. doi: 10.1007/s13280-013-
0461-z

Rupp, H., Meissner, R. and Leinweber, P. (2018). Plant Available Phosphorus in Soil as Predictor
for the Leaching Potential: Insights from Long-Term Lysimeter Studies. Ambio, 47:103-13.
doi: 10.1007/s13280-017-0975-x

Udens strukturdirektiva (2024, March 28). Directive 2000/60/EC of the European Parliament and
of the Council of 23 October 2000 Establishing a Framework for Community Action in the
Field of Water Policy. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:32000L0060
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“SPONGE CITY” - LIETUS UDENS APSAIMNIEKOSANA PILSETVIDE

Raimonds Stumburs?

LSIA “ACO Nrodic” e-pasts: raimonds.stumburs@aco.com

Ilgstosu kartumu del, urbana vide tiek paklauta butiskai parkarSanai, kas noved pie
cilveka komforta zonas biitiskas pasliktinasanas, veicina gaisa piesarnojumu. Bitiska loma $adas
situacijas uzlaboSanai ir kokiem, kas sp&j absorbét CO: piesarnojumu, veicinat temperatiiras
regulaciju, dod papildus mitrumu pilsétas vide, ka ar1 butiski uzlabot estétisko pils€tvidi.

Klimata parmainas, kas biezi izpauzas ka ilgstosi karstuma vilni, kam seko bitiskas
nokri$nu masas, biezi rada izaicinoSus apstaklus pilsétvidé. No vienas puses tas rada pils€tvides
kvalitates problémas, jo ilgstosa sausuma strauji pasliktinas mirkoklimats pilsétas, pasliktinoties
gaisa kvalitatei, mitruma ITmenim un paaugstinoties gaisa temperatirai, rada butisku komforta
Itmena pasliktinaSanos, un var radit pat veselibas problémas cilvékiem.

Ilgstoss karstums ir izaicinajums arT kokiem pils€tvideé. Paaugstinatu temperattru rezultata
koku funkcijas pasliktinas un tie ir uznémigaki pret dazada veida slimibam. Pastav statistika, ka
pilsétvide Iidz 80% koku, kuru vecums parsniedz 10 gadus, ir ar slimibas pazimém un ir augsts
risks, katuvakos gadus var iet boja. Bitisks veicinatajs gan jauno gan veco koku veelibas
pasliktinaSanas iemsli ir arT saknu sist€mas ierobeZotas attisibas spgjas, jo nespg€jot attitstit saknu
sistému, koki nesp€j attistit arl pargjas sisteémas: stumbru, vainagu un lapotni, kas sasaisté ar
tdens trukumu noved pie koku nikuloSanas un nokalSanas.

Eiropa biitiska loma tiek pieversta ripém par kokiem, it 1pasi veidojot jaunas pils€tas
teritorijas, kur kokiem tiek atvéléta bitiska loma, radot apstaklus, kas pasarga saknu sist€mas,
aizsargajot no virskartas sablietéSanas, izmantojot saknu aizsardzibas sisteémas, ka art veidojot
pilsétvides zemakos slanus ta, lai ta spétu veikli uzstkt un uzkrat nokrisnus, ko koki varétu
izmantot ilgstoSa karstuma laika.

Veidojot Sadas koku aizsardzibas sist€mas, ir nepiecieSams izvertét pilsétvides dalas, no
kuras tiek veikta sistémas apiideno$ana, un nepieciesamibas gadijuma veikt Gidens attiriSanu, jo
koku veselibai butisks faktors ir tiesi pievadita tidens kvalitate.

Viena no vadoSam valstim koku aizsardzibas joma Eiropa ir Austrija. Tas pils€tvides
koncepcija paredz veidot pilsétas apaks€jos slanu no liela izm&ra akmeniem, kuru frakcijas
lielums ir pietiekos$s, lai nodroSinatu cela infrastruktiiras kravnesibu, bet taja pasa laika, dotu
iesp&ju starp akmeniem attistities saknu sisteémai. Lai to nodroSinatu, akmenu spraugas tiek
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ieskalota augliga melnzeme, kas veicina sasknu sist€émas baribas uznemsanu un tidens absorbciju,
tadejadi radot koku sakném labveligu vidi.

Lai nodroSinatu pietiekoSus tdens krajumus, tiek veidotas lietus tideni savakSanas
sisttmas un lokalas attiriSanas sistémas, ja nepiecieSamas, un novaditas nevis centralas
kanalizacijas sist€ma, bet iepriek§ izveidotas virsmas apak$€jos slanos. Tapat, sistéma tiek
nodroSinata ar parplides sisttmam, kas nodroSina lieka tidens novadiSanu uz centralo lietus
novadiSanas sist€ému lielu nokrisnu daudzumu gadijuma.

Nemot vera, ka ziemas laika celi tiek apstradati ar pretslides materialiem, kas biezi satur
sals maisijumu, kas var kaitét kokiem, Gidens savaks$anas sist€mas tiek parslégta rezima, lai lietus
tdens ziemas laika netiktu novadits uz saknu sistému, bet novadits uz centralo kanalizacijas
sistemu.

Kokiem ir biitiska loma pils€tvides mikroklimata veidosana, tap&c sadu sisteému izveide ir
butiska, lai staditie koki varétu augt un attistities. Tomér, $adu sistému izveide var prasit biitiskus
finanSu ieguldijumus, tap&c ir nepiecieSams izverte€t gan Eiropas pieredzi, gan lokalas iespgjas
Sadus risinajumu izveidosana. Dazi materiali, kas tiek izmantoti Austrija var bt gruti pieejami
Latvijas apstaklos, kas var ietekmét risinajuma izmaksas. Neskatoties uz to, ir nepiecieSams veikt
pétijumus par iesp&jam veidot lidzigas sistemas Latvijas apstaklos, domajot ilgtermina, jo koku
stadiSana jau paSlaik ir butisks ieguldijums, tomeér, ja koki ir uznemigi pret slimibam un
kaitekliem, tikai tapéc, ka to saknu sisttmam nav pietiekoSa apiidenoSana, vai ierobezota saknu

attistibas iespé&ja, tad $ads ieguldijums var neatmaksaties ilgtermina.
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LIETU UDENS ATTIRISANAS IEKARTAS UN TO EFEKTIVITATE LATVIJA

Raimonds Stumburs?

1SIA “ACO Nrodic” e-pasts: raimonds.stumburs@aco.com

Lietus tdens jautajums Latvija ir aktuals, tomér atSkirigs no citiem Eiropas regioniem,
pieméram Eiropas dienvidiem, kur lietus tidens trikums liek valdibam ieviest saméra striktas
prasibas attieciba uz esoSo Udens resursu izmantoSanu, kas ir saistits ar nepietickamiem
lidz §im nav novérojama, tomér ari Latvija aizvien biezak tiek novéroti ilgstos$i sausumi, kas
tuvaka laika var klat aktuali arT Latvija, un iesp&jams atrak neka me&s domajam.

Viens no jautajumiem, kas skar lietus Gidenus, ir ta attiriSana. Latvija nav skaidri pateiktas
metodes ka lietus Tidens attiriSana biitu veicama, tomeér ir virkne likumdoSanas normas, kas
nosaka, kadai ir jabiit gruntsiidens un virszemes tidens kvalitatei. Sis prasibas sevi ietver, dazadu
piesarnotaju, tostarp naftas produktu, suspendéto vielu, smago metalu un citu vielu koncentraciju
ITmenus, atstajot brivu vietu metodologijai un ricibam ka panakt attiecigas prasibas.

Lidz Sim Latvija, ka vienigais lietus tidens attiriSanas risindjums ir bijis pieejams naftas
produktu atdalitajs. Ta funkcionalas sp&jas lauj veikt lietus Gidens attiriSanu no naftas produktiem,
suspendétam vielam, un, dal&ji, smagajiem metaliem, kas tiek absorbéti ar suspendétam vielam,
tomér to koncentracija izpliidé joprojam ir augsta. Turklat, izvert€jot Gidens paraugus esoSajos
risingjumos, ir konstatéts, ka lielaka probléma ir tie§i smagajiem metaliem, nevis naftas
produktiem. Tas izskaidrojams ar faktu, ka p&dgjos gados strauji uzlabojies autotransporta
vidgjais vecums, kas naftas produktu piesarnojumu ir biitiski samazinajis.

Bitiska probléma esoSo attiriSanas iekartu darbiba ir arT to apsaimniekoSana.
Nepietiekamu finansialo, cilvéka resursu, un informacijas trukums par iekartu atrasanas vietu
esamibu, rada situaciju, ka péc izbiives liela dala naftas produktu atdalitaju netiek pienacigi
apkalpoti. Tas rada situaciju, ka vietas, kuras naftas produktu koncentracija bija neliela, dé] tas
uzkraSanas iekarta ir kluvusi bitiski augstaka, kas konteksta ar apkopes un uzraudzibas trikumu,
potenciali var radit augstus vides piesarnojuma riskus.

Pedeja laika, virkné Eiropas valstu, tiek izstradati efektivaki lietus Gidens attiriSanas
risinajumi, kas kas biitisku uzsvaru liek tiesi uz smago metalu attirisanu. Sadu iekartu pieejamiba
papildina esoSo attiriSanas iekartu klastu, kas var veikt lietus tidens attiriSanu. Tas tiek veidotas

— =V

ka atseviSkas lietus iidens attiriSanas iekartas, kur naftas produktu un suspendéto vielu
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koncentracija ir neliela, gan vienota sistéma veicot kompleksaku lietus Gidens apsaimniekoSanu,
veicot priekSattirSanu vairakas fazgs un dazados apjomos.

Smago metalu piesarnojums lietus notektidenos, atseviSkos gadijumos ir butiskaks neka
naftas produktu piesarnojums. Ir nepiecieSams izrvertét esoSo attiriSanas iekartu efektivitati un
nepiecieSamibas gadijuma pastiprinat vai veikt korekcijas lietus tidens attiriSana. Neakarigi no ta,
ka attiSanas iekartu potencials tiek uzlabots, tomér tas neizslédz faktu, ka So iekartu
apsaimniekoSanai un periodiskai apkopei ir nozimiga loma. Vides aizsardzibas konteksta biitu
nepiecieSams aktualizét jautajumu par $adu attiriSanas iekartu uzskaiti, apkalpoSanas regularitati

un to monitoringu.
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RENUTRIWATER PROJEKTS - SISTEMAS ROBEZAS UDENS ATKARTOTAI
IZMANTOSANAI

Oskars PURMALIS!, Riita OZOLA-DAVIDANE!?, Maris KLAVINS!

LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts:

oskars.purmalis@Iu.lv; ruta.ozola-davidane@Iu.lv; maris.klavins@Iu.lv

Neraugoties uz saldiidens resursu relativo parpilnibu Latvija un atseviSkas Eiropas dalas,
kopuma gan Pasauleé, gan Eiropa udens pieejamiba un sociali ekonomiska aktivitate ir
nevienmerigi sadalita, izraisot lielas atSkiribas tidens trikuma Iimenos dazados gadalaikos un
regionos. P&€d&jo 50 gadu laika pieprasijums péc tidens visa Eiropa ir nepartraukti pieaudzis, kas
ir izraisijis vispargju atjaunojamo tdens resursu samazinaSanos. Nozimigak §is samazinajums ir
pamanams Dienvideiropa, ko galvenokart izraisijis zemaks nokris$nu daudzums klimata parmainu
rezultata, tom&r sezonals tdens trukums ir identificEjams aizvien talak uz ziemeliem. P&dgjos
gados tiek identific€tas sezonas, pieméram, vasaras, kad izteikti tiek izjusts Gdens trikums,
seviski lauksaimniecibas sektora. Tas nosaka nepiecieSamibu meklét risindjumus pieaugosajam
tdens resurusu pieprasijumam dazadas nozar€s. Viens no risindgjumiem ir Udens un vielu
atgiiSana no notekiideniem, jo neskatoties uz plaSo sakotn€jo attiriSanu, daudzas valstis saldiidens
joprojam tiek izvadits vidé péc vienreizgjas lietosanas. Sada prakse ir finansialos un materialos
resursus patéréjosa, turklat neveicinot tidens trikuma risku samazinaSanu. Tomé&r Sada tdens
resursa izmantoSana var radit ari zinamas problémas, jo ipaSi attieciba uz regeneréta tdens
kvalitati, kas atkarigs, gan no izmantotajam attiriSanas tehnologijam, gan sakotn&ja tdens
kvalitates, gan kadiem mérkiem planots §adu tideni izmantot.

Regeneréta tidens priekSrocibas ir visai plasas pielietoSanas iesp&jas, jo tideni pasvaldibas,
uznémumi un privatpersonas var izmantot dazadiem meérkiem, pieméram, ielu tiriSanai,
automaSinu mazgaSanai, striklaku un diku uzpildiSanai, atpitas vietu laistiSanai, augu
audz€Sanai, ka ar1 p&c pienacigas attiriSanas ar1 sadzives vai dzerama tdens resursu
papildinaSanai. Turklat iidens un notekiidenu nozare ir neatnemama bioekonomikas sastavdala,
un misdienas visa pasaulé tiek Tstenotas daudzas iniciativas, lai aizsargatu idens resursus vietgja,
regionala un starptautiska Itmeni (Iglesias et al., 2015). Kopuma tdens apsaimniekoSana ir
iespgja atkartoti izmantot Gideni no dazadiem avotiem, piem&ram, notekideniem (rGpnieciskajiem
un sadzives notekiideniem), peleka tidens vai lietus @idens (Smith et al., 2018). Sadi risinajumi var

dot ekonomiskus ieguvumus un vides ieguvumus, savukart lauksaimniecibas nozare var izmantot
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regenerctu tideni, ne tikai ka Gdens resuru, bet arT atgistot tajos esoSos savienojums (galvenokart
slapeklis un fosfors). Tomér sabiedriba ir virkne aizspriedumu par atkartota Gidens izmantoSanu
un ta nekaitigumu, tapec ir svarigi apzinaties visam nozares ieinteresétajam pusém ka politikas
veidotaji, operatori un galalictotaji, ka $ads tidens var bt ari izejvielu avots, ko var veiksmigi
izmantot dazadas ekonomikas nozarés (Ramm et al., 2023).

Projekta ReNutriWater mérkis ir samazinat riskus no potenciali bistamu, nepareizi attiritu
un apstradatu notekiidenu nonaksanas vidé vai to iespgjamas ietekmes uz cilvéka veselibu. Saja
aspekta galvenais ir izstradat risindjumus droSa, no patogéniem un mikropiesarnotajiem briva
tdens atgiiSanai, ko var dro$i izmantot izvélétajiem meérkiem. Galvenais tiesibu akts ES, kas
regulé tdens atkartotu izmantos$anu, ir Eiropas Parlamenta un Padomes 2020. gada 25. maija
Regula (ES) 2020/741 par minimalajam prasibam tdens atkartotai izmanto$anai. Sis regulas
mérkis ir garantét, ka regenerétais Gidens ir dro$s izmantoSanai lauksaimnieciba vai cita veida,
tadgjadi nodroSinot augstu vides aizsardzibas un cilvéku un dzivnieku veselibas aizsardzibas
limeni, veicinot aprites ekonomiku un atbalstot pielagosanos klimata parmainam. Vienlaikus
rekomendgjot definét precizas sistémas robezas sada Udens pielietoSanai un veicot riska
novertgjumu. Sisteémas robezam jaatspogulo konkrétie mérki un jaietver visa tdens atkartotas
izmantoSanas sist€tma un tas ietekmes zona, tostarp Udens avoti un to galigie atkartotas
izmantoSanas veidi un galalietotaji, darbibu apjoms, visas administrativas robezas, sanitara
sateces baseina lielums, ietekmétas grupas, un tieSas iedarbibas grupas, lai identificétu
iespgjamos veselibas un vides riskus. Vienlaikus ka nozimigi sistémas elementi attieksmes
mainai un pielietojuma potencialam ir likumdoSanas aspketi (atlaujas un noteikumi), piejamas
tehnologijas un to pilnveido$ana, jaunakas atzinas, un $adu pasakumu ekonomiskais pamatojums.

Pateicibas:

Pétijums veikts Interreg Baltijas jlras regiona programmas projekta ReNutriWater Nr.
#C016 “Slegtu udens aprites ciklu veidoSana, veicot atkartotu baribas vielu un ddens
izmantoSanu un to pielietoSanu daba — ReNutriWater” ietvaros.

Izmantota literatira:

Iglesias, A.; Garrote, L. (2015). Adaptation Strategies for Agricultural Water Management under
Climate Change in Europe. Agric. Water Manag., 155, 113-124.

Smith, H.M., Brouwer, S., Jeffrey, P., Frijns, J. (2018). Public Responses to Water Reuse—
Understanding the Evidence. J. Environ. Manag., 207, 43-50.

Ramm, K., Smol, M. (2023). Water Reuse—Analysis of the Possibility of Using Reclaimed
Water Depending on the Quality Class in the European Countries. Sustainability, 15,
12781.
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MATEMATISKAIS MODELIS DECENTRALIZETO KANALIZACIJAS SISTEMU
IETEKMES APREKINASANAI UZ GRUNTSUDENS KVALITATI

Elina KONSTANTINOVA?, Maija FONTEINA-KAZEKA!

1 Biedriba Baltijas krasti, e-pasts: elina.konstantinova@baltijaskrasti.lv

2 LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, e-pasts:

Maija.fonteina.kazeka@gmail.com

Udens resursu kvalitati pasaulé arvien vairak ietekmé sociali ekonomiska attistiba un
klimata parmainas, apdraudot gan cilvéku labklajibu, gan ekosistemu veselibu. ANO Ilgtspgjigas
attisttbas merkis 6.3. nosaka Iidz 2030. gadam uz pusi samazinat vidé novadito neattirito
notekiidenu 1patsvaru (Jones E.R., 2022.). Augsts risks ir no nepietickami attiritiem sadzives
notekiideniem no decentralizétam kanalizacijas sisttmam, kas daudzviet ari Latvija ieplist
pazemes un virszemes udenos, radot piesarnojumu, kas biitiski pasliktina Gidens kvalitati. Art
Eiropas Komisijas prieksSlikums par Komunalo notekiidenu direktivas 91/271/EEK parskatiSanu
paredz lielaku uzsvaru pieslégumiem centralizétiem tikliem un tikai izn@muma gadijuma, atlaut
izmantot individualas komunalo notekiidenu attiriSanas sist€émas, ja vien tas nodroSina tadu
pasu attiriSanas Itmeni (COM (2022)0541), 26.09.2023.).

Projekta “Latvijas upju baseinu apsaimniekoSanas planu ievieSana laba virzemes tidens
stavokla sasniegSanai” (LIFE GOODWATER IP) ietvaros ir izstradats matematiskais modelis -
logisko risku modelésanas riks decentralizéto noteklidenu sistému potencialas ietekmes
apzinasanai un raksturoSanai. Balstoties uz analizg iegiitajiem rezultatiem, riks sniedz vispargjas
rekomendacijas un uzskaita iespgjamas ricibas risku raditas ietekmes noverSanai un mazinasanai.

Logiska risku modelésanas rika mérkis ir nodro$inat paliginstrumentu politikas planosana,
lémumu pienéméjiem un paSvaldibu notekiidenu komunala sektora parstavjiem, lai sniegtu
informativu prieksstatu par esoSiem un potencialiem vides piesarnojuma un iedzivotaju veselibas
apdraudéjuma riskiem, palidz€tu konkrétaja teritorija izveleties piemérotakas un videi droSakas
decentralizgtas tehnologijas tidens attirisanai, lautu model&t situacijas attistibu/eskalaciju attieciba
uz piesarnojuma riskiem un identificetu teritorijas, kuram ieteicama pieslégsanas centralizétajiem
kanalizacijas tikliem un/vai noraditu uz $adu tiklu izbGives nepiecieSamibu konkréta regiona. Ka
ari identific€tu teritorijas, kur nepiecie$sama padzilinatas geologiskas izpétes veikSana, konstatétu
potencialus dzerama tidens piesarnojuma riskus un sniegtu priekSstatu par tirisma pliismas un

sezonalitates faktora nozimigumu un ietekmi uz decentraliz€tajam kanalizacijas sistémam.
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Riks izstradats 2 limenos. Pirmais [imenis veidots, balstoties uz pamata jeb obligatajiem
ievades datiem par decentralizétas kanalizacijas sist€mas raksturojoSo parametru ietekmém uz
vidi/gruntsiideniem un virzsemes tidens objektiem. Otrais Iimenis paredz padzilinatas ietekmes
uz vidi izpetes veikSanu, papildus pamatdatiem analiz€jot fona datus: reljefa raksturliclumus;
doming&josas augsnes klases, melioracijas sistému tiklojumu, datus par teritorijas hidrogeologiju
un apaugumu struktiiru (Matematiskais modelis, 2022.). Risku model&sanas rika tehniska darbiba
ir valideta uz Rigas juras Iica piekrastes Engures ciema datiem.

Riku var izmantot visas Latvijas pasvaldibas, ka ar1 to var attistit ka pilna servisa DKS
registru vai ka DKS modelé$anas un risku analizes servisa riku.

Izmantota literatira:

Jones, E.R., Bierkens, M.F.P., Wanders, N. et al. (2022). Current wastewater treatment targets are
insufficient to protect surface water quality. Commun. Earth Environ., 3, 221.

Zinojums par priekslikumu Eiropas Parlamenta un Padomes direktivai par komunalo notekiidenu
attTriSanu(COM (2022)0541), 26.09.2023.)
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2023-0276_LV.html

Nodevums “Matematiskais modelis decentralizéto kanalizacijas sistému ietekmes noteikSanai”,
2022.gads https://goodwater.lv/projektu-aktivitates/
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FOSFORA SAISTISANAS UN ATGUSANAS TEHNOLOGIJA MAZAM UN VIDEJAM
NOTEKUDENU ATTIRISANAS IEKARTAM
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Tradicionali notekiidenu attiriSanas iekartas, lai samazinatu fosfora (P) koncentraciju tas
tiek fiks€ts donas vai nu kimiski izgulsn€jot ar aluminija vai dzelzs saliem neskistoSu fosfatu
savienojumos, vai biologiski izmantojot konkrétu mikroorganismu sp&ju uzkrat fosfatus ka
polifosfatus metabolisma procesam. Lai gan $is tehnologijas spgj efektivi samazinat P
koncentracijas notekiidenos, tomér tam ir vairaki trikumi, t.sk., notekiidenu diinu apjoma
palielinasanas, P uzkrasanas notektidenu diinas un struvita izgulsnéSanas uz caurulvadu sieninam.
Tapat So tehnologiju rezultata saistitais P nav atkartojami izmantojams (Le Corre et al., 2009).
Balstoties uz to, ka P ir viena no galvenajam baribas vielam lauksaimnieciba, kritiska izejviela
Eiropas Savieniba un arT biitisks elements eitrofikacijas intensifikacija, 1pasi aktualas ir kluvuSas
P atgtisanas tehnologijas no notekiideniem. Pieméram, fosfora saistiSana un atgiSana izmantojot
membranu filtraciju, maksligos mitrajus, biologisko izdaliSanu vai adsorbentus (Carrillo et al.,
2020). Petijuma mérkis ir izstradat inovativus kalcija/dzelzs oksidu kompozitmaterialus efektivai
P adsorbcijai no sadzives notekiideniem, ka ar1 noverteét P atgiiSanas iesp&jas lauksaimnieciba.
Petjuma laika tika veikta kalcija/dzelzs oksida kompozitmaterialu sint€ze un raksturoSana
izmantojot fizikali kimiskas analizes metodes, P adsorbcijas eksperimenti atkariba no dazadiem
vides apstakliem, ka arT novertéta ar P piesatinato kompozitmaterialu ietekme uz augu augSanu
un to fiziologisko stavokli. Tegltie rezultati noradija, ka Kkalcija/dzelzs oksida
kompozitmaterialiem ir augstdka P adsorbcijas efektivitate neka komercialam Polonite
materialam (Ecofiltration sp. z 0.0, Polija). Balstoties uz Lengmira modela aprékiniem,
maksimala P adsorbcijas kapacitate kalcija/dzelzs oksida kompozitam bija 83,3 mg/g, savukart
polonitam x mg/g.

Turklat kompozitmateriali, kas izmantoti P saistiSanai no notekiideniem neuzradija
fitotoksisku efektu uz vasaras kvieSu Triticum aestivum augsanu hidroponikas sistéma. Turklat

pie lielakam kompozitmaterialu koncentracijam pieauga testa organismu morfologiskie un
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fiziologiskie parametri. Lauka pupu Vicia faba augsanas testi siltumnicas apstaklos atklaja, ka ar
P piesatinato kompozitmaterialu pievienoSana bitiski palielinaja augsnes pH, un koncentracija
virs 25 g/L samazinaja morfologiskos un fiziologiskos raditajus salidzinajuma ar kontroli.
Kopuma, ar P piesatinatu kompozitmaterialu izmantosana uzradija potencialu ka augu augSanas
veicinataji, lai gan ir nepiecieSami turpmaki pétijumi, lai noteiktu optimalo materialu
koncentraciju atkariba no augsnes pH un konkréto augu prasibam pé&c baribas vielam.

Pétijums veikts ar Latvijas Zinatnes padomes Fundamentalo un lietisko p&tijumu projekta
Nr. 1zp-2021/1-0090 "Latvijas neizmantoto zemes dzilu mineralmaterialu resursi inovativu
kompozitmaterialu izstradé fosfora atgiiSanai no mazajam komunalo un razoSanas notekiidenu
attiriSanas iekartam, lai realiz€tu aprites ekonomikas principus (CircleP)" atbalstu.
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Antropoggnais piesarnojums veicina eitrofikacijas procesu norisi. Viens no galvenajiem
biogéno elementu avotiem ir sadzives notekiideni un notece no lauksaimniecibas teritorijam.
Pietickami attirot notekiidenus, var samazinat piesarnojoso vielu slodzi uz dabas tdeniem
(Klavins, 2012).

Atsevisku dzivojamo maju komunalo notekiidenu attirisanas iekartas galvenokart balstas
uz biologiskiem procesiem ar aerobam bakterijam. Tie labi kalpo maza méroga attiriSanas
iekartas, lai samazinatu tdens kvalitates generatoru BSPs, KSP un suspendéto vielu un, ja
nepiecieSams, slapekla savienojumu koncentraciju. NepiecieSami specifiski risinajumi fosfora
savienojumu izvadiSanai no notekiideniem, kas rodas decentralizétas kanalizacijas sist€mas un
attiriSanas iekartas.

Lai samazinatu fosfora koncentraciju atseviskas attiriSanas iekartas, viens no
risindjumiem var€tu biit sorbcijas sp&ju uzlaboSana, ko var€tu nodro$inat smilSu — polonita
maisijums.

Polontts ir filtra materials ar augstu sorbcijas sp€ju. To razo termiski apstradajot dabisko
mineralu Opoka. Tas satur kalcija oksidus, aluminija oksidu, dzelzs oksidus, kas veicina fosfora
piesaistiSanos un uzlabo sorbcijas procesu. Ta pH limenis ir 9 - 12.5 un udens fazg tas ir
piesatinats ar kalcija joniem, kas veicina fosfora atdaliSanu. Ja notekiidenos ir augsts pH limenis,
tad fosfora atdaliSanas efektivitate biis augstaka (Gustafsson et al., 2007; Hamisi et al., 2019).

ST pétijuma mérkis ir izstradat efektivu smildu — polonita filtru maistjumu atseviskam
attiriSanas iekartam kop@ja fosfora koncentracijas samazinasanai notekiidenos. Tika izvirzita
hipotéze, ka atbilstoSa smilSu — polonita filtru proporciju izmantoSana atseviSkas attiriSanas
iekartas samazinas kopgjo fosfora koncentraciju notekiidenos.

Petijuma tika izstradati 9 dazadi smilts — polonita maisijumi ar dazadam materialu

proporcijam. Lai noteiktu smilSu — polonita maisijuma kopgja fosfora samazinaSanas efektivitati,
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filtrgjot Gdeni caur maisijumu, tika sagatavots fosforu saturos$s skidums (Pkop ~ 15 mg/l).
Izmantojot spektrofotometru, tika noteiktas kopgjas fosfora koncentracijas tideni pirms iepliides
modeli un p&c izplides.

Laboratorijas apstaklos galvenie ietekmgjoSie faktori ir polonita saturs maisijuma un
filtracijas laiks. Lai veiktu rezultatu analizi, smilts — polonita maisijumu proporcijas sadalitas 3
grupas: maza (10, 20, 30%) polonita satura maistijumi, vid&ja (40, 50, 60%) polonita satura
maistjumi un liela (70, 80, 90%) polonita satura maistjumi.

Maza polonita satura maisijumos augstakus fosfora samazinasanas rezultatus uzradijis
2.modelis ar 20% polonita saturu (98.5% samazinasanas efektivitate), kur filtracijas laiks bija
lielaks, salidzinot ar 1. un 3.modeli.

Vidgja polonita satura maisjjumos filtracijas laiks modelos bitiski neatSkiras, tadel
fosfora samazinaSanas efektivitati noteica polonita saturs, attiecigi augstaku efektivitati sasniedza
6. modelis ar 60% polonita saturu maisijuma — 17.52 mg/L jeb 99.9% samazinasanas efektivitate.

Liela polontta satura maistjumos tika sasniegta lielaka efektivitate starp visiem maisijuma
modeliem. Ta ka maistjuma ar 90% polonita saturu rezultati fosfora koncentracijas péc izpliides
parsniedza fosfora iepliides koncentraciju, tad Sie rezultati Sobrid netiek ieklauti maisijumu
efektivitates novertéSana. 7. modela samazinasanas efektivitate ir 99.9%, bet 8. modelim 99.3%,
bet 7. modeli filtracijas laiks ir lielaks neka 8. modelr.

Kopgja fosfora ieplides koncentracijas atSkiras butiski (p=0.95), tatad smilts — polonita
filtrs ir efektivs fosfora atdaliSanai Skiduma.

Laboratorijas m&roga pétijumos smilts — polonita maisjjums uzradija labu potencialu
kopgja fosfora savienojumu atdaliSanai. P&tijums biitu japalielina lidz lauka Itmenim, lai iegiitu
piemérojamus rezultatus.
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MODERNIE PIESARNOTAJI PFAS. TO AVOTI UN EMISIJAS PILSETAS
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1938. gada Roy J. Plunkett nejausi atklaja politetrafluoretilénu (PTFE) - pirmo
savienojumu perfluoréto savienojumu saimé - ko saka izmantot art komerciali. 10 gadus vélak tas
tika ieviests ar savu tirdzniecibas nosaukumu “Teflons”, kur tas kluva pazistams, jo ir "arkartigi
karstumizturigs un nepieker dienu".

PFAS — per- un poli-fluoralkilvielas ir loti efektivas virsmas aktivas vielas un virsmas
aizsargvielas, jo perfluoroglidenraza molekulas ir gan hidrofobas, gan oleofobas. Dazadu
rupnieciski un komerciali v€lamo Ipasibu (mehaniska izturiba, termiska stabilitate, izturiba pret
noardiSanos u. c.) dél So vielu pieprasijums un piedavajums starptautiskaja tirgi ir liels.
Misdienas PFAS izmanto ugunsdz&Samas putas, taukus un tidens atgriistosa partikas iepakojuma
(Iidzi nemamos traukos — picas kastes, ceptu produktu kastgs, kafijas glazites utt.), idens noturiga
kosmetika, krasas, lakds un citos parklajumos, tiriSanas produktos, nepiedegoSu trauku
parklajumos, gore-tex apgerba un apavos, tekstilizstradajumu parklasanai - paklajiem, mikstajam
meébelém un aizkariem u.c.

Diemzel, tika atklats, ka PFAS vielas ir loti noturigas daba un akumul€jas dzivos
organismos, ieskaitot cilvékus. PFAS izsauc priekslaicigas dzemdibas un samazina augla svaru,
izraisa vairogdziedzera slimibas un paaugstina holesterina Iimeni, boja aknas un sekm& nieru un
seklinieku vezi.

Lielakie PFAS avoti atrodami ugunsdz€s€ju putu izmantoSanas vietas: ugunsdze€s€ju
treninu laukumi, lidostas, militarie poligoni. Par svarigu PFAS avotu tdens vidé uzskata arl
notekiidenu attiriSanas stacijas, jo eso$as notekiidenu attiriSanas tehnologijas nespgj efektivi attirit
tdeni no PFAS klatbutnes.

Deé] intensivas lietoSanas un seku neapzinaSanas PFAS piesarnojums ir loti izplatits un §is
vielas ir atrastas virszemes un pazemes tdenos, lietus tidenos, augsné€, nogulumos, notekiidenu
diinas un attiriSanas staciju izpliides, ka arT dzeramaja tiden1 un partika. Art Latvija ir vairakas
vietas, kur tika atklatas augstas PFAS koncentracijas nogulumos un biota. Lai samazinatu ietekmi

uz dabu un savu veselibu ir svarigi izvertét ar1 savus ikdienas paradumus.
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Sodien, kad pilsétu iedzivotdju skaits strauji pieaug un tehnologijas attistas, gaisa
piesarnojuma probléma klist arvien aktualaka (World Health Organization, 2016; World Bank,
2023). Gaisa piesarnojums ir kluvis par nopietnu veselibas un vides problému visa pasaulé. No
ripnieciskas razo$anas un transporta lidz sadzives un energétikas nozarém, daudzas cilvéku
aktivitates rada emisijas, kas negativi ietekmé gaisa kvalitati pilsétvideé (Wahab et al., 2020).
Arvien pieaugosais riipnieciskas razoSanas, transporta plismu un sadzives aktivitasu ITmenis
pilsétas veicina gaisa piesarnojuma pieaugumu, radot potenciali bistamas sekas cilvéku veselibai
un vides kvalitatei (European Environment Agency, 2018; Wahab et al., 2020).

Sniega paraugu ievakSana un analize ir viens no veidiem, ka novértét gaisa kvalitati
pilsétvidé (Sun et al., 2018). ST metode dod iesp&ju iegit informaciju par gaisa piesarnojuma
Itmeni, ka arT noteikt dazadus piesarnojuma avotus un to ietekmi uz vidi (Sillanpdi & Koivusalo,
2013).

Peétijuma merkis ir noteikt, kuras pils€tas zonas ir paklautas lielakam sniegtidens
piesarnojumam, kas potenciali talak infiltréjas augsn€, un nonak lietus tGdens uztverSanas
sistemas. Snieglidens Jelgavas pilséta pétits kops 2017. gada, kad pilsétvidé bija ierikoti 20
parauglaukumi, bet, sakot ar 2018. gadu parauglaukumu, skaits palielinats lidz 59
parauglaukumiem, vid&ji uz 1 km? ir 1 parauglaukums. Katra parauglaukuma ievakti 3 sniega
paraugi. Pétfjums papildinats ar 18 parauglaukumiem, kur 1pasi pievérsta uzmaniba smago
metalu koncentracijam dazados attalumos no cela braucamas dalas. Visi ievaktie paraugi analizeti
ar ICP iekartam iegiistot augstas precizitates datus. Datu kart€Sanai izmantota ArcGIS
programmatiira un taja iebtivéto IDW (Inverse-Distance Weighting) metode. IDW ir &rta metode,
jo ta neprasa iepriek$€ju datu modeléSanu vai subjektivus pienémumus, atSkiriba no citam
metodém (Jumaah et al., 2019; Xu et al., 2022). Sakotngjie rezultati norada uz milzigu transporta
ietekmi uz sniegtidens kvalitati. Lielakas smago metalu koncentracijas konstatétas ap galvenajiem

transporta koridoriem un ielam. Jauzsver ar1 pétijuma sadala par transporta ietekmi uz sniegtidens
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kvalitati. Analiz€jot sniega paraugus no dazadiem pils€tas kvartaliem, var identific€t galvenos
piesarnojuma avotus un to ietekmi uz vidi un cilvéku. Piem&ram, ja konstatets augsts smago
metalu Iimenis sniegd konkréta kvartala, tas var noradit uz riipniecisko vai transporta
piesarnojuma avotiem S$aja teritorija. Jelgavas pils€tas pétijuma tieSa satiksmes ietekme bija
redzama uz Cr, Pb, Mn un V koncentracijam. PiesarnojoSo vielu koncentracijas samazinas 10 m
attaluma no cela. Visaugstakas Pb un Cr koncentracijas bija noverojamas parauglaukumos, kas
atradas uz autocela Jelgava-Riga aptuveni 4 km no Jelgavas pils€tas centra, kur ir vislielaka
satiksmes pliisma.

Klimata parmainas, energoefektivitates un ilgtsp&jigas attistibas mérki liek uzsvaru uz
nepiecieSamibu petit un samazinat gaisa piesarnojumu. Lai raditu ilgtsp&jigakas pilsetas, ir
svarigi turpinat gaisa piesarnojuma péetifjumus un attistit efektivus risinajumus Sai globalajai
problémai. Sniega paraugu analize var but noderigs papildinajums citiem gaisa kvalitates
novértéSanas veidiem, piem&ram, gaisa kvalitates sensoriem vai bioindikatoriem. Salidzinot datus
no dazadam metodem, ir iesp&jams iegiit plasaku un precizaku prieksSstatu par gaisa piesarnojuma
Itmeniem un to izplatibu pilsétvide.
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Noritosas klimata parmainas daudzviet rada riskus tidens pieejamiba dazadas nozarégs, tai
skaita lauksaimnieciba, kas var apdraudét partikas resursu ieguvi. Ka viena no papildinosam
tehnologijam partikas razosana ir cikularas bezaugsnes lauksaimniecibas metodes, kas ietver
akvaponiku, hidroponiku un aeropoiku. So metozu priekirocibas ir ievérojami mazaks tidens
paterin$ ka tradicionalaja lauksaimnieciba, ka ari iespgjams veidot noslégtas sisteémas, tadejadi
vel vairak ietaupot tidens resursus, un veikt partikas ieguvi neatkarigi no gadalaikiem. No
mingtajam metodém akvaponika ir lauksaimniecibas pan€miens, kas apvieno zivju un darzenu
audzesanu savienota, slégta cikla, veidojot cieSu simbiozi. Lai gan tiek uzskatits, ka $T tehnologija
ir relativi resursu ietilpiga (galvenokart $adas sist€émas izveidoSana), tomer $ada veida pieeja lauj
ne tikai samazinat tidens izmantoSanu, bet ari veikt GidenT eso$o baribas vielu asimilaciju (Zhu et
al., 2024). Tomér S§im panémienam var but dazadas projektéSanas pieejas atkariba no
izmantojama tdens resurusu veida, sist€mas izméra un novietojuma, siltuma energijas avotiem,
akvakultiiras darbibas rezima, tidens cikla parvaldibas, sistémas izmantoSanas veida (Junge et al.,
2017). Ka nozimigakie tidens resrusu veidi minami: gruntsiideni, virszemes tdeni, sagatavots
krana tdens, lietus Gidens, pelekie notekiideni, un pat saliideni. Udens avota izvéli var noteikt
1zveleto augu un zivju sugu audzeéSana un Stm sugam atbilstoSa apstaklu nodroSinasana. Tas iever
sakotngja tdens sastavu un Ipasibas, ka ar1 potencialo nepiecieSamibu péc ta sastava kontroles un
uzlaboSanas cirkularas sist€mas, vienlaikus nodros$inot sist€mas papildinasnu tidens zudumu un
iztvaikoSanas rezultata.
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