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6.8. Apakšprogramma SW: Augsnes ūdeņu ķīmiskais sastāvs

6.8.1. Ievads

Apakšprogrammas mērķis ir augsnes ūdens ķīmiskā sastāva noteikšana, lai konstatētu vides piesārņojuma un ekosistēmas dinamikas ietekmi uz augsnes ūdens ķīmisko sastāvu, kas savukārt ietekmē gruntsūdens ķīmisko sastāvu.

Skābie ūdeņi, filtrējoties cauri augsnei, šķīdina augsnes minerālus, atbrīvojot bāziskos katjonus. Tālākās filtrācijas rezultātā tie nonāk augsnes dziļākajos horizontos un gruntsūdeņos, un galu galā tie nonāk upēs un ezeros. Augsnes ūdeņi cieši saistīti ar ķīmiskajiem un bioloģiskajiem procesiem virsējos augsnes slāņos un tie ir jutīgi gan pret paskābināšanos, gan slāpekļa piesārņojumu. Tāpēc Augsnes ūdeņu ķīmiskā sastāva apakšprogramma (SW) ir viena no svarīgākajām apakšprogrammām, lai izprastu savstarpējo iedarbību starp hidroģeoķīmiskajiem un bioloģiskajiem/mikrobioloģiskajiem procesiem gan stacijā, gav visā sateces baseinā.

Augsnes ūdens paraugu ievākšanas process ir ļoti sarežģīts. Augsnes ūdens ievākšanu un līdz ar to arī iegūtos rezultātus var ietekmēt augsnes lizimetru uzstādīšana. Mežaudzē nokrišņi telpiski sadalās ļoti nevienmērīgi. Tā rezultātā ūdens plūsma augsnē dažādās vietās ir atšķirīga. Līdz ar to ūdens daudzums lizimetra savācējtraukos būs atkarīgs no lizimetru novietojuma attiecībā pret nokrišņu sadalījumu mežaudzē. Augsnes ūdens lizimetru caurulītes ar laiku var aizsprostoties, un tas var radīt problēmas ūdens savākšanā. Izmaiņas augsnes ūdens ķīmiskajā sastāvā var radīt augsnes ūdens plūsma pa lizimetra virsmu un uzkrāšanās savācēja pudelē. Līdzīgi arī CO2 izdalīšanās no augsnes ūdeņiem var izraisīt izmaiņas to ķīmiskajā sastāvā.

6.8.1.tabula

Augsnes ūdens ķīmiskais sastāvs
	Augsnes lizimetru dziļums
	Parametri
	Periodiskums
	Paralēlie novērojumi

	
	
	
	Obligāti
	Ieteicami

	Obligāti

	O horizonts

20 cm

40 cm
	PH, krāsainība, īpatnējā elektrovadītspēja, sārmainība, ūdens cietība, SO4-S, NO3-N, NH4-N, Nkop, Cl, Na, K, Ca, Mg, , Pkop, , DOC
	1/mēnesī
	5
	10

	Ieteicami

	O horizonts

20 cm

40 cm
	Mn, Fe, PO4-P, SiO2

As, Cd, Cr, Mo, Ni, Pb, Zn, Cr, Cu, Hg
	6/gadā
	5
	10


Šobrīd augsnes ūdens ķīmiskā sastāva analīzē tiek noteikti visi iepriekš minētie parametri, izņemot Hg un Mo. Visi parametri (gan obligātie, gan izvēles) tiek analizēti vienu reizi mēnesī. Kā primārie tiek noteikti obligātie parametri un, ja ūdens parauga tilpums ir bijis pietiekami liels - arī obligātie parametri.

6.8.2. Metodes

6.8.2.1. Lauku mērījumu un paraugu ievākšanas metodes

6.8.2.1.1. Principi

Augsnes ūdens ievākšanai iespējams izmantot plāksnes tipa lizimetrus. Ūdens savākšana šajā gadījumā balstās uz ūdens pārvietošanos augsnē gravitācijas spēku ietekmē. Otrajā gadījumā, izmantojot cilindra (cups) tipa lizimetrus, ūdeni atsūknē, radot speciāli iegremdētā lizimetrā – cilindrā vakumu. Taurenes un Rucavas IM stacijās tiek izmantoti plāksnes tipa lizimetri. Perspektīvā abās stacijās iespējams ir izmantot arī cilindra tipa lizimetrus. Cilindra tipa lizimetru darbības nodrošināšanai tiem visu laiku jābūt savienotiem ar sūkni, kas rada 0.3-0.6 bāru lielu vakumu. Lai varētu izmantot cilindra tipa lizimetrus, Taurenes un Rucavas IM stacijās nepieciešams ierīkot slēgtas elektriskā sūkņa un ūdens savācēja trauku novietnes. 

6.8.2.1.2. Paraugu savācēja konstrukcija un uzstādīšana

Augsnes ūdens lizimetrus ieteicams uzstādīt blakus monitoringa staciju augsnes ķīmijas parauglaukumiem. Augsnes ūdens lizimetru vietas ar speciālām zīmēm jānorobežo no pārējās teritorijas.

Lai nodrošinātu rezultātu ticamību un pietiekoši daudz augsnes ūdens ķīmiskajām analīzēm, katrā augsnes slānī nepieciešams uzstādīt vismaz piecus plāksnes tipa lizimetrus. Pašreiz Taurenes un Rucavas IM stacijā katrā augsnes slānī ir uzstādīti divi plāksnes tipa lizimetri. Lai novērstu augsnes ūdens piesārņošanu, lizimetri ir izgatavoti no organiskā stikla. Plāksnes tipa lizimetri ar caurulīti ir savienoti ar 2l lielu ūdens savācēja trauku.

Augsnes O horizontā katrā IM stacijā ir uzstādīti divi humusa tipa (cilindra) lizimetri. Tie ir ievietoti 10 cm dziļumā un tie savāc augsnes ūdeni, kas izfiltrējās cauri O horizontam. Humusa tipa lizimetru ūdens savācējvirsma ir 490,6 cm2. 

Augsnes E un B horizontā attiecīgi 20 un 40 cm dziļumā ir ievietoti divi plāksnes tipa (taisnstūra) lizimetri. Katra lizimetra ūdens savācējvirsmas laukums ir 4800 cm2. Ūdens, filtrējoties cauri augsnes slāņiem, nonāk uz lizimetra plātes un pēc tam gravitācijas spēku rezultātā - ūdens savācējtraukā.

Uzstādot plāksnes tipa lizimetrus, nedrīkst izjaukt augsnes slāņojumu un struktūru. Pirms lizimetra uzstādīšanas nepieciešams izvēlēties piemērotu vietu. Lizimetru ieteicams novietot starp koku vainagiem tā, lai to ievietošanu augsnē netraucētu koku saknes un lielāki akmeņi.  Pirms augsnes rakuma izdarīšanas vietā, kur paredzēts bērt izrakto augsni, jānovieto polietilēna plēve. Izrakto augsni nedrīkst bērt virs vietas, kur paredzēts ievietot augsnes lizimetrus. Rokot katru augsnes slāni ber atsevišķi. Bedri rok tik lielu, lai tajā brīvi varētu ievietot augsnes lizimetru un pietiktu vieta lizimetra ievietotājam. Pēc tam, kad izrakta bedre, tās sienā ar speciālu augsnes nazi lēnam attīra spraugu, kur ievietot lizimetru. Attīrot spraugu, nedrīkst sajaukt augsnes slāņus virs lizimetra. Lizimetru ievieto augsnē nedaudz slīpi, lai ūdens plūstu uz savācēja pudeli. Pēc lizimetra ievietošanas bedri aizber atbilstoši augsnes slāņu izvietojumam augsnes profilā. 

6.8.2.1.3. Paraugu atsūknēšana

Augsnes ūdeni atsūknē katra mēneša beigās. Pavasara sezonā augsnes ūdeni atsūknē tūlīt pēc augsnes atkušanas. Savāktā parauga tilpums jāpieraksta, lai vēlāk varētu aprēķināt mēneša vidēji svērtās koncentrācijas (Piezīme: parauga tilpums nevar tikt izmantots augsnes ūdens plūsmas aprēķināšanai, kamēr nav zināma laukuma platība, kur tika noņemts paraugs). Taurenes un Rucavas IM stacijās ziemas sezonā, kad sasalusi augsne ūdens paraugi netiek atsūknēti.

Atsūknējot augsnes ūdeni no plāksnes tipa lizimetriem, vakuma sūkņa caurulīti savieno ar stikla savācēja pudeli, kas pirms tam ir izskalota ar sālsskābi un destilētu ūdeni. Otru stikla savācēja pudeles caurulītes galu savieno ar ūdens atsūknēšanas caurulīti, kas savienota ar ūdens savācēja trauku augsnē. Pēc tam ieslēdz vakuma sūkni un darbina tik ilgi līdz viss mēneša laikā savāktais ūdens ir atsūknēts. 

Atsūknējot ūdeni no cilindra tipa lizimetriem, augsnes ūdens atsūknēšanai izmanto 0.3-0.6 bāru lielu spiedienu. Atkarībā no tā kāds ir parauga savākšanas lizimetrs, augsnes tips un augsnes mitruma apstākļi, parauga savācējā vakuums tiek radīts periodiski ik pēc 18 stundām divas reizes nedēļā. Paraugu savācējus pievieno pie 2l liela vakuuma trauka, lai būtu iespējams atsūknēt visu parauga savācējā esošo augsnes ūdens daudzumu bez atkārtotas sūknēšanas. Atsūknēšanai jāizmanto vai nu krītošais, vai stabilais vakuums. Vakuuma uzturēšana ir atkarīga no cilindra lizimetra (cup) poru stāvokļa. Ja lizimetra poras ir sausas, tad tajās iekļūst gaiss un vakumu ir grūtāk uzturēt. Tāpēc ļoti svarīgs ir poru izmērs – jo mazākas poras, jo lēnāk cilindrs(cup) izžūst.

Maza tilpuma paraugus (<25-50 ml) drīkst ignorēt, jo tiem nereti raksturīgas ekstrēmas un netipiskas ķīmisko parametru vērtības (Starr, 1985). Ieteicams analizēt katra lizimetra paraugus atsevisķi, ja tas nav iespējams, tad atļauts analizēt jauktos paraugus no viena un tā paša dziļuma. 

Augsnes ūdens savākšanai jāizmanto skābē izmazgāti savācējtrauki. Transportējot paraugus uz laboratoriju, tos pārlej ar skābi mazgātās polietilēna pudelēs. Ūdens paraugus ieteicams transportēt kastēs ar aukstuma elementiem.

Kā glabāt ūdens paraugus ķīmiskai analīzei skatīt rokasgrāmatas 7.2.1. nodaļā.

6.8.2.1.4. Augsnes lizimetru darbības kontrole un darbības traucējumu novēršana

Augsnes ūdens paraugu ievākšanas sezonā regulāri jāpārbauda lizimetru darbība. Ūdens daudzumu savācēja pudelē nosaka nokrišņu daudzums tekošajā mēnesī un to sadalījums mežaudzē, nokrišņu daudzums iepriekšējos mēnešos,  augsnes mitrums, augsnes sasalums un tā dziļums. Augsnes ūdens gravitācijas plūsma sākās tikai pēc augsnes poru piepildīšanās ar ūdeni. Tāpēc bieži arī pēc ilgstošiem nokrišņiem augsnes ūdens savācēja traukos neuzkrājās ūdens. Lai iegūtu priekšstatu par lizimetru darbību, ir jāsalīdzina dati par nokrišņu daudzumu mežaudzē un augsnes ūdens daudzumu ilgstošā laika periodā. Ja ilgstošā nokrišņu periodā augsnes ūdens savācēja traukos neparādās ūdens vai tā ir ļoti maz, nepieciešams augsnes lizimetrus atrakt un novērst traucējumus lizimetra darbībai. Galvenie traucējumi augsnes lizimetru darbībā ir ūdens savākšanas caurulīšu saspiešanās augsnes masas spiediena rezultātā, vai arī ūdens atsūknēšanas caurulītes izvilkšana no ūdens savācēja pudeles, veicot augsnes ūdens atsūknēšanu vai arī IM staciju iekārtu izdemolēšanas rezultātā. Traucējumu novēršanas nolūkos, augsnes lizimetrus atrok līdzīgi iepriekš aprakstītajai augsnes lizimetru uzstādīšanas procedūrai. Atrokot augsnes lizimetrus, nedrīkst izmainīt augsnes slāņus un struktūru virs pašiem lizimetriem. Jāievēro, ka katra augsnes lizimetru atrakšana var ietekmēt lizimetru darbību turpmākajos divos gados, kamēr augsnē atjaunojas iepriekšējais augsnes blīvums. Tāpēc ieteicams novērst iespējamos darbības traucējumus, neizdarot lielus un dziļus augsnes rakumus. 

Lizimetru darbības laikā jāseko līdzi arī augsnes ūdens ķīmiskā sastāva izmaiņām. Augsnes ūdens ķīmiskā sastāva izmaiņas var būt saistītas ar lizimetru uzstādīšanas vietas piesārņošanu, regulāri neatsūknēto augsnes ūdens daudzumu no lizimetra savācēja pudeles un citiem iemesliem. Pēc izmaiņu konstatēšanas jānovērš iespējamie augsnes ūdens ķīmisko izmaiņu cēloņi.

6.8.2.2. Paraugu laboratoriskā analīze

Augsnes ūdeņu ķīmiskā sastāva noteikšanā izmantojamās metodes skatīt zemāk dotajā tabulā. Glabāšanas un transportēšanas laikam jābūt pēc iespējas īsākam. Nosakāmie parametri ir doti 6.8.2. tabulā.

6.8.2. tabula

Augsnes ūdeņu ķīmiskā sastāva noteikšanā izmantojamās metodes

	Parametrs
	Metodika
	Metode

	Krāsainība
	EN ISO 7887
	Spektrofotometrija

	Īpatnējā elektrovadītspēja
	ISO 7887
	Elektrometrija

	Sārmainība
	EN ISO 9663-2
	Titrimetrija, ar HCl

	Cietība
	APHA METHOD 2340 C
	Titrimetrija

	SO4 - S
	ISO 10304-1
	Šķidruma hromatogrāfija

	NO2 - N
	ISO 10304-2; ISO 10304-1E
	Šķidruma hromatogrāfija

	NH4 - N
	LVS EN ISO 11732
	Spektrofotometrija, indofenola metode ar nepārtrauktas plūsmas analizatoru

	Nkop
	ENV 12260
	TN analizators

	PO4 - P
	LVS EN 1189
	Spektrofotometrija, amonija molibdāta metode

	Pkop
	LVS EN 1189:1996
	Spektrofotometrija, peroksidisulfāta metode

	Cl
	ISO 10304-1
	Šķīdruma hromatogrāfija

	SiO2
	T-153-Ū-1
	Zilās heteropoliskābes spektrofotometriskā metode

	Na
	LVS ISO 9964-3
	Atomabsorbcijas spektrometrija, liesmas emisija

	K
	LVS ISO 9964-3
	Atomabsorbcijas spektrometrija, liesmas emisija

	Ca
	ISO 7980
	Atomabsorbcijas spektrometrija, liesmas atomizācija

	Mg
	ISO 7980
	Atomabsorbcijas spektrometrija, liesmas atomizācija

	Fe
	USA EPA 7380
	Atomabsorbcijas spektrometrija, liesmas atomizācija

	Cd
	ISO 12020
	Atomabsorbcijas spektrometrija, elektrotermiskā atomizācija

	Pb
	US EPA METHOD 7421
	Atomabsorbcijas spektrometrija, elektrotermiskā atomizācija

	Cu
	US EPA METHOD 7421
	Atomabsorbcijas spektrometrija, elektrotermiskā atomizācija

	Zn
	ISO 8288
	Atomabsorbcijas spektrometrija, liesmas atomizācija

	As
	US EPA METHOD 7060A
	Atomabsorbcijas spektrometrija, elektrotermiskā atomizācija

	Mn
	US EPA METHOD  7460
	Atomabsorbcijas spektrometrija, liesmas atomizācija

	Ni
	US EPA METHOD 7521
	Atomabsorbcijas spektrometrija, elektrotermiskā atomizācija

	DOC
	LVS EN 1484
	Katalītiskā sadedzināšana, infrasarkanā detektēšana


Analizējamo vielu sarakstā prioritāte piešķirama metālu nesaturošo savienojumu noteikšanai: pH, N savienojumi, DOC u.c. Lai nodrošinātu desorpciju no glabājamā trauka sieniņām, augsnes ūdens paraugam jāpievieno skābe, piem., 0.5 ml konc. ļoti labas kvalitātes HNO3 uz katriem parauga 100 ml). Analīzes laikā paraugu jāuzglabā tumšā un vēsā vietā (+4(C).

6.8.3. Kvalitātes nodrošinājums un kvalitātes kontrole

Katrs NFP nodrošina labu laboratorijas prakses ievērošanu un ir atbildīgs par datu kvalitāti, kas tiek nosūtīti ICP-IM Programmas centram. Datu pārbaudes un kvalitātes kontroles metodes skatīt Amerikas Sabiedrības Veselības Asociācijas izdotajā ūdeņu un notekūdeņu testēšanas metožu rokasgrāmatā  (American Public Health Association, 1985). Iegūtie kvalitātes kontroles, starptautisko starplaboratorisko salīdzinājumu u. c. pasākumu rezultāti jānosūta uz IM Programmas centru. Programmas centrs var arī pats veicināt piedalīties starptautiskos starplaboratoriskos salīdzinājumos.

Vienkāršako pārbaudi var veikt, apskatot, vai katjonu summa ir balansē ar anjonu summu. Ja ir atšķirība, kas nevar tikt izskaidrota ar kādu jonu iztrūkumu, tad par to jāinformē laboratorija, lai tā tam pievērstu lielāku uzmanību. Pārbaudi iespējams veikt arī analizējot izkliedes starp parametriem, piemēram, SO4S – Skop koncentrācijas, PO4P - Pkop koncentrācijas u.c. Uzmanīgi analizējot ārpus kopas esošās vērtības, var tikt samazināts datu mainīgums. Ja kaut viena no noteiktajām metālu koncentrācijām atrodas ārpus kopas, tad iespējams jāpārbauda visa parauga ķīmisko sastāvu.

Datu kvalitātes vadību skatīt 7. nodaļā.

6.8.4. Datu glabāšana

Lai varētu aprēķināt izskalošanos, nepieciešams augnes ūdens plūsmas novērtējums. Kaut arī pastāv metodes augsnes ūdens plūsmas mērīšanai (piemēram, tensiometrija (TDR)), plaši izplatītas vai bieži lietotas metodes (Cassel & Nielsen, 1986). Ir pieejami vairāki modeļi (piemēram, SOIL, Jansson, 1991), ar kuru palīdzību iespējams aprēķināt noteci (šajā gadījumā drenēšanos pazemes ūdeņos). Tomēr šādiem modeļiem vajadzīgi dati, kas ir grūti iegūstami, un, lai tos lietotu, nepieciešama nopietna personāla apmācība. Iespējams, ka ūdens bilances/augsnes ūdeņu deficīta modeļi (Nordic Council of Ministers 1989, Dingman 1994) varētu piedāvāt vienkāršākus risinājumus. Augsnes ūdens plūsmu vērtību iegūšana joprojām ir problēma, kuras atrisināšanai nepieciešama tālāka izpēte. 

6.8.5. Datu forma

Obligāto un izvēles parametru sarakstu skatīt 6.8.3. tabulā.

6.8.3. tabula

Obligātie un izvēles parametri

	Parametrs
	Kods
	Reģistrs
	Mērvienība
	Komentāri

	Obligātie:
	
	
	
	

	pH
	PH
	DB
	pH vērtība
	

	Īpatnējā elektrovadītspēja
	COND
	DB
	mS/m
	

	Sārmainība
	ALK
	DB
	eg/l*
	Tikai, ja pH>4.5

	Nkop
	NTOT
	DB
	mg/l
	

	N amonijs
	NH4H
	DB
	mg N/l
	

	N nitrāts
	NO3N
	DB
	mg N/l
	

	Pkop
	PTOT
	DB
	g/l
	

	Kalcijs
	CA
	DB
	mg/l
	

	Magnijs
	MG
	DB
	mg/l
	

	Kālijs
	K
	DB
	mg/l
	

	Nātrijs
	NA
	DB
	mg/l
	

	Kopējais Al
	AL
	DB
	g/l
	

	Kustīgais Al 
	ALL
	DB
	g/l
	Tikai, ja pH<4.5, modelēta vērtība arī pieņemama

	Sulfāti kā sērs
	SO4S
	DB
	mg S/l
	

	Hlorīds
	CL
	DB
	mg/l
	

	Izšķīdušais organiskais ogleklis
	DOC
	DB
	mg/l
	

	
	
	
	
	

	Izvēles:
	
	
	
	

	Mangāns
	MN
	DB
	g/l
	

	Dzelzs
	FE
	DB
	g/l
	

	Silīcija oksīds
	SIO2
	DB
	mg/l
	

	Fosfāti kā fosfors
	PO4P
	DB
	g P/l
	

	Kopējais sērs
	STOT
	DB
	g/l
	

	Smagie metāli (As, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Zn, Hg)
	AS, CD, CR...
	DB
	g/l
	

	Augsnes ūdens plūsma
	FLOW
	DB
	l/(s ( km2)
	

	
	
	
	
	


· SUBPROGR – apakšprogrammas nosaukums.
· MEDIUM – tiek norādīts augsnes tips, kas kodēts saskaņā ar augšņu FAO klasifikatoru (skatīt apakšprogrammu SC).
· LEVEL – tiek norādīts savācēja pamatnes dziļums no minerālās augsnes virsmas (cm).
· SPOOL – norāda savācēju skaitu, kas tiek izmantots katrā augsnes slānī.
· Ja parauga tilpums ir ierakstīts un parauga ievākšana tiek veikta vairāk kā vienu reizi mēnesī, koncentrāciju vērtības jādod kā tilpuma vidējās svērtās (skat. 6. pielikumu), kurām tiek pievienots karogs – W. Mēneša viena vienīgā koncentrācija tiek nosūtīta bez statusa. Augsnes ūdeņu plūsma, ja iespējams, tiek nosūtīta kā mēneša vidējā vērtība. Karogu pamatinformācija ir dota rokasgrāmatas 3. nodaļā. Vērtības zem detektēšanas robežas skatīt 6.pielikumā.
· Parauga noņemšanas gads un mēnesis tiek dots šādā formātā: YYYYMM, diena tiek norādīta kolonnā pa kreisi.
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SW_example

	subprog
	area
	inst
	scode
	medium
	listmed
	level
	yyyymm
	day
	spool
	subst
	listsub
	pretre
	deter
	value
	unit
	flagqua
	flagsta
	addit

	1-2
	3-6
	7-8
	9-12
	13-20
	21-22
	23-26
	27-32
	33-34
	35-37
	38-45
	46-47
	48-50
	51-53
	54-60
	61-68
	69-69
	70-71
	72-72

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	PH
	DB
	 
	EL
	3.92
	 
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	CA
	DB
	 
	TI
	13.4
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	MG
	DB
	 
	TI
	3.8
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	NA
	DB
	 
	AE
	2.00
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	K
	DB
	 
	AE
	1.80
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	ALK
	DB
	D12
	TIB
	0.21
	ueq/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	SO4S
	DB
	 
	TI
	8.01
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	CL
	DB
	 
	TI
	14.9
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	NH4N
	DB
	 
	SP
	0.45
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	NO3N
	DB
	 
	SP
	0.25
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	PO4P
	DB
	F
	SP
	99
	ug/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	PTOT
	DB
	F, D11
	SP
	135
	ug/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	SIO2
	DB
	 
	SP
	2.50
	mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	FE
	DB
	 
	SP
	1100
	ug/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	CU
	DB
	F1, E6
	AAG
	0.3
	ug/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	ZN
	DB
	F1, E6
	AAG
	39.9
	ug/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	CD
	DB
	F1, E6
	AAG
	0.09
	ug/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	PB
	DB
	F1, E6
	AAG
	4.21
	ug/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	COND
	DB
	 
	CNA
	14.1
	mS/m
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	CNR
	DB
	 
	CN
	1230
	Pt mg/l
	 
	 
	 

	SW
	LV01
	HM
	0012
	PZ
	FA
	10
	200002
	08
	2
	FLOW
	DB
	 
	 
	 
	l/(s x km2)
	 
	X
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