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6.9. Izvēles apakšprogramma GW: Gruntsūdeņu ķīmiskais sastāvs

6.9.1. Ievads

Monitoringa apakšprogrammas uzdevums ir noteikt gruntsūdeņu ķīmisko sastāvu.

Gruntsūdeņi rodas ūdens piesātinātā iežu zonā. Tā var atrasties tuvu zemes virsmai vai dziļi pamatiežos. Gruntsūdeņi sastopami visur un tie tiek uzskatīti par nozīmīgu sauszemes ekosistēmas ietekmējošu faktoru. Gruntsūdeņu ķīmiskā sastāva monitoringā izmantotās metodes ir atkarīgas no hidroģeoloģiskajiem apstākļiem. Parasti gruntsūdeņu līmeņi tiek novēroti atklātās akās un novērojumu caurulēs. Monitoringu var veikt arī pazemes spiedūdeņu atslodzes vietās.

6.9.1. tabula 

Gruntsūdens ķīmiskais sastāvs
	Parametri
	Periodiskums
	Piezīmes

	Obligāti
	

	Gruntsūdens līmenis
	1( nedēļā
	Taurenē IM stacijā ir 3 urbumi;

Rucavā IM stacijā ir 4 urbumi

	Gruntsūdeņu pH
	6 ( gadā
	

	Sārmainība
	
	

	Ūdens cietība
	
	

	Īpatnējā elektrovadītspēja
	
	

	SO4-S, NO3-N, NH4-N, Cl, Na, K, Ca, Mg, PO4-P, Pkop, Fe
	
	

	Ieteicami
	

	Smagie metāli: Zn, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, As, Mn, Mo, Ni
	6 ( gadā
	

	Pkop, Skop, PO4-P
	
	


6.9.2. IM poligonu ģeoloģiskās uzbūves īpatnības un hidroģeoloģiskie apstākļi

Rucavas IM poligonā strauts drenē iežu slāni, kas satur sīkgraudainas Baltijas ledus ezera smiltis. To biezums mainās no 1 m strauta tuvumā līdz 3.5 m ūdenšķirtnē.

Dziļāk atrodas ļoti blīvi smilts-grants nogulumi, kas sacementēti ar kalcija karbonātu. Tie veido Baltijas ledus ezera nogulu bazālo slāni, kas tieši pārsedz augšpleistocēna morēnu. Bazālie nogulumi ir uzskatāmi par ūdensnecaurlaidīgiem.

Kopumā hidroģeoloģiskie apstākļi IM poligona teritorijā ir vienkārši. Ierīkotie gruntsūdeņu urbumi ir uzskatāmi par reprezentabliem strautā ieplūstošo pazemes ūdeņu ķīmiskā sastāva noteikšanai.

Taurenes IM poligonā pazemes ūdeņi drenē glacifluviālās smiltis. Ģeoloģiskajā griezumā līdz 9 m dziļumam izdalīti trīs slāņi ar atšķirīgu granulametrisko sastāvu.

Augšējo slāni veido sīkgraudainās smiltis, kas atrodas virs gruntsūdeņa līmeņa. Sīk- un smalkgraudainajām putekļainajām smiltīm raksturīga vāja ūdens caurlaidība. Dažādgraudainu smilšu slānis ir piesātinātāks ar ūdeni.

Pazemes ūdeņiem raksturīga ļoti zema mineralizācija, kas liecina par to, ka šie ūdeņi barojas no atmosfēras nokrišņiem. Savukārt ūdens mineralizācija strautā ir 2-3 reizes lielāka. Šo parādību izraisa augšupplūdes avots, kas atrodas strauta sateces baseinā. Šis avots nodrošina apmēram 70-80 % no strauta kopējās noteces.

Kopumā hidroģeoloģiskie apstākļi Taurenē ir sarežģītāki nekā Rucavā. Strauta barošanās notiek galvenokārt uz pazemes spiedienūdeņu atslodzes rēķina. Gruntsūdeņu loma strauta barošanā ir visumā neliela.

6.9.3. Metodes

6.9.3.1. Paraugu noņemšanas biežums

Paraugu noņemšana jāpieskaņo kopējam ūdeņu paraugu ņemšanas laikam. Ar biežu paraugu noņemšanu nosedz visu gruntsūdeņu ķīmiskā sastāva gada mainīgumu, bet tas palielina izmaksas. Tādējādi gruntsūdens paraugu noņemšana tiek veika 6 reizes gadā: pavasarī sniega kušanas laikā (februāris, aprīlis, maijs), vasarā (augusts) un aukstajos mēnešos (oktobris un decembris). Ziemas laikā zemo temperatūru dēļ paraugu noņemšana bieži nav iespējama.

6.9.3.2. Gruntsūdeņu urbumu izvietojums

Gruntsūdeņu paraugu noņemšana jākoncentrē sateces baseina noplūdes apgabalā, kur ir dabīga gruntsūdeņu sūkšanās josla jeb pazemes spiedūdeņu atslodze. Jāņem vērā to, ka gruntsūdeņu sateces baseins nesakrīt ar virszemes ūdeņu sateces baseinu. Ideāla monitoringa gadījumā gruntsūdeņu urbumu papildus līnijai jābūt izvietotai tā, lai tā nosegtu gan ieplūdes, gan noplūdes zonas (6.9.1. attēls). 
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	6.9.1. attēls. Gruntsūdeņu monitoringa izvietojums sateces baseinā


Rucavas IM poligonā ir ierīkoti 4 gruntsūdeņu urbumi, bet Taurenē – 3. Urbumi ir izvietoti rindā, kura šķērso strauta baseinu no ūdensšķirtnes līdz gultnei perpendikulāri nogāzes kontūrai (6.9.2. attēls). 

Augsnes īpatnību dēļ gruntsūdeņu urbumu izvietojums ieplūdes zonā Taurenē un Rucavā neatbilst augsnes ūdeņu savācēju atrašanās vietām, kā tas ir prasīts ICP-IM vadlīnijās.
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	6.9.2. attēls. Nogāzes ilustrācija ar gruntsūdeņu urbumu un augsnes ūdeņu lizimetru izvietojumu


6.9.3.3. Gruntsūdeņu parauga ievākšana

Gruntsūdens urbumi ir aprīkoti ar tērauda apvalkcaurulē (iekšējais diametrs 51 mm) iebūvētiem 0.8 m gariem misiņa sieta filtriem. Ļoti svarīgi nodrošināt, lai cauruļu materiāls neizraisītu piesārņošanos. Tērauda apvalkcaurules Taurenes un Rucavas IM poligonos nepieciešams nomainīt ar plastmasas materiāla caurulēm, jo tās neietekmē smago metālu ķīmisko sastāvu gruntsūdeņos. Lai izvairītos no ārējā piesārņojuma, kas rodas gaisa cirkulācijas rezultātā, caurules gals ir noslēgts ar vāku. Paraugu ievākšanas staciju apkārtnē aizliegta smēķēšana un benzīna dzinēju iedarbināšana.

Paraugu noņemšana no gruntsūdens urbumiem

Pirms gruntsūdens paraugu noņemšanas nepieciešams veikt ūdens atsūknēšanu. Atsūknēšana nepieciešama, lai paraugos neiekļūtu stāvoši ūdeņi, kas ir bijuši kontaktā gan ar atmosfēras gaisu un caurules sienām. Pirms gruntsūdens atsūknēšanas obligāti jānosaka gruntsūdens līmenis urbumā. Ja paraugam jāreprezentē caurules aizsargvākam tuvāk esošie gruntsūdeņi, ūdens tilpumu caurulē jāatsūknē vismaz 1.5-2. reizes. Ja paraugam jāreprezentē lielāka ūdens nesējslāņa daļa, ūdens caurulē jāatsūknē vēl vairākas reizes.

Atsūknēšanu jāveic vismaz līdz ūdens pH un elektrovadītspējas stabilizācijai. Šo parametru kontrolei nepieciešami atbilstoši mēraparāti (var izmantot vācu firmas „WTW” ražotos). Atsūknēšanu var veikt arī līdz ūdens līmeņa stabilizācijai urbumā un ūdens pilnīgai attīrīšanai, ko var noteikt vizuāli (ar redzi un ožu). Šobrīd LHMA tiek izmantotā vizuālā noteikšana.

Kad „svaigais” ūdens ir parādījies urbumā, sāk parauga noņemšanu. Paraugus noņemot, jāizmanto vienreizējas lietošanas polietilēna cimdus. Paraugu noņemšanas caurulīti ievieto pudelā līdz dibenam.  Piepilda pudeli un ļauj ūdenim plūst pāri malām, lai tas apmainītos pudelē 5-10 reizes. Pēc tam caurulīti izvelk no pudeles un pudeli nekavējoties aiztaisa. Nepietiekama ūdens pieplūduma gadījumos, kas var notikt pie urbuma izžūšanas, atsūknēšanu veic vairākos etapos, periodiski atslēdzot sūkni.   

Taurenē gruntsūdeņi atrodas dziļi, tāpēc gruntsūdeņu atsūknēšanai izmanto no automašīnas akumulatora barojamu centrbēdzes dziļsūkni. Turpretī Rucavā gruntsūdenis līmenis ir augstāks un atsūknēšanai tiek izmantots vakuumsūknis.

Ūdens paraugu sakrāšana un uzglabāšana aprakstīta 7. nodaļā.

6.9.4. Paraugu analīzes metodes

Izmantojamās parametru noteikšanas metodes skatīt 6.9.2. tabulā.

6.9.2. tabula

Gruntsūdeņu ķīmiskā sastāva noteikšanā izmantojamās metodes

	Parametrs
	Metodika
	Metode

	pH
	ISO 10523
	Elektrometrija

	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 10304-1E; ISO 10304-2
	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
	Jonu 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 5961:1994
	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 spektrofotometrija


Pieejamo standartu sarakstu skatīt 7.5.1. nodaļā. 

6.9.5. Kvalitātes nodrošinājums un kvalitātes kontrole

Kvalitātes nodrošinājumu un kvalitātes kontrole skatīt 7. nodaļā.

6.9.6. Datu forma

Obligātie parametri:

	Parametrs
	Reģistrs
	
	Mērvienība

	SO4S
	DB
	sulfāti kā sērs
	mg S/l

	NO3N
	DB
	nitrāti kā slāpeklis
	mg N/l

	NH4N
	DB
	amonijs kā slāpeklis
	mg N/l

	NTOT
	DB
	kopējais slāpeklis
	mg/l

	NA
	DB
	nātrijs
	mg/l

	K
	DB
	kālijs
	mg/l

	CA
	DB
	kalcijs
	mg/l

	MG
	DB
	magnijs
	mg/l

	CL
	DB
	hlors
	mg/l

	DOC
	DB
	izšķīdušais organiskais ogleklis
	mg C/l

	AL
	DB
	alumīnijs
	g/l

	ALL
	DB
	labilais alumīnijs
	g/l

	ALK1)
	DB
	sārmainība, GRAN laukums
	mmol/l

	FLOW
	DB
	gruntsūdeņu plūsma
	l/(s×km2)

	WL
	DB
	gruntsūdens līmenis
	cm no zemes virsmas


1) Mērvienības ir mainītas no mg Ca CO3/l. Pāriešana: sārmainība (HCO3-) mmol/l (līdzvērtīgi meq/l)

 = Ca CO3 (mg/l) * 0,020. Kad tiek izmantots mmol/l. Ziniet, ka 1 mmol/l CaCO3 ir līdzvērtīgs 2 mmol/l HCO3-

	Izvēles parametri:

Parametrs
	Reģistrs
	
	Mērvienība

	TEMP
	DB
	temperatūra
	(C

	STOT
	DB
	kopējais sērs
	mg/l

	PO4P
	DB
	fosfāti kā fosfors
	g P/l

	PTOT
	DB
	kopējais fosfors
	mg/l

	SiO2
	DB
	silīcija dioksīds (kā silīcijs)
	mg/l

	MN
	DB
	mangāns
	g/l

	FE
	DB
	dzelzs
	g/l

	AS
	DB
	arsēns
	g/l

	CD
	DB
	kadmijs
	g/l

	CR
	DB
	hroms
	g/l

	CU
	DB
	varš
	g/l

	MO
	DB
	molibdēns
	g/l

	NI
	DB
	niķelis
	g/l

	PB
	DB
	svins
	g/l

	ZN
	DB
	cinks
	g/l


Paraugu skatīt nākamajā lappusē.

· SUBPROGR – apakšprogrammas nosaukums.
· MEDIUM – tiek norādīts parauga veids – caurules paraugs (TUBE) vai pārlecuma paraugs (SPRING).
· LEVEL – tiek norādīts parauga ievākšanas dziļums (cm) no zemes virsmas (vai pārlecuma ūdens virsmas).
· SPOOL – norāda individuālo savākšanas punktu skaitu.
· Ja gruntsūdens plūsma var tikt aprēķināta un paraugi tiek noņemti vairāk kā vienu reizi mēnesī, tad ķīmisko koncentrāciju vērtības tiek sūtītas kā mēneša vidējās svērtās vērtības, statistiskais karogs – W. Mēneša vērtības tiek nosūtītas bez karoga. Gruntsūdeņu plūsma tiek sūtīta kā mēneša vidējā vērtība. Plūsmas svērto vērtību aprēķinu, skatīt rokasgrāmatas 6. pielikumā. Karogu pamatinformācija ir dota rokasgrāmatas 3. nodaļā.
· Parauga noņemšanas gads un mēnesis tiek dots šādā formātā: YYYYMM, diena tiek norādīta kolonnā pa kreisi.
· PRETRE – tiek norādīts pirmapstrādes veids, izmantojot kodu (skat. 1. pielikumu).

· DETER – tiek norādīts parametra noteikšanas kods (skat. 1. pielikumu).
GW_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

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	CNR
	DB
	 
	CN
	540
	Pt mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	WL
	DB
	 
	 
	75
	cm
	 
	X
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	PH
	DB
	 
	EL
	7.81
	 
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	CA
	DB
	 
	TI
	55.1
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	MG
	DB
	 
	TI
	5.0
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	NA
	DB
	 
	AE
	4.70
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	K
	DB
	 
	AE
	0.62
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	ALK
	DB
	 
	TIB
	2.82
	mmol/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	SO4S
	DB
	 
	TI
	7.04
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	CL
	DB
	 
	TI
	9.2
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	COND
	DB
	 
	CNA
	31.5
	mS/m
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	NH4N
	DB
	 
	SP
	0.23
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	NO3N
	DB
	 
	SP
	0.02
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	PO4P
	DB
	F
	SP
	13
	ug/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	PTOT
	DB
	F, D11
	SP
	23
	ug/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	SIO2
	DB
	 
	SP
	2.9
	mg/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	FE
	DB
	 
	SP
	2600
	ug/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	CU
	DB
	F1, E6
	AAG
	0.8
	ug/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	ZN
	DB
	F1, E6
	AAG
	1.6
	ug/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	CD
	DB
	F1, E6
	AAG
	0.01
	ug/l
	 
	 
	 

	GW
	LV01
	HM
	0007
	TUBE
	IM
	100
	200004
	05
	1
	PB
	DB
	F1, E6
	AAG
	0.56
	ug/l
	 
	 
	 


Integrālā monitoringa rokasgrāmata


