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ANOTACIJA

Grinberga L. Udenu kvalitates uzlabos$anas efektivitate un risinajumi maksligajos
mitrajos Latvija: promocijas darbs zinatnu doktora (Ph. D.) zinatniska grada iegtSanai.
Jelgava, Latvijas Biozinatnpu un tehnologiju universitate, 2022. 118 Ipp., 72 att., 6 tab., 96
inform. avoti.

Promocijas darbs balstits aktualitaté, aprobét videi draudzigu un uz dabigiem procesiem
balstitu fidenu kvalitates uzlaboSanas metodi, kas citviet pasaulé tiek izmantota plasi, tacu
maksligo mitraju ka attriSanas iekartu izmantoSanai Latvija Iidz Sim bijis gadijuma raksturs.
Promocijas darba pirmaja nodala sniegts izklasts par maksligo mitraju pielietojuma iesp&jam
dazada veida notekiidenu attriSana. Apkopota informacija par dazadu mitraju konstruktivajiem
risinajumiem atbilstosi Latvijas apstakliem un vajadzibam. P&tijuma pamata ir divi maksligo
mitraju monitoringa objekti MeZacirulos, kas projektéti, biivéti un ekspluatéti promocijas darba
izstradasanas ietvaros, un viens maksliga mitraja monitoringa objekts Zante. Monitoringa
objekti, izmantotas pétijuma un datu apstrades metodes aprakstitas promocijas darba otraja
nodala. Promocijas darba rezultatu un diskusijas nodala ir izp&tita maksligo mitraju darbibas
efektivitate Latvijas klimatiskajos un ekspluatacijas apstaklos, ko pamato analiz&tie
monitoringa dati tris atSkirigas konstrukcijas maksligajos mitrajos. Amonija slapekla, nitratu
slapekla un kopgja slapekla koncentraciju samazinajums pec attiriSanas pazemes pliismas
maksligaja mitraja MeZacirulos noverots vidéji attiecigi 17%, 67% un 54%. Virszemes pliismas
maksligaja mitraja Mezacirulos konstatéts nitratu slapekla, amonija slapekla un kopgja slapekla
vidgjo koncentraciju samazinajums attiecigi par 10%, 24% un 9%. Virszemes pliismas
maksligaja mitraja Zante slapekla savienojumu izmainu vid€jas un medianu vertibas uzrada
palielinajumu. Ortofosfatu fosfora un kopé€ja fosfora koncentracijas fidens attiriSanas procesu
norises rezultatd samazinatas vid€ji par 67% un 72% attiecigi abiem raditajiem pazemes
plusmas maksligaja mitraja, 5% lidz 27% samazinajums novérots virszemes pliismas mitraja
MeZacirulos, bet Zanté palikuSas nemainigas. Kopg&jas suspendéto vielu koncentracijas
samazinatas videji par 62% pazemes plismas un par 11% virszemes pliismas maksligaja mitraja
MeZacirulos, vid€jais suspendé€to vielu samazinajums Zant€ ir 8%. Pazemes pliismas mitraja
MeZacirulos biokimiska skabekla patérina un kimiska skabekla patérina koncentraciju medianu
vertibu samazinajums novérots attiecigi par 91% un 83%. Balstoties uz pétijuma ietvaros
novéroto maksligo mitraju darbibas efektivitati monitoringa objektos, aprob&ta maksligo
mitraju dimensiju aprékinu metodika un izstradats aprékinu algoritma modelis nozimigako
maksliga mitraja dimensiju aprékiniem.

Promocijas darba meérkis

Balstoties uz empiriskiem novérojumiem pétijumu objektos, aprob&t maksligo mitraju
tehnisko risinajumu un izveidot dimensionéSanas metodiku saimnieciskas darbibas izraisita
tdens piesarnojuma samazinasanai Latvija.

Izvirzitie pétnieciskie uzdevumi meérka sasniegSanai

1.  Izvertet dazadas konstrukcijas maksligo mitraju pielietojuma iesp&jas Latvija péc
izcelsmes, sastava un apjoma dazadu notekiidenu attiriSanai.

2. Noteikt un analizét piesarnojoSo vielu, tai skaita slapekla un fosfora savienojumu,
suspendéto vielu, biokimiska un kimiska skabekla pateérina, koncentraciju mainibu notecé
pec notekiidenu attiriSanas maksligaja mitraja.

3. Novertét piesarnojoso vielu samazinaSanas efektivitati divu dazadu tipu maksligajos
mitrajos, nemot véra nozimigakos mitraju darbibu ietekmé&joSos geografiskos un fizikalos
faktorus.

4.  Izstradat un pielietot aprékinu metodiku un modeli dazada veida, apjoma un sastava

—-—

notekiidenu attiriSanai, izmantojot maksligos mitrajus.



Promocijas darba hipotéze
AtbilstoSas konstrukcijas un dimensiju maksligie mitraji uzlabo tdens kvalitati,
samazinot vienas vai vairaku piesarnojoso vielu koncentraciju tident.

Atslégas vardi
Maksligais mitrajs, notektidenu attiriSana, tdenu kvalitate.



ANNOTATION

Grinberga L. The Efficiency and Solutions for Water Quality Improvement in
Constructed Wetlands in Latvia: dissertation to receive scientific doctoral degree (Ph. D.).
Jelgava, Latvia University of Life Sciences and Technologies, 2022. 118 p, 72 pictures, 6 tables,
96 inform. sources.

The dissertation prepared by Linda Grinberga ‘“The Efficiency and Solutions for Water
Quality Improvement in Constructed Wetlands in Latvia” is based on the topicality to
examine the environmentally oriented and nature-based biological method for water quality
improvement. Constructed wetlands are well known in different countries and include widely
used method for water treatment, but in Latvia wetlands haven't been proved as surely effective.
Constructed wetlands are the wastewater treatment method based on physical, biological and
biochemical processes and doesn’t require electricity. The first chapter of the dissertation
provides an overview of the possibilities of using constructed wetlands in treating different
types of wastewater. Various constructive solutions of wetlands are provided according to the
conditions and needs in Latvia. The research is based on the data from two objects in study site
Mezaciruli, were two separate constructed wetlands were designed, built and operated, and one
monitoring object with constructed wetland in the study site Zante. All the information of the
study sites, monitoring data and methods are described in the second chapter of the dissertation.
In the chapter of results and discussion the efficiency of nutrient removal in study sites is
analysed and the impact of climate, maintenance and conditions of Latvia on the removal
efficiency is investigated.

The average reduction of concentrations of ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and total
nitrogen was observed by 17%, 67% and 54%, respectively, in the subsurface flow constructed
wetland. During the study period in the surface flow constructed wetland in Mezaciruli the
average concentrations of nitrate nitrogen, ammonia nitrogen and total nitrogen were reduced
by 10%, 24% and 9%, respectively. The median and average concentrations of nitrogen
compounds showed an increase in the surface flow constructed wetland in Zante. The average
concentrations of orthophosphate phosphorous and total phosphorus were reduced by 67% and
72% in the subsurface flow constructed wetland, and decreases by 5% to 27% in the surface
flow wetlands in Mezaciruli, and with no changes in Zante. The concentrations of suspended
solids were reduced on average by 62% at the subsurface flow wetland and by 11% at the
surface flow constructed wetland in Mezaciruli, and by 8% in Zante. The median value for
biochemical oxygen demand and chemical oxygen demand concentrations decreased by 91%
and 83%, respectively. Based on the efficiency of constructed wetlands observed during this
study at the monitoring sites, the methodology for calculations of the dimensions of constructed
wetlands has been approbated and a calculation algorithm model for dimensions has been
developed.

The aim of the study

Based on the empirical observations at the study sites, to approbate the technical solutions
and develop dimensioning methodology of constructed wetlands in Latvia in order to reduce
water pollution caused by economic activities.

Research objectives

1. To evaluate the possibilities of application of different design constructed wetlands in
Latvia according to origin, composition and volume of various wastewaters.

2. To determine and analyse the reduction of pollutants including nitrogen and phosphorus
compounds, suspended solids, biochemical and chemical oxygen demand after
wastewater treatment in constructed wetland.

3.  To evaluate the efficiency of pollutant reduction in two different types of constructed
wetlands considering the most significant geographical and physical influencing factors.



4.  To develop and apply a calculation methodology and tool for the constructed wetlands to
improve the quality of different types, volume and content of wastewater.

Research hypotheses
Properly designed and dimensioned constructed wetlands improve water quality by
reducing the concentrations of one or several pollutants in the water.
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DARBA LIETOTIE APZIMEJUMI UN SAISINAJUMI

BIOR Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institats

BSP;s Biokimiskais skabekla patérin$ piecas dienas

CE Cilveka ekvivalents

Cin Udenu kvalitates raditaja koncentracija pie ieplides

Cout Udenu kvalitates raditaja koncentracija pie izplides

CWA Costructed Wetland Association, Maksligo mitraju asociacija, Apvienotaja
Karalisté

EPA United States Environmental Protection Agency, ASV Vides aizsardzibas
agentiira

HELCOM Baltijas jiiras vides aizsardzibas komisija

KSP Kimiskais skabekla patérins

LBN Latvijas buvnormativs

LHEI Daugavpils universitates Latvijas Hidroekologijas institiits

LVGMC Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas entrs

N>O Dislapekla oksids

NH4* Amonija joni

NH4*-N Amonija slapeklis

Nkop Kopgjais slapeklis

NO Slapekla oksids

NO; Nitriti

NOs Nitratjoni

NOs3-N Nitratu slapeklis

PE Polietiléns

POy Ortofosfatjoni

PO4-P Ortofosfatu fosfors

Prop Kopgjais fosfors

Q Caurplidums

R? Determinacijas koeficients

SV Kopgjas suspendétas vielas

VARAM  Vides aizsardzibas un Regionalas attistibas ministrija
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IEVADS

Cilveku saimnieciska darbiba veicina fosfora un slapekla savienojumu iekltiSanu dabas
tdenos no dazada veida antropog€najiem piesarnojuma avotiem, piem&ram, saimnieciska un
lauksaimnieciska darbiba, apbiives teritorijas, rupnieciba. Erod&tas augsnes dalinas no
lauksaimniecibas platibam, celu un laukumu segumu dalinas suspend€to vielu veida, tieSas
notektidenu noplides, u.c. saimnieciskas darbibas izraisitas sekas pazemina dabas tdenu
kvalitati. Fosfora, slapekla savienojumu un suspendéto vielu iekltiSana dabigas idenskratuves
izraisa pastiprinatu to aizaugSanu ar tidensaugiem jeb eitrofikaciju. Eitrofikacijas rezultata
tidenskratuve var savairoties alges un citi idensaugi, samazinaties caurredzamiba, pazeminaties
skabekla daudzums, tad€jadi pazeminoties Gidens kvalitatei un izmantoSanas iesp&jam.

Udenu kvalitate daba galvenokart ir atkariga no tadam piesarnojo$o vielu grupam ka
organiskas vielas, biogénie elementi un suspendétas vielas. Virszemes tidenu kvalitate dabiskas
izcelsmes tidensobjektiem Latvija, balstoties uz LVGMC parskatiem par virszemes un pazemes
idenu stavokli, vairuma novéroto gadijumu raksturojama ka laba vai vidéja. Udens ka resurss
saimnieciskajam vajadzibam Latvija ir pieejams pietickama apjoma un kvalitate€. Vides
politikas pamatnostadnes 2021.-2027. gadam (VARAM, 2021) nosaka tadus mé&rkus ka visu
tdensobjektu labas kvalitates stavokla sasniegSana Latvija, lauksaimnieciskas izcelsmes nitratu
slodzes samazinaSana uz virszemes tideniem (European Commission 91/676/EEC, 1991) un
izrietoSi arT pasargat vidi no komunalo notektidenu nelabveligas ietekmes.

Fosfora un slapekla savienojumi nonak dabas fidenos gan cilveka saimnieciskas darbibas
rezultata (Abed et.al., 2019), gan arT ka dabiska piesarnojuma noplides. Vislielakas augu
baribas vielu (jeb biogéno elementu) koncentracijas notecé konstatétas regionos ar augstu
iedzivotaju blivumu, attistitu ripniecibu un intensivu lauksaimniecisko darbibu (VARAM,
2021). Slapekla un fosfora savienojumi nerada tieSu kait€jumu jiiras organismiem vai cilvékam,
tacu parmeériga So elementu savienojumu koncentracija un labvéliga kombinacija Gideni izraisa
eitrofikaciju, kas noved pie izjaukta tidenu ekosisteémas lidzsvara (HELCOM, 2011).

Baltijas jiru no Ziemeljiiras atdala reljefa izveidots slieksnis, par kuru nenotiek regulara
un intensiva tiidens piepliide no pasaules okeanu sist€émas. Tad€jadi Baltijas jura ir jutigaka pret
piesarnojumu, jo tai ir kaveta Gidens apmaina ar Ziemeljiiru un Atlantijas okeanu, un ir neliela
iesp&ja atSkaidit piesarnojumu, kas pastavigi iepliist no pieguloSajam sauszemes teritorijam.
Udens krajums jira tiek papildinats galvenokart no jiira iepliisto$o upju tdeniem. 19. gs.
sakuma Baltijas jlira no oligotrofiskas tira Gidens juras ir kluvusi par eitrofisku juras vidi
(HELCOM, 2000).

Danija, Somija, Zviedrija, Baltijas valstis, Polija, Krievija, Baltkrievija un Vacija ir
atbildigas par piesarnojuma ltmeni Baltijas jura, jo ir izvietotas Baltijas jlras sateces baseina
(2000/60/EC, 2000). Piesarnojosas vielas jura nonak no lauksaimniecibas zem&m un
nosusinaSanas sisttmam (Berzina & Sudars, 2010), neattiritiem vai nepietickami attiritiem
pilsétu sadzives kanalizacijas sistemu tideniem, piesarnotu ripniecibas notekiidenu veida un pat
lietus notekiidenu veida (European Commission 91/271/EEC, 1991), jo tie satur puteklus un
nesadegusSus naftas produktus no autoceliem un automasinu stavvietam (Jansons & Grinberga,
2012).

Lai novérstu piesarnojoSo vielu iekltiSanu up€s, viens no risinajumiem bitu pietiekami
attirit notekiidenus pirms to ievadiSanas virszemes dabas tidenos, piem&ram, upgs, ezeros,
dikos, utt. (Jansons & Grinberga, 2012; Abed et.al., 2019; European Commission
2000/60/EEC, 2000). Petijuma aprakstitie maksligie mitraji ir izmantojami gan ka individualas
notekiidenu attiriSanas ietaises, gan ka papildus pécattiriSanas ietaises, ko izmanto tdenu
kvalitates uzlaboSanai, papildinot cita veida biologiskas, mehaniskas vai kimiskas attirisanas
metodes (Crites et.al., 2014). Maksligie mitraji ir uz fizikaliem, biologiskiem un biokimiskiem
procesiem balstita notekidenu attiriSanas metode, kas nepatéré elektroenergiju vai citus
energoresursus.
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Piesarnojuma samazinaSana maksligajos mitrajos saistas ar dabigo pasattiriSanas procesu
nodroS§inasanu, t.i., tieck samazinats fidens pliismas atrums, laujot izgulsnéties suspendétajam
dalinam un organiskajam vielam, tiek dota iesp€ja tidens augiem uznemt fident izSkiduSos
biogénos elementus un izmantot tos augSanas procesu nodroSinasanai, ka ar1 radita labvéliga
vide mikroorganismu aktivitatei (Biebighauser, 2009). Citviet pasaulé maksligie mitraji plasi
izmantoti dazada veida tidens piesarnojuma aizturéSanai un attiriSanai.

Maksligie mitraji visa pasaul€ kop$ 20. gs. seSdesmitajiem gadiem tiek plasi izmantoti ka
notekiidenu attiriSanas iekartas (Vymazal, 2002), lai aiztur€tu un attiritu augu baribas vielas,
suspendétas vielas un uzlabotu tdenu kvalitati, samazinot piesarnojumu no dazada veida
saimnieciskas darbibas objektiem (Nivala et.al., 2007, Varga et.al., 2017). Pieejamie p&tijumi
demonstré laboratorijas méroga un lauka méroga maksligo mitraju darbibas rezultatus, kur
pielietotas atSkirigas maksligo mitraju konstrukcijas un projektéSanas principi (Fia et.al., 2012).

Biologiskie procesi maksligajos mitrajos ir labi izskaidroti, un tos péc konstrukcijas var
pielagot konkrétas vietas klimatiskajiem, hidrologiskajiem un geologiskajiem apstakliem
(Ventura et.al., 2019). PiesarnojoSo vielu attiriSanas process maksligaja mitraja ir balstits uz
dabiskiem procesiem (Varga et.al., 2017), un tas var bt efektivs salidzinajuma ar citam
biologiskas notektidenu attiriSanas metodém. Latvija maksligo mitraju pétijjumu objekti
geografiski izveleti un tehnologiski projektéti, vadoties péc citas valstis esoSajiem pétijumiem
un aprékiniem. Iegitie rezultati promocijas darba ieklautajos p&tijumu objektos MeZacirulos un
Zant€ apliecina maksligo mitraju efektivitati Latvijas klimatiskajos un ekspluatacijas apstaklos.

Latvija pirmie dokumentétie maksligie mitraji tika uzbuveti 2003. gada. Buvniecibas un
ekspluatacijas nepilnibu dél pirma pieredze par maksligajiem mitrajiem ka attiriSanas iekartam
Latvija nebija daudzsoloSa. Bivniecibas laika 1paSa uzmaniba japiever§ mitraja filtra
materialam. Kompetencu trukums Saja konkrétaja joma, visticamak, izraisija zemu filtracijas
sp&ju dazos Latvija izblivéto mitraju gadijumos, kad tika izvelets nepiemérots filtra materials,
un/vai filtra materials tika sablivéts ar smagu biivniecibas tehniku. Tomér daZi sadzives
notekiidenu attiriSanai izveidotie maksligie mitraji uzradija stabilus un daudzsoloSus rezultatus,
samazinot biokimiska skabekla patérina (BSPs), kimiska skabekla patérina (KSP) un kopgjo
suspendéto vielu (SV) koncentracijas. Udenu kvalitate tika nodroSinata saskana ar speka
esos$ajam likumdoSanas prasibam Latvija (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002). Miné&tajos mitrajos
analizéti neregulari vai epizodiski ievakti tdenu paraugi, kas nav pamats pilnvertigam
petijumam.

Kops 2013. gada papildu uzmaniba tika pieversta tidens kvalitatei no lauksaimnieciskas
darbibas Latvija. ES Udens struktiirdirektivas mérkis ir sasniegt un uzturét labu stavokli visiem
virszemes tUdeniem un gruntsideniem ES teritorija (European Commission 2000/60/EEC,
2000). Nitratu direktiva nosaka teritorijas, kuras ir jutigas pret tidens piesarnojumu ar nitratiem,
un norada nepiecieSamibu ieviest pasakumus, lai ierobeZotu nitratu zudumus un negativas
izpausmes atklatas tidenstilpés (European Commission 91/676/EEC, 1991). Lai sasniegtu
prasibas attieciba uz labu tdens kvalitati virszemes tidenos, janovers nitratu izskaloSanas no
lauksaimniecibas teritorijam (Berzina & Sudars, 2010). Zema energijas patérina un uzturéSanas
izmaksu metode ir izmantot dabiskos apstaklus un pasivu notekiidenu attiriSanu maksligajos
mitrajos. Kops 2014. gada junija Latvija tika uzbtiveti un uzraudziti divi mitraji idenu kvalitates
uzlaboSanai no lauksaimnieciskas darbibas ietekmé&tam platitbam. Ministru kabinets Latvija ir
izdevis noteikumus (spéka kops 31.10.2014.), kuri nosaka krit€rijus videi draudzigiem
melioracijas sisttmu elementu biivniecibai (LR MK noteikumi N.600, 2014), un par min€to
elementu ierikoSanu lauksaimnieki var iegiit papildu punktus, lai sanemtu atbalstu
ieguldijumiem lauksaimniecibas un meZsaimniecibas infrastruktiiras attistiba. Lai veicinatu
lauksaimnieku interesi pieteikties Sim atbalstam, lauksaimniecibas teritorijas tika ieviesti
vairaki noteikumos paredzetie elementi un veikts to monitorings. Lauka méroga izpétes vietas
palidzgjusas iegiit pieredzi par videi draudzigo melioracijas sistému elementu izmantoSanu,
nemot véra 1paSo lauksaimniecibas pieeju, un uzraudzit ieteikto elementu efektivitati baribas
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vielu aizturéSana. Maksligie mitraji ir ieteikti ka viens no Siem videi draudzigajiem melioracijas
sistému elementiem.

Promocijas darba apskatita divu péc kvalitates, apjoma un pieplides reZima atskirigu
lauksaimniecibas notecu attiriSanas efektivitate, izmantojot tris dazadu konstrukciju maksligos
mitrajus. Lauksaimniecibas zemju Ipatsvars Latvija ir 35.2% no valsts kop€jas teritorijas (VZD,
2022). Biogéno elementu nopliides no lauksaimnieciba izmantotajam platibam rada
piesarnojuma slodzi uz Baltijas juru. Udenu kvalitates aizsardzibas un uzlabojumu
nepiecieSamibu Latvijas tidensteces reglamenté Baltijas juras vides aizsardzibas Komisijas
(HELCOM) un Eiropas Savienibas (ES) likumdoSanas akti, un atbilsto$i tiem izstradata
Latvijas likumdoSana. Kops§ 1991. gada Nitratu direktiva (European Commission 91/676/EEC,
1991) un ES Udens struktiirdirektiva (European Commission 2000/60/EEC, 2000) ieklautas
tdenu kvalitates prasibas. leteikumi lauksaimniekiem paredz ieklaut piesarnojumu aizturoSus
elementus jaunbiivéjamas un atjaunojamas melioracijas sisttmas. Minétie elementi ietver
buferjoslas gar idenstec€m un tdenskratuvém, sedimentacijas baseinus, divpakapju gravjus,
kontroléto drenazu, ka ari maksligos mitrajus u.c. Latvija joprojam ir maz pé€tjjumu par
maksligo mitraju izmantoSanu dazadu piesarnojoso vielu attiriSanai no tidens, tai skaitd par
lauksaimniecibas noteces attiriSanu. I1zvert€jot piesarnojoso vielu apjoma izmainas dazadu tipu
maksligajos mitrajos, kas izbtivéti Latvijas hidrogeologiskajos un meteorologiskajos apstak]os,
lauksaimniekiem biis iesp&ja izvéleties sava individualaja gadijuma piemé&rotako noteces
attiriSanas metodi maksligajos mitrajos.

Petfjuma ietvaros izbuvéti un analizéti divu dazadu konstrukciju maksligie mitraji.
Jelgavas novada Zalenieku pagasta zemnieku saimnieciba ‘“MeZaciruli” drenu un virszemes
noteces attiriSanai no lauksaimnieciba izmantotajam platibam izbuvets virszemes pliismas
maksligais mitrajs. Virszemes noteces uztverSanai un attiriSanai no zemnieku saimniecibas
pagalma teritorijas ar cieto virsmas segumu izbuivéts akumul&joSais krajbaseins priekSattiriSanai
un horizontalas pazemes pliismas maksligais mitrajs. Virszemes pliismas maksligais mitrajs
drenu un virszemes noteces attiriSanai no lauksaimnieciba izmantotajam platibam izbiivets art
Tukuma novada Zantes pagasta zemnieku saimnieciba “Vilcini-1".

Maksligo mitraju darbibas efektivitate tdenu kvalitates uzlaboSana $1 petijuma ietvaros
vertéta, vadoties pec fosfora un slapekla savienojumu un suspendéto vielu, ka arT biokimiska
skabekla patérina piecas dienas un kimiska skabekla patérina koncentracijam pirms un péc
maksligajiem mitrajiem. Minatie Gidenu kvalitates raditaji ieklauti Eiropas Komisijas sagatavota
Ietekmes uz vidi novertejuma ka galvenie lauksaimnieciskas darbibas radita virszemes tdenu
piesarnojuma veicinataji (European Commission 91/676/EEC, 1991).

P&tijuma novitate ir uz aprékinu algoritma balstits modelis piemérotakas maksliga mitraja
konstrukcijas izvélei atkariba no attirama notekiidenu veida, apjoma, fidenu kvalitates raditaju
koncentracijas un kombinacijas attiramajos tidenos, ka art no v€lamas tdenu kvalitates izplude.
Sis aprékina modelis piedavas atbilstoSu maksliga mitraja tehnisko risindgjumu un attieciga
risingjuma optimalo platibu un nozimigakas dimensijas. P€tjjuma rezultati dos iesp&ju
saimnieciskas darbibas veic€jiem sabalansét maksliga mitraja praktisko, ekonomisko un vides
nozimi katra konkrétaja notekiidenu attiriSanas gadijuma. Aprékina metode izstradata,
balstoties uz induktivo izzinas celu. P&tijuma izstradatais aprékinu algoritms ir balstits uz
maksligo mitraju sp&ju samazinat lauksaimniecibas diftiza (izkliedéta) un punktveida
piesarnojuma nopliides pétijumu objektos MeZacirulos un Zantg.

Promocijas darba temas izveles pamatojums un aktualitate

Promocijas darba saturs risina aktualu vides aizsardzibas problému, papildinot zinasanas
par slapekla un fosfora savienojumu, suspendéto vielu, ka ar1 organisko vielu koncentracijas
samazinaSanu notekiidenos un izmantojot attiriSanas metodi maksligajos mitrajos Latvijas
meteorologiskajos, hidrologiskajos un apsaimniekosanas apstaklos. Tapéc veikts p&tijums, lai
noveértétu augu baribas vielu un suspendéto vielu aizturéSanu vienas zemnieku saimniecibas
meéroga divos pétijumu objektos Zemgal€. leglitie rezultati izmantoti aprékinu modela
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aprobacijai, kas laus pienemt provizorisku I@mumu par maksliga mitraja ka notekiidenu
attirisanas iekartas tehnisko risinajumu un galvenajam dimensijam.

Promocijas darba merkis ir, balstoties uz empiriskiem noverojumiem pétijumu
objektos, aprobét maksligo mitraju tehnisko risinajumu un izveidot dimensioné$anas metodiku
saimnieciskas darbibas izraisita idens piesarnojuma samazinasanai Latvija.

Promocijas darba pétnieciskie uzdevumi

1.  Izvertet dazadas konstrukcijas maksligo mitraju pielietojuma iesp&jas Latvija péc
izcelsmes, sastava un apjoma dazadu notekiidenu attiriSanai.

2. Noteikt un analizét piesarnojoSo vielu, tai skaita slapekla un fosfora savienojumu,
suspendéto vielu, biokimiska un kimiska skabekla patérina, koncentraciju mainibu notecé
pec notektidenu attiriSanas maksligaja mitraja.

3. Novertet piesarnojoSo vielu samazinasanas efektivitati divu dazadu tipu maksligajos
mitrajos, nemot véra nozimigakos mitraju darbibu ietekm&joSos geografiskos un fizikalos
faktorus.

4.  Izstradat un pielietot aprékinu metodiku un modeli dazada veida, apjoma un sastava
notekiidenu attiriSanai, izmantojot maksligos mitrajus.

Promocijas darba izmantotie materiali un metodes

Dati par tdenu kvalitates raditajiem ievakti tris atSkirigas konstrukcijas maksligajos
mitrdjos Latvija. Udenu kvalitates monitorings veikts, manuali ievacot idenu paraugus divas
vai vienu reizi ménesT pie iepliides un izpliides no maksliga mitraja. Udenu analizes veiktas
akreditétas laboratorijas LHEI un BIOR, un noteikti sekojosi tidenu kvalitates raditaji: NHa*-
N, NO3™-N, Nkop, PO4-P, Piop, SV, BSPs un KSP. Udenu kvantitates monitoringam izmantoti
automatiskie tidens ITmena mérfjumi, kas parrékinati atbilstosi izpliides vai, pazemes pliismas
maksliga mitraja gadijuma, iepludes strukturas parametriem. Iegiito datu apstradei izmantotas
aprakstos$as statistikas metodes, ka arT neparametriskie testi.

Promocijas darba izvirzita hipoteze
AtbilstoSas konstrukcijas un dimensiju maksligie mitraji uzlabo tdens kvalitati,
samazinot vienas vai vairaku piesarnojoso vielu koncentraciju tident.

Aizstavamas tezes

1. Maksligais mitrajs nodrosina efektivu fidenu attirisanu, izmantojot fizikalu un biologisku
procesu norisi.

2. Ar maksliga mitraja palidzibu piesarnojuma koncentracijas ideni tiek samazinatas visas
mérena klimata sezonas.

Promocijas darba zinatniska novitate ir maksligo mitraju aprékina un dimensioné$anas
metodika, kas piemérota Latvijas apstakliem, kas tika izstradata, pielietojot EPA (ASV) un
CWA (Lielbritanija) rekomendacijas un pamatojoties uz izmeéritajiem kriterijiem pilotobjektos.
St aprekinu metodika pielagota atbilstosi Latvijas hidrologiskajiem (notece, caurplidumi,
sateces baseinu izméri) un meteorologiskajiem (sezonalitate, gaisa temperatiiru mainiba un
periodiskums, nokriSnu daudzums un sadalijums novérojuma perioda) datiem un balstita uz

Promocijas darba praktiska nozime

Lidz $im notektdenu attiriSana maksligaja mitraja Latvija nav bijusi zinatniski pamatota,
un tas pielietojums balstits uz citu valstu pieredzi un rekomendacijam. Promocijas darbs
pierada, ka maksligie mitraji pec konstrukcijas un dimensijam var tikt pielagoti efektivai idenu
kvalitates uzlaboSanai Latvijai raksturigos apstaklos. Turklat promocijas darba ietvaros
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aprobéta aprékinu metodika notekiidenu attiriSanai maksligajos mitrajos Latvija, tai skaita
piemérotas konstrukcijas izv€lei un maksliga mitraja virsmas platibas dimensionéSanai.
Sagatavots aprékina modelis, lai palidzétu notekiidenu apsaimniekotajiem un projektetajiem
atkariba no attiramo notekiidenu parametriem izvéleties attiramo notekiidenu sastavam,
apjomam un piepludes reZimam piemérotako maksliga mitraja veidu un dimensijas.

Promocijas darba iegiitie pétijuma rezultati izmantoti kriteriju izstradei, kas ieklauti LR
MK noteikumos Nr. 776 (2021) par atbalsta pieSkirSanu par baribas vielu noteces
samazinasanu, ierikojot virszemes plismas maksligos mitrajus melioréta lauksaimnieciba
izmantojama zeme.

Promocijas darba struktiira

Ievada sniegts pamatojums petamas t€mas aktualitatei, formul@ts zinatniska darba mérkis
un izvirziti petnieciskie uzdevumi, ieskicéta petijuma novitate, ka art sniegts publikaciju un
konferencu saraksts, kur darba autore publiskojusi pétijuma rezultatus.

Literatiiras apskata nodala sniegts izklasts dazadas konstrukcijas maksligajiem mitrajiem
un piedavats maksligo mitraju pielietojums notekiidenu attiriSana. Balstoties uz citu valstu
pieredzi maksligo mitraju izmantoSana, aprakstits maksligo mitraju pielietojums atkariba no
notekiidenu veida. Skaidroti biologiskie un fizikalie mehanismi, kas nodroSina attiriSanas
procesus maksligaja mitraja. Izverteéta maksligo mitraju darbibas efektivitati noteicoSo faktoru
ietekme.

Materialu un metodikas nodala raksturotas tris pétijjuma ieklautds maksligo mitraju
monitoringa vietas — virszemes plismas maksligais mitrajs MeZacirulos, pazemes pliismas
maksligais mitrajs MeZacirulos un virszemes plismas maksligais mitrajs Zanté. Aprakstita
tdenu paraugu ievakSanas metodika, ka ar1 Gidenu paraugu kimiska sastava noteikSanas
metodika un pétjjuma ietvaros izmantota datu matematiskas apstrades metodika. Sniegts
izklasts maksligo mitraju aprékina metodikas izstradei.

Rezultatu un diskusijas nodala veikta lauksaimniecibas difiza un punktveida
piesarnojuma izmainu analize divu dazadu konstrukciju maksligajos mitrajos Latvija, balstoties
uz monitoringa rezultatiem tris pétijuma ielautajos maksligo mitraju pétijumu objektos.
Tematiski analizétas ortofosfatu fosfora un kop€ja fosfora koncentraciju izmainas péc
attiriSanas maksligaja mitraja, nitratu slapekla, amonija slapekla un kopg&ja slapekla
koncentraciju izmainas, suspendéto vielu daudzuma izmainas pazemes un virszemes pliismas
maksligajos mitrajos. Veikta BSPs un KSP raditaju izmainu analize pazemes plismas
maksligaja mitraja MeZacirulos. Nodala analizeta piesarnojuma izmainu dinamika pa sezonam
atkariba no meteorologiskajiem apstakliem un maksligo mitraju ekspluatacijas apstakliem un
ilguma. Apkopoti maksligo mitraju aprékini, pamatojoties uz citu valstu rekomendacijam un
Saja petijuma iegiitajiem rezultatiem. Balstoties uz apkopotajiem un pielietotajiem aprékiniem,
sagatavots automatisks aprékinu modelis daZzadas konstrukcijas maksligo mitraju
dimension&Sanai atbilstosi izveletajiem notekiidenu iepliides un izplides parametriem.

Secinajumu sadala sniegtas atbildes uz promocijas darba izvirzitajiem p€tnieciskajiem
uzdevumiem un sagatavots pamatojums hipotézes apstiprinasanai. Darba nobeiguma apkopoti
petijuma ieklautie informacijas avoti un sniegts to bibliografisks saraksts.
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1. LITERATURAS APSKATS

Maksligie mitraji tdenu kvalitates uzlaboSanai tiek plasi pielietoti citviet Eiropa un ASV.
Maksligo mitraju darbibas princips aizgiits no dabigos mitrajos noritoSiem biologiskiem un
fizikaliem procesiem. Maksligie mitraji tiek projekteti un buveti tdens kvalitates uzlaboSanai,
veicinot un intensificgjot daba notiekoSos tidens pasattiriSanas procesus. Vegetacija papildina
attiriSanas funkciju mitraja. Dazada veida notekiidenu attiriSana, izmantojot daba balstitus
procesus, ir ekonomiski pamatota, efektiva un ilgtsp&jiga. Saja nodala sniegts ieskats par
maksligo mitraju darbibas principu, pielietojumu dazada veida notekiidenu attiriSana un to

1.1. Dabigie mitraji

Mitraji ir ka parejas zona starp tidens vidi un sauszemi (General considerations, 1995).
Dabigais mitrajs ir viena no izplatitakajam tdenu ekosisttmam humida klimata un
hidrologiskajos apstaklos, arT Latvija. Ramsares konvencijas pirmais pants nosaka, ka dabigie
mitrdji ir palienes, zalu un kiidras purvi vai Gidenu platibas — dabigas vai maksligas, pastavigas
vai parpliistosas, kuras ir stavoss vai tekoSs tidens, saldiidens, iesal§ vai sal$ Gidens, t.sk. jiiras
akvatorijas, kuru dzilums béguma laika neparsniedz 6 metrus (The Ramsaar Convention, 1971).
Dabigs mitrajs péc definicijas var tikt novertets ka periodiski parmitra vai pastavigi mitra vai
zem tUdens esosa teritorija. A1 upju palienes, zalu un kiidras purvi un citas dabigas teritorijas,
kur augsne ir piesatinata ar tideni, var tikt uzskatitas par dabigiem mitrajiem. Dabigu mitraju
ierasti klaj vegetacija, kas piem&rota augSanai paaugstinata mitruma apstaklos. Ja augsnes
virskarta ir pastavigi vai regulari klata ar tidens slani, mainas $is platibas vegetacija,
pielagojoties attiecigiem apstakliem. Saja teritorija attistas mitrumu milo$i augi, lidz dabigu
procesu rezultata izveidojas purvs, dumbrajs vai dabisks mitrajs (Feuerbrach & Strand, 2010).
Dabigie mitraji piedalas apkartgjo teritoriju noteces reguléSana, idenu kvalitates uzlaboSana un
nodrog$ina biologisko daudzveidibu.

Nozimigu dalu, 10.4% no Latvijas teritorijas, aiznem purvi ka viens no dabigo mitraju
veidiem. Latvija, atbilstoSi Ramsares konvencijas definicijai, satopami art citi dabigo mitraju
veidi — palienu plavas, piekrastes plavas u.c. Faktiski ar1 Baltijas jiiras un Rigas juras lica
akvatorija Iidz 6 m dzilumam pieskaitama pie dabiskiem mitrajiem (VARAM, 2006), ka ar1
ezeri un dabigas tidenstilpes ar dzilumu Iidz 6 metriem.

Vairums no Latvija lauksaimnieciba izmantojamajam platibam mitruma parpalikuma
ietekme ir dabiski parmitras vai periodiski parpliistoSas, dala no tam ir drenétas, jo parmerigs
mitrums kavé kultliraugu attistibu un platibu apstradasanu. Latvija lauksaimniecibas zemju
nosusinasana ar gravju un drenu sisttmam uzsakta jau 17. gs. sasniedzot 1.6 milj. ha ar drenazu
nosusinatu platibu. Liekais mitrums no lauksaimniecibas zemém, kur trauc€ta pilnveértigas
kultiraugu razas iegtiSana, tiek uztverts ar drenazas palidzibu un novadits Iidz melioracijas
sisttmu notekam. Drenu notece kopa ar izskalotajam augu baribas vielam un suspendétajam
augsnes dalinam nonak dabigajas tidenstilpnés, radot nevélamu slogu uz tidenu ekosistemam
(European Commission 91/676/EEC, 1991).

Mitraji ir viena no dabas produktivakajam ekosisttmam (Biebighauser, 2011). Raugoties
no ekologiska viedokla, §Ts dabiskas periodiski vai pastavigi ar Gidens slani klatas platibas
nodroSina dabisku noteces attiriSanu no augu baribas elementiem, nepielaujot to nokltiSanu
dabigas tidenskratuves, tiek aiztur€tas suspendétas vielas, ka ari tiek nodroSinata biologiska
daudzveidiba. Seklie Gideni ar vegetaciju darbojas ka platforma, kur noris biogéno elementu
uztverSana, akumulacija, parveidoSana un rezultata caur seklu tidens slani plustoSais tidens tiek
attirits, pieméram, denitrifikacijas rezultata, kur baktérijas parveido nitratus par slapekla
gazveida savienojumiem, bet ar suspend€tajam vielam, augsnes dalinam, organiskajam vai
citam vielam saistitie fosfora savienojumi izgulsn€jas mitraja gultné (Vymazal et.al., 2020).
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Augi izmanto biogénos elementus ka baribas vielas savai augSanai, talak augi kalpo ka oglekla
avots baktérijam, un augu virszemes dala ka baroSanas vieta un patvérums putniem, abiniekiem
un bezmugurkaulniekiem (Feuerbrach & Strand, 2010).

Katrai sugai ir savas prasibas péc specifiskiem vides faktoriem. Katra augu, dzivnieku,
kukainu, mikroorganismu suga ienem savu zinamu vietu ekosistéma atbilstosi tas biologiska
attistibas cikla posmam. Sugas nepartraukti mijiedarbojas sava starpa, kalpojot par patvérumu,
konkurgjot, sadarbojoties. Sis dabas izveidotais lidzsvars pastav ar vai bez cilvéka klatbiitnes
un iejaukSanas. Vienas sugas izzuSana vai Tpatnu skaita samazinasanas 11dz minimumam var
izraisit gruti paredzamas sekas nakotné. DiemZzel cilvéces ietekme uz dabas lidzsvaru un
daudzveidibu arvien biezak ir negativa un degrad€joSa. Latvija joprojam ir sastopama liela
dabisko ekosisttmu daudzveidiba, tomér daudzi cilvéka saimnieciskas darbibas veidi turpina
izmainit sugu sastavu un skaitu (LR MK noteikumi Nr. 327, 2015).

Lai saglabatu un palielinatu biologisko daudzveidibu, ir svarigi radit dazadas un atskirigas
dzives vides (dzivotnes), tai skaita Gidens vides. Mitrajiem, dikiem un citam tidens vidém var
biit vairak neka viena funkcija, pieméram, valg€js dikis var reiz€ kalpot ka fidens uzkraSanas
baseins apudenoSanai, ka zivju dikis makSker&Sanai, ka ugunsdzesibas dikis vai ainavas
elements. Mazliet pamainot vides apstaklus vai dimensijas, iesp&jams pievienot vienai idens
dzivotnei vél citas funkcijas, tadéjadi paaugstinot §is dzivotnes vértibu, Tpasi biologisko veértibu
(Feuerbrach; Strand, 2010).

Mitraja vide ir piemérota biologiskas daudzveidibas radiSanai (Greenway, 2017) ari
tapéc, ka iesp&jams izveidot atSkirigus dzives vides apstaklus pat viena mitraja ietvaros —
izmantojot dazadus Udens dzilumus, izvietojot grupas vairakas atSkirigas augu sugas. Mitraju
iespjams veidot ar savstarpgji kombinétiem tehniskajiem risinajumiem, kur val&js tidens mijas
ar filtrjoSiem grunts posmiem (Crites et.al., 2014). Valgja tdens dala iesp&jams variét ar
tdensaugu sugam — garakie augi, piem&ram, parasta niedre (Phagmites australis) un parasta
jeb smarziga kalme (Acorus calamus) mijas ar zemakiem augiem ka upes kosa (Equisetum
Sfluviatile) vai purva kosa (Equisetum palustre) un purva purene (Caltha palustris). Pazemes
plismas mitraju sadzives vai citu notekiidenu attiriSanai, kur tdens plist cauri filtr&§joSam
grunts slanim, I1dzigi iesp€jams padarit daudzveidigu, izmantojot daZzadas mitrumu miloSo augu
sugas, izveloties neregularu mitraja formu un ieklaujot mitraja virszemes dalu ainava.

Lai nodroS$inatu lielaku sugu daudzveidibu, virszemes plismas maksligaja mitraja gar
malam var izveidot parejas joslu no sauszemes uz atklatu tideni, dzilaks tdens slanis tiek
projektéts pamiSus ar sekliidens zonam, veidojot piemérotu patvérumu lielaku un mazaku
tdensputnu ligzdoSanai un baribas mekl€Sanai, majvietu dazadam kukainu sugam no
vienSiniem Iidz posmkajiem un vabolém, slépni un medibu vietu abiniekiem un ziditajiem.
Mitraju var papildinat ar krituSu koku, ko labprat apdzivos kukaini un abinieki. Mitraja pamatné
izvietoti lielaki akmeni dos patvérumu vézveidigajiem (Jansons & Grinberga, 2012). Lai
piesaistitu fidensputnus to ligzdoSanas laika, veido aptuveni 1 m? lielas uzbgrtas grunts vai
peldosas salas, ko ar lokanu trosi piestiprina pie dika pamatnes.

Lai gan par biologiskas daudzveidibas t€mu ir pieejams plass zinatnisks materials,
pienémumi, pieradijumi un definicijas ir diezgan pretrunigas. Ja maksligo mitraju regulari un
atbilstoSi apsaimnieko, tad ir izveidota jauna, dabiskai videi tuva fidenu ekosistéma, kas péc
bitibas ir biologisko daudzveidibu veicino$s faktors, ka to nosaka viena no biologiskas
daudzveidibas teorijam (Biebighauser, 2011), lai gan Saja p&tniecibas virziena ir daudz
pretrunu. Ja maksligo mitraju neapsaimnieko, tad jaunizveidota tidens ekosistéma dabiskie
procesi norisinas netraucéti un periodiski notiek sukcesija jeb pareja uz nakamo biotopa Iimeni.
Pie paaugstinata augu baribas elementu satura tdent notiek pastiprinata idensaugu attistiba.
Udenskratuve aizaug sakuma ar lakstaugiem, tad ievieSas kriimi, un visbeidzot Latvijas
klimatiskaja zona dabiskais pamatstavoklis un hidrologiskais rezims, kas gada griezuma nosaka
mitruma parpalikumu, noved pie meZa vai atseviSkos gadijumos pie purva izveidoSanas.

Pétijuma ieklauta Gdenu attiriSanas metode balstita uz biologiskiem un fizikaliem

— —v

procesiem. Maksligais mitrajs ir biologiska attiriSanas iekarta, kas paredz&ta idenu kvalitates
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uzlabosanai (Varga et.al., 2017), mehaniski un/vai biologiski attirot dazada veida notekidenus,
tai skaita raZoSanas notekiidenu, sadzives notekiidenu, lauksaimnieciskas darbibas radito
notekiidenu attiriSanai. Maksliga mitraja darbibas princips balstits uz daba notiekoSajiem tidenu
pasattiriSanas procesiem (Crites et.al., 2014), t.sk. mitraju Ipasibu aizturét suspend&tas augsnes
dalinas un iz8kidusas vielas. Piesarnojuma atdaliSanai tiek izmantots ar mikroorganismiem
piesatinats rupjas smilts filtrs vai sekls dikis. Papildu vielas, kas nodroSinatu notekiidenu
attiriSanu, ekspluatacijas laika nav japievieno. Notekiidenu attiriSanas efektivitati maksliga
mitraja uzlabo vegetacija. Smilts filtra virskarta vai seklaja tidens slani izveido parasto niedru
(Phagmites australis) vai citu mitrumu miloSu augu stadijjumus. Vegetacijai piemérotak
izveleties tadus augus, kas sastopami daba netala apkartné. Tehnologiski maksligais mitrajs tiek
projektets ka ar tdeni piesatinats filtrs vai sekls tidens slanis, kas papildinats ar atbilstoSu
vegetaciju. Maksligais mitrajs ir cilvéka veidota biive, kas radita ar mérki biologiski attirit
notekiideni no piesarnojuma. Maksligaja mitraja ir izmantotas dabiga mitraja ipasibas akumulét
un filtrét Gdeni, noardit organiskos savienojumus un uznemt radusos biogénos elementus un
parveidot tos biomasa. Mitrajus var projektet ar merki attirit idens piesarnojumu, mazinat plidu
ietekmes, papildinat gruntsiidens krajumus un/vai ka ainavas elementu, kas nodroSina
iedzivotajiem iesp&ju verot dzivas dabas daudzveidibu (Biebighauser, 2011). Visbiezak mitraji
nodroSina vairakas funkcijas, kuras var pievienot arT mérktiecigi jau projekteSanas stadija.

Publikacijas piedavati vairaki S§is notekiidenu attiriSanas metodes nosaukumi.
Starptautiskaja literatira visplasak lietots termins constructed wetland (konstruéta, projekteta
mitrzeme) (Gajewska et.al., 2020; Castellar et.al., 2022). Sastopami ar1 tadi nosaukumi ka reed
bed treatment systems (niedru dobes parstrades sistemas) (Crites et.al., 2014), reed beds (niedru
dobes), attiecinot to uz pazemes plismas maksligajiem mitrajiem (Said et.al., 2021), treatment
wetlands (attiriSanas mitrzemes) (Mader et.al., 2022), aquatic plant systems (idensaugu
sistemas) (Brown et al., 2000) u.c. LatvieSu valoda dazadas nozimes publikacijas izmantoti gan
tieSie tulkojumi no anglu valodas, gan dazadi sinonimi, pieméram, niedru dobe, augu filtrs,
mitrzeme, mitrene, mitraine un mitrajs. Termins “maksligais mitrajs” korekti ietver visas
maksligo mitraju pielietojuma iesp&jas atkariba no konkrétas tehnologijas un plismas virziena
caur filtra dalu, papildinot terminu ar attiecigiem paskaidrojofiem vardiem. Saja un
turpmakajos pétijumos izmantots latviskais termins “maksligais mitrajs”.

1.2. Dazadas konstrukcijas maksligie mitraji

Imit€jot dabiskos mitrajus péc formas, izméra, dziluma, tidens plismas virziena, tiek
veidots maksligais mitrajs ka notektidenu attiriSanas vai tdens kvalitates uzlaboSanas ietaise ar
mérki uzkrat tdeni, aizkaveét noteci un atdalit Gdeni eso$as izSkidu$as un suspendétas
piesarnojosas vielas (Castellar et.al., 2022). No tadam mitraja dimensijam ka garums, platums,
dzilums, virsmas laukums atkarigs idenu uzturéSanas laiks mitraja un caurpliduSo tdenu
attirisanas pakape. Udens attiriSanai, ja piesarnojoSo vielu koncentracija ir augsta, nepiecieSams
patérét ilgaku laiku neka nosaciti tiraka tidens attiriSanai, kura piesarnojoso vielu koncentracija
ir zemaka. Maksliga mitraja konstrukcija atSkiras arT atkariba no piesarnojoso vielu rakstura un
piesarnota tdens avota (notece no lauksaimniecibas zemém, sadzives notekiideni, lietus
notekiideni, raZoSanas notekiideni). Maksliga mitraja konstrukciju iespgjams pielagot art 1pasi
stipri piesarnpota tidens kvalitates uzlaboSanai (Gajewska et.al., 2020), pieméram, specifisku
ripniecibas notektidenu ar augstu biokimiska skabekla patérinu (BSPs) attiriSanai. Mitraju var
izmantot gan ka vienigo attiriSanas ietaisi, gan ka kopg€jas attiriSanas sist€émas atsevisku
sastavdalu.

Mitrajus var ierikot ar udens infiltraciju grunti, kur attiritie notekiideni sasniedz
gruntsiidenus, vai atdalitus no gruntsiideniem ar hidroizol€joSu materialu mitraja pamatné, kur
attiritais notekiidens tiek ievadits virszemes idenos péc pielaujamo kvalitates raditaju
sasniegSanas. Mitraja plismas nonakSana gruntsiidenos pielaujama atkariba no notekiidenos
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esoSo piesarnojoso vielu veida un koncentracijas un So parametru atbilstibas speka esoSajiem
normativajiem dokumentiem. Latvija maksligie mitraji Sobrid nav izplatiti un tapéc triikst uz
Latvijas datiem balstitu petijumu. Ieteikumi maksligo mitraju pielietojumam doti balstoties uz
citu valstu pieredzi un pielagojot risinajumus Latvijas apstakliem.

Pec konstrukcijas maksligos mitrajus iedala virszemes plismas un pazemes plismas
mitrajos (Mahmood et.al., 2013). Maksligos mitrajus var veidot arT ar kombinétu notekiidenu
plismas reZimu. Viena mitraja sisteéma iespgjams apvienot val&ja tdens sekciju ar filtr§josu
pazemes pliismas sekciju. Tadejadi iesp&jams apvienot atSkirigo konstrukciju prieksrocibas.
Katrs no mitraju veidiem var tikt pielagots dazadu piesarnotu idenu attiriSanai (Ventura et.al.,
2019). Shematiski 1.1. attela apkopots popularako maksligo mitraju veidu iedalijums atkariba
no konstrukcijas un plismas reZima.

Maksligais mitrajs

Virszemes plismas
maksligais mitrajs

— Sekliidens mitrajs ar
tdens dzilumu 0.15 -
0.45 m

Pazemes pliismas
maksligais mitrajs

Kombiné&ts maksligais
mitrajs

— Horizontala pliisma filtra

— Vertikala plasma filtra

— Kombingéti virszemes
plismas mitraji ar
atSkirigu tidens dzilumu

e Plismas virziens
— Dziltidens mitrajs ar vertikali uz leju
tdens dzilumu lidz 2 m e Plasmas virziens
e Ar peldoSiem vertikali uz augSu
augiem
e Ar mitraja pamatné
iestaditiem augiem

— Kombinéti pazemes
plismas mitraji ar dazadu
plusmas virzienu filtros

— Kombinéti maksligie
mitraji ar pazemes un
virszemes plismam

1.1. att. Maksligo mitraju iedalijums atkariba no konstrukcijas un pliismas rezima

Veicot zinatniskus pétijumus un attistoties tehnologiskajiem risindjumiem, tiek
projektéti, petiti un ekspluatéti dazadi inovativi maksligo mitraju paveidi, kuru galvenais mérkis
ir pastiprinat vienu vai vairakus atseviskus attirianas procesus (Ventura et.al., 2019). Sis
inovacijas ietver tadas stratégijas ka notekiidenu dal&ja recirkulacija, plidmainu reZims,
periodiski paaugstinot un pazeminot fidens ITmeni mitraja, notekiidenu pliismas virziena
abpusgja kustiba, slieku integracija u.c. Notekiidenu aerobo bakteriju intensifikacija notiek
maksligajos mitrajos ar piespiedu aeraciju, gaisu vai skabekli ievadot mitraja pamatné ar
kompresoru palidzibu (Varga et.al., 2017).

1.2.1. Virszemes pliismas maksligie mitraji

Virszemes pliismas maksligajos mitrajos attiriSanas procesi norisinas valgja tidens slant
ar ieteicamo dzilumu 0.25 — 2 m. Notekiidens 1€ni plust cauri seklajam tidens slanim, kura
iestaditi Udensaugi. Latvijas klimatiskajos apstaklos virszemes pliismas maksligie mitraji
pieméroti tadu notekiidenu attiriSanai, kur pielaujama virs€ja tidens slana sasalSana un
attiriSanas procesu sezonala paléninaSanas gada aukstaja perioda. Visbiezak tos izmanto
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lauksaimniecibas noteces attiriSanai un lietus Tidenu uzkrasanai un attiriSanai (Gimenez-
Maranges et.al., 2020). Tie labi kalpo suspend€to dalinu atdaliSanai, ja notekiidens satur smiltis,
mala dalinas, augsnes un augu dalinas (Gordon et.al., 2021).

Virszemes pliismas maksligaja mitraja galvena attiriSana notiek sekla tidens slani ar
vegetaciju, notekiidenim 1&ni parvietojoties izpliides virziena (Galanopolos & Lyberatos, 2016).
Projektéjot So iidens attiriSanas sisteému, atkariba no notekiidenu kvalitates parametriem,
iesp&jams variét ar vairakiem dazada dziluma sektoriem, jau projekteSanas laika paredzot
nogul$nu un fidensaugu periodisku izvakSanu. lesp€ju iztirit mitrdja pamatni no izgulsnétam
dalinam un apauguma paredz, pielagojot mitraja dimensijas pieejamas tehnikas iesp&jam.
Iepluides dalu (tas var biit drenu kolektors, sadzives notekiidenu kolektors, caurulvads vai valgja
tekne atkariba no notekiidenu avota) novieto virs projektéta idens limena mitraja vai zem ta, ja
iztekas appludinasana ir pielaujama. Iepliides dalu var veidot ar grants apbérumu, kas kalpo ka
filtrs rupjako piemaisijumu atdaliSanai un pasarga caurulvadu no aizsal$anas. Mitraju apstada
ar mitrumu miloSiem augiem, tos izvietojot gar krastu un seklakajas zonas, mitraja pamatné
stada Gidensaugus vai izmanto peldosus idensaugus. Vegetacija tiesa veida var uznemt ap 30%
no tdeni esoSajiem biog€najiem elementiem un parveidot tos Gidensaugu zalaja masa, tadejadi
sekmg&jot Gidens attiriSanas procesus. Vegetacija nodro§ina ari baktériju darbibu.
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1.2. att. Virszemes pliismas maksligo mitraju shémas
1. Iepltides caurule; 2. Sekls Gidens slanis; 3. Udensaugi; 4. Izpludes caurule.
Atkariba no vegetacijas veida, sekla tidens slant: a) iegremdéti augi; b) peldosi augi; c) dalgji
iegremdeti augi.

Ja nepiecieSams veikt attirita notekiidens uzskaiti un kontroli, ka art tad, ja piesarnojoSo
vielu koncentracija notekiideni rada piesarnoSanas risku videi, mitraja pamatné ieklaj
hidroizolacijas slani un paredz izbtivét izpliides cauruli no mitraja uz kontrolaku. Attirito
notekiideni pa izplides cauruli ievada tuvakajos virszemes dabas tidenos vai infiltré grunti.
Sada gadijuma, ja mitrajs tiek izoléts no gruntsiideniem, attiritais Gidens janovada uz tuvako
dabisko virszemes tidenskratuvi un jarékinas, ka fidens Itmenis bis atkarigs no notekiidenu
piepliides nevis no gruntsiidens ITmena. Lai nepielautu notekiidens iestik§anos grunti, izmanto
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geomembranu, PE plévi vai blieteétu mala slani. Ja grunts konkrétaja vieta ir idensnecaurlaidiga,
tad tidens saglabasies mitraja ar1 bez papildu hidroizolacijas.

Mitraja pamatnes seklakajas zonas sastada piemerotus tidensaugus, ka ar1 pamatni veido
nelidzenu, izvieto lielakus akmenus, lai noverstu atru un tieSu tdens caurteci (Jansons &
Grinberga, 2012). Svarigi izvietot iepludi un izpludi savstarpgji ta, lai iidens veiktu garako
iespgjamo celu cauri maksligajam mitrajam. V€lamais tdens apmainas atrums ir vismaz
3 diennaktis atkariba no ieplistoSas un vélamas piesarnojoSo vielu koncentracijas tdeni.
Svarigi, ka tdens kvalitates uzlaboSanai tiek izmantota visa mitraja platiba, idens pavada
mitraja iespejami ilgaku laika posmu, tad€jadi nodroSinot pilnigaku Gdens attiriSanu.

Virszemes pliismas mitrajus iedala detalizétakas apakSkategorijas atkariba no tidens slana
dziluma vai atkariba no izmantotajiem augiem, jo Sie parametri var izmainit vides apstaklus
mitraja un tadgjadi mainit notiekoSos attiriSanas procesus. No tadiem apstakliem ka vides
reakcija, skabekla daudzums, gaismas daudzums, izvel&ta augu suga u.c. atkarigs piesarnojoso
vielu samazinajums (Galanopolos & Lyberatos, 2016) péc izpliides no mitraja. Nozimigi
parametri, kurus nosaka aprékinu veida, ir mitraja virsmas laukums, dzilums un tilpums.
Notekiidenu kustibu cauri mitrajam dazados literatiiras avotos iesaka 30 m-dnn™' pie 0.3 m
tdens dziluma (Brown et al., 2000).

1.2.2. Pazemes pliismas maksligie mitraji

Udens limenis pazemes plismas maksligaja mitraja tiek uzturéts zemak par zemes
virsmu, un valgjs Gidens virs pazemes pliismas mitraja parasti nav redzams. Udens pliisma
filtr&jas cauri mitraja filtra dalai, kas veidota p&c iesp€jas idenscaurlaidiga no rupjas smilts vai
grants (Biebighauser, 2011). Filtru apstada ar mitrumu miloSiem augiem. Rezultata gan
suspendétas vielas, gan organiskas vielas, gan arTl biogénie elementi, kurus satur mitraja
ieplistoSais tUdens, paliek filtra dala, tur tie uzkrajas, mineraliz€jas, parveidojas no vienas
formas otra, tiek uznemti ar augu sakném un patéréti biomasas pieaugumam. Pazemes pliismas
mitrajus iesp&jams pielagot dazadu notekiidenu attiriSanai, bet tie TpaSi pieméroti sadzives un
citu organiskas vielas saturoSu notekiidenu attiriSanai, jo aizkavé smaku izplatiSanos.

Filtra slanim izveélas neskistoSu, inertu materialu ar labu filtracijas sp&ju. Latvijas
apstakliem piemérota rupja skalota smilts ar frakciju 4 — 6 mm ar filtracijas koeficientu
20 m-dnn! (Vymazal & Kropfelova, 2010). Iepliides un infiltracijas dalu var veidot no rupjaka
materiala, piem&ram, grants ar frakciju 5 — 20 mm, lai samazinatu iepliides dalas pieséréSanas
risku.

Pazemes plismas mitraja filtrs ir pilniba vai dal&ji piesatinats ar tideni. Kontrolaka
iesp&jams paredzet iesp&ju uUdens limena reguléSanai mitraja filtra. Ja pazemes pliismas
maksligaja mitraja paredz attirit notekiidenus, kuri var pasliktinat apkart€jas vides kvalitati un
rada piesarnoSanas risku, tad starp grunti un filtra bérumu iebivé geomembranu vai PE plévi
2 mm biezuma, kuru klaj divas kartas uz 0.05 — 0.1 m biezas smilts pamatnes. Plévi savstarpgji
parsedz 1.5 m platuma, kas nodroSina tas tidensnecaurlaidibu un dod iespé€ju filtru iebiivét ar
mehanismiem. Drenu galos paredz ventilaciju, ko izvada virs zemes, kas veicina filtra aeraciju
un pies€résanas gadijuma iesp€&jams drenu izskalot.

Citu valstu pétijumos noradits, ka slapekla savienojumu uznemsanas sp&ja mitraja mainas
atkariba no sezonas, vegetacijas perioda ta ievérojami palielinas (Vymazal, 2007). Fosfora
samazinasSanas efektivitate caurpliistoSaja notekiudeni ir atkariga no mitraja filtra materiala
akumuléSanas spé&jam, kas ekspluatacijas laika pakapeniski samazinas (Nurmahomed et.al.,
2022).

Pazemes pliismas mitrajus var iedalit detalizétak atkariba no tidens pliismas virziena —
vertikali uz augSu, vertikali uz leju vai horizontali. Labvéliga klimata apstaklos, kur gaisa
temperatiira nav zemaka par 0 °C, notekiidenus izsmidzina vai uzpludina virs mitraja filtra
dalas, laujot tam iestukties filtra un filtréties vertikali no filtra virsmas Iidz drenazas caurulém
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apaksgja dala. Latvijas apstaklos notekiidenu padevei vE€lams izmantot grunti iegremd&tus
caurulvadus, kuri pasargati no aizsal§anas ziemas apstak]os.

Horizontalas pazemes pusmas maksligie mitraji ir biologiska attiriSanas iekarta, kur
notekiideni tiek vaditi cauri rupjas smilts vai grants filtram horizontala virziena.

Maksligos mitrajus ar horizontalu filtraciju jeb horizontalu tdens plismu filtra ieriko ar
aprékinu, lai notekiidens plisma biitu virzita horizontali no ieplides lidz izplidei (Gajewska
et.al., 2020). Notekiidenu pliismas cela garumu paredz 5 — 8 m no infiltracijas caurules lidz
drenai, ja rékina tidens kustibas atrumu cauri filtra dalai atbilstoSi skalotas rupjas smilts
filtracijas koeficientam. SadaloSas caurules izvieto filtra viena mala ap 10 — 20 cm dziluma,
turklat tas jaaizsarga, lai ziemas laika neaizsaltu, pieméram, tas apberot ar grunti, kas izrakta
no filtra dalas biivniecibas laika.

Filtra dobi-filtru maksligam mitrajam veido no rupjas smilts vai grants un apstada ar
niedrém, kuras bagatina filtru ar skabekli, irdina grunti, nodroSina bakteriju darbibu un rada
estétisku vidi. NepiecieSama mitraja platiba notekiidenu attiriSanai, ko rada 1 CE (cilveka
ekvivalents), provizoriski ir 6 — 8 m?. Mitrajus var izmantot ari raZo$anas notekiidenu attirisanai
pienemot vienu CE vienadu ar 60 g-dnn' BSPs. Infiltracijas caurule kalpo notekiidenu
izklied&Sanai filtra platiba, tapec ta tiek iebiivéta rupjas grants (5 — 20 mm) apb&ruma.

1.3. att. Horizontalas pazemes pliismas maksliga mitraja shema
1. Iepliides caurule; 2. Rupjas smilts vai grants filtrs; 3. Mitrumu milo$i augi; 4. Izpliides caurule.

Maksligos mitrajus ar horizontalu plismas virzienu filtra uzskata par vienu no
piemérotakajam mitraju konstrukcijam mérena klimata apstaklos, jo no piesarnojuma attiSanas
viedokla tas ir visdros$akais pret procesu paléninasanos ziemas laika. Biologiskie procesi balstiti
vairak uz nitratu slapekla koncentracijas samazinasanu, jo notekiidenu pliismas zona, ka
redzams arT 1.3. attela, skabekla piekluve ir ierobeZota, veidojas anoksas un anaerobas zonas.
Arvien plasak pétijumos tiek ieklauti horizontalas pazemes plismas maksligie mitraji ar
piespiedu aeraciju, kas pieméroti notekiidenu attiriSanai ar augstu organisko vielu saturu,
pieméram, sadzives notekiidenu attiriSanai. Tada gadijuma mitraja filtra apaks€ja dala tiek
izvietots gaisa padeves caurulu tikls, kompresors pastavigi vai periodiski padod gaisu tiesi filtra
iekSpusg, tadejadi nodroSinot aerobo bakteriju darbibu. P&tijumi liecina, ka Sada pieeja lauj
samazinat nepiecieSamo mitraja laukumu uz vienu cilvéka vienibu jeb personas ekvivalentu
(AL Falahi et.al., 2021). Izveloties mitraja piespiedu aeraciju, jareékinas ar ekspluatacijas
izdevumu palielinajumu elektroenergijas izmaksu dgl.

Vertikalas pazemes piuismas maksligie mitraji ir biologiska attiriSanas iekarta, kur
notekiideni tiek vaditi cauri rupjas smilts vai grants filtram vertikala virziena.

Maksligos mitrajus ar vertikalu notekiidens plismu ieriko ta, lai notektidens kustiba butu
virzita vertikali cauri filtram no sadales caurulém filtra augSpusé Iidz drenam filtra apaks¢ja
dala 0.7 — 0.8 m dziluma. Piesarnojoso vielu samazinaSanai notekiidenos, tapat ka mitrajos ar
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horizontalu filtraciju, sakotn&ji var paredzét notekiidenu nostadinasanu septiki vai
nostadinataja. Tad notekiideni padod uz mitraja filtra dalu, kur to pa infiltracijas caurulvadu
sisttmu vienmérigi izklied€ pa filtra augs€jo dalu (Gajewska et.al., 2020). Pie filtra pamatnes
izvietotas drenazas caurules, kas uztver izfiltréto notekuideni un novada to caur kontrolaku vide.
Vertikalas pazemes pliismas mitrajos notekiidenu izkliedi pa mitraja augs$€jo dalu var organizet
ar infiltracijas caurulu tiklu, ar notekiidenu pludinaSanu pari filtra virsai vai izsmidzinot virs
filtra, tadgjadi bagatinot Gideni ar skabekli. Tomér Latvijas klimatiskajos apstaklos notektidenu
izkliedes risindjums, kas paklauj tideni tieSam sasalSanas riskam ziemas laika, nav piemérots.
Sadalosas caurules jaaizsarga, lai ziemas laika tas neaizsaltu. Caurules apber ar grunti, veidojot
11dz 20 cm augstus valiSus. Notekiideni, izmantojot siiknus, v€lams padot periodiski, nelielam
devam. Filtru apstada ar niedrém, kas bagatina filtru ar skabekli, irdina grunti, nodroSina
baktériju darbibu un rada estétisku vidi. NepiecieSsama mitraja platiba 1 CE ir 4 — 6 m?
(Vymazal, 2008).

Filtra bérums ir javeido no rupjas smilts vai grants ar dalinu izmériem 0.5 — 5 mm. Udens
pliismas atrums filtra pienemts 20 m-dnn’!. Udens pliismas filtracijas cel§ no infiltracijas
caurulém lidz drenazas caurulém ir 0.60 m, ja filtra dobes dzilums ir 0.90 m.
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1.4. att. Vertikalas pazemes pliismas maksliga mitraja shema
1. Iepludes caurule, kas sadala notekiideni uz infiltracijas caurulém maksliga mitraja filtra augSpusg;
2. Rupjas smilts vai grants filtrs; 3. Mitrumu milosi augi; 4. Izpludes caurule, kas ar drenam filtra
apaks$gja dala uztverto attirito tideni novada vide.

1.2.3. Kombinéti maksligie mitraji

Atskirigi maksligo mitraju veidi jeb tehnologiskie risindgjumi var tikt projektéti ka
individualas attiriSanas iekartas, vai papildinat cita veida attiriSanas metodes, ar1 savstarpgji
kombingjot virszemes vai pazemes plismas mitrajus. Svarigi ir ieverot vides aizsardzibas
prasibas attieciba uz gruntsiidenu un virszemes tidenu iesp&jamo piesarnoSanu. Atkariba no ta,
vai mitraja paredzets attirit sadzives notekiidenus, noteci no lauksaimniecibas zemém vai cita
veida piesarpotus Udenus, japaredz hidroizolacija vai jasavieno mitraja pamatne ar
gruntsiideniem.

Merktiecigi kombingjot dazadas konstrukcijas maksligos mitrajus, var iegiit efektivaku
notekiidenu attiriSanas iekartu (AL Falahi et.al., 2021). Tas ir 1paSi nozimigi, projekt€jot
specifisku vai paSi piesarnotu notekiidenu attiriSanu (Wojciechowska et.al., 2017). Secigi
apvienojot viena mitraja vairakas atSkirigas vides zonas, kuras notiek atSkirigi attiriSanas
procesi, tas viena otru papildina (Castellar et.al., 2022). Veicot mitraju aprékinus un
dimensiongjot $adas, kombiné&tas noteklidenu attiriSanas iekartas ar maksligajiem mitrajiem,
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ieteicams rékinat katru mitraja dalu atseviski, vari€jot ar piesarnojoSo vielu koncentracijam pie
ieplides un izpliides katra atseviska mitraja zona.

1.5. attela a) varianta piedavata maksligo mitraju kombinacija, kur iepliides dala veidota
ka valgjas plismas maksligais mitrajs, piemérota neregularai notekiidenu piepludei, kad
periodiski notiek izteiktas caurplidumu svarstibas. Rupjakas suspendétas vielas izgulsnésies,
ko ietekmés pliismas atrums. Pirma dala kalpos notekiidenu uzkraSanai un nodroSinas Ieénu,
vienmerigu filtraciju otraja, pazemes pliismas mitraja dala. Tadgjadi tiks samazinats mitraja
parpliusanas risks. Jarekinas ar iepliides dalas iespgjamo aizsalSanu ziemas laika. Ja izvélas
nelielu @idens slana dzilumu, ap 0.35 m, tas nodroSinas kalmju, vilkvaliSu un citu tdensaugu
attistibu, kas veicinas notekiidenu attiriSanas procesu. Udeni esosas baribas vielas saules
gaismas ietekmé veicina tGdensaugu, mikroorganismu un algu attistibu, skabeklis noklast
seklaja tidens slant caur virsmu un veicina aerobo bakteriju vairoSanos un tadejadi notekiidenu
biologisko attiriSanu aerobos apstaklos. Papildu tdens kvalitates uzlaboSanai, ja tas ir
nepiecieSams, biologiski attirito notekiideni var iepludinat nakama pazemes plismas mitraja
sekcija, kur attiriSanas procesi turpinasies. PEc tam tas nonak drenazas caurul€ un tiek ievadits
tuvgjos virszemes dabas Gidenos. Udens Iimena reguléSanu mitraja nodrosina kontrolaka aiz
izpludes caurules.

1.5. att. Kombinétu maksligo mitraju shémas
1. Iepludes caurule; 2. Sekls tidens slanis; 3. Mitrumu miloSi augi; 4. Rupjas smilts vai grants filtrs;
5. Izpludes caurule.
a) Kombingts maksligais mitrajs ar val&jas plismas dalu un secigu pazemes pliismas dalu;
b) kombinéts maksligais mitrajs ar pazemes pliismas dalu un secigu virszemes plismas dalu.

1.5. att€la b) varianta notekiidenu iepliidei izmantota perforta, visa mitraja platuma
horizontali novietota caurule. Ta ievietota pazemes plusmas filtra dala, kas veidota no labi
filtr§joSas smilts vai grants béruma. Filtrs aiztur neizSkiduSo piesarnojumu un péc ta
pieséréSanas iesp&jams nomainit filtra materialu ar jaunu rupjas smilts vai grants b&rumu.
Sakotn&ji mehaniski attiritu notektideni no filtra sekcijas var talak padot uz dabiski aer&jamu
virszemes pliismas mitraju. Valgja tudens dalu pielago apstakliem atkariba no attiramo
notekiidenu sastdva un sezonalitates. Notekiideni palikusas organiskas, suspendétas un
iz§kidusas vielas noarda (mineraliz€) notekiiden1 esosas bakterijas.

Seit paraditas tikai divas maksligo mitraju kombinacijas, bet kombinacijas var bat
daudzveidigas, atkariba no attiramo notekudenu specifikas (Guittonny-Philippe et.al., 2014;
Vymazal et.al., 2021). Var secigi izvietot pat vairak neka divas atSkirigu mitraju zonas vai
apvienot divus vienadas konstrukcijas mitrajus vienota sist€éma.
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1.3. Mitraju pielietojums atkariba no notekiidenu veida

Iedalot notekiidenus atkariba no to izcelsmes avota jeb atkariba no tidens patérétaja,
iegiistam provizorisku priek3statu par sagaidamo notekiidenu apjomu un kvalitati. Pienemot So
iedalijumu un, vadoties péc tipiskiem raditajiem, var risinat notekiidenu apsaimniekoSanas
konceptualo pieeju. Maksligais mitrajs konceptuali var kalpot dazada veida notekiidenu
attiriSanai, pielagojot mitraja tehnologisko izpildjjumu (pazemes, virszemes plismas vai
kombinéts maksligais mitrajs) un dimensijas (virsmas laukums, dzilums u.c.) (Vymazal et.al.,
2021). Cetru veidu notekiideni atkariba no izcelsmes nosaka atikirfigu pieeju mitraja
pielietojuma. Literatiira plasak pielietotie ieteikumi apkopoti turpmakajas apakSnodalas.

1.3.1. Maksligie mitraji lietus notekiidenu uzkrasanai un attiriSanai

Pilsétu lietusiidenu notece veidojas no dazadam idensnecaurlaidigam vai vaji
caurlaidigam virsmam, pieméram, automaSinu stavvietas, €ku jumti, ielas, vai
tdenscaurlaidigam, pieméram, apstadijumi un zalaji. NokriSnu veidota notece var saturét
biogénos elementus, smagos metalus, naftas produktus, patogénas bakterijas un virusus, ka art
tadus suspend€tos piemaisijumus ka augsnes un augu dalinas, celu segumu erozijas produktus
(Wang et.al., 2021). Jo ilgaks partraukums starp lietusgazém, jo lielaka var biit piesarnojoso
vielu koncentracija (Jansons & Grinberga, 2012).

Maksligie mitraji, kas izveidoti ka lietus kanalizacijas sist€mas sastavdala, pilda
lietustidenu plismas maksimumu izlidzinaSanas un attiriSanas funkciju (Gimenez-Maranges
et.al., 2020). Izvietojot mitraju lietus kanalizacijas tikla beigu posma, tuvu iztekai virszemes
tdenos, mitrajs darbosies ka aizsargbarjera un pasargas dabas fidenus no piesarnojoso vielu
nopludes. Latvija $adi risinajumi daudzviet jau tiek izmantoti, arT 1.6. att€la redzamaja
Ventspils pilsétas Vidumgravi, kas darbojas ka lietus novadiSanas ietaise ar posmiem, kur
integréts maksligais mitrajs, un ka rekreacijas elements ar iebuvétam striklakam (Jansons &
Grinberga, 2012; Greenway, 2017).

1.6. att. Ventspils pilsetas Vidumgravis ar maksliga mitraja posmiem
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Mitraji labi noder islaicigo maksimalo caurplidumu uznemsSanai. Cita veida lietus
notekiidenu attiriSanas ietaises japrojekteé ar jaudu, kas ir atbilstoSa maksimalajai nokriSnu
intensitatei, bet tas stipri sadardzina ietaiSu izmaksas. Turklat sausuma periodu laika Sadas
ietaises atradisies dikstave, kas var kaitet attiriSsanas kvalitatei, atkariba no lietotas attiriSanas
tehnologijas. Ja ietais€s paredzes ar mazaku jaudu neka maksimala iesp&jama lietusgaze, tad
pludu laika naksies novadit neattiritus lietus notekiidenus vidé. Maksligais mitrajs turpina
darboties ka attiriSanas ietaise ar1 pec ilgaka sausuma perioda, ka arT sp€j uznemt 1slaicigus un
paaugstinatus tdens caurplidumus, kuri veidojas lietusgazu laika (Jansons & Grinberga, 2012;
Gimenez-Maranges et.al., 2020).

Piemérojot maksligos mitrajus Latvijas apstakliem, janem véra konkrétas vietas
hidrologiskie apstakli, jo daudzviet gruntsiidens Iimenis atrodas tuvu zemes virsmai. Mitraja
konstrukcija jaizv€las atbilstosi teritorijas hidrogeologiskajiem apstakliem, kur to paredzéts
ierikot, lai neraditu parpliiSanas risku lietusgazu laika. Attirito idenu infiltréSanu grunti var
apgrutinat vaji caurlaidigas gruntis — mals, smilSmals.

AttiriSanas procesu biologiska aktivitate mitraja samazinasies, pazeminoties tdens
temperatiirai. Ipasi izteikti temperatiira var pazeminaties ziemas perioda atkusnu laika, ka arT
pavasaros palu laika, kad palielinas sniega kuSanas tdenu pieplide, ka ari, ja ir augsts
gruntsiidens Iimenis. Sados gadijumos attiramie adeni izplidis caur mitraju parak atri, lai
notiktu pietiekama organisko dalu mineralizacija vai slapekla un fosfora asimilacija augos
(General consideration, 1995). Lai noveérstu situaciju, kad palielinats nepilnigi attiritu
lietustidenu daudzums ieplist virszemes dabas Gidenos, ieteicams vari€t ar mitraja formu vai
veidot vairakas atseviSkas sekcijas. Maksliga mitraja smilSu filtra dala nodroSina suspend&to
dalinu un ar tam saistitd piesarnojuma filtraciju, bet valgja tidens dala, ja tada tiek veidota,
nodroSina sedimentaciju caurteci (Jansons & Grinberga, 2012). Augu saknu dala maksligaja
mitraja absorbé notekiidenos esosas augu baribas vielas un smagos metalus.

1.3.2. Maksligie mitraji sadzives notekiidenu attiriSanai

Latvija visizplatitaka sadzives notekiidenu attiriSanas metode ir biologiskas notekiidenu
attiriSanas iekartas ar aeraciju un aktivajam diindm (aerotenkos), kur notekiideni esoSas
organiskas vielas tiek parstradatas ar aktivajam notektidenu diinam skabekla klatbtitné. Aktivas
dinas ir sikas nogulu kopas, kam piesaistijusies viensStini un bakterijas. Organisko vielu
daudzumu notekiident izsaka ka biokimisko skabekla patérinu (BSPs). BSPs nelielu apdzivotu
vietu sadzives notekiidenos ir ap 250 mg-1"! vai 65 g no viena iedzivotaja diena.

Nelielam apdzivotam vietam un atseviskam saimniecibam vispiemérotakas ir notekiidenu
attirisanas iekartas, kas nepatéré vai minimali patére elektroenergiju un rada p&c iesp&jas mazak
blakusproduktu. Maksligais mitrajs parasti apmierina $1s prasibas (Castellar et.al., 2022), turklat
prasa vienkarsu apsaimniekoSanu, lauj Tslaicigi iepludinat notektideni ar augstaku piesarnojoso
vielu koncentraciju un spgj Tslaicigi uznemt lielakus notekiidens apjomus. Aril periodisks
notekiidenu piepluiduma partraukums maksliga mitraja darbibu nepasliktina (AL Falahi et.al.,
2021).

Maksligaja mitraja par konstrukcijas pamatu ir nemti agrakos gados plasi pielietotie
smilts — grants filtri, kuri papildinati ar Gidensaugu, parasti niedru (Phragmites australis),
stadijumu un izmainita notekiidenu padeves un savaksanas tehnologija.

Mitraju pielagosanu sadzives notekiidenu attiriSanai var Istenot, vari€jot ar idens pliismas
virzienu, gan ar mitraja filtra dalas tilpumu un virsmas laukumu, gan pielagojot augu sugas
attiramo notekiidenu ipatnibam (Kadlec, 2009). Iesp&jami vairaki tehnologiski 1idzigi varianti,
jo tikai pareizi pielagots un kopts maksligais mitrajs dos vélamos rezultatus.

Ziemelvalstis notekiidenu attiriSanai lauku apvidos plasi izmanto pazemes pliismas
maksligos mitrajus jeb augsnes filtrus. Sadus filtrus ieriko ka infiltracijas gultnes, kuras
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attiritais notekiidens tidens papildina gruntstidenus, vai ka smilSu filtrus, kuros attiritais tidens
tiek izvadits virszemes tidens avotos — gravjos, upés vai citos tidensobjektos (Vymazal, 2009).
Abos gadijumos sakotngji veic notekiidenu nostadinasanu septiki. Notekiideni péc sakotngjas
nostadinasanas tiek izkliedeti pa caurulvadiem mitraja gultnes virspusé. Piemérota reljefa
apstaklos iesp€jama notekiidenu padeve ar paSteci. Mitraja gultne tiek izbiiveta dzilak par
iespéjamo augsnes sasalSanas punktu vai ar janodroSina infiltracijas caurules pret aizsalSanu.
Lielakam sisttmam vai nelabvéliga reljefa apstaklos, lai nodroSinatu vienmeérigu tidens padevi
pa visu mitraja virsmu, var blit nepiecieSama parsiknéSana. Filtra gultné attistas
mikroorganismi, kas sadala organiskas vielas. Notekiidenu slodze parasti ir 30 — 60 mm-dnn™’,
un filtri var nodroSinat BSPs un suspendéto vielu samazinasanu vairak neka par 90%. (Scholz,
2011) Fosfora samazinaSanas pakape ir atkariga no augsnes vai smilts akumulé€Sanas spgjam
(Sharma et.al., 2022), bet parasti ta apmeéram 20 gadu laika pakapeniski samazinas no 80% lidz
25%. Saja gadijuma regulari janomaina smil3u filtru pildfjums.

Sadzives notekiidenu attiriSana mitraja notiek 1idzigi ka biologiskajas attiriSanas iekartas
ar aktivajam dunam, tikai ilgaka laika perioda. Organisko vielu mineralizacija maksligajos
mitrajos balstas uz bakteriju darbibu skabekla klatbutne. Mitraja filtra dala aerobajam
baktérijam nepiecieSamo skabekla daudzumu nodrosina virs filtra augosa vegetacija, tadgjadi
neprasot elektribas patérinu. Lai nodroSinatu nepiecieSama notekiidens daudzuma attiriSanu
1saka laika posma, japalielina mitraja izmers, kas ir galvenais mitraja ka attiriSanas ietaises
triikums. Salidzinot ar riipnieciski raZzotajam biologiskajam attiriSanas iekartam, mitrajs aiznem
lielaku platibu (sadzives kanalizacijas attiriSanai pazemes pliismas mitraja, uz vienu iedzivotaju
nepiecieSams aptuveni 6 m? platibas). Latvija, Tpasi lauku teritorijas, platiba bieZi nav

—-—

noteicoSais faktors attiriSanas iekartu izvele, turklat mitrajam ir daudz priekSrocibu.

@)

1.7. att. Sadzives notekiidenu attiriSanas shéma maksligaja mitraja
1. Dzivojama €ka; 2. Nostadinasanas tvertne (septikis); 3. Siknetava (ja nepiecieSams); 4. Infiltracijas
caurule; 5. Aka ar aizbidniem; 6.Rupjas grants apbérums; 7. Smilts/grants filtrs ar niedru stadijumu;
8. Drenaza; 9. Hidroizolacija; 10. Grunts valnisi; 11. Kontrolaka; 12. Izlaide virszemes dabas tidenos.

Virszemes pliismas mitrajus jeb caurpliistoSus dikus ar vegetaciju sadzives notekiidenu
attiriSanai sekmigi var pielietot nelielos objektos lauku apvidos, jo tie labi ieklaujas lauku
ainava, ir vienkarsi iertkojami un ekspluat&jami. Sadi mitraji var uznemt peksnus, neparedz&tus
palielinatus piesarnojuma daudzumus, kas mazos objektos gadas salidzinosi biezi. Labveligos
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reljefa apstaklos §adu mitraju biivnieciba ir 1€ta. Janem véra, ka mitrajus sadzives notekiidenu
attirisanai vélams novietot vismaz 100 m attaluma no dzivojamam &kam un sabiedriskam
vietam.

Ierasti visu piesarnojos$o un baribas vielu samazinasana mitraja filtra dala norit sekmigi
un smilSu filtrs sp&j nodroSinat pat patogéno bakteriju samazinaSanu (Vymazal, 2002). lesp¢ja,
ka augu baribas vielas varétu atgriezties tidens aprit€, nav liela. Pat ja visu ar fosfora
savienojumiem piesatinato filtra materialu izkliedeétu uz aramzemes, augiem tas bitu neliels
daudzums, jo fosfors biis parveidojies neskistoSos savienojumos.

Notekudens raditaji, tam izplistot no mitraja, neatpaliek ar klasiskam metodem
(aerotenka) attirita notekidens. Kopéja slapekla un fosfora samazinaSanas mitrajos ir efektivaka
neka aerotenkos. Mikroorganismu kopums mitraja ir vél daudzpusigaks, jo augsnes filtrs satur
vairak neka 5000 dazada veida baktérijas, salidzinajumam cita tipa biologiskajas attiriSanas
iekartas ir ap 200 — 300 bakteriju veidu (Ecotechnologies International, 2000).

1.7. attela paradita sadzives notekiidenu attiriSanas shema maksligaja mitraja. Notektideni
uz nostadinasanas tvertni padod pastecg, ja to lauj teritorijas reljefs. Lai nodroSinatu vienmerigu
notektidens sadalijumu, uzlabotu un paildzinatu maksliga mitraja optimalu darbibu, sadzives
notekiidenus péc nostadinasSanas vélams padot uz mitraju periodiski, nelielos apjomos ar siikna
palidzibu, kas nodroSinas vienmérigu un regularu notekiidens piepliidi mitraja infiltracijas
caurulés. Ja notekiidenu apjoms ir neliels un nevienmérigs, ka, pieméram, vasarnicas,
notektidens padevi uz mitraju var nodrosinat ar pasteci. Stikn€tavas nepiecieSamibu nostadinato
notekiidenu padoSanai uz mitraju izverte, vadoties pec reljefa apstakliem objekta.

1.7. attela piedavats risinajums, ka notekiideni uz mitraju tiek padoti caur aku ar
aizbidpiem, kura pie iepludes mitraja sadala notekiidens plismu un nodroSina iespgju
parmainus darbinat vienu vai otru mitraja filtra sekcijas dalu. Periodiski notekiidenu padeves
partraukumi lauj labak mineralizéties organiskajam dalam, un $adu risinajumu var ierikot
objektos ar intensivu un nepartrauktu notekiidenu pieplidi, attiecigi rékinot mitraja platibai
divas reizes lielaku virsmas laukumu.

Notekiidenu attiriSanas iesp&jas maksligajos mitrajos Latvija nav identiskas ka tajas
valstts, kas atrodas siltaka klimata josla. Galvenais faktors, kas nelauj tiesa veida parnemt So
valstu pieredzi mitraju pielietoSana, ir ziemas periods, kad janodroSina sist€mas pilnvertiga
darbiba ar1 pie gaisa temperatiiras, kas ir zemaka par 0 °C. Notekiidens padeves, parplides un
izlaides caurules japaredz iebiivét grunti zem caursalSanas dziluma vai jasiltina, veidojot
maksligus, filtra dala izraktas grunts uzb&rumus — valniSus. Baktériju un mikroorganismu
darbiba filtra dala balstas uz aerobiem un anaerobiem procesiem, kur abos notiek organisko
vielu noardiSana un mineraliz€$ana. Procesu rezultata izdalas siltuma energija, kas uztur filtra
temperattru augstaku par 5 °C, kas lauj bakterijam un mikroorganismiem turpinat darbibu, un
tadéjadi notekiidenu attiriSanas process netiek partraukts. Turklat sadzives notekudeni
neatdziest lidz sasalSanai, ja vien tiem nepievada sniega kuSanas tdenus, kas var strauji
pazeminat notekiidenu temperatiiru un tadéjadi kavet attiriSanas procesus.

Maksligie mitraji dod iesp€ju notekiidenus ne tikai attirit, bet ar1 uzkrat, akumulét
noteiktu Udens daudzumu. Mitraja izmeéri ir atkarigi no iedzivotaju skaita, kas veidos
notekiidenus jeb notekiidenu daudzuma, kura attiriSanai tiks izmantots konkrétais maksligais
mitrajs (Vymazal, 2009). Mitrajus lieto notekiidenu tiriSanai nelielos objektos (lauku séta,
apdzivota vieta, mazpilsé€ta), kur iedzivotaju skaits neparsniedz tukstoti.

Ja uz mitraju padodama notekiidens BSPs parsniedz 150 mg-1"!, tad japaredz pasakumi,
kas noversis attiriSanas efektivitates samazinaSanos, ko var izsaukt organisko dalinu uzkrasanas
filtra dala. Pirms notekiidenu padoSanas uz mitraju tos var nostadinat septiki vai valgja
nos€dbaseina. Nostadinasanas optimalais ilgums 3 diennaktis. Notekiidens nostadinasanai
izvélas val&jus nos€dbaseinus vai segtus rezervuarus, nepielaujot notekiidens izpliidi apkartgja
vide. Izveloties nostadinasanai val€ju nosédbaseinu, tas jaizvieto vismaz 100 m attdluma no
apdzivotam vietam valdoSo v€ju virziena, lai izvairitos no smaku radita diskomforta. Sadzives
notekiidenu nostadinaSanai piemérotaki ir segti rezervuari (septiki) ar ventilaciju, ko biivé no
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dzelzsbetona grodiem, polimera materialiem vai stiklSkiedras. Notekiidens nostadinaSanas
tvertni izv€las atkariba no nepiecieSama nostadinaSanas tilpuma, t.i., notekiidens apjoma
nostadinaSanai 3 diennaktis.

Cilveku ekvivalentos izteikto piesarnojuma daudzumu aprékina, pamatojoties uz
maksimalo nedélas vidgjo piesarnojuma daudzumu, kas normalos laika apstaklos komunalo
notekiidenu attiri§anas iekartas nonak gada laika. Islaicigu un epizodisku sp&ciga lietus un citu
netipisku apstaklu radito parslodzi Sajos aprékinos nenem véra. PlanoSanas vajadzibam cilvéku
ekvivalentos izteikto piesarnojuma daudzumu var aprékinat, pamatojoties uz iedzivotaju un
stradajoso skaitu, kam planots pieslégums, un atkariba no tiem raksturiga tidens pat€rina un
notekiidenu biokimiska skabekla patérina (BSPs) vertibam. Cilveku ekvivalenta viena vieniba
ir organisko vielu piesarnojuma daudzums, kas atbilst biokimiskajam skabekla patérinam 60 g
O; diena (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002). Vienam cilvéka ekvivalentam p&c notekiidenu
apjoma atkariba no labiekartotibas pakapes atbilst 100 — 200 1 diena. Mitraja formu iesp&jams
izveleties atkariba no ainavas vai pasiititdja vélm&m un pielagot esosajai vai planotajai reljefa
un apvidus situacijai. Pielaujami gan regularas formas (taisnsttrveida, kvadratiski, aplveida un
ovali), gan neregularas formas mitraji.

Filtru ierikoSanai izrakto grunti dalgji var izmantot valniSu veidoSanai, pargjo izlidzina
turpat tuvaka apkartné, saglabajot augsnes virskartu, un aps€j ar zali. Visu filtra teritoriju ieZogo
ar stieplu pinuma Zogu, ja ta ir tuvak apdzivotai vietai, Iidz 50 m vai 3 rindu dzelonstieplu Zogu,
ja ta atrodas talak par 50 m no apdzivotas vietas. Mitraju izbtivé ne tuvak par 15 m no
dzivojamam majam. Pie izpludes attiritie notekuideni bus attiriti atbilstosSi MK noteikumiem
Nr. 235, BSPs Iidz 25 mg-1"!; suspendétas vielas (SV) lidz 35 mg-1"!'; kimiskais skabekla
patérin§ (KSP) Iidz 125 mg-1"!. Septikiem regulari, divas reizes gada, ir jaizstikné tur sakrajusas
nogulsnes. Jaatstaj 10 — 20% veco diinu ka ieraugu, piSanas procesa uzturéSanai. [zstuknétas
diinas javed utiliz€Sanai uz tuv€jam notekiidenu attiriSanas ietais€m vai jaizmanto ganibu un
meZu mésloSanai.

Mitraja infiltracijas caurules vajadzibas gadijuma var izskalot ar lielu daudzumu tdens,
kuru iestikn€ pa védinaSanas caurulu izplides galiem. DrenaZas sistémas skaloSanai tapat var
izmantot drenu védinasanas caurules galu, kura stikn€ spécigu tidens striiklu.

Pirmaja ekspluatacijas gada jauzrauga niedru ieaugSana, vajadzibas gadijuma tas jalaista.
Mitraja ekspluatacija japaredz nezalu applauSanu no valniSiem 3 reizes gada. 1 — 2 reizes gada
(to nosaka ekspluatacijas laika) mitraja filtrs pa posmiem jaatslédz no notekiidenu padeves uz
60 — 100 diennaktim, lai tas labak attiritos no organiska piesarnojuma.

1.3.3. Maksligie mitraji raZosanas notekiidenu attiriSanai

Latvija speka esoSie normativie akti nodala razoSanas notekiidenus, kas raduSies
uznéméjdarbibas vai raZoSanas vietas no sadzives un lietus notekiideniem (LR MK noteikumi
Nr. 34, 2002). Tomér raZzoSanas notekiideni, atkariba no industrialas razoSanas nozares un no
tehnologiskajam Tpatnibam var saturét loti plaSu piesarnojoSo vielu spektru, tai skaita
organiskas un neorganiskas vielas (Rahmadyanti et.al., 2020; Alayu & Seyoum, 2021). Pasaulé
maksligos mitrajus kop$ to tehnologiskas attistibas pédéjo desmitgazu laika izmanto plasSi ne
vien ierastu sadzives notekiidenu, bet art partikas, papira, tekstila parstrades un citu raZoSanas
notekiidenu attiriSanai (Dotro et.al., 2017; Said et.al., 2021). PiesarnojoSo vielu koncentracija
razoSanas notekiidenos médz but augstaka neka sadzives notekiidenos (Nurmahomed et.al.,
2022). Tados gadijumos notekiidenu priekSapstrade ar 3 diennakSu nostadinasanu skeptikos vai
valgjos nos€dbaseinos var biit nepietiekama, lai noverstu mitraja pieséréSanu (Wojciechowska
et.al., 2017). Atseviskas publikacijas ka efektiva priekSapstrades metode tiek rekomendéta
anaeroba priekSattiriSana (Kadlec & Wallace, 2009).
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1.8. att. Pazemes plismas maksligais mitrajs Lietuva

Par mitraja darbibu ar1 ziemas laika parliecinajusies Lietuvas (1.8. att€ls) Hidrotehniska
institita petnieki, veicot tidenu kvalitates monitoringu. Ka liecina vinu pétijjuma rezultati,
maksligais mitrajs turpina attirit notekiidenus Iidz vélamajam limenim ari tad, ja apkart&jas
vides temperatiira ir zem 0 °C, tacu attiriSanas procesi paléninas (Stefanakis & Tsihrintzis,
2012).

RazoSanas notekiideni var saturét dazadus noturigus piesarnotajus, piem&ram, salus un
smagos metalus, ka arT taukus, kas nelabvéligi ietekm@ bakteriologisko aktivitati un var kavét
daba balstitos attiriSanas procesus (Mader et.al., 2022). Maksligos mitrajus, izvéloties
piemeérotus augus ar attiecigam fitoremidiacijas ipaSibam, var izmantot dazadu veésturiski
piesarnotu teritoriju attiriSanai no smagajiem metaliem un metalu savienojumiem (Guittonny-
Philippe et.al., 2014). Lai maksligos mitrajus izmantotu tieSa veida ka specifisku noturiga
piesarnojuma saturoSu razoSanas notekiidenu attiriSanas iekartu, kas mérktiecigi samazinatu
metalu, salu, tauku u.c. specifisko piesarnotaju koncentracijas notekiideni, biitu neiecieSami

talaki petijumi merena klimata apstaklos.

1.3.4. Maksligie mitraji lauksaimniecibas noteces attiriSanai

Virszemes un drenu noteces sastava no lauksaimnieciba izmantotajam platibam dominé
suspendétas vielas, slapekla un fosfora savienojumi un iesp&jama augu aizsardzibas lidzeklu
(pesticidu) klatbutne. No piesarnojuma viedokla virszemes un drenu notece no
lauksaimniecibas zemém satur eitrofikaciju izraisoSus augu baribas elementus (Deelstra et.al.,
2014), ka fosfora un slapekla savienojumus, ta ar1 organiskas vielas un erodétas augsnes dalinas.
Nosusinasanas sisteémas un vieglas, idenscaurlaidigas augsnes pie intensivas lauksaimnieciskas
darbibas veicina augu baribas vielu izskaloSanos (Jansons et.al., 2011; Deelstra et.al., 2014).
Visbiezak lauksaimniecibas notece netiek specifiski attirita, bet pa drenu kolektoriem un
valgjiem gravjiem novadita virszemes tidenos.

Maksligais mitrajs, kas izveidots ka neliela caurpliistoSa tidenskratuve ar tidensaugiem,
uznem un akumul€@ nozimigu dalu no organiskajiem savienojumiem, mitraja tidensaugi uznem
tdent iz§kidusos fosfora un slapekla savienojumus, ko izmanto sava augSanas procesa, veidojot
augu biomasu (Seres et.al., 2017). Rezultata tiek samazinata lauksaimnieciskas darbibas
izraisita augu baribas vielu noplide un tdenu eitrofikacija (Gordon et.al., 2021). Maksligie
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mitraji ieklauti atbalsta programma ka viens no videi draudzigas melioracijas sist€émas
elementiem (LR MK noteikumi Nr. 600, 2014).

1.9. att. Maksliga mitraja izvietojuma shéma lauksaimniecibas noteces attiriSanai
1. Drenu vai gravju sisteémas; 2. Virszemes plismas maksligais mitrajs ar vegetaciju; 3. Udens limena
kontroleSanas aka.

\ P,
) C
¢ ) ~N
N/ )
/ [

it
1.10. att. Virszemes plismas maksliga mitraja shéma lauksaimniecibas noteces
attiriSanai

1. Drenu izteka; 2. Vegetacija; 3. Udens lIimena kontrol&sanas aka.

Paredzot nosusinasanas sist€ému papildinat ar maksligo mitraju, riipigi jaapsver mitraja
novietojums attieciba pret objekta reljefu, esoSo un planoto nosusinasanas sist€mu novietojumu
un objekta novietojumu attieciba pret dabigam tdenstec€ém un tdenskratuvém. Mitraju
izvietojot dabiski mitras ieplakas un, padarot parmitru ieplaku par lauksaimniecibas noteces
kvalitates uzlaboSanas ietaisi, ar minimalu finansialo ieguldijumu ir iesp&jams panakt vides
kvalitates uzlabojumu (Vymazal & Brezinova, 2015). Turklat lauksaimnieks zaud€ vien nelielu
dalu no lauksaimnieciba izmantojamas zemes, kuru parasti ir problematiski pilnvertigi izmantot
lauksaimnieciskas produkcijas raZoSanai.

Maksligaja mitraja iepludina lauksaimniecibas noteci pa drenu kolektoru iztekam vai
novadgravjiem. Veélams mitraju novietot ta, lai arT virszemes notece nonaktu taja. Mitraja
izvietojuma shéma paradita 1.9. attela.
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1.11. att. Hirsijarvi virszemes plismas maksligais mitrajs Somija

Attirito Gdenu izpliidei no mitraja nepiecieSams paredzet biivi Gidens ITmena regul&Sanai,
piemérota reljefa apstaklos tidens ITmena reguléSana var nebiit nepiecieSama. Attirito tidenu
ievadiSanai virszemes dabas tidenos var izmantot valgju gravju vai caurulvadu sisteému, atkariba
no teritorijas reljefa un mitraja novietojuma.

1.12. att. Enajarvi kombinéts virszemes pliismas un pazemes piismas maksligais mitrajs
Somija

Lauksaimniecibas noteces attirianai no aramzem&m maksliga mitraja konstrukcijai nav
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nepiecieSama hidroizolacija, tadéjadi mitraja Udens plisma nav nodalita no gruntsiideniem.
Parasti noteci mitraja ievada ar paSteci, nav Udens parsikn€Sana un netiek patéréta
elektroenergija. Sada mitrdja izbiive un ekspluatacija prasa nelielu finansialu un darbaspeka
ieguldijumu, jo iesp&ams izmantot tuvuma pieejamos materialus un nav nepiecieSams 1pasi
apmacits un kvalific€ts darbaspeks mitraja biivniecibai un ekspluatacijai.

Mitrajus velams veidot lauka vietas, kur ir griiti nosusinamas dabigi mitras ieplakas vai
konstatéti melioracijas sistému darbibas defekti. Sados mitrajos pastavigi biis Gdens, taja
dabiski uzkrasies virszemes notece, un labvéeliga reljefa apstaklos samazinasies ierikoSanas
buvdarbu apjoms.

Mitraju no gruntsiidens neatdala ar hidroizolaciju, tapéc idens lIimenis mitraja mazudens
perioda bus atkarigs no gruntsiidens ITmena un pieteces no melioracijas sisttmam. Pirms mitraja
izveidoSanas ir svarigi platibas noskaidrot gruntsiidens ITmeni un pieteci, ka ar1 to mainibu pa
sezonam, 1pasi, ja planots neliels mitrajs Iidzena lauka vidu. Dazadas publikacijas ieteikta
maksliga mitraja spogula virsmas platiba, lai tas funkcionétu efektivi, ir atSkiriga no 1% lidz
10% no sateces baseina laukuma (Heistad et.al., 2006). Ja mitraja platiba biis mazaka, tas atri
pieséres ar suspendétajam augsnes dalinam un nespés pietiekami efektivi akumulét biogénos
elementus. Ja sateces baseina laukuma platiba ir lielaka par 30 ha, tad nepiecieSams veikt
hidrologiskos aprékinus ar apléses caurpliduma parsniegSanas varbitibu 1% un tdenu
novadbiives dimension&Sanu.

Vairakas Eiropas Savienibas valstis maksligo mitraju izmantoSanu lauksaimniecibas
noteces attiriSanai tiek finansiali atbalstita. Somija darbojoSos mitraju piemeéri redzami 1.11. un
1.12. attela, Norvégija — 1.13. un 1.14. attéla. Lauksaimnieks Somija sava mitraja, kas redzams
1.11. attela, attira lauksaimniecibas noteci no ganibam un mitraja audze vézus un zivis. Protams,
lai neveidotos papildu piesarnojums, zivju piebaroSana (diksaimnieciba) nav pielaujama.
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1.13. att. Maksligais mitrajs pavasari Norvégija

Enajarvi maksligais mitrajs Somija (1.12. att€ls) aiznem 0.25 ha lielu platibu, kas ir 2%
no sateces baseina. Tas izveidots lauksaimniecibas noteces uztverSanai un attiriSanai pirms

39



iepludinasanas blakus eso$a ezera. Sis ir optimals mitraja izvietojuma piemérs, jo vietas reljefs
lauj no apkart esoSajam lauksaimniecibas zem&m mitraja iepliist virszemes tideniem, pazemes
udenu lateralai plusmai, ka arT ievadit drenu sistému iztekas mitrdja, ja lauksaimnieciba
izmantojamo zemi nepiecieSams nosusinat. Mitraja otraja dala, kas veidota ka pazemes pliismas
mitrajs, tiek attiriti sadzives notekiideni no attéla redzamas vienas gimenes dzivojamas majas.

Maksligie mitraji Norvégija tiek izmantoti ne tikai noteces attiriSanai no aramzemes
platibam, tajos ieplist arT virszemes notece no intensivi izmantotam ganibam. Lai saglabatu péc
iespgjas augstu attiriSanas potencialu mitraja, tie tiek regulari tiriti, vienu reizi tris 11dz piecos
gados. Mitraja tiriSanai var izmantot ekskavatoru nogulumu un vegetacijas izvakSanai.
1.13. atteéla redzams maksligais mitrajs pavasari, kas attira noteci no lauksaimnieciba
izmantojamas zemes. 1.14. att€la redzams tas pats mitrajs p&c kart&jas vegetacijas izvaksanas.

Norvégijas specialisti iesaka mitrajus sadalit vairakas sekcijas, tas atdalot ar slieksni, ka
1.13. attéla jaunizblivéta mitraja. Izbuivéjot mitrajus ar dambjiem uz Udensbivém, kur
iespgjama Vertigo zivju migracija, janodroSina zivju parvietoSanas iesp&jas. Slieksnis tiek
veidots no grunts béruma, geotekstila un akmenu kravuma, un pliidu laika tdens brivi plust tam
pari. Maziidens perioda tiek noversta strauja idens caurplide, un lielaka dala suspend€to dalinu
nogulsngjas pirmaja sekcija pie iepludes mitraja. Tas atvieglo mitraja tiriSanu no pies€réjuma.
1.13. un 1.14. attela redzamaja mitraja veidotas tris atseviskas sekcijas. Ieplides dala kalpo
nogul$nu uzkrasanai, vidéja sekliidens zona tidens kvalitati uzlabo vegetacija, izplides sekcija
darbojas ka dzidrinaSanas tidenstilpne.

1.14. att. Maksligais mitrajs péc tiriSanas Norvégija

Slieksnis I[Tmena regul€Sanai mitraja var veidot ne tikai no grunts, bet ar1 no blietéta mala.
Tada gadijuma geomembrana nav nepiecieSama, jo mala slanis kalpos ka hidroizolacija un
slieksnis netiks izskalots. Sliek$na garumu izvélas atkariba no nepiecieSamas tidens limenu
starpibas, to palielinot atbilstoSi augstumam.
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1.3.5. Konstrukcijas izvéle

Leémums par maksliga mitraja konstrukcijas izveéli viena vai cita veida notekidenu
attiriSanai veido pamatu talakai maksliga mitraja projekt€Sanai. Literatiira pieejamas citas
valstis pienemtas vadlinijas, rokasgramatas un aprékini dazadas konstrukcijas maksligo mitraju
projektesanai un dimensionéSanai (EPA, 1982; General considerations, 1995; Galanopolos &
Lyberatos, 2016). Latvija Iidz Sim maksligie mitraji nav bijusi viena no popularakajam
biologiskajam notekiidenu attiriSanas metodém, tapéc lidz Sim nav izstradati atbilstosi
nosacijumi mitraju pielietojumam un projektéSanai. EsoSie maksligo mitraju projekti Latvija
sagatavoti ar arvalstu specialistu palidzibu, vai balstoties uz citu valstu pétijumu rezultatiem.
Latvija izbuveti un sekmigi darbojas maksligie mitraji sadzives notekuidenu, lauksaimniecibas
noteces un lietus notekidenu attiriSanai, tacu trukst informacijas par regularu tidenu kvalitates
un kvantitates monitoringu Sajos mitrajos. Pieejama informacija par Latvija ekspluatétajiem
maksligajiem mitrajiem apkopota gramatas nodala, kura izdota anglu valoda (Grinberga, 2020).
Vadoties péc S$aja pétijuma ieklautajiem rezultatiem, nemot véra klimatiskos apstaklus,
notekiidenu apsaimniekoSanas nosacijumus un spéka esoSos normativos aktus Latvijas
teritorija, un, nemot vera pec citu valstu pieredzes notekiidenu apsaimniekoSana, kur maksligie
mitraji tiek izmantoti ka galvena attiriSanas metode, piedavata vienkarSota shéma l€mumu
pienemsSanai maksliga mitraja konstrukcijas izvele.

Maksligie mitraji

Virszemes plismas Pazemes plusmas Kombiné&ti maksligie
maksligie mitraji maksligie mitraji mitraji
— Drenu un — Sadzives — Sadzives
virszemes notece no notekudeni notekudeni
lauksaimniecibas
zemeém — Lauksaimnieciskas — Lietus notekuideni
darbibas radita notece
— Lietus notekuideni — RaZoSanas
— RazoSanas notektdeni
notektdeni

1.15. att. Maksligo mitraju pielietojums dazadu notekuidenu attiriSanai atkariba no
notekiidenu izcelsmes

Piedavata shéma palidz orientéties izv€l€ starp virszemes plismas un pazemes pliismas
maksligo mitraju. Sis 1émums pamata balstits uz attiriSanas procesiem, kas norisinas sekla
tdens slani vai rupjas smilts filtra.

Planojot notekiidenus attirit maksligaja mitraja, var vadities visparigi péc notekiidenu
veida. Pienemot, ka lietus notekiideni nesatur organiskas vielas, bet galvenokart suspendétas
vielas un naftas un ellas produktus no pilsétvides, mitrajs visbiezak tiks planots ka papildu
elements pliismas cela vispargjas tidenu kvalitates uzlaboSanai. Sados gadijumos pielaujams
buvet iekartas bez hidroizolacijas, savienotus ar gruntsideniem. Lietus notekiidenu apjomi
médz bt ar izteikti augstu un Tslaicigu piepludumu (Gimenez-Maranges et.al., 2020), kur
pazemes plusmas mitraja limit€joSais faktors konkr€taja jautajuma biitu filtracijas spéja.
Tadgjadi ieteicams izveleties virszemes pliismas mitraju. Sadzives notekiideni ir specifiski ar
savu salidzinosi stabilo pieplides reZimu, apjomu un piesarnojoSo vielu daudzumu. Latvijas
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likumdoS$ana nosaka piesarnojoSo vielu emisijas limitus vidé (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002),
kas faktiski nozimé€ attirit sadzives notekiidenus hermétiskas iekartas, kas nav savienotas ar
vidi. Turklat organisko vielu daudzums notekiideni un sanitarie apsvérumi par piemérotako
vedina izveleties pazemes pliismas maksligo mitraju, kur aktiva notekiidenu attiriSana norisinas
filtra iekSpusée.

Lidzigi apsveérumi jaizdara, novertgjot razoSanas notekiidenus, kur viens no
nozimigakajiem kritérijiem, lai izlemtu par labu virszemes vai pazemes plismas maksliga
mitraja tehnologijai, ir piesarnojoso vielu, tai skaita organisko vielu koncentracijas. Notece no
nosusinatam lauksaimniecibas zemém, lauksaimnieciskas darbibas rezultata raditie notektideni,
l1dz1gi ka riipnieciskas darbibas raditie notekiideni, var krasi atSkirties apjoma, piepliides reZima
un piesarnojoso vielu koncentracijas zina. Toméer, provizoriski novert€jot iesp&jamos tipiskakos
lauksaimnieciskas darbibas virzienus, blokshéma ieklauts vienkarSots dalijums, kas visparigi
noved pie pazemes vai virszemes pliismas maksliga mitraji konstrukcijas.

Notekudenus planots
attirit maksligaja mitraja

7 N

. L , L Razosanas Lauksaimnieciskas
Lietus notekudeni | |Sadzives notekudeni notekuidepi darbibas raditie
N notekudeni
— Paredzams — Japaredz :
intensivs, neregulars nostadinasana 3 .
onli 5 ; e Iekartu ) .
piepludes rezims ¢e11{1aktls B drcstianas Notekudeni Notektdeni
— JanodrosSina ar angstn ar angst
Lo i citi 12 1gstu
hidroizolacija vai et | organisko organisko
nosaciti tiri viel t viel t
notekideni 1elu saturu 1elu saturu
_ Drenu _
— Japaredz — Japaredz
R notece no R
nostadinasana nostadinasana
i o aram- i :
3 diennaktis _ 3 diennaktis
. ” zemeém . .
—JanodroSina —Janodrosina

hidroizolacija hidroizolacija

Virszemes pliismas Pazemes pliismas Kombinéts
maksligais mitrajs maksligais mitrajs maksligais mitrajs

1.16. att. Shéma lemumu pienemsanai maksliga mitraja konstrukcijas izvele
*Nosaciti tiri notekuideni, kur piesarnojoSo vielu koncentracijas neparsniedz speka esoSajos LR MK
noteikumos (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002) miné&tas robezvertibas.

Katrs konkrétais gadijums tomér apsverams individuali un piedavata blokshéma ietver
kombingtas konstrukcijas maksligos mitrajus. Biologiskie procesi un fizikalie mehanismi, kas
nodroSina notekiidenu attiriSanu pazemes un virszemes plismas mitraju gadijumos, apskatiti
nakamaja apaks$nodala.
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1.4. Biokimiskie un fizikalie procesi, kas nodroSina attiriSanas procesus maksligaja
mitraja

Maksligo mitraju projekte ta, lai notekiidenu plisma l€ni virzitos cauri filtram vai seklam
tdens slanim ar tdensaugiem no iepludes lidz izplidei. Leéna Gdens parvietoSanas pa garako
celu ir biitiska, lai attiriSanas procesi tiktu stenoti maksimali pilnvertigi (Biebighauser, 2009).
Udens meklés vieglako celu 1idz izpludei un tieksies veidot plismas trajektorijas, tad&jadi
neizmantojot visu mitraja attiriSanas potencialu. Lai to nepielautu, izplidi novieto péc iesp&jas
talak attieciba pret iepludi, pec iesp€jam papildinot mitraju ar garaku pliismas trajektoriju.
Udens limeni mitraja var kontrolét, izplides dala paredzot Iimena kontroléSanas struktiiru
(Gajewska et.al., 2020). Latvijas apstaklos, kur mitraju paredz€ts izmantot arl ziema, nav
ieteicams tidens ITmeni mitraja tur€t tuvu virsmai, lai izvairitos no mitraja caursalSanas.

Mitraja norisinas kompleksi procesi, kas ietver udeni, filtra materialu jeb substratu,
vegetaciju (dzivas un atmirusas augu dalas), bezmugurkaulniekus un plasu mikroorganismu
spektru (General considerations, 1995; Castellar et.al., 2022). Sie fizikalie, kimiskie un
mikrobiologiskie procesi, kas nodroSina tidens attiriSanu, norit paral&li un ir savstarp&ji saistiti
(Crites et.al., 2014). Procesi jeb mehanismi, kas norisinas mitraja un var sekmét notekiidenu
attirisanu (Reddy & DeLaune, 2008; General considerations, 1995; Brown et al., 2000), ir:

. fizikalie procesi ka suspendéto vielu izgulsn€Sana jeb sedimentacija virszemes plismas
mitrajos vai suspendéto vielu filtréSana pazemes plismas mitrajos;

o kimiska transformacija un kimiska izgulsnéSanas;

. adsorbcija un jonu apmaina uz augu saknu un substrata virsmam;

o piesarnojoSo vielu sadaliSanas un parveidoSanas mikroorganismu un augu darbibas
rezultata, tai skaita, nitrifikacija, denitrifikacija, sulfitu redukcija, oglekla metabolizacija;

. baribas vielu jeb biogéno elementu uznemsSana un transformacija mikroorganismu un
augu dzivibas nodroSinasanai;

. patogéno baktériju un virusu dabiska atmirSana.

-V

Projektejot maksligo mitraju notektidenu attiriSanai, galvenais uzdevums ir veicinat So
daudzveidigo procesu norisi, tai skaita, nodrosSinat labvéligu vidi baktériju darbibai.

Organiskas vielas un suspendétas vielas

Neizskidusas organiskas vielas mitraja tiek aizturétas mehaniski, 11dzigi ka suspendétas
vielas, filtracijas vai sedimentacijas cela, pateicoties nelielam pliismas atrumam. Aeroba
organisko vielu attiriSana notiek, pateicoties vienkarSiem heterotrofiem organismiem. Tie
uznem organisko vielu un izmanto ka elektronu donoru un oglekla avotu jaunu $tinu radiSanai

(van Lossdrecht et.al., 2016):

3 CsH1206 + 8 O2 + 2 NH3 = 2 CsH7NO: + 8 CO; + 14 H2O (1.1.)
(organiska viela) (Sunu sintéze jeb
anabolisms)

Organiskas dalas tiek hidrolizetas vienkarSakos substratos, kuras iesp&jams asimilét ar
heterotrofu, anaerobu un fakultativu baktériju palidzibu. Tajas mitraja zonas, kur piekliist
skabeklis, norisinas organisko vielu aeroba noardiSanas, kas galvenokart ir tuvu tidens vai filtra
virsmai. Mitraju dzilakajas zonas domin€ anaerobie organismi, kas turpina organisko vielu
transformaciju bezskabekla apstaklos.

Suspendétas vielas, tai skaita smilts, mala, puteklu dalinas, uzkrajas galvenokart mitraja
ieplides dala (Abed et.al., 2019) un veido nogulumu slani.

Slapekla savienojumi
Slapeklis ir ceturtais visbiezak sastopamais elements dzivajas biitn€s, kas ir galvena
olbaltumvielu un nukleinskabju sastavdala. Virszemes pliismas maksligajos mitrajos ar seklu
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tdens slani, ar1 vertikalas pazemes plismas mitrajos skabeklis no gaisa vieglak nokliist mitraja
un iesaistas attiriSanas procesos, nodroSinot aerobo bakteriju darbibu.

Nitrifikacija ir amonija jonu (NH4") biologiska parveidoSana nitratjonos (NOs") ar
oksidacijas palidzibu. Nitrifikacijas procesam ir nepiecieSama skabekla klatbiitne. Amonija
jonu biotransofrmaciju uz nitritiem veic slapekla oksidétajas baktérijas Nitrosomonas
europaea, kuras pieder amoniju oksid€joso bakteriju (AOB) grupai un amoniju oksid&joSie
arheji (AOA). Arheji ir vienSiinu prokarioti, kuri molekulara Iimeni atSkiras no bakterijam un
eikariotiem. Otraja soll nitritu oksid€josas baktérijas Nitrobacter winogradskyi oksid€ nitritus
par nitratiem. Nitrificétaji ir obligatie hemolitoautotrofi, kas par elektronu donoru izmanto
tidenradi. Amoniju oksid€josie organismi ir biologisks process, kas var kliit par limit&josu
nitrifikacijai, jo tas ir jutigs pret vides apstakliem un daZadiem savienojumiem. Amoniju
oksid€josi organismi rada nitritjonus. FAO (2021) publicéta klasiska nitrifikacijas kimiska
reakcija:

NH4" + 1.5 02 2 2 H + H20 + NO» (1.2.)

Nitritjonus oksid€josi organismi ir noturigaki, tap&c nitritu parveidoSana nitratos ir
stabilaka. Nitritjonus oksid€joSie organismi rada nitratjonus (van Lossdrecht et.al., 2016):

NO2 + 0.5 O2 2 NO3 (1.3)

Maksligo mitraju bezskabekla zonas un tajas filtra vai tdens slana dalas, kur skabekla
piekluve ir ierobeZota, darbojas anaerobas baktérijas (Reddy & DeLaune, 2008). Anaerobos
apstaklos hemolitotrofiem terminalie elektronakceptori ir nitrati vai nitriti. “Annamox” process
ir biologiska amonija oksidacija anoksos apstaklos, kas savienota ar nitritu samazinasanu (Ni
et.al., 2020).

NH4" + NO2 2 N2 +2 H,O (1.4,

Amonijs darbojas ka elektronu donors jeb slapekla avots, nitrits - ka akceptors. Veidojas
brivs skabeklis un Gidens. Process atklats 1eni augosas bakterijas Brocardia annamoxidants. Pec
§1s kataboliskas treakcijas jeb energétiska metabolisma seko anaboliska kimiska reakcija (van
Lossdrecht et.al., 2016).

Anammox baktérija ir 1éni augoSa un loti jutiga pret vairakiem vides apstakliem un
savienojumiem, kas var kavcét metabolismu. Vispargja Anammox metabolisma reakcija, ko
plasi izmanto bioreaktoru projekte€Sanai un darbibas reguléSanai, noved pie N> (dislapekla)
radiSanas (van Lossdrecht et.al., 2016).

Denitrifikacija ir process ierobeZota skabekla apstaklos, kas soli pa solim nitratus
parveido par nitritiem, tad par slapekla oksidu, tad slapekla dioksidu un beigu beigas par
gazveida slapekli N». Pilnigs denitrifikacijas process var tikt izteikts ka oksid€Sanas un
reducéSanas vienadojums (Hoseinzadeh, 2019).

2NO3 +10e + 12 H* > N2 + 6 H20 (1.5.)

Ja skabeklis vide ir izsmelts, tad heterotrofas bakterijas ieelpo nitratus ka terminala
elektronu akceptora aizstajeju. STm bakteérijam jeb denitrifikatoriem ir jabit pieejamam viegli
biologiski degrad€jamai organiskajai vielai ka oglekla avotam (Reddy & DeLaune, 2008).

Fosfora savienojumi

Fosfors ir viens no biogénajiem elementiem, kuram ir nozimiga loma dazadu biologisko
organismu attistiba. Fosfora savienojumi daba nonak art cilvéka darbibas rezultata. Tie tiek
galvenokart ienesti ar partikas atlikumiem, ka arT dazadiem mazgasanas lidzekliem. Fosfora
avoti ir neapstradati vai neattiriti notekuideni, lopkopiba, partikas parstrade, lauksaimnieciba un
dazadas citas nozares. Fosfors no lopkopibas nozares aktivitatém var nonakt tidenos kiitsméslu
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kratuvju neesamibas gadijumos, ka arT neatbilstoSu kutsmeéslu kratuvju izveides vai
apsaimniekoSanas rezultata (Sharma et al., 2022). Liela nozime paaugstinatas fosfora
koncentracijas esamibai tident ir arT dazadu fosforu saturo$a minerala méslojuma lietoSanai.

Notekiidenos galvenokart sastopamas fosfora formas ir organiskais fosfors, ortofosfati un
polifosfati. Augi uznem un izmanto zalas masas pieaugumam iideni $kistoSo reaktivo fosfora
formu. Nozimigakie fosfora atdaliSanas procesi mitraja ir sorbcija, kur atkariba no sorbenta
ipatn€jas virsmas laukuma, tidens plusmas atruma, ka art no kopgjas fosfora koncentracijas
tdeni, smilts, grants un nogulumu dalinas piesaista ortofosfatjonus uz savas virsmas (Abed
et.al., 2019). Ievérojama nozime fosfora savienojumu aizturéSana ir filtra materiala sastavam.
Filtra materialu var mérktiecigi izvéleties ar Ca, Fe un Al saturu, kas labveligi ietekmés fosfora
sorbciju. Sorbcijas efektivitati ietekmé ar1 temperatiira. VElams, lai sorbcija tiktu veikta
zemakas temperatiiras. Parak augsta temperatiira var veicinat desorbciju un tadejadi samazinat
sorbcijas efektivitati. Tapat sorbcijas procesu ietekmg art tads faktors ka vides rekcija pH tideni.
Tadgjadi maksligajos mitrajos notiek fosfora savienojumu sorbcija, izgulsné€Sanas un
uzkrasanas nogulumos, ka art uznemsana ar augiem.

Mitraja var mérktiecigi nodroSinat atbilstoSus vides apstaklus, lai sekmétu uzlaboto
biologisko fosfora attiriSanas procesu. Vadot notekiidenus caur parmainus anaerobiem, tad
aerobiem (un/vai anoksiem) apstakliem, sist€ma bagatinas ar polifosfatus akumulg&joSiem
organismiem. Tie var uzkrat 10 reizes vairak fosfora neka parastas sistemas esosie heterotrofie
organismi.

1.5. Maksligo mitraju darbibas efektivitati noteicoSie nozimigakie faktori

Fosfora, slapekla savienojumu un suspendéto vielu aizturi var izmantot, lai raksturotu
maksligo mitraju darbibas efektivitati. Lai novertétu, cik efektivi darbojas konkrétais
maksligais mitrajs pétijjumu objekta, Saja pétijuma tiek izmantoti tdenu kvalitates un
kvantitates merijumi, un salidzinatas notekiidenu kvalitates raditaju koncentracijas izmainas
pec attiriSanas mitraja un aizturétais piesarnojoso vielu apjoms cauri plistoSaja notekiident. Ja
novéroto parametru absoliitas vertibas pie izplides, salidzinot ar iepliidi, ir samazinajusas, tad
mitraja darbiba uzskatama par efektivu.

Udenu attiriSanas metode maksligajos mitrajos balstita uz dabigiem procesiem, un tas
faktoru kombinacijas (Gajewska et.al., 2020; Castellar et.al., 2022). Saja pétijuma ieklauti
3 pétijumu objekti, kuri izvietoti realas zemnieku saimniecibas, kas pietuvina pé€tijuma
rezultatus realitatei un iznes petijumu arpus laboratorijas robezam. Tadgjadi iegiitie petijuma
rezultati var tikt uzskatiti par pamatu turpmakai atzitai §1s metodes pielietoSanai, lai uzlabotu
udenu kvalitati Latvija.

Saja nodala aprakstiti galvenie literatira minctie mitraju darbibas efektivitati
ietekm@josie faktori. ST pétijuma rezultati izmantoti, lai izvértétu ietekméjoso faktoru iesp&amo
ietekmi petjjumu objektos un atspoguloti 3. nodala.

1.5.1. Temperatira

Udens temperatiira maksligaja mitraja ietekmé mikrobiologisko aktivitati un saistitos
attirisanas procesus (Guittonny-Philippe et.al., 2014).

Gaisa temperatiira Latvijas klimatiskajos apstaklos var ietekmé&t ne vien bakteriju
aktivitati, bet ar1 kavét notekiidenu mehanisku parvietoSanos, to sasaldgjot. Toméer ilggadigi
pétijumi rada, ka maksligie mitraji efektivi kalpo notektidenu attiriSanai ar1 ziemas apstaklos
un zem sniega segas ASV, Skandinavija, Anglija, Baltijas valstis u.c. Maksligais mitrajs tiek
projektéts ta, lai notiktu 1€na, bet nepartraukta notekiidenu kustiba izplides virziena, kas ziemas
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laika kavé ledus veidoSanos. Bakteriologiska aktivitate rada siltumu, kas kavé tdens
temperatiiras pazeminasanos mitraja iekSiené zem 4 °C. Tomér konstrukcijas izvéle jaizdara
atbilstosi notekiidenu sastavam un objekta geografiskajam novietojumam, lai pasargatu
maksligo mitraju no kritiskas attiriSanas procesu paléninasanas temperatiiras ietekmé.
Klimatiskajos apstaklos, kad gaisa temperatiira ziemas perioda pazeminas zem 0 °C,
projektésanas stadija maksligo mitraju konstrukcijas atbilstos$i pielago, lai nodroSinatu
attiriSanas procesu nepartrauktu tupinasanos ari ziema. Literatlira pieversta uzmaniba

sekojoSiem panémieniem (Kadlec & Wallace, 2009):

. iepludes dalas siltinasana vai pasargasana no sasalSanas. Ja paredz&ts attirit nosaciti siltus
sadzives vai razoSanas notekiidenus, tad iepliides dalas sasalSanas riski ievérojami
samazinas;

. maksliga mitraja platibas un/vai tilpuma palielinasana, pielaujot notekiidenu sasalSanu
mitraja virspus€. Rezerves tilpums lauj izvairities no nevélama tidens uzturéSanas laika
samazinajuma ziemas laika;

. notekiidenu periodiska uzkrasana priekSattiriSanas baseinos, lai maksligo mitraju
notekiidenu attiriSanai izmantotu tikai ar gaisa temperatiiru virs 0 °C;

. vegetaciju ziemas perioda nenovac, bet atstaj uz maksliga mitraja virsmas. Ta kalpo ka
siltumizolacija no mitraja virspuses. Sniega sega So siltumizolaciju papildina;

. mitragja virsmu ziemas laika var apklat ar papildu salmiem vai mulcu, tada veida
nodroSinot siltumizol&josu slani no virspuses;

o vegetacija, kas virszemes plismas maksligaja mitraja iestadita grunti un aug garuma virs
tdens limena, veido porainu ledus struktiru ari virskartas sasalSanas gadijuma un
nodroSina notekiidenu iekltiSanu mitraja apak$€jos slanos. Zem ledus notiek tdens
kustiba un turpinas attiriSanas procesi;

. pazemes plismas maksliga mitraja plismu organizg ta, lai flirta dalas augSpuse veidotos
ar Gdeni nepiesatinata, sausa filtra slanis. Tas nelaus veidoties bliva sasaluSa tdens
slanim, kas var€tu kavet tidens parvietoSanos pa mitraja filtru.

1.5.2. Udens uzturéesanas laiks

Notekiuidens uzturéSanas laiks (retention time) maksligaja mitraja ir izteikti atkarigs no
konkréta mitraja hidrologiskajiem faktoriem. Hidraulisko slodzi uz mitraju nosaka objektam
raksturigie klimata un augsnes apstakli, notekiidenu piepliiduma apjoms un rezZims. Izvéletais
vegetacijas veids un filtrgjosa slana filtracijas sp&ja ietekmé notekiidenu kustibas atrumu cauri

—-—

mitrajam. Notekiidenu uzturéSanas laiks mitraja ir ciesi saistits ar piesarnojoso vielu attiriSanas
efektivitati, jo vairakiem no attiriSanas mehanismiem mitraja ir nepiecieSams noteikts laika
posms lidz ve€lama rezultata sasniegSanai (suspend€to vielu izgulsnéSanas, nitrifikacija,
denitrifikacija u.c.).

Hidrauliskas slodzes atrums (Hydraulic Loading Rate, HLR) ir izsakams ka notekiidenu
apjoms laika vieniba uz mitraja virsmas platibu laika vieniba (Varga et.al., 2017; Crumpton &
Stenback, 2020). Lai gan pétjjumos noradits, ka mitraji var turpinat efektivu darbibu pie
mainiga hidrauliskas slodzes atruma, Sis raditajs ilgtermina ietekmé€ piesarnojuma aizturéSanas
efektivitati (Crumpton & Stenback, 2020; Nurmahomed et.al., 2022). Hidrauliskas slodzes
normu nosaka atSkirigas konstrukcijas maksligajiem mitrajiem atbilstoSi notekiidenu
parametriem (Kadlec & Wallace, 2009) un to var aprékinat sekojosi:

q=-. (1.6.)
kur

q — hidrauliskas slodzes atrums, m-dnn';
Q - notekiidenu caurpliidums, m*-dnn’!;
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A — maksliga mitrdja virsmas laukums, m?.

Literatuira secinats, ka ilgaks notekiidens uzturéSanas laiks mitraja un mazaks hidrauliskas
slodzes atrums sekmé piesarnojuma aizturi un garanté zemaku piesarnojoso vielu koncentraciju
pie izpludes (Weerakoon et al., 2013). Tas nozimétu ar1 lielaku mitraja virsmas laukumu, kas
maksligajiem mitrajiem jau ir ka negativais aspekts, salidzinot ar intensivas darbibas
biologiskajam notekiidenu attirisanas iekartam. UzturéSanas laiku atSkirigos pétijumos iesaka
pielagot no 4 — 15 dienam (Weerakoon et al., 2013). Nepamatoti palielinot mitraja dimensijas,
palielinas tidens iztvaikoSanas iespgja, kas var kavet mikrobiologisko aktivitati un novest pie
attiriSanas efektivitates samazinasanas.

1.5.3. Vegetacija

Augi ir neatnemama maksligo mitraju sastavdala, un tie pilda vairakas funkcijas (Wang
et.al., 2021), kas veicina notekiidenu attiriSanu. Augu saknes un zala masa nodro$ina virsmas
laukumu baktériju piesaistei. Vairakam mitrumu miloSam augu sugam augSanas procesa
veidojas palielinats biomasas apjoms, tad€jadi augi kalpo ka fiziskais atbalsts bakterijam,
turklat tie ir oglekla avots denitrificgjoSo baktériju darbibas nodroSinasanai (Kadlec, 2008).
Augi pievada skabekli caur lapam un katiem uz sakné€m, bagatinot mitraja tidens vai filtra slani
ar aerobajam baktérijam nepiecieSamo skabekli.

Mitraja atkariba no veida, Gdens dziluma un tehnologiskajam iesp&jam izvélas augu
sugas, kuras ir piemé&rotas projektetajiem augSanas apstakliem. Latvijas klimatiskajos apstaklos
tas ir parastas niedres (Phragmites Australis), jo tas pilnvertigi aug, vairojas un izspiez citas
augu sugas. Tadgjadi nav nepiecieSama speciala apsaimniekoSana. Virszemes pliismas
maksligajos mitrajos var izmantot vilkuvales (Typha Species), kalmes (Acorus calamus) un
citus mitrumu miloSus augus. Atkariba no augu sugas vegetacijai ir atSkiriga dazadu
piesarnojoso elementu uznemsanas sp&ja, ko augi izmanto augSanai. Specifiska notekiidenu
satura gadijuma var pielagot augu sugu, kas fitoremidiacijas cela veicinas nevélama elementa
papildu attiriSanu (AL Falahi et.al., 2021). Vegetaciju mitraja var pielagot arT ainaviskajam
prasibam un izvéleties ziedoSus, krasainus, daudzveidigus vai pat eksotiskus augus, tacu tada
gadijuma jarekinas ar kopSanas nosacijumiem ekspluatacijas laika.

Literatara uzsverta vegetacijas nozime mitraja efektivitates paaugstinasana, un ka viens
no kritérijiem pieminéts augu procentualais sadalijums pa mitraja virsmu. Augus biivniecibas
laika var mérktiecigi stadit, tadejadi ieglstot optimalo noklajumu un izve€léto augu sugu.
Atseviska pieeja ir laut vegetacijai patstavigi attistities mitraja ekspluatacijas laika, tadgjadi
augi pasi ies€sies un ieaugs. Bet $aja gadijuma jar€kinas ar risku, ka apaugums veidosies tikai
atseviSkas mitraja zonas (pie krastiem) un ilgaka laika perioda, un to veidos tuvuma daba
sastopamas augu sugas.

1.5.4. ApsaimniekoSana

Maksligais mitrajs, analogi ka jebkura notekidenu attiriSanas iekarta, ir atbilstoSi
jaapsaimnieko, lai nodroSinatu paredzéto attiriSanas procesu efektivu darbibu visa
ekspluatacijas laika. Tomer, izv€loties maksligo mitraju ka notekiidenu attiriSanas iekartu vai
iekartas dalu, iesp&jami sekojoSi ekspluatacijas ieguvumi:

o nelielas buivniecibas izmaksas, ja tiek izmantoti viet€jie materiali, pieméram, tdensaugi
no dabigajam udenskratuvém vai pazemes plismas maksligajam mitrajam
nepiecieSamais filtra materials var tikt piegadats no netalas apkartnes;

. mitrajs ir uz dabiskiem procesiem balstita iekarta, un apsaimniekoSana ir salidzinosi
vienkarSa, kas neprasa 1pasi kvalificétu darbaspeku;
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maksligie mitraji var tikt projektéti bez nepiecieSamibas izmantot elektroenergiju, jo
notekiidenu attiriSanas tehnologiskie risinajumi var tikt balstiti uz tidens pasteci;

nav nepiecieSamas rupnieciski izgatavotas iekartas, kuru apkope, remonts vai nomaina
prasitu finansialus ieguldijumus;

mitraju iesp&jams projektét un ekspluatét vienlaikus ar vairakam funkcijam ka tdens
kvalitates uzlaboSana, plidu risku mazinaSana, ainavas elements, biologiskas

daudzveidibas nodroSinasana, rekreacijas un tidens resursa vajadzibas nodroSinasana.

Lai maksligais mitrajs kalpotu ilgstoSi un ta darbibas efektivitate laika gaita

nepasliktinatos, no ekspluatacijas viedokla regulari veicamas darbibas ir sekojosas:

regulari, reizi ménest vai atkariba no izmantoSanas intensitates, verot vizuali maksligo
mitraju. Mitrajam visa ekspluatacijas laika jaatbilst sakotn€ji projektetajai konstrukcijai,
piemé&ram, ja projektéts pazemes pliismas maksligais mitrajs, tad ekspluatacijas laika nav
pielaujams tam pakapeniski parveidoties par seklu virszemes pliismas mitraju;

ja pirms maksliga mitraja paredzeta nostadinasana priekSattiriSanas baseina vai septiki,
tad septikim regulari, ne retak ka reizi gada, ir jaizvac tur sakrajus$as nogulsnes un
peldosie tauki, kas sakrajas septika virs€ja karta. Septiki jaatstaj 10 — 20% veco diinu ka
ieraugu piiSanas procesa uzturéSanai. [zvaktas nogulsnes janodod utiliz€Sanai uz tuvéjam
notekiidenu attiriSanas ietais€m vai jaizmanto lauksaimnieciba izmantojamu un meZu
plattbu mésloSanai. Ministru kabineta noteikumi Nr. 362 Riga 2006. gada 2. maija
“Noteikumi par notekiidenu diinu un to komposta izmantoSanu, monitoringu un kontroli”
29. punkta nosaka: “Lauksaimnieciba izmantojamas zemés augSnu meésloSanai drikst
izmantot apstradatas notekiidenu diinas, ka arT kompostu, kas gatavots no apstradatam vai
neapstradatam notektdenu dinam un kam sausna smago metalu masas koncentracija
neparsniedz minéto noteikumu 9. pielikuma noraditas limit€josas koncentracijas. Augsnu
mésloSanai drikst izmantot notekiidenu diinas un kompostu ar tad, ja ne vairak ka triju
smago metalu masas koncentracija parsniedz limit€josas koncentracijas ne vairak ka par
10%”;

nav pielaujama tieSa suspendéto vielu nokluisana pazemes pliismas maksligaja mitraja, jo
tas izraists strauju infiltracijas caurulu pieséréSanu un filtra kolmataciju, kas savukart
kaveés un gal€ja situacija apturés mitraja attiriSanas procesus. Pazimes, kas liecina par
pazemes pliismas mitraja darbibas pasliktinasanos, ir vizuali noveérojams valgjs tidens vai
regularas pelkes filtra virspusg, jitamu smaku paradiSanas no mitraja filtra dalas vai pie
izpludes, izpliides vieta attirita notekiidens krasa kliist peléciga;

noverojot vienu vai vairakas no minétajam pazimém, mitraja infiltracijas cauruli var
izskalot ar spécigu tdens striklu, kuru lej pa védinaSanas caurules galu. DrenaZzas
sist€émas skaloSanai var izmantot drenu caurules védinasanas caurules galu, kura lej
spécigu tdens striklu. SadaloSo infiltracijas caurulu pilnigas vai dalgjas pies€réSanas
gadijuma péc 10 — 20 gadiem grants be&rumu var izrakt un nomainit ar jaunu granti un
veikt infiltracijas caurulu nomainu;

pirmaja gada jauzrauga niedru vai citu izvéleto augu ieaugSana, vajadzibas gadijuma tas
jalaista;

pazemes plismas mitraja ekspluatacija japaredz teritorijas nezalu applauSanu no
valniSiem 3 reizes gada. Rudenos ieteicams niedres noplaut un atstat turpat uz mitraja
virsmas, tas nodroSinas caurulvadiem un filtra dalai nepiecieSamo siltumizolaciju.
Pavasaros ieprieks noplautas niedres novac no mitraja virsmas;

no virszemes plismas maksligajiem mitrajiem regulari, atkariba no suspendé€to vielu
koncentracijas un veida ieplistosa tideni, jaizvac sedimentu slanis no pamatnes.

Kopgjais ekspluatacijas ilgums atkarigs no iepliistoSo notekiidenu kvalitates un piepliides

reZima un ta atbilstibas sakotngji paredz€tajiem parametriem.
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Literatira pieejami pétfjumi par iesp€jamu kopé€ja ekspluatacijas laika paildzinasanu,
paredzot maksliga mitraja darbinasanas ciklus. Pazemes plismas maksligo mitraju projekté no
divam vai vairakam paral€las darbibas filtra dalam, kuras izmanto, periodiski pliismu vadot pa
vienu vai vairakam dalam, bet vienai vai vairakam dalam notekiidenu padeve tiek partraukta.
Sadi cikliski pievadot un partraucot notekiidenu piepladi, tiek iegiits laiks bakteriju darbibai,
kas var paildzinat kop€jo mitraja ekspluatacijas laiku un samazina pieséréSanas un filtra
parslodzes risku (Stefanakis & Tsihrintzis, 2012). Maksligo mitraju var izmantot ar1 ka
rekreacijas elementu, izv€loties vegetaciju, balstoties uz vizualajiem kritérijiem — ziedosi augi,
koSumaugi u.c., taCu tie prasa atbilstoSu kopSanu ekspluatacijas laika. Specifisku piesarnojoso
vielu attiriSanu mitraja var paaugstinat, izveloties augu sugas, kas sp€j uznemt piesarnojosas
vielas fitoremidiacijas cela. Virszemes pliismas maksligo mitraju tidens krajumus var izmantot
peldésanai, makSkeréSanai vai apiidenoSanas vajadzibam.
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2. MATERIALI UN METODIKA

Sis pétfjums balstits uz Gdenu kvalitates un kvantitates raditagju datiem, kas iegiiti
empirisku novérojumu cela. Petijumu objekti projektéti un biiveti, vadoties pec citas valstis
veiktu pétijumu rezultatiem, nemot v&ra meteorologijas, geologijas, hidrologijas,
geomorfologijas, zemes lietojuma veida, ekspluatacijas un normativo reguléjumu atskiribas.
Udenu kvalitates uzlaboSanai izmantotds metodes maksligajos mitrajos parbauditas un
novérotas Latvijai raksturigos meteorologiskajos un ekspluatacijas apstaklos.

Saja nodala aprakstiti pétfjumu objekti un tidenu kvalitates un kvantitates monitorings,
skaidrota idens kvalitates raditaju izvéle, ka arT sniegts ieskats pielietotajas datu matematiskas
apstrades metod€s. Sniegts pamatojums maksligo mitraju aprékina metodikas izvélei.

2.1. Monitoringa vietu raksturojums

Monitoringa vietu izvéli pamatoja nepiecieSamiba izveidot pilotobjektus Latvija, lai
parbauditu laboratoriski pieraditas notekiidenu attiriSanas metodes darbibu realos apstaklos.
Zemnieku saimnieciba “MeZzactruli” (56°34'22"N, 23°29'46"E) atrodas Zemgal€, Jelgavas
novada, Zalenieku pagasta, 1pasi jutigaja teritorija, kas noteiktas balstoties uz ES Nitratu
direktiva noteiktajiem kritérijiem (European Commission 91/676/EEC, 1991), ka attélots
2.1. att. Saja regiona tiek realizéta intensiva lauksaimnieciska darbiba, tai skaita augkopiba un
lopkopiba. Virszemes un drenu notece no zemnieku saimniecibas IpaSumiem pa drenu
sisttmam un valgjiem gravjiem tiek novadita uz Eglones upi, kas atrodas Lielupes upju baseinu
apgabala. Divu dazadu konstrukciju maksligo mitraju izvietoSanas, regulara monitoringa
iesp&jas un objekta geografiskais novietojums uzskatami par nozimigakajiem kritSrijiem
pilotobjekta izvélei. Otrs monitoringa objekts tika izveidots zemnieku saimnieciba “Vilcini-1”
(56°54'34"N, 22°42'36"E), Tukuma novada, Zantes pagasta, kur izblivéts virszemes pliismas
maksligais mitrajs virszemes un drenu noteces no lauksaimnieciba izmantotajam plattbam
attiriSanai. Notece no objekta tiek novadita Delinstrauta, un tas atrodas Ventas upju baseinu

apgabala.
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2.1. att. Maksligo mitraju monitoringa vietas Latvija
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Tris petamie maksligo mitraju objekti, kas izvietoti divas monitoringa vietas Latvija
realas zemnieku saimniecibu teritorijas ka paradits 2.1. attela, lauj izvertet maksligo mitraju
darbibu atbilstoSi ikdienas norisém saimniecibas. 2.1. tabula apkopoti galvenie visu tris
petijuma ieklauto maksligo mitraju konstrukciju izméramie parametri, tai skaita, sateces
baseina platiba, maksliga mitraja spogula virsmas laukums un mitraja filtra vai fidens slana
dzilums. Mitraja spogula virsmas un sateces baseina laukumu attieciba ir viens no virszemes
plismas maksligo mitraju dimensionéSanas nozimigakajiem kriterijiem, kas atSkirigos
literatiiras avotos ka v€lamie noraditi no 0.5 Iidz 2% (Brown et.al., 2000; Crumpton &
Stenback, 2020; Gordon et.al., 2021), lai mitrajs darbotos efektivi attieciba uz denu kvalitates
uzlaboSanu. Petfjuma ieklauto mitraju spogula virsmas un sateces baseina laukumu attieciba
atbilst zinatniskaja literatiira ietektajam robeZzvértibam abu MeZacirulu maksligo mitraju
gadijumos, bet Zantes virszemes pliismas maksliga mitraja spogula virsmas laukums ir mazaks
neka ieteiktas robezvertibas.

2.1. tabula. Maksligo mitraju pétijuma objektu galvenas konstruktivas dimensijas

Petfjumu Maksliga Sateces Maksliga | Mitraja spogula | Udens vai filtra
objekts mitraja baseina mitraja virsmas un slana
konstrukcija | platiba, ha* spogula sateces baseina | maksimalais
virsmas laukumu dzilums, m
laukums, ha attieciba, %
MezZactruli Pazemes 0.8 0.016 2 0.9
plisma
Mezactruli Virszemes 74.7 0.370 0.5 1.5
plisma
Zante Virszemes 5533 0.240 0.04 1.5 (iepludes
plisma dala)
0.5 (izpludes
dala)

* sateces baseina laukums mérits pamatojoties uz VSIA “Zemkopibas ministrijas nekustamie TpaSumi”
sagatavoto melioracijas tiklu digitalo datubazi (LGIA, 2017).

Petijuma ieklauta tidenu kvalitates uzlaboSanas metode ir uzskatama par vienu no “lauka
mala” novietotas prakses elementiem (edge-of-field practice), kur uzsvars tiek likts uz noteces
savakSanu un augu baribas elementu aizturé€Sanu, pirms tie nonak talakajos hidrografiska tikla
posmos. Visi pétijuma ieklautie mitraji veidoti ka transforméetas val€ja melioracijas gravja dalas
novietotas pliismas cela (in-stream), un tie biivéti ar mérki uztvert un attirit visu sateces baseina
platiba uztverto noteces daudzumu. Visi tris maksligie mitraji kalpo ka barjera biogéno
elementu un suspend&to vielu aizturé$anai un slapekla savienojumu biologiskai parveidoSanai
videi mazak kaitigas formas efektivas mitraja darbibas gadijuma.

2.1.1. Pazemes pliismas maksligais mitrajs MeZacirulos

Lietus uideni, kas veidojuSies ka virszemes notece no zemnieku saimniecibu pagalma
teritorijam, bitu klasificgjami ka atseviSka notekiidenu kategorija, kuru tidenu kvalitativo
raditaju zina, t.sk. organisko un suspend€to vielu koncentracijas, visai biezi atbilst tipisku
sadzives notekiidenu koncentracijam (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002), bet notekiidenu
izcelsmes un pieplides reZima zina atbilst apdzivotu vietu lietusideniem (Grinberga &
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Lagzdins, 2017). Zemnieku saimniecibas ‘“MezZaciruli” pagalma teritorija veido lietus idenu
kanalizacijas sist€émas sateces baseinu, un taja atrodas biroja €ka, palig€kas, lauksaimniecibas
tehnika, lopu mitnes, biogazes razotnes un siltumnicu komplekss. Pazemes plismas maksliga
mitraja sateces baseinu veido zemnieku saimniecibas pagalma teritorija 0.8 ha platiba. Jumta
platibas un cietie virsmas segumi veido 77% no sateces baseina kop¢jas platibas. Lietus tideni
lidziga rakstura teritorijam var saturét suspendétas vielas, organiskas vielas, ellas un naftas
produktus un biogénos elementus dazadas koncentracijas, jo brivie atklatie laukumi nereti tiek
izmantoti arT ka pagaidu novietnes tehnikai vai islaicigi uzglabajamiem materialiem. Lietus
tdens pétijumu objekta tiek savakts caur virszemes lietus tidenu uztverSanas iericém, kas sastav
no giilijam un tekném, un caur segtu pasteces kanalizacijas sist€émas palidzibu novadits uz
petamo attiriSanas iekartu. Lietus fidenu attiriSanas iekartas projektetas divos I[imenos un sastav
no krajbaseina, sukna akas un pazemes pliismas maksliga mitraja. Pirmaja Iiment jeb ka pirméja
notekiidenu attiriSana projektéta mehaniska attiriSana valgja krajbaseina (2.2. un 2.4. attels).
Valgja krajbaseina lietus notekiidens tiek novadits pa pasteces cauruli DN 300 mm. Krajbaseina
pamatne un nogazes ir hermétiskas, bez savienojuma ar gruntsiideniem, un krajbaseins kalpo
ka sedimentacijas baseins smagako cieto dalinu izgulsn&Sanai, ka ar1 plismas akumuléSanai,
1zlidzinot 1slaicigi palielinatus caurplidumus.

Krajbaseins Pazemes plusmas maksligais mitrajs

| Ieplude Izplude
I

Drenazas caurule

Virsmas laukums Stukna Virsmas laukums
135 m> aka 160 m?

Infiltracijas caurule

2.2. att. Lietus notekiidenu attiriSanas iekartu shéma ar pazemes pliismas maksligo
mitraju MeZacirulos

Vegetacija

Ny JVL ) | R AT AT R |
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Infiltracijas
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.. Rupja smilts. - -

Hidroizolacija

Smilts pabérums

2.3. att. Pazemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos Skérsgriezums

Krajbaseina dzilums ir 1 m un lietderigais tilpums ir 120 m?, kas atbilst 40 miniisu
intensiva lietus tidens apjomam. Krajbaseina idensaugi nav paredzé&ti un ekspluatacijas laika
nav noveroti.

No krajbaseina tidens tiek periodiski parsiiknéts uz otro attiriSanas Iimeni jeb pazemes
plismas maksligo mitraju, kur noris biologiski un fizikali notekidenu attiriSanas procesi.
Stknis atrodas siltinata sukna aka (2.2. attls).
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Paremes pliismas makshgzais mitrdjs

2.4. att. Pazemes pliismas maksligais mitrajs MeZacirulos

Sasniedzot noteiktu tdens Itmeni krajbaseina, notekiidens tiek iestiknéts pazemes
plismas mitraja infiltracijas caurulé. Horizontalas pazemes plismas maksligais mitrajs ir ar
kopgjo virmas platibu 160 m?, filtra dzilumu 1 m. Mitraja filtra dala sastav no rupjas skalotas
smilts be€ruma ar frakciju 0.5 — 5 mm ka galveno dalu, iepludes dala veidota no Skembu slana,
ka arT drenas caurules ar Skembu apbérumu, kas novada attiritu tideni valgja gravi. Mitraja
pamatne izklata ar PE plévi divas kartas, kas nodroSina hermétiskumu un nover§ neattiritu
notekiidenu nokltiSanu gruntsiidenos un gruntsiidenu iespieSanos mitraja filtra dala. Mitraja
virsma vienmérigi apstadita ar niedrém. Krajbaseins un horizontalas pazemes pliismas
maksligais mitrajs daba attelots 2.4. attela. Attiritais lietus idens pa val&ju gravi nonak Eglones
up€ (Grinberga et.al., 2020).

2.1.2. Virszemes plismas maksligais mitrajs MeZacirulos

Virszemes pliismas maksligais mitrajs zemnieku saimniecibas “MeZaciruli” teritorija
ierikots 2014. gada vasara un kop§ ekspluatacijas sakuma tur Tstenots Udens kvalitates un
kvantitates monitorings (2.5. att€ls). Zemgales regiona ir salidzino§i intensiva lauksaimnieciska
darbiba, un mitraja sateces baseina platiba ir ierikota nosusinaSanas sist€éma, izmantojot mala
drenas, kolektorus un val&jus gravjus. Lauksaimniecibas zemi $aja platiba izmanto galvenokart
ka aramzemi, lai audz€tu lauksaimniecibas kulttiras, pieméram, kukurtizu, kvieSus un rapsi (Kill
et.al., 2022).

Virszemes pliismas maksligais mitrajs tika izbuvéts, parveidojot esoSo valgjo novadgravi
240 m gara posma. Virszemes pliismas maksliga mitraja spogula virsmas platiba ir 0.37 ha, un
sateces baseina platiba ir 74.7 ha, un sateces baseina un spogula virsmas attieciba veido
attiecibu 0.5% (Grinberga & Lagzins, 2017). Mitraja spogula virsmas platums veidots no 6 lidz
42 m. Udens Iimenis tiek reguléts pie izpliides ar kontroles un mériSanas struktiiru ar
90° v-veida pargazni, kas ieblivéta betona atbalstsiena. Mitrajs funkcionali ir sadalits divas
dalas ar maksimalo tdens dzilumu 1.45 m pie iepludes dalas, lai veicinatu sedimentacijas
procesus, un seklu dalu pie izpliides ar maksimalo fidens dzilumu Iidz 0.5 m baribas vielu
parveidoSanas procesiem. Augi mitraja ir izplatijuSies dabiski, galvenokart seklakas teritorijas
pie mitraja un divu salu krastiem. Viena neliela salina p&c iepliides un otra pirms izlaides dalas
tika izveidotas tidens straumes trajektorijas sadaliSanai (Kill et.al., 2022).
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2.5. att. Virszemes pliismas maksligais mitrajs MeZacirulos

+ stacya |
P

A 60m?

Apzimé&jumi

Virszemes plusmas maksligais mitrajs
I Pazemes plusmas maksligais mitrajs
B Krajbaseins

2.6. att. Virszemes pliismas un pazemes plismas maksligie mitraji MeZacirulos

2.6. attela redzams divu savstarp€ji neatkarigu dazadas konstrukcijas maksligo mitraju
izvietojums plana zemnieku saimnieciba “MeZaciruli”. 2.6. att€la redzamas eso8a melioracijas
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gravja kontiiras un drenu sist€ému dalas. Viena drenu izteka no aramzemes gravja labaja pusé
ievadita mitraja vidusdala, no gravja kreisa krasta viena drenu sisteémas izteka biivniecibas laika
demontéta, bet drenas ievaditas tieSi mitraja. Mitraja vidusdala ievaditais tidens apjoms un
kvalitate monitoringa laika nav tikusi registréta.

Virszemes pliismas maksliga mitraja Mezacirulos sateces baseinu veido galvenokart
lauksaimnieciba izmantotas platibas ar drenu un val&ju gravju sisttmam. Ka redzams 2.7. attéla,
sateces baseina platiba tiek izmantota galvenokart ka aramzeme.

Apziméjumi

Il Virszemes plismas maksligais mitrajs
§ — Drena
§ — Drenu kolektors
4 == Novadgravis

e \/alsts nozimes Gdensnoteka

: Sateces baseins

s "ty =
ey 59 DRk b

35 (0PI S SIRETES B RS RS

2.7. att. Virszemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos sateces baseins
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2.1.3. Virszemes plusmas maksligais mitrajs Zante

Lauksaimniecibas teritorija, kas izvéléta monitoringa objekta biivniecibai, tiek izmantota
ka drenéta aramzeme. Virszemes pliismas maksligais mitrajs Zant€ izbuvéts ka viens no videi
draudzigiem melioracijas sistemas elementiem (atbilsto$i LR MK noteikumiem Nr. 600, 2014),
75 m garu valsts nozimes tdensnotekas posmu parveidojot par mitraju. Esosa tidensnoteka
parmitra, reljefa zina zema posma mérktiecigi padzilinata un paplasinata, nodro$inot kopgjo
virszemes plismas maksliga mitraja spogula virsmu 0.25 ha platiba.

2.8. att. Virszemes plismas maksliga mitraja Zante plans

Maksligais mitrajs veidots no divam konstruktivi atSkirigam dalam, kas atdalitas ar
akmenu kravuma veidotu slieksni. 2.8. att€la (ras€juma autors: M. Ozolina, SIA “Cebo”)
redzams tidensnotekas un maksliga mitraja topografiska plana materials, kas atspogulo kopgjo
sakotn&jo un projektéto situaciju objekta.

2.9. att. Virszemes plismas maksligais mitrajs Zante
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Apziméjumi

A\ Virszemes plismas maksligais mitrajs
Drena
Drenu kolektors

- |iela diametra drenu kolektors

Novadgravis

D Sateces baseins

2.10. att. Virszemes pliismas maksliga mitraja Zante sateces baseins

Mitraja izbiives vieta izvéleta reljefa pazeminajuma, dabigi mitra ieplaka, kas nodroSina
virszemes noteces iepliidi un atvieglo esoSo melioracijas sistému ievadiSanu mitraja. Ieplides
dala veidota ka dziludens zona Iidz 1.5 m udens slana dzilumam, kas dal&ji kalpo ka
sedimentacijas baseins ar mérki izgulsnét suspendétas vielas. lepliides dala tidensaugi nav
staditi, bet dabigi saauguSi ekspluatacijas laika. Kop€ja apauguma izplatiba mitraja
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ekspluatacijas laika redzama 2.9. att€la (Foto avots: Z/S “Vilcini-1” socialo tiklu konts,
https://www.facebook.com/vilcinil/photos/1942701195889787). Otra mitraja dala aiz akmenu
béruma sliekSna veidota dziluma Iidz 0.5 m, kur pamatné meérktiecigi un blivi veidots
tdensaugu stadijums. Mitraja gultne veidota bez hidroizolacijas un ir savienota ar
gruntsiideniem.

2.2. Udenu paraugu ievaksanas un kimiska sastava noteikSanas metodika

Tris pétijumu objektos veikts tidenu kvalitates monitorings, manuali ievacot tdenu
paraugus pie iepliides un pie izpliides no maksliga mitraja. Udenu paraugi tika ievakti mazgatas
un ar destiletu ideni skalotas 0.5 1 plastmasas pudel€s biogéno elementu analizém un 1 1 tilpuma
pudelés suspendéto vielu koncentraciju noteikSanai (Virszemes..., 2003). Pazemes pliismas
mitraja ievakti ari 3 1 tilpuma pudelés BSPs un KSP koncentraciju noteikSanai. Udenu paraugi
tika iesmelti marketas pudels reizi vai atsevisSkos periodos divas reizes ménesi. Kopgjais
monitoringa periods pétijumu objekta MeZacirulos bija 90 kalendarie ménesi no 2014. gada
julija lidz 2021. gada decembrim. Pazemes pliismas maksligaja mitraja analizeéti 103 tdenu
paraugi. Virszemes pliismas maksligaja mitraja analizeti 107 tidenu paraugi. Petijjumu objekta
Zante paraugi tiek ievakti 48 kalendaros ménesus no 2017. gada junija lidz 2021. gada
decembrim. Zantes virszemes plismas mitraja analizeti 45 tdenu paraugi.

Pazemes plusmas maksligaja mitraja MezZacirulos iepliides dala sastav no segtas lietus
kanalizacijas sistemas kolektora, poliméra materiala DN300 mm paSteces caurules ar apalu
Skersgriezumu, kas ievadita lietus kanalizacijas skataka ar 50 cm dzilu noséddalu. No skatakas
pa poliméra materiala DN300 mm paSteces cauruli ar apalu Skérsgriezumu nonak valgja
krajbaseina. Udenu paraugi tiek ievakti no pasteces caurules “leplide”, ka paradits 2.2. un 2.4.
attela. Otrs Udenu paraugs pie izpliides no mitraja tika ievakts no iztekas caurules no mitraja
gravi.

Skataka pirms ieplides caurules automatiska rezima tiek meérits idens Itmenis un uzkrati
mérfjumu rezultati, izmantojot Mini-Diver spiediena sensorus. Plismas atrums tika aprékinats,
pamatojoties uz Manninga vienadojumu (Walkowiak, 2008) apala §kérsgriezuma caurulém ar
dal&ju pildijumu monitoringa perioda.

Maninga formula caurpliduma aprékiniem:

_ _ AL(KAL-VRZAS) | kA2 VRZAS
k Q=A4A,-v= . = —t—=  an
ur

Q — caurpliidums, m*-s™!;

v — pliismas atrums, m-s™;

Ar — pliismas $kérsgriezuma laukums, m? (mainigs pie mainiga fidens dziluma);

R — hidrauliskais radiuss, m, ko aprékina pliismas Skérsgriezuma laukumu A dalot ar
apslapéto perimetru;

S — hidrauliskais gradients (jeb kritums), m-m;

n — Maninga raupjuma koeficients, kas atkarigs no izmantota caurules materiala (PVC
caurulei n = 0.009 - 0.011);

K — no veélamajam caurpliduma meérvienibam atkariga konstante.

Apréekinatais caurplidums papildinats ar parrékinatu caurpliidumu, kad @idens Itmenis aka

kapj virs aizejosas caurules augSas atzimes. Attiecigajos periodos iepliides caurulé veidojas
spiediena rezims. Parrékinatie caurpluidumi Sajos periodos rékinati, izmantojot ToriCelli

formulu:
Q=AL'V=T['7'2'1/2'g'h, (22)
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kur

Q — caurpliidums, m>s!;

v — pliismas atrums, m-s™';

Ar — pliismas $kérsgriezuma laukums, m?;

r — caurules radiuss, m;

h — tdens staba augstums virs caurules, m, ko aprékina no novérota tidens dziluma
atnemot caurules diametru.

"
b AL Nlltnlhnll\uu}

U
‘H

B Odens dina dzilums1idz 0.5 m
B Odens 2302 dzijums 0.5-14m
@ Paraugs ievikianas punkts
M Vegetscja

=% Pliismas virziens
'z° 510 20 30 50

2.11. att. Paraugu nemsanas vietas pétijumu objektos MeZacirulos

Virszemes plismas maksligaja mitraja MeZacirulos tdenu paraugi ievakti iepliides
dala aiz cela caurtekas un izplides dala pirms pargaznes ka paradits 2.11. attéla. Saja attéla
redzams ar1 tUdens slana dzilumu sadalijums, kas péc ekspluatacijas uzsakSanas uzmeérits daba
ar RiverRay ADCP ehalotu 19 Skérsgriezumos visa mitraja platiba, un vegetacijas izplatiba.
Udens limenu novérojumu nodro3inasanai izpliides dala izbiivéta betona atbalstsiena ar metala
V veida 90° pargazni. Udens Iimenis mérits ar Mini-Diver tidens Iimena datu registrétaju.
Noveérotie iidens Itmeni parrekinati, lai ieglitu caurplidumus péc sekojoSas formulas
(Walkowiak, 2008), atbilstoSi mé&rbiives formai un izm&riem:
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Q=K-H?>, (2.3)
kur
Q - caurpliidums, 1-s7!;
H — tidens limenis virs pargaznes, m;
K - konstante, kas atkariga no pargaznes véruma lenka un v€lamajam caurpliduma
mervienibam (Seit ar vertibu 1).

Virszemes plismas maksliga mitraja Gdens krajumi vegetacijas perioda tiek izmantoti ar
zemnieku saimniecibas siltumnicu aptudenoSanas vajadzibam. Datumi un nosiiknétie
caurplidumi tikai registréti un péc Udens ITmenu parrékinasanas tika pieskaititi pie
novérotajiem caurplidumiem.

Virszemes pliismas maksligaja mitraja Zanté caurplidumu mérjjumiem izmantota
izpliides dala izvietota mérbiive ar kombinétu V veida un taisnstiira pargazni. Udens ITmeni
registréti ar Mini-Diver dens limena datu registrétaju un parrékinati péc kombinétas formulas,
ievert§jot pargaznes specifiku un dimensijas, izmantojot formulu kombinaciju, kur trijstiira
formas tidens Itmeni tiek parrékinati péc formulas V veida trijstiira pargazném, bet, kad tidens
Iimenis kapj virs 0.03 m, caurpliidumu rékina péc formulas trapecveida pargazném. Udens
Iimenu parrékinam no 0 — 0.03 m virs pargaznes izmantota 2.2. formula. Udens Iimena
parrékiniem virs 0.03 m augstuma, pargaznes forma ir trapecveida, tapeéc caurplidums tiek
reékinats, izmantojot sekojosu formulu:

Q=K-(L—0.2H) -H, (2.4.)
kur
Q - caurpliidums, 1-s7!;
H — tudens Iimenis virs pargaznes, m;
L — pargaznes véruma platums, m;
K — konstante, kas atkariga no v€lamajam caurpliduma mérvienibam (Seit ar vertibu
1838).

Udenu paraugi ievakti atbilstosi 2.12. att€la noraditajam atzimém pie iepliides un pie
izpludes. Att€la paradita ari vegetacijas izplatiba un tidens slanu dzilumu sadalfjums pa mitraja
platibu.

Udens kvalitates raditajus $aja petijuma var grupét divas dalas — parametros, kas tiek
novéroti lauksaimniecibas platibas ka baribas vielu koncentracijas, un parametros, kas tiek
analizeti, lai raksturotu organisko vielu saturu notekiidenos ka skabekla paterinu. Ta ka uz
mitrajiem novadamie noteklideni tika savakti lauksaimniecibas platibas, baribas vielu
koncentracijas un kopgjais suspendéto vielu daudzums tika uzraudziti saskana ar Latvijas
normativajiem aktiem un ES Nitratu direktivu (European Commission 91/676/EEC, 1991).
Pazemes plismas maksligaja mitraja monitoringam tika papildu noteikts biokimiskais un
kimiskais skabekla patérins, lai izméritu biologiski noardamo organisko vielu daudzumu tideni
(Grinberga & Lagzdins, 2017) atbilstoSi sadzives un lietus notekiidenu apsaimniekoSanas
noteikumiem Latvija (Grinberga et.al., 2020).

Udens paraugi tika analiz&ti un noteikta koncentracija (mg-1") tadiem tidenu kvalitates
parametriem ka nitratu slapekla (NOs-N), amonija slapekla (NH4*-N), kopgjais slapeklis
(Nkop), ortofosfatu fosforu (PO4-P), kop€jais fosfors (Pxop) un kop€jas suspendétas vielas (SV).
Sis analizes veiktas akreditéta Daugavpils Universitates agentiiras Latvijas Hidroekologijas
instittita HidrokTmijas laboratorija. Suspendéto vielu analizes veiktas LLU Vides un biivzinatnu
fakultates Vides un tdenssaimniecibas katedras laboratorija. Udenu paraugi 28 ménesu
periodam no 2019. gada septembra Iidz 2021. gada decembrim tika analiz€ti un noteikta
biokimiska skabekla patérina (BSPs) koncentracija (mg-1"") piecas dienas un kimiska skabekla
patérina (KSP) koncentracija (mg-1").
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Virszemes pliismas
maksligais mitrajs
0.25 ha

Akmenu bérums
h=0.5m

Sekludens dala
ar augiem h=0.5 m
L=45m

Dziludens dala
h=1.5m; L=30m

B 0dens slana dzilums lidz 0.5 m
- Udens slana dzilums 0.5-1.4 m
. Paraugu ievakSanas punkts
oo  Vegetacija
=2 Plusmas virziens

tzo s 1020 30 50
N N — )

2.12. att. Paraugu nemsanas vietas pétijjumu objekta Zante

2.2. tabula. Analizes metodes, Latvijas standarti un iekartas iidenu kvalitates parametru

kimiskajai analizei

Udenu Latvijas Standarts Analizes metode Izmantotas iekartas
kvalitates nosaukums
parametrs

NOs-N FIA, ISO Plusmas analize AutoAnalyzer

13395:1996(E) (CFA un FIA) un Bran+Luebbe AA-3
spektrometriska
noteikSana
NH4*-N LVS ISO 7150- Manuala
1:1984 spektrometriska
metode

Nkop LVS EN ISO 11905- Mineralizacijas
1:1998 metode, oksid€jot ar

peroksidisulfatu
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2.2. tabulas nobeigums.

Udenu Latvijas Standarts Analizes metode Izmantotas iekartas
kvalitates nosaukums
parametrs

PO4-P LVS EN 1189:2000 Amonija molibdata Spectrophotometer

spektrometriska GENESYS 10S Vis
metode
Pxop LVS EN 1189:2000 Amonija molibdata
spektrometriska
metode
SV LVS EN 872:2005 Cieto suspendéto Vakuumsiiknis

vielu noteikSana-
FiltréSana caur stikla
Skiedras filtru

BSPs LVS EN 1899- AtskaidiSanas metode -
1:1998~ ar s€jmateriala un
aliltiourinvielas
pievienoSanu
KSP LVS ISO 6060:1989~ Kimiska skabekla -

patérina noteikSana

Udenu paraugu analizes BSPs un KSP koncentraciju noteikSanai veiktas akreditéta
laboratorija Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskaja institita BIOR.
Izmantota analiZu veikSanas metodika tdenu kvalitates parametru noteikSanai laboratorijas
apstaklos apkopota 2.2. tabula.

Lai noteiktu analiz€to udenu kvalitates parametru aizturéSanas efektivitati, tika
salidzinata parametru koncentracija pirms iepliides un péc izpliides no mitraja un attiriSanas
efektivitate tika izteikta procentos, izmantojot sekojosu formulu:

Cint+C
E=-"2"—-%.100, (2.5.)
in
kur
E — attirisanas efektivitate, %:;
Cin— analiz&ta parametra koncentracija, mg-1"! pirms iepliides maksligaja mitraja;
Cour — analiz&ta parametra koncentracija, mg-1"! péc izpliides no maksliga mitraja.

2.3. Datu matematiskas apstrades metodika

Tadi ietekméjosie faktori ka gaisa un tidens temperatiiras svarstibas diennakts laika,
iz§kidusa skabekla un pliismas atruma izmainas u.c. ietekmé& tidens kvalitati maksligajos
mitrdjos. Udenu paraugu ievakSanas laikd netika ieveérots specifisks grafiks, lai novérstu §o
faktoru ietekmi. Paraugu datumi izveleti, pieturoties pie lidzigiem intervaliem starp paraugu
ievaksSanas reiz€m, pieméram, ménesSu pirmajos datumos. Analizu rezultati tika apstradati,
izmantojot XLSTAT (MS Excel programmas paplaSinajums datu statistiskai apstradei)
statistiska pamatojuma iegiiSanai uz p&tamiem jautajumiem.

Izpéetes vieta esoSa pazemes plusmas maksliga mitraja sateces baseins atrodas lauku séta
un klats ar necaurlaidigu virsmas segumu betona platnu veida. Aprakstita teritorija ar
mingtajiem virsmas apstakliem un esoSo drenaZas sist€ému ir uzskatama par lietus tdens
kanalizacijas sist€ému atbilstosi Latvijas Republikas tiesibu aktiem. Lietusidens daudzuma
novertéjums no sateces baseina sakotngji tika veikts péc Latvijas biivnormativa LBN 223-15
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“Kanalizacijas buves” (LBN 223-15, 2015) paredzétas intensitates aprékina metodes.
Monitoringa dati nokri$niem iegiiti no tuvakas meteorologiskas stacijas Dobeles pilséta
(Grinberga et al., 2020).

Udens Iimenu un caurplidumu aprékiniem un saistito datu apstradei izmantota
interpret€jama objektorienteta skriptu valoda Python (Python Software Foundation, 2001-
2022). Udenu kvalitates parametru koncentraciju diapazona demonstréSanai izmantotas Boxplot
diagrammas. Statistiska analize tika veikta ar 95% ticamibas limeni.

Normalitates novertésanai tika izmantota Kolmogorova-Smirnova tests. Lai statistiski
noveértétu maksligo mitraju darbibas efektivitati pétijumu objektos, tika izmantots
neparametriskais Mann-Whitney U tests un Spirmana rangu (Spearman’s rank) korelacija, ka
ar1 regresijas analize. Lai noteiktu tdenu kvalitati raksturojoSo parametru savstarp&jas
attiecibas, tika izmantota Spirmana rangu korelacija.

P-vértiba >0.05 noradija uz nesp€ju noraidit hipotézi, ka datu kopas atbilst normalajam
sadaltjumam. Ja datu kopa atbilda normalajam sadalijjumam, tika izmantots para t-tests, kas
nodroSina iesp&ju noteiktu attiecigo datu kopu savstarp€jas saistibas statistisko nozimigumu. Ja
nevaré€ja pienemt normalu datu sadaltjumu, tika izmantots Wilcoxon Signed-Rank tests. Lidzigu
statistisko pieeju var atrast arT literatlira (Grinberga et al., 2020).

2.4. Maksligo mitraju aprékinu metodikas un modela izstrades principi

Literatiira atrodami pétfjumi par vairakiem maksligo mitraju aprékinu modeliem
(Henrichs et.al., 2007; Meyer et.al., 2015; Galanopolos & Lyberatos, 2016), kas paredzéeti
galvenokart rezultatu model&$anai (Juston & Kadlec, 2019). Saja pétijuma ieklautas dazadas
konstrukcijas maksligo mitraju aprékina metodes, kas aprobé&tas atbilstosi klimatiskajiem
apstakliem un pielagotas mitraju projektésanai Latvija. Literatiira galvenokart izmantotas divas
pieejas maksligo mitraju ka attiriSanas iekartu dimensiju noteikSanai (Meyer et.al., 2015). Viena
no metodém ir noteiktam notekiidenu veidam pienemt tipiski sagaidamus piesarnojoso vielu
parametrus un notekiidenu apjomu un, balstoties uz pétjjumiem konkrétaja regiona, pienemt
mitrdja platibas attiecibu vienai konkrétai maksligo mitraju konstrukcijai (Langergraber, 2007).
Pieméram, literatiira sastopamais ieteicamais virsmas laukums horizontalas pazemes pliismas
mitrajam, lai attiritu vienam cilvéka ekvivalentam (CE) atbilstoSo sadzives notekiidenu apjomu
tiek minéts no 5 lidz 7 m> Sadas pieejas pielietojumam nepiecieSami dati no pétijumu
objektiem, kas pamatotu mitraja konstrukcijas un dimensiju izveli un pieraditu ta efektivitati.
Otra no metodém ir balstita uz fizikalajiem un biokimiskajiem attiriSanas procesiem, kas
norisinas maksligaja mitraja. Meérktiecigi radot piemérotus apstaklus konkrétajiem procesiem,
iesp&jams prognozet sagaidamo mitraja darbibas efektivitati attieciba uz konkréto piesarnojoso
vielu. Arft 81 aprékinu metode tiek balstita uz empiriskiem novérojumiem, tacu $aja gadijuma
laboratorijas apstaklos veiktie novérojumi var tikt pielagoti atSkirigiem vides faktoriem ka gaisa
vai iidens temperatiira, plismas atrums, iepliisto$a piesarnojoSo vielu koncentracija, skabekla
daudzums tdent utt.

Saja darba sagatavota maksligo mitraju aprekina metodika ietver abas iepriek§ mingtas
pieejas mitraju konstrukcijas un dimensiju aprékiniem atkariba no notekiidenu veida, piedavajot
to, kas Latvijas apstakliem konkrétaja gadijuma biitu vispiemé&rotaka.

Maksligo mitraju piesarnojuma samazinaSanas vélamo apjomu tdeni var izmantot, lai
aprékinatu nepiecieSamo mitraja virsmas platibu:

J =k (Cin— Cour). (2.6.)
kur
J — piesarnojosas vielas samazina$anas intensitate, g uz katru m* gada;
k — konstante, kas raksturo piesarnojuma samazinasanas intensitati atkartba no mitraja
virsmas platibas, m gada;

63



Cin — piesarnotaja koncentracija pie iepliides, mg-17';
Cou — piesarnotaja koncentracija pie izpliides, mg-1"! (Kusler & Christie, 2012).

Balstoties uz §1 pétijuma rezultata iegiitajiem datiem pilotobjektos un uz citas valstis plasi
izmantotajiem aprékiniem, sagatavots modelis maksliga mitraja veida un dimensiju izvélei.

Modelis pieejams tieSsaisteé https://lauvas.area.lv/MM/. Modeli paredzets ievadit
jebkuram konkré&tam, lietotaja izv€leétam objektam atbilstoSus izejas parametrus ar mérki gt
ieteikumu par piemérotako mitraja konstrukcijas izv€li un provizorisku mitraja virsmas
laukumu. Aprékinu dala modela lietotajam nav pieejama, tacu ta izklastita Saja darba. Modelis
nav paredz€ts detaliz€tai biivniecibas ieceres dokumentacijas iegiiSanai, jo projektéSanas laika
jaapsver lokalas objekta iesp€jas un ierobeZojumi.

Shematiskaja 2.13. attéla paradita seciga aprékinu modela vispargja struktiira. TukSas
modela ailites paraditas 2.5. nodala. Vispirms modela lietotajam manuali jaievada izejas dati,
kas nepiecieSami talakajos aprékinos, tai skaita attiramo notekiidenu veids péc izcelsmes, kas
modela vidé noved talak pie izméramo parametru ailitém. Sada klasifikacija lauj strukturét
turpmako [émumu pienemsSanu atbilstoSo maksligo mitraju efektivitates iespgjam. Izmeramie
parametri diferencéti atbilstosi tipisku notekiidenu kriterijiem.

/ .

* Notektidenu veids
péc izcelsmes
* Izméramie parametri

Rezultats, ko piedava
modelis
» leteicama maksliga

- - l\/{ode_li 1ek1.au_t.e'1 mitraja konstrukcija
Izejas datus: 1§vada ma_ksthgo nntralju e Teteicama virsmas
manuali aprékinu metodika

platiba

_

2.13. att. Maksligo mitraju apréekina modela struktiira

Nakamaja sol1 aprekinu precizitatei un pamatotibai lietotajam jaievada prasito parametru
izmeramas vertibas, tai skaita, atsevisku fidenu kvalitates parametru koncentracijas, mg-1"! un
izejas dati, kas modelim lauj aprékinat caurplidumu, m-dnn’!. Modeli ielautajiem maksligo
mitraju aprékiniem izmantotas formulas no citu valstu likumdoSana iestradatiem un
starptautiski atzitas vadlinijas ieklautiem aprékiniem, ieveért€jot Saja petijuma iegutos
novérojumu datus, ka ari Latvijas klimatiskos un saimniekoSanas faktorus. Ka praktiski
pielietojamu rezultatu modelis piedava ieteicamo maksliga mitraja konstrukciju un attiecigi
aprekinatu mitraja ieteicamo virsmas platibu, m>.

Saja darba maksligais mitrajs ir apliikots ka notekiidenu attiri$anas iekarta, kas projektéta
ar mérki uzlabot Gidens kvalitati. Ka pierada Latvija uzbiivétie, ekspluatétie un ieprieksejas
nodalas aprakstitie pétijuma objekti, mitraja efektivitate var atSkirties atkariba no attirama
tdens apjoma, kvalitates un plismas rezima. Minétie iepliistosa notektidens parametri ka
mitraja efektivitati ietekméjosie faktori piemin&ti ari citu valstu pétfjumos (Crumpton &
Stenback, 2020), ka arT ieklauti aprékinos. Iepliistosa jeb attirama notekiidens parametrus
izmanto ka izejas datus maksliga mitraja konstrukcijas izvélei, lai pielagotu efektivako un
piemérotako tehnisko risinajumu. Maksliga mitraja dimensijas un konstruktivais risinajums
japielago attirama notekiidens parametriem, ka ar1 tdens vélamajai kvalitatei péc attiriSanas.

Attirama tdens izcelsmes avots vairuma gadijumu norada uz sagaidamo tidens apjomu,
kvalitati un pliasmas reZimu. Tapéc modelis maksliga mitraja veida un dimensiju izvelei ka

64



pirmo izveles opciju piedava atlasit attirama udens izcelsmes avotu. Piedavatas 5 izveles
iesp&jas: lietus notekiideni, sadzives notekiideni, riipniecibas notekiideni, lauksaimniecibas
notece, cits variants. Katra no minétajam iesp€jam izveleta, pienemot, ka notekiidenu izcelsmes
avots tidens apjoma, kvalitates un pliismas reZima zina bis defingjams ka tipisks notekiidens.
Gadijumiem, kad kads no trim minétajiem kriterijiem parsniedz vai neatbilst tipisku
notekiidenu raksturojumam, modeli ieklauta piekta izvéle “Cits variants”.

Mingéta izvéle laus jau pirmaja soli atlasit to attiramo @idenu parametrus, kas katram no
notekiidenu veidiem ir bitiskakais, attirot tos maksligaja mitraja. Nav izslégts, ka katra
individuala gadijuma attirama notekiidens parametri var biit atskirigi, tapec precizaki dati tiek
pec vajadzibas pieprasiti nakamajos modela solos, kas aprakstiti nakamajas apakSnodalas.
Literatiira pieejamie pé€tijjumi galvenokart veérsti pa vienam uz atseviskiem Saja modelt
ieklautajiem notekiidenu veidiem. Tapéc katra no piecam izvélém modeli aizved pie atSkiriga
maksligo mitraju dimensioné€Sanas scenarija. Atkariba no katra notektidenu veida specifikas,
Latvija speka esoSo normativo aktu prasibam un $aja promocijas darba giitajiem pé&tijumu
rezultatiem pétijumu objektos, katrs no pieciem modela scenarijiem ietver aprékinus, kas
pielagoti no citu valstu pieredzes maksligo mitraju projekt€Sana un dimensionésana. Modelis
galarezultata piedava provizorisku ienakoSajiem notekiideniem piemérotako maksliga mitraja
konstrukciju un virsmas laukumu. Sis modelis veidots ka paligs maksliga mitraja skices
iegliSanai, un bez atbilstoSas buvprojekta dokumentacijas sertificéta inZeniera vadiba nav
paredzets ka pamatojums biivniecibai. Modelis lauj pienemt turpmakos I€émumus saistiba ar
objekta pieejamo platibu, ka arT iesp&€jamam biivniecibas un ekspluatacijas izmaksu pozicijam.
Lai padaritu modela izmantoSanu maksimali vienkarSu un pieejamu jebkuram interesentam,
sakotn€jas izveles ir samazinatas 11dz minimalajam nepiecieSamajam skaitam, kas tai pasa laika
atstaj vietu projektetaja interpretacijai, detalizeti stradajot pie katra konkréta maksliga mitraja.

Pazemes pliismas maksligo mitraju dimensiju aprekins

Maksligos mitrajus vairuma gadijumu projekte, izveloties minimalo pielaujamo virsmas
laukuma platibu un zemakas iesp&jamas biivniecibas un ekspluatacijas izmaksas. Tai pasa laika
nav velams samazinat platibu, riskéjot zaudét mitraja darbibas efektivitati attieciba uz
piesarnojuma samazinasanu. Horizontalas pazemes plusmas maksliga mitraja garuma platuma
attiecibu, izv&loties taisnstiira formu, iesaka 3 — 4:1 (Sim, 2003). Tomeér atkariba no filtra
materiala un Skeérsgriezuma laukuma, japarliecinas par mitraja caurvades sp&ju, lai ta nebiitu
mazaka par iespgjamo ienakoSo notekiudenu caurplidumu. Filtracijas koeficients noteiks
notekiidenu plismas atrumu cauri filtra materialam. NepiecieSamo Skérsgriezuma laukumu
rekina pec Darst likuma, p&c nepiecieSamibas matematiski izsakot filtra Skersgriezuma
laukumu:

Quin = ———. 2.7)

kur

Qun — notekiidenu vid&jais diennakts caurpliidums, m* dnn';

K — maksliga mitraja filtra materiala filtracijas koeficients, m dnn’';
dH — tdens Itmenu starpiba ieplidei pret izplidi, m;

L —filtracijas cela garums, m;

F — maksliga mitraja filtra $kérsgriezuma laukums, m?.

Mitraja nepiecieSamo virsmas platibu rékina, vadoties no ienakoSo un vélamo izejoSo
udenu kvalitates raditaju koncentracijam. Ta ka pazemes plismas maksligos mitrajus visbiezak
izmanto tieSi sadzives notekiidenu vai citu organiskas vielas saturoSu notekiidenu attiriSanai,
tad mitraja virsmas laukumu var aprékinat péc BSPs koncentraciju vélama samazinajuma (Sim,
2003; General considerations, 1995) péc sekojosas formulas:
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Ap =K Qan - (InCypy — InCoyye), (2.8.)
kur
Aj — pazemes pliismas maksliga mitraja virsmas laukums, m?;
K — atruma konstante, m-dnn’';
Qun — notekiidenu vid&jais diennakts caurplidums, m*-dnn’!;
Cin — BSPs diennakts vidéja koncentracija pie iepliides, mg-17';
Cour — vElama BSPs diennakts vid&ja koncentracija pie izpliides, mg-1".

Atruma konstante ir BSP degradacijas atrums, kas atkarigs no vides temperatiiras, iidens
dziluma un filtra materiala porozitates. Latvijas apstakliem var pienemt pie vides temperatiiras
10 — 20 °C, ka horizontalas pazemes pliismas mitrajiem ar atruma konstantei pienem robezas
no 0.09 Iidz 0.15, bet vertikalas pazemes plismas maksligajiem mitrajiem robezas 0.13 — 0.22
(Brown et. al., 2000). Jo augstaka vides temperatiira, jo augstaku vertibu izv€las ka konstanti.

Virszemes pliismas maksligo mitraju dimensiju aprekins

Virszemes plismas maksligos mitrajus izmanto galvenokart drenu vai virszemes note¢u
attiriSanai no lauksaimniecibas zemé&m vai lietus Udenu attiriSanai, un vispirms jaapsver vietéja
rakstura faktori, kas raksturigi katram konkr€tajam objektam, tai skaita topografiska situacija
un notekiidenu raksturojosie parametri. Mitraja galvenas dimensijas ir:

. forma, ko izvelas ar mérki iegiit iespgjami garaku notekiidenu pliismas celu jeb
trajektoriju;

o tdens slana dzilums, ko izvé€las, vadoties no ienakoSo tidenu kvalitati raksturojoSajiem
parametriem, un atbilstoSi planotajiem bakteriologiskajiem procesiem mitraja;

° hidrauliskais uzturéSanas laiks mitraja, ko izv€las robezas no 1 lidz 5 dienam (EPA,
1982), ja velas panakt efektivu BSPs un SV aizturéSanu, bet 10 — 15 dienas, ja vélas
panakt pilnvértigu nitrifikacijas — denitrifikacijas procesu norisi, ka ar1 efektivai
ortofosfatu fosfora aizturéSanai (EPA, 1982);

. vegetacijas veidu un vélamo izplatibu;

. spogula virsmas laukumu, kuram literatiira atrodami vairaki dimension€$anas panémieni.

Lauksaimnieciba izmantojamo platibu, galvenokart dren€tu aramzemju, ganibu un zalaju
noteces attiriSanai iesaka pienemt mitraja spogula virsmas platibu atkariba no sateces baseina
platibas, rékinot attiecibu 0.5 — 2%. Otra pieeja virszemes pliismas maksliga mitraja spogula
virsmas aprékinam ir balstita uz Gidens uzturéSanas laiku mitraja. Udens bilanci aprekina
atbilstosi raksturigajiem objekta parametriem, nemot véra tieSu notekiidenu iepludi, infiltraciju,
iztvaikoSanu, nokri$nus, uzkrato tidens daudzumu un izplides parametrus (EPA, 1982).

Pirmais modela solis ir attiramo notekiidenu veida izvéle, no ka atkarigi izejas parametri,
kas nepiecieSami, lai uzsaktu piemé&rotakas mitraja konstrukcijas izveli un turpinatu ar maksliga
mitraja dimensionéSanu. Sakotn€ji janoskaidro, kada veida notekiidenus paredzets attirit.
Piedavatas piecas izvéles, kas $aja gadijuma vérstas uz konkrétu notekiidenu veidu, atbilstosi
to specifikai tipiskos apstaklos. Pirma izvéle “Lietus notekiideni” jaizvélas, ja virszemes notece
no cieta vai dal&ji caurlaidiga seguma tiek savakta un novadita ar lietus kanalizacijas palidzibu,
vai tiek novadita virszemes noteces veida. Otra izvéle “Sadzives notekiideni” tiek atziméta, ja
paredzets attirit tipiskus sadzives notekiidenus no dzivojamam vai sabiedriskam ekam, kuras
patérétaji uzturas pastavigi vai periodiski. Brivdienu majam, vai citam €kam, kur cilvéku
uzturéSanas paredzeta izteikti periodiski, modeli janorada ta perioda parametri, kad bus
maksimalais patérétaju skaits. Modela treS$a izvéle ‘“RaZoSanas notekiideni” vérsta uz
notekiideniem no konkréta objekta, kuriem iesp&jams izméerit un modela nakamaja soli noradit
galveno udens kvalitates raditaju vid€jas koncentracijas un tidens apjomu laika vieniba.
Lauksaimniecibas raditais notekiidens p&c savas specifikas var nosaciti tikt iedalits divas dalas.
Ja nepiecieSams attirit virszemes vai drenu noteci no aramzemém, tad tiek piedavats viena veida
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aprékins. Ta¢u modeli ietverts arT otrs variants, kad virszemes notece, lidzigi ka lietus
notekiidenu gadijuma, savacas no cietajiem un dal&ji tidenscaurlaidigajiem segumiem, kas
lauksaimnieciba izmantoto platibu gadijuma ir, pieméram, zemnieku saimniecibu pagalmu
teritorijas, tehnikas stavlaukumi. Var gadities, ka objekta ir apvienoti vairaku veidu notektideni.
Tada gadijuma jaizvelas piektais modeli piedavatais “Cits variants”. Piekta varianta izvéle
paredz maksliga mitraja aprékinu balstit uz iepriek§ noteiktu, izméritu vai aprékinatu
notekiidenu apjomu laika vieniba, ka ar1 galveno tdens kvalitates raditadju videjam
koncentracijam. Ja notekiidenu pieplides reZims ir izteikti mainigs, tad $aja pirmaja soli
jaapsver modela pirmas vai ceturtas izv€les piem&rosana.

Maksligo mitraju aprékina kalkulators

Izvélies parametrus

Izvélies notekadenu veidu v

Izvélies notekadenu veidu
Lietus notekadeni

Sadzives notekadeni
Razosanas notekadeni
Lauksaimniecibas notekadeni
Cita veida notekadeni

2.14. att. Modela sakuma skats, notekiidenu veida izvéele

2.4.1. Lietus notekiideni

Lietus notekiideni ir nokriSnu dala, kas neinfiltr&jas grunti un neiztvaiko, bet notek no
virsmam. Ar lietus notekiideni biezak saprot virszemes noteci, kas veidojas no cietajiem
virsmas segumiem apdzivotas vietas. Latvijas buvnormativa definéts, ka lietus kanalizacijas
sisteéma janodroSina ne mazak ka 70% vispiesarnotako virszemes noteces tidenu gada apjoma
attiriSana no dzivojamiem rajoniem, ka ar1 no riipniecibas rajoniem, kas rada piesarnotibas zina
lidzvertigus lietus notekiidenus. Ja riipniecibas uznémuma teritorija ir piesarnota ar toksiskam
vielam vai ievérojamu organisko vielu daudzumu, jaattira visa virszemes notece (LBN 223-15,
2015). Lietus notekiidens no pilsétvides galvenokart satur suspendétas vielas, nesadegusos
naftas produktus un ellas, ka ar1 var saturét cietos atkritumus no ielam. Planojot lietus
notekiidenu attiriSanu pils€tvide, tradicionali Latvija projektétas caurulvadu sist€émas, kas
novada lietus notekiidenus péc iesp&jas atrak prom no teritorijas. Ar ilgtspgjigu pieeju lietus
notekiidenu apsaimniekoSana pilsétas (Sustainable urban drainage system) tiek ieviesti arvien
vairak miisdienigu risindjumu, kas lauj nokri$nu radito idens daudzumu uzkrat, infiltrét, attirit
un apsaimniekot nelielos sateces baseinos, tadéjadi samazinot apsaimniekojama tidens apjomu
un akumul@to piesarnojuma daudzumu. Planojot lietus notekiidenu attiriSanu maksligajos
mitrajos, no tidens kvalitates raditaju viedokla japieveér§ uzmaniba salidzino$i zemajam
organisko vielu daudzumam, nelielajai biogéno elementu koncentracijai, palielinatam
suspendéto vielu daudzumam. Lietus notekiidenu pieplides reZims ir izteikti neregulars,
paredzami ilgstoSi sausuma periodi, kad nokri$nu nav, tau paredzami art nokri$nu periodi ar
specigam, iesp&jami ilgstosam lietusgazém un potenciali lielu Gidens apjomu 1sa laika perioda.
Mingétie parametri janem vera, izveloties maksliga mitraja konstrukciju.

Uzsakot lietus idenu apsaimniekoSanas projekt€Sanu, vispirms janoskaidro lietustidenu
apjoms. Maksligo mitraju aprékinu modeli notekiidenu apjoms balstits uz LR biivnormativa
(LBN 223-15, 2015) pieejamo aprékina formulu 2.9., kas ieverté sateces baseina platibu,
virsmas segumu veidu un regionu, kura atrodas objekts. Formula nepiecieSamos parametrus
modelis prasa ievadit manuali atbilstosi 2.15. un 2.16. att€lam.
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|zdarTta izvéle

lietus notekddenu

~— attirisanai _—

O levadit datus :> ModelT ieklautie aprékini :> O legatais rezultats

/_> Bavju jumti, celu \

asfaltbetona segumi, m?

— Kalto akmenu brugis, celu
melnie Skembu segumi, m?
— Apalo akmenu brugis, m?

caurplidums péc maksimalas
intensitates metodes

— Pienemts virszemes

f—» Lietus Gdenu aprékina \

4 )

— Planotais notekadenu
aprékina caurpladums no
noteces aprékina platibas, | s

— Ar saistvielam lGsmas maksiicais mitrai — Piemérotaka maksliga
neapstradatu Skembu celu P 9 s mitraja konstrukcija

segumi, m? _ I

— Darzu un parku grants —> Alkariba no aprékinata — Maksliga mitraja

celini, m? no_tekﬁdequ caurp!ﬁd_uma ieteicamais virsmas laukums,
—s Planéta grunts, m? volds maksiig mltraj_a. m?

— Zalgji, m? Qmm laukuma aprékins

— Raditajs n, atkariba no J K /
pilsétas un P (gadi)

atkartotibas

— Vidéjais nokriSnu slanis

(mm) atkariba no pilsétas

— Lietus intensitate q 20 (s
ha) atkariba no pilsétas un
varbitibas P

— Vidéjais diennakts nokrisnu
daudzums gada siltaja sezona
(mm), atkariba no pilsétas

— Vidéjais lietus reizu skaits

Qada siltaja sezona /

2.15. att. Modela shéma lietus notekiideniem

Lietus tidenu aprékina daudzumu rékina peéc maksimalas intensitates metodes atbilstosi
LBN 223-15 (2015):
_ Zmiq-A¥*F
qT - t1.2n—0.1 >
T

(2.9.)

kur

Zmid — vid€jais noteces baseina virsmu raksturojosais koeficients;

n — parametrs, kas atkarigs no P (gadi) atkartotibas un objekta geografiska novietojuma.
AtbilstoSi normativam, jaizvelas objektam tuvaka pilséta;

F — noteces aprékina platiba objekta, ha;

t, — lietus Udenu teceSanas aprékina ilgums (miniites), kas atkarigs no tidenu tec€Sanas
laika pa virsmas segumiem un aprékina posmiem objekta;

A — parametrs, kas atkarigs no lietus intensitates un vienreiz€jas lietus aprékina
intensitates parsniegSanas perioda konkrétaja apvidi. Parametru A rékina péc LBN 223-15
(2015) piedavatas formulas:

lgpP
A=qy 20" (1+ 1gg_m)1'54 , (2.10.)

kur
g20 — lietus intensitate (I-s! ha) atbilstosi objekta geografiskajam novietojumam, ja lietus
ilgums ir 20 minttes;
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n — kapinatajs, ko nosaka atbilstosi objekta geografiskajam novietojumam;

P — vienreizgjas lietus aprékina intensitates parsniegSanas periods, ko pienem atbilstosi
objekta geografiskajam novietojumam;

m, - vid€jais lietus reiZu skaits gada siltaja sezona.

Aprekina modeli, kad izdarita izvéle par lietus notekiideniem ka attiramo notekiidenu
veidu (2.15. un 2.16. attéls), tiek prasits ievadit izejas datus, kas nepiecieSami lietus tidenu
aprékina daudzumam péc formulam 2.9. un 2.10., atbilstosi speka esoSajam blvnormativam
(LBN 223-15, 2015).

Maksligo mitraju aprékina kalkulators

IzvElies parametrus

Lietus notekadeni b

Bavju jumti, celu asfaltbetona segumi, m* Attalums no talakas galijas lidz magistralei, m

Kalto akmenu brugis, celu melnie skembu )
. . Tuvaka apdzivota vieta
segumi, m

lzvelies pilsétu v

Apalo akmenu brugis, m? Raditajs n, atkariba no pilsétas un P (gadi)
atkartotibas

Ar saistvielam neapstradatu Skembu celu

H 2
segumi, m Vidgjais nokrisnu slanis (mm) atkariba no

pilsétas
Darzu un parku grants celini, m*

Lietus intensitate g 20 (I/s ha) atkarba no

pilsétas un varbatibas P
Planéta grunts (dobes, pukudobes), m*

Vidé&jais diennakts nokrisnu daudzums gada
Zalaji, m* siltaja sezona (mm), atkariba no pilsétas

Aprékinat

2.16. att. Neaizpildita maksligo mitraju aprekinu kalkulatora datu ievades forma lietus
notekiideniem

Aprékinam nepiecieSamie parametri un koeficienti atrodami minéta normativa
pielikumos, un tie jaizvélas atbilstoSi konkrétam objektam, tos nav iesp&jams visparinat uz
vienu paraugobjektu. Aprékina modeli pienemts attirit tipiskus lietus Gidenus no apdzivotas
teritorijas. Tad€jadi piedavats izveleties virszemes plismas maksligo mitraju ka piemérotako
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konstrukciju, un virsmas platiba rékinama balstoties uz hidrauliskas slodzes atrumu un tidens
plismas atrumu, kur maksligais mitrajs darbosies galvenokart suspendéto vielu un ellas un
naftas produktu aizturéSanai. Ka galvenais parametrs Seit uzskatams tdens uzturéSanas laiks
mitraja, ko pienem 4 stundas. Mitraja spogula virsmas platiba aprékinama péc ieguta lietus
tdenu aprékina daudzuma, tidens uzturéSanas laika un ieteicama tidens slana dziluma, t.i.,
0.5 m. Ja objekta sateces baseina platiba parsniedz 3 ha, tad ieteicams apsvért citas vai
kombiné&tas maksligo mitraju konstrukcijas.

2.4.2. Sadzives notekudeni

Sadzives notekiideni veidojas cilvéka saimnieciskas darbibas rezultata, tdenim
piejaucoties organiskajam vielam, cilvéka fiziologiskajiem izdalijjumiem, mazgaSanas
lidzekliem u.c. Tipisku sadzives notekiidenu sastavs noteikts normativajos dokumentos, LR
MK noteikumos Nr. 34 (2002), kur BSPs koncentracija noradita 150 — 350 mg- I, KSP robezas
no 210 — 740 mg-1"', kop&jas suspendétas vielas 120 — 450 mg-1"!, un kopégjais fosfors
6 —23 mg-1'!, kopgjais slapeklis 20 — 80 mg-1"! robezas. Latvija sadzives notekiidenu attirisanas
sisteémas tiek projektetas, biiveétas un apsaimniekotas atbilstosi speka esoSajiem normativajiem
aktiem (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002; LR MK noteikumi Nr. 327, 2015). Sadzives
notekiidenu attirisanas tehnologijas ieteikts izv€l&ties, vadoties péc sasniedzamas attirita tidens
kvalitates raditajiem, nelieliem objektiem ar patérétaju skaitu zem 2000 CE nosakot
robezveértibas BSPs, KSP un SV. Specifiska attiriSanas metode netiek reglamentéta, tacu
maksligais mitrajs atbilst LR MK noteikumu 37. punktam (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002)
par atbilstoSu attiriSanu, jo nodroSina atbilstoSu tidens kvalitati attirito notekiidenu ievadiSanai
valgja tdenskratuvé vai infiltrét grunti. Pie atbilstoSa risinajuma, maksligais mitrajs izpilda
pirmgjas attiriSanas krite€rijus, jo novadito notekiidenu BSPs tiek samazinats vismaz par 20%
attieciba pret ienakoso slodzi un SV daudzums tiek samazinat par vismaz 50%, ka ar1 var tikt
projektets ka otr&ja attiriSana, jo pazemes plismas maksligaja mitraja notekiideni tiek attiriti
galvenokart balstoties uz biologiskiem procesiem.

Sadzives notekiidenu piepliudes reZims ir saméra regulars, un apjoms prognoz&jams, kas
kopuma atvieglo noteklidenu attiriSanas iekartu projekt€Sanu. Izveloties maksligos mitrajus ka
sadzives notekiidenu attiriSanas iekartu, izv€las konstrukciju, kas neveicina smaku izplatiSanos,
nodroSina stabilu notekiidenu attiriSanas efektivitati visa ekspluatacijas laika, ari ziemas
perioda. Janem véra un janoverS grunts piesarnoSanas riski, maksliga mitraja pamatni
projektgjot hermétisku.

Sadzives notekiidenu apjomu rékina atbilstosi speka esoSajam normativam LBN 222-15
(2015) péc dzerama uidens patérina atkariba no patérétaju skaita:

Sq'N

Qan = 500 Q.11)

kur

S, — tdens patérina norma uz vienu iedzivotaju, ko pienem atkariba no tdens izdales
iericu parametriem un labiekartotibas pakapes objekta, I-dnn!;

N — patérétaju skaits objekta.

Sadzives notekiidenus pirms attriSanas maksligaja mitraja paredz nostadinat 3 diennaktis.
Nostadinasani paredz segtu septiki vai valgju nostadinSanas diki bez savienojuma ar
gruntsiideniem. NostadinaSanai paredzeto tilpumu rékina pec vid€ja tidens patérina uz objekta
esoSo iedzivotaju skaitu.

Sadzives notekiidenu attiriSanai maksligajos mitrajos S1 darba ietvaros sagatavotaja
aprékinu modelt (2.18. attéls) tiek piedavata pazemes plismas konstrukcija, laujot izdarit izveli
starp vertikalu vai horizontalu pliismas virzienu filtra. Maksliga mitraja virsmas platiba tiek
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rekinata peéc BSPs koncentraciju vélama samazinajuma formulas 2.11. Par iepliistoSo BSPs
koncentraciju tiek pienemta tipiskiem sadzives notekiideniem raksturiga, speka esosa
normativa definéta, un par v€lamo izpludes koncentraciju tiek pienemta speka esos§a LR MK
noteikumos Nr. 34 reglament&ta BSPs koncentracija.

Izdarita 1zvéle
sadzives

notekadenu
: attiriSanai ;
Ievath datus l:> Modelr ieklautie aprekini :> legutais rezultats
/-» Patérétaju skaits, CE \ K, Planotais notekadenu \

— Sadzives notekadenu

Vai ir dusa (1;0)
Vai ir centralizéta karsta
udensapgade (1:0)

pienemts valéjs vai segts
septikis. Piedavats
horizontalas vai vertikalas
pazemes plismas maksligais

—> Labiekartotibas pakapes vidéja caurpladuma aprékins aprékina caurpladums no
noteiksana noteces aprékina platibas, | s
Vai ir boileris (1;0) — Atkariba no aprékinata

Vai ir vanna (1,0) notekudenu caurpliduma —> Piemérotaka maksliga

mitraja konstrukcija

— Maksliga mitraja

ieteicamais virsmas laukums,

&

— Maksliga mitraja virsmas
Qukuma aprekins

mitrajs

2.17. att. Modela shéma sadzives notekiideniem

2.18. att€la paradita neaizpildita maksligo mitraju aprékinu kalkulatora datu ievades
forma sadzives notekiideniem. Aprekina ieklauts notekiidenu apjoma aprékins atbilstosi
bluivnormativam, kas atkarigs no iedzivotaju skaita un €kas labiekartotibas pakapes. Sadzives

notekiidenu kvalitate pienemta atbilsto§i normativa defingtajiem tipiskiem sadzives
notektideniem.
Maksligo mitraju aprekina kalkulators
lzvelies parametrus
Sadzives notekddeni b

iedzivotdju skaits, skaits

vanna ir?
@D duzair?
@D centralizéts karsts adens apgade ir?
boilers ir?
Aprekinat
2.18. att. Neaizpildita maksligo mitraju aprékinu kalkulatora datu ievades forma

sadzives notekiideniem
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Horizontalas pazemes pliismas mitraja aprékina izmantots koeficients 0.14, kas atbilst
gaisa temperatirai 10 °C, bet vertikalas pazemes plismas maksliga mitraja aprékinam
izmantots koeficients 0.30, kas atbilst gaisa temperatirai 10 °C. Ta ka gaisa temperatiira ir
atSkiriga pa sezonam, tad pienemta vid€ja gaisa temperatiira. Ja patérétaju skaits parsniedz
100 CE, tad aprékinu modelis piedava apsvért kombinétas maksligo mitraju konstrukcijas,
kombingt attiriSanas metodi maksligajos mitrajos ar citam notekiidenu attiriSanas metodém vai
izvéleties citas tidens kvalitates uzlaboSanas metodes. Ja planots notekiidenus attirit kombinéti,
pamata izmantojot cita veida attiriSanas iekartas, bet maksligo mitraju projektét ka
pecattiriSanas iekartu vai iespg€jamu avarijas parpliizu uztverta tidens attiriSanas iekartu, tad par
aprékina izejas datiem izmanto sagaidamos maksligaja mitraja iepliistosa fidens kvalitates
raditajus.

2.4.3. RazoSanas notekiideni

RazoSanas notekiidenus rada razoSanas uznémumi sava tehnologiskaja procesa, kura
iesaistits iidens. Atkariba no izejvielu un galaproduktu specifikas, dazadas atkritumvielas var
tikt iz8kidinatas vai piejauktas tidenim, kur§ p&c viena vai vairakiem izmantoSanas cikliem vairs
neatbilst v€lamajiem tidens kvalitates krit€rijiem, un to ir nepiecieSams attirit. AtSkirigas
razoSanas jomas notekiideni var kvalitativi un kvantitativi atSkirties. Izvert&jot razoSanas
notekiidenus péc piejaukto vielu satura un apjoma, atbilstoSi Latvija speka esoSajiem
normativajiem dokumentiem, (LBN) tos attira vai nu kopa ar sadzives notekiideniem,
izmantojot biologiskas metodes, vai paredz papildu attiriSanas metodes, ja BSPs, KSP,
suspendéto vielu koncentracijas parsniedz tipiskos sadzives notekiidenos (LR MK noteikumi
Nr. 34,2002) noverotas koncentracijas vai ja razoSanas notekiidenos sastopamas kadas sadzives
notekiideniem netipiskas vielas. RazoSanas notekiidenu piepliduma reZims var biit atkarigs no
tadiem faktoriem ka mainu garumi un sadalijums riipnica, raZoSanas cikls, saraZotas
produkcijas apjoms utt.

RazoSanas notekiidenu attiriSanai var projektét maksligos mitrajus, ja notekiideni atbilst
ar biologiskam un mehaniskam metodém attiramu notekiidenu kvalitatei (Nurmahomed et.al.,
2022). Sada gadijuma aprekini balstimi uz attirimo raZoSanas notekiidenu sakotn&jas
piesarnojoSo vielu koncentracijas un uz vélamas piesarnojosSo vielu koncentracijas péc
notekiidenu attiriSanas, ka arl uz notekiidenu apjoma un pieplides reZima. Lidzigi ka
projektgjos sadzives noteklidenu attiriSanu, janem véra un janovers grunts piesarnosanas riski,
nepiecieSamibas gadijuma maksliga mitraja pamatni projekt&jot hermétisku.

RaZoSanas notekiidenus, ja tie p€c BSPs, KSP un SV koncentracijam Iidzinas tipiskiem
sadzives notekiideniem, pirms attriSanas maksligaja mitraja paredz nostadinat 3 diennaktis.
Nostadinasani paredz segtu septiki vai valgju nostadinSanas diki bez savienojuma ar
gruntsiideniem. NostadinaSanai paredzeto tilpumu rékina péc vid€ja razoSanas notekiidenu
apjoma objekta. Notekiidenu apjomu rékina atbilstosi raZoSanas tehnologijai vai péc spéka
esosa Latvijas bliivnormativa.

Aprekinu modelt (2.19. un 2.20. att€ls) jaievada dati par planoto notekiidenu apjomu, ka
ar1 planotas vidg€jas tidenu kvalitates parametru koncentracijas. Ja razoSanas notekiideni satur
citas piesarnojosas vielas, kas modell nav pieminétas, jaapsver citas tehnologijas izvéle
notekiidenu attiriSanai vai notekiidenu priekSapstrade. Otraja soli modeli ieklauts pazemes
plismas mitraja aprékins atkariba no ienakoSas un izejoSas fidenu kvalitates parametru
koncentracijas péc formulas 2.8., attiecigi ar horizontalas pazemes pliismas mitraja koeficientu
0.14, un vertikalas pazemes plismas maksliga mitraja koeficientu 0.30. Ja ievaditas ienakoSas
BSPs un KSP koncentracijas ir attiecigi zem 35 un 125 mg-1"!, tad var uzskatit, ka attiramais
tdens péc sastava lidzinas lietus notektideniem vai drenu notecei, un modelis piedava izvéleties
virszemes plismas maksligo mitrdju. Saja gadijuma mitraja virsmas platiba tiek rékinata péc
kopgja slapekla ieplusto$as un izejosas koncentracijas, ka arT péc notekiidenu apjoma mitraja
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tilpumu rékinot uz 4 stundu uzturésanas laiku. Modelis ka gala virsmas platibu piedava lielako
aprekinato variantu. Ja paredzamais notekiidenu apjoms parsniedz 20 m*-dnn’!, tad aprékinu

modelis piedava apsvert citas vai kombin&tas maksligo mitraju konstrukcijas.

Izdarita izvele
razo$anas (citus)
notekadenu

attiriSanai

ED) tevad datus ——— ©J) moveriekaute aprekini ———> (E])  tegatai rezutats

apjoms, m* dn'';
— Atkariba no notekadenu

— Vidéja planota BSPs caurpliduma un piesamojoso — Piemérotaka maksliga

koncentracija, mg I'; vielu koncentracijam pienemts mitraja konstrukcija
virszemes vai pazemes

— Vidéja planota KSP plismas maksligais mitrajs — Maksliga mitraja

koncentracija, mg I'; ieteicamais virsmas laukums,
— Maksliga mitraja virsmas m?

— Vidéja planota N/kop laukuma aprekins

koncentracija, mg I';

koncentracija, mg I';

— Vidéja planota SV
wnoentréeija, mg H: j

2.19. att. Modela shema razoSanas un citiem notekiideniem

Maksligo mitraju aprekina kalkulators

lzvélies parametrus

RaZosanas notekadeni v
Jaievada notekadenu apjoms, m*/dnn Jaievada Nkop, mg/!
Jaievada BSP, mg/I Jaievada Pkop, mg/!
Jaievada KSP. mg/I Jaievada TSS, mg/l

Aprékinat |

2.20. att. Neaizpildita maksligo mitraju aprékinu kalkulatora datu ievades forma
razoSanas notekiideniem

[ pammeion [ N [ N

— Vidéja planota P/kop k / K /
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2.4.4. Notekiideni no lauksaimnieciskas darbibas

Notekiidenus no lauksaimnieciskas darbibas veido virszemes un drenu notece no
lauksaimnieciba izmantotajam platibam. Ministru kabineta noteikumos Nr. 329 tiek definéti ka
notece jeb tidens aprites daba sauszemes posms, kur§ notiek pa zemes virsmu (virszemes
notece), augsni un ieZu slaniem (pazemes notece). Saja pétijuma piedavatas divas atskirigas
pieejas lauksaimnieciskas darbibas raditu notektidenu attiriSanai mitrajos. Drenu un virszemes
notecei no lauksaimnieciba izmantotajam platibam iesp&jama augsta nitratu slapekla (Lagzdins
et.al, 2012) un/vai suspendéto vielu koncentracija. Organisko vielu saturs §ada notec€ visbiezak
ir zems. Aprékinu modeli 2.21. un 2.22. atte€la ka izejas dati jaievada lauksaimnieciba
izmantotas platibas sateces baseina kop€ja platiba, ha, un piedavats izvéléties virszemes
plismas maksligo mitraju tdenu kvalitates uzlaboSanai pirms ieplides val&ja idenskratuve.
Literatiira atrodams un modeli ieklauts, ka mitraja virsmas laukuma un sateces baseina laukuma
attiecibai jabit vismaz 0.5 — 2%, un maksliga mitraja jabat pastavigam un blivam vegetacijas
segumam (Darwiche-Criado et al., 2017; Tournebize et al., 2017). Modelis nepiedava talakus
risindgjumus, ka mitraja novietojums objekta un tidens ITmena reguléSanas biives konstrukcija.
Talako tehnisko risinajumu izveéli nepiecieSams piemérot atkariba no objektam raksturigiem
apstakliem. Pieméram, augsnes granulometriskais sastavs, lauksaimnieciskas darbibas veids un
intensitate ietekm€ augu baribas vielu un suspendéto vielu izskaloSanos un to daudzumu tdent.
Atkariba no notekiidenu sastava un apjoma jaizverté maksliga mitraja konfiguracija, tai skaita
Gdens slana dzilums, garuma un platuma attieciba un vegetacijas veids, noklajums un
izvietojums.

Izdarita izvéle
lauksaimnieciskas
darbibas raditu
notekadenu
attirisanai

Drenu un virszemes
O notece no lauksaimnieciba

izmantotam platibam,
pieméram aramzemém

O a) levadit datus l:> O a) Modeli ieklautie aprélgini:> O a) legutais rezultats

— Sateces baseina laukums — Pienemts virszemes plismas — Piemérotaka maksliga
maksligais mitrajs mitraja konstrukcija
— Maksliga mitraja virsmas — Maksliga mitraja ieteicamais
laukuma aprékins virsmas laukums, m?

2.21. att. Modela shéma drenu un virszemes notecei no lauksaimniecibas platibam

Neaizpildita maksligo mitraju aprékinu kalkulatora datu ievades forma drenu un
virszemes notecei no lauksaimniecibas platibam redzama 2.22. attéla. Sis izvéles gadijuma
modelis piedava ieteicamo mitraja platibu attieciba pret kop€jo sateces baseina laukumu,
pienemot, ka mitraja vid&jais tidens slana dzilums ir 0.7 m.
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Maksligo mitraju aprekina kalkulators

lzvélies parametrus

Lauksaimniectbas notekadeni A

O Virszemes notece no pagalma

® Drenétas aramzemes sateces baseina
laukums, ha

Aprékinat |

2.22. att. Neaizpildita maksligo mitraju aprekinu kalkulatora datu ievades forma drenu
un virszemes notecei no lauksaimniecibas platibam
Otra pieeja, kas redzama 2.23. un 2.24. att€la, ietver virszemes noteces attiriSanu no
lauksaimnieciskaja darbiba izmantotam teritorijam ar cieto virsmas segumu, kur iesp&jama
organisko vielu klatbiitne notektidenos (Vymazal et.al., 2020).

Virszemes notece no
zemnieku saimniecibu

pagalmu teritorijam vai
cita potenciali piesarpota
notece

b) levadit datus :> b) Modeli ieklautie aprékini :> b) legutais rezultats
— Bavju jumt, celu \ / \ / e i \
/as cloiona Sagl. e — Lietus Gdenu aprékina — Planotais notekadenu

gada siltaja sezona

— Vidéjais lietus reizu skaits/

—s Kalto akmenu brugis, celu caurpladums péc maksimalas ap;elpna wr;rkaUdu"f'br:; o
melnie él;embu’segumi, m2 7 intensitates metodes noteces aprékina platibas, | s
— S
g Srou b _ Afkariba no apréiinata — Piemerotaka mékoligs
neapstradatu Skembu celu notekudenu caurpliduma un filrda konsirukcga
; : ’ ievaditajam piesamojoso vielu o
s—e>g€)rénr'zumtzm parku grants koncentracijam pienemts _; MADAME 3
colini. m2 virszemes vai pazemes ieteicamais virsmas laukums,
— Planéta grunts, m? plismas maksligais mitrajs Q,z
— Zalaji, m? -
—s Radtajs n, atkariba no — Maksliga m?tré;a virsmas
pilsétas un P (gadi) Q"kuma aprékins
atkartotibas
— Vidéjais nokriSnu slanis
(mm) atkariba no pilsétas
— Lietus intensitate q 20 (I/s
ha) atkariba no pilsétas un
varbitibas P
— Vidéjais diennakts nokriSnu
daudzums gada siltaja sezona
(mm), atkariba no pilsétas

2.23. att. Modela shema virszemes notecei no zemnieku saimniecibu pagalma
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Modelis ietver lietus tideniem atbilstoSu apjoma aprékinu péc 2.9. un 2.10. formulas un
attiramo notekiidenu koncentraciju pienem atbilstoSu tipiskiem sadzives notekiideniem,
balstoties uz pétijjumu objekta MeZacirulos novérotajam iepliistoSajam notekiidenu

koncentracijam.

2.24. att€la paradita neaizpildita maksligo mitraju aprékinu kalkulatora datu ievades
forma virszemes notecei no zemnieku saimniecibu platibam.

Maksligo mitraju aprékina kalkulators

Izvélies parametrus

Lauksaimniecibas notekadeni

® Virszemes notece no pagalma

) Drenétas aramzemes sateces baseina
laukums, ha

Bavju jumti, ce|u asfaltbetona segumi, m*

Kalto akmenu brugis, celu melnie $kembu
segumi, m*

Apalo akmenu brugis, m*

Ar saistvielam neapstradatu Skembu celu
segumi, m*

Darzu un parku grants celini, m*

Planéta grunts (dobes, pukudobes), m?

Aprékinat

Zalaji, m*

Attalums no talakas galijas Ildz magistralei, m

Tuvaka apdzivota vieta

lzvélies pilsétu v

Radrtajs n, atkariba no pilsétas un P (gadi)
atkartotibas

Vidé&jais nokrisnu slanis (mm) atkaribd no
pilsétas

Lietus intensitate q 20 (I/s ha) atkariba no
pilsétas un varbattbas P

Vidé&jais diennakts nokrisnu daudzums gada
siltaja sezona (mm), atkariba no pilsétas

2.24. att. Neaizpildita maksligo mitraju aprékinu kalkulatora datu ievades forma
virszemes notecei no zemnieku saimniecibu pagalma

P&c sastava Sos notekiidenus biitu nepiecieSams pirms padoSanas uz mitraju nostadinat 3
diennaktis, bet neregulara pieplide tiek risinata, piedavajot notekiidenus sakotngji uzkrat valgja
krajbaseina, kas kalpos pliismas izlidzinasanai un pirméjai nostadinaSanai. Krajbaseina tilpumu
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rekina vadoties péc aprékina caurpliduma objekta un paredzot ta uzkraSanu 1 — 3 stundas.
Krajbaseinam japaredz parpliide, kas novadis lietusiidenus intensivu lietusgazu gadijumos un
noversis mitraja filtra izskaloSanu. Modelis piedava pazemes plismas maksliga mitraja
konstrukciju, un virsmas platiba tiek rékinata analogi sadzives notekiideniem. Krajbaseinu un
mitraja filtra dalu buvé hermétisku, bez savienojuma ar gruntstideniem.

Lauksaimnieciskas darbibas rezultata raditie cita veida notekiideni, kas satur smagos
metalus, pesticidus vai citas piesarnojosas vielas (Vymazal & Brezinova, 2015), vai arT izteikti
koncentréti notekiideni no lopkopibas, méslu kratuvém vai skabbaribas tvertném, $aja aprekinu
modeli nav ieklauti. Sados gadfjumos jaapsver notekiidenu priekSattiriSana, un citas vai
kombiné&tas maksligo mitraju konstrukcijas.

2.4.5. Citi notekiideni

Ka piekta izvéle modela pirmaja soli piedavata “Citi notekiideni”. Sis solis lauj ieklaut
tos gadijumus, kad notekiideni tieSa veida neatbilst nevienam no iepriekSminétajiem
notekiidenu izcelsmes avotiem vai ar1 sastada kombinaciju no vairakiem izcelsmes avotiem.
Noteikumi par piesarnojoso vielu emisiju tident definé ari komunalos notekiidenus, kas nav
klasificgjami ka atseviski sadzives, raZoSanas vai lietus notektideni, bet veidojas no divu vai
vairaku dazadu notekiidenu sajaukuma. levadamas tidenu kvalitates raditaju koncentracijas
jaizvelas vid€jas noverotas vai planotas. Aprékina algoritms $aja izvele ir analogs razoSanas
notekiidenu aprékinam. Ja raZoSanas notekiidenu gadijuma paredzamas piesarnojoSo vielu un
tdenu kvalitates raditaju koncentracijas ir atkarigas no raZoSanas veida, iekartam un
intensitates, un tad€jadi ir prognozgjamas, tad citu notekiidenu gadijuma iesp&jamas situacijas,
kad vid€jas koncentracijas pilnvertigi neraksturo kop€jo situaciju. Kombinétu notektidenu
gadijuma var paradities izteikti liela amplitida starp maksimalo un minimalo vienu vai
vairakiem kvalitates parametriem. Modeli ieklauta izvele “citi notekiideni” ir piemérota tad, ja
ir iesp&jams noteikt raksturigo vid€jo attiramo notekiidenu kvalitati, defin€jot paredzamo BSPs,
KSP, Nkop, Prop un SV koncentracijas mg-1!, ka arf notekiidenu apjomu m*-dnn™.

2.25. attela paradita neaizpildita maksligo mitraju aprékinu kalkulatora datu ievades
forma cita veida notekiidenu modelésanas veidam.

Maksligo mitraju aprékina kalkulators

Izvélies parametrus

Cita veida notekadeni b
Jaievada notekadenu apjoms, m*/dnn Jaievada Nkop, mg/I
Jaievada BSP mgy/I Jaievada Pkop, mgy/l
Jaievada KSP mgy/l Jaievada TSS, mg/l
Apréekinat

2.25. att. Neaizpildita maksligo mitraju aprékinu kalkulatora datu ievades forma cita
veida notekuideniem
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P&c §is aprékina metodikas un piedavata modela var iegiit visparigu rezultatu, kas nav
piesaistits katra konkréta objekta specifiskajiem parametriem, pieméram, esosa topografiska
situdacija, grunts sastavs un gruntsiidens ltmenis, teritorijas izmantoSanas noteikumi. legiita
konstrukcija un mitraja izmérs un dimensijas ir ka pirmais izejas materials projektésanai, kas
turpmak pieprasa inZeniertehniskus risinajumus katra konkréta gadijuma, un pielauj atkapes,
atkariba no vélama tidenu kvalitates rezultata.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Saja nodala izvértétas un salidzinatas praksé pielietotas metodes mitraju konstruktivo
risindgjumu un parametru izvele. Noteiktas un analizetas piesarnojoSo vielu tai skaita slapekla
un fosfora savienojumu, suspend€to vielu, un biokimiska un kimiska skabekla patérina
koncentracijas un to mainiba notec€ péc notekiidenu attiriSanas maksligajos mitrajos petijumu
objektos Latvija, ka arT citas valstis. PEtjjuma gaita iegiitie rezultati ir tris monitoringa objektos
noveérota maksligo mitraju darbibas efektivitate attieciba uz noveroto piesarnojoSo vielu
koncentraciju samazinasanu notekiideni. Noverteti mitraju efektivitati ietekméjoSie faktori un
to kumulativa ietekme uz piesarnojuma samazinaSanu iideni. Izvertéti piemérotakie mitraju
konstruktivie risinajumi un ekspluatacijas priekSnosacijumi iesp&jami augstas mitraja darbibas
efektivitates nodroSinaSanai. Izstradata un raksturota aprékinu metodika, kas ieklauta aprékinu
modeli, mitraja konstruktiva risinajuma un dimensionalo parametru izvélei dazada veida un
apjoma notektidenu attiriSanai.

3.1. Piesarnojuma izmainu analize dazadas konstrukcijas maksligajos mitrajos Latvija

Piesarnojuma izmainas péc notekiidenu attiriSanas maksligajos mitrajos tiek vertétas,
vadoties no piesarnojoSo vielu koncentraciju izmainam, salidzinot ieplides un izplades
raditajus, ka ar1 péc noverota caurpliduma.

Noveroto iidenu kvalitates parametru analize pétijjumu objektos tika veikta, starp
pieciem analiz&tajiem parametriem Niop, NO3™-N, NH4"-N, Piop un PO4—P, sakotngji meklgjot
linearu korelaciju, salidzinot ieplides un izpliides raditaju koncentracijas diviem maksligajiem
mitrajiem MeZactrulos un vienam maksligajam mitrajam Zantg.

Visas petijuma ieklautajas pilotteritorijas, pazemes un virszemes pliismas maksligajos
mitrajos noverojami mainigi udens attiriSanas efektivitates raditaji attieciba uz pétjjuma
ieklautajam piesarnojosajam vielam Niop, NO3-N, NH4*-N, Piop un PO4-P. Atbilstosi linearas
regresijas analizes rezultatiem novérojama vaja sakariba (R? <0.2) starp piesarnojosas vielas
koncentraciju mitrzemes ieplides un izplides dala analiz€to parametru determinacijas
koeficientu R? <0.2. Determinacijas koeficients ir mérs, kas parada, cik labi novertéta izlases
regresijas Iinija piegul izlases datiem. Saja gadijuma var secinat, ka regresijas Iinija izlases
datiem piegul vaji. No determinacijas koeficienta R? izrekina korelacijas koeficientu r, kas méra
linearas sakaribas cieSumu starp iepliides un izpliides koncentracijam visiem 5 raditajiem visos
tris mitrajos. Sekojosi, r = +VR2. Takar<0.2, korelacija ir loti vaja un secinams, ka fosfora
un slapekla koncentraciju izmainas mitrajos ilggadiga griezuma nenotiek péc linearas sakaribas.
Tas izskaidrojams ar vairaku koncentraciju izmainas ietekméjoSo faktoru sezonalajam un
mainigu caurplidumu, idens ITmeni un pliismas atrumu, gaisa un tidens temperatiiru, iesp&jamo
atSkaidijumu mitraju vidusdala, kas netiek fiksétas ar mérjjumiem (Crumpton & Stenback,
2020). Tadgjadi korelacijas koeficients nav derigs izmantoSanai, lai meéritu sakaribas speku
starp iepliides un izpliides koncentracijam, ta vertiba tiecas uz 0. Ilggadiga lineara regresija nav
piemerota, lai prognozetu mitraja efektivitati.

Lidziga satura petijumos izmantotas dazadas neparametriskas statistikas metodes datu
interpretacijai, pieméram, Spirmana korelacija. Sadu ieteikumu pamato ari fakts, ka iegiita
tdenu kvalitati raksturojoSo datu rinda neveido normalu sadalijumu un kop€ja monitoringa
laika ieguto datu izkliede ir liela. Ta ka maksligajos mitrajos norisinas daudzveidigi attiriSanas
turpmakajas nodalas dati apskatiti tematiski saistiti un analiz&ti atseviski atkariba no procesiem,
kas tos mitraja ietekmé.

3.1. tabula paraditi seSi pé€tjjuma ietvaros analizétie Udenu kvalitati raksturojoSie
parametri katra no trim pétijumu objektiem. Visos petijumu objektos analiz€to piesarnojoso
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vielu novérotas aritmétiskas vidgjas koncentracijas, mg-1", pie iepliides ievérojami parsniedz
So koncentraciju medianas visiem parametriem. Atskiribas skaidrojams ar to, ka aritméetiskas
vidgjas koncentracijas noveroto ekstrémi augsto vielas koncentraciju dé| var neradit pilnveértigu
priekSstatu par raksturigo koncentraciju sadalijumu. Mediana tiek izmantota ka statistikas
raditajs jeb centralas tendences mers, kas atSkiriba no vid€jas vertibas ieverté datu kopas
novirzes, atdalot datu kopas aug$gjo pusi no apaksgjas puses. 3.1. tabula izceltas piesarnojuma
aizturéSanas efektivitates medianas, kuras demonstré mitraja efektivu darbibu attieciba uz
piesarnojosas vielas aizturéSanu.

Var secinat, ka pazemes plismas maksligais mitrajs MeZacirulos efektivi aiztur
piesarnojosos elementus, jo visu analiz€to parametru vid€jas veértibas uzrada koncentraciju
samazinajumu pie izplides. Kopgja slapekla aizturéSanas efektivitates mediana uzrada 55%,
bet amonija slapeklim 64% samazinajumu visa pétjjumu perioda. Vid€ja piesarnojuma
aizturéSanas efektivitate Sim petijumu objektam un datu rindai uzrada samazinajumu visam
slapekla savienojumu koncentracijam. AizturéSanas efektivitates mediana kop&jam fosforam
un ortofosfatu fosforam uzrada attiecigi 90% un 91% samazinajumu. Suspendétas vielas
atbilstosi medianai samazinatas par 46% visa novérojumu perioda.

3.1. tabula. Analizéto iidenu kvalitates parametru vidéjas koncentracijas, videja
aiztureSanas efektivitate, koncentraciju un piesarnojuma aizturéSanas efektivitates

medianas
Videja Koncentraciju idesia iesarnot
Udenu koncentracija, 1 ) Videja Piesarnojuma
Monitoringa s 1 mg-1”", mediana | jztureSanas | aizturesanas
. kvalitates m . R
objekts arametrs efektivitate®, | efektivitates®,
P Ieplude | Izplide | Ieplude | Izplude % % , mediana
NOs-N 2.639 2.200 0.200 0.915 -17 358
Pa_zemes NH4*-N 7.382 2.429 4.110 1.475 -67 -64
plusmas Niop 15.137 | 6.937 | 14.000 | 6.309 54 55
maksligais -
mitrajs PO4-P 5.582 1.824 2.770 0.244 -67 91
Mezaciruli Prop 6.762 1.894 3.063 0.314 -72 -90
SV 103.309 | 39.026 | 50.261 | 26.916 -62 -46
NO;-N 10.590 | 9.530 9.000 | 10.856 -10 21
V1r§zemes NH4*-N 0.447 0.340 0.175 0.236 -24 35
plismas Niop 12.073 | 10.951 | 9.950 | 12.000 9 21
maksligais -
mitrajs POy -P 0.083 0.079 0.038 0.030 -5 21
Mezaciruli Piop 0.152 0.111 0.074 0.072 -27 -3
SV 43.529 | 38.889 | 29.472 | 27.255 -11 -8
NOs-N 2.344 2.409 1.614 1.636 3 2
Virszemes | NH,-N | 0.023 | 0.031 | 0.010 | 0.014 50 0
Hﬂﬁ:{fi . Niop 2844 | 2909 | 1.900 | 1.910 2 1
nﬁtrﬁ%s PO4-P 0.027 0.028 0.005 0.006 0 0
Zante Prop 0.047 0.049 0.018 0.019 0 0
SV 32.186 | 29.726 | 15.356 | 7.099 -8 -54

*Pozitivs efektivitates raditajs nozimé tdenu kvalitates raditaju koncentracijas palielinaSanos pie
1zpludes. Negativs efektivitates raditajs nozimeé tdenu kvalitates raditaju koncentracijas samazinasanos
pie izpludes.

Virszemes pliismas maksligais mitrajs MeZacirulos, vadoties péc 3.1. tabula redzamas
piesarnojuma aizturéSanas efektivitates medianas, uzrada zemu efektivitati slapekla
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savienojumu koncentraciju samazinajumam pie izpludes. Tacu vid€jas vertibas uzrada 10%,
24% un 9% samazinajumu attiecigi nitratu slapekla, amonija slapekla un kopgja slapekla
koncentracijam. Vertgjot visu monitoringa periodu kopuma attieciba uz fosfora savienojumu
aizturéSanu, mitrajs darbojies ar 21% un 3% samazinajuma efektivitati attiecigi ortofosfatu
fosfora un kopé€ja fosfora koncentracijam. Suspend€to vielu aizture kopuma uzrada 8%
medianas samazinajumu. Saja pétijumu objekta tabula ieklauti visi p&tijuma perioda laika
iegiitie dati. Nakamajas apakSnodalas atspogulota datu analize liecina par nelabvéligiem
monitoringa apstakliem atseviSkos periodos, kur konkrétais mitrajs tomér uzradijis efektivu
darbibu.

Virszemes pliismas maksligais mitrajs Zante uzrada zemu efektivitati nitratu slapekla un
kopgja slapekla koncentraciju samazinajumam pie izpludes, vért€jot tabula uzraditas
piesarnojuma aizturéSanas efektivitates medianas, vai ari tidens kvalitate nepasliktinas. Tomer,
salidzinot Zantes un MeZactrulu virszemes pliismas mitrajos noveérotas vidgjas koncentracijas
pie iepliides mitraja, Zantes monitoringa objekta iepliistosais tidens ir ar 4 — 5 reizes zemaku
nitratu slapekla un kopgja slapekla un 3 reizes zemaku fosfora savienojumu koncentraciju.
Iepluistosa tdens koncentraciju medianu atSkiribas ir vél izteiktakas, vairak neka 5 reizes
slapekla un gandriz 4 reizes fosfora savienojumiem. Suspend@to vielu aizturéSanas efektivitates
mediana novérota ar 54% samazinajumu.

SeSiem analiz€tajiem parametriem Niop, NO3-N, NH4*-N, Piop, POs-P un SV tika
parbaudita sakariba starp parametru ienakoSajam koncentracijam un konkréta parametra
attiriSanas efektivitati. Saistiba starp So parametru grupam netika atrasta, tatad var secinat, ka
petijuma ieklautajos monitoringa objekts fosfora un slapekla savienojumu attiriSanas
efektivitate nav atkariga no parametra koncentracijas iepliistoSaja notektident.

Novérota notekiidenu apjoma analize pétijumu objektos tika realizéta, registréjot
tdens Itmenus pie mérbiivém. Notekiidenu apjoms laika vieniba jeb caurplidums tika noveérots
un analiz€ts katram no trim pétljumu objektiem. Pazemes plismas maksligaja mitraja
MeZacirulos novérots maksimalais caurpliidums sasniedz 328 1-s! 2017. gada novembrI un
pietuvojas 300 1-s! 2018., 2019. un 2020. gada marta méneSos. Maksimalie caurplidumi
pavasar liecina ar1 par iesp&jamiem infiltracijai nelabveligiem apstakliem, kas var€tu izraisit
strauju lietustidenu virziSanos pa lietus kanalizacijas sistemu uz maksligo mitraju.
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3.1. att. Noverotie 15 dienu vidgjie caurplidumi un 15 dienu nokriSnpu summas pazemes
pliismas maksligaja mitraja MeZacirulos
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Virszemes pliismas maksligaja mitraja Mezacirulos caurplidums parrékinats balstoties
uz datu logera Gidens limenu automatiskajiem noverojumiem pie pargaznes mitraja izteka.
3.1. attela redzami vairaki periodi, kad plisma nav novérota, lai gan nokriSnu grafiks liecina
par potencialu noteces pieplidumu. Tas saistits ar to, ka S§is mitrajs ir savienots ar
gruntsiideniem, bez hidroizolacijas, un var secinat, ka tidens caur mitraja pamatni infiltréjas
gruntl. Par to liecina ar1 caurplidumu vaja reakcija uz nokri$nu epizodém vasaras periodos, kad
apkart€jas teritorijas tika noveérots mitruma deficits un tdens Itmenu kritums melioracijas
gravjos, akas un Eglones up€. Turklat monitoringa laika noveroti atseviski periodi, kad mérbiive
neatradas darba kartiba un notika tidens kustiba apkart mérbivei, divos gadijumos 2018. gada
maija 11dz novembr1 un 2019. gada julija lidz decembri. Maksimalais caurplidums tika novérots
95.8 1-s71 2020. gada aprili, vid&ji novérojumu perioda 15 dienu vidgjais caurpliidums novérots
16.41-s.
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3.2. att. Noverotie 15 dienu vidéjie caurplidumi un 15 dienu nokriSnu summas virszemes
pliismas maksligaja mitraja MeZacirulos

Lai noskaidrotu, vai pastav statistiska saistiba starp noveérotajiem caurpliidumiem un
nokri$nu summu $aja regiona, izmantota Pirsona korelacijas metode, kas méra statistisko
saistibu starp diviem nepartrauktiem mainigajiem, kas $aja pétijuma ir 15 dienu vidgjais
caurpliidums un 15 dienu nokrisnu summa. Virszemes pliismas maksligaja mitraja MeZacirulos
konstatéta vaja Pirsona korelacija 0.213, kas vispirms saistits ar to, ka meliorétas aramzemes
drenu notece veidojas ar laika nobidi péc lietusgazém. lesp€jams, ka Saja objekta nomeritie
tdens Itmeni pilnveértigi neatspogulo mitraja iepliistoSo tidenu apjomu. Var izdarit vairakus
iesp&jamus secinajumus par to, kas ietekmé& noverota caurpliduma reZimu. Monitoringa laika
atzimétie noverojumi, ka tidens infiltr€jas grunti visa mitraja pamatnes platiba, tidens tiek nemts
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apudenoSanas vajadzibam bez uzskaites, neattiriti notekiideni tiek epizodiski ievaditi mitraja
vidusdala bez uzskaites, mérbiive periodiski neatrodas darba kartiba. Tacu Sie secinajumi
neatspogulo mitraja darbibas efektivitati, bet drizak apliecina lauka Iimena monitoringa objektu
nepastavigo un griiti kontrolgjamo raksturu.

Pazemes plismas maksligaja mitraja MeZacirulos konstateta vaja Pirsona korelacija
0.354, un arT lietus notekiidenu savakSanas sistéma var€tu novadit Udenus 1idz mitrajam ar
nelielu laika nobidi. Saja gadijuma zema korelacija starp nokrinu summu un vidgjiem
novérotajiem caurplidumiem liek meklét vél kadu skaidrojumu. Seit vélreiz jamin lauka
pétijumu objektu specifika un griiti kontrolgjamais raksturs, kas atskiras no laboratorijas limena
petijumiem. 3.1. att€la vizualais materials tom&r demonstré zinamu caurpliiduma reakciju uz
nokriSnu epizodém.

Vertejot noveroto tidens uzturésanas laiku maksligajos mitrajos, kas ir minéts ka viens no
nozimigakajiem faktoriem piesarnojoSos vielu attiriSanas konteksta (Varga et.al., 2017;
Crumpton & Stenback, 2020; Nurmahomed et.al., 2022), var secinat, ka liela nozime ir
caurpliidumam, ko ietekmg attirama tidens piepliides rezims. Udens uzturéSanas laiks pazemes
pliismas mitraja MeZacirulos pie vidgjiem caurplidumiem novérots 4.7 stundas, bet virszemes
pliismas mitraja 62.6 stundas. Hidrauliskas slodzes atrums, rékinats péc 1.1. formulas, vidgji ir
4.6 m-dnn!' un maksimalo caurpliidumu laika ir 66 m-dnn! pazemes pliismas maksligaja
mitraja. Virszemes plismas mitraja MeZacirulos hidrauliskas slodzes atrums p&c novérota
caurpliiduma aprékinats vidgji 0.38 m-dnn"! un maksimalo caurplidumu laika 2.2 m-dnn’’.
Vertejot péc abu mitraju noverotajam tdens kvalitates raditaju izmainam, var secinat, ka
hidrauliskas slodzes atrums neatspogulo mitraja efektivitati, jo kopuma pazemes pliismas
maksligais mitrajs MeZacirulos ir uzradijis ievérojami augstaku efektivitati. Efektivitate
vertgjama kompleksi, kur viens no skaidrojumiem divos minétajos objektos ir atSkirigs
konstruktivais risinajums ar filtru viena, bet iidens slani otra gadijjuma. Turpmak darba izvertéeti
ari citi noverotie nozimigakie faktori, kas varétu veidot ietekmi uz mitraja darbibas efektivitati.

3.1.1. Ortofosfatu fosfora un kopgja fosfora izmainu analize

Fosforam nav gazveida formas, un, lai samazinatu fosfora savienojumu koncentraciju
notekiidenos, tada veida uzlabojot tidenu kvalitati, maksligajos mitrajos fosfora savienojumi
tiek aizturéti (Keddy, 2010), uzkrati nogul$nu veida un uznemti ar augiem.
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Ta ka sorbcija tiek veicinata ar Al, Mg un Fe klatbiitni, tad pazemes plismas maksligaja
mitraja svariga nozime ir filtra materiala sastavam. PO4-P un Py attiriSanas efektivitate
petijumu objekta pazemes plismas maksligaja mitraja MeZacirulos bijusi stabila un augsta visa
noveérojumu perioda, ko demonstré 3.3. att€ls. Redzams, ka vid€jas koncentracijas
samazinaSanas efektivitates vertibas ortofosfatu fosfora un kopgja fosfora koncentraciju
aizturéSanai izkartojusas ar uzsvaru uz koncentraciju samazinajumu pie izplades. Tas vértibas,
kas uzrada fosfora savienojumu palielinasanos péc izplides no mitraja, vert€jamas ka
izn€muma gadijumi, kas tomer atstaj ietekmi uz efektivitates videjam vertibam.

16
pol 14 H |eplide Izpltde
g
- 12
8
g
5 8
(&)
S
o
L 4
8
o 2 I
=3
S 0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Paraugu ievak$anas gads

3.4. att. Videjas kopéja fosfora koncentracijas un standartkludas pie iepludes un
izpliides no pazemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos

Novéroto gadu vidéjo kopeja fosfora koncentraciju novertéSanai aprekinatas
standartkliidas un att€lotas 3.4. att€la. Vertgjot attiriSanas efektivitates izmainas pa gadiem,
kopgja fosfora vidgja attiriSanas efektivitate bijusi zema 2019. un 2021. gada. Tacu 3.4. att€la
demonstrétas gadu vid€jas koncentracijas pie iepludes un izpludes. Detalizeti apliikojot Sos
gadus, redzams, ka 2019. gada no kop¢ja fosfora koncentracijas samazinajusas tikai no maija
Iidz augustam, par€jos ménesos mitraja darbiba nav uzradijusi efektivu fosfora savienojumu
attirisanu. 2021. gada vid€jo efektivitates vertibu ietekmé Cetras merijjumu epizodes no februara
Iidz maijam, kad izpludes koncentracijas bijusas kritiski augstakas par iepliides koncentracijam.
Tas varetu bt saistits ar 2021. gada konstatétajam ekspluatacijas nepilnibam, kas radijis
negativu ietekmi uz visiem udenu kvalitates parametriem un mitraja darbibas efektivitati
kopuma. Kopgja fosfora koncentraciju samazinajums pie izpliides noveérojams lielaks neka tikai
standartklidu robezas, un var secinat, ka kop&ja fosfora samazinajums lielakaja dala
novérojuma gadu ir nozim1igs.

Virszemes pliismas maksligie mitraji MeZacirulos un Zanté kopuma uzradijusi salidzinosi
zemu fosfora savienojumu aiztures sp&ju. Mitraja Mezacirulos par vienu no zemas efektivitates
iemesliem fosfora savienojumu aizturéSana varétu but neliels vegetacijas daudzums un
nevienmérigs noklajums pa mitraja platibu. Sada atzina izdarita pétijuma par dazadu vides
parametru ietekmi uz fosfora savienojumu aizturéSanu, analiz&jot monitoringa datus no pieciem
virszemes plismas maksligajiem mitrajiem Baltijas jiras regiona, ieklaujot arT pétijumu objektu
Mezacirulos (Kill et al., 2022). Galvena atzina tika izdarTta, ka fosfora savienojumu aizturéSanu
ietekmé& drizak bliva un nobriedusi vegetacija un mazak sateces baseina un spogula virsmas
attieciba. Vegetacijas izplatiba mitraja palielina sp&ju saglabat efektivu fosfora savienojumu
aizturéSanas sp&ju un noturibu pret peék$nam un islaicigdm tidens pliismas atruma izmainam
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(Kill et al., 2022). Virszemes pliismas maksligais mitrajs Mezacirulos demonstré vegetacijas
kritisko nozimi attieciba uz fosfora savienojumu aizturéSanas speju.
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3.5. att. Videjas kopgeja fosfora koncentracijas un standartkludas pie ieplades un
izpliides no virszemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos

Virszemes pliismas maksliga mitraja MezZacirulos ekspluatacijas pirmaja gada redzama
salidzinoSi augsta kop&ja fosfora koncentracija pie ieplides (3.5. att€ls) un izteikts
koncentraciju samazinajums pie izplides. Sis novérojumu gads uzskatams par nepilnigu, jo
mérfjumi tika uzsakti julija meénest uzreiz péc objekta izbiives. Tadgjadi pirmie paraugi vargja
saturét biivniecibas laika raditus uzdulkojumus.
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3.6. att. PO4-P un Pxop attiriSanas efektivitates rezultati, secigi virszemes pliismas
maksligajos mitrajos MeZacirulos un Zanté
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Izteiktu kopgja fosfora samazinajumu pie izplides MeZacirulos uzrada 2018. gada
noverojumu dati, tacu pargjos noveérojumu gados vid€jais kop€ja fosfora samazinajums bijis
negativs vai nenozimigs. Ja fosfora atdaliSanas mehanisms ir atkarigs no filtra materiala
pazemes plismas mitrajos (Kamilya et.al., 2022), virszemes pliismas mitrajos liela nozime
fosfora savienojumu atdaliSana ir vegetacijai un tidens slana pasibam, ko apliecina MeZacirulos
iegiitie monitoringa dati. Lai veicinatu fosfora aizturéSanu virszemes pliismas mitraja, ieteicams
papildinat fidens slani ar augu stadijumiem mitraja gultné.

Mitrajs Zante uzrada fosfora savienojumu koncentraciju procentualu palielinasanos pie
izpliides, lai gan vegetacija $aja mitraja ir meérktiecigi stadita buvniecibas laika. Tomer, vertgjot
skaitliski PO4-P un Pxop iepliides un izpliides koncentraciju absolutas vertibas, vid€jas vertibas
neatskiras iepliidei no izpludes, tapat neatSkiras arT medianas, ka redzams 3.1. tabula. Turklat
iepliistosas fosfora savienojumu koncentracijas ienakoSaja tident ir salidzinoSi zemas, iznemot
ar vienu izteiktu palielindjuma epizodi 2021. gada 27. augusta, kad noverota Pxop koncentracija
0.96 mg-1"! pie iepliides. Kopuma var secinat, ka virszemes pliismas maksligais mitrajs Zante
darbojas neitrali attieciba uz fosfora savienojumiem, tos neaiztur un neuzkraj.

3.1.2. Nitratu slapekla, amonija slapekla, kopéja slapekla izmainu analize

Slapeklis ar fideni piesatinata augsné, sedimentos un val€ja Gdens slani ir sastopams
neorganiskas un organiskas formas. Organiskais slapeklis sastav kompleksi no aminoskabém,
aminiem, protetniem un huminvielam (Reddy et.al., 1984). Neorganiskais slapeklis sastav no
amonija slapekla, nitratu slapekla un nitritu slapekla. Reddy et.al. (1984) konstatgja, ka amonija
slapeklis ir domin&josa neorganiska slapekla forma sedimentos. Slapekla savienojumu
aizturéSana ir viens no galvenajiem maksligo mitraju uzdevumiem dazada veida notekiidenu
attiriSana. Mitrajs veic organisko vielu atdaliSanu no udens ar filtracijas palidzibu vai
sedimentacijas produktu izgulsnéSanu virszemes plismas mitraja gadijuma. P&c biitibas tas, kas
tiek izgulsnéts, ir izSkiduSie vai dal&ji izSkiduSie piemaisijumi. Lauksaimnieciskas darbibas
rezultata veidota notecé domin€s smilSu, mala, puteklu, augsnes dalinas, augu atliekas (zala
masa, saknes, s€klas, puteksni utt.), triidvielas, m&slojums, augu aizsardzibas lidzekli, ja tie ir
pielietoti. Ja mitraja izmanto tidens augus, un ari, ja neizmanto, mitraja notiek biogéno elementu
aizturéSana un transformacija. Slapekla savienojumi nonak augsné iz8kidusa veida neorganiska
un organiska forma (Mahmood et.al., 2013). Saja pétijuma pazemes pliismas maksligais mitrajs
uztver lietus notekiidenus, kas satur organisko méslojumu, ko pierada iepliistosas BSPs
koncentracijas.

Organiska slapekla proporcija noteikta, no kop€ja slapekla koncentracijas atnemot
amonija slapekla un nitratu slapekla koncentracijas. Kopgja slapekla vidéjo koncentraciju
sadaltfjums pa gadiem pie ieplides un izpludes 3.6. att€la rada, ka pirmaja ekspluatacijas gada
kopgja slapekla attiriSanas efektivitate bijusi zema, vairakos paraugu ievakSanas gadijumos
palielinot kopgja slapekla koncentraciju medianas vértibas pie izplides par 23%, kas novérota
2014. gada pazemes plismas mitraja. Tas skaidrojams ar to, ka pirms izblives mitraja filtra
darbiba balstita uz mehaniskiem attiriSanas procesiem, laujot bakterijam attistities un sasniegt
atbilstoSu briedumu slapekla savienojumu efektivai parveidoSanai.
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3.7. att. Videjo nitratu slapekla, amonija slapekla un kopgja slapekla koncentraciju
sadalijums pie ieplides pazemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos
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3.8. att. Videjo nitratu slapekla, amonija slapekla un kopégja slapekla koncentraciju
sadalijums pie izpliides no pazemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos

Slapekla savienojumu koncentraciju izmainas pie iepludes un izplides, ko demonstré
3.7.un 3.8. attéls, ptijuma perioda ir bijusas atSkirigas. Ekspluatacijas sakuma posms no 2014.
lidz 2016. gadam uzradijis proporcionalu un 1eéni pieaugoSu slapekla savienojumu
samazinajumu. Izteikti augsta efektivitate slapekla savienojumu samazina$ana noveérota
ekspluatacijas vidus posmano 2017. 11dz 2019. gadam, kas turpinas Iidz 2021. gadam. Ar12018.
gada, kur noverojams nitratu slapekla koncentracijas palielinajums pie izpludes, tomér
uzskatam par pozitivu tendenci, kas skaidrojams ar biologisku procesu norisi, nitrifikacijas
rezultatd parveidojot no amonija slapekli par nitratu slapekla formu. Attieciba uz slapekla
savienojumiem pazemes pliismas mitrajs uzradijis labus rezultatus un efektivi samazinajis
novérotas koncentracijas visa ekspluatacijas perioda.
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3.9. att. Videjo nitratu slapekla, amonija slapekla un kopgja slapekla koncentraciju
sadalijums pie iepliides virszemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos
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3.10. att. Videjo nitratu slapekla, amonija slapekla un kopéja slapekla koncentraciju
sadalijums pie izpliides no virszemes pliismas maksliga mitraja MeZacirulos

Zimigi, ka kopuma dazado slapekla formu proporcija daudz nemainas péc attiriSanas
maksligaja mitraja. Pazemes pliismas mitraja Iidzvertigi samazinajusies visu slapekla formu
koncentracija, bet abos virszemes pliismas mitrajos kopgja slapekla savienojumu koncentracija
samazinata salidzino$i mazak, arT §aja gadijuma dazado slapekla formu proporcija saglabajusies
ar1 pie izpliides. Amonija slapekla parveidoSanai nitrifikacijas cela janodroSina filtra, vélams
iepliides dala, aerobi apstakli. Ta ka amonija slapekla koncentraciju samazinajums ir panakts,
var secinat, ka nitrifikacija petfjumu objekta ir nodroSinata optimali. Nitrifikacijas rezultata
biitu japieaug nitratu slapekla koncentracijai, tau monitoringa dati to neuzrada. Denitrifikacijas
baktérijas idealos apstaklos transformé nitratjonus secigi NO3 = NO2 - NO - N.O > N»
(Crumpton & Stenback, 2020). Redzams, ka nitratu slapekla koncentracijam ir samazinajums,
tatad var secinat, ka vismaz dala pazemes plusmas mitraja filtra dalas ir nodroSinati anoksi vai
anaerobi apstakli nitratu parveidoSanai par slapekli gazveida forma. Tomer dala no slapekla
var€tu bt uznemta ar augiem un izmantota zalas masas pieaugumam.
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Virszemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos slapekla savienojumu izmainas
paraditas 3.9. un 3.10. attela. 2016. gada ekspluatacijas klidas rezultata mitraja tika ievaditi
neattiriti notekiideni no veésturiskas skabbaribas kratuves, un redzams, ka pie izplides
konstatetas augstakas nitratu slapekla un kopégja slapekla koncentracijas neka pie iepludes.
Slapekla formu proporcijas saglabasanas liecina par to, ka $aja mitraja butu jauzlabo nitratu
slapekla attiriSanas efektivitate, kas nozimé€tu nodroSinat anaerobu vidi denitrifikacijas
veicinaSanai. V&l viens iemesls vajai nitratu slapekla samazinaSanai atzim&ams nelielais
vegetacijas daudzums un izkliede mitraja platiba. Tad¢jadi iesp&jams, ka pietiekama daudzuma
nav pieejams biokimiskajiem procesiem piemérots oglekla avots bakteriju darbibai, ko varétu
nodro$inat vegetacija.
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3.11. att. Vid€jo nitratu slapekla, amonija slapekla un kopéja slapekla koncentraciju
sadalijums pie iepliides un izpliides no virszemes pliismas maksliga mitraja Zanté

Virszemes plusmas maksliga mitraja Zanté novérotas izteikti zemas amonija slapekla
koncentracijas gan iepliidé, gan izplide. Kopéja slapekla un nitratu slapekla koncentracijas, lai
gan jau sakotngji ieverojami zemakas neka MeZacirulu objektos, tomer noverotais
samazinajums vai slapekla formu proporcijas izmainas ir izteikti nenozimigas. Var secinat, ka
konkrétais maksligais mitrajs nedarbojas efektivi attieciba uz nitratu slapekla transformaciju.
Tas nozimg, ka visa mitraja platiba tiek nodroSinati aerobi apstakli, kas neveicina denitrifikaciju
un nenodro$ina no tas izrietosu nitratu slapekla parveidoSanu par N».

Lielaka dala slapekla transformacijas tomér notiek skabekla klatbiitn€, ka raksta Reddy
& Patrick (1984), tad oksidacija no amonija joniem par nitritiem, tad par nitratjoniem. Sis
slapekla transformacijas procesa sakums ir salidzinosi bieZi sastopams notekiidenu attiriSana.
Transformacijas daba prasa zinamu laiku, attiecigi Saja gadijuma ne vienmér notekiideni tiek
noturéti mitraja pietiekami ilgi, lai slapekla transformacijas procesi noritétu lidz galam jeb lidz
briva gazveida N> izdaliSanai. Transformacijas procesi nenoslédzas, jo vidé var pietrikt
skabekla, ka rezultata mitrajs nevis darbojas ka videi draudziga sistéma, bet veicina N>O
emisijas. ST slapekla gazveida forma ir siltumnicefektu izraiso$a gaze.

Lai pamatotu, kas notiek konkréta objekta un vide, kadas slapekla transformacijas,
vispirms janoskaidro, kados atrumos notiek procesi, atkariba no gaisa un tidens temperatiiras
un vides pH reakcijas. Jo pliismas atrums nosaka notekiidenu uzturéSanas laiku mitraja, no ka
izriet ktmiskam reakcijam pieejamais laiks. Un no ta ir atkarigi transformacijas procesu
galaprodukti. Pieméram, Latvijas apstaklos gaisa temperatiiras virs 40 °C bis reti, tatad amonija
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jonu iztvaikoSana nav teorétiski iesp&jama (Reddy et.al., 1984). Mitrajs kada bridi var darboties
ka metana — siltumnicefektu izraisos$as gazes emisiju avots.

3.1.3. Suspendeéto vielu izmainu analize

Vadoties péc literatliras par pétijumiem citas valstts un monitoringa objektos, butu
lietderigi secinajumos nodalit suspendétas vielas dazadas konstrukcijas maksligos mitrajos, jo
virszemes un pazemes pliismas mitrajos tas paklautas atSkirigiem fizikalajiem procesiem.
Suspendétas cietas un neizskidusas vielas pazemes pliismas maksligaja mitraja tiek atdalitas
galvenokart filtracijas cela, tacu virszemes plismas mitrajs izteiktak darbojas ka sedimentacijas
baseins, kur suspend€tas vielas gravitacijas ietekmeé izgulsn€jas mitraja pamatné.

legiitas suspendéto vielu iepliides un izplides koncentracijas, ka ari aizturéSanas
efektivitates datu kopas neatbilst normalajam sadalijumam visos p&tijumu objektos. 3.12. att€la
redzams, ka pazemes plismas mitrdjs aiztur€jis suspendétas vielas efektivi vairuma gadijumu
un vidgjas efektivitates pazeminasanos izraisijuSi ekstrémie izn€muma gadijumi, Kkas,
pieméram, 2016. gada noveroti Cetras no 13, bet 2017. gada tris no 18 paraugu ievakSanas
epizodes.

Ha Ebh Bc
1000% . .
a
800%
[ ]
a
[ ]
S 600% . .
_‘9 a
'g a
=
=
[1h]
L 400% .
[ ]
. :
200% $

0%

L]
X
:
;
i

Suspendéto vielu aizture

3.12. att. Suspendéto vielu aizturéSanas efektivitate
a) pazemes pliismas maksligaja mitraja MeZacirulos, b) virszemes plismas maksligaja mitraja
MeZactrulos, un c¢) virszemes plismas maksligaja mitraja Zante

Lai izvairTtos no izn€muma gadijumiem, janovers notekiidens periodiska pludinaSana pari
filtra virspusei. Monitoringa objekta sakotn€ji netika pareizi izv€leta stkna jauda, kas
parsniedza infiltracijas caurules filtracijas sp&ju. Ekspluatacijas laika netika pieveérsta pienaciga
uzmaniba infiltracijas caurules tiriSanai un siikna apkopei, ka rezultata veidojas neefektivas
tdens pliismas trajektorijas un nenotika pilnveértiga notekiidens kustiba cauru visam filtra
Skersgriezumam. Tomér arl bez minéto nepilnibu novérSanas mitrajs uzradijis ievérojamu
potencialu aizturét suspendétas vielas visa 8 gadu ekspluatacijas laika, nepazeminot efektivitati.
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3.13. att. Videjas suspendéto vielu koncentracijas un standartkludas pie ieplides un
izpliides no pazemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos

Pazemes pliismas mitraja noveérotas mainigas iepliistoSo suspendé&to vielu koncentracijas
petijuma perioda, tatu samazinajums pie izpliides novérojams visos gados. Tas apliecina, ka
ekspluatacijas ietekme uz suspendéto vielu aizturi pazemes plismas maksligaja mitraja nav
noverota.

Virszemes pliismas maksliga mitraja MeZacirulos novérotas zemakas suspendéto vielu
vid€jas koncentracijas (3.14. attels), salidzinot ar ta paSa monitoringa objekta pazemes pliismas
mitraja noverotajiem (3.13. att€ls). 2016. gada avarijas deél notikusi neattiritu notekiidenu
noplide mitraja vidusdala no vesturiskas skabbaribas tvertnes. Precizs apjoms, iepliides laiks
vai saturs netika konstatéts, bet no marta Iidz septembrim konstatétas slapekla savienojumu,
ipaSi amonija slapekla, palielinatas koncentracijas pie izpludes. Suspendéto vielu
koncentracijas pie izpliides laika no marta Iidz maijam visas novérojumu epizod€s parsniegusas
iepludes raditajus. Ka redzams 3.14. attela, 2018. gada pie izplides noverotas par 26%
augstakas vid€jas koncentracijas neka pie iepliides. Aplikojot datus Saja gada, no 21 paraugu
ievakSanas epizodes tikai 6 epizodés pie izpludes suspendéto vielu koncentracija
samazindjusies. Saja gada lauksaimnieciskd darbiba tika veikta abas mitraja Gdenskratuves
pusés un lauka apstrades laika tika bojata mitraja nogaze, ka rezultata mitraja vidusdala tidens
tika sadulkots un augsne, augi un méslojuma dalas nezinama apjoma iekluva mitraja.

Virszemes pliismas maksliga mitraja MezZacirulos suspendéto vielu aizture pé€tijuma
perioda ir mainiga. Pirmaja ekspluatacijas gada, t.i., 2014. gada suspendé&tas vielas nav
aizturétas, kas skaidrojams ar vegetacijas nozimi suspend€to vielu aizturéSana. Vegetacija
veicina suspendéto vielu izgulsné€Sanos un maksligo mitraju ekspluatacijas sakuma posma, kad
vegetacija vél nav izplatfjusies un ieaugusi, suspendéto vielu aizture var neuzradit savas
maksimalas iesp€jas. Turklat biivniecibas laika raditais uzdulkojums var ietekmét mérijjumu
rezultatus. Izteiktas suspendéto vielu koncentraciju at$kiribas noverotas pie ieplides mitraja,
2017., 2018. un 2019. gada uzradot ap 60 mg-1"'. 2018. gada griezuma suspend&to vielu
koncentracija pie izplides bijusi augstaka par iepliides koncentraciju, kur var secinat, ka
iepriekS€jos monitoringa gados aizturétas suspendétas vielas tikuSas uzkratas sedimentos un
uzdulkoSanas rezultata notikusi otrreiz€ja piesarnosanas.
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3.14. att. Vidéjas suspendéeto vielu koncentracijas un standartkliidas pie iepliides un
izpliides no virszemes plismas maksliga mitraja MeZacirulos

Virszemes plismas maksliga mitraja Zante suspendéto vielu koncentracijas (3.15. attéls)
2019. un 2021. gada vid€ji nav samazinatas, bet 2020. gada samazinatas vidg€ji par 35%.
2020. gada marta konstatéts strauj$ suspend€to vielu koncentracijas pieaugums pie izpliides,
kas var€tu bt saistits ar epizodisku virszemes noteces iepliidi mitraja vidusdala un uzskatams
par ekspluatacijas kludu. Lidzigi ka pétijumu objektos MeZacirulos, ari Zant€ izteikta
ekspluatacijas ietekme uz suspendéto vielu aizturéSanas efektivitati nav noverota.
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Paraugu ievaksanas datums

3.15. att. Vidéjas suspendéto vielu koncentracijas pie iepliides un izplides no virszemes
plismas maksliga mitraja Zante
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3.1.4. BSPs un KSP izmainu analize pazemes plismas mitraja

Pazemes pliismas maksligais mitrajs Mezacirulos tika projektéts un biivéts lietusiidenu
attirisanai. Tomér monitoringa laika tika konstatéts, ka iepliistoSais notekiidens vizualo
parametru zina periodiski liecina par augstu organisko vielu sastavu. Aplikojot 3.16. un
3.17. attela un 3.2. tabula ievietotos datus par novérotajam iepliistoSo BSPs un KSP
koncentracijam, redzams, ka notekiidens ne vien pietuvojas, bet periodiski parsniedz LR MK
noteikumos (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002) ieklautas tipisku sadzives notekiidenu
koncentracijas. Petijumu objekta vidéjas BSPs un KSP koncentracijas pie iepliides novérotas
attiecigi 281 un 442 mg-1°".
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Paraugu ievak$anas datums

3.16. att. BSPs koncentracijas pie iepliides un izpliides pazemes pliismas maksligaja
mitraja MeZacirulos
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Paraugu ievak$anas datums

3.17. att. KSP koncentracijas pie iepludes un izpliides pazemes plismas maksligaja
mitraja MeZacirulos

Attela redzams, ka noveérojumu perioda no 2019. Iidz 2020. gadam pazemes plismas
maksligais mitrajs MeZacirulos darbojies izteikti efektivi, samazinot piesarnojumu katra no
noverojumu epizodém, un perioda Iidz 2020. gada decembrim sasniedzot vidéji 87% un 80%
samazinajumu BSPs un KSP koncentracijam. Abi Sie raditaji ir savstarp€ji ciesi saistiti, par ko
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liecina iegutie rezultati. 2021. gada pavasarl redzams neilgs periods, kur BSPs un KSP
koncentracijas izplude parsniedz ieplides raditajus. Sakot ar 2021. gada septembri, abu raditaju
attiriSanas efektivitate samazinas lidz vidgji 12%. Saja perioda monitoringa ietvaros tika
noverotas vairakas ekspluatacijas kliidas, kas netika savlaicigi noverstas. Infiltracijas caurule
netika skalota, lai gan virs mitraja filtra periodiski bija novérojams virstidens. Notekudens tika
suknéts pa vienu cauruli un izkliedéts blakus mitraja izplides dalai, nedodot iesp&ju
notektidenim filtréties cauru filtra dalai, bet veicinot praktiski neattiritu notekiidenu strauju

parplidi uz izteku. Tas rezult€jies ar izteiktu piesarnojuma attiriSanas efektivitates
samazinasanos min€taja ekspluatacijas laika.

3.2. tabula. Analizéto idenu kvalitates parametru vidéjas koncentracijas, vidéja
aizturéSanas efektivitate, koncentraciju un piesarnojuma aizturéSanas efektivitates

medianas
Udenu Vlde"_a .. Koncentraciju, . Vld_‘_i‘]ﬁ AizturéSanas
.- koncentracija, 1 e aizturésanas .
kvalitates 1 mg-1"”, mediana . efektivitates™,
arametrs me'] efektivitate®, % mediana
P Teplide | Izplade | leplade | Izplude % o
BSPs 280.62 57.15 206.00 11.50 -67 91
KSP 441.54 110.93 315.50 42.45 -63 -83

*Pozitivs efektivitates raditajs nozimeé tdenu kvalitates raditaju palielinasanos pie izpliides, bet
negativs efektivitates raditajs liecina par piesarnojosas vielas koncentracijas samazinasanos pie
izplades.

Mitraja darbibas efektivitates novert€Sanai, nemot véra atSkirigus ekspluatacijas
nosacijumus un citus ietekmgjoSos faktorus pétijumu perioda, izmantoti ne vien vidgjie raditaji,
bet ar1 iepliides un izpliides koncentraciju un attiriSanas efektivitates medianu vertibas. Mingto
statistisko raditaju rezultati apkopoti 3.2. tabula. Visa nov€rojumu perioda attiriSanas
efektivitates mediana BSPs un KSP samazinajumam sasniegta attiecigi 91% un 83%.
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3.18. att. BSPs un KSP attiriSanas efektivitates atkariba no So parametru
koncentracijam pie ieplides pazemes plismas maksligaja mitraja MeZacirulos

Att€la paradita sakariba starp BSPs koncentracijam pie iepliides un BSPs samazinaSanas
efektivitati, un analogi sakariba starp KSP koncentracijam pie iepliides un KSP samazinasSanas
efektivitati. Attela ieklauts pétijumu periods no 2019. lidz 2020. gadam. Attels parada
salidzinosi ciesu (R?=0.7961 un R?=0.8106) sakaribu starp BSPs un KSP attiri$anas efektivitati
un iepliistosa notekiidens koncentraciju. Tatad var secinat, ka, jo augstaka organisko vielu
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koncentracija iepliisto$aja notekiident, jo efektivak mitrajs darbojas. Vid€ji novérojumu perioda
BSPs un KSP attriSanas efektivitate tika noverota attiecigi 67% un 63%, kas ir pietickami augsta
pec LR MK kritérijiem par atbilstoSu sadzives notekiidenu attriSanu iekartam ar CE 200 - 2000
(LR MK noteikumi Nr. 34, 2002), un var pienemt, ka konkrétajam pazemes pliismas mitrajam
ir potencials sekmigi attirit arT augstakas piesarnojoso vielu koncentracijas. Sadu secinajumu
gan nevar izdarit par novérotajiem biog€najiem elementiem un suspend&tajam vielam.

3.2. Piesarnojuma izmainu dinamika pa sezonam

Sezonalas gaisa temperatiiras svarstibas un meteorologiskie apstakli var bitiski ietekmét
maksliga mitraja darbibas efektivitati un izejosa tidens kvalitati (Valkama et.al., 1017). Reddy
& Patrick (1984) raksta, ka temperatiiram, kas zemakas par 15 °C, ir negativa ietekme uz
nitrifikacijas procesu. Petijuma ieklautajos objektos maksligie mitraji kopuma turpina darboties
ar1 gada aukstaja laika, kad gaisa temperatiira ir zem 0 °C. Pazemes pliismas mitrajs
MeZacirulos apmierino$i darbojas 8 gadu novérojumu perioda. Niedres, kas rudeni netiek
novaktas no mitraja virsmas, kalpo ka papildu nodroSinajums pret aizsalSanu. Mehanisko
piemaisijumu atdaliSana ar sedimentaciju vai filtraciju turpinas neatkarigi no temperatiiras, ja
vien tdens nav sasalis. Filtra iekSpusé notiek biokimiskie procesi, kuros organisko vielu
sadaliSanas un biologiska aktivitate ir pietickama, lai kavétu filtra pazemes slanu sasal$anu.
Notekiidens attiriSana turpinas ari zem ledus. Lai kompens€tu zemo temperatiiru radito
notekiidens attiriSanas procesu paléninasanos, var palielinat mitraja platibu un filtra dalas vai
tdens slana dzilumu (General consideration, 1995).

Vidgja gaisa temperatiira pétijumu objektiem tuvakaja meteorologisko noveérojumu
stacija perioda no 2014. gada junija lidz 2020. gada decembrim konstatéta 8 °C, minimala gaisa
temperatiira -19.1 °C un maksimala 26.3 °C. Vidg&jo noveéroto gaisa temperatiiru sadalfjums pa
méneSiem att€lots 3.19. attela, ka gada aukstako menesi konstat€jot janvari, bet ka karstako —
juliju.
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3.19. att. Vidéja novérota gaisa temperatiira Dobeles novérojumu stacija pa méneSiem
no 2014. Iidz 2020. gadam
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Gaisa temperatiira dazadas publikacijas min€ta ka viens no nozimigakajiem attiriSanas
efektivitati ietekmgjosSiem faktoriem (Kamilia et.al., 2022). Tas pamatots ar temperatiiras
ietekmi uz baktériju darbibu un aktivitati (Singh et.al., 2022), kas ir pamata nitrifikacijas un
denitrifikacijas procesiem. Loti zema temperatiira izraisa priekSlaicigu makrofitu bojaeju, un
notekiidenu sasalSana var apturét filtraciju.

Meklgjot statistisku sakaribu starp dazadu novéroto tidenu kvalitates raditaju attiriSanas
efektivitati un meteorologiskaja stacija registrétajam gaisa temperatiiram, izmantota statistikas
metode Pirsona korelacijas koeficienta noteikSanai. Udenu kvalitates parametru samazinaSanas
efektivitates un gaisa temperatiiras lineara sakariba ir loti vaja (R?<0.2). Pazemes un virszemes
plismas mitrajos MeZacirulos un Zanté statistiski nav atrasta sakariba starp noveérotajam
vidgjam gaisa temperatiiram parauga ievakSanas diena un analizéto Gdenu kvalitates raditaju
samazinasanas efektivitati. Skaitliski lielaka R? vértiba 0.48 noteikta virszemes pliismas mitraja
Zant@ nitratu slapekla samazinasanas efektivitatei (3.20. attela). Tadgjadi var secinat, ka gaisa
temperattira ar1 ziemas apstaklos biitiski neietekm& mitraja darbibas efektivitati attieciba uz
fosfora savienojumu un suspendéto vielu aiztur€Sanu. Bet gaisa temperatiira ietekme nitratu
slapekla koncentraciju samazinaSanos virszemes pliismas maksligaja mitraja, jo pie zemam
gaisa temperatiiram tiek paléninati denitrifikacijas procesi.
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3.20. att. Udenu kvalitates parametru samazinasanas efektivitates un novérotas gaisa
temperatiiras savstarpéja atkariba virszemes plismas maksliga mitraja Zanté
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Visas novéroto parametru attiriSanas efektivitates sadalitas pa paraugu ievakSanas
ménesSiem, lai kompleksi noveérotu sezonalas izmainas. Pazemes pliismas maksligaja mitraja
3.20. attela demonstréta slapekla savienojumu aizturéSanas efektivitate. ST objekta attiramaja
notekiideni novérota lielaka amonija slapekla proporcija, kas ietekmé ari kopgja slapekla
izmainas. Amonija slapekla un kopgja slapekla aizturéSanas efektivitate samazinas no janvara
lidz aprilim, kop&jam slapeklim, aprila ménesi sasniedzot 4% samazindajumu, un amonija
slapeklim maija ménest sasniedzot 0% jeb neitralu Iimeni. Nitratu slapeklis Saja laika no marta
lidz maijam pret&ji uzradijusi augstako noveroto aizturéSanas un parveidoSanas efektivitati,
vidéji 26, 46 un 58%. Saja laika pie salidzino$i zemam gaisa temperatiiram robeZas vid&ji no
2.3 — 12.4 °C un salidzinosi augsta caurpliduma iesp&jamu pavasara palu un sniega kusanas
del, amonija jonu parveidoSanas notikusi Iénak. No jiinija lidz augustam novérotas gaisa
temperattiras bijuSas visaugstakas, vidgji 16.2 — 17.9 °C, un tas ir labvéligi slapekla
savienojumu parveidoSanas procesiem, var pienemt, ka amonija slapekla koncentracijas
samazinajusas, jo tie tikusi parveidoti nitratu forma, kas redzama 3.21. att€la nitratu slapekla
attiriSanas efektivitates samazinajuma veida. Respektivi, nitratu slapekla koncentracijas no
junija lidz augustam palielinajusas aktivas nitrifikacijas del.
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3.21. att. Slapekla savienojumu attiriSanas efektivitate monitoringa perioda laika no
2014. gada Iidz 2021. gadam pa méneSiem pazemes plismas maksliga mitraja
Mezacirulos
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3.22. att. Pazemes pliismas maksligais mitrajs MeZacirulos vasara un ziema

Abos pétijuma ieklautajos virszemes pliismas maksligajos mitrajos tiek attirita tipiska
drenu notece no lauksaimniecibas platibam, un jau ienakoSaja tideni dominé nitratu slapeklis,
kameér amonija slapekla koncentracija ir zema. Ar1 mitraja darbiba japievers lielaka uzmaniba
nitratu slapekla un kopgja slapekla attiriSanas efektivitatei. 3.23. attéla redzama salidzinosi tieSa
sezonalitates ietekme, tacu pretji gaiditajam attiriSanas efektivitate gada siltakaja perioda
samazinas. Var secinat, ka baktériju darbiba ir trauc@ta, nelaujot notikt denitrifikacijas
procesam un nitratu slapekla parveidoSana ir kaveta. Rezultati norada, ka marta, aprila, maija,
julija un augusta méneSos nitratu un kopg&ja slapekla koncentracijas pie izpludes ir bijusas
augstakas neka pie iepliudes, respektivi, mitrajs ir radijis pretéju efektu vélamajam. Tam par
iemeslu var kalpot nekorekta apsaimniekoSanas prakse, kur tidensaugi rudeni vai pavasari
netiek aizvakti, radot papildu slapekla avotu. Ka arT intensiva lauksaimnieciba abos mitraja
krastos tuvu nogazei rada tiesu nitratu slapekla iepliidi mitraja vidusdala, kas netiek kontrol&ta
vai uzskaitita.
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3.23. att. Nitratu slapekla un kopgja slapekla attiriSanas efektivitate monitoringa perioda
laika no 2014. gada Iidz 2021. gadam pa méneSiem virszemes plismas maksliga mitraja
MeZacirulos
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MeZacirulos jlinija ménesis uzrada netipisku rezultatu, ar izteiktu darbibas mainu. Cita
tendence novérota Zantes pétjjumu objekta, zemako slapekla savienojumu attiriSanas
efektivitati uzradot februara, marta un aprila ménesos.

Fosfora savienojumu aizturi sezonalitati var ietekmét galvenokart pliismas atruma
izmainas. Pazemes pliismas maksliga mitraja kopé€ja fosfora attiriSanas efektivitate videji visa
perioda noverota 46%. Pazemes plismas mitrajs (3.24. att€la) uzrada saistibu ar sezonalitati,
vid&ji 94% un 92%.

Zemaka efektivitate, ar fosfora savienojumu koncentracijas palielinajumu pie izplides,
noveérota oktobr1 un decembri. Var secinat, ka pazemes plismas mitraja, kur notekiidenu
attiriSana norisinas filtra slani, kompleksa sezonala ietekme ir novérojama, kur vasaras ménesos
efektivitate ir paaugstinadjusies. Ta ka tieSa temperatiras ietekme netika konstateta, tad
vegetacija varétu bt nozimigs faktors fosfora savienojumu aizturéSanas paaugstinasanai
vegetacijas perioda.
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3.24. att. Fosfora savienojumu attiriSanas efektivitate monitoringa perioda laika no
2014. gada Iidz 2021. gadam pa méneSiem pazemes plismas maksligaja mitraja
Mezacirulos

3.25. att. Pazemes plismas maksligais mitrajs MeZacirulos vasara un ziema
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3.26. att. Fosfora savienojumu attiriSanas efektivitate monitoringa perioda laika no
2014. gada Iidz 2021. gadam pa méneSiem virszemes plismas maksligaja mitraja
Mezacirulos

Ortofosfatu fosfora un kop€ja fosfora aizture virszemes plismas maksligaja mitraja
MeZacirulos visa monitoringa perioda nav noveérota, attiecigi +15% un +9%, kas nozimé, ka
vidgji nav panakta fosfora savienojumu attiriSana no lauksaimniecibas noteces, iznemot oktobra
meénes1 attiecigi -58% un -65%, un efektivas epizodes marta, maija un jinija mé&nesos.
Virszemes plusmas maksligie mitraji MeZacirulos un Zanté neuzrada kop€ju vai savstarpg&ji
saistitas tendences fosfora savienojumu aizturéSana (3.26 un 3.27. attéls). Tad¢jadi iesp&jams
secinat, ka fosfora aizturéSanai virszemes plismas mitraja nav sezonala ietekme.
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3.27. att. Fosfora savienojumu attiriSanas efektivitate monitoringa perioda laika no
2018. gada lidz 2021. gadam pa méneSiem virszemes pliismas maksliga mitraja Zante
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Secinajumi par piesarnojuma izmainam péc monitoringa datiem dazadas
konstrukcijas maksligajos mitrajos Latvija.

Pazemes pliismas maksligais mitrajs Mezacirulos BSPs un KSP attira stabili un efektivi,
tur iepludes dala raksturiga aeroba vide, jo samazina amonija slapekla koncentracijas, un filtra
apaksgja dala pie izpliides vai vidus dala ir anoksa vai aneroba vide, jo samazina ar1 nitratu
slapekla koncentracijas. Fosfora savienojumus kopuma aiztur ar augstu efektivitati, jo filtra
materials ir piem&rots fosfora piesaistiSanai un vegetacija devusi labvéligu ietekmi uz fosfora
savienojumu aizturi, iesp&jams, dalu fosfora savienojumu izmantojot savai augSanai. Gaisa
temperatiirai nav ievérojamas ietekmes uz Udenu kvalitates parametru samazinaSanas
efektivitati, bet sezonalitatei ir ietekme drizak mainiga caurpliiduma un vegetacijas dél, tacu tas
nav viennozimigi, bet javerté kompleksi. leverojama negativa ieteckme uz BSPs un KSP
samazinasanu ir nepiemérotai ekspluatacijai.

Virszemes plismas maksligais mitraji pétijjumu objektos uzrada nestabilu efektivitati
attieciba uz piesarnojoso vielu aizturéSanu. Liela nozime var€tu biit vegetacijai, kas veicina
bakteriologisko aktivitati un suspendéto vielu aizturi. Ta ka galvena piesarnojuma aiztures un
parveidoSanas aktivitate norisinas valgja fidens slani, tad gaisa temperatiira atstajusi nelielu
ietekmi uz nitratu slapekla aizturéSanas efektivitati Zantg, tacu kopuma sezonala ietekme nav
noverota. Virszemes plismas maksligie mitraji papildu tidenu kvalitates uzlaboSanas funkcijai
piedava dazadus papildu ieguvumus, pé€tjumu objektos nodroSinot udens resursus
aptideno$anas vajadzibam mitruma deficita laika vegetacijas perioda.

3.3. Aprékinu modela pielietojums

Aprékinu modela izmantoSana paredz€ta, par pamatu nemot konkréta objekta izméramus
izejas datus, atkariba no attirama notekiidenu veida. Lai aprob&tu pétijuma ietvaros sagatavoto
aprékinu modeli un tadgjadi pamatotu sagatavoto maksligo mitraju aprékinu metodiku,
izmantoti tris $aja petijuma ieklauto maksligo mitraju monitoringa objekti — divi virszemes
pluismas un viens pazemes plismas maksligais mitrajs. Modelis pieejams tieSsaisté
https://lauvas.area.lv/MM/. Modeli ievaditi izm€ramie izejas dati par katru no p€tijjumu
objektiem un iegiiti rezultati par piemérotako maksliga mitraja konstrukciju un ieteicamo
virsmas laukumi. Modela skati datu ievades laika un rezultatu iegtiSanas laika ievietoti darba
attelu veida. legtitie parametri salidzinati attiecigajiem konstruktivajiem parametriem petijumu
objektos un pamatoti ar pétijumu rezultatiem promocijas darba 3.1. un 3.2. apaksnodala.

Pazemes plismas maksligais mitrajs MeZacirulos uztver lietus fidenus no zemnieku
saimniecibas pagalma teritorijas. P& apjoma uztvertais lietus idens daudzums atbilst aprékinu
modela izvélei “Lietus notekiideni” (2.14. att€ls), tacu pec paredzamas fidenu kvalitates atbilst
izvélei “Lauksaimniecibas notekiideni”. Model1 ir ieklauta izvele, kas atbilst Sadiem
gadijumiem. Izdara izveli “Lauksaimniecibas notekiideni” un talak “Virszemes notece no
pagalma”. Saja izvélé modelis nem véra tidenu apjomu, kas veidojas atbilstosi lietus idenu
piepliides reZimam, un attiramo notekiidenu kvalitati pienem lidzveértigu tipisku sadzives
notekiidenu sastavam, vért&jot pc slapekla un fosfora savienojumu provizoriska satura, ka art
péc organisko vielu iespgjama daudzuma, balstoties uz BSPs un KSP koncentracijam. Sada
modela izv€le balstita uz §1 pétijuma 3.1. un 3.2. nodala iegiitajiem rezultatiem par novérotajiem
virszemes noteces parametriem monitoringa objekta MeZacirulos, ka arT visparigi novertgjot
virszemes noteces apsaimniekoSanas praksi zemnieku saimniecibu pagalmos Latvija.

Pazemes plismas maksligais mitrajs MeZacirulos sakotngji tika projektéts, tikai
balstoties uz sagaidamo tidens apjomu, rékinot aprékina lietus idens daudzumu.

101



@ Virszemes notece no pagalma

O Drenétas aramzemes sateces baseina i o R
Attalums no talakas galijas lidz magistralei, m
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3.28. att. Modela datu ievades skats pazemes plismas maksligajam mitrajam
Mezacirulos

Izvertejot monitoringa rezultatus un mitraja darbibas efektivitati attieciba uz tudenu
kvalitates uzlaboSanu, var secinat, ka monitoringa objekta projektesanas laika izdarita pareiza
izvéle attieciba uz mitraja konstrukciju, taCu virsmas laukums izveleéts mazaks, neka butu
nepiecie$ams. Sie secindjumi iestradati modela aprékina, kas demonstréts 3.28. attéla. Modeli
ievaditie izejas dati projekt€Sanai iegliti empiriskd cela, izdarot attiecigus merjjumus
topografiskaja plana, un tie attiecas uz caurpliduma aprékinu. Udenu kvalitati modelis pienem
lidzvertigu tipisku sadzives notekiidenu kvalitatei. Izejas dati paraditi 3.28. attela un atbilst
monitoringa objektam, pazemes plusmas maksligajam mitrdjam MeZacirulos. Aprékina
modelis péc ievaditajiem monitoringa objekta izejas datiem piedava rezultatu (3.28. attéls), kas
pec konstrukcijas sakrit ar pétito esoSo situaciju. Horizontalas pazemes plusmas maksligais
mitrajs uzradija augstu efektivitati attieciba uz BSPs un KSP koncentraciju samazinasanu. Lai
sasniegtu maksimalo v€lamo attiriSanas efektivitati attieciba uz biogéno elementu aizturésSanu,
ieteicams izvéléties kop&jo mitraja platibu ar virsmas laukumu 1696 m?, kas ir 5 reizes lielaka
neka esoS$aja monitoringa objekta, rékinot krajbaseina un filtra kop€jo virsmas platibu.
Rezultatu pamato novérotie ienakoSo notekiidenu kvalitates raditaji un attiriSanas efektivitate.
Slapekla savienojumu attiriSanas efektivitate petjjumu objekta noverota ar 54 % samazinajumu
visa noveérojumu perioda, kas ir nepietieckami jeb nav iegiits maksimalais iesp&jamais
notekiidenu attiriSanas rezultats. Pie modelt aprékinatas platibas sagaidams, ka lietusgazu laika
mitrajs netiktu caurskalots, tadejadi denitrifikacija var€tu noritét pilnvertigi. Var secinat, ka
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pazemes pliismas maksligais mitrajs MeZacirulos izbiivéts ar parak mazu kop&jo virsmas
platibu. Optimalai ta darbibai objekta biitu japaplasSina esoSais, vai jaizbiivé vel viens pazemes
plusmas maksligais mitrajs.

Lauksaimniecibas notekadeni

kopéjais laukums - 0.81 ha

Bavju jumti procentos - 77%

Kalto akmenu brugis procentos - 0%
Apalo akmenu brugis procentos - 0%

Ar saistvielam neapstradatu ceJu segums
procentos - 0%

Darzu un parku grants celini procentos- 0%
Planéta grunts procentos - 0%

Zalaji procentos - 23%

t_con parametrs (noteces ilgums) - 10 min
t_can parametrs - 4 min

Kopéjais noteces laiks - 14 min

Parametrs A - 577

Virsmu raksturojosais koeficients zmid - 0
44.218879097282l/s

Aprékinatais mitraja

laukums - 1696 kvadratmetri

Mitraja dzilumam ir jabat 1m. Tapéc kopéjais
tilpums arf ir 1696 kubikmetri

Attalumam starp ienako3o un izejoSo cauruli
jabat 6.5 metriem

Ja notekadenus attira VERTIKALAS
PAZEMES plasmas mitraja, tad

Aprékinatais mitraja laukums - 792
kvadratmetri

Mitraja dzilumam ir jabat 1m. Tapéc kopéjais
tilpums arf ir 792 kubikmetri

Attalumam starp ienako$o un izejoso cauruli
jabat 6.5 metriem

Tapéc uz doto kopéjo mitraja laukumu ta Tapéc uz doto kopéjo mitraja laukumu ta

platumam ir jabat 261 metri platumam ir jabat 121.8 metri

3.29. att. Modela rezultatu skats pazemes plismas maksligajam mitrajam MeZacirulos

Modelis piedava iesp&ju izveleties starp horizontalas un vertikalas pazemes pliismas
maksliga mitraja konstrukciju. Gadijuma, ja biitu planots Saja objekta izbiivét otru maksligo
mitraju maksimala attiriSanas efekta sasniegSanai, tad nepiecieSamas platibas aprékinam biitu
ieteicams izvéleties modela iesp€ju “Citi notekiideni”. Ir pieejami novérojumu dati par tidenu
kvalitates raditaju koncentracijam pec esos$a mitraja atbilstoSi §1 darba 3.1. un 3.2. tabulai, kas
kalpotu ka izejas dati, ka arT ir zinams notekiidenu apjoms.

Virszemes plismas maksligais mitrajs MeZacirulos tika projektéts p&c citu valstu
petijumos ieteikta aprékina, vadoties no ieteicamas mitraja spogula virsmas platibas attiecibas
pret sateces baseina kop&jo platibu. Modela aprékins drenétu lauksaimniecibas platibu
gadijuma ar1 balstits uz minéto attiecibu, tapeéc modela aprékinatais rezultats (3.30. attéls) sakrit
ar monitoringa objekta izblivéta mitraja spogula virsmas platibu. Noteces uztverSanai no
lauksaimnieciba izmantotajam platibam ka optimala konstrukcijas izvéle visos gadijumos tiek
piedavats virszemes pliismas maksligais mitrajs. Lai gan monitoringa objekta netika sasniegta
maksimala iesp&jama tdenu kvalitate, modelis apliecina korektu spogula virsmas laukuma
izvéli. Mitraja darbibas efektivitati Saja objekta nelabvéligi ietekmé&ja parak maza vegetacijas
izplatiba. Petijuma rezultatu negativi ietekmé€ja epizodiska un nekontrol€ta piesarnojoso vielu
ieplide mitraja vidusdala. Tadejadi kopuma var secinat, ka virszemes plismas maksligais
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mitrajs MeZacirulos ir izbiivets atbilstosa izméra, bet attiriSanas efektivitates uzlaboSanai biitu
nepiecieSama papildus iidensaugu stadiSana mitraja gultné.

Maksligo mitraju aprekina kalkulators

Izvélies parametrus

Lauksaimniecibas notektdeni v
O Virszemes notece no pagalma Lauksaimniecibas notekideni
® Drenétas aramzemes sateces baseina Saja gadijuma mitraja veids ir virszemes
laukums, ha pldsmas mitrajs
Aprékinatas dimensijas ir Sadas -
Mz Isakas malas garums - no ~70.57 lidz 111.58
Aprekinat metri
Garakas malas garums - no ~211.71 lidz 334.74
metri

Mitraja kopéjais laukums - no ~14940 Iidz
37350 kvadratmetriem

3.30. att. Modela datu ievades un rezultatu skats virszemes plismas maksligajam
mitrajam MeZacirulos

Virszemes plusmas maksligais mitrajs Zanté attieciba uz sateces baseinu izvietots
atbilstosi ieteikumam — p&c iesp€jas talak hidrografiska tikla lejtec€ un tuvak iepliidei dabiga
idenskratuvé. Saja gadfjuma tas rezultSjas ar salidzino$i lielu sateces baseina platibu.
Monitoringa objekta biivniecibai nebija pieejama nepiecieSama platiba, tapéc tika pienemts
[émums samazinat aprékinato mitraja spogula virsmas platibu.

Maksligo mitraju apréekina kalkulators

Izvélies parametrus

Lauksaimniecibas notekldeni v
O Virszemes notece no pagalma Lauksaimniecibas notektdeni
® Drenétas aramzemes sateces baseina Saja gadijuma mitraja veids ir virszemes
laukums, ha plismas mitrajs

Aprékinatas dimensijas ir Sadas -
153.3 Isakas malas garums - no ~192.06 lidz 303.67

Aprékinat metri
Garakas malas garums - no ~576.18 lidz 911.02

metri
Mitraja kopéjais laukums - no ~110660 lidz
276650 kvadratmetriem

3.31. att. Modela datu ievades un rezultatu skats virszemes plismas maksligajam
mitrajam Zante
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Modela piedavata mitraja konstrukcija — virszemes pliismas maksligais mitrajs atbilst
izvéletajam monitoringa objektam Zant€ (3.31. att€ls), tau v€lama mitraja platiba modelt
aprékinata 11 — 27 ha, kas ir gandriz 10 reizes vairak neka eso$a mitraja platiba. Modela
aprekini konkrétaja izvele balstiti uz pien€mumu, ka sateces baseina teritoriju aiznem intensivi
lauksaimnieciba izmantotas platibas. 2.10. attela redzams, ka Zantg lielu dalu sateces baseina
teritorijas aiznpem meZu platibas, kas teorétiski liecina par zemakam biogéno elementu
koncentracijam notecé. To pierada monitoringa rezultati, jo noveérota fidenu kvalitate pie
iepludes maksligaja mitraja Zant€ var tikt raksturota ka augsta. Tad€jadi aprékinu modela
piedavatais rezultats ir pamatots ar 3.1. un 3.2. nodala atspogulotajiem Gidenu kvalitates raditaju
samazinasanas rezultatiem, vert€jot izmainas no iepludes pret izpludi. Tacu, ta ka noverotas
minéto raditaju koncentracijas bija relativi zemas jau pie iepliides, var secinat, ka Saja objekta
maksligais mitrajs tdenu kvalitates uzlaboSanai nav nepiecieSams, un drizak kalpo citiem
mérkiem, piemé&ram, biologiskas daudzveidibas uzturéSanai lauksaimniecibas zemgs.

Ta ka maksligos mitrajus iespg€jams un bieZzi vien arl ieteicams kombinét, modelis pie
atseviSkam izvelem piedava vairakus pielaujamos konstrukciju variantus. Modeli var izmantot
gan vienas individualas konstrukcijas izvélei, gan vairaku konstrukciju kombinéSanai, tacu tada
gadijuma janem veéra tdenu kvalitates raditaju pakapeniskas un atSkirigas izmainas katra no
mitraja konstruktivajam sadalam.

3.4. Maksligo mitraju ekonomiskais un vides novértéjums

Galvenais §1 promocijas darba ieguvums ir Latvijas klimatiskajiem apstakliem aprobéta
metodika maksligo mitraju tehniskajiem risindjumiem un dimensionéSanai. Aprékina metodika
sagatavota, balstoties uz empiriskiem novérojumiem pétijumu objektos un noforméta aprékinu
modela veida, kas interesentiem pieejams tieSsaisté. ST pétijuma rezultati ir iestradati Lauku
atbalsta dienesta atbalsta pasakuma 4.3 “Atbalsts ieguldijumiem lauksaimniecibas un
meZsaimniecibas infrastruktiiras attisttba istenoSana”, kura meérkis ietver lauksaimniecibas
attistibu, biologiskas daudzveidibas uzturéSanu un lauksaimniecibas ka nozares konkur&tsp&jas
palielinasanu. Un attiecigi min€tajam atbalsta pasakumam pétijuma rezultati iestradati LR MK
noteikumos Nr.776 “Valsts un Eiropas Savienibas atbalsta pieskirSanas kartiba atklatu projektu
konkursa veida pasakuma "leguldijumi materialajos aktivos" 2014.—2020. gada planoSanas
perioda parejas laika 2021. un 2022. gada”. Sajos noteikumos iestradati kritériji maksligo
mitraju ierikoSanai atbalstam “Klimata parmainu mazinaSanas un pielagoSanas, ka ar1 vides
aizsardzibas ieguldijumi” ka tdens resursu efektivas izmantoSanas un baribas vielu noteces
samazinasanas ieguldijums (LR MK noteikumi Nr.776, 2021). Bez tam, Latvijas normativajos
aktos (LR MK noteikumi Nr.600, 2014) maksligais mitrajs definéts ka videi draudzigs
melioracijas sistémas elements lauksaimnieciskas darbibas izraisita piesarnojuma slodzes
samazinasanai uz val&jam udenskratuvém. Rezultati ar min€tajam mérkim izbiivétiem un
ekspluatétiem maksligajiem mitrajiem atspoguloti Saja promocijas darba. Balstoties uz citu
valstu pieredzi maksligo mitraju izmantoSana, mitraju demonstréto efektivitati attieciba uz
noveroto tidenu kvalitates parametru samazinasanu pétijjuma objektos, secinats, ka maksligais
mitrajs pie noteiktiem ekspluatacijas apstakliem var kalpot ka efektiva biologiska Gdenu
attiriSanas iekarta saimnieciskas darbibas izraisita tidens piesarnojuma samazinasanai Latvija.

Izvertejot ekonomisko aspektu, veikts pazemes pliismas maksliga mitraja salidzinajums
ar pielietojuma un attiriSanas procesa zina lidzvertigo biologisko notekiidenu attiriSanas metodi
ar aktivajam dinam un aeraciju. Biologiskas notekiidenu attiriSanas iekartas Latvija tiek plasi
izmantotas komunalo un sadzives notekiidenu attiriSanai centralizéti un individuali. Aktivajam
dinam dzivibas uztur@Sanai ir nepiecieSama intensiva gaisa vai skabekla padeve, kas tiek
nodroSinata ar kompresora vai skabekla stikna palidzibu. Salidzinajumam izvéleti vienas
gimenes dzivojamas majas raditi sadzives notekiideni ar apjomu 1 m3.dnn!. Pienemot, ka
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tipiski sadzives notekudeni (LR MK noteikumi Nr. 34, 2002) ir ar BSPs parametra
koncentraciju robezas no 150 — 350 mg-1"! un satur ap 60 g-1"! organisko vielu, un tipiska
skabekla nepiecieSamiba ir 1.1 — 1.5 kg O, lai oksidétu 1 kg BSP (EPA, 2000), tad
mineralizacijas procesa tiks izmantoti aptuveni 15 — 20 m® gaisa uz katru notekiidenu
kubikmetru. Tas nozimé elektroenergijas patérinu 0.264 — 0.352 kW uz katru notekiidenu
kubikmetru atkariba no gaisa kompresora jaudas. Maksligais mitrajs ir iesp&ja biologiski attirit
sadzives notekiidenus, neizmantojot elektroenergiju patéréjosas iekartas, izsleédzot So izmaksu
poziciju ekspluatacijas laika.

Galvenas buvniecibas un ekspluatacijas izmaksu pozicijas uzskaititas 3.3. tabula, ka ar1
dots So izmaksu salidzindjums neliela apjoma sadzives notekiidenu attiriSanai maksligaja
mitraja vai ripnieciski izgatavota biologiskaja attiriSanas iekarta ar aeraciju un aktivajam
danam. Ripnieciski razotas biologiskas notekiidenu attiriSanas iekartas aprikojuma izmaksas
ietver metala vai poliméru konteinera materiala un raZoSanas izmaksas ar tipisku aprikojumu,
ko parasti piedava uznémums. Aprikojuma ietilpst art gaisa kompresors un gaisa iepludes diski.
Sis aprikojuma izmaksas lielakoties ir fiksétas un nav atkarigas no objekta topografiskajiem vai
geologiskajiem apstakliem un atrasanas vietas (Tilgalis & Grinberga, 2011). Savukart maksliga
mitraja biivniecibas izmaksas ir atkarigas no filtra materiala iegiiSanas vietas attaluma,
transporta izmaksam utt. Maksliga mitraja lielako buvniecibas izmaksu poziciju veido grunts
darbi. To izmaksas par izrakto grunts kubikmetru atkarigas no mitraja kop€ja apjoma. Pazemes
pliismas mitrajam otra lielaka izmaksu pozicija biivniecibas laika ir filtra dalas pildijums. Tas
sastav no trTs veidu filtra materiala — skalotas rupjas smilts, skalotiem oliem un grants. Ta ka
nav pielaujams izvéleties neskalotu rupju smilti sakot no nulles frakcijas, jo tas kavés tdens
materialu ieguves vietas attaluma 1idz objektam, cena par katru no nepiecieSamajam smilts un
grants frakcijam bus atSkiriga. Blivniecibas un uzstadiSanas iekartas veido izmaksu poziciju,
pirms attiriSanas iekartu darbibas uzsakSanas, kas veidosies jebkuru minéto notekiidenu
attiriSanas iekartu izveles gadijuma. Iekartu darbibas ilgums un kvalitate pirmreiz€jas izmaksas
neietekme.

Uzpémumi, kas piedava standarta notekudenu attiriSanas iekartas ar aeraciju, meédz
ieklaut biivniecibas izmaksas iekartu apjoma cena vai aprikojuma izmaksas. Apkopes izmaksas
ekspluatacijas laika mehaniskajam un elektrotehniskajam aprikojumam veido darbaspéeks
iekartu uzraudzibai. Biologiskajam iekartam ir nepiecieSama Tpasi izglitota persona regularai
tehnikas un aprikojuma apkalpoSanai, taCu maksligajam mitrajam galvena notekiidenu
attirisana notiek bez mehaniska vai elektrotehniska aprikojuma smilts grants filtra ar idensaugu
stadijumu un dabigu aeraciju, tapéc apkopes izmaksas ir zemas.

Izmaksu pozicijas Saja darba nav noraditas absoliitas naudas vertibas, tacu modeli
iestradats provizorisks cenu kalkulators, kas atbilsto$i aprékinatajai maksligd mitraja
konstrukcijai un vélamajai platibai izrékina provizoriskas biivniecibas izmaksas. Grunts darbu
izmaksas tiek rekinatas, pienemot, ka ekskavatora pakalpojumu cena ir 500.00 EUR par 100 m*
izraktas grunts. Infiltracijas un drenu caurulu cena tiek rékinata, pienemot, ka caurules cena ir
8.00 EUR par metru. Ja nepiecieSama hidroizolacija, tad tiek rékinata PE pléves cena ieklasanai
divas kartas mitraja pamatng, pienemot 1.70 EUR par m?.

Vertejot maksligo mitraju no vides viedokla, jaizdala mitraji péc attiramo notekiidenu
sakotngjas kvalitates, jo ta nosaka mitraja konstrukcijas izveli. Maksligie mitraji sadzives,
komunalo un piesarnotu razoSanas notekiidenu attiriSanai, kur iepliistoSo notekiidenu kvalitates
raditaji parsniedz emisijas limitus vidé, tiek projektéti hermétiski, bez neattiritu notekiidenu
nopliides vide. AttiriSanas process norit mitraja iekSpusé un nerada tieSus piesarnojuma riskus
gruntij vai gruntsiideniem.

106



3.3. tabula. Galveno izmaksu poziciju salidzinajums

Ripnieciski
ST s raZotai sadzives
~ . - e Maksligajam _
Galvenas izmaksu pozicijas s notekiidenu
mitrajam o
attiriSanas
iekartai
Grunts darbi (btivbedres rakSana) Ja
4 Grunts darbi (biivbedres aizb&rSana ar filtra Ia Nz
Z | materialu)
<
§ | Hidroizolacijas ieklaSana pamatné Ja N&
2]
Ifé‘ Noteiktas frakcijas filtra materiala ieguve Ia N&
8 | un transport&sana
g . -
2 | Iekartas riipnieciska izgatavoSana un _ —
— Ne Ja
M | transportéSana
Iekartas uzstadiSana objekta Ne Ja
Vegetacijas plausana un novaksana reizi Ia N&
gada
. . D Reizi2 -3 Reizi 2 - 3
. | Periodiska sedimentu izvakSana o
2] gados ménesos
75
2 . R
g Regulara apsekoSana Ne retak ka 2 reizes ménesi
N
» | Infiltracijas caurulu skaloSana ~ —
S, .y P Ja Neé
'3 nepiecieSamibas gadijuma
|
;§ Nepartraukta elektroenergijas izmanto$ana Ne Ja
o
7]
= | Bakt@riju atjauno$ana nepiecieSamibas — ~
= cerynay p Neé Ja
gadijuma
Regulara stkna un kompresora apkope un Nz Ia
nomaina

Maksligo mitraju izmantoSana virszemes un drenu notecu uztverSanai un attiriSanai kalpo
ka barjera biogéno elementu un suspend€to vielu aizturéSanai pirms dabigas tidenskratuves,
tadgjadi samazinot piesarnojuma slodzi uz dabas tideniem. Udenu attiriSanas process balstits uz
daba notiekoSiem procesiem un nepatéré elektroenergiju un dabas resursus.

Maksligo mitraju novertgjums apkopots 3.4. tabula SVID analizes veida. Lielakais
ieguvums no $ada veida notekiidenu attiriSanas metodes ir zemais vai neesoSais energoresursu
patérin$ salidzinajuma ar citam attiriSanas metodem. Maksligajam mitrajam nav nepiecieSamas
elektroierices, un tas iev€rojami samazina regularas ekspluatacijas izmaksas, jo nav
nepiecieSams nodro$inat elektroenergiju un iericu remontu vai nomainu. Maksligais mitrajs
tadgjadi ir autonoma iekarta, kuras darbiba nav atkariga no ar&jiem resursiem. Maksliga mitraja
uzturéSanai galvenais uzdevums ir verot un uzraudzit, lai nenotiktu vizualas izmainas mitraja
darbiba ekspluatacijas laika. Mitraja uzraudzibai nav nepiecieSams speciali apmacits personals,
ka tas ir cita veida notekudenu attiriSanas iekartam. Lai mitraja darbibas efektivitate
nepasliktinatos, nepiecieSams reagét uz tadam darbibas izmainam ka smaku paradiSanas,
izpliistosa tdens krasas izmainas, virsiidens paradiSanas pazemes pliismas mitrajiem vai
vizualas vegetacijas izmainas. Katrs $ada veida defekts var tikt novérts ar minimalu finansialu

107



un darbaspéka iesaisti, pieméram, skalojot infiltracijas caurules ar spécigu tdens struklu.
Pretéja gadijuma minétie defekti var radit ievérojamu notekiidenu attiriSanas efektivitates
pazeminaSanos ilgtermina. Notekudenu attiriSana maksligaja mitraja uzskatama par videi
draudzigu metodi, jo tas darbinasana neietver dabas resursu patérinu. Maksligie mitraji pasaulé
tiek plasi pielietoti un ir daudz iesp&ju to kombinét, pielagot un papildinat dazadiem mérkiem,
tai skaita Siem mérkiem papildinot vienam otru. Maksligais mitrajs visbiezak kalpo ne vien
ddenu kvalitates uzlaboSanai, bet pilda ari plidu riska samazinasanas, biologiskas
daudzveidibas nodroSinasanas un rekreacijas funkciju.

3.4. tabula. Maksligo mitraju SVID analize

Stipras puses Vajas puses
e Zems vai neesoss energoresursu e NepiecieSama relativi liela platiba
patérin$ ekspluatacijas laika
e Zemas uzturéSanas izmaksas
e Videi draudziga un ilgtsp€jiga
metode
Iesp€jas Draudi
e Jesp€jams kombinét un pielagot e Maz pazistama notekiidenu
dazada veida notekudenu attiriSanai attiriSanas metode Latvija
e Veicina biologiskas daudzveidibas e [Efektivitate var biit mainiga un
saglabasanu atkariga no dazadu ietekmgjoSo
e Ainavu papildinoss elements faktoru kombinacijam
e Decentralizétas kanalizacijas e NeatbilstoSas konstrukcijas un
sisteémas sastavdala platibas izmantoSanas rezultata var
nesasniegt vélamo darbibas
efektivitati

Mitrajam nepiecieSama platiba, 1pasi salidzinajuma ar cita veida notekiidenu attiriSanas
metodém, nepiecieSama relativi lielaka. Ta ka piesarnojuma koncentracijas samazinasanai
notekiidenos mitraja tiek izmantoti daba notiekoSie procesi, ir nepiecieSams vairak laika
bakteriju darbibai neka intensific€tas sistémas. Tas nozimée ilgaku notekiidenu uzturéSanas laiku
iekarta, tapéc maksliga mitraja tilpums un virsmas laukums salidzinosi ir lielaks neka cita veida
biologiskajam notektidenu attiriSanas iekartam.

Maksligos mitrajus var kombin&t ne tikai savstapg&ji vari€jot ar konstrukcijas izvéli, bet
ar1 papildinot cita veida notekidenu attriSanas iekartas. Mitraja pievienota veértiba, ietverot
3.4.tabula minétas stipras puses, lauj izmantot So iekartu daudzveidigiem mérkiem.
Lauksaimnieciba izmantotas platibas, ka ar1 blivi apdzivotu pils€tu teritorijas maksligais mitrajs
var kalpot ka biologiskas daudzveidibas veicinatajs. Maksligaja mitraja var izmantot dazada
veida mitrumu miloSu augu stadijumus, tos kombingjot. Mitraja formu ir iesp&jams konceptuali
pielagot ainavtelpas vajadzibam. Latvija un citviet pasaulé decentraliz€tajam kanalizacijas
sisttmam butu japieveérS pastiprinata uzmaniba, piedavatajiem privato notekidenu
apsaimniekoSanas risinagjumiem bitu jabit vienkarSiem un efektiviem, un Saja pétijuma
apliikota metode atbilst Siem nosacijumiem. Maksligajiem mitrajiem ir augsta pielagosanas
sp€ja mainigam organiskajam slodzém notekiidenos, kas cita veida attiriSanas metodém
savukart ir Joti zema.

Latvijas méroga maksligie mitraji joprojam ir maz pazistama un inovativa notekiidenu
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attiriSanas metode. Sis pétijums ir nozimigs ieguldijums maksligo mitraju turpmakai
izmantoSanai dazada veida notekiidenu attiriSanai Latvija. NeatbilstoSas konstrukcijas un
platibas izmantoSanas rezultata maksligais mitrajs var nesasniegt vélamo darbibas efektivitati
attieciba uz tidenu kvalitati, tapec korekts aprékins un konstrukcijas izvéle ir nozimiga.

Pasaulé maksligos mitrajus p€ta kopS 1970. gadiem un péd€jo 5 — 10 gadu laika
novérojams straujs tehnologijas pilnveidosanas vilnis, kur interese par §o metodi dazadu valstu
vidi ievérojami pieaug. Intensivi tiek mekl&ti veidi, ka atgiit baribas vielu resursus un ieklaut
notekiidenu attiriSanu maksligajos mitrajos aprites ekonomikas cikla. Tiek pétits maksligo
mitraju pielietojums 1pasi piesarnotu notektidenu attiriSanai, ka ar1 vides sanacijai.
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SECINAJUMI

Citur pasaulg, kur novérojami l1dzigi klimatiskie apstakli ka Latvija, maksligos mitrajus
izmanto ka vienigas biologiskas notekiidenu attiriSanas iekartas vai papildu attiriSanas
iekartas dazadu notekudenu attiriSanai. Mitraja darbibas efektivitate attieciba uz
dazadiem tdenu kvalitates raditajiem var biit atSkiriga un mainiga. Udenu attiri§anas
efektivitate ir atkariga no gaisa temperatiras, idens plismas atruma, hidrauliskas slodzes
atruma, vegetacijas, ekspluatacijas un minéto faktoru savstarp&jam kombinacijam.
Latvijas meteorologiskajiem un ekspluatacijas apstakliem piemérotas tadas pazemes un
virszemes pliismas maksligo mitraju tehnologiskas shémas, kas ieveérté notektidenu veidu
un attiecigo attiramo notekudenu kvalitates raditajus, apjomu un piepludes reZimu.
Salidzinot vid€jas koncentracijas pirms un p&€c pazemes pliismas maksligd mitraja
MeZacirulos ievaktajos fidenu paraugos, noverots koncentraciju samazinajums par 17%,
67% un 54% attiecigi NO3-N, NH4*-N un Niop raditajiem. AizturéSanas efektivitate
vidgjam Pxop un PO4™-P koncentracijam noverota attiecigi 67% un 72%. SV koncentracijas
samazinatas videji par 62% visa noverojumu perioda. Raditaji BSPs un KSP samazinati
vidégji attiecigi par 67 un 63%.

Virszemes plismas maksligais mitrajs MeZacirulos uzrada vid&ji 10%, 24% un 9%
samazinajumu attiecigi NO3-N, NH4"-N un Niop koncentracijam. Mitrajs darbojies ar
21% un 3% samazinajuma efektivitati PO4-P un Pk koncentracijam. SV koncentracijas
aizturétas vidéji par 11%.

Virszemes plusmas maksligais mitrajs Zanté neietekmé NO3-N un Nkop koncentracijas,
taCu konstatéts NH4*-N koncentraciju palielinajums vidgji par 50%. Mitrajs darbojies
neitrali attieciba uz fosfora savienojumu aizturéSanu. Noveérota videji 8% SV aizturéSanas
efektivitate.

Viens no nozimigiem udenu kvalitates uzlaboSanu ietekméjoSiem faktoriem ir mitraja
konstrukcija. Kopuma pazemes plismas maksligd mitraja konstrukcija uzradijusi
augstaku udenu attiriSanas efektivitati visiem raditajiem neka virszemes plusmas
maksligo mitraju konstrukcija. Makligajos mitrajos iepliistoSo idenu koncentracijas visos
petijumu objektos bija mainigas, un Pirsona korelacijas analize neuzradija statistiski
biitisku sakaribu starp ieplistoSo notekiidenu sastavu un piesarnojoso vielu
samazinaSanas efektivitati.

Ekspluatacijas laiks nav bitiski ietekm€jis mitraju darbibas efektivitati, tacu
apsaimniekoSanas prakse ekspluatacijas laika ievérojami samazinajusi BSPs un KSP
koncentraciju samazinaSanos pazemes plismas maksligaja mitraja un slapekla
savienojumu aizturi virszemes plismas maksligaja mitraja.

Gaisa temperatiira nav biitiski ietekm@&jusi virszemes un pazemes plismas maksligo
mitraju darbibas efektivitati. Vert€jot maksligo mitraju darbibu sezonali un, ietverot
kompleksu dazadu faktoru ietekmi, t.sk. gaisa temperatiru, vegetacijas attistibu un
iepliistosa tidens kvalitati un kvantitati, pazemes plusmas mitraja slapekla un fosfora
savienojumu attiriSanas efektivitate pazeminajusies pavasara sezona, bet virszemes
plusmas maksligajos mitrajos konstat€ta zema fosfora savienojumu aizturéSanas
efektivitate ziemas sezona.

Aprekinu metodika maksliga mitraja konstrukcijas izvélei un dimensioné$anai un virsmas
laukuma aprekina formulas balstitas uz tidens kvalitates raditaju izmainam pie iepliides
un izplides. Sagatavotais aprékinu modelis dazada veida un apjoma notekiidenu
attirisanai ir pieejams tieSsaiste vienkarsi lietojama kalkulatora veida.
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Pateicibas

Monitoringa objekts ar maksligajiem mitrajiem MeZacirulos izbiivéts ar Pasaules dabas
fonda un Jura Cirula personigo atbalstu. Udenu kvalitates monitorings veikts Lauku atbalsta
dienesta un Zemkopibas ministrijas subsidiju tému projektu “Virszemes tidenu un gruntsidenu
kvalitates parraudziba 1pasi jutigajas teritorijas un lauksaimniecibas zemés lauksaimniecibas
noteCu monitoringa programma’” ietvaros, Central Baltic programmas Interreg projekta
NUTRINFLOW ietvaros, ka ar1 LLU programmas “Zinatniskas kapacitates stiprinaSana LLU”
projekts “Biokimiska un kimiska skabekla patérina novertéjums pazemes plismas maksligaja
mitrzeme” ietvaros. Aprikojums tidens Iimena mérjjumiem iegadats ar ES Kohézijas fonda
infrastruktiiras projekta finans€juma atbalstu. Esmu pateiciga par iesp&ju piedalities
zinatniskajos projektos, kas veidoja finansialo atbalstu p€tjjumam un pétijjuma rezultatu
izplatiSanai.

Pateiciba manam pirmajam vaditajam profesoram Erikam Tilgalim, lai vipam viegli
tdeni! Vin$ man paradija celu uz manu pétijuma tému un ievadija maksligo mitraju pasaulg.
Vin$ mani vadija, ticgja un uzticgjas, rékinajas ar mani pat sakuma, kad es vél daudz ko
nezinaju. Ar lieku padomu vin$ netraucgja, bet, ja es jautaju, vinS vienmer bija pieejams un
maksimali iedzilinajas. Vienmer bez iznp€muma es iznacu no vina kabineta ar konsultantu
telefona numuriem, kuri jau gaidija manu zvanu, ar turpmako darbu sarakstu un ar zimuli
saSvikatam ras€jumu skicém uz otrreiz izmantotajam lapam. Vin$ neizkrasoja manas drukas
kltidas vai komatus, tas palika uz manu atbildibu, tika izlabota tikai biitiba, ja bija nepiecieSams.
Vinam viss bija vienkarsi, un es nebaidijos darit! Esmu pateiciga par So pieredzi.

Paldies maniem kolégiem par sadarbibu projektu ietvaros, ieteikumiem un motiv&josam
sarunam promocijas procesa nobeiguma.

Paldies manai gimenei par pacietibu! Bérni, es vairs nesédésu tikai pie datora brivdienas,
vakaros un svetku dienas. Un gimenes brivdienu ekskursijas mes turpmak dosimies ne tikai uz
to objektu “ar siltumnicam un govim” péc tidenu paraugiem.

Paldies manam vistuvakajam un vislielakajam atbalstam Didzim, kur§ mani atbalstija,
mudinaja, izaicinaja un pats galvenais, nekad neparstaja ticét.
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Modela piedavatas notekiidenu izvéles attiriSanai maksligaja mitraja

1. pielikums.

Apréekinu modela blokshéma

Modeli ieklautie aprékini lietus notekidenu attiriSanai

Izrékina parametru A (Formula 2.10.)

Izrékina lietus Gdenu aprékina caurplidumu q (I-s*) (Formula 2.9.)
Udens uzturéSanas laiks mitraja pienemts 4 stundas

Udens slana dzilums pienemts 0.5 m

Mitrajam pienemta taisnstira forma ar garuma - platuma attiecibu 1:3

Modeli ieklautie aprékini sadzives notekidenu attiriSanai

Izrékina caurpladumu Q

Izrékina nepiecieSamo mitraja virsmas platibu (Formula 2.8.)
leplades notekidens BSPs koncentracija pienemta 750 mg-H
Izplides notekiidens BSP5 koncentracija pienemta 25 mg-I

ﬂ w o™ é

Modeli ieklautie aprékini raZoSanas un citu notekidenu attirisanai

Modeli ieklautie aprékini lauksaimniecibas noteces attiriSanai

Virszemes notecei no zemnieku
saimniecibu pagalma
1. lzrékina nepiecieS8amo

mitraja virsmas platibu 2 -

% no sateces baseina
platibas

Udens slana dziums
pienemts 0.7 m

D

N

5

/

Ja BSP; > 350 mg'I; KSP > 740 mg-; SV > 450 mg'I"; Ny, > 80 \
mg- vai Py, > 23 mg-H, tad modelis iesaka paredzét priek3attiriSanu
piesarnojuma koncentraciju samazinasanai

Ja BSP; < 350 mg'I; KSP < 740 mg-; SV < 450 mg'I; Ny, < 80
mg-H un Py, < 23 mg-I, tad maksligais mitrajs Gdenu kvalitates
uzlaboSanai nav nepiecieSams
Ja BSP5 < 50 mg-I*; tad virszemes plismas mitraja Gdens
uzturéSanas laiku ienem 48 stundas, Gdens slana dzilumu pienem 0.5
m un pienem taisnstira formu ar garuma — platuma attiecibu 1:3
Izrékina nepiecieS8amo mitraja virsmas platibu (Formula 2.8.)

/

Drenu un virszemes notecei no

lauksaimniecibas platibam

1. lzrékina parametru A
(Formula 2.10.)

2. lzrékina lietus Gdenu
aprékina caurplidumu g
(I's') (Formula 2.9.)

3. lzrékina nepiecieS8amo

K mitrdja virsmas platibu

(Formula 2.8.)

N

/
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