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LIETOTIE SAISINAJUMI UN TERMINI
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BIEZAK LIETOTIE ILUA RISINAJUMU VEIDU TERMINI

Dikis (angl. pond, retention basin) — pastavigi Gdeni satuross baseins,
kas nodrosSina virszemes noteces samazinasanu ar akumulaciju, ka ari
tas attirisanu, primari ar sedimentaciju. Dikos notiek ari baribas vielu
uznemsana caur biologisko aktivitati. Zem Gdens un piekrasté augosie
augi nodrosina vidi biopléves attistibai, kura turpmak parstrada baribas
vielas (Woods Ballard u.c., 2015).

Gravis (angl. ditch) - Gravis ir nosusinasanas sistémas blve, kura uztver
udens noteci no nosusinamas platibas lietus kanalizacijas tikla vai
virszemes noteces un novada to lidz citai tdensnotekai vai Gdenstilpei.
Péc konstrukcijas veida gravji un ievalkas ir lidzigas. Gravjus no
ievalkam atskir dzilums. Par gravi sak uzskatit noteiktas formas, raktu
padzilindjumu no 0.5 m dziluma, savukart gravji, kas ir seklaki par 0.5
m, tiek déveti par ievalkam. Vidéjais gravju dzilums parastiir 0.7 -2.5 m.
Lielaki gravji parasti ir magistralie un jau tiek veidoti ka kanali. Gravju
forma parasti ir trapecveida. Novadgravju un udensnoteku skérsprofilu
parametrus (dzilumu un dibena platumu) nosaka ar hidraulisko
aprékinu, bet nogazu slipuma koeficientus pienem atkariba no grunts
apstakliem.




Filtrejosas joslas (angl. filter strip) - lézenas ar zalaju vai citu
blivu vegetaciju apaugusas joslas, kas paredzétas dazadu Udens
necaurlaidigo virsmu noteces attiriSanai. Tajas darbojas tadi procesi
ka izgulsnéSanas un filtracija un atseviskos gadijumos ari infiltracija,
lidz ar to ir batiski nodrosinat, ka Udens pldst ar pietiekoSi mazu
atrumu. Filtréjosas joslas parsvara izmanto ka prieksattiriSsanas posmu
pirms Gdens ieplUSanas ievalkas vai biologiskas filtracijas sistémas un
transejas, bet tas iespéjams izmantot arl ka patstavigas sistémas, ja
Udens plusmas cel$ ir pietiekosi gars.

levalkas (angl. swale) — sekli, ar vegetaciju (tipiski, zalaju) apaugusi
kanali ar lézenam sanu nogazem, kas paredzéti virszemes
noteces mazinasanai, novadiSanai un attiriSanai. levalkam
tipiskais dzilums ir 0.3-0.4 m un slipuma proporcija — 1.2 lidz 1.3.
levalkas var sikak iedalit ¢etras kategorijas (Fardel u.c., 2019):

B Standarta ievalkas, kas ietver sevi ar dabisko zalaju apaugusas
ieplakas vai kanalus

B Sausas ievalkas, kas ietver sevi ievalkas ar smilsainam, viegli
caurlaidigam augsném vai maksligi veidotiem slaniem, kas
veicina atru Gdens infiltraciju, ka ari piesarnojuma nonemsanu
filtracijas procesa caur attiecigiem slaniem

B Mitrasievalkas, kur ir raksturigi mitrajiem lidzigi apstakli, piem.,
Gdens uzkrasanas, un Gdeni augosa vegetacija

B Bioievalkas, kas sevi apvieno vegetacijas slani, maksligi veido-
tos filtréjosos slanus zem ta, ka ari tie var ieklaut drenazas
caurulvadu vai necaurlaidigu geotekstila slani, kas novérstu
jebkada piesarnojuma infiltrésanos gruntsddenos

Filtréjosa josla

v 3




Infiltracijas aka (angl. soakaway) —izrakumi, kas ir piepilditi ar tukSumu
veidojoSu materialu, kas lauj islaicigi uzglabat Gdeni, pirms tas ieslcas
zemé. Uzglabasanas vieta veidota no lieliem akmeniem, geosunu

‘ ‘ ‘ sistémas (geocellular system) vai citiem materialiem, kas lauj islaicigi

aizturét un uzglabat lietustdeni.

no galijas

LT Shembas

Infiltracijas aka

Infiltracijas baseini (angl. infiltration basin, detention basin) - sekli,
ar vegetaciju apaugusi padzilinajumi/ieplakas ar lidzenu virsmu,
kas uzglaba noteces Udeni, veicinot piesarnojuma izgulsnésanos un
filtraciju pirms Udens infiltréjas zeme. Tie ir sausi, atskaitot intensivu
lietusgazu periodus.

: Infiltracijas baseins




Infiltracijas lauki (angl. infiltration basin) - lielas un seklas sistémas,
kuras parastiizbGvé, izmantojot caurlaidigus materialus vai ekstensivas
infiltracijas pazemes vienibas.

Infiltracijas transejas (angl. infiltration trench) - linearas infiltracijas
akas. Atskiriba ir tada, ka tas var but ne tik dzilas un vienmeérigak sadalit
infiltréjamo Udeni, mazinot sliktakas caurlaidibas grunts ietekmi.
Trandeju konstrukcija var ari tikt ieklauta perforéta caurule, kas sekmes
Udens sadali sistema.

Melnzemes / ?rants/ b

zdliena, vai zalaj

Infiltracijas transeja seklu

i Perfo



Lietus darzi (angl. rain garden) — tiek pielietoti lietus Udenu attiriSanai
no piesarnojosajam dalinam, izmantojot augsnes un dazadu augu
biofizikalos un kimiskos attiriSanas procesus. Notece tiek novadita
uz bioaizturéSanas elementu - lietus darzu. Lietus darzs veidots no
dazadiem materialiem, savietojot tos kartas. Virskartu veido dazada
veida augi kopa ar augligo augsni, savukart zemakos slanus veido
smilts un grants kartu kombinacijas. Sada veida uzblve nodrosina
vienmeé-rigu lietus ddenu uztverSanu, novadisanu un recirkulaciju.
Nemot véra lietus darzu nelielos izmérus, tie parasti tiek pielietoti
lokala méroga, lai gan sada veida ir iespéjams veikt lietus ddenu
apsaimniekosanu ari lielakas platibas, savienojot vienota sistéma
vairakus atseviskus aizturésanas risinajumus, katrs no kuriem apkalpo
mazaku apaksbaseinu. Nemot véra konkréto vietéjo kontekstu, lietus
darzi var tikt buvéti ar parteci uz lietus kanalizacijas (drenazas) sistému,
vai arl bez tas, nodrosSinot Gdens novadisanu tikai caur infiltraciju un
evapotranspiraciju.

Maksligas mitraines jeb mitraji (ari mitrzemes) (angl. wetlands,
constructed wetlands) — pastavigi ddeni saturosi dazadu dzilumu
baseini, kuros bltiska loma ir arl virszemes un zemddens vegetacijai.
Tiem raksturiga purvaina vide, un tajos tiek sekméti tadi attiriSanas
procesi ka adsorbcija uz vegetacijas virsmas, sedimentu aizture
un resuspensijas risku mazinasana ar blivu vegetaciju un aeroba
piesarnojoso vielu sadalisanas (Woods Ballard u.c., 2015). Maksligas
mitraines var iedalit tris pamatveidos péc ddens plusmas tajas: zem-
virsmas plismas, udens virszemes pldsmas un plostveida jeb peldosas,
attirosas mitraines.



Udens caurlaidigais segums (angl. permeable pavement) - tas
lauj ddenim plust vertikali caur dazadam cietam virsmam, palidzot
samazinat noteces apjomu. Caurlaidigos segumus var sikak iedalit
daléji caurlaidigajos segumos ar vegetaciju (betona eko-brugis,
stiprinats zaliens) un daléji caurlaidigos segumos bez vegetacijas
(piemeéram, betona brugis, caurlaidigs asfalts vai betons, grants, smilts,
Skembas).

Zalie jumti (angl. green roof) — ar vegetaciju apaugusas zonas uz eku
jumtiem, kas iedalas ekstensivajos (ar seklu augsnes kartu un vienkarsu
vegetaciju) un intensivajos (ar biezaku augsnes kartu un daudzveidigu
vegetaciju, lidz ar to tie var but saukti ari par jumtu darziem). Zalie
jumti veido daudzpakapju sistému, kas ar vegetaciju nosedz ékas
jumtu vai paaugstinajumu. Tie visefektivak samazina noteces apjomu
un samazina maksimalas plismas ar udens aizturi un iztvaikosanu.
Sie jumti sastav no substrata, vegetacijas un dazadiem izolacijas un
hidroizolacijas slaniem.



IEVADS - PAMATOJUMS UN LIETOJUMS

Saskana ar Latvijas pielagoSanas klimata parmainam planu laika
posmam lidz 2030. gadam klimata parmainu ietekmé palielinasies
nokrisnu intensitate un biezums, kas nosaka lietus Uddenu
apsaimniekoSanas problemu aktualitati. Projekta rezultata izstradatie
metodiskie noradijumi un projektésSanas vadlinijas ir vertigs atbalsts
pasvaldibam, planojot un istenojot klimata parmainu pielagoSanas
pasakumus, tsk. stipru nokrisnu izraisitu pladu risku, parmériga
sausuma un paaugstinatas gaisa temperaturas un citu ar klimata
parmainam saistitu izaicinajumu mazinasanas pasakumus ES fondu
planoSanas perioda no 2021. g.—2027. g. Ka ar1 Sis metodiskais materials
sniedz ieguldijumu Pladu riska parvaldibas planu 2022. g. - 2027. g.
izstrade.

Petijumi liecina, ka politika, kas saistita ar pielagoSanos klimata
parmainam tiek ieviesta lielakaja dala Eiropas Savienibas valstu, tacu
daudzas no tam, ieskaitot Latviju, atpaliek uz kopé&ja fona. Lai attistitu
un ieviestu integrétu pieeju Saja jautajuma, bdtu nepiecieSams
veidot cieSu sadarbibu starp dazadam ieinteresétajam pusém - valsts
institucijam, pasvaldibam, nevalstiskajam organizacijam, privato
sektoru un sabiedribu (Melece, Shena, 2019). Latvijas teritorija ir veikta
virkne pétijumu, kas analizé nokrisnu daudzuma pieaugumu klimata
parmainu rezultata, izmainas gada ménesos, nakotnes prognozes
un scenarijus u.c. Pieméram, LVGMC 2017. gada zinojuma “KLIMATA
PARMAINU SCENARIJI LATVIJAI" ir apzinatas un novértétas lidzsingjo
klimata parmainu izpausmes un nakotnes klimata parmainu scenariji
laika periodam lidz 2100. gadam Latvijas teritorijai, ka arl izstradats
klimata parmainu riks. Tomér daudzo pétijumu ieteikumu ieviesana
likumdosana ir gausa, un planojot un projektéjot nokrisnu novadisanas

infrastruktdru netiek prasits nemt vera klimata parmainu ietekmi
(CleanTech Latvia, 2019). Petijuma “Normativa reguléjuma apskats un
priekSlikumi ta izmainam lietus Udens apsaimniekoSanas joma” (2019)
izcelts ari tas, ka Latvija spéka esoSajos normativajos aktos nokrisnu
notekldenu novadiSanas apsaimniekoSanas risinajumi nav definéti ka
inZenierbuves un nav ieviesti normativi vai standarti to projektésanai
un buavniecibai, uzraudzibai, ka arl nav noteikti vienoti principi to
ekspluatacijai un Udens attiriSanas kvalitatei. Lidz ar to, Sis petijjums ir
pirmais solis cela uz to, lai tiktu veidoti skaidri vienoti principi un kritériji
darbibam, kas attiecas uz nokrisnu notekudenu novadiSanasilgtspejigu
risinajumu pielietoSanu un ievieSanu praksé, jo starptautiska pieredze
rada, ka ilgtspéjigie lietus tdens apsaimniekosanas risinajumi ir efektivi
lietus notekudenu attirisana.



Si ir projekta | DALA, kura veikts zinatniskas literataras un
starptautiskas pieredzes apkopojums par Latvijas specifikai
atbilstosu ilgtspéejigo lietus Gdens apsaimniekosanas risinajumu
(lietus darzu, ievalku, bioievalku, diku, ddens caurlaidiga seguma
u.c.) izmantosanu lietus notekudenu attiriSanai dazadas apbuves
situacijas un dazadiem segumiem.

Prakse ir pielietojami dazadu veidu ilgtspéjigie nokrisnu notekudenu
apsaimniekoSanas risinajumi nokrisnu notekldenu attirisanai (lietus
darzi, ievalkas, bioievalkas, mitrzemes, diki, Gdens caurlaidigie segumi
u.c.), tacu batiski nemt véra no kadam virsmam lietus ddenu notece
teritorija veidojusies. Lietus Udenu noteces virsmas veids ietekmeé ne
vien lietus Gdenu kKimisko sastavu, bet ari piemérotaka lietus ddenu
apsaimniekosanas risinajuma izvéli to kvalitativai attirisanai. Katram
no ilgtspéjigo lietus Udenu attirisSanas risinajumiem ir sava specifika
un efektivitates kapacitate, ko janem véra izvéloties piemérotakos
risinajumus konkrétas teritorijas, piemeéram, lietus Udenu noteces
Kimiskais sastavs ieverojami atSkiras razoSanas teritorijas un
savrupmaju apbuves teritorijas. llgtspéjigo lietus Gdenu risinajumu
izvélé konkrétas teritorijas butiski nemt véra ari Latvijas klimatisko
apstaklu specifiku, kas ietekmé lietus Gdenu attirisSanas risinajumu
funkcionalitati, pieméram, grunts sasalums, kas var veidoties ziema.
Nereti piemérotakais risinajums ir kombinacija starp konvenciona-
lajiem un zalajiem risinajumiem lietus Gdenu attirisana.

Projekta ietvaros ir izstradati metodiskie noradijumi par Latvijas
specifikai atbilstoSiem lietus notekddenu attiriSanas risinajumiem
dazadas apdzivoto vietu (pilsétvides) apbuUves situacijas un
projektéSanas vadlinijas konkrétiem risinajumiem. Cleantech Latvia
2018. gada veiktaja pétijuma “Normativa reguléjuma apskats un
priekSlikumi ta izmainam lietus Udens apsaimniekoSanas joma”,
konsultejoties ar sadarbibas iestadi un nozares ekspertiem, tika
definéta nepiecieSamiba izveidot vadlinijas lietus notekddenu
attinsanai tipiskajas situacijas, lai aizpilditu informacijas trakumu
par ilgtspéjigo lietusidenu apsaimniekoSanas risinajumu potencialu
lietus notektdenu attirisana, kas varétu kalpot par pamatu pasvaldibu
saistoso noteikumu izveidei par lietusidenu apsaimniekosanu
pasvaldibas teritorija. Turklat, izstradatas projektéSanas vadlinijas
palidzés nozares profesionaliem (Gdenssaimniecibas projektétajiem,
ainavu arhitektiem) projektét attiecigos ilgtspé&jigos risinajumus.
Si projekta rezultats ir noderigs pasvaldibu un nacionalaja limeni,
planojot konkréetus pludu riska mazinasanas pasakumus saskana ar
pladu riska parvaldibas planiem. Rezultata tiks sekméta ilgtspéjiga
lietus Udens apsaimniekoSanas risinajumu izmantosana, uzlabojot
apdzivoto vietu noturibu pret klimata parmainam un samazinot
Udens objektu piesarnojumu.



1. NODALA

RAKSTURIGAIS NOKRISNU NOTEKUDENU SASTAVS
APDZIVOTAS VIETAS PEC SEGUMA VEIDIEM UN
ZEMES LIETOSANAS (APBUVES) VEIDIEM



PIESARNOJUMA AVOTI

Nokrisnu notekudeni, veidojot virszemes noteci, panem sev lidzi
ari piesarnojumu, kas veidojas uz dazadam virsmam apdzivotas
vietas cilveku darbibas rezultata. Lai izvairitos no Udensobjektu, kur
notiek 3o notekldenu novadiSana, ddens kvalitates pasliktinasanas,
ir javeic noteces Udenu attirisana. Praksé tas ne vienmér tiek darits
— vai nu, dalitas kanalizacijas sistéemas gadijuma, lietus kanalizacija
pa taisno izplust udensobjekta bez jebkadas attirisanas, vai izplust
caur sedimentacijas akam, vai, kopsistemas gadijuma, dala no lietus
noteces tiek novadita uz notektdenu attiriSanas iekartam, bet lielu
lietusgazu laika, kad caurulvadu sistéma sasniedz savu kapacitati,
lietus notekudeni kopa ar atSkaiditiem sadzives noteklUdeniem caur
kanalizacijas parplddém var nonakt vidé bez jebkadas attirisanas.

Dazadu veidu piesarnojums, kas nonak vidé, veidojas antropogénas
darbibas rezultata (skat. Attéls 1). GaistoSie vai gazveida stavokli esosi
savienojumi nonak atmosféra un uz dazadam virsmam (Mduller u.c.,
2020), kur tie lidz ar lietus vai sniega kuSanas tdeniem tiek aizskaloti vai
NuU Uz attiriSanasrisinajumiem, vai nonak pa taisno vides tdensobjektos,
kur piesarnojums var tikt izplatits lielos attalumos no ta rasanas vietas
(Horowitz, 2009; Gonzalez-Meler u.c., 2013).

Attéls 1 ataino, ka galvenie piesarnotaji ir suspendeétas vielas, baribas
vielas (P, N), smagie metali, policikliskie aromatiskie oglGdenrazi
(PAO), potenciali patogéno mikroorganismu piesarnojums, ko meéra
ka fekalos indikatororganismus (FIO). Arvien lielaka uzmaniba tiek
pievérsta ari mikropiesarnotajiem (piem. mikroplastmasai), kaitéklu
apkarosSanas un tirisanas lidzekl|u atlikumiem. Ziemas laika aktuals ir
sals un tas piejaukumu raditais piesarnojums. Ta ka butiska dazadu
vielu piesarnojuma dala ir sasaistita ar suspendétajam dalinam (Ansaf,
Mohamed un Lucke, 2013; Gonzalez-Meler u.c., 2013), svarigs faktors
ir udens pH, kuram paaugstinoties (piem., saskaroties ar betona ielu
segumiem vai caurulvadu materialiem), var notikt pie suspendétajam
vielam saistito smago metalu desorbcija (Muller u.c., 2020), ar sekojosu
tononaksanu dabigajas Gdenstilpnés. Butisks ir ari udens temperatlras
paaugstinasanas faktors jeb termalais Udens piesarnojums, piem.,
seklos ILUA vai uz to virsmas, kas ipasi ietekmé aukstakos Udenos
dzivojosas zivis (MUller u.c., 2020).



1. attéls

Nokrisnu notekidens piesarnojuma avoti un ar tiem saistitie batiskaka piesarnojuma veidi (pielagots un papildinats no Miiller u.c., 2020)"

ATMOSFERAS RADITIE NOSEDUMI
(sausie un mitrie)

ANTROPOGENA DARBIBA

GOS, KSV, baribas vielas (N un P), metali no transporta un
vietéjas industrijas (Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Ti, V, W, Zn,
Zr), PAO, pesticidi, PFS, ksenoestrogéni

B Celi

Udens necaurlaidigie segumi

B Eku celtniecibas materiali

(Jumti un drenazas

sastavdalas, fasades)

B DaZadu struktdru virsma

(Laternu stabi, barjeras)

Parki un zalaji

Atputas laukumi

(bérnu, sporta, golfa u.c. laukumi)

SAISINAJUMI:

DRENAZAS VIRSMAS

|
|
}

(PAO, paaugstinats
pH, Cr, SV, termalais
piesarnojums)

(Termalais piesarnojums,
paaugstinats pH, Cu, Zn,

Cd, Pb, pesticidi (diurons,
terbutrins, karbendazims,
irgarols 1051, BZC),
Mekoprops, PHB, nonilfenoli,
nonilfenola etoksilati, ftalati)

(1z8kidusas organiskas vielas,
baribas vielas (P), pesticidi, SV,
mikroplastmasa, Zn, Cd, Pb,
Cr, PAO, ftalati, FIO)

B ParvietoSanas ar transportu

Izplides gazes (naftas ogludenrazi, PAO, NOx, BTEX,
Ni; katalitiskie neitralizatori - Rh, Pd, Pt)

Transportlidzeklu nodilums (riepas - KSV, Cd, Cu, Zn,
PAO, mikroplastmasa; riepu radzes - W; bremzes —
KSV, Cd, Cu, Ni, Pb, Sb, Zn, PAO; motors un korpuss

— Cr, Ni; korpusa krasojums — Pb; riepu atsvari - Pb, Fe
(térauds), Zn)

Celu nodilums (riepu izraisits — KSV, PAQ,
mikroplastmasa)

Transportlidzeklu magasana (automazgatavas - Pb,
Cd, Cr, Zn, ftalati, nonilfenoli, nonilfenola etoksilati)
Industriala aktivitate

(tradicionalie piesarnotaji (ipasi augsti Zn, Cu un Pb
raditaji) un mikropiesarnotaji)

BUvniecibas norise

(KSV, N, P, smagie metali, PAO, pesticidi, dazadas
kimiskas vielas, PHB, mikroplastmasa)

B Celu uzturésana
Pretapledojuma apstrade (NaCl ar dazadiem
piemaisijumiem)

Pretslides apstrade (smiltis un grants) (KSV, lielakas
dalinas)
Celu tunelu mazgasana (Cu, Pb, Zn, PAQ, tirisanas
lidzekli)

B Méslosana, nelikumiga atkritumu izmesSana,
majsaimniecibas atkritumu izgasana
(mikroplastmasa, ftalati, BPA, PBDE, smagie metali,
nikotins u.c.)

B Darzkopiba

(SV, baribas vielas, organiskas vielas, pesticidi)

B Majdzivnieki un savvalas dzivnieki

(FIO, baribas vielas, farmacijas vielas, mazgasanas
lidzekli)

B Eku un dazadu struktdru mazgasana

(biocidi, mikroplastmasa, mazgasanas lidzekli)

NOKRISNU NOTEKUDENU APSAIMNIEKOSANAS SISTEMAS

ILUA infrastruktara

(caurlaidigie segumi — KSV; betona brugis —
paaugstinats pH, sulfati; apzalumotie risinajumi
— metalu un dazadu kimisko vielu de-sorbcija;
zalie jumti — baribas vielas, pesticidi, SV, KSP;

B LietusGdens kontroles pasakumi
B Nepareizi savienojumi
(atkariba no savienojuma)

B Caurulvadu materiali

AP alkilfenoli GOS  gaistosie organiskie savienojumi ILUA risindjumu konstrukcijas materialu izraisits

BPA  bisfenols A KSV  kopéjas suspendétas vielas piesarnojums — ftalati, BPA, AP; virszemes (betons — pH izmainas; cinkots gofréts térauds — Zn)
BSP  biologiskais skabekla patéring KSP  kimiskais skabekla patering r|S|n§JVum| - te'rmaIaJs plesarnojums; plesarnojuma

uzkrasana un izvadisana)
BTEX benzolu, toluola, etilbenzola un PAO policikliskie aromatiskie
ksilola indekss ogladenrazi
BZC benzalkonija hlorids PBDE polibrométie difeniléteri
FIO fekalie indikatororganismi PFS  perfluorétie savienojumi

SANEMOSIE UDENI

"Mdller, A. u.c. (2020) “The pollution conveyed by urban runoff: A review of sources”,
Science of the Total Environment. Elsevier B.V., Ipp. 136125. doi: 10.1016/j.scitotenv.2019.136125.




2. attels
Nokrisnu notekudens piesarnojuma avoti un ar tiem saistitie batiskaka piesarnojuma veidi (pielagots no Langeveld, Liefting un Boogaard, 2012)

Boogaard un Bratieres et a. - : c Fuchs et al. . .
Lemmen (2007) * (2008) ® Salvia - Castellvi et al. (2005) (2004) ¢ Daligault et al. (1999)

Niderlandes

datu vid. raditajs Pasaule un vid. LVK St. Quirin | vid. LVK Rte d’Esch mediana vid. Brunoy vid. Vigneux
(mediana - 90. Australija (min - max) (min - max) (25. - 75. procentile) (min - max) (min - max)
procentile)
KSV mg/l 49 (20-150) 150 592 (30-2500) 131 (30-300) 141 (74-280) 158 (11-458) 199 (25-964)
BSP ma/l 6.7 (4.0-14) = 335 (8-1300) 30 (5-90) 13 (8-20) 10 (3-29) 17 (4-168)
KSP mg/l 61 (32-110) - 152 (30-4800) 138 (25-400) 81 (5-113) 68 (18-299) 121 (26-561)
KN kop. mg N/I 2.8 (1.7-5.2) 21 7.4 (1-24) 2.3 (0.6-7.8) 2.4 (21-5.8) 2.8 (1-12) 4.7 (1-50)
P kop. mg P/I 0.42 (0.26-0.97) 0.35 3(0.3-12) 0.7 (0.2-2) 0.42 (0.24-0.70) 0.56 (0.3-4.7) 1.1 (0.3-19.1)
Pb pg/l 33 (12-75) 140 80 (20-130) 50 (20-90) 18 (46-239) 52 (2-210) 69 (4-404)
Zn pg/l 194 (95-450) 250 3330 (80-11700) 1170 (500-4100) 275 (128-502) 607 (210-2900) 146 (30-640)
Cu pg/l 26 (10-47) 50 170 (40-500) 70 (30-200) 48 (28-110) 23 (7-59) 24 (6-52)
E.coli #/100 ml 3.4 x10% (10%-10%) - - - - - -
a Niderlandes STOWA datu baze (versija 2.6, 2007), pamatojoties uz datiem par 10 monitoringa _ _
projektiem Niderlandé, dzivojamos un komercialos rajonos, ar n sakot no 26 (SV) lidz 169 (Zn). SAISINAJUML:
b “Tipiskas" piesarnotaju koncentracijas, pamatojoties uz pasaules (Duncan, 1999) un Melburnas (Taylor o )
. KSV  kopéjas suspendétas vielas Zn cinks
et al,, 2005) datu parskatu. S o ;
c 2 novéroanas vietas Luksemburga, dzivojamie rajoni, n = 11 katra vieta. Tiek zinots, ka St. Quirin BSP  biologiskais skabekla patérins Cu fvars
atrasanas vietai ir novérotinelikumigi savienojumi ar lietus kanalizaciju. KSP  kimiskais skabek|a patéring E.coli. Escherichia colijeb zarnu nGjina
d ATV datu baze, tapat ka Duncan (1999), dal€ji balstita uz ASV EPA valsts méroga nokrisnu notekddens I | pereiietis Pt il el (fekalais indikatororganisms)
noteces programmu (NURP), n svarstas no 17 (KN kop.) lidz 178 (SV). kop. pejais ® P LVK  lietusgazes videja koncentracija
e Brunoy: 55% izglitibas un sporta infrastrukttra, 45% dzivojama zona, Vigneux, dzivojama zona, n = 30 P kopajais fosfors Pb  svins

katra atrasanas vieta. kop.
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Rujienas kulturas nams. ALPS ainavu darbnica.
Foto Aigars Lapins

Nokrisnu virszemes notece parnes butisku piesarnojuma dalu
neatkarigi no zoné&juma veida. Piesarnojuma apjomi butiski varie
dazadas vietas, lidz ar to nav iesp&jams noteikt vienotas vértibas
dazadam apbuves kategorijam. Attéls 2 parada Langeveld, Liefting un
Boogaard (2012) veikto apkopojumu ar piesarnojuma veértibam, kas
ir apkopotas dazadu autoru darbos. No SI apkopojuma var redzet, ka
piesarnojuma daudzumu nav iespé&jams visparinat (piem., KSV vértibas
visas salidzinatajas vietas ir ieverojami augstakas ka Niderlande,
savukart St. Quirin izcelas ar krietni augstakam vertibam ka citur visos
piesarnotaju daudzumos).

Lai varetu piemeklét efektivako virszemes noteces attiriSanas
risinajumu, bltisks faktorsirsuspendétovieludalinuizmérs. Ka pieméru
var minét tadu ILUA risinajumu ka ievalkas, kuras dalinas, kas mazakas
par 15um, parsvara sistéma neakumuléjas un izplust no tas (Backstrém,
2003). Niderlandes lietus notektdenu pétijuma (F. Boogaard u.c., 2014)
dalinu lieluma sadalijums atSkiras dazadas lietusidens kanalizacijas
vietas. Dalinu izmeéri svarstas no apm. 2 — 400um. Pusi no masas veido
dalinas, kas mazakas par 90um. Autori apkopoja ari dazu citu pétjumu
datus, kas uzradija variéjosus dalinu izmeéru sadalijumus no aptuveni
1-100 lidz 100 — 10 O00Oum.

Neskatoties uz to, ka dala piesarnotaju saistas ar suspendétajam
vielam (Attéls 3), bltiska piesarnojuma dala (apm. 25 - 45% dazadiem
smagajiem metaliem) paliek izSkidusa veida (F. Boogaard u.c,
2014). Lidz ar to nav pietiekami paredzét tikai suspendéto vielu
nonemsanas risinajumus, piem., veicot lietus kanalizacijas plusmas
attinndanu nosédakas. Ir nepiecieSams paredzét risinajumus specifiski
piesarnojuma izskidusas frakcijas nonemsanai.



3. attels.

Ar dalinam saistita piesarnojuma procentualais daudzums Niderlandes nokrisnu notekudenos (pielagots no F. Boogaard u.c., 20142)
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2Boogaard, F. u.c. (2014) “Stormwater Quality Characteristics in (Dutch) Urban Areas and Performance of Settlement Basins”, Challanges, 5, Ipp. 112-122. doi: 10.3390/challe5010112.
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NORMATIVAIS RECULEJUMS

Eiropas Savieniba dabas Gdens kvalitates aizsardzibu regulé ES Udens
struktUrdirektiva 2000/60/EK, Vides kvalitates standartu Gdens resursu
politikas joma direktiva 2008/105/EK, Peldvietu udens kvalitates
parvaldibas direktiva 2006/7/EK un Gruntstdenu aizsardzibas pret
piesarnojumu un pasliktinasanos direktiva 2006/118/EK (SIA “Grupa93”,
2017).

Latvija piesarnojuma izplatibu regulé LR Saeimas izdots likums “Par
piesarnojumu”, saskana ar kuru ir izdoti MK not. Nr.34 “Noteikumi
par piesarnojoso vielu emisiju Gdent”, MK not. Nr.118 “Noteikumi par
virszemes un pazemes Udenu kvalitati”, MK not. Nr.362 “Noteikumi
par notekGdenu ddnu un to komposta izmantoSanu, monitoringu
un kontroli” un MK not. Nr.804 “Noteikumi par augsnes un grunts
kvalitates normativiem”. Pielaujamas piesarnojoso vielu koncentracijas
specifiski nokrisnu notekddenos normativajos aktos nav izdalitas,
bet tam ir jablt tadam, lai limitétu piesarnojuma pieaugumu. Dazas
pilsétas ir noteikuSas piesarnotaju robezvertibas savos saistoSajos
noteikumos (piem., Rigas domes saistosie noteikumi Nr.147 “Rigas
pilsetas hidrografiska tikla lietoSanas un uzturéSanas noteikumi”).

DZIVOJAMA APBUVE

Dzivojamas apblves zonas piesarnojuma veids galvenokart bds
atkarigs no ekas izmantotajiem celtniecibas materialiem, piemajas
darza darbos izmantotajam meésloSanas (piem., viengimenu maju
teritorijas) un kaitéklu apkarosanas vielam, majdzivnieku un ielas
dzivnieku klatesamibas, ka ari atmosferas raditiem noseédumiem (skat.
Attéls 1). Nokrisnu notekldens kvalitates radijumus ir iespéjams atrast
vairakas datubazés. Saja apkopojuma atrodamas vértibas ir nemtas
no Zviedrijas nokrisnu noteklddens datubazé StormTac pieejamas
informacijas. Saja datubazé ir atrodamas vértibas no dazadam valstim,
ta tiek periodiski papildinata, ka ari taja atrodami dazi statistiskas
analizes apkopojuma dati. Tabula 1 apkopo dazadu piesarnojoso vielu
daudzumus dzivojamas zonas. Apziméjums SN norada standartnovirzi,
kas ir atskiriba starp vidéjo un min/max vértibu, n ir pieejamo datu
skaits.



1. tabula.
Piesarnojuma daudzums dzivojamas zonas (pielagots no StormTac Database, 2020)

e elementi

o | =0 | oo | 2% | e |G

_ 20.62 30.90 33.04 2319 2198 114.29 100.10 143

“ 16.54 38.26 3522 2754 32.92 164.26 100.76 1.50

Baribas vielas

NO3+

7.28 414 7.80 3.83 9.63 1.51 2.07 7.68 363

6.28 4.45 5.3% 3.27 26.65 29.44 1.24 20.77 3.54

ﬂﬂ

Naftas
produkti

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l KVV/100 mi mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
_

0.41 0.20 219 0.56 226 0.76
vert.
n 0.23 0.10 0.87 0.42 2.37 0.42

dati. Tabula 1 apkopo dazadu piesarnojoso vielu daudzumus dzivojamas zonas.
Apzimé&jums SN norada standartnovirzi, kas ir at3kiriba starp vidéjo un min/max
vértibu, n ir pieejamo datu skaits.

Dzivojama apbuve ir |oti daudzveidiga, lidz ar to raksturigakais piesarnojums
katra tipa apbUves veida atSkirsies. Tas ir atkarigs, piem., no konkrétaja laika
posma celtnieciba izmantotiem bdvmaterialiem (piem., vara jumta materiali
u.c.), ékas veida (piem. viengimenu majas, kam blakus iekartots darzs vai
daudzstavu dzivojama éka), atrasanas vietas (piem., pilsétas centra apbuve vai
nomale) u.c. faktoriem. Tabula 2 parada piesarnojuma daudzumu atskiribas
dazadas dzivojamas apblves teritorijas. So mérjjumu ietvaros, daudzstavu

6.74 x10°

9.20 x 10*

12.59 78.90 13.41 10.61 115.23 102.69 18.08

31.54 7749 8.39 394 127.72 75.3% 2114

dzivojama apbuveé ir ievérojami augstakas svina, vara un dzelzs koncentracijas,
ja salidzina ar citiem dzivojamas apbUves veidiem, kas varétu but saistits ar
lielaku autotransporta daudzumu Sajos rajonos vai vésturiski konkrétu rajonu
celtnieciba izmantotiem materialiem. Mazdarzinu zona ir sastopams lielaks
slapekla daudzums, kas varétu nakt no mésloSanas vai no augu sadalisanas
procesiem. Brivdienu maju apvidd ir manams nedaudz lielaks fosfora un
organikas daudzums. Centra apbuUvei ir analizéti vairak elementi, lidz ar to tos
ar par€jiem apbuves veidiem nevar salidzinat. Ir batiski nemt véra, ka Sie dati
reprezenté izteikti mazu konkréta apbuUves veida dalu (3aja gadijuma 2 — 43
mérjjumi / gadijumi (n)).
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2. tabula.
Piesarnojuma daudzums dzivojamo zonu dazados apbives veidos (pielagots no StormTac Database, 2020); n.d. — nav dati

Kimiskie elementi

Apbuves
veids .

mmmmmmmmmmmmmmmmmmm

stavu
dzivojama
apbuve

42 42

s =

Centra
apbuve vé

n 15.50 51.72 . . . 14718

48.42 . . . 2201




2. tabula.
Piesarnojuma daudzums dzivojamo zonu dazados apbives veidos (pielagots no StormTac Database, 2020); n.d. — nav dati

Brivibas vielas Organiskas vielas

Naftas

Apbives produkti o
5w o sl o oo [wnl b ew EIEIEE
6 6 n.d. n.d. n.d. n.d. 4 4 4 6 n.d. n.d.

0.24 n.d. 1.66 n.d. n.d. n.d. n.d. 148 66.25 11.88 58.02 n.d. n.d.
“ 0.6 n.d. 0.90 n.d. n.d. n.d. n.d. 144 3294 114 41.28 n.d. n.d.
Daudz _ 14 n.d. 14 n.d. n.d. n.d. n.d. 2 n 4 9 n.d. n.d.
stavu id. vert. oK) d 1.84 d d d d 215 8864 n.88 19112 d d
dzivojama vid. vert. ] n.d. y n.d. nd. n.d. nd. . d y . n.d. n.d.
apbave “ 0.08 nd. 051 nd. nd. nd. nd. 175 2817 14 22165 nd. nd.
_ 3 n.d. 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2 n.d. n.d. n.d. n.d.
Brivdienu
maju 0.53 n.d. 3.35 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 115.02 n.d. n.d. n.d. n.d.
apbive
“ 0.36 n.d. 1.65 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 14.99 n.d. n.d. n.d. n.d.
_ 2 n.d. 3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
0.16 n.d. 6.23 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
“ 0.01 n.d. 3.80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
_ 38 22 17 20 30 27 6 n.d. 29 34 43 26 5
- 0.34 166 2.66 0.99 224 0.89 6.4 x10° 10.99 106.28 20.83 176.60 119.48 2722
“ 0.18 122 214 0.70 1.01 0.61 475 x10° 14.01 70.71 17.62 228.24 81.61 21.31



KOMERCAPBUVE

KomercapbUlves gadijuma piesarnojuma rasanas, lidzigi ka dzivojamas
apbuves gadijuma, buUs saistita ar eku celtniecibas materialiem
un celu pretapledosanas apstradi. Si kategorija ir loti atkariga no
komercapbUves veida, pieméram, autostavvietas var but lielas
teritorijas komercobjektos (skat. par stavlaukumiem), lidz ar to batisku
piesarnojuma dalu var sagaidit ari no transportlidzeklu nodiluma
(iebraucot un izbraucot no stavlaukuma teritorijas).

INDUSTRIALA APBUVE

Industriala apblve ir |oti daudzveidiga, raksturigakie piesarnotaji
un to apjoms buUs atkarigi no konkrétas rUpniecibas specifikas un
darbibas veida, tas ir, rupniecisko objektu nokrisSnu notekudens
kvalitate ievérojami atskirsies dazadiem rUpniecibas veidiem.
Lidz ar to industrialajas teritorijas, kur atrodas, piem., kimiska
rUpnieciba, metalapstrade, masinbdve u.c. potenciali bistama
piesarnojuma rasanas avoti, ir nepiecieSams rlpigi izvéertét ILUA
risinajumu pielietojumu. Tabula 3 ataino dazu industrialo objektu
nokrisnu notekudens parametru vértibas. Janem véra, ka Sis vértibas
reprezenté relativi loti mazu rldpniecibas objektu skaitu un specifiku.
Lai izvairitos no piesarnojuma riskiem, Sajas teritorijas ir vélams
nodalit un savstarpéji izolét dazadus teritorijas zonéjumus, pielaujot
ILUA risindjumu izmanto3anu tikai jumtu un visparéjo stavlaukumu
noteces uztversanai. Jebkura virszemes notece, kurai ir liels kimisko
vielu vai cita nopietna Udens piesarnojuma risks, jasavac atseviski un
jaapstrada ka rlpnieciskie notektdeni. (Water. People. Places. A guide
for master planning sustainable drainage into developments, 2013)
Nemot véra Sos piesarnojuma riskus, lielu veribu batu japievers ari
sniega apsaimniekosanai, nepielaujot taja uzkratajam industrialajam
piesarnojumam nok|ut vidé. Sniega akumuléjas salidzinosi augsts
suspendéto vielu daudzums (200 - 800 mg/l) (StormTac Database,
2020).



3. tabula.
Piesarnojuma daudzums industrialajas zonas (pielagots no StormTac Database, 2020); n.d. — nav dati

Kimiskie elementi Kimiskie elementi

ﬁ“ﬁﬁﬂ@ﬂﬂﬂﬂ-
r gll

SIS EEEIE eI eI

5295 1790 4524 1215 30040 23248 327 126 3840 379 vért. 1768  11.26 0.66 538 0.29 13.26 3.58 2233 3342 6192
n 5974 2222 4490 474 19543 29494 3.88 085 8057 176 m 1412 9.93 128 6.57 0.07 35.03 1.69 1821 4379 7672

Naftas

NO3+ produkti kop.
NO2-N 2 iz5k. v.
wmﬂhﬂmmlmw-m.MMM_m-W_WI

\‘Ilé“:t 0.44 210 0.81 0.85 013 220x10° 10.26 92.88 19.22 0.48 185.49 145.87
n 0.29 0.72 115 0.51 0.10 1.44 x10° 13.83 61.80 20.40 0.31 208.64 239.66
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PARKI UN ATPUTAS TERITORIJAS

Parkos un atpltas teritorijas galvenie sagaidamie piesarnotaji ir dazas atputas teritorijas (parki un golfa laukumi), ka ari taja ir ievietotas
izskidusas organiskas vielas (DOC), baribas vielas (ipasi fosfors), salidzinasanai tadas dabiskas teritorijas ka mezi un plavas. Visas
suspendeétas vielas un apkopes darbos izmantojamas vielas, pieméram teritorijas ir ievérojami augstaks fosfora daudzums, ja salidzina ar citam
pesticidi u.c. (skat. Attéls 1). Tabula 4 parada piesarnojuma daudzumus teritorijam.

4. tabula.

Piesarnojuma daudzums dazados atputas teritoriju veidos (pielagots no StormTac Database, 2020); n.d. — nav dati

Teritorijas
veids mn“m“—“—“——

Golfa

laukumi nd.

n.d. n.d. n.d. n.d.

147.50

565.00 n.d. n.d.

3.34

n 412.87 216 nd. n.d. 92.50 n.d. n.d. nd. nd. n.d.
_ 22 19 2 3 8 5 6 6 3 2

46.95 0.99 0.45 310 34.44 15.26 6.28 40.83 0.43 4.65

n 64.35 0.81 0.17 0.70 18.17 13.97 3.52 54.65 0.37 0.75
_ 4 4 n.d 4 4 4 4 4 2 2

Plava 32250 4.04 nd. 12.00 186.88 54.75 15.25 42.50 0.54 4.20
290.03 354 n.d. 495 214.52 62.03 8.53 2278 0.16 1.20

- 6 6 0 1 3 3 3 3 3 2
123.33 4.04 n.d. nd. 186.88 6.33 7.00 40.00 0.36 4.20
“ 91.95 3.54 n.d. nd. 214.52 4.50 4.97 32.66 0.29 1.20



CITAS TERITORIJAS

Celi (vid. 19pg/l) un nikelim (vid. 16pg/l). 1z8kidusa smago metalu dala

sastada vidéji ap 49% nikelim, 29% varam, 28% cinkam, 17% hromam

Piesarnojums no celiem rodas no transporta parvietoSanas (izpludes ) ) o o

~ ' 7 ) ) . un 10% svinam. Naftas produkti atrodami vidé&ji ap 5mg/l, suspendétas
gazes, transportlidzeklu un celu nodiluma, tunelu un citu cela buvju ) o o ~ T
. ' R _ ' _ ’ dalinas vidéji ap 115mg/I, hloridi jeb sals vidéji ap 32mg/l. (StormTac
mazgasanas un pretapledojuma apstrades (skat. Attéls 1). Nenemot Y _ L . . .
' Database, 2020) Tabula 5 parada piesarnojuma daudzumus atbilstosi

véra celu noslodzi, no tiem lidz ar nokrisniem noskalojas vidéji 3.5 x 10°
KVV E.Coli, 6.6 x 10* KVV kopgjas koliformas, 121mg/I KSP, 10mg/I BSP,
23mg/l TOC. Starp smagajiem metaliem lielakie daudzumi sastopami

cinkam (vid. 284pug/l,), varam (vid. 54ug/l), svinam (vid. 40ug/l), hromam

celu noslodzei. Palielinoties cela noslodzei, palielinas ari piesarnojuma
daudzums.

5. tabula.
Piesarnojuma daudzums atbilstosi celu noslodzei (apkopots no StormTac Database, 2020)

Transport lidz.

diena

Piesarnojums

m 40.00 376 8.12 0.03 1.01 8.10 0.63 0.50 0.05 1.50
101.80 4.23 16.47 0.12 1.67 73.38 0.63 0.50 0.05 1.50
Dol (el m 195.90 5.00 21.00 0.16 201 22470 0.63 0.50 0.05 1.50
- 7 5 6 8 7 n 4 4 4 4
m 2220 514 21.51 0.07 0.54 6.80 0.63 0.50 0.05 1.50
98.34 6.05 2491 0.18 2.06 92.75 0.63 0.50 0.05 1.50
ool 200.00 720 2916 0.28 5.70 305.00 0.63 0.50 0.05 1.50
9 5 5 1 il 18 8 5 8 5
151.48 10.63 4190 0.27 1.96 59.83 0.63 0.50 0.05 1.50
Vid. 201.05 16.12 62.29 0.40 3.64 2142 0.63 0.50 0.05 1.50
50 000 - 150
000 m 255.35 24.35 92.88 0.70 8.80 485.00 0.63 0.50 0.05 1.50
5 4 4 9 8 n 3 3 3 3
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5. tabula.
Piesarnojuma daudzums atbilstosi celu noslodzei (apkopots no StormTac Database, 2020)

B T T T I T I S
m 2.00 7.00 8.50 0.07 4.00 5.00 0.08 18.00 0.22 6.70

10.56 2116 107.88 0.32 7.03 582 0.09 18.00 0.99 15.87
0 -10 000
m 50.00 40.00 346.00 0.80 8.25 6.41 0.0 18.00 140 36.50

- 12 13 13 7 6 6 5 4 7 6

m 3.00 833 41.45 0.30 6.00 716 0.09 18.00 0.1 6.80

Transport lidz.

diena

Piesarnojums

22.96 45.60 184.12 0.73 14.32 8.18 0.76 18.00 1.24 108.20
10 000 - 50 000
m 86.60 130.00 550.00 2.50 27.00 9.58 8.85 18.00 275 108.20

- 20 22 22 12 6 4 6 3 10 7

m 39.57 30.00 210.00 0.40 10.00 9.10 0.08 18.00 2.36 13.00

50 000 - 150 74.54 116.48 758.20 0.89 35.41 23.47 0.18 18.00 3.31 13.00

Loy 123.00 247.00 1926.00 1.50 72.00 54.00 0.40 18.00 472 13.00

- 10 n 1l 8 9 9 7 3 4 3



5. tabula.
Piesarnojuma daudzums atbilstosi celu noslodzei (apkopots no StormTac Database, 2020)

Organiskie piesarnotaji

Pilicikl.
Naftas - arom. Benzo(a) Acena - Acena - Phen - Benzo(a)

Transport lidz.
diena

Piesarnojums

.

0 -10 000

50 000 -
150 000

29



5. tabula.
Piesarnojuma daudzums atbilstosi celu noslodzei (apkopots no StormTac Database, 2020)

Organiskie piesarno

C18H12 C22H14 C14H10 C16H10 CI10OH8 C20H12 C20H12 C22H12 C22H12
Chrysene 2l ) Anthracene Fluoranthene Naphthalene Eonzo biiidos =] ) =i ), i, 1) Indgr}(::((;), &
ry anthrasene P ranthene fluoranthene perylene pyrene
ug/l ugll ug/l ug/l ugll ug/l ugll ugll ug/l
0.02 0.00 0.00 0.04 (oA 0.03 0.01 0.01 0.01

0.03

Transport lidz.
diena

()]
£
2
o
c-
=
0]
(V)]
2
[a}

0.00 0.01 0.04 on 0.04

0.01 0.02 0.02

0.06 0.01 0.01 0.05 on 0.05 0.01 0.02 0.02
5 4 4 4 4 4 4 4 4

0.05 0.02 0.02 0.07 on 0.06 0.01 0.02 0.02

019 0.04 0.04 0.38 013 0.26 om 017 015

m 054 0.07 0.05 120 015 067 030 0.56 051
- 7 5 6 7 5 5 5 7 7

m 016 0.09 0.09 0.22 015 017 0.05 on 0.08

50 000 - id. 0.31 018 018 0.41 018 030 010 0.20 015

150 000 m 0.45 0.27 027 0.59 022 0.44 014 0.30 0.22
- 3 3 3 3 3 3 3 3 3



Stavlaukumi

Tabula 6 parada piesarnojuma daudzumu stavlaukumu noteces Gdeni.
Taja ir sastopamas salidzinosi augstas fosfora vértibas, diezgan augsts
suspendéto vielu un smago metalu daudzums. Naftas produktu
daudzums izskatas mazaks par to, kas ir sastopams cel|u teritorijas
(celi, dzivojama apbuve).

6. tabula.
Piesarnojuma daudzums stavlaukumu virszemes noteces tdeni (apkopots no StormTac Database, 2020)

produkti
jelem. | P | N | | wp | sv. | e | cu | zn |znmk | cd | e |
T Y ug! e T O
7 6 5 2 10 © 9 6 7

10

140.00 1325.00 746.00 110.00 139.65 72.95 42.35 185.39 22467 0.95 11.86

n 45.04 448.84 287.44 40.00 100.08 90.16 242 120.56 137.66 0.97 9.60

3]
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Lidostas

Tabula 7 ataino piesarnojuma daudzumu lidostas teritorijas. Tajas var
novérot salidzinosi augstaku fosfora un KSP daudzumui.

7. tabula.
Piesarnojuma daudzums lidostu teritorijas (apkopots no StormTac Database, 2020)

Baribas vielas Naftas Organika

-

e

vid.

122.58 2.01 0.12 0.39 225.35 124.30 4390 67.08 75.00

Vi .
“ 79.66 2.03 011 0.43 284.36 192.34 6414 51.41 55.00

Dzelzceli

Tabula 8 ataino piesarnojuma daudzumu dzelzcela uzbérumos. Ari
dzelzcelu teritorijam ir raksturigs smago metalu un naftas produktu
piesarnojums.

8. tabula.
Piesarnojuma daudzums dzelzcela uzbérumos (apkopots no StormTac Database, 2020)

| | seribasvielas | napas | Daines | wewi | s
prodult | sv | e | cu | zn | ca | o | N | o |

5 2 2 4 6 6 2 5 5 3
233 197 13.50 15.34 28.92 198.32 0.66 6.43 5.87 14.10
“ 1.01 173 1.50 16.61 21.43 337.65 0.64 5.76 2.30 4.83



2. NODALA
DAZADU ILGTSPEJIGO LIETUS NOTEKUDENU ATTIRISANAS
RISINAJUMU POTENCIALS
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Piesarnojuma nonaksanu Gdenstilpnésiriesp&jams novérst, izmantojot
ilgtspéjigas lietus Gdens apsaimniekodanas (turpmak teksta — ILUA)
pasakumu kopumu, kas ietver sevi:

B dazadus piesarnojuma ierobezosanas pasakumus: uzturé-
Sanas darbus, kas ieklauj sevi akumuléto piesarnotaju
savakSanu un sistému uzturéSanu darba kartiba, piem,
regularu celu tirisanu, nepareizu kanalizacijas pieslegumu
novérsanu, atbilstoSu materialu pielietojumu, kas neizdala
piesarnojumu, u.c.

B noteces ierobezosanu, uzkrasanu un infiltraciju (samazina
piesarnojuma slodzi, pateicoties kvantitativai reguléSanai),
ipasi no lielaka daudzuma mazo lietusgazu, izmantojot
vietéjos infiltracijas risinajumus - caurlaidigos segumus,
apzalumojumu saturosas sistémas - tadéjadi samazinot
piesarnojuma akumulésanos Udenstilpné ilgaka laika perioda

B attiriSanu (Gdens kvalitates uzlaboSana), kas sevi ietver vienu
vai vairaku ILUA risinajumu izmantosanu

ILUA risinajumi ir efektivi ne tikai nodrosinot kvantitativu nokrisnu
notekddens apsaimniekosanu lidzvertigi konvencionalajam caurul-
vadu sistémam, bet arl uzlabojot ta kvalitates raditajus (Gonzalez-
Meler u.c.,, 2013). Attirisanas efektivitate viena risinajuma veida var
buUtiski variét atkariba no dazadiem faktoriem, piem., atrasanas vietas,
augsnes sastava, risinajuma izmériem, veiktas apkopes regularitates
un kvalitates u.c. Neskatoties uz to, ir iespé&jams salidzinat vidéjo ILUA
risinajumu attirisanas potencialu, 1pasi apkopojot datus no literatlras
apskatiem, gramatam un rokasgramatam, kas ir veikusas padzilinatu
analizi.

ATTIRISANAS PROCESI

ILUA risindjumu vadlinijas (Woods Ballard u.c., 2015) nosaka, ka
risinajumi jakonstrué t3, lai tie spétu nonemt lielako dalu piesarnotaju
no lietus ar 1 gada atkartoSanas biezumu. Viens no veidiem, ka tiek
nodrosinata lietusddens noteces kvalitates uzlabosana ir piesarnojuma
slodzes samazinasana, samazinot noteces daudzumu jeb sekmégjot
tas infiltraciju uzreiz atrasanas vieta (kvantitativa regulésana). Vismaz
50% pika slodzes un noteces samazinajums ILUA risingjumos jau
ir spéjigs mazinat ietekmi uz lejteces udenstilpnes ekosistemu
(Gonzalez-Meler u.c.,, 2013).

Neskatoties uz to, ka ILUA risinajumi ir spéjigi samazinat pika tdens
caurpludumus, tas nav vienigais faktors, kas bdutisks kvalitates
uzlabosanai. Galvenie attiriSanas mehanismi ir saistiti ar fizikaliem,
fizikali kimiskiem un biologiskiem procesiem (Attéls 4). Tie ietver
sevi tadus procesus ka nostadinasanos jeb izgulsnésanos, filtraciju,
iztvaikoSanu, adsorbciju uz nosédumiem vai augsni, fotolizi, uznem-
Sanu ar augiem un biologisko degradaciju ar mikroorganismiem
(Scholes, Revitt un Ellis, 2008).
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4, attéls

Pamatprocesi piesarnojuma samazinasanas potencialam ILUA infrastruktira (pielagots no Scholes, Revitt, and Ellis 2008)*

AttiriSanas pamatprocesi

Fizikalie Fizikali kimiskie
procesi procesi

B Nostadinasana B Adsorbcija

B Filtracija B Flokulacija

B Iztvaikosana B Izkrisana nogulsnés

B Jonapmaina

B Fotolize
letekmeéjosie faktori
ILUA risinajumos

B Sausas un mitras B Vegetacijas, algu un
zonas / tilpumi mikrobialie komponenti

B Uzglabasanas un B Adsorbcijas potencials /
iztuksosanas laiki substrata poru izmérs

un struktdra
B Atradanas laiks uz

virsmas B Infiltracijas potencials
B Hidraulika/ plasmas B Aerobo un anaerobo
samazinajums apstaklu nodrosinajums

}

Biologiskie
procesi

B Uznems3ana ar augiem
un algém

B Biologiska sadalidana

}

Piesarnojoso vielu
ipasibas

B Piesarnojosas
vielas nonemsanas
atbilstiba pret kadu no
minétajiem attirisanas
procesiem

Potenciala attirisanas efektivitate ‘
konkrétaja ILUA risinajuma

3Scholes, L., Revitt, D. M. un Ellis, J. B. (2008) “A systematic approach for the comparative assessment of stormwater
pollutant removal potentials”, Journal of Environmental Management, 88(3), Ipp. 467-478. doi: 10.1016/j.jenvman.2007.03.003.



Nostadinasana (izgulsnésanas, sedimentacija) ir dalinu izkrisana
smaguma spéeka ietekmeé. Tas ir viens no butiskakajiem attirisanas
mehanismiem [LUA sistétmas un svarigs pirmais posms attiridanas
risinajumu kaskadé. Sedimentacijas procesa veiksmigai norisei
ir nepieciesams nodrosinat lénu plusmas atrumu. Filtracija un
biofiltracija ietver sevi suspendéto vielu aizturi augsné, ipasi izstradatos
filtra materialos, geotekstila vai augu sega un to saknés. Iztvaikosana
ietver sevi piesarnotaja parnesi no augsnes vai Udens atmosfera,
tas norisei ir butiski tadi faktori ka temperatlra, spiediena izmainas,
Kimiskas reakcijas vai vairaku $o faktoru kopums. ILUA risinajumos 3is
procesa veids visvairak attiecas uz organiskajiem piesarnotajiem, kas
ieklauj sevi naftas produktus un pesticidus. Adsorbcija ir piesarnotaja
piesaisti-Sanas process pie nosédumiem, augsnes, materialiem un
citam dalinam. Tai butisks ir dalinu vai materialu virsmas laukums
un poru struktdra, ka ar to ietekmeé vides pH, sals daudzums (ielu
kaisiSana ziema), materiala piesatinajums ar adsorbéjamam vielam
(ar laiku materials ir janomaina). Fotolize ir uz virsmas akumuléto
materialu sadalisanas UV radiacijas ietekmeé. Biologiska degradacija
ir biologiskas attiridSanas pamatprocess, kur mikroorganismi parvers
organiskas vielas (piem., fekalo piesarnojumu, naftas produktus, ellas)
un baribas vielas (slapekli, fosforu) oglskaba gazé vai citas gazveida
vielas, atkariba no skabekla apstakliem, un udeni, vai ari parveido
piesarnotaju formas (piem., parvérsot amonija jonus nitratos, kurus
var uznemt augi vai turpmak bezskabekla apstak|os tos parveidojot
slapekla gaze) (Charlesworth un Booth, 2016). Biologiska degradacija
ir galvenais mehanisms gan oglekla avota, gan neorganisko baribas
vielu sadalisana. Butiska loma taja ir dazadiem mikroorganismiem,
kas sastav no baktérijam, séném, protozojiem (Charlesworth u.c., 2012)
un, pietiekosas gaismas apstaklos, ari algém (Singh, Paul un Jain,

2006). Liela nozime ir arl biopléve vai suspensija esoSajiem daudzsinu
organismiem (Charlesworth un Booth, 2016). Fizikalie procesi ir
domingéjosi lietusgazes laika, savukart biologiskajiem un kimiskajiem
procesiem ir butiska loma ilgtermina (Scholes, Revitt un Ellis, 2008).

UznemsSana ar augiem ir butisks baribas vielas saturosa piesarnojuma
(fosfors, slapeklis) akumulacijas veids. Tas notiek caur augu saknem, ka
ari caur bioplévi, kas izveidojas uz mitruma esosam augu dalam, piem,,
maksligajos mitrajos. Sis process var sekmét ari organiska piesar-
nojuma biodegradaciju. (Woods Ballard u.c, 2015) ILUA risinajumu
atbilstiba noteiktiem procesiem ir atainota Tabula 9.



9. tabula.

Galvenie attirisanas procesi ILUA risindjumos (apkopots un papildinats, izmantojot Charlesworth and Booth 2016)

Attirisanas process ILUA risinajumi Butiski faktori

Filtréjosie gravji

Caurlaidigie segumi,

Maksligas mitraines ar zem-virsmas plismu,
Infiltracijas baseini,

Infiltracijas akas,

Infiltracijas gravji

Adsorbcija

Udens uzkrasanas diki,
Paplasinatie Gdens aizturésanas baseini,
Infiltracijas baseini

Izgulsnésanas

Caurlaidigie segumi,
Filtrejosas joslas,
Infiltracijas risinajumi (lietusdarzi, ievalkas u.c.)

Filtracija

Maksligas mitraines ar zem-virsmas plismu,

Infiltracijas baseini,

Caurlaidigie segumi ar zemvirsmas slaniem,

Apzalumotie risingjumi (mikroorganismi uz vegetacijas sakném) u.c.

Mikrobiala sadalisSana

Risingjumi ar pastavigu sauszemes vai Gdens vegetaciju:
Maksligas mitraines ar zem-virsmas plismu,

Mitraines ar zem-virsmas plismu,

levalkas,

Filtrejosas joslas

UznemSana ar augiem

Visi ILUA risinajumi, kuri ir virszemé, piem.:
Paplasinatie Udens aizturéSanas baseini,
Udens aizturésanas baseini,

Udens uzkrasanas diki,

Infiltracijas baseini,

Maksligas mitraines ar zem-virsmas plismu
levalkas

|ztvaikoSana

Filtrejosas joslas,
levalkas,

Hidrauliskais celS jeb kontaktlaiks
Materialu adsorbcijas efektivitate

Laminara Gdens plisma, plismas atrums

Materiala porainiba, filtra materiala dalinu izmérs, kontaktlaiks

Mikroorganismi (pielagoti apkarté&jai videi un mérka piesarnotaja
nonemsanai), oglekla avots, neorganiskas baribas vielas (fosfors,
slapeklis), skabekla apstakli (atkariba no mikroorganismiem un
sadalamajam vielam), uzturésanas laiks, piemérota ddens vide

Dazadu augu specifiska uznemsanas efektivitate (augsanas atrums /
klimats), augu (to saknu) kontaktvirsma ar piesarnojumu; paplasinati
skat. 3.5 nodalu

Virsmas laukums, atvértas vietas ILUA risindjumu struktdra, uzturésanas
laiks, atmosféras apstakli (gaisa temperatlra, véjs, atmosféras spiediena
atskiribas, gaisa relativais mitrums)

Fotolize Infiltracijas baseini, Virsmas laukums, tieSa saules gaismas iedarbiba, uzturésanas laiks
Udens uzkrasanas diki,
Udens aizturésanas baseini
Hidrauliskajiem raditajiem, tadiem ka plismas atrums un uzturésanas laiks, udenstilpés, piem., dikos (Woods Ballard u.c., 2015). Lai sasniegtu vélamo
ir batiska ietekme uz konkréta risinajuma attiriSanas efektivitati. Filtracijas attiridanas efektivitati, laba prakse ir veidot daudzpakapju ILUA risinajumu
atrums ietekmé SV izgulsnésanos, filtracijas procesus, uzturésanas laiks ir sistému, kur katra sastavdala paredzeta kada specifiska piesarnotaja vai to
bdtisks raditajs nostadinasanas un sorbcijas, ka ari citos procesos, kur notiek grupas nonemsanai (Fletcher u.c., 2002).

mijiedarbiba ar augsni, filtréjoSiem materialiem, augiem, vai procesi atvéertas



PIESARNOJUMA NONEMSANA

Bltiskakie piesarnotaji nokrisnu noteklddenos ir suspendétas
vielas, smagie metali, baribas vielas (fosfors, slapeklis), organiskais
piesarnojums (fekalais piesarnojums, naftas produkti, ellas), patogénie
mikroorganismi (skat. 1. nodalu). Lietustidenu notecé butiska dazadu
vielu piesarnojuma dala ir sasaistita ar suspendétajam dalinam (Ansaf,
Mohamed un Lucke, 2013; Gonzalez-Meler u.c., 2013), lidz ar to dazadi ar
suspendétajam vielam (SV) saistiti piesarnotaji (smagie metali, fosfors)
var izgulsnéties dabigajas Udenstilpnés un izplatit piesarnojumu
lielos attalumos (Horowitz, 2009; Gonzalez-Meler u.c., 2013). Tadéjadi,
kopéjo suspendéeto vielu (KSV) samazinajums tieSi ietekmes arl So
piesarnotaju samazinajumu nokrisnu notekddenu notecé (Gonzalez-
Meler u.c, 2013). Gonzalez-Meler u.c. (2013) pétijuma novérota
bUtiska KSV koncentracijas samazinajuma korelacija ar tadu vielu
koncentracijas mazinasanos ka cinks, svins, vars, nikelis un mangans.
KSV samazinajumam savukart netika novérota bdutiska korelacija
ar iz8kiduso piesarnojumu (slapekli). Neskatoties uz to, KSV nevar
izmantot ka raditaju metalu samazinajumam, ja konkrétais risinajums
ir paredzéts specifisku metalu nonemsanai, jo dazos ILUA risinajumos
iesp€jami iznémumi konkrétu elementu nonemsanas efektivitate, kas
iespéjams saistas ar sezonalitati, aukstaja laika mazinot dazu metalu
saistisanos ar SV (Gonzalez-Meler u.c.,, 2013).

Suspendéto vielu nonemsana palielinas, palielinoties hidrauliskajam
uzturésanas laikam, ko iespéjams panakt, palielinot hidraulisko
plusmas cela garumu, piem., dikos, mitrajos un citos baseinos. Filtros
un biologiskas filtracijas sistémas SV nonemsanu var uzlabot ar slana
dziluma paaugstinasanu, smalkaka filtra materiala izvéli un vienmeé-
rigu pldsmas sadali, infiltracijas risinajumiem javeic regulara apkope,
lai noverstu aizséréSanos. Jaseko lidzi, lai noverstu apstaklus, kas var
sekmét nogulénu resuspensiju. (Woods Ballard u.c., 2015) ILUA risina-
jumi ir spéjigi batiski samazinat SV daudzumu un vidégji var nodrosinat
koncentraciju izpludé zem 30mg/l, vismazako izplides koncentraciju
nodrosinot ar tadiem risinajumiem ka biologiska filtracija, dazadu filtra
materialu filtri, dGdens uzkrasanas baseini un mitraju baseini, kuros
darbojas tadi mehanismi ka izgulsnésanas un filtracija (Clary u.c., 2017).
Dazadu risinajumu spéja hnonemt KSV ir atainota

Tabula 10, kur paraditas arl nevienméribas starp viena veida
risinajumiem (standartnovirze) un slodzes samazinajums, kas ieklauj
sevi arl Udens kvantitativas reguléSanas parametru. Autori (Gonzalez-
Meler u.c,, 2013) ir iek|avusi arl aprékinato slodzes samazinajumu, kas
ieklauj sevi aprekinu tiem nokrisnu gadijumiem, kuros literaturas
apkopojuma slodzes informacija nav dota.
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10. tabula.

KSV un KSV slodzes samazinajums dazados ILUA risindjumos. Adaptéts no Gonzalez-Meler et al. 2013. Ar * apzimé&ts autoru analizes apkopojums no ILUA
risinajumu datubazes (BMP database). KSV slodzes samazinajums ir izteikts ka procentuala dala, kas aprékinata no KSV vidéja samazinajuma un noteces
tilpuma samazinajuma; autoru aprékinatais KSV slodzes samazinajums ir Gonzalez-Meler et al. 2013 veiktais aprékins, papildus literaturas apskata datiem

izmantojot ari aprékinatas kvalitates un noteces tilpuma samazinajuma vértibas

KSV slodzes samaz., Autoru apréekinatais
ILUA risinajums KSV samaz., % KSV samaz., SN KSV slodzes samaz., % KSV slodzes samaz., %

B|o|og|ska infiltracija (apzalumotas sistémas,
kas veicina infiltraciju un /vai piesarnojuma

uznemsanu augos, piem., biologiskas 54*-78 35
filtracijas un infiltracijas teritorijas, ievalkas,
infiltracijas lauki)

Maksliga mitraine 53*-59 131
Udens aizture (dikis) 59* - 64 29

Filtracija (sistémas, kas aktivi vai pasivi nofiltre
piesarnojumu; parsvara izmantojami kopa ar 38*-59 36

citu ILUA infrastruktru)

Caurlaidigais segums 66 32

SAISINAJUMI:

KSV  kopéjas suspendétas vielas

SN standartnovirze

Metalu nonemsanas efektivitate ir atkariga no specifiska metala un
sateces baseina ipatnibam. Sim mérkim ir ipadi ieteicams kombinét
vairakus attirisanas risinajumus (attiriSsanas risinagjumu kaskades
pieeja). Ta ka tie médz adsorbéties uz SV, parasti tiek apvienoti tadi
procesi ka sedimentacija lielakam SV dalinam, filtracija mazaku dalinu
nonemsanai un sorbcija vai jonapmaina izskidusajai frakcijai (Woods
Ballard u.c., 2015). Tabula 11 parada metalu daudzums dazadu sistemu

22 109 97

68 7 Nav datu

-8 152 Nav datu

94 3 59
Nav datu Nav datu 89

nogulsnés. ILUA risinajumi ir spé&jigi buatiski samazinat tadu metalu
daudzumu ka vars, svins un cinks, bet katra risinajuma attiriSanas
efektivitate mainas lidz ar ienakoSo metalu koncentraciju. Ja ienakosa
koncentracija ir loti zema, tad papildus to nonemsana var nebut
iespéjama (Clary u.c,, 2017). Metali nav biologiski sadalami, bet tie var
akumuléties biopléve adsorbéjoties uz mikroorganismu virsmas vai
akumuléjoties to Sunas (Valls un de Lorenzo, 2002).



1. tabula.

Maksimala metalu koncentracija dazadu ILUA risinajumu nogulsnés (pielagots no Susanne M. Charlesworth and Booth 2016; Andrews and Lampe 2005)

ILUA risinajums

Biologiskas infiltracijas joslas (ASV) 29 1.2
Naftas produktu/ Gdens atdalitajs (ASV) 5.0 1.7
Smilsu filtrs (ASV) 0.76 0.3
Smilsu filtrs (ASV) 1.2 0.3
Komposta filtrs (ASV) 1.7 5.0
Dikis (Lielbritanija) 7.0 18
Izlidzinosais dikis (Lielbritanija) 4.6 35
Izlidzinosais dikis (Lielbritanija) 0.1 0.
Kanals (Skotija) 98 21
Robezveértibas metalu koncentracijam augsnée Nav datu 1-2

(86/278/EEC)

Policikliskos aromatiskos ogludenrazus (PAO) un naftas produktus
varétu but efektivak kontrolét augsnes virsslani, kas ir paklauts
periodiskiem sausuma un mitruma periodiem, piem. udens
aizturésanas baseina gultne, filtréjoSas joslas, ievalkas, biologiskas
filtracijas sistémas un infiltracijas baseinos (Jefferies un Napier, 2008;
Woods Ballard u.c.,2015). Organisko piesarnotaju biologiska sadalisanas

var notikt gan zalajos ILUA (izlidzino3ajos dikos, ievalkas, lietusdarzos

Maksimala koncentracija (mg/kg)

A | e | cu | P | 2 | N ]| Hg

60 144 337 13 0.05
106 189 702 27 0.07
n 1 70 3.4 0.04
8 25 6l 31 0.04
120 110 670 18 0.5
80 399 3718 175 20
73 Nav datu 983 92 Nav datu
23 Nav datu 16 1.3 Nav datu
45] 8275 6671 114 27
50-140 50 -300 150 - 300 30-75 1-15

u.c.), gan pelékajos ILUA (ipasi caurlaidigajos segumos) risinajumos
(Charlesworth un Booth, 2016). Naftas oglUdenrazi ir konstatéeti
ievérojamos apjomos ILUA risindjumu nogulsnés, kas padara to apkopi
sarezgitaku (Durand u.c, 2004), tas arl norada uz to, ka konkréta
risinajuma projektéSana nav paredzéets pietiekoSs laiks, lai notiktu
biologiska naftas produktu sadalisanas (Charlesworth un Booth, 2016).
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Neorganiskas baribas vielas (slapeklis un fosfors) dalinveida forma
nonem lielaka dala ILUA risinajumu, savukart to nonemsana izskidusa
forma ir sarezgitaka (lidzigi ka metalu gadijuma) (Clary u.c., 2017).
Slapekla samazinasanos galvenokart sekmé sistémas ar pastavigu
Udens apjomu, tadas ka biologiskas filtracijas risinajumi un mitraji.
Arl regulara celu tiriSana un neatbilstoSu sadzives notekudenu
savienojumu novérSana ir batiski piesarnojuma mazinasana (Woods
Ballard u.c, 2015). Slapekla parveide butiski ir skabekla apstakli:
amonija joni (NH4+) skabekla vidé var tikt nitrificéti nitratu jonos
(NO3-), ari organiskais slapeklis var tikt parveidots amonija jonos
ar sekojosu nitrifikaciju. Slapekla akumuléSana ar adsorbciju vai ta
uznemsana ar augiem neveicina ta nonemsanu, bet tikai parveidi un
pagaidu akumulaciju, lidz ar to nav pietiekami apltkot tikai ieejosas
un izejosas slapekla koncentracijas, ta ka tas nenosaka elementa
nonemsanu sistéma. Lai sekmeétu ta noardiSanu, ir nepiecieSams
notikt denitrifikacijas procesiem, kas slapekli parveidos gazveida forma
(N20O vai N2). Denitrifikacija notiek oksidéto slapekla savienojumu
noardidanas un izdalas brivs slapeklis. Lai sekmétu $os procesus, ILUA
sistéma ir nepiecieSama gan aeroba, gan anaeroba zona. Hidrauliskais
uzturésanas laiks ari ir butisks kritérijs So procesu norisé. Lai noteiktu
slapekla akumulacijas vai denitrifikacijas procesu norisi, var tikt
pielietota izotopu noteikSanas metode (Charlesworth un Booth, 2016).
Ka kopéja kategorija biologiska filtracija neuzrada labus rezultatus
(Clary u.c.,, 2017), kas varétu but saistits tieSi ar slapekla pagaidu
ieslegSanu sistéema (Payne u.c., 2014). Ir veikti pétijumi slapekla parveidé
augu kolonnas un konstatéts, ka lielaka dala slapekla (89-99%) tiek
akumuléta ipasi efektivajos augos un tikai 0-3% tiek denitrificéeti, 0-8%
paliek poras esosaja Gdeni. Sis sadalijums nedaudz uzlabojas, kad tika
izmantoti mazak efektivi augi, denitrificgjot lidz 8% slapekla. Dazadu

risinajumu spé&ja nonemt kopéjo slapekli (Kop.N) ir atainota Tabula
12, kur paraditas arl nevienmeéribas starp viena veida risinajumiem
(standartnovirze) un slodzes samazinajums, kas ieklauj sevi ari udens
kvantitativas reguléSanas parametru. Autori (Gonzalez-Meler u.c., 2013)
ir ieklavusi artizvertéto slodzes samazinajumu, kas ieklauj sevi aprékinu
tiem nokrisnu gadijumiem, kuros literatdras apkopojuma slodzes
informacija nav dota. Autoru veiktaja analizé apkopoti ari laboratoriskie
petijumi, kas médza uzradit atskirigus rezultatus no reali uzblvétajam
sistemam. Piem., laboratoriskos pétijumos ar specifiskiem augiem
izplGdé tika uzraditas lielakas KS vértibas neka iepludé, savukart realaja
sistéma ar Siem augiem tika novéerots KS samazinajumes.

Batisku kopéja fosfora samazinasanas potencialu ir uzradijusi
kombinétie (attiridanas risinajumu kaskade) ILUA risinajumi, Gdens
aizturéSanas baseini, filtri, caurlaidigie segumi, tdens uzkrasanas diki
un Mitraju baseini. Biologiskas filtracijas un infiltracijas sistemas, zalaja
ievalkas un zalaja joslas médz izvadit fosforu, lidz ar to, projektéjot,
uzstadot un apkopjot ILUA risinajumus, ipasi bdtu nepieciedams
piedomat pie biologisko filtru materialiem, mésloSanas prakses un
erozijas kontroles.



12. tabula.

Kop.N un Kop.N slodzes samazinajums dazados ILUA risinajumos. Adaptéts no (Gonzalez-Meler u.c., 2013). Ar * apzimé&ts autoru analizes apkopojums no ILUA
risindjumu datubazes (BMP database). Kop.N slodzes samazinajums ir izteikts ka procentuala dala, kas aprékinata no Kop.N vidéja samazinajuma un noteces

tilpuma samazinajuma; autoru aprékinatais Kop.N slodzes samazinajums ir Gonzalez-Meler et al. 2013 veiktais aprékins, papildus literatiras apskata datiem
izmantojot ari aprékinatas kvalitates un noteces tilpuma samazinajuma vértibas

ILUA risinajums Kop.N samazinajums, % Kop.N samaz., SN Kop.N slodzes samaz., % | Kop.N slodzes samaz., SN Izvertet:;sml(aozp.;)slodzes
]

Biologiska infiltracija

88
Maksliga mitraine 44 — 46* 39 Nav datu Nav datu Nav datu
Udens aizturésana -25* Nav datu 21 93 Nav datu
Filtracija 24* Nav datu 40 3 6
Zalie jumti Nav datu Nav datu Nav datu Nav datu -39
Caurlaidigais segums 58 40 Nav datu Nav datu 86
SAISINAJUMI:

Kop.N  kopegjais slapeklis

SN standartnovirze

Bakteériju aizture lielakaja dala ILUA risinajumu ir neefektiva un nespégj samazinajumu uzrada
nodrosinat pietiekosi zemu fekalo indikatoru koncentraciju izplide uzkrasanas baseini un filtri. Sausie paplasinatie Udens aizturéSanas

udensbaseina, kas atbilstu peldvietu Udens kvalitatei. lespéjams, ka baseini uzrada bduatisku samazinajumu fekalajam koliformam (Clary
iznémumes ir diki attieciba uz E. Coli. Tomér fekalo indikatororganismu u.c., 2017).

biologiskie filtri, mitraju baseini, Udens
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Kopsavilkums

Tabula 13 ataino piesarnojuma procentualo samazinajumu dazados
ILUA risinajumos, tacu janem veéra, ka tas var but maldigs raditajs, jo
ipasi, ja koncentracijas ir zemas (Charlesworth un Booth, 2016). Tas
saistits ar to, ka dazus piesarnojumus, pieméram, metalus, mazas
koncentracijas ir gruti vel vairak samazinat, lidz ar to ir buatiski arl
izvértét iepludes un izpludes vertibas no konkréta risinajuma. Pat ja
samazinajums procentuali ir mazaks, pati par sevi mazaka izpludes

13. tabula.

vértiba ir drosaka izpludei Gdensobjekta (Ellis u.c., 2003). Ir ieteicams
salidzinat izpludes veértibas arl ar spéka esoSiem normativiem un
parliecinaties, ka netiek parsniegtas rekomendé&jamas normas. Janem
véra ari tas, ka dazi piesarnojuma veidi akumulé&jas vide, lidz ar to
vienmeér jamégina nodrosSinat péec iespé&jas augstaku piesarnojuma
nonemsanas efektivitati. Vidéjas piesarnojuma vertibas virszemes
notecé un ILUA risinajumu spéja samazinat koncentracijas ir attélota
Tabula 14.

Piesarnojuma nonemsanas efektivitate dazados ILUA risinajumos (Charlesworth un Booth, 2016)

Piesarnojuma nonemsanas efektivitate, %

ILUA risinajums

Filtréjosie gravji 60 -90 20-30
Infiltracijas baseini 60 -90 20-50
levalkas 10 - 40 10 -35
Sedimentacijas laglnas 50-85 10-20
Diki 60 -80 20 - 40
aistursEonas baseim 30-60 5-20
Udens uzkrasanas baseini 80-90 20 - 40
Mitraji 70 - 95 30-50

20-40 70-90 70-90
70 -80 70 -90 70-90
30-60 60 -75 70 -90
45-80 60-90 60-90
20-40 Nav datu 40-55
10 -35 30-50 20-50
40 -60 30-40 35-50
75-95 50-85 40-175



14. tabula.
Vidé&jas piesarnojuma vértibas virszemes notecé un ILUA risinadjumu spé&ja samazinat koncentracijas (pielagots no Woods Ballard et al. 2015)

_ KSV (mg/l) Kopéjais Cd (ug/l) Kopéjais Cu (ug/l) Kopéjais Zn (ug/l) Kopéjais Ni (ug/l)

Vidéjas vertibas
virszemes notecée 20 - 114
(ieplades vertibas)

Filtréjosas joslas 10 - 35 01-03 5-12 1 -53 -
Biologiskas filtracijas 3 _ _ 3 _
Sistamas 5-20 0.04-0.1 4-10 5-29 3-8
levalkas 10-43 02-03 4-15 18 - 55 2-5
Udens aizturésanas
baseini 10 - 47 01-04 2-12 6-58 2-4
Udens uzkrasanas baseini 4-28 01-0.4 3-7 1-39 2-6
Mitraju baseini 4-21 01-04 2-6 n-33 Nav datu
Caurlaidigie segumi 14 - 44 03-05 4 -T1 2-29 1-3
Maksligi veidotie biofiltri 2-5 Nav datu Nav datu 38-221 Nav datu
Filtracija 7 -26 Nav datu 3-10 19-59 Nav datu
Hidrodinamiskie vai
vorteksa tipa atdalitaji 10-71 Nav datu 6-17 34 -107 Nav datu
Naftas produktu atdalitaji 16 — 87 Nav datu 6-18 60 -121 Nav datu

Multiprocesi 2-8 Nav datu 3-16 9-27 Nav datu
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FITOTEHNOLOGIJAS

Fitotehnologijas ir kompleksi risindjumi, kas izmanto augus un to
vielmainas procesus augsnes, Udens, gruntsiddens un nogulu attiri-
Sanai - degradésanai, asimilésanai, detoksikacijai no smagajiem
metaliem, hidrokarbonatiem, pesticidiem, polihlorétajiem bifiniliem
u.c, (Susarla et al, 2002) ka ari pasarga augsni un gruntsudenus no

potenciala nakotnes piesarnojuma (Kennen, Kirkwood, 2015).

InformacijasavotosbieZilietotsfitoremediacijastermins,bettasapraksta
galvenokart atseviskus procesus — kadas augu grupas piesarnojuma
degradaciju vai ekstrakciju teritorija. Turpreti fitotehnologijas ieklauj
ne tikai degradaciju vai ekstrakciju, bet ari citas tehnikas, metodes un
procesus ka:

B Piesarnojuma stabilizacija augsné vai auga saknu sistéma;

Potenciala piesarnojuma prevencijas pasakumu kompleksus;

B |lgtspéjigus lietus Gdens risinajumus — t.sk. zalos / zilos jumtus,
bioie-valkas, mitrzemes, zalas sienas, u.c,;

B Fitotehnologijas ir misdienigas pilsétainavas planoSanas un
dizaina sastavdala.

Fitotehnologijas ir balstitas uz ekologiskiem principiem un dabas
procesos pamatotas sistémas uzskata par neatnemamu cilvéku un
visas sabiedribas mijiedarbibas sastavdalu (Kennen, Kirkwood, 2015).

Fitotehnologijas mehanismi — to iespéjas un ierobezojumi

(Brownfields to greenfield, 2011; Kennen, Kirkwood,2015)

Fitotehnologiju iespéjas:

Videi draudzigs, dabisks, pasivs, saules energijas vaditu in-situ
metozu kopums piesarnojuma ietekmeéetu ainavu sanacijai un
regeneracijai.

lespéjas attirit daudzveidigu organisko un neorganisko
piesarnojumu — augsne, ddeni un gruntsudeni vietas kur ir
zems vai vidéji augsts piesarnojuma limenis.

Gan tradicionalas metodes, gan fitotehnologijas iespé&jams
kombinét (hibridtehnologijas), lai atrastu vietai piemeérotako
attistibas
Ekonomiski izdevigs process, jo ta izmaksas ir salidzinosSi

ekonomiski  pamatotu ilgtspejigas modeli.

mazakas ar tradicionalajam sanacijas metodéem.

Augsts sabiedribas atbalsts — 1pasi teritorijas, kas ir blakus
dzivojamiem rajoniem - jo fitotehnologijas ir dabisks process
ar zemu energijas patérinu, vizuali un estétiski pievilcigs.

Tas var integrét pilsétas ainavtelpas un zalas strukturas tiklo-
juma, no pagaidu izmantoSanas risinajumiem lidz pilsétas
parkam.

Potenciala piesarnojuma novérsana — dala no integrétiem
pilsétas ainavas risinajumiem.

Biologiskas daudzveidibas paaugstinasana, jaunu dzivotnu
radisana.

Sabiedribas ekologiskas izglitibas paaugstinasana - izglitiba
visuslimenos (pamatskola, vidusskola, augstskola,informésana
u.c.) gan par piesarnojuma negativo ietekmi,gan par procesiem
daba un fitotehnologijam; eksperimentalo lauku izveide, zalas
klases u.c.



Biomasas razosana ka atjaunojams energoresurss.

Klimata parmainu ietekmes mazinasana - mikroklimata

uzlabosana, metodes pielietoSanai nav nepiecieSami fosilie
dabas resursi u.c.
Pilotprojektiem paveras iespéja piesaistit brivpratigos vides
draugus, studentus un darzkopibas profesionalo skolu
audzéknus lauku darba veiksanai. Monitoringu veicot
sadarbiba ar universitatém.

Fitotehnologiju ierobeZojumi:

lzmantojamas nelielam vai vidéji augstam piesarnojumam.

Ne visu piesarnojumu var attirit izmantojot fitotehnologijas —
parak augsts piesarnojuma limenis, augsts augsnes blivums,
augsnes auglibas trukums.

Laikietilpigi — augu attistibai nepiecieSami vismaz 5 gadi.
Efektivitati bultiski ietekmé vietas klimatiskie apstakli un
piesarnojuma dzilums - augsné un gruntsudenos — augu
saknu dzilums.

Dazkart augu biomasu nevar izmantot energijas razosana un
taja koncentréts paaugstinats piesarnojuma limenis un tas
janogada atkritumu izgaztuve — kas ir dargi un prasa lielus
energijas resursus. Biodegradacijas produktiem nav zinams
toksiskums — nav zinama to bistamiba dzivniekiem, kas barojas
ar augiem.

Procesa butiska apsaimniekoSana un akurats monitorings —
japaredz tam lidzek|us un kvalificetu darba spéeku ilgtermina.

Process ir atkarigs no augu augtspeéjas. Sadarbiba ar kvalifice-
tiem biologiem un biokimijas specialistiem, kas veicot
sistematiskuaugu novérosanu un veicot to biokimiskas analizes
dazadas augu attistibas stadijas un sezonas noskaidrotu katrai
vietai un tas piesarnojuma limenim, avotam piemeérotakos un
efektivakos mehanismus un augu izveli.

Vietéjas stadaudzétavas var nebut pieejams nepiecieSamais
augu sortiments. lzvértéjot ekonomisko aspektu, vélams
izmantot vietéjas daba sastopamas augu sugas vai darzbéglus,
kas gadsimtu gaita pilniba naturalizeéjusas un uzskatamas par
vietéjam sugam.

Latvija fitotehnologijas teritoriju attiriSana vél nav izmantotas
un musu specialistiem nav atbilstosas pieredzes, augu izvéle
bUs ilgstoSs un mainigs process — pielagojoties zinatnieku
jaunakajiem atklajumiem par augu uzvedibu attirisanas
procesa musu klimatiskajos apstaklos un sadarbojoties ari ar
citiem ekspertiem arvalstis, kur §1 metode tiek praktizéta jau
vairakus gadus.
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Organiska piesarnojuma mehanismi

Sadus mehanismus fitotehnologiskaja sistéma izmanto tikai
organiskam piesarnojumam

Fitodegradacija (ar saukta fitotransformacija) — piesarnojosas vielas,
vielmainas procesa rezultata, tiek noarditas auga sakneés, stumbra vai
lapas.

Rhizodegradacija (ari saukta fitostimulacija, rizosféras biodegradacija
vai augu veicinata bioremediacija / degradacija) - augsnes
mikrobiologiskas aktivitates paaugstinasana, lai caur saknu sistémas
un rhizosféras aktivitati degradetu (noarditu) piesarnojumu.

Fitodegradacija un rizodegradacija ir labakie no iespé&jamajiem
scenarijiem, jo piesarnojums tiek pilniba vai praktiski pilniba degradéts
un nav nepiecieSama augu masas novaksana un utilizésana.

Organiska un neorganiska piesarnojuma mehanismi

Sadus mehanismus fitotehnologiskaja sistéma izmanto gan
organiskam, gan neorganiskam piesarnojumam

Fitovolatilizacija - piesarnojosas vielas tiek degradétas vai
transformétas un parveidotas mazak piesarnojosas vielas, kuras
transpiracijas procesa, tiek izdalitas.

Fitometabolisms - piesarnojosas vielas augiizmanto augsanas procesa
nodrosinasanai, akumulé tas biomasa vai izmanto jaunas biomasas
veidosanai. Parasti paaugstinats N,P,K.

Fitoekstrakcija — piesarnojosas vielas (galvenokart smagie metali
un radioaktivas vielas) augs uznem caur saknu sistému un akumulé
tas lielos daudzumos galvenokart auga virszemes dalas. Biologisko

procesu rezultata augos piesarnojoso vielu koncentracija ir zemaka ka
pirms tam augsné (ari udeni, nogulumos). Biomasa tiek novakta un
parvésta Skelda - izmatota biodegvielas razosana — vai sadedzinata un
deponéta atkritumu poligona.

Fitohidraulika - Augi piesarnojumu uznem caur uddeni un
gruntstdeniem. Liels augu daudzums ar spécigam hidrauliskam
Ipasibam var apstadinat piesarnojuma plismu. Paraléli augi izmanto
fitodegradacijas vai fitovolitalizacijas mehanismu piesarnojuma
likvidacijai.

Fitostabilizacija — Imobilizé piesarnojumu caur saknu absorbciju un
akumulaciju. Nodrosina stabilu rhizosféru, kura piesarnojums daléji

uzkrajas. Augs var izdalit ari fitokimiskas vielas augsné, kas sasaista
piesarnojumu un padara to mazak pieejamu.

Rhizofiltracija — Lidzigs process fitoekstrakcijai. Udens (virsadenu)
filtracija caur saknu masu un auga biomasu, kas absorbé, uzkraj un
nogulsné piesarnojumu lidz razas novakSanai. Biomasa tiek novakta
un likvidéeta.



IEVALKAS

levalkas ir sekli, ar vegetaciju (tipiski, zalaju) apaugusi kanali ar
lezenam sanu nogazem, kas paredzéeti virszemes noteces mazinasanai,
novadisanai un attiriSanai. Tas tipiski izbuve gar celiem, ietvem,
stavlaukumiem un citam vietam, kur raksturiga izkliedeta virszemes
notece. Pateicoties vegetacijai, notiek virszemes noteces plGsmas
atruma pazeminasana, veicinot tadus attiriSanas procesus ka
sedimentaciju, filtraciju cauri saknu zonai un augsnei, iztvaikosanu
un samazinot noteces daudzumu ar infiltraciju zemakos augsnes
slanos. levalkas papildus var iebuvet kontroldambjus jeb aizsprostus
(1pasi batiski vietam ar lielaku virsmas kritumu), kas palielina virszemes
noteces uzturésanas laiku, sekmeéjot efektivaku infiltraciju un lidz ar to
ari piesarnojoso vielu aizturi (Woods Ballard u.c., 2015).

levalkas var iedalit cetras kategorijas (Fardel u.c., 2019):

B Standarta ievalkas, kas ietver sevi ar dabisko zalaju apaugusas
ieplakas vai kanalus;

B Sausas ievalkas, kas ietver sevi ievalkas ar smilSsainam, viegli
caurlaidigam augsném vai maksligi veidotiem slaniem, kas
veicina atru Gdens infiltraciju, ka ari piesarnojuma nonemsanu
filtracijas procesa caur attiecigiem slaniem;

B Mitrasievalkas, kur ir raksturigi mitrajiem lidzigi apstakli, piem.,
Gdens uzkrasanas, un Gdeni augosa vegetacija;

B Bioievalkas, kas sevi apvieno vegetacijas slani, maksligi
veidotos filtréjosos slanus zem ta, ka ari tie var ieklaut
drenazas caurulvadu vai necaurlaidigu geotekstila slani, kas
novérstu jebkada piesarnojuma infiltréSanos gruntsudenos.

Piesarnojoso vielu daudzuma samazinajums ievalkas galvenokart
notiek ierobezojot piesarnotaju plusmu uz udensobjektiem, noteci
infiltrejot (Woods Ballard u.c, 2015), jo filtracijas cela nonemtie
piesarnotaji nav neatgriezeniski piesaistiti vegetacijai vai augsnes
virskartai un var izskaloties (Backstrom, Viklander un Malmaqvist, 2006;
Ansaf, Mohamed un Lucke, 2013).

levalkas ir spéjigas nodrosSinat 10 — 90% samazinajumu dazadiem
piesarnotajiem (Attéls 5), nodrosinot izpltdé lidz 10 — 43 mg/l KSV,
0.2 - 0.3 pg/l kop&jam kadmijam, 4 — 15 ug/l kop&jam varam, 18 - 55
ug/l kopé&jam cinkam un 2 - 5 pg/l kopéjam nikelim (Tabula 14). Lai
palielinatu organisko vielu (piem., naftas produktu) degradaciju un
veicinatu biologisko sadalisanos, iriespé&jams izmantot paligmaterialus,
piem., papildinat ievalkas ar kompostu (Charlesworth u.c., 2012).
Sadalot nogulsnes dazada izméra frakcijas, cita pétijuma konstatéts,
ka ievalkas uzrada 50 - 80% samazinajumu rupjakam dalinam, 30 -50%
vidéjam dalinam un 10 - 50% smalkajiem sedimentiem, 10 — 50% brivi
peldosam ellam un taukiem, 10 - 50% baribas vielu un 10 - 50% metalu
samazinajumu (Department of Planning and Local Government,
2010). levalkas efektivi speéj nonemt dalinas, kas ir liekakas par 57 um,
tas ari akumuléjas ievalkas sakumposma, savukart mazakas dalinas
akumuléjas ari turpmakaja distancé (Deletic, 2005), un dalinas <15 pm
ievalkas neakumuléjas un pamet sistemu lidz ar nokrisnu notektddens
plismu (Backstrom, 2003).
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5. attels.
Piesarnojuma procentualais samazinajums ievalkas
(min un max vidéjas vertibas), pielagots no Tabula 13
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Ja ievalkas ir paredzetas galvenokart ka transporta kanali un tam

ir noteikta nokrisnhu notekddens iepludes vieta, tad piesarnojums,
piem., smagie metali, galvenokart akumulésies pirmajos 10 metros
no ieplUdes. Saja posma kopéjas suspendétas vielas tiek samazinatas
par 50 — 75%. Turpmakaja posma, neatkarigi no ievalkas garuma, var
panakt papildus 20% samazinajumu (Ansaf, Mohamed un Lucke, 2013).

Lidz ar suspendétajam vielam Saja posma pastiprinati samazinas ari
pie Sim dalinam piesaistito smago metalu koncentracija, kas ilgaka
laika posma var akumuléties lielakas koncentracijas — piem., Niderlandée
veiktaja pétijuma viena no piecam ievalkam 10 gadu ekspluatacijas
laika tika noveérots lielaks par pielaujamo smago metalu koncentracijas
daudzumu augsnes virséja slani ieteces apvidu (Venvik un Boogaard,
2019), lidz ar to ir batiski veikt atbilstoSus apkopes darbus.

Pétijumos ar sintétisku lietusiUdeni ievalkas neparadija butisku
baribas vielu (slapekla, fosfora) samazinajumu, dazos gadijumos 350
vielu daudzums izpludé palielinajas, kas izskaidrots ar de-sorbciju no

augsnes (Ansaf, Mohamed un Lucke, 2013).

Dazas vietas, kur augsne satur lielu dalu organikas, ir nepieciesams
mazinat oksidéjoso vielu (piem., skabekla un sulfatu) ietekmi uz to,
tadéjadi saglabajot vésturisko augsnes kultdrslani un mazinot zemes
iegrim$anu - $ads gadijums apskatits Brigenes apgabala Bergenas
pilséta, Norvégija (gada vidéja temperatlra +7.6°C), kur 20 m garas
ievalkas tika izmantotas, lai novaditu un attiritu nokrisnu notekudeni
no jumtiem un celiem (F. C. Boogaard u.c., 2014). levalkas ir spé&jigas
nodrosinat anaerobus apstak|us tikai tad, ja tas ir biezi paklautas Gdens
iedarbibai (augsne ir zem udens); reducésanas - oksidésanas potencials
ir atkarigs ne tikai no ddens limena, bet arl no augsnes ipasibam
(Vorenhout un Boogaard, 2016). Lidz ar to, vietas, kam raksturiga
kUdraina augsne, varétu but ipasi butiski iertkot mitrumu uzturosus
risinajumus, lai novérstu zemes iegrimsanu un SEG emisijas.

Piesarnojuma samazinasanas konteksta, ievalkas var uztvert ka vietu,
kas samazina piesarnojuma pika slodzi, infiltrejot dalu no noteces, un
izlidzina to pirms nonaksanas turpmakajos attirisanas posmos.



INFILTRACIJAS SISTEMAS

Infiltracijas sistémas ietver sevi tadas konstrukcijas ka infiltracijas
akas, infiltracijas transejas, infiltracijas laukus un infiltracijas baseinus
(Woods Ballard u.c., 2015). Infiltracijas akas ir izrakumi, kas ir piepilditi
ar tukSumu veidojosu materialu, kas |auj islaicigi uzglabat ddeni, pirms
tas iesucas zemeé. Infiltracijas transejas ir linearas infiltracijas akas.
Atskiriba ir tada, ka tas var bult ne tik dzilas un vienmerigak sadalit
infiltréjamo Uddeni, mazinot sliktakas caurlaidibas grunts ietekmi.
TranSeju konstrukcija var ari tikt ieklauta perforéta caurule, kas sekmeés
Udens sadali sistéema. Infiltracijas baseini ir sekli padzilinajumi ar
lldzenu virsmu, kas uzglaba noteces Udeni, veicinot piesarnojuma
izgulsnésanos un filtraciju pirms Gdens infiltréjas zemé. Infiltracijas
lauki ir lielas un seklas sistémas, kuras parasti izbuUve, izmantojot
caurlaidigus materialus vai ekstensivas infiltracijas pazemes vienibas.
Pieméram, Sis konstrukcijas izmanto zem caurlaidiga seguma
stavlaukumos vai zem bérnu un sporta laukumiem (Woods Ballard
u.c., 2015).

Infiltracijas baseini spé&jigi nonemt 60 — 90% KSV, 20 - 50% kopé&jo
slapekli, 70 -80% baktérijas, 70 -90% ogludenrazus un 70 - 90% kopé&jos
metalus (Attéls 6).

Lai izvairitos no gruntstdens piesarnojuma riska, infiltracijas
risinajumam jabut péc iespéjas seklakam, lai nodrosinatu péc iespgjas
garaku infiltracijas celu piesarnojuma nonemsanai caur augsni, 1pasi
vietas ar augstu gruntstdens limeni. Papildus dalinveida piesarnojuma
un ogludenrazu aizturei infiltracijas risinajumos var izmantot
geotekstila slanus (Woods Ballard u.c., 2015). Liela nozime infiltracijas
sistémas ir substratam, piem., smalko dalinu procentualajam saturam
(Gonzalez-Meler u.c., 2013), ta ka smalkakas dalinas ir spéjigas aizturéet
smalkaku piesarnojumu. Bet janem véra, ka tadéjadi augsne var ari
aizsérét un nespét nodrosinat pietiekosu infiltracijas atrumu.

6. attels.
Piesarnojuma procentualais samazinajums infiltracijas baseinos
(min un max vidéjas vertibas), pielagots no Tabula 13.
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FILTREJOSAS JOSLAS

Filtréjosas joslas ir lézenas ar zalaju vai citu blivu vegetaciju apaugusas
joslas, kas paredzetas dazadu udens necaurlaidigo virsmu noteces
attiriSsanai. Tajas darbojas tadi procesi ka izgulsnésanas un filtracija
un atseviskos gadijumos ari infiltracija, lidz ar to ir batiski nodrosinat,
ka Udens plUst ar pietiekoSi mazu atrumu. Filtrejosas joslas parsvara
izmanto ka priekSattirisanas posmu pirms Udens ieplGSanas ievalkas
vai biologiskas filtracijas sistémas un transejas, bet tas iespé&jams
izmantot ari ka patstavigas sistémas, ja Udens plusmas cels ir pietiekosi
gars. Tas ir spgjigas nonemt SV ar saistitajiem smagajiem metaliem
un organisko piesarnojumu. Dala no izskidusas piesarnojuma frakcijas
tiek aizturéta ar infiltraciju caur augsni. Ipasi efektivas §is sistémas ir
mazam lietusgazém (Woods Ballard u.c., 2015).

FiltrejoSo joslu efektivitate ir tieSi atkariga no to garuma. Sistémas, kas
garakas par 2.5 -3 m ir atbilstosas virszemes noteces prieksattiriSanai
pirms iepliades turpmakos attiriSanas kaskades elementos (Woods
Ballard u.c., 2015), savukart filtréjosas joslas, kas garakas par 5m, ir
spéjigas nodrosinat efektivu piesarnojuma samazinajumu (Barrett,
Lantin un Austrheim-Smith, 2004). Filtréjosas joslas uzrada spé&ju
samazinat KSV lidz 10 - 35 mg/l, kopé&jo kadmiju lidz 0.1 - 0.2 ug/l,
kopéjo varu Iidz 5 -12 pg/l, kopéjo cinku lidz 11 - 53 ug/l un kopéji nikeli
lidz 2 — 4 pg/l (Tabula 14). Batiski faktori ir ari kritums un vegetacijas
blivums.Ja kritumsir <10% un vegetacija parklaj>80%, tad piesarnojuma
koncentracija sasniedz konstantu vertibu posma, kas isaks par 5 m,
lidz ar to lielaki garumi ir nepieciesami tikai lielaku kritumu gadijuma
(Caltrans, 2003).

Filtrejosam joslam ir minimalas infiltracijas iespéjas, lidz ar to tas
ir droSas pret piesarnojoso vielu iekliSanu gruntsudenos, 1pasi, ja
augsnes sastava ir pietiekods organisko vielu un mala saturs. Ipasi
jutigas gruntsudens zonas ir iespéjams papildinat konstrukciju ar
udensnecaurlaidigu geomembranu. Ta ka piesarnojuma nonemsanas
efektivitate ir |oti varigjosa, filtréjosas joslas iesaka izmantot tikai ka
priek3attiridanas posmu ILUA risinajumu kaskadé (Woods Ballard u.c.,
2015).



DIKI

Dikis ir pastavigi Udeni satuross baseins, kas nodroSina virszemes
noteces samazinasanu ar akumulaciju, ka ar tas attirisanu, primari
ar nostadinasanu. Dikos notiek arl baribas vielu uznemsana caur
biologisko aktivitati. Zem Udens un piekrasté augosie augi nodrosina
vidi biopléves attistibai, kura turpmak parstrada baribas vielas (Woods
Ballard u.c., 2015). Diki var uztver ka reaktoru, kur ieplide no virszemes
noteces péc lietusgazes sekmé Udens daléju nomainu taja. Lidz ar to
attiriSsanas procesi parsvara notiks starp lietusgazem.

Ta ka galvenais attiriSanas mehanisms dikos ir nostadinasana, tie
galvenokart samazina suspendeétas vielas (Attéls 7). Tie var nodrosinat
izplGdé samazinajumu lidz 4 — 28 mg / | suspendétajam vielam,
01- 0.4 ug /| kadmijam, 3 -7 ug /| varam, 11 —= 39 pug / | cinkam un
2 -6 pg /I nikelim (Tabula 14).

Bltiskakais parametrs piesarnojuma nonemsanai ir dika pastavigais
Gdens tilpums. Pastavigais tilpums, kas ir lielaks par divkarSo vidéjo
gada nokriSnu daudzumu vairs buUtiski
nonemsanas efektivitati (Barrett u.c,, 2012; Woods Ballard u.c., 2015).
Virszemes noteces attiriSanas efektivitate uzlabojas, ja tiek nodrosinati

neuzlabo piesarnojuma

vairaki attirisanas celi, izmantojot vairakus dikus, garakus plismas
celus, palielinot virsmas laukuma un tilpuma attiecibu un izmantojot
sarezgitaku mikrotopografiju. Seklakos dikos skabeklis piekllst dika
gultnei, veicinot ellas produktu biologisko sadaliSanu. Ja dikis ir |oti
sekls, pastav algu ziedéSanas un parmeérigas biologiskas aktivitates
riski, ka ari Udens izzUSanas riski bezlietus periodos, lidz ar to
janodrosina minimali 0.6 -1 m dika dzilums. Lai samazinatu sedimentu
resuspensijas risku, japaredz lielaks dzilums dika izplGdes dala

(Woods Ballard u.c., 2015).

7. attels.
Piesarnojuma procentualais samazinajums Gdens uzkrasanas baseinos
(min un max vidéjas vertibas), pielagots no Tabula 13
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MAKSLIGAS MITRAINES

Mitraines jeb mitraji (ari mitrzemes), lidzigi dikiem, ir pastavigi udeni
saturosi dazadu dzilumu baseini, kuros butiska loma ir arl virszemes un
zemudens vegetacijai. Tiem raksturiga purvaina vide, un tajos tiek sekmeti
tadi attiriSsanas procesi ka adsorbcija uz vegetacijas virsmas, sedimentu
aizture un resuspensijas risku mazinasana ar blivu vegetaciju un aeroba
piesarnojoso vielu sadaliSanas (Woods Ballard u.c., 2015). Maksligas mitraines
var iedalit tris pamatveidos péc udens plismas tajas: zem-virsmas plidsmas,
o

Udens virszemes plusmas un “peldosas” attirosas mitraines (Stefanakis,
2018).

Gonzalez-Meler u.c.,, (2013) veiktaja analizé maksligas mitraines uzradija
vislielako variaciju suspendéto vielu piesarnojuma nonemsanas efektivitatée
(SN =131, skat. Tabula 10). Autori to pamato ar iespejamu izgulsnéeto dalinu
resuspensiju un izpludi lielu lietusgazu laika. Mitraji vidéji var nodrosinat
30 - 95% daZzada piesarnojuma samazinajumu (Attéls 8), samazinot
piesarnojuma koncentraciju lidz 4 - 21 mg / | suspendétajam vielam,
01 - 0.4 pg / | kadmijam, 2 - 6 ug / | varam un 11 - 33 ug / | cinkam
(Tabula 14). “Peldosas” attirosas mitraines var nodrosinat KSV samazinajumu
lidz 81%, KS samazinajumu lidz 34% un kopéja fosfora samazinajumu
[1dz 19% (Sukias, Yates un Tanner, 2011; Walker un Lucke, 2016).

leksStelpu jeb kontrolétas vides maksligas mitraines spé&j sasniegt augstaku
piesarnojuma efektivitati, piem., salidzinot benzola un kimiska skabek|a
patérina (KSP) samazinajumu (artelpu sistémas attiecigi uzradija vidéjo
samazinajumu par 85% un 70%, iekstelpu — par 95% un 80%) (Eke un Scholz,
2008; Charlesworth un Booth, 2016). Tomér galvenais mehanisms benzola
samazinajumam bija iztvaikoSana. Veicot pétijumu ar eksperimentalu
maksligas mitraines sistéemu, Rakoczy u.c. (2011) konstatéja, ka sistéema bija
pietiekosi aerobi apstakli, lai notiktu amonija oksidacija, izveidojot nitratus.
Benzola nonemsanas efektivitate sasniedza >98% péc 231 dienas un lielaka
dala no ta (vismaz 85%) tika sadalita biologiskos procesos.

Mérogojot mitraines, labaka attiriSanas efektivitate ir tam, kuram mitraines
— sateces baseina laukumu attieciba ir zem 0.01 (Gonzalez-Meler u.c., 2013).

Batiskaki par mitraja izmériem ir tadi parametri ka ddens uzturésanas laiks
un hidrauliska slodze (Carleton u.c., 2001); ka dimensionésanas kritériju
iesaka izmantot ari Gdens tilpumu attiecibu (izplddes Gdens tilpums pret
akumuléto tilpumu). Mitraji, kuriem ir liels Udens uzkrasanas tilpums
attieciba pret sateces baseinu ir efektivaki, piem,, slapekla nonemsana (Line
u.c., 2008; Gonzalez-Meler u.c., 2013).

Nemot véra, ka nogulsnu iznemsana no mitrajiem ir parsvara sarezgits un
dargs process, pirms mitrajiem nepiecieSams nodrosinat prieksattiriSanas
risingjumus lielaku izméru sedimentu nonemsanai. Mitrajus ieteicams
paredzéet ka vienu no pédgjiem attirisanas kaskades posmiem pirms
virszemes notekldens izlaides Gdenstilpné (Woods Ballard u.c., 2015).

8. atteéls.
Piesarnojuma procentualais samazinajums mitrajos
(min un max vidéjas véertibas), pielagots no Tabula 13
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BIOLOGISKAS FILTRACIJAS SISTEMAS (BIOFILTRI), LIETUSDARZI

Biologiskas filtracijas sistéemas, tai skaita lietusdarzi, paaugstinatie
apstadijumi, biologiskas filtracijas kokaugu ielejas, bioievalkas,
anaerobasbiologiskasfiltracijassistémas, irsekliainaviskipadzilinajumi,
kas samazina noteces atrumu un veicina tas attiriSanu caur speciali
veidotiem augsnes slaniem un vegetaciju. Risinajumiem paredzot
anaerobas zonas, ir iespéjams panakt arl baribas vielu piesarnojuma
samazinajumu notecé (Woods Ballard u.c., 2015).

Lietusdarzi ir nelielas sistémas, kas paredzétas vienai teritorijai (piem.,
jumtam vai celam). Drenazas slani parasti sastada neliela biezuma
(200 — 500 mm) ar smilti un komposta materialu papildinats vietéjas
augsnes slanis vai specifiskas augsnes maisijums. Udens dzilums
parasti nav lielaks par 150mm (Woods Ballard u.c., 2015), un infiltracijas
efektivitate ir atkariga no atrasanas vietas, konstrukcijas un apkopes
(Venvik un Boogaard, 2020).

Vegetacija, kas aug biofiltra, uzlabo piesarnojuma nonemsanu, aizturot
un absorbégjot to, ka arl ta pasarga filtru no erozijas un aizsérésanas,
pateicoties augosai saknu sistémai. Filtracija parsvara darbojas labak,
ja vegetacija ir blivaka un augi ir garaki (Woods Ballard u.c., 2015). Augi,
kuriem ir dzilaka saknu sistéma, ir potenciali labveligaka vide naftas
produktus degradéjoSo mikroorganismu dzives vides nodrosinasanai
(LeFevre, Hozalski un Novak, 2012; Charlesworth un Booth, 2016).

Biologiskas filtracijas sistémas ir efektivas nosédumu (ipasi smalkas
frakcijas) un ar tiem saistito piesarnotaju (metalu, baribas vielu, ellu
un tauku) aizturei virszemes augsnes slani un vegetacija, infiltréjot
ddeni caur zemakiem filtréjosSiem slaniem un augu sakném un
sorbcijai uz filtréjoSo materialu virsmas. Korekti izprojektéti un
uzturéti risinajumi ir spejigi samazinat piesarnojumu ari tad, ja tajos
nonak sniega kuSanas Udens, kas satur pretapledojumam kaisito sali

(Muthanna u.c., 2007; Woods Ballard u.c., 2015). Biologiska filtracija
var nodrosSinat virszemes noteces piesarnojuma attirisanu lidz
5-20 mg /| KSV, 0.04 — 01 pug / | kopéjam kadmijam, 4 — 10 ug / |
kopé&jam varam, 5 - 29 ug /| kopéjam cinkam un 3 - 8 ug /| kop&jam
nikelim (Tabula 14). Saskana ar FAWB (2008), Sajas sistémas ir
iespéjams panakt KSV samazinajumu lielaku par 90%, kopéja fosfora
samazinajumu lielaku par 80%, slapekla samazinajumu vidéji ap 50%,
metalu (cinka, svina un kadmija) samazinajumu lielaku par 90% un
vara samazinajumu lidz 60%.
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ZALIE JUMTI

Zalie jumti ir definéti ka ar vegetaciju apaugusas zonas uz éku
jumtiem, kas iedalas ekstensivajos (ar seklu augsnes kartu un
vienkarsu vegetaciju) un intensivajos (ar biezaku augsnes kartu un
daudzveidigu vegetaciju, lidz ar to tie var bdt saukti arl par jumtu
darziem) risinajumos. Ta ka tie parsvara uznem tikai atmosféras
nokrisnus, piesarnojuma apjomam, kas tajos nonak, vajadzétu
but mazakam ka citos ILUA risindjumos. Ir batiski ar zalo jumtu
konstrukciju neienest papildus piesarnojumu, ka tas ir, piem., no vara
jumtu materialiem (Woods Ballard u.c., 2015). Zalie jumti ir efektivi pika
noteces slodzes mazinasana, ka ari tie var samazinat noteces apjomu
par videji 60%. Intensivie jumti Saja zina ir efektivaki (GConzalez-Meler
u.c., 2013).

Lietusudens un atmosféras piesarnojums tiek attirits caur vairaku
procesu kopumu parsvara augsnes un augu saknu zona (Woods Ballard
u.c., 2015). Bet liela ietekme uz vegetaciju ir sezonai, l1dz ar to baribas
vielu, piem., slapekla samazinajums var but ne tik efektivs (Gonzalez-
Meler u.c., 2013).



CAURLAIDIGS SEGUMS (BRUGIS, CAURLAIDIGAIS ASFALTS, CAURLAIDIGAIS BETONS)

Caurlaidigais segums (Ipass porains segums vai standarta segums, kas
izvietots ar atstatumiem) ieklaujseviuz gajéjuietvém vaiautotransporta
celiem izmantojamu segumu, kas lauj lietusGdenim infiltréties
zemseguma slanos, kur tas tiek islaicigi akumuléts pirms infiltracijas
vai novadisanas uz turpmakiem attiriSanas posmiem vai izlaidi. Lidz
ar zemseguma augsnes un filtréjosiem slaniem, caurlaidigais segums
nodrosina filtracijas, adsorbcijas, biodegradacijas un izgulsnésanas
procesus (Woods Ballard u.c., 2015).

Caurlaidigajos segumos notiek dalinveida piesarnojuma un pie ta
adsorbéeto dalinu aizture savienojuma vietu starp brugakmeniem
virséja slani lidz 30 mm dzilumam, organisko piesarnotaju, piem.,
petrolejas un dizela, biologiska degradacija seguma konstrukcija,
piesarnojuma adsorbcija uz konstrukcijas virsmam (to ietekme
tekstdra, konstrukciju struktlra, mitruma daudzums), cieto dalinu
izgulsnésanas un uzkrasanas (Woods Ballard u.c., 2015). Uz seguma
virsmas esoSais piesarnojums var but paklauts fotodegradacijai un
iztvaikoSanai, kas var arl izmainit piesarnojuma Kkimiskas ipaSibas
(Charlesworth un Booth, 2016).

Gonzalez-Meler wu.c, (2013) noteica KSV piesarnojuma slodzes
samazinajumu caurlaidigajam segumam 89% apmeéra un kopé&jam
slapeklim 86% apmeéra. Tie ir spéjigi samazinat suspendétas vielas lidz
14— 44 mg/ |, kadmiju lidz0.3-0.5 ug /|, varu lidz 4 -11 ug/ |, cinku lidz
2-29 ug/lun nikeli Iidz1-3 pug /| (Tabula 14). Attirisanas efektivitates
uzlabosanai ir iespéjams izmantot uzlabotas augsnes, ko var panakt,
pievienojot augsnei nelielu daudzumu substrata vai materialus ar
augstaku adsorbcijas kapacitati, piem., skaidas, granuléto aktiveto ogli
u.c. (Woods Ballard u.c., 2015).

BUtiska nozime caurlaidigo segumu darbiba ir izSkiduso oglldenrazu
biologiskd degradacija. Efektivai naftas produktu biologiskai
degradacijai, ir nepiecieSams nodrosinat pietiekosu naftas produktu
aizturi lielam piesarnojuma slodzém un nodroSinat pietiekosu
daudzumu baribas vielu (fosfors, slapeklis). Biologiska degradacija
parasti notiek zemseguma slanos laikd starp lietusgazém. Sada
veida piesarnojumu nav iesp€jams nonemt, ja notiek nekontroléta
naftas produktu noplude (Charlesworth un Booth, 2016). Lai novéerstu
sistémas parslodzi naftas produktu nopltdes gadijuma, ir ieteicams
konstrukcija iestradat smagaka svara geotekstila slani, kas adsorbés
naftas produktus. Ja $ads risks ir mazvarbutisks, tad Sis slanis nav
nepiecieSams (Woods Ballard u.c., 2015), ta ka geotekstils var potenciali
aizséreties (jo 1pasi, ja tam ir mazaks poru izmérs jeb O90 raditajs).



3. NODALA
APSTADIJUMU UN AUGSNES NOZIME ILUA SISTEMAS
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Raugoties plasaka konteksta, pilsétas apstadijumi un augsne ir vieni
no svarigakajiem elementiem, kas regulé dazadus ekosistemas
pakalpojumus, t.i., ieguvumus, ko ekosistémas sniedz cilvéekiem
(Bolund & Hunhammar, 1999), kas nodrosSina pilsétvides ilgtspé&jibu
(Bonan, 2008; Gill et al. 2007), un tadéjadi tie ir definéjami ka ekologiski
instrumenti urbanizacijas un klimata parmainu seku mazinasanai. So
ekosistemu pakalpojumi ietver, bet neaprobezojas ar: vietéja klimata
reguléSanu, hidrologijas modifikaciju, notekudenu attiriSanu, vietéjo
biologiskas daudzveidibas veicinasanu, ka ari pilda estétiskas funkcijas
un piedava atputas iespéjas (Steiner & Domm, 2012; Daily, 1997; Gill et
al. 2007; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Mooney et al., 2009;
Yuan, 2016). Turklat pilsetas apstadijumi ne tikai ievérojami papildina
estétiskas vértibas, lai tas butu pievilcigas cilvekiem (Kingsbury, 2004),
bet ari pozitivi ietekmé cilvéka fiziologiskos un emocionalos stavoklus,
tadéjadi veicinot pilsétu iedzivotaju labklajibu (Ulrich, 1986; Yuan, 2016).

Vairakos pétijumos tiek apstiprinats ari ekonomiskais ieguvums ko var
sniegt pardomatas ILUA sistémas salidzinajuma ar tradicionalajam
lietus udens noteksistémam (Andoh & Declerck, 1999; Coombes, 2002;
Coombes et al,, 2000; Kuhn & Frevert, 2010; Yuan, 2016).

LietusdarziuncitasILUAsistémasiratkarigasnovegetacijasunaugsnes,
lai uzglabatu, infiltretu un veicinatu lietus Udens evapotranspiraciju.
Lietus udens noteces samazinasanas procesi ietver apstadijumu
ietekmi uz lietus Gdens uzkrasanu un iztvaicésanu, ka art infiltraciju
augsneé (Jennings et al. 2015; Yuan, Dunnett, Stovin, 2017).



AUGSNES NOZIME ILUA SISTEMAS

Augsne ne tikai nodroSina dabiskos oglekla, baribas vielu un Gdens
krajumus, kas veicina augu produktivitati un augsnes biologisko
daudzveidibu (ieskaitot augsnes mikroorganismus un makro
bezmugurkaulnieku kopienas) (Lavelle et al, 2014; Schroter et al.,
2005; Yuan, 2016), bet augsnes sastavs ir ari viens no svarigakajiem
aspektiem, lai palidzétu uzlabot ILUA sistému darbibu. Augsne ir kritiski
svarigs sistémas elements, jo taja notiek infiltracija, Kimiska sorbcija un
biologiskas reakcijas piesarnotaju nonemsanai (Shrestha u.c., 2019). Lai
uz ILUA sistemu novaditais lietus Gdens infiltrétos lielos daudzumos,
augsnei jabut ar augstu hidraulisko vaditspéju. Hidrauliska vaditspéja
galvenokart ir atkariga no substrata poru lieluma, jo lielakas poras
Gdeni vada atrak (Hsieh, Davis, 2005).

Salidzinot ar dabisko augsni, ILUA sistému inZenierétas (mérktiecigi
strukturétas) augsnes ir ievérojami smilSainakas Tas sastav no |oti
caurlaidiga substrata slana, kura sastava ir rupjas smiltis, pieméram,
93% smilsu, 6% kldras un 1% mala maisijums, vidéjais izméritais
graudu izmérs: D50 ¥ 0,8 mm (Géhéniau u.c.,, 2015 ) vai 85-88% smilsu
(0,050 -2,0 mm), 8-12% smalkumu (<0,050 mm) un 3-5% organiskas
vielas, infiltracijas atrumam jabat lielakam par 25 mm / h (Ding,
Passeport, 2017).

Vienveidigas rupjas struktdras smiltis ir |oti efektivas, lai veicinatu
augstu noteces infiltracijas atrumu un piesarnotaju masas nonemsanu.
Nemot véra ILUA sistémas vegetativos un ekologiskos aspektus, augu
augsanai un piesarnojuma filtréSanai tomeér ir nepiecieSams noteikts
augligas augsnes dzilums. Daudzslanains substrats ar caurlaidigu
smildu / augsnes maisijuma slani nodrodina vislabako biologiskas
Udens savakSanas sistemas efektivitati (Hsieh, Davis, 2005).

Sistémas augsejais substrata slanis ir kritisks sistémas veiktspéjai, jo
lietus Udens krajas uz virsmas tiklidz noteces apjoms KklUst lielaks par
infiltracijas atrumu augs$éja augsnes slani. Nepietiekami caurlaidigs
augseéjais slanis ierobezo kopéjo infiltracijas atrumu, kaut ari apakséjie
slani butu loti caurlaidigi. Attieciba uz lietus Udens attirisanu,
notekldenu Tslaiciga uzglabasana augséja augsnes slani ir labaka
neka to akumulacija uz augsnes. Tada veida notekddenos esosie
piesarnotaji var tikt uzstkti substrata vai asimiléti ar augsné esosajiem
mikroorganismiem (Hsieh, Davis, 2005). Ari mulcas slanis var filtrét
ienakosos piesarnotajus un noverst sistémas aizséréSanu. Turklat
mulcas slanis var palidzéet saglabat augsnes mitrumu sausa laika un
nodrosinat baribas vielas augiem. Lidz ar to augsejais sistémas slanis
ieteicama mulc¢a ar labu filtréSanas spéju, augstu caurlaidibu d10 0,1
mm un atbilstosu viendabigumu (Hsieh, Davis, 2005).

ILUA sistémas javeido lidzsvaru starp augsnes caurlaidibu un tas spéju
attirit nokridnu notekddenus. Tadél ILUA sistémas augsnes sastavs
ir ipasi butisks, lai noteiktu Sis sistéemas veiktspéjas raksturlielumus
(Hsieh, Davis, 2005).



APSTADIJUMU NOZIME ILUA SISTEMAS

Augi dazados veidos maina augsnes un udens dinamiku. Augi ar
sakném var palielinat un izstiept augsnes poras (McCallum et al. 2004),
noveéerst augsnes sabliveSanos un radit makroporas augsné (Yunusa,
Newton 2003). Petijumi liecina, ka apstadijumu izveide paaugstina
infiltracijas atrumu lietus darzos, jo tiek uzlabota augsnes caurlaidiba
un porainiba (Gonsalesa-Mercana et al., 2014; Virahsawmy et al., 2014;
Yuan, Dunnett, Stovin, 2017).

Augu saknu sistéma palidz uzturét ari hidraulisko vaditsp&ju un
mazinat lietus Gdens sistému aizséréSanu (Le Coustumer et al., 2012).
Sai funkcijai vispiemeérotakas ir augu sugas ar lielaku saknu masas
blivumu un saknu diametru, it Tpasi kokaugu sugas (Goh et al., 2017,
Le Coustumer et al., 2012; Dagenais, Brisson, Fletcher, 2018).

Lietus udeni uz laiku var tikt aizturéti augu audos (Nagase un Dunnett
2012), bet to galvenais ieguldijums ILUA sistémas ir evapotranspiracija
(ET) (Lundholmetal.2010). Augiarlielaku virszemes biomasu parastitiek
saistiti ar paaugstinatu ET limeni, ka ari jamin, ka augSanas perioda ET
raditaji bus augstaki neka miera periodos (Hunt et al., 2006, Lundholm
et al.. 2010). Ari Kokaugi ar plasakiem vainagiem var ievérojami uzlabot
ET arl mazam nokrisnu noteklUdenu apsaimniekoSanas sistémam
(Yuan, Dunnett, Stovin, 2017).

Augu izvéle var ietekmét ET un infiltracijas apjomu, mainot ILUA
sistemas lietus Udens uzglabasanas kapacitati. Dzonstons (2011)
salidzinajis cetras biologiskas GUdens savaksanas sistémas (kontroles, ar
zalienu, prérijas tipa apstadijumi un krumu apstadijumi), atklajot, ka
vislielakais noteces limenis bija saistits ar zaliena sistemam, savukart
vislielakais lietus udens noteces apjoma samazinajums bija saistits ar
kridmiem un preériju tipa apstadijumu sistémam. Tapat tika novérots,
ka prériju tipa apstadijumiem ET Iimenis bija nemainigi augstaks
neka zaldjam (Juans, Dannets, Stovins, 2017). Saja pétijuma DZonstons

(2011) ari atklaja, ka pirms lietusgazem lietus darziem, kas papildinati
ar prériju un krumu apstadijumiem, augsnes piesatinajums ar udeni
bija ieverojami zemaks 0-0,15 un 0,30-0,45 m dziluma (attiecigi par 3-4
un 10% zemaks), salidzinot ar lidzigam sistemam, kuras apstadijumu
vieta tika ierikots zaliens. Tas vedina domat, ka vegetacijas izvéle sauso
periodu laika var mainit biologiskas Udens savaks$anas sistémas lietus
ddens uzglabasanas kapacitati, izmantojot ET izraisitas izmainas
iepriekséja udens apjoma (Nocco, Rouse, Balster, 2016). Augu sugas,
kuru izcelsmes regionam raksturigi augsta stresa apstakli: nabadzigas
augsnes ar augstu Udens caurlaidibas koeficientu, mainigi, nepastavigi
mitruma apstakli, piemeéram, stepes un prerijas, bus piemeérotas lietus
darzu izveidei (Hitchmough, 2020).

Nemot vera apsverumus par ekosistémas pakalpojumu stiprinasanu
un apstadijumu estétisko sniegumu ILUA sistémas, daudzas vadlinijas
iesaka Sajas sistemas stadit daudzveidigu sugu klastu (Atchison et al.,
2006; Dunnett & Clayden, 2007; Steiner & Domm, 2012; Juana, 2016).

Ir pieradijumi, ka rdpigi atlasitas apstadijumu sugas var dot lielaku
labumu ka monokultlras apstadijumi (Rixen un Mulder 2005). Ka
viens no veidiem, kas to veicina, ir, kad augstakus augus ieskauj zemaki
augi, tadejadi tiek veicinats paaugstinats udens zudums augsné caur
ET (Allen et al. 1998). Citi veidi, ka tiek uzlabota biologiskas tGdens
savakSanas sistému darbiba, ietver augu lapotnu parklasanos, kas
palielina lietus Udens partversanu, un saknu dziluma un saknu ipasibu
plasaks diapazons, kas paplasina augsnes poru diapazonu (Juans,
Dannets, Stovins, 2017).

Jaukti ziemciesu apstadijumivisefektivak samazina lietus Gdens noteci,
nodrosinot noteces aizturi un Mmazinot maksimalo noteces atrumu,
salidzinot ar apstadijumiem, kuros izmantotas tikai monokulturas, kas
(piemeéram, noplautszaliens) piedava ierobezotasiespé&jas uzlabotlietus



Udens aizturéSanu, lai gan tas neapsSaubami palidz stabilizét augsni un
samazinat erozijas riskus (Juans, Dannets, Stovins, 2017). Tapat arvien
vairak tiek atzits, ka biologiskas daudzveidibas prieksrocibas var labak
realizét, izmantojot daudzfunkcionalitates pieeju, t.i., ja vienlaikus
tiek aplUkotas vairakas ekosistéemas funkcijas (Gamfeldt et al.,, 2008;
Dagenais, Brissons, FleCers, 2018).

Pretéji tam, ko parasti norada ILUA sistému vadlinijas, nav skaidru
pétijumu, ka vietéjie augi nodrosina augstaku efektivitati neka
sveSzemju augi lietus Gdens sistémas, ka ari nav skaidru pieradijumu
tam, kapéc lai ta butu. Vietéjo augu izmantosana var veicinat vietéjo
biologisko daudzveidibu, lai gan ari sve$szemju augi var dot labumu
biologiskajai daudzveidibai. Vietéjo augu izmantoSana spécigs
arguments ir ari vietas identitates stiprinasanai. Tadejadi, ja iesp&jams,
jalieto vietéjie augi, un javeicina eksperimentali pétijumi sugu
pielietodanai ILUA sistémas. Tomér nevajadzétu atmest piemérotu
sveszemju augu pielietoSanu, jo dazas situacijas, pieméram, stresa
apstakl|os, kur vietéjas sugas nav izturigas, to lietoSana var but vélama.
Protams, sugas, par kuram ir aizdomas vai kuras ir zinamas ka invazivas,
nedrikst izmantot biologiskas Udens savakSanas sistémas (Dagenais,
Brissons, Flecers, 2018). Ilgtspéjigu pilsétas vegetaciju var radit gan
vietéjas sugas, gan sveszemju sugas, kas iegutas no lidziga klimata
regioniem (Hitchmough, 2011; Kingsbury, 2004; Yuan, 2016).

Divos pétijumos tika salidzinatas blakus esoSas apstaditas un
neapstaditdas ILUA sistémas (Gonzalez-Merchan et al, 2012;
Virahsawmy et al., 2013). Sajos abos pétijumos pieradits, ka sistémas ar
apstadijumiem ir augstaks lietus Gdens infiltracijas limenis (Dagenais,
Brisson, Fletcher, 2018).

Kopuma var secinat, ka empiriskie pétijumi apstiprina teoriju, ka
apstadijumi palielina vai uztur ILUA sistému caurlaidibu (Dagenais,
Brisson, Fletcher, 2018).

APSTADIJUMU IZVELES KRITERIJI

Apstadijumu kvalitate ILUA sistémas ir |oti atkariga no atbilstosu augu
sugu izvéles, kas piemérotas, lai izturétu sadu sistemu klimatisko
apstaklu radito stresu. Mitrums ir butisks faktors, kas ietekmeé Sos
klimatiskos apstaklus. Ka jau iepriekd minéts, lielaka dala ILUA
sistémas veidotas ta, lai bUtu nodrosinata paatrinata infiltracija un
iztvaikoSana, lai tie tikaiislaicigi uzglabatu lietus Gdeni un izvairitos no
ilgstoSas udens uzkrasanas sistéma. Mitruma stavoklis sajas sistemas
periodiski mainas starp rezimu “vidéji mitrs — sauss”. Cikliskie pladi ir
ipatnéjie apstakli ILUA sistémas, kuri raksturojami ka atkartoti posmi
ar sistemas applusanu un drenazu laika gaita (Dylewski et al., 2017,
Yuan, 2016).

Augu mitruma toleranci var iedalit Cetras kategorijas (tas ir tikai
vadliniju kategorijas un paredzétas, lai informétu par aptuvenu augu
mitruma nepieciedamibu). Sis Cetras kategorijas ir sekojosas:

B Slapjs: augsne nepartraukti piesatinata ar udeni, noverojami
ilgstoSi stavoSa virszemes udens periodi. letver purva
klimatiskos apstaklus.

B Mitrs: augsne pastavigi mitra. Augi, kas panes ilgakus pladu
periodus.

B Videji mitrs: augsne nav ne parak mitra, ne parak sausa. Augi,
kas izturigi pret islaicigiem pludu periodiem.

B Sauss: augi, kuri pieméroti ilgstoSiem sausuma periodiem
(Dunnett & Clayden, 2007).



15. tabula.
ILUA sistémam piemérotie augi Latvijas klimatiskajiem apstakliem (Dunnett & Clayden, 2007; Brodsky, et al., 2019; Lange, Viklander, Blecken, 2020; Sgberg, et
al., 2014; Nikoli¢, Stevovié, 2015; Nelson, McGinnis, Daigh, 2018; Dadea et al., 2017; Lhomme-Duchadeuil, 2018; Seebg et al., 2012; Dimitriou, Aronsson, 2005)

Achillea filipendulina

Agrostis capillaris

Amorpha canescens

Amsonia
tabernaemontana

Anemone japonica 'white'

Aquilegia canadensis
Armeria maritima
Aruncus dioicus
Asclepias syriaca
Aster amellus
Aster novae-angliae
Aster novii-belgii

Astilbe chinensis
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vigriezu pelaskis

parasta smilga

lesirma amorfa
vitollapu amsonija

Japanas anemone Sk.

Kanadas ozolite
Jarmalas armeérija
divmaju kazbardis

Sirijas asklépija

virsaju (Amelas)
ziemastere

Jaunanglijas ziemastere
Jaunbelgijas ziemastere

Kinas astilbe



15. tabula.
ILUA sistémam piemérotie augi Latvijas klimatiskajiem apstakliem (Dunnett & Clayden, 2007; Brodsky, et al., 2019; Lange, Viklander, Blecken, 2020; Sgberg, et
al., 2014; Nikoli¢, Stevovié, 2015; Nelson, McGinnis, Daigh, 2018; Dadea et al., 2017; Lhomme-Duchadeuil, 2018; Saebg et al., 2012; Dimitriou, Aronsson, 2005)

Astrantia major Liela zvaigznite

(astrancija)

Betonica officinalis Pataine dziedniecibas X X
Calamintha nepeta Kakumeétras piparmétra X X

Caltha palustris purva purene X X

Carex panicea Sares grislis X X

Carex spp. Grisli X X X

Centaurea montana kalnu dzelzene X

Cynogolssum amabile Burviga sunmeéle X
Coreopsis verticillata smalklapu brinactina X
Deschampsia cespitosa parasta cinusmilga X X X
Dianthus carthusionorum Korttza nelke X

Dryopteris filix-mas melna ozolpaparde

Echinacea pallida bala ehinacija X X
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Echinacea purpurea

Echinops ritro

Eupatorium cannabinum

Euphorbia polychroma

Festuca ovina

Fragaria vesca

Fritillaria meleagris

Gaillardia grandiflora

Gaura lindheimeri

Geum

Geum triflorum

Helianthus annuus

Helictotrichon
sempervirens
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purpura ehinacija

augsta ezziede

liela krastkanepe

daudzkrasu eiforbija

aitu auzene

Meness zemene

rGtaina fritilarija

gailardija

Lindheimera gaura

Bitene

Trisziedu bitene

Vasaras saulgrieze

muzzala plavauzite



15. tabula.
ILUA sistémam piemérotie augi Latvijas klimatiskajiem apstakliem (Dunnett & Clayden, 2007; Brodsky, et al., 2019; Lange, Viklander, Blecken, 2020; Sgberg, et
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Heliopsis helianthoides skarba saulesactina

Hemerocallis

lilioasphodelus dzeltena dienziede X X X
Heuchera sanguinea asinsarkana heihéra X X
Iris sibirica Sibirijas Triss X
Juncus conglomeratus kamolu donis X X X
Knautia macedonica Makedonijas knautija X
Kniphofia zema knifofija X X
Leymus arenarius smiltaju kapu kviesis X
Limonium latifolium platlapu limonija X
Lychnis coronaria vainagveida guntina X
Lychnis flos cuculi plavas spulgnaglene X X X
Lyhtrum salicaria vitollapu véjmieting X X X

Lysimachia nummularia plavu zeltene X X
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Luzula nivea

Malva moschata

Miscanthus sinensis

Molinia caerulea

Nepeta x faassenii

Oenothera biennis

Panicum virgatum

Penstemon digitalis

Perovskia atriplicifolia

Persicaria amplexicaule

Persicaria bistorta

Phalaris arundinaceae

Physostegia virginiana
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sniegbalta zemzalite

smarziga malva

Kinas miskante

zilgana molinija

Fasena kakumétra

ivgadiga naktssvece

rikSu sare (prosa)

uzpirkstenu penstemone

balodenlapu perovskija

svecveida surene

zalksu sUrene

parastais miezabralis

Virdzinijas fizostégija



15. tabula.
ILUA sistémam piemérotie augi Latvijas klimatiskajiem apstakliem (Dunnett & Clayden, 2007; Brodsky, et al., 2019; Lange, Viklander, Blecken, 2020; Sgberg, et
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Phlox divaricata izplestais floksis
Phragmites australis parasta niedre X X X
Polemonium caeruleum zila kapnite X X
Primula florindae Florindas primula X X
Primula vulgaris bezstumbra primula X X
Pulsatilla vulgaris parasta silpurene X
Rodgersia pinnata plUiksnaina rodzersija X
Rudbeckia fulgida mirdzosa rudbekija X X
Rumex acetosa plavas skabene X X
Salvia nemorosa birztalu salvija X X
Sanguisorba officinalis arstniecibas brunvalite X X
Saponaria officinalis dziedniecibas ziepjsakne X
Scabiosa columbaria balozu skabioza X
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Sedum hybride

Solidago

Sporobulus heterolepis

Stachys byzantina

Stipa calamagrostis

Stipa gigantea

Succisa pratensis

Tanacetum vulgare

Trollius europaeus

Verbena bonariensis

Verbena hastata

Veronica longifolia

Veronicastrum virginicum
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hibridais laimins

zeltslotina hibrida

izplesta sporobola

vilnaina sarmene

stepjuliga

plavas vilkméle

cirtainais biskrésling

Eiropas saulpurene

Buenosairesas verbéna

Amerikas verbéna

garlapu veronika

Virdzinijas veronika
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Aronia melanocarpa
Betula nigra
Betula pendula
Betula pubescens
Carpinus betulus
Cornus alba
Cornus sanguinea
Fraxinus excelsior
Hydrangea quercifolia
Mahonia aquifolium
Physocarpus opulifolius
Pinus mugo
Pinus sylvestris
Ribes nigrum
Salix spp.
Spiraea nipponica

Stephanandra incisa

melnauglu aronija
melnais bérzs
ara bérzs
purva bérzs
parastais skabardis
baltais grimonis
asinssarkanais grimonis
parastais osis
ozollapu hortenzija
parasta mahonija
irbenlapu fizokarps
kalnu priede
parasta priede
édamas upenes
vitolu sugas
Niponas spireja

iegriezta stefanandra

71



APSTADIJUMU UN AUGSNES IESPEJAS LIETUS UDENS KVALITATES UZLABOSANA

Apstadijumi veicina gaisa piesarnojuma samazinasanu, ka ari slapée
pilsétvides troksSnus, uzlabojot pilsétas dzives vides kvalitati (Beckett
et al, 1998; Fang & Ling, 2005; Nowak et al.,, 2006). Apstadijumi un
augsne nodrosina ari lietus udens attiriSanu no smagajiem metaliem
un baribas vielam (Alloway & Jackson, 1991; Raskin et al., 1997; Lee et al.,
2010; Yang et al., 2013; Yuan, 2016).

Dazadam augusugam var but atskiriga skabekla transportésanas spé€ja
saknu sistéma, saknu piemérotiba mikroorganismu piesaistei, to spé&jai
uznemt un piesaistit baribas vielas un organiskos savienojumus, kas
var uzlabot Gdens aprites efektivitati ILUA sistémas (Allen et al., 2002;
Liang et al.,, 2011; Sheoran, 2006; Zhang et al., 2010; Dagenais, Brisson,
Fletcher, 2018).

Pieaug petijumu skaits, kuros ir pieradits, ka apstadijumiem (t.i.augiem
un ar tiem saistitajiem mikroorganismiem) ir pozitiva loma vairaku,
bet ne visu, ILUA sistétmu darbibas mérku sasniegsana. Tie ipasi
veicina slapekla piesarnojuma likvidésanu, ka ari paaugstina sistemu
infiltracijas spéjas (Dagenais, Brissons, FlecCers, 2018). Pétijumos
pieradits, ka tieSi augiem ir galvena loma slapekla piesarnojuma
likvidésana, jo ILUA sistémas, kuras nav apstadijumu, notiek slapekla
izskalosanas(Hattetal.,2006;Lee un Schloz,2007;Henderson, Greenway,
Phillips , 2007; Blekens et al,, 2007). Arl augu atlase ir |oti svariga, jo ir
petijumi, kas liecina, ka saknu garums, saknu dzilums, saknu masa un
augu augsanas atrums ir svarigas morfologiskas ipasibas, kas veicina
slapekla piesarnojuma likvidésanu. (Dagenais, Brissons, FleCers, 2018).
Izdalot skabekli un eksudatus rizosfera, augiem var but svariga loma
udens attiriSana, nodrosinot labvéligus apstaklus baktériju aktivitatei
(Payne et al., 2013; Chaudhry et al.,, 2005; Kamath et al., 2004, Dagenais,
Brisson, Fletcher, 2018).

Péetijumos secinats, ka metala piesarnotajus galvenokart aiztur augsne
un mulca, bet dazos gadijumos augi var darboties ka hiperakumulatori,
kas butiski veicina metalu aizturi (Davis et al. 2001, Muthanna et al.,,
2007a, b; Sun un Davis, 2007; Dagenais, Brisson, Fletcher, 2018).

ILUA sistémas dazadi augsnes sastavi demonstré atskirigu piesarnotaju
attirisanas efektivitati. Pieméram, augsnes pH ietekmé Pb, Cu, nikela
un Zn adsorbciju un desorbciju (Hsieh, Davis, 2005). Ari neliela starpiba
augsnes granulometriskaja sastava vai tas neviendabiguma atskiribas
var mainit infiltracijas atrumus. Lidzigas augsnes komponentes ar
dazadam kimiskam ipasSibam attira lietus Gdeni no piesarnotajiem,
izmantojot dazadus mehanismus. Tapéc noteces infiltracijas atrums
un lietus Udens attirisanas efektivitate var budt |oti atSkiriga starp
dazadiem augsnes veidiem, pat ja augsnes tekstlras ir lidzigas (Hsieh,
Davis, 2005).

Tomér janem vera, ka apstadijumi un augsne nevar efektivi uznemt
visus nokrisnu notekldenos esosos piesarnotajus. Ja augsta infiltracija
un vietas apstakli rada bazas par gruntsiudenu piesarnojumu,
problémas risinasanai var pielietot citas inzeniertehniskas alternativas,
pieméram, mazak caurlaidiga augsnes slana izveidi sistémas apakséja
dala (Hsieh, Davis, 2005).
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Aukstais klimats pilsétas lietusudens apsaimniekosana rada dazadas
papildu problémas gan attieciba uz ddens tilpumu, gan ddens kvalitati.
Hidrologiskais cikls klUst sarezgitaks, tam pievienojot aukstumu un
sniegu (Marsalek, 1991). Cetras galvenas papildu problémas ir saistitas
ar aukstu klimatu, zemu temperatlru, ilgstoSiem sala periodiem,
Isiem vegetacijas augsSanas periodiem un biezu sniega segu (Caraco
un Claytor, 1997). Projektéjot jebkuras lietusidens sistémas, vienmér
ir bazas par sasalusam caurulém, leénaku infiltraciju, vegetacijas
izveidoSanos un pavasarasniega un ledus kusanu. Nepareizi projektetas
lietusidenu apsaimniekoSanas sistémas var izraisit pludus ziemas
atkudnu laikd un pavasari strauji iestajoties siltam laikam, kad kust
sniegs un ledus, bet augsne vél ir sasalusi. Trondheima tika konstatéts,
ka 7 no 12 lielakajiem pladiem laika no 1978. lidz 2000. gadam notika
ziema (Nilsen un Bjgrgum, 2001).

ILUA SISTEMU KAPACITATE ZEMA TEMPERATURA

Ziemas perioda ir svarigi apzinaties, ka ielas, celi un stavlaukumi
tiks apstradati ar pretslides materialiem un sals maisijjumu ledus
kausé&Sanai no brauktuvém. Sniegs tiek tirits un sakrauts celu, ielu un
stavlaukumu malas, kur parasti ir izvietoti lietusdarzi. Piesarnotaju,
jo 1pasi smago metalu, uzkrasanas palielinas, jo sniegs tiek uzglabats
brauktuvju malas sakrautaja sniega. Sis uzkrasanas rezultatd metala
koncentracija var but augstaka neka citur pilséta nokritusam sniegam
(Malmquvist, 1978). Ziemas laika ka attiritajs nestrada vegetacija, tas
ietekmeé attiriSanas efektivitati aukstajos ziemas méneSos (Novotny
u.c., 1999). PiesarnojoSo vielu uzkrasanas izmainas ietekmé ari kauséta
Gdens kvalitati. Novotnijs un citi (1999) apgalvo, ka sniega kusanas
Udenos parasti ir zemaka suspendéto vielu koncentracija, bet daudz
augstaka izSkiduso cieto vielu koncentracija. Ziemas perioda kusanas
ddenu attiritajs ir sausa labi drengjosa mulca, drenéjoss grunts/
melnzemes slanis, kas bUdams sauss var atri atsalt. Sausumu parasti
nodrosina ar drenazas klatbutni zem drenéjosa grunts slana. Ja tomer
grunts ir sasalusi dzili, tad vieniga attiriSanas iespé&ja ir izmantojot
lietusGdenu attirisanas ietaises akas, kur tiek nodroSinata ieplUstoso
Udenu nesasalSana un attiridana. Ja ir pietiekosi lieli lietusdarzi vai
uzkrasanas diki, tad tajos Sos udenus, sniegu un ledu var uzkrat lidz
pavasarim, kad atkususi augsne spés tos infiltrét. Pavasarim tuvojoties,
augsni var perforét, lai tiktu [1dz nesasalusiem slaniem, kuri nodroSina
infiltraciju.
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HIDROLOGISKA VEIKTSPEJA SASALSANAS APSTAKLOS

Svarigi faktori, kas janem véra infiltracijas veiktspé&jas nodrosinasanai ir
augsnes sasalSana un augsnes infiltracijas spéja, ka ari sniega kusana.
Ziema ir vairaki atkusni, kad sniegs nokust vai tiek izmantota kimija
sniega kausésanai, Sie procesi parasti rada zemu noteces apjomu
un samazina plddu iesp&jamibu pavasari. Ja sniegs tiek uzkrats cela
vai stavlaukuma mala, tas var radit mérenu plusmas apjomu, bet ar
lielu piesarnotaju slodzi, jo transporta pldsma, automasinu izpllides
gazes stavlaukumos nosézas sakrautaja sniega, kas parasti uzkraj
vissmagakas piesarnojosas vielas. Sniegs, kas kust uz caurlaidigiem
segumiem, pieméram, uz zalaja un citam caurlaidigam virsmam
pilsétvidé, biezi rada vislielako noteces tilpumu atkariba no augsnes
infiltracijas atruma (Oberts, 1994).

Lai pilsétas spétu pielagoties klimata parmainam, ir nepiecieSamas
parmainas ierastaja publiskas artelpas struktlra. Pédejo gadu desmitu
laika Sim mérkim starptautiska meéroga ir ieviesti dazadi radosi zalie

9. attéls.

un zilie risinajumi, kurus meés varam izmantot ka iedvesmu musu
pasu projektiem. Saja platforma ir dazadi risinajumi no valstim, kuras
ir lidzigi klimatiskie apstakli ka Baltijas valstis. Platforma galvenokart
koncentréjas uz téemam, kas saistitas ar pilsétu ilgtspéjibu dazados
klimatiskajos apstaklos un pielagosanos klimata parmainam
(ClimateScan, 2020) (Restemeyer un Boogaard, 2021).

No Climate Scan platformas analizéta informacija par projektiem,
kas realizéti teritorijas, kas klimatiski ir lidzigas Latvijas situacijai, t.i.,
atrodas merenaja klimata josla, kur iespéjama gan augsnes un grunts
sasalSana ziema, gan karstaki un sausaki periodi vasara. Analizéto
projektu teritorija orientéjosi ieziméta karté un zemak ir pievienoti
dazi labie pieméri no dazadam valstim. Papildus tabula ieklautajiem
piemériem, ir atrodami labi pieméri arl par pazemes infiltracijas
kasetem, kuras izvietotas gan zem ielam, gan zalajas zonas, kuru
pielietoSana meérenajas klimata joslas vél tiek pétita dé| grunts
sasalSanas dzilumiem un gruntsddens svarstibam.

Orientéjosais Latvijai klimatiski lidzigo teritoriju novietojums (ekranuznémums no Climate Scan platformas)




16. tabula.
ILUA risinajumu labie pieméri no daZzam valstim ar Latvijas teritorijai lidzvértigiem klimatiskajiem apstakliem

Projekta vieta un iss raksturojums

Aasveienas skolas teritorija, Norvegija

Lietus noteces Udenu uzkraSanas baseins un infiltracija. Uzkrasanas
tilpums ir pietiekams, lai sasaluma laika uz ta krautu un glabatu sniegu,
bet atkusna laika uzkratu tur izkususo sniegu. Siltaja gadalaika baseins
uzkraj un infiltré nokrisnu adeni.

Avots: https://www.climatescan.nl/projects/2444/detail

Maskava, Krievija

Pirmais ekstensivais zalais jumts uz Lomonosova varda nosauktas
Universitates ékas. IzbGvéts 1990 gada. Kops ta_laika ir eksperimentali
izbGveti vel vairaki jumti , pieméram, biroju ékai Seremetjevskajas Tagad
labak tiek saglabats siltums, Gdens neplust - mitrumu absorbé daudzslanu
augsnes paklajs un drenaza.Balstoties uz Siem objektiem, Krievija jau ir
izstradajusi vienotu zalo jumtu standartu.

Avots: https://www.climatescan.nl/projects/5500/detail

Attels
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16. tabula.

ILUA risinajumu labie pieméri no dazam valstim ar Latvijas teritorijai lidzvértigiem klimatiskajiem apstakliem

Projekta vieta un iss raksturojums

Lunda, Zviedrija

Lietus Udens uzglabasanas dikis, uz akmenu/ skembu gultnes, bet klats
ar vegetaciju, nodrosinata infiltracija un attirisana. Ziemas apstaklos dika
tilpums ir pietiekams sniega uzkrasanai.

Avots: https://climatescan.nl/projects/3374/detail

Malme, Zviedrija

Lietusdarzs nokrisnu notekddenu kvalitates uzlaboSanai no ielas un
velocela

Pirmais filtrs paredzéts rupjajai frakcijai, galvenokart plastmasai, otrs filtrs
sastav no smalkam akmens Skembam un augiem. Akmeni samazina
Udens atrumu. Lietusdarzs izveidots garena josla starp velocelu un
automasinu brauktuvi, taja sastaditi ari koki. Filtriir nesasalstosi un strada
ari ziemas perioda, kad ir atkusni.

Avots: https://climatescan.nl/projects/3305/detail




16. tabula.
ILUA risinajumu labie pieméri no dazam valstim ar Latvijas teritorijai lidzvértigiem klimatiskajiem apstakliem

Projekta vieta un iss raksturojums

Toronto, Kanada

Automasinu stavvieta (15000m?) pie botaniska darza. Teritorija 2012. gada
veikta modernizacija, izblvéjot ILUA sistému ar merki attirit nokrisnu
notekddenus izmantojot kombinétus zalos risinajumus (infiltraciju,
biofiltrus, teritorijai raksturigus augus). Bioievalkas pamatne izklata ar
Skembam veidota t3, lai vaditu noteci no stavvietam uz esoso izpludes
vietu Vilketas upité. Lietus Gdeni infiltréjas, attiras un nonak tuvuma
esosaja Udenstecé gan caur Udens caurlaidigajiem segumiem, gan caur
bioievalkam.

Pirms Si projekta stavlaukums bija bija galvenais pilsétas noteces avots
Wilket Creek véetras laika, veicinot eroziju, paaugstinot pludu risku un
pasliktinot lejupéjo Gdens kvalitati un Gdens biotope.

Avots: https://climatescan.nl/projects/4504/detail

Figare 5. Edwaess Gardens Parking Lot Retroft: (4] Storrmmster fow ol (5] Boswals conoast Sgrier; (0] Boawale sormmter
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16. tabula.
ILUA risinajumu labie pieméri no dazam valstim ar Latvijas teritorijai lidzvértigiem klimatiskajiem apstakliem

Tallina, Igaunija -

Bioievalka/lietusdarzs Priisle parka, dzivojama rajona - nokridnu
noteklddenu uzkrasana un infiltracija. Teritorija ir multifunkcionala, taja
izvietoti gan rotalu laukumi, gan piknika vietas, skeitparks, trenazieru
zale u.c. Bavnieciba pabeigta 2019. gada. Uzkrasanas tilpumi ir rekinati art
ziema sniega uzkrasanai.

Avots: https://climatescan.nl/projects/3798/detail




16. tabula.
ILUA risinajumu labie pieméri no daZam valstim ar Latvijas teritorijai lidzvértigiem klimatiskajiem apstakliem

Projekta vieta un iss raksturojums Attéls

A9 Soseja, Niderlande

IzbGvétas 6 mitrzemes no autocela plustoso nokrisnu notektdenu
attirisanai. Vegetacijas perioda mitrzemé esosie augi sevi uznem dalu no

7 smagajiem metaliem un uzkraj to biomasa, tacu batiski, ka, lai absorbétie
smagie metali atkartoti nenonaktu vidé, beidzoties vegetacijas sezonai
augi ir janoplauj un jaaizvac.

Avots: https://climatescan.nl/projects/5299/detail

Gdanska, Polija

Lietusdarzs Stryjewskiego 13Uzkrasanas tilpums lietusdarzam 68m3 un
8 virsmas laukums: 124m?, attirisana un infiltracija.

Avots: https://climatescan.nl/projects/4437/detail
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16. tabula.

ILUA risinajumu labie pieméri no daZam valstim ar Latvijas teritorijai lidzvértigiem klimatiskajiem apstakliem

Projekta vieta un iss raksturojums

Bergena, Norvégija

Lietus darzi Bergena, Norvedijas rietumos ir paredzéti, lai savaktu,
noturétu un iefiltrétos lietus notekddenu virszemes Gdenos, papildinatu
gruntstddenus un papildinatu augsnes mitrumu. ligtspéejigas kanalizacijas

9 sistémas (SuDS), Seit lietus darzu, hidrauliska infiltracijas spéjair parbaudita
ar maza méroga un pilna méroga infiltracijas testiem. Rezultati rada, ka
infiltracijas spé&ja atbilst prasibam un ir vairak neka pietiekama infiltracijai
auksta klimata.

Avots: https://www.mdpi.com/2073-445X/9/12/520

Attels
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Izskatot citu valstu pieredzi, var redzét, ka ILUA risinajumi labi strada
un var tikt pielietoti ar1 Baltijas valstis. Japievers uzmaniba pareizu
tilpumu aprékiniem un javeic pastavigs monitorings gruntstdens
kvalitatei ilgtermina.
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llgtspéjigas

lietus kanalizacijas parvaldibas sistéema attiecas uz

dazadam jomam, pieméram, pilsétas udenssaimniecibu, zemju jeb

Ipasumu apsaimniekosanu, teritorijas planosanu un ekologdiju. Paslaik

pasaulé sie risinajumi galvenokart tiek skatiti no tehniska / hidrologiska
aspekta (Ellis, 2012):

ka veicina kanalizacijas sistemu parpludes biezuma

samazinasanos
ka veicina notekldenu attirisanas iekartu augstaku attirisanas
efektivitati

ka nodrosina gruntstdenu dabisko papildinasanu

“llgtspéjiga kanalizacija” ir lietus Udens (ieskaitot sniegu un citus

nokrisnus)

apsaimniekosana tada nozime, ka tai ir janodrosina

pieméroti apstakli, sekojosu funkciju nodrosinasanai (Flood and Water
Management Act, 2010):

samazinatu pludu raditos postijumus

veiktu Udens kvalitates uzlabosanu
nodrosinatu vides aizsardzibu un uzlabosanu
nodrosinatu veselibas un drosSibas aizsardzibu

nodrosinatu melioracijas sistemu stabilitati un izturibu

Slikta lietusudens apsaimniekosana ir viens no galvenajiem faktoriem,

kas ietekme Udensobjektu vides degradaciju un appltsanu lietusgazu

laika. So faktoru kopumu uzsver Anglija, ES, Amerika un Australija. Sajas

valstis ikdienas uzturésana ilgtspéjigai lietus kanalizacijas parvaldibas

sistémai ir tada pati ka konvencionalajai lietus kanalizacijas sistemai.

Galvenas ir ikdienas aktivitates lietusidenu sistému apsaimniekosana
ir (Bogaard, Frans u.c., 2008):

EsosSo konstrukciju, bavju inspekcija

Caurulvadu skaloSana un aku tirisana no atkritumiem un
gruziem

Zalo zonu apkopsana un plausana, krimu koku vainagoSana,
izcirSana

Gravju nogazu profila uzturésana



APKOPES PRINCIPI

ILUA ir lietusGdens apsaimnieko$anas sistémas, kuru pamata ir dabiski
hidrologiski procesi un kuras biezi tiek izmantotas vegetétas zemes
virsmas (Woods-Ballard u.c,, 2007). Sie komponenti palidz mazinat
pladu ietekmi, islaicigi uzkrajot Gdeni, biezi filtréjot piesarnotajus to
raSanas vieta un veicinot lietus Gdens iepltGSanu zemeé. Dazadu zalo
risinajumu dizains biezi var but vérsts uz Udens kvalitates uzlabosanu
un ietekmes mazinasanu visa pludu cela un attalos trieciena punktos,
kas atrodas talak Gdens sateces baseina. Lietusdarziem, bioievalkam
un citiem zalajiem risinajumiem ar augiem ir jaievéro vienkarsi
apsaimniekoSanas principi, kas aprakstiti zemak. (Zuniga-Terran,
Staddon u.c., 2019)

Jaseko lidzi augu stavoklim, péc nepiecieSamibas likvidéjot slimos
augus un novacot augu atmirusas dalas. Kad beigusies vegetacijas
sezona, nepiecieSams visas atmirusas, nokaltusas virszemes dalas
izvakt no dobém. Ja tas netiek darits, tad augu atmirusas dalas sadalas
uz vietas un tas pasliktina grunts infiltraciju. Bez tam augos uzkrajusas
baribas vielas no notekUdenu piesarnojuma atgriezas atpakal vide un
to piesarno.

Laika gaita filtréjosas gruntis sablivéjas, augu saknu atliekas paliek tajas
un uzkrajas dazadi biogénie savienojumi, metali. Tas ir dabigs process,
bet jaseko tam lidzi — svarigi veikt ikgadéju monitoringu tuvuma
esosas akas, lai sekotu lidzi gruntstdens kvalitatei. Ja gruntsudens
kvalitate pasliktinas, tad janem kontrolparaugi gruntij un japarbauda
piesarnojuma Iimenis tajos. Péc nepiecieSamibas japaredz grunts
nomaina, tapéc ir svarigi infiltréjoso gruntijau bdvniecibas laika nodalit
no pamatnes ar geotekstilu.

Lidzigi jarikojas ar dazadiem caurlaidigajiemn segumiem. Javeic
pastavigs monitorings, regulari jatira segumi no gruziem, koku lapam,
Nno masinu riepam izbirusam smiltim. Ja kontrolakas tiek konstatéts

gruntstdens piesarnojums vai gruntsudens limena izmainas, kas
nav raksturigas meteorologiskajiem datiem, tad japarbauda segumu
infiltracijas spéjas vai japaredz segumu nomaina.

Tas, cik biezi ir jamaina infiltracijas gruntis un caurlaidigie segumi,
ir atkarigs no notekudenu piesarnojuma. Lielakie piesarnotaji, kas
pasliktina infiltraciju ir smiltis un suspendétas vielas. Ja konstrukcijas
virsgjais slanis — segums, spéj tos aizturét un izsédinat valéjos
padzilinajumos, tad Sos piesarnojumus var mehaniski savakt un utilizét.
Regulara apkope ir nepiecieSama, lai nodrosinatu, ka plusma netiek
trauceéta, tiek novérsta erozija, ka ari augu saknes tur kopa augsni unir
biologiski aktivas. Ta ka apstadijumi palielina vai uztur biologisko Gdens
savakSanas sistému caurlaidibu, tad svarigi regulari ravét, apkopt un
izvakt atmiruSos augus no lietusdarziem un citam konstrukcijam ar
vegetaciju (Dagenais, Brisson, Fletcher, 2018).



INFRASTRUKTURAS DARBIBAS DOKUMENTESANA

Lai ilgtermina tiktu nodrosinata ilgtspéjigas lietus kanalizacijas
parvaldibas sistémas netraucéta darbiba, nepiecieSams izstradat
ricibas planus ikdienas apsaimniekoSanai, remontiem un avarijas
situaciju novérsanai. Sadus apsaimniekosanas planus un apseko%anas
veidlapas ieteicams sastadit visiem objektiem. Sobrid pasvaldibas
iestades veic apsaimniekoSanu pasvaldibas zemés, bet privatipaSumos
esosas sistémas tiek apsaimniekotas no Tpasnieku puses. Ta ir katra
ipadnieka atbildiba ka apsaimniekot lietusGdenu risinajumus uz savas
zemes.

Projektésanas procesa janem véra sastavdalu uzturéSana (piekluve,
atkritumu apsaimniekosana utt.), leskaitot jebkadu korigéjosu apkopi,
lai novéerstu defektus vai uzlabotu veiktspéju. Bltu jasagatavo SuDS
(Sustainable Urban Drainage System jeb lIlgtspéjigu lietus Gdenu
apsaimnieko$anas (ILUA) sistému) parvaldibas plans SuDS uzturésanai.
Razotajam vai projektetajam jasniedz padomi par apkopi zem zemes
esoSiem SuDS, pieméram, caurlaidigai brugésanai un modulu
geoelementu uzglabasanai. Tam jaietver ikdienas un ilgtermina
darbibas, kuras var ieklaut apkopes plana.

Zemak tabula sniegts tipisko uzturéSanas prasibu sadalijjums.

17. tabula.
Tipisko uzturésanas prasibu sadalijums
(Susdrain community and CIRIA, 2020)

Indikativais biezums Tipiski uzdevumi

B pakaisu novaksana
Katru ménesi (normalai W Zzales plausana
SuDS kopSanai) B ieplUdes, izplides un
vadibas konstrukciju
parbaude.

Regulara apkope

B dunu kontrole ap
komponentiem

B vedetacijas
apsaimniekosana ap

Katru gadu (atkarigs no komponentiem

dizaina) B caurlaidigo segumu
stkSana un
slaucisana

Neregulara apkope

B dunu aizvakSana no
uzkrasanas vietam.

B iepltdes/izpludes
vietu remonts

B erozijas remonts
Péc nepiecieSamibas
(uzdevumi problému
novéersanai bojajumu vai
vandalisma deél)

B apmalu atjaunoSana
Profilaktiska apkope

atjaunoSana péec
piesarnojuma

B uzkrato ddnu
aizvaksana.



MONITORINGS

Péc projektéSanas un bulvniecibas lielaka dala padvaldibu pievérs
maz uzmanibas ilgtspejigo lietusGdenu risinajumu parvaldibai un
uzturésanai, tacu ir svarigi veikt monitoringu. NepiecieSams ieguldit
lidzeklus ikgadéjai uzturéSanai, bet to parasti tikko izbGvétajam
konstrukcijam aizmirst izdarit. Praksé apkopi veic tikai tad, ja notiek
nelaimes gadijumi (pladi vai bojajumi). Lai gan SuDS jédzieni ir plasi
izplatiti, tomér maz ir pieejamas praktiskas zinasanas infiltracijas
sistemu ekspluatacija un uzturésana (Lemmen, Boogaard u.c., 2008),
tapec lietderigi veikt monitoringu, lai jebkura laika varéetu parbaudit
sistemas darbibu un uzvedibu dazadas klimatiskajas situacijas,
dazados gadalaikos un atrasanas vietas. Pieméram, diku, gravju
un udens tilpnu brivais tilpums jeb Gddens limenis pirms lietus ir
galvenais parametrs, kam ir butiska ietekme, cik ilgi tas spéj uzkrat un
aizturét pieplUstosos nokrisnus. Ja netiek veikts ikdienas tUdenslimena
monitorings, tad pirms intensivam lietusgazém var tikt aizmirsts
iztuksot tilpnes, kuras paredzétas nokrisnu uzkrasanai un ta rezultata
var notikt appluSana. Tapat svarigi kontrolét dazadu piesarnojumu,
tai skaita, metalu koncentraciju noteklUdenos dazados gadalaikos
(Tuomela, Sillanpaa, Koivusalo, 2019).

Aukstajos gada ménesos, kad ir sasalusi grunts, jarékinas, ka infiltracija
nestrada un tad sistéma pilda savas funkcijas vienigi ar parpltdes aku
palidzibu. Ja Sis parpltdes akas nebUs darba kartiba, tad kustosajiem
ddeniem nebuds kur notecét un tie uzkrasies, veidojot lielas pelkes. Ir
veikti pétijumi, lai saprastu cik |oti zalas sistémas ietekmeé sals maisijumi,
ko izmanto ielu kaisiSanai. Petijumi vél turpinas, bet ir konstatéts, ka
sals koncentracija bultiski neietekmeé zalo sistéemu darbibu un ta ir
islaiciga (S@berg, Viklander, Blecken, 2016).

Magdelénas kv rtals, ALPS
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6. NODALA
TIPISKAS KLUDAS



llgtspéjiga lietusGdens parvaldibas sistéma |auj tdenus absorbét un
uzkrat rasanas vieta, kas nozimé So udenu uzkrasanu, infiltrésanu,
un atvieglo piesarnojuma kontroli. Jaatzimé ka &I lietus Udens
apsaimniekoSanas sistéema sekmigi strada daudzas Eiropas pilsétas
un iegUst aizvien lielaku popularitati. Tacu ir ari klGdas un nepilnibas
ar kuram jaréekinas. Jaatzime, ka pétijumi un apréekini par lietusidens
parvaldibas sistémam biezZi balstas tikai uz finansu kritérijiem (Stec,
Mazur, 2019). Janem véra pilsetu un pasvaldibu lietus Udens sistéemu
ilggadigu darbibu un lietotaju értibas (Tchorzewska u.c., 2019), ir janem
Vera visi ar to buvniecibu un darbibu saistitie kritériji. Svarigi uzsvéert, ka
nepareiza apsaimniekoSana un uzturésana var novest pie negativam
sekam.

Lai izveidotu pareizu lietusidens savakSanas sistemu, ir svarigi:
pareizi aprekinat lietusidens noteces apjomu; pareizi aprékinat un
noteikt nepiecieSamo caurulvadu diametru un nepiecieSsama vieta
notekldenu novadiSanai ddenstilpé.

Zemak ir uzskaititas visbiezak pielautas kludas un nepilnibas, ko ir
pielavusas dazadu valstu pasvaldibas un pilsetas ievieSot ilgtspé&jigos
lietustdenu risinajumus.

1. Zinasanu trikums par projektésanas prasibam un vadlinijam.
Viens no biezakajiem Kkl|Gdu iemesliem ir tiesi pieredzes un
zinasanu trdkums. levieSot jaunas lietusGdenu parvaldibas
sistémas, bieZi vien esoso buvnormativu aprékinu metodes neder
(Watega, Radecki-Pawlik, u.c., 2019).

2. Projektésanas procesa detalizétas sakotnéjas informacijas
trakums. Seit ir svarigi iegUt datus par reljefu, gruntsidenu

[Tmeni, gruntim, nokriSnu daudzumiem, intensitati un esoso
inZzenierkomunikaciju izvietojumu teritorija. Ja projektéSanas
gaita tiek pielautas aprekinu kludas, tas var novest pie nepareizu
konstrukcijuizvéles, nepietiekamu tilpumu aplésém vai nepareizu
materialu izvéles. Visas &is klUdas var izraisit lietusudenu
parvaldibas sistémas nespéju stradat intensivas lietusgazes.

Tie$i tapat janem véra ekologiskie faktori un biologiska
daudzveidiba projektéjama teritorija. Biotopu un ekologisko
faktoru neizvertéSana var novest pie esoSo biotopu iznicinasanas
un nepareizas lietusudenu parvaldibas sistémas rezima
uzturéSanas, kas savukart var izjaukt ekologisko vidi objekta.
Piemeéram, teritorija ilgus gadus ir melioréta un tagad parveidojot
sistemu, $1 drenaza netiek ievertéeta.

Slikta buvniecibas prakse, pieredzes trukums, izbGvéjot
ilgtspéjigu lietustdenu sistemu, ieskaitot grunts un izejmaterialu
izvéle un izblve, ka rezultata izsedusas nogulsnes un citas
piesarnojosas vielas piesarno caurlaidigo virsmu - tas ietver
infiltréjoSo gultnes parpildisanu (Lemmen, Boogaard u.c., 2008).
Nepareiza konstrukcijas izvéle vai izpildijums. Javeic dazadu
infiltréjoSu segumu analize atbilstoSos klimatiskajos apstaklos,
jo katra valsti ir savadaki klimatiskie apstakli, grunts sastavs,
gruntstdens limenis, kas var ietekmeét infiltraciju ilgtermina
(Boogaard, Lucke un Beecham, 2014).

Nenostiprinatas nogazes, ka rezultata intensivu lietusgazu
ietekmeé notiek nogazu erozija, izskalojas drenéjosa grunts
infiltracijas laukiem un lietusdarziem, ka rezultata tiek piesarnota
apkartéja vide un samazinas caurlaidigo virsmu veiktspéja.
NepiecieSams pielietot nogazu nostiprinasanas pasakumus.



10.

11.

Infiltracijas lauku nenodali$sana no apkartéjas grunts var izraisit
grunsu sajauksanos, kas ilgtermina veicina vegetacijas augsanu,
samazina grunsu filtraciju un var veicinat gruntsudenu limena
pieaugSanu. NepiecieSams pielietot norobezojosus filtréjosus
geosintétiskos materialus.

Nepareiza ieplides/izpludes konstrukcija. Ta var izraisit parak
strauju Udens plusmu vai tiesi pretéji appludinat teritoriju. Ja
lietusdarzs, infiltracijas lauki vai ievalkas atrodas augstak par
iepludes vietu, tas noved pie blakus teritorijas applt$anas un
piesarnosanas. Nepareiza iepllides un izpludes konstrukcija
(parak tuvu viens otram) var izraisit lietusudenu parpludi pa tieso
bez attiriSanas iespé&jam.

Trakst izskaidrojoSi materiali par ilgtspéjigu lietustudenu sistéemu
darbibu un drosSumu, ka rezultata ap dikiem, infiltracijas laukiem,
lietusdarziem u.c. konstrukcijam tiek paredzéti Zogi un citi
norobeZojumi, apgritinot apsaimniekosanu.

IzbGveto ilgtspéjigo lietusudenu parvaldibas sistému nepareiza
apsaimnieko$ana vai vispar neapsaimniekosana. Tai skaita
privatas sistémas un pasvaldibas sistemas. Ja ilgstosi netiek
iztiritas uztveréjakas vaibiodiki, lietusdarzi un dikino atmirusajiem
augiem,tasvar novest pie veiktspéjas samazinasanas, appldsanas.
Ja netiek regulari monitoréti piesarnojuma Ilimeni un
mainiti filtri, tas var izraisit apkartéjas vides piesarnoSanu.
Lietderigi noslégt apsaimniekoSanas ligumu ar sertificetiem
apsaimniekosanas uznemumiem, kuri regulari veiktu objektu
tirisanu, apsaimniekosanu un nepiecieSamibas gadijuma ari
remontu. leteicams pie Siem objektiem ierikot kameras vai citus
atras pazinoSanas instrumentus, kas atri fiksétu avariju draudus

un zinotu par tiem apsaimniekoSanas uznémumam.

12.

13.

14.

15.

Ipasnieku un apsaimnieko3anas izpratnes

trukums par ilgtspéjigo lietusudenu parvaldibas sistému

uznémumu

meérki / funkciju un uzturésanas prasibam. Lidz ar to biezi notiek
ta, ka péc objekta izbUves, neviens vairs par to nerupéjas. Trukst
dokumentacijas par izblveto objektu, specifikaciju trukums,
nav saglabati raséjumi, konstrukciju detalizacijas. Nav izstradati
apsaimniekoSanas noteikumi, uzraditi darba Gdens limeni, un
maksimalie ddens limeni, gruntstdens limeni. Svarigs aspekts ir
ari sabiedribas attieksme pret individualu risinajumu ieviesanu
(Carriquiry, Sauri, March, 2020).

Slikta vegetacijas sugu izvéle. Izvéléti apvidum neraksturigi
augi, kas nav pieméroti sadam klimatam vai nespgj izturéet krasas
Udenu svarstibas, pilsétu piesarnojumu un citi iemesli (Ansaf,
Mohamed, Lucke un Boogaard, 2013).

Nepareiza vietas izvéle lietusidenu savakSanas sistémas
izblvei. To atrasanas vieta atbilstosas vietas ir svarigs veids,
ka pielagot pilsétas sateces baseinus gaidamajam klimata
izmainam (Kazak, Chruscinski un Szewranski, 2018). llgtspé&jigas
lietusUdens apsaimniekosanas sistémas var izmantot gan
esosajas, gan nesen uzbuvetajas infrastruktlras, lai gan atsevisku
iericu un konstrukciju izbUves un izmantoSanas iespé&jas ir
ierobezotas, galvenokart telpas del.

Nespéja identificét kritérijus labako ilgtspéjigo lietusudenu
risindjumu izvélei. Parasti ietver kritérijus, kas tiesSi saistiti ar
lietusGdens apsaimniekoSanas sistémas buvniecibu un darbibu
(ekonomisko, ekspluatacijas, hidraulisko, tehnisko un lokalo), bet
tiek aizmirsts par estétiskajam vertibam un socialajiem un vides
aspektiem (Watega, Radecki-Pawlik u.c., 2019).
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