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6.15 Apakšprogramma LB: Ezeru hidrobioloģija
6.15.1 Ievads

Apakšprogrammas uzdevums ir noteikt bentosa organismu sugu sastāvu, katras sugas biomasu un skaitu ūdenstecēs.

Monitorings Latvijā netiek veikts, jo IM stacijās nav ezeru, kas atbilstu IM vajadzībām.

Hidrobiontu grupu sugu daudzveidības un produktivitātes pētījumi bieži indicē izmaiņas ūdens kvalitātē. Lai izprastu šīs izmaiņas, nereti nepieciešams visu grupu monitorings, tomēr arī atsevišķas organismu grupas izraisa noteiktas vides izmaiņas. Lai interpretētu šīs izmaiņas, nepieciešamas zināšanas par sugu toleranci un bioloģiju.

6.15.2 Metodes
Sīkāks izklāsts atrodams Keskitalo un Salonen, 1994. Skatīt arī ICP Waters rokasgrāmatu.

6.15.2.1 Makrozoobentoss
Izvēloties paraugu ņemšanas vietas, jāņem vērā tādi vietējie apstākļi, kā dziļums un gultnes konsistence. Makrozoobentosa paraugus ieteicams ņemt no veģetācijas brīvās vietās ar mīkstu akumulācijas tipa gultni. Tādas gultnes parasti ir atrodamas ezeru dziļākajās daļās. Atsevišķu paraugu ņemšanas vietu izvēle var būt nejauša vai sistemātiska. Izvēlētās vietas ir jāmarķē (piemēram, ar bojām), lai nodrošinātu vietas atrašanu atkārtotas paraugu ņemšanas laikā.

Lai ņemtu makrozoobentosa paraugus mīkstās gruntīs, ir nepieciešama ierīce grunts paraugu ņemšanai (Ekmaņa tipa vai līdzīga veida gruntssmēlējs). Paraugu ņemšanas ierīcei jāpievieno atsvars un tauva. Pārējais nepieciešamais ekipējums: 10-15 l trauki ar vākiem paraugu savākšanai un siets ar “acu” izmēru 0,5 mm, tāpat arī 0,5 l trauki (burkas) ar vākiem organismu konservēšanai un konservējošais šķīdums (96% etanols). 

Zoobentosa paraugi tiek ievākti vismaz četras reizes gadā, lai iegūtu labi dokumentētas datu sērijas laikā. Pirmie paraugi tiek ņemti pavasarī. Reģionos, kur ezeri aizsalst, to veic neilgi pēc ledus segas salūšanas, ne vēlāk kā maija beigās. Pēdējie paraugi tiek ņemti septembrī-novembrī. Nav ieteicama paraugu ņemšana ļoti aukstā vai ļoti vējainā laikā.

Gruntssmēlēja kausu jānolaiž vertikāli, lēni, bet vienmērīgi, lai nodrošinātu labu kontaktu ar grunti. Pēc tam kausu aizver un vienmērīgi izceļ laukā. Kausu pārvieto virs savākšanas trauka. Jānodrošina, lai kauss netek. Ūdens saduļķošanās kausa izcelšanas laikā var norādīt uz sūci. 

Ja netiek veikti īpaši sedimentoloģiskie pētījumi, jāpieraksta informācija par sedimentu struktūru, smaržu u.c. īpašībām. Paraugu uzmanīgi izlej uz sieta, cenšoties saglabāt visu materiālu. Parasti paraugs tiek izskalots tūlīt pēc ievākšanas.

Skalošanu veic traukā ar ūdeni, sietu iegremdējot zem pašas ūdens virsmas un izdarot pārmaiņus vertikālas un horizontālas roku kustības. Parasti pietiek ar vienu līdz trim skalošanas minūtēm. Jāizvairās no skalošanas zem ūdens strūklas. Jāņem vērā, ka izskalotajos cietas gultnes sedimentu paraugos var būt palikušas māla pikas.

To, kas palicis uz sieta, pārvieto konservēšanas traukā, piemēram, 0,5 l plastmasas burkā, izmantojot skalotni ar 96% etanolu. Ar pinceti izņem lielo dzīvnieku organismu atliekas. Pirms atkārtotas lietošanas siets jāmazgā.

6.15.2.2 Hlorofils-(alfa)
Hlorofils- tiek noteikts divreiz mēnesī vasarā. Paraugu ņemšana tiek veikta arī rudenī un pavasarī, kad bieži ir vērojams fitoplanktona (mikroskopisko aļģu) produkcijas maksimums. Paraugi tiek ņemti ar cauruļveida ierīci no katras nākamās dziļuma zonas 0-1 m, 1-2 m, utt.. dziļumā. Dziļākos ūdensbaseinos paraugus var ņemt ar lielāku intervālu.

Hlorofila paraugus jāfiltrē paraugu ņemšanas dienā (visvēlākais pieļaujamais laiks ir nākamās dienas rīts, līdz tam paraugi ir jāglabā + 4oC temperatūrā). Paraugi, kuru tilpums parasti ir 0,1-2 litri, tiek filtrēti ar vakuuma sūkni (<20 kPa) caur stikla šķiedras filtru (piemēram, Whatman GF/F). Filtrus žāvē tumsā un, ja nav iespējams veikt tūlītēju analīzi, tos uzglabā tumsā sasaldētā veidā (vismaz pie –20 oC). Maksimālais uzglabāšanas laiks ir viens mēnesis.

Hlorofilu no aļģēm ekstraģē, filtru iemērcot 94% etanolā. Ekstraģenta tilpums (5-25 ml) ir jāzina precīzi. Ekstrakciju jāveic stikla vai plastmasas mēģenēs ar aizbāžņiem, kas nelaiž cauri gaisu. Paraugu mēģenes uz piecām minūtēm ievieto 75oC ūdens vannā tā, lai paraugs būtu pilnībā iegremdēts. Mēģenēm ļauj atdzist istabas temperatūrā. Ja noteikšanu nevar turpināt nekavējoties, mēģenes uz nakti uzglabā +4oC temperatūrā, sargājot no gaismas iedarbības. Centrifugēta vai filtrēta (caur stikla šķiedras filtriem) ekstrakta absorbciju var noteikt spektrofotometriski pie 665 un 750 nm. Fons tiek mērīts 94% etanolam. 

Rezultātu aprēķināšana un izteikšana:
Hlorofila koncentrāciju paraugā aprēķina pēc formulas:

Chl = (A665 - A750 ) x (V1 x 103) / (V2 x L x 83.4),

kur:

Chl 
-  hlorofila  koncentrācija paraugā (mg/m3);
V1 
- etanola tilpums (ml);
A665 
- parauga absorbcija pie 665 nm (hlorofila- absorbcijas maksimums);
A750 
- parauga absorbcija pie 750 nm (duļķainums);
83.4 
- konstante; hlorofila- absorbcijas koeficients 94% etanolā
V2 
- filtrētā parauga tilpums (l);
L 
- kivetes garums (cm).

Rezultāti tiek izteikti kā (CP) mg/m3 (katrai dziļuma zonai).

6.15.2.3 Planktona aktivitāte
Fitoplanktona pirmprodukcija tiek noteikta, izmantojot paskābināšanu un radioaktīvā oglekļa metodes modifikāciju. Paraugu ņemšanas biežumam vasarā ir jābūt vismaz divas reizes mēnesī. Paraugi tiek ievākti stikla pudelēs, izmantojot plastmasas vai ar netoksisku PTFE materiālu pārklātas paraugu ņemšanas ierīces. Paraugi tiek ņemti no pieciem dziļumiem, kas aptver apgaismoto epilimniona slāni (augšējais ūdens slānis, ko samaisa vējš, un kas atrodas virs termoklīna), ģeometrisku sēriju veidā tā, lai vislielākais paraugu blīvums būtu tuvāk virsmai.

Radioaktīvā oglekļa šķīdums tiek injicēts gaišās un tumšās pudelēs, kas pēc tam tiek inkubētas paraugu ņemšanas dziļumā. Divi kontroles paraugi, kuros viss dzīvais tiek iznīcināts 1% formaldehīdā, tiek inkubēti virsmas tuvumā un vislielākajā dziļumā. Pēc 24 stundām pudeles tiek izņemtas un bioloģiskā aktivitāte tajās tiek apturēta, pievienojot 40% formaldehīda šķīdumu bez buferšķīdumu veidojošām piedevām, lai iegūtu 1% beigu koncentrāciju katrā pudelē. Īpaša vērība ir jāveltī tam, lai līdz minimumam samazinātu tumšo pudeļu atrašanos gaismā. 

Izšķīdušā neorganiskā oglekļa noteikšana ir nepieciešama, lai aprēķinātu pirmprodukcijas rezultātus. To ir jānosaka ar oglekļa analizatoru paraugu ņemšanas dienā.

Paraugus laboratorijā sadala pa šķidrumu scintilācijas pudelītēm, paskābina ar fosforskābi un ieliek vakuuma kupolos uz 2 dienām, lai apmainītu neorganisko radioaktīvo oglekli ar gaisā esošo oglekļa dioksīdu. Ar formaldehīdu inkubētos kontroles paraugus apstrādā līdzīgi. Radioaktivitāti mēra ar šķidrumu scintilācijas skaitītāju, lietojot atbilstošu scintilācijas šķidruma/parauga ūdens attiecību. Aprēķinot pirmprodukciju, vērtības, kas iegūtas no tumšajām pudelēm, tiek atņemtas no tām, kas iegūtas no gaišajām pudelēm.

Planktona elpošana tiek noteikta, mērot skābekļa patēriņu vai arī oglekļa dioksīda uzkrāšanos tumšajās pudelēs. Metodes izvēle atkarīga no katras metodes pieejamības un oglekļa dioksīda koncentrācijas. Jāzvēlas jutīgāko metodi. Paraugi tiek ņemti tāpat, kā tas ir aprakstīts iepriekš, bet īpaša uzmanība jāvelta tam, lai pārliecinātos, ka sākuma un beigu koncentrāciju noteikšana, no kurām kā starpība tiek aprēķināta elpošanas intensitāte, tiek veikta vienam un tam pašam ūdenim. To panāk, ļaujot ūdenim plūst pudelēs no paraugu ņemšanas caurules caur Y- veida sadalītāju.

Oglekļa aprēķināšana:
- Asimilēto neorganisko oglekli katrā paraugu ņemšanas dziļumā var aprēķināt, izmantojot formulu:

C = (1.05 x C1) x (Rv _ Rp) / (Rt _ Rk),

kur:

C 
- asimilētā neorganiskā oglekļa koncentrācija (mg/m3);

1.05 
- radioaktīvā oglekļa aizstāšanas koeficients;

C1 
- neorganiskā oglekļa koncentrācija paraugā (mg/m3);

Rv 
- gaišā parauga radioaktivitāte (divu noteikšanas eksperimentu vidējais, dpm vai

   Bq);

Rp 
- tumšā parauga aktivitāte (dpm vai Bq);

Rt 
- paraugam pievienotā radioaktivitāte (dpm vai Bq) (divu mērījumu  

   vidējais lielums, aprēķināts vienam un tam pašam tilpumam kā Rv, Rp un Rk);

Rk 
- divu kontroles paraugu vidējā aktivitāte (virsmas un lielākā dziļuma paraugs)   

   (dpm vai Bq).

Rezultāti izteikti kā asimilētais ogleklis (CINOA) mg C/m3/d (katram dziļumam, kur veikta analīze).

- Oglekļa fiksēšana tumsā katram paraugu ņemšanas dziļumam tiek aprēķināta, izmantojot sekojošu formulu:

Cp = (1.05 x C1) x (Rp _ Rk) / (Rt _ Rk),

kur:

Cp 
- oglekļa fiksēšana tumsā (mg C/m3);
1.05 
- radioaktīvā oglekļa aizstāšanas koeficients;
C1 
- neorganiskā oglekļa koncentrācija paraugā (mg/m3);
Rp 
- aptumšotā parauga radioaktivitāte (dpm vai Bq);
Rk 
- divu kontroles paraugu vidējā aktivitāte (pie virsmas un vislielākajā dziļumā) 

(dpm vai Bq);
Rt 
- paraugam pievienotā radioaktivitāte (dpm vai Bq) (vidējais no diviem 

mērījumiem, kas izrēķināts vienam un tam pašam parauga tilpumam kā Rp un  Rk).

Rezultāti ir izteikti kā (CINOD) mg C/m3/d (katram dziļumam, kur veikta analīze).

6.15.3 Datu forma
Hlorofila- un planktona aktivitātes rādītājus ziņo, lietojot formātu, kas kopīgs visām ķīmijas apakšprogrammām (skatīt 3. nodaļu). Piemēru var atrast apakšprogrammā Ezeru hidroķīmija (LC). 

Parametri:

	Parametri
	Reģistrs
	
	Mērvienība

	CP
	DB
	Hlorofils-
	mg/m3

	CINOA
	IM
	neorganiskais asimilētais ogleklis
	mg C/m3/d

	CINOD
	IM
	oglekļa fiksēšana tumsā
	mg C/m3/d

	O2R
	IM
	elpošana
	mg O2/m3/d


Tā kā makrozoobentosa dati ir specifiski, tos uzglabā NFP - daļēji tādēļ, ka pastāv zināmas grūtības ar sugu kodēšanu, gan tādēļ, ka šo datu izvērtēšanai nepieciešami vietējie eksperti. IM programmas centrs šo datu novērtēšanu veic periodiski un pirms tam NFP tiek izsūtīti speciāli datu pieprasījumi. 

Datiem ir jāietver paraugu ņemšanas vietas raksturojums un informācija par paraugu ņemšanu, sugu nosaukumi, īpatņu skaits (ind/m2), biomasa (g/m2), kā arī Šenona-Vīnera (Shannon-Wiener) daudzveidības indekss (aprēķinu formulas skatīt 6. pielikumā).
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