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l. IEVADS

ES Udens Struktirdirektivas (USD, 2000) galvenie mérki ir panakt labu Gdens
ekologisko un kKimisko stavokli. Efektivaku pasakumu TstenoSana ddensobjektos ir
veids, ka sasniegt Sos mérkus un uzlabot ddens kvalitati. Ta ka Gdenus nav iesp&jams
sadaltt ar cilvéku noteiktam robezam, pieméram, valstu robezam, kopigo tdensobjektu
parvaldibai ir jabat vienotai.

TRANSWAT projekta meérkis ir nodrosinat to parrobezu upju un ezeru
udensobjektu vienotu novertéesanu un parvaldibu, kuriem pastav risks
nesasniegt vismaz labu hidromorfologisko un/vai ekologisko kvalitati atbilstosi
Udens Struktirdirektivas prasibam.

ST pétijuma ilgtermina mérkis ir virzities uz integrétu Gdens resursu parvaldibu (IWRM),
un pirmais solis ir veikts, ieklaujot pazemes Udenu un Udens sateces baseina
vértéjumu parrobezu ezeru ekosistému veselibas kopéja novértéjuma. Saja metodika
ir aprakstiti ieteikumi, ka veicami $adi kompleksi uzdevumi, gustot labumu galvenas
ES tdens resursu politikas - Udens Struktardirektivas - Tstenosanai.

Programmas teritorija aptver tris parrobezu upju baseinus (Ventas, Lielupes un daju
Daugavas), kuros daudzu upju un ezeru udensobjektu ekologiskais stavoklis
nesasniedz "labu". Turklat daZzas upes ir atzitas par "stipri parveidotam", jo tajas ir
batiski mainijuSies dabiskie apstakli, ko rada hidroelektrostaciju (HES) kaskades, kas
requlé Gdens plismas rezimu. Paslaik ezeri, kas atrodas Latvijas un Lietuvas
parrobezu teritorija, ka Gdensobjekti vairuma gadijumu tiek noteikti tikai Latvija. Lidz ar
to So ezeru udens kvalitates monitorings un slodzu analize galvenokart tiek veikta
Latvijas pusé.

Projekts koncentrésies uz divam galvenajam sastavdalam: (1) HES kaskazu skarto
upju novértéSana un apsaimnieko$ana un (2) parrobezu ezeru ekologiska stavok|a un
ekosistémas veselibas novértéSana un apsaimniekosana.

Otrais komponents (8T zinojuma téma) novértés piecu parrobezu ezeru ekologisko
stavokli Lielupes un Daugavas upju baseinos. Tris ezeri ir dala no NATURA 2000 tikla.
Jauni dati tiks ieguti, veicot Gdens kvalitdtes un kvantitates monitoringu, ka ari
detalizétus biologiskos un zivju pétljumus. Péc tam, apvienojot jaunos datus ar ezeru
sateces baseinu padzilinatu analizi (pieméram, virszemes un pazemes ddenu
mijiedarbibas novértéjumu un avotu sadalijuma modeléSanu), tiks novértéts piecu
ezeru ekologiskais stavoklis. Tiks izstradata jauna kopiga metodika ezeru
ekosistému veselibas novértésanai, kas péc tam tiks pielietota pilotteritorija.
Saja zinojuma izklastita kopigi izstradata metodika. Visbeidzot, tiks izstradata
saskanota Latvijas un Lietuvas monitoringa programma (MP) un pasakumu
programma, lai nodroSinatu projekta rezultatu ilgtsp&ju un turpmaku Gdens kvalitates
uzlaboSanu.
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1.1. No pazemes udeniem atkarigas ekosistémas

Mijiedarbiba starp pazemes un virszemes udeniem ir plasi zinama, bet pazemes
dudenu loma sauszemes un ddens ekosistémas joprojam ir parak maz izprasta un
dokumentéta, jo ta ir kompleksa telpa un laika (Terasmaa et al., 2020).

No pazemes tGdeniem atkarigas ekosistémas (PUAE) ir ekosistémas, kuru pasreizéjais
sastavs, struktdra un funkcijas ir atkarigas no pazemes tdenu piegades. PUAE ir tiesi
vai netieSi aizsargatas ar vairakam Eiropas Savienibas direktivam (Putnu, Biotopu,
Gruntsudenu, Pludu) un starptautiskiem noligumiem, pieméram, Ramsares konvenciju
par mitraju aizsardzibu. Daudzas PUASE ir ieklautas Natura 2000 aizsargajamo
teritoriju tikla. STm ekosistémam ir raksturiga augsta veértiba, jo tas ir apdraudéto sugu
dzivotnes, nodrosina augstu biologisko daudzveidibu un sniedz vértigus ekosistému
pakalpojumus (Klgve et al., 2011), proti, zivju resursu producéSanu, tdens attiriSanu
un aizturéSanu, klimata reguléSanu un rekreacijas iespé&jas (Grizzetti et al., 2016).

Parasti PUAE iedala divas galvenajas grupas - sauszemes un Gdens ekosistémas,
tomér literatra ir pieejami daudzi smalkaki iedalijumi. Saskana ar Klgve et al. (2011)
PUAE var iedalit (1) upju un ezeru grupas, tostarp tGdens, hiporealos un piekrastes
biotopos, (2) pazemes Udens neséjslanos un alas, (3) mitrajos un avotos un (IV) grivas
un piekrastes jiras ekosistéemas. Tikmér Eamus et al. (2016) PUAE iedala tadas, (1)
kas atrodas pazemes tdenos (piemé&ram, karsts, stigofauna), (2) kam nepiecieSama
pazemes Udenu virszemes izpausme (pieméram, avoti un mitraji) un (3) kas ir
atkarigas no pazemes ddenu pieejamibas vegetacijas saknu dziluma (pieméram, mezi
vai piekrastes mezi).

Neraugoties uz izvéléto iedalfjumu, visi ir vienispratis, ka PUAE sniedz vértigus
ekosistemu pakalpojumus un nav pilniba izprasti, jo 1pasi tad, kad runa ir par pazemes
ddenu pienesuma dokumentaciju. Lidzigi ka virszemes Gdensobjektiem, art pazemes
adenu kustibu nevar noskirt ar cilveku noteiktam robezam, pieméram, valstu robezam,
tapéc parrobezu tGdensobjektu novertéSanai ir jabat kopigai to kaiminvalstu starpa,
kuram ir kopigi Gdens resursi (USD, 2000). Pirmais méginajums Baltija kopigi risinat
PUASE jautajumus tika veikts Interreg Est-Lat projekta “GroundEco” ietvaros (Retike
et.al., 2020), tomér PUSSE jautajumi vél nav risinati.

1.2. Ekosistémas veselibas novértéjums

“Ekosistémas veseliba” ir vides zinatné un parvaldiba plasi izmantots termins, ar ko
apzimé sistémas stavokli attieciba pret vélamo parvaldibas mérki vai references
stavokli (O'Brien et al., 2016; Rapport, 1989).

Ekosistemas veselibas koncepciju pirmie ierosinaja Costanza un Rapport (Costanza
un Mageau, 1999; Mageau et al., 1998; Rapport et al., 1998). Vini zinoja, ka jebkurai
ekosistémai ir jasaglaba stabilitate un elastiba gan ilgstoSu, gan pékSnu dabas un
cilveka izraisitu traucéjumu gadijuma. KopsS 20.gs. 80-ajos gados paradijas
ekosistémas veselibas koncepcija un tika izvirziti jauni vides parvaldibas mérki, ezeru
ekosistémas veseliba ir kluvusi par vienu no sabiedriba un akadémiskaja vidée
aktualajiem jautajumiem un kopé&jam problémam (Kane et al., 2009; Xu et al., 2001;
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Xu et al., 2011; Zhang et al., 2010). Ekosistémas veselibas jédziens ir izstradats péc
analogijas ar cilvéka veselibu. Gan cilvéki, gan ekosistémas ir sarezgitas sistémas,
kas sastav no savstarpéji nepartraukta mijiedarbiba eso$§am dalam, kuras ir sarezgita
savstarpégji atkarigu funkciju lldzsvara (Costanza, 1992). Ja novérojam, ka ekosistéma
nav veseliga, vélamies zinat diagnozi, slimibas célonus un arstéSanas iespéjas.
Ekosistemas veselibas definicija ir saistita ar sisttmas daudzveidibu vai sarezgitibu.
Pamatprincips ir tads, ka daudzveidiba vai sarezgitiba ir stabilitates jeb noturibas
raditaji un art veselibas raditaji. Veseliga ekosistéma ir definéta ka stabila un
ilgtspéjiga, kas laika gaita saglaba savu organizaciju un autonomiju, ka art noturibu
pret stresu. Ekosistémas veseliba ir ciesi saistita ar ilgtspéjas ideju, kas tiek uzskatita
par visaptveroSu, daudz8kautnainu, dinamisku sistémas noturibas, organizacijas un
vitalitates raditaju (Norton et al., 1992).

Ekologi (Norton et al., 1992; Rapport et al., 1998) ekosistemas veselibu definé ka
sisttmas organizaciju (daudzveidiba, struktlra, mijiedarbiba starp sistémas
komponentiem), elastibu (sisttmu spéja saglabat struktGru un funkcijas stresa
apstaklos) un vitalitati (pieméram, aktivitate, vielmaina, primara produktivitate), ka art
ekosistémas traucéjumu pazimju trGkumu. Lai novértétu ekosistémas veselibu, ir
izstradati daudzi visparigi, konkrétam problemam un ekosistemam specifiski
ekologiskie raditaji. Tomér nav pieejams vienkarSs raditaju kopums, ko varétu
izmantot, lai ticami raksturotu ekosistémas veselibu. Viena tipa ekosistémas
(pieméram, ezeri vai eitrofi ezeri) ir atSkirigas, un ir nepiecieSami specifiski raditaji
katram gadijumam (Jgrgensen et al., 2005).

Udens ekosistému ekologiskas veselibas efektivs novértéjums ir kluvis par nozimigu
jautajumu pétniekiem, politikas veidotajiem un vides specialistiem visa pasaulé (Kumar
et al., 2015). VéertéSanas metodes ietver vienas indikatorsugas metodi un integréto
indeksu metodi.

Ezeru ekosistému veselibas novértéjums radas pagajusa gadsimta 80. gadu beigas
(Jargensen et al., 2005). Ezeru ekosistemu veselibas novértéSanu var uzskatit par
holistisku pieeju, kura izmanto gan kvantitativu, gan kvalitativu informaciju (1. attéls).
Ezeru ekosistémas veselibas novértésanai ir ierosinati vairaki ekologiskie indikatori,
pieméram, vienas taksonomiskas grupas vai sugas indikatori (Bista et al., 2015),
ekosistémas stresa indikatori (Rapport et al., 1985), ekoeksergija (Ex) un strukturala
ekoeksergija (Exst) (Jorgensen, 1995a, b). Tika izveidota novértéjuma raditaju
sistéma, kas ietver Gdens kvalitates, ekologiskos un sociadlekonomiskos kritérijus
(Zhang et al., 2015).
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1.3. Pazemes adenu un virszemes Gdenu ekosistému mijiedarbiba Udens
Struktirdirektiva

ES Udens Struktardirektivas (USD, 2000) mérkis ir aizsargat visus Gdens resursus -
iekSzemes virszemes udenus, parejas Udenus, piekrastes Udenus un pazemes
Gdenus. Saskana ar Udens Struktdrdirektivas prasibam, virszemes Gdenu ekologiska
kvalitate janovérté, pamatojoties uz biologiskas kvalitates elementiem (BQE),
visparéjiem fizikali Kimiskajiem parametriem un hidromorfologiskajiem parametriem.
Savukart, pazemes Udenu labais stavoklis ir gan laba kvantitativa (pazemes ddenu
[Tmenis), gan laba kimiska stavokla kombinacija, tapéc ir jaizpilda virkne nosacijumu,
kas definéti ne tikai Udens Struktardirektiva, bet ari Gruntsidenu direktiva
(Gruntstdenu direktiva, 2006). Viens no Siem nosacijumiem ir nodroSinat, lai pazemes
ddenu ieplude saistitajos virszemes Udenos neraditu neatbilstibu So tGdenu vides
mérkiem un neradttu bdtisku $o Gdenu stavok|a/ekologiskas vai kimiskas kvalitates
pasliktinaSanos (Eiropas Komisija, 2015).

Udens Struktirdirektivas skatijuma PUSSE ir tadi virszemes Gdensobjekti (VUO),
tostarp upes, stavoSie Gdeni un parejas Gdeni, kuru virszemes tdenu ekologija un
hidrologija ir loti atkariga no pazemes Udenu ietekmes, lai sasniegtu Udens
Struktardirektiva (USD, 2000) noteiktos vides mérkus. Vides mérki var at3kirties, tapéc
ar tiem saistitie vides kvalitates standarti (VKS) vai PUSSE caurplidumal/limena
prasibas var at3kirties starp augsta un laba stavokla VUO (Eiropas Komisija, 2015).
Udens Struktardirektiva ir noskirtas no pazemes Udeniem atkarigas sauszemes
ekosistemas (PUASE), pieméram, mitraji vai avotu purvi, un ar pazemes Udeniem
saistitas saldidens ekosistémas (PUSSE), pieméram, ezeri un upes. Misu pétjjums
attiecas uz ezeriem.

Saskana ar Gruntstdenu direktivu, dalibvalstim (tostarp Latvijai un Lietuvai) ir
janosaka robezvertibas tiem PUO, kas nesasniedz labu stavokli batisku PUAE
bojajumu dé€|. Robezveértibas (slieksni) ir pazemes Gdenu kvalitates standarti, kas
atspogulo piesarnojoso vielu koncentracijas, ko nedrikst parsniegt, lai panaktu labu
kimisko stavokli PUO (Hinsby et al., 2008). Parsvara dalibvalstis ir noteiku3as vai
apsver iespéju noteikt robezveértibas slapek|a un fosfora savienojumiem, un biezi tie ir
tadi pasi ka VKS virszemes tdeniem. Parrobezu tdensobjektos $adi sliekSni batu
jasaskano kaiminvalstu starpa (Retike et.al., 2020). Sobrid Latvija un Lietuva $adi
sliekdni PUAE nav noteikti.

Kopuma &is metodikas mérkis ir aizsargat PUSSE un novértét, vai pazemes tdeni nav
paklauti antropogénajam izmainam, kas var ietekmét vai ir batiski ietekméjusas
PUSSE. PUO kvalitates stavoklis tiek novértéts, pamatojoties uz virszemes tGdenu un
ekosistémas stavokla novértéjumu un péc tam uz iesp&amo piesarnojoso vielu
parneses un Gdens ieguves ietekmes novéertéjumu.
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Il. EZERU EKOSISTEMU VESELIBAS NOVERTESANAS RADITAJI
2.1. Batimetrija

Batimetrija un morfometrija ir loti svarigi ezeru raksturojosi raditaji, kas sniedz
nepiecieSamo informaciju par tdensobjekta stavokli un ta attistibu saistiba ar vietu un
hidrologiska rezima izmainam. Ezera morfometriskos parametrus ietekmé ezera
atraSanas vieta, izcelsme, dabas apstakli, citi idensobjekti un tGdensteces ezera
sateces baseina, ka arT antropogéna ietekme (Tundisi un Tundisi, 2012). Batimetrijas
noteik8ana ir nozimiga sastavdala dziluma monitoringam un morfometrijas izmainu
noteikSanai (Jawak un Luis, 2015). Ezera dziluma noteikSana ir svariga, lai izprastu
baribas vielu plismu un Gdensobjekta produktivitati (Leinerte, 1992).

Batimetriskos datus var izmantot klimata parmainu izraisito tdensobjektu dziluma
izmainu monitoringam. Modelus var izveidot, pamatojoties uz batimetriskajiem datiem,
plidmainu un straumju, ka art tadu apdraudéjumu ka piekrastes pltdi prognozésanai.
Zinatnieki izmanto batimetriskos datus, lai pétitu bentisko (Gdensobjekta dibena
mitoSo) organismu dzivotnes. Batimetriskas kartes var palidzét zinatniekiem noteikt,
kur barojas, dzivo un vairojas zivis un citi Gdens organismi (NOAA, 2021).

TRANSWAT projekta laika batimetriskie dati tika izmantoti, planojot paraugu
nemsanas apgabalus zivim, makrofitiem un planktonam.

Saja pétjuma batimetriska izpéte tika veikta llzu (Garaja) ezera, Galinu ezera,
KumpiniSku ezera, Laucesas ezera un Skirnas ezera. Mérkis bija apsekot ezerus un
iegat dziluma meérijumu datus.

Batimetrisko izpéti veic, iezZimé&jot krasta Iiniju, izmantojot Latvijas Valsts meZu
bezmaksas karSu serveri. Tiek sagatavots pétijumam nepiecieSamais inventars. Péc
noteikta punkta nepiecieSams noteikt augstumu, kam seko niveléSana 4 punktos katra
ezera. Pamatojoties uz iegutajiem datiem, aprékina vidéjo augstumu. Augstuma
aprekinasanai izmanto Trimble Catalyst GNSS.

Ezerus apseko, izmantojot modernas tehnologijas motorlaivu ar 20 ZS Honda dzinéju.
Ezeru dziluma mérijjumu datus iegust ar Lowrance HDS Carbon 9 eholoti .Laivas
eholotes devéjs ir novietots 15 cm zem ddens limena, tapéc, apstradajot datus, tiem
japieskaita 15 cm. Pétijuma rezultatus atspogulo batimetriskaja karte ar 100 cm
izSkirtspéju, Sadas izSkirtspéjas batimetrisko karti lietotdjam ir vieglak uztvert.
Rezultatu precizitaté izSkiroSa nozime ir eholotes devéja reguléSanai — ir svarigi pareizi
noregulét eholoti, lai samazinatu klGdu risku un ierobezotu datu redigéSanas
vajadzibas. Datu ierakstiSana tiek veikta parastaja Primary un DownScan reZzima. Lai
izvairtos no kliddam, datus registré ar laivu, kas parvietojas rinkveidigi un ar
vienmeérigu atrumu.

Péc veiksmigiem lauka darbiem un pirmas datu kvalitates kontroles turpmaka datu
apstrade prasa padzilinatu datu kvalitates kontroli. Primari japarliecinas, ka dziluma
meérijumi ir pareizi izvietoti tdensobjekta dibena. Atrasanas vietas kontroli var veikt,
izmantojot ReefMaster sonara skatitaju, Saja posma kvalitates kontrole ietver
atraSanas vietu kontroles punktu un Kklidaino punktu dzéSanu. Péc datu
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konvertéSanas, izmantojot programmu QGIS, ir nepiecieSams iestatit apveidfaila
(*shp) geometriju, koordinatu sistému un projekciju. Pétijumi tika veikti Latvijas
geodéziskaja koordinatu sisttma LKS-92. Péc veiksmigas izobatu konstruésanas,
izmantojot QGIS un ReefMaster rikus, tika izveidots dziluma apgabalu *shp fails
augstas kvalitates datu vizualizacijai.

2.2. Biologiskie raditaji
2.2.1. Fitoplanktons

Latvija ezeru ekologiskas kvalitates novértéSanai izmanto pielagotu Igaunijas ezeru
fitoplanktona metodi. Parametru klasu robezas, iznemot hlorofilu-a, ir tadas pasas ka
Igaunijas originalaja metodé, tacu nacionalie ekologiskas kvalitates koeficienti (EQR)
ir pielagoti Latvijas apstakliem. Latvijas fitoplanktona metode sastav no Cetriem
parametriem (Phillips et al., 2015):

e Hlorofils-a (Chl-a, ug/l, visi ezera gada paraugi).

e Pielou evenness J. vertibas svarstas no 0 Iidz 1. 1 ir teorétiskais maksimums
un tadéjadi arT atsauces vertiba visos ezeru tipos. Katra ezera tipa skala ir
vienmeérigi sadalita piecas klasés. Indekss, kas balstits uz hipotézi, ka sugu
daudzveidiba klimatiskajas sabiedribas sadalas vienmerigi. Modificétais Piell
indekss, ko izmanto daudzveidibas indeksa (H) aprékinasanai. Vel viena
vienadojuma dala ir teorétiska daudzveidiba (Hmax). Jo augstaka ir iegata
indeksa vértiba, jo labaka ir ekologiskas vides kvalitate.

] = H/Hpax (1)

e Nygaard modificétais savienojuma koeficients (PCQ), ko izmantoja ezera
ekologiska stavokla noteik§anai, izmantojot galveno grupu biomasu. Ott un
Laugaste (1996) sakotnejai formulai ir pievienojusi divus papildu elementus:
Cryptophyta un Chrysophyceae. Modificets PCQ aprékins (péc Ott un
Laugaste, 1996):\

__ Cyanophyta™+Chlorococcales™+Centrales*+Euglenophyceae”+Cryptophyta*+1

PCQ (2)

Desmidiales*+Chrysophyceae*+1
e Kopienas apraksts (PCD), kas sastav no Cetram iespéjamam kategorijam:

a. Augsta un laba ekologiskas kvalitates klase - sugu daudzums un biomasa

dazadam sugu grupam ir |oti lldziga. DominéjoSos taksonus ir grati atskirt.

b. Dominéjosas sugas, kas veido 60-80 % no kopéjas biomasas.

c. Vidéja ekologiska kvalitate - dominé 3-5 sugas (> 80 % no kopégjas

biomasas).

d. Slikta ekologiska kvalitate - vienas sugas dominance (> 80 %).

e. Sliktas ekologiskas kvalitates klase - lield biomasd dominé Microcystis,
Aphanizomenon, Radiocystis, Planktothrix, Limnothrix, Woronichinia,
Anabaena vai Chlorococcae gints sugas. Hlorofila-a saturs ezera parsniedz
20 mg/m3. lepriek8 minéto parametru klasu robezas ir dotas 1. tabula.

Lapa| 11



1. tabula. Fitoplanktona raditaju robezveértibu kopsavilkums (Phillips et al., 2015).

Raditajs | aciondlais | ¢ | augsta Laba Vidéja Slikta Lot
tips slikta
Chi-a 1&2 6.2 <9.9 9.9-21 21-42 42 - 84 >84
-1
(Hgi™) 5,6,9 3.2 <5.8 58-1.1 10 - 20 20 - 40 >40
Nygaard 1&2 2 <35 3560 | 6.01-9.0 >9.0 >9.0
Quotient 25
(PCQ) 5,6,9 ' <4.0 40-65 | 651-100  >10.0 >10.0
Pielou
1,2,56,9 | 1.0 |0.81-0.99 061-0.80 041-06 | 021-040  <0.2
eveness (J)
Kopienas
apraksts 1,2,56,9 A A B C D E
(PCD)

Galigo vertéjumu nosaka, izmantojot principu, ka katram no iepriek§ minétajiem
parametriem, ko izmanto ezera fitoplanktona galigd vértéjuma aprékinasanai, ir
vienads svars. Katra fitoplanktona parametra vértiba tiek novértéta atbilstosi kvalitates
klasei: augsta - 5; laba - 4; vidéja - 3; slikta - 2; slikta - 1. Galigo ezera fitoplanktona
rezultatu aprékina, nosakot katra parametra videjo aritmétisko rezultatu. Galigais
rezultats: augsts: 4,01 - 5,0; labs: 3,01 - 4,0; mérens: 2,01 - 3,0; slikts: 1,01 - 2; slikts:
<1,0.

Lai iegitu EQR, Cetru metriku skaitliskas vértibas summé un dala ar 20 (maksimala
Cetru parametru summa, kas atbilst references apstakliem), tadéjadi iegUst visu Cetru
metriku kopé&jo EQR. Kur Ix ir katra parametra vértiba 5 ballu skala.

EQR(phytopl.) = Icniq + Ipcg + Ipcp +1;/20 (3)

Paraugu nems$ana javeic saskana ar 2. tabulu (Phillips et al., 2015).

Pasreizéja metode liecina par labu spiediena - reakcijas sakaribu ar eitrofikacijas
spiedienu (kopé€jo fosforu) Latvijas ezeros. Turklat tas korelé ar kopé€jo slodzes indeksu
(LCI) = aplésta majsaimniecibu radita slodze + aplésta zemes izmantoSanas radita
slodze + aplésta lopkopibas radita slodze + aplésta sekundara piesarnojuma radita
slodze (Phillips et al., 2014).
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2. tabula. Latvijas pieeja fitoplanktona monitoringam (Phillips et al., 2015).

Vieniba Apraksts

Biezums gada 2-4 paraugi vegetacijas sezona (maijs, jalijs-septembris).

ISO 10260: 1992 hlorofilam A (spektrofotometrija). SM 10200: 2012
Paraugu nemsana | fitoplanktonam, Utermohl metode; skaitiSana, izmantojot invertéto

mikroskopu.
Paraugo$anas Ruthner tipa Gdens paraugu nemsanas ierice, paraugi 0,5 m dziluma ezera
metode vidQ, fikséti ar Lugola Skidumu.

Sugu ITmenis, ja iesp&jams, bet par raditajiem izmantoti art lielie

Identifikacijas limenis taksoni(klasi, seciba).

Lietuva attiecigo tipu ezeru ekologiska stavokla novértéSanai izmanto vacu PSI
(Phyto-See-Index) metodi (turpmak - PSI). Valsts tiesibu aktos tas tiek dévéts par
"EZero fitoplanktono indeksas" (EFPI) (TAR, 2016-08-09, Nr. 21814). ST metode batiski
korelé ar Lietuvas ezeru fizikali kKimiskajiem mainigajiem lielumiem, ka art ar stavok|a
noveértéjuma rezultatiem, kas iegati, izmantojot bentosa bezmugurkaulnieku un zivju
metodes.

PSI indeksu aprékina péc originalas metodikas (Mischke et al., 2008). PSI sastav no
trim raditajiem: "biomasa", "algu klases" un "Fitoplanktona-tak§u indekss"
(Phytoplankton Taxa Lake Index, PTSI). Dazi no Siem raditajiem ir daudzparametru
mainigie.

1. Biomasas metriku veido:

a. Kopéja fitoplanktona biomasa ezera epilimnikas jeb eifotiskaja zona
(vidéjais aritmétiskais raditajs vegetacijas periodd no maija Iidz
septembrim).

b. Hlorofila-a koncentracija (vidéja aritmétiska vértiba vegetacijas perioda
no maija lidz septembrim.

c. Maksimala hlorofila-a vertiba, ja ta atSkiras no vidéjas véertibas par vairak
neka 25 %.

2. Algu klases metrika: biomasa vai tas procentuala dala no kopéjas biomasas
konkrétos gada periodos (pieméram, vidéjas cianofitu, dinofitu un hlorofitu
vértibas no jdlija hdz oktobrim; vidéja vértiba krizofitiem no maija hdz
septembrim).

3. PTSI (Fitoplanktona-tak8u indekss): S$is indekss novérté sugu sastavu,
pamatojoties uz ezeram specifisku indikatorsugu sarakstiem un to TpaSajiem
trofiskajiem véertéjumiem un svéruma koeficientiem. Metode darbojas divos
pOSMOS:

a. Trofiska iedalijuma rezultats ir PTSI indekss katram paraugam vai
ezeram gada.

b. Novertéjums, salidzinot pasreiz€jo trofisko stavokli ar ezeram specifisko
trofisko references stavokli.
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PSI izmantoSanai sakotnéjie ezeru tipi ir iedaliti apakstipos, pamatojoties uz VQ
metriku (3. tabula). "Biomasas" un "Algu klases" metrikas vértibu kopsavilkums katrai
statusa klasei ir sniegts 4. un 5. tabulas.

3. tabula. Nacionalie ezeru tipi un apakstipi stavok|a novértéSanai, pamatojoties uz PSI.

Ezera tipi apizkeéfgpi Sadalijuma pa apakstipiem raditajs *

2-3 (S-DS) SDS 1 VQ <15

2-3 (S-DS) SDS 2 VvQ>15
1 (P) P1 VQ<15
1(P) P2 VQ > 1.5; vidéjais dzilums < 3m; Gdens apmainas periods >30 days
1(P) P3 VQ > 1.5; vidgjais dzilums = 3m; Gdens apmainas periods >30 days
1(P) P4 VQ > 1.5; Gdens apmainas periods <30 days

*VQ=V*100/Q, kur V - sateces baseina platiba (km?), Q - ezera tilpums (tdkst. m3).

4. tabula. “Biomasas” raditaju komponentu robezvértibas.

Stavoklis Ezera apakstipi
SDS1 SDS2 P1 P2 P3-P4
klase*
Kopéjais fitoplanktona biotilpums (mm3 L-1 L)
A/L 1.4 0.7 2.09 4.3 2.95
(WY} 3.3 1.7 4.4 9.0 6.0
VIS 7.7 3.8 9.1 18.5 12.2
SILS 18.1 8.0 19.0 39.0 25.1
Chl-a (ug I) videja
A/L 6.9 4.8 7.2 11.9 9.7
(WY} 12.0 8.6 13.2 24.8 17.8
VIS 21.0 15.3 24.3 51.2 32.9
SILS 36.5 27.3 44.8 106.5 61.0
Chl-a (ug I'*) maksimala
A/L 15 9 12 22 17
LIV 25 16 24 41 33
VIS 42 28 45 78 63
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S/LS

70

50

87

145

120

* A - augsta, L - laba, V - vidéja, P - slikta, B — |oti slikta.

5. tabula. “Algu klases raditaju” komponentu robezveértibas.

Dinophyceae
Chrysophyceae | Chlorophyceae | Dinophyceae | Cyanobacteria 4+
Stavoklis (Maijs- (Jalijs- (Jalijs- (Jalijs- Cyanobacteria
Septembiris) Septembiris) Septembris) Septembris) (Jalijs-
Septembris)
klase* Ezera apakstipi SDS1 un SDS2
A/L 2.5 0.11 0.9
LV 1.2 0.20 2.0
VIS 0.6 0.38 4.4
SILS 0.3 0.72 10
Ezera apakstips P1
A/L 11
L/V 2.29
VIS ---- 4.75
S/ILS >1 9.9
Ezera apakstips P2
A/L 0.15 10 1.5
L/V 0.4 5 3.5
VIS 1.12 2.5 8
S/ILS 3 1.25 19
Ezera apakstips P3
A/L 1.5
Y 3.0
VIS 6.0
SILS 12.0
Ezera apakstips P4
AL 1.94
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LV -=-- 3.91

VIS ---- 7.9

S/ILS >1 16

* A - augsta, L - laba, V - vidgja, P - slikta, B — |oti slikta.

Y.(abundance category;+TAW+stenoecy factor;)

PTSI =

(4)

Y.(abundance category;+stenoecy factor;)

Kur:

Parpilnibas kategorija - indikatora taksona ar indeksu i parpilnibas kategorija
TAW; — indikatora taksona trofiskais raditajs ar indeksu i

Stenocitates faktorsi— indikatora taksona ar indeksu i stenoocitates faktors.

Trofiskais raditajs un stenoocitates faktors ir saskana ar Mischke et al. (2008).

PSI ir visu raditaju videjais punktu skaits. Galigo rezultatu apkopo, izmantojot
izmantoto komponentu svéruma Kkoeficientus, pirms metrisko rezultatu vidéja
novertéjuma (sikaka informacija Mischke et al., 2008). Péc tam to parveido normalizéta
EQR saskana ar formulu y = -0,2x + 1,1. PSI EQR vértibas katrai kvalitates klasei ir
noraditas 6. tabula.

6. tabula. PSI EQR nacionalas kvalitates klasu robezas (TAR, 2016-08-09, Nr. 21814).

Kvalitates klases

. Augstal/Laba Laba/Vidéja Videja/Slikta Slikta/l.oti slikta
robeza

EMI EQR 0.81 0.61 0.41 0.21

Visparigs fitoplanktona monitoringa apraksts LT ir sniegts 7. tabula (Valstybés Zinios,
2004-04-10, Nr. 53-1827).

7. tabula. Lietuvas pieeja fitoplanktona monitoringam.

Vieniba Apraksts

Biezums gada 2-4 paraugi ve@etacijas sezona (maijs, jalijs-septembris).

ISO 10260: 1992 hlorofilam A (spektrofotometrija). LST EN 25667-2:2001
Paraugu nemsana | fitoplanktonam, Utermohl metode; skaitiSana, izmantojot invertétu

mikroskopu.
Paraugosanas Ruthner tipa Gdens paraugu nems$anas ierice, paraugi 0,5 m dziluma ezera
metode vidd, fiksétu ar Lugola Skidumu.

Identifikacijas ITmenis | Sugas limenis, kad vien iesp&jams.
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2.2.2. Makrofiti

Makrofiti ir svariga Gdens ekosistému sastavdala, un tos plasi izmanto, lai veiktu
ekologiska stavokla monitoringu. Ezeros makrofiti nodroSina vides daudzveidibu,
turklat vairakas sugas un sugu grupas ir indikatori ezera ekologiskajam stavoklim un
ezeru tipam. Makrofitu sugu daudzveidiba un sastopamiba ezeros ir atkariga no
dazadiem faktoriem — baribas vielu daudzums, Gdens caurredzamiba un ezeru dzijlums
ir batiskakie. Dala sugu ir jutigas pret antropogéno ietekmi, viena no eitrofikacijas
sekam ir makrofitu sugu daudzveidibas samazinasanas (Water quality..., 2007)..

Latvijas makrofitu novértéSanas metode (Daugavas upju baseinu..., 2015) ezeriem
galvenokart balstas uz indikatorsugu sastopamibu, pievienojot vél divus parametrus:
kopé€jo sugu sastavu un dzilumu, lidz kadam sastopami iegrimusSie augi.

Ezera litorale tiek apsekota ar laivu un makrofitu novértejums veikts transektes,
septinu ballu skala novértéjot sugu sastopamibu visas joslas - virsudens, peldlapu u.
c. . Augu ievakSanai izmanto grabekli gara kata vai Gdensaugu ievakSanai paredzetu
aki. Nosaka makrofitu zonéjumu (virstdens, peldlapu un iegrimuso augu) un zonu
dziluma robezas. Transektu atrasanas vietas tiek izvélétas ir péc 100-500 m,
daudzums atkariba no ezera rakstura un krasta linijas izrobojuma.

Katram ezera ekologiskajam tipam tiek izmantoti atSkirigi parametri, pieméram, |ofi
sekliem cietidens oligohumoziem ezeriem (1. tips) raksturigie taksoni, kas nosaka
augstu/labu ekologisko stavokli, ir harofiti jeb mieturalges un glivenes Potamogeton
sp.; indikatorsugas ir mieturalges Chara sp. un Nitella sp.; kopé&jais makrofitu sugu
skaits ir >15; konstatétais mieturalgu sugu skaits ir 4-5; pavedienveida zalalgu
sastopamiba ir 1-2 balles (8. tab.).

8. tabula. Latvijas makrofitu metode

Kvalitates klase

Tips
Augsta Laba Videja Slikta Loti slikta

1.Tips: Loti sekls dzidridens ezers ar augstu Gdens cietibu

EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
Rakstu_rlgle Char, Pot Char, Pot Nup, Pot Cer, Lem, Nup | Cer, Lem, Nup
taksoni*

Ind|kat9rsug§s Chara sp., Chara sp.,

augstai/labai Nitella s Nitella s

kvalitatei P i

Malfroﬁtu sugu >15 >15 10-15 <10 <10
skaits

HarofTtu

sastopamiba** 67 o 2 ' °
Brivi peldc_)so augu <2 2-3 4 5 6~7
sastopamiba

Lapa | 17




Kvalitates klase

Tips
Augsta Laba Videja Slikta Loti slikta
Pavedienveidigo
zalalgu 0 1~2 3~5 5 6~7
sastopamiba
2. tips: Loti sekls brinGdens ezers ar augstu Gdens cietibu
EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
Rakstqr|g|e Char, Pot Char, Pot Nup, Pot Cer, Lem, Nup | Cer, Lem, Nup
taksoni*
Ind|kat9rsug§s Chara sp.,
augstai/labai Nitella s
kvalitatei P-
HarofTtu ] >4 3~4 1~2 0 0
sastopamiba
Brivi peld?so augu <2 2.3 4 5 6~7
sastopamiba
Pavedienveidigo
zalalgu 0 1-2 3~4 5 6~7
sastopamiba
3.tips: Loti sekls dzidridens ezers ar zemu tdens cietibu
EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
Rakstu.ngle Iso, Char, Bry Iso, Char, Bry El, Pot, Char
taksoni*
Indikatorsugas Isoétes sp., Isoétes sp.,
augstai/labai Lobelia Lobelia
kvalitatei dortmanna dortmanna
V|rsudens_augu < 93 4 5 67
sastopamiba
Izoetidu ) 7 5-6 3-4 0 0
sastopamiba
Elodeidu i <2 2-3 4 5 6~7
sastopamiba
Peldlapu augu
- <2 2~3 4 5 6~7

sastopamiba
4. tips: Loti sekls brintdens ezers ar zemu udens cietibu
EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
;ilgzt:iilgle Iso, Char, Bry Iso, Char, Bry El, Pot, Char | Cer, Lem, Nup | Cer, Lem, Nup
Indikatorsugas Sphagnum sp., | Sphagnum sp.,
augstai/labai Utricularia sp., Utricularia sp.,
kvalitatei Nuphar lutea Nuphar lutea
szudens_augu <2 2-3 4 5 6~7
sastopamiba
Izoetidu u_n harofTtu oen oeg 1 0 0
sastopamiba
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Kvalitates klase

Tips
Augsta Laba Vidéeja Slikta Loti slikta

Elodetdu ) < 0.3 4 5 67
sastopamiba
Peldlapu zi\ugu < 0.3 4 5 67
sastopamiba
5. tips: Sekls dzidriidens ezers ar augstu tdens cietibu
EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
Rakstqr|g|e Char, Pot Char, Pot Nup, Pot Cer, Lem, Nup | Cer, Lem, Nup
taksoni*
Ind|kat_orsuggs Chara sp., Chara sp.,
augstai/labai Nitella s Nitella s
kvalitatei P P
Harofitu >5 4-5 2-3 1 0
sastopamiba
Brivi peldc_>so augu <2 2.3 4 5 67
sastopamiba
Pavedienveidigo
zalalgu 0 1-2 3~4 5 6~7
sastopamiba
Dzilums (m), lidz
kuram sastopami >3 2.5~3 1.5~2.5 1~-15 <1
iegrimusie augi
6. tips: Sekls brintdens ezers ar augstu tdens cietibu
EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
Raksturigie
taksoni* Pot Pot Nup, Pot Cer, Lem, Nup | Cer, Lem, Nup
Indikatorsugas Chara sp., Chara sp.,
augstai/labai Myriophyllum Myriophyllum
kvalitatei alterniflorum alterniflorum
Vlrsudens_augu <2 2.3 4 5 6-7
sastopamiba
Brivi peldc_>so augu <2 0.3 4 5 67
sastopamiba
Pavedienveidigo
zalalgu <1 1~-2 3~4 5 6~7
sastopamiba
Dzilums (m), lidz
kuram sastopami >2 1.5~2 1-1.5 0.5-1 <0.5
iegrimusie augi
7. tips: Sekls dzidriidens ezers ar zemu Gdens cietibu
EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
Rakstu_r|g|e Iso, Char, Bry Iso, Char, Bry El, Pot, Char
taksoni*
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Kvalitates klase

Tips
Augsta Laba Videja Slikta Loti slikta

Indikatorsugas Isoétes sp., Isoétes sp.,
augstai/labai Lobelia Lobelia
kvalitatei dortmanna dortmanna
Vlrsudens_augu < 0.3 4 5 67
sastopamiba
Izoetidu ) 6 5-6 1-4 0 0
sastopamiba
Eloderdu <2 2-3 4 5 6~7
sastopamiba
Peldlapu zi\ugu < 0.3 4 5 67
sastopamiba
Dzilums (m), lidz
kuram sastopami >3 2.5~3 1.5~25 1~1.5 <1
iegrimusie augi
8. tips: Sekls brinadens ezers ar zemu tdens cietibu
EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
Raksturigie
taksoni* Iso, Bry Iso, Bry Nup
Indikatorsugas Isoétes sp., Isoétes sp.,
augstai/labai Lobelia Lobelia
kvalitatei dortmanna dortmanna
V|rsudens_augu >0 93 4 5 67
sastopamiba
Izoetidu ] >0 oeg 1 0 0
sastopamiba
Elodeidu ] >2 2.3 4 5 6-7
sastopamiba
Peldlapu ri\ugu >0 5.3 4 5 67
sastopamiba
9. tips: Dzil$ dzidridens ezers ar augstu Gdens cietibu
EQR kop. 1 0.8 0.6 0.4 0.2
Rakstu_r|g|e Char, Pot Char, Pot Nup, Pot Cer, Lem, Nup | Cer, Lem, Nup
taksoni*
indi
nd|kat9rsuggs Chara sp.,
augstai/labai Nitella s
kvalitatei P-
Harofitu 6~7 4-5 2-3 1 0
sastopamiba
Brivi peldc_)so augu < 93 4 5 67
sastopamiba
Pavedienveidigo
zalalgu 0 1~2 3~4 5 6~7
sastopamiba
Dzilums (m), lidz
kuram sastopami >3 2.5~3 1.5~2.5 1~15 <1
iegrimusie augi
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*Char — harofiti, Bry — briofiti jeb GddenT sastopamas siinas, Pot — glivenes (Potamogeton sp.), Cer — raglapes
(Ceratophyllum sp.), Nup — Iépes (Nuphar sp.), Lem — lemnidi (Lemna sp., Spirodela polyrhiza), Iso — izoetidi
(Isoétes sp., Lobelia dortmanna), El — elodejas (Elodea canadensis).

*Sastopamibas biezums noveértéts, izmantojot 7 ballu skalu, kur 1 - |oti reti (<1%), 2 - reti (1-3%), 3 - diezgan
reti (2-10%), 4 - biezi (10-25%), 5 - biezi (25-50%), 6 - plasi (50-75%), 7 - loti plasi (75-100%).

Gaismas un baribas vielu resursu divvirzienu piegade ietekmé ne tikai planktona un
perifitisko aJgu biomasas attistibu, bet var blt saistita arT ar visu primaro producentu
izplatibas noteikSanu. legrimusie un peldlapu augi uznem baribas vielas gan no tdens,
gan sedimentiem (nogulumiem), un tas nozime, ka tikai baribas vielu pieplidums reti
basto augSanu ierobezZojoSais faktors. Virsidens augi absorbé baribas vielas no
sedimentiem un fotosintezé virs Gdens; ST stratégija padara tos konkurétspéjigakus par
visiem citiem primarajiem producentiem attieciba uz baribas vielu un gaismas
iegtSanu. legrimusie makrofiti un fitoplanktons absorbé gaismu ddens slani, tacu
makrofiti uznem baribas vielas no sedimentiem, tapéc mazak produktivos ezeros tie
dominé par fitoplanktonu. DaZzadas makrofitu sugas spé&j augt noteikta tdens dziluma.
Tuvak krastam dominé virstidens augu sugas, tds nomaina peldlapu un péc tam
iegrimusie augi (Brénmark un Hansson, 2010).

Lietuva ezeru ekologiska stavokla novértésanai, izmantojot makrofitus ka indikatorus,
tiek izmantots modificéts Vacijas references indekss (Centrala Baltijas ezera... 2014;
Valstybés zZinios 2013). Nacionalajos tiesibu aktos tas tiek dévéts par "Makrofity
etaloninis indeksas" (MEI) (TAR, 2016-08-09, Nr. 21814).

Indeksa aprekinasanai makrofitu monitoringu katra ddensobjekta veic reizi gada no
julija "dz augustam. Transektu novietojumstiek izvéléts, pamatojoties uz ekspertu
zinaSanam, aptverot visus pieejamos biotopus Udensobjekta. Minimalo transektu
skaitu nosaka atbilstoSi ezera platibai (Keskitalo un Salonen, 1993). Makrofitu
apsekojums tiek veikts transektos perpendikulari krasta Inijai. Katru transektu iedala
0-1 m, 1-2 m, 2-4 m un >4 m dzilJuma zonas. Tiek registréts art maksimalais makrofitu
sastopamibas dzilums (vegetacijas robeza). Katrd dziluma zona novértéjumu veic
vismaz tris vietas, izmantojot grabekli gara kata un akvaskopu. Indikatorsugas pieder
pie $adam ekologiskajam grupam: lemnidi (brivi peldosas), peldlapu un iegrimusas
makrofitu sugas, bet tiek novértéta arl virsidens makrofitu sugu sastopamiba.
Mieturalges, vaskularie augi un slnas tiek noteiktas sugu vai §insu Iimenr,
pavedienveidigas zalalges - nodalljumu ITmen1. Gritak nosakamas sugas tiek ievaktas
noteikSanai laboratorija, to minimalais izmérs ir 2-3 mm. Sugu sastopamibu noveérté
péc 5 ballu skalas: 1 = |oti reti, 2 = reti, 3 = biezi, 4 = biezi un 5 = |oti bieZi.

Indeksa aprékinasanai tiek novertéta to indikatorsugu sastopamiba, kuras ir ieklautas
Lietuvas indikatorsugu saraksta (A — sugas, kas raksturigas baribas vielam
nabadzigiem ddeniem, C — sugas, kas raksturigas eitrofiem ddeniem un B — sugas,
kuram nav izteiktas prasibas pret baribas vielu daudzumu (9. tabula). Augu
sastopamibu katra indikatorsugu grupa iegust, saskaitot katrai dziluma zonai noteikto
augu sastopamibas klasi attiecigaja sugu grupa. Lai sugu sastopamibu parvérstu sugu
daudzuma (Q), novertéto daudzumu palielina 3. pakapé (daudzums tiek kapinats
kuba). Tad indeksu aprékina péc Sada vienadojuma:
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Kur:

MEI — references indekss

MEI =

n n,
Zi=A1 Qflfq—Zifl Qci % 100

Zi=1 Qgi

Qai — A sugu grupas i-ta taksona daudzums
Qci — C sugu grupas i-ta taksona daudzums
Qqi — i-ta taksona daudzums visas grupas
na — taksonu kopskaits A grupa

nc — taksonu kopskaits C grupa

ng — kopéjais taksonu skaits visas grupas Daudzums apzimé bagatibu.

(5)

Indeksu aprékina katrai transektei. Atkariba no situacijas tiek piemeéroti art MEI
korekcijas koeficienti (10. tabula). NepiecieSamie nosacijumi MEI aprékinasanai
dazadiem ezeru tipiem ir aprakstiti 11. tabula. Ja Sie nosacijumi nav izpilditi, indeksu
nevar aprékinat. MEI véertibas tiek parveidotas EQR vértibas saskana ar formulu: EQR
= (LRI+100)*0,5/100. Indeksu veértibas katrai statusa klasei ir noraditas 12. tabula.

9. tabula. Indikatorsugu saraksts MEI aprékinasanai.

Sugas

Indikatorsugu grupas

Ezera videjais dzilums >3 m

Ezera vidéejais dzilums <3 m

Alisma gramineum

Batrachium circinatum

Butomus umbellatus

Callitriche hermaphroditica

Ceratophyllum demersum

W| W| W@| T

Ceratophyllum submersum

Chara aspera

Chara contraria

Chara virgata

Chara filiformis

Chara globularis

W | > >P|IT|T|W|T|O| >

Chara hispida

Chara intermedia

Chara rudis

Chara strigosa

Chara tomentosa

> >|>| >

|12 >|>]|>
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Sugas

Indikatorsugu grupas

Ezera videjais dzilums >3 m

Ezera vidéejais dzilums <3 m

Drepanocladus aduncus

Drepanocladus sendtneri

Eleocharis acicularis

Elodea canadensis

Fontinalis antipyretica

Hippuris vulgaris

Hydrilla verticillata

Hydrocharis morsus-ranae

Lemna minor

Lemna trisulca

B
B
B
C
B
B
B
C
C
C

W | WD > T|T|O| 0| W[ T

Myriophyllum sibiricum

+

+

Myriophyllum spicatum

Myriophyllum verticillatum

Najas intermedia

Najas marina

Nitella flexilis

Nitella mucronata

Nitella opaca

Nitellopsis obtusa

Nymphaea alba

Nymphaea candida

Nuphar lutea

Persicaria amphibia

Potamogeton x nitens

Potamogeton x salicifolius

>|>P|O0(O0|@W|®|T|P|(>(>|0O0]|>| |

Potamogeton angustifolius

Potamogeton acutifolius

Potamogeton alpinus

Potamogeton berchtoldii

Potamogeton compressus

Potamogeton crispus

Ol || >|T|>P|I || T | T|IT| [>T |T|O|T|| T

W|>|m| > >
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Sugas

Indikatorsugu grupas

Ezera videjais dzilums >3 m

Ezera vidéejais dzilums <3 m

Potamogeton filiformis

Potamogeton friesii

Potamogeton gramineus

Potamogeton lucens

Potamogeton natans

Potamogeton pectinatus

Potamogeton perfoliatus

Potamogeton praelongus

Potamogeton pusillus

Potamogeton rutilus

S>>l || O|WW|>]| ]| >

>lo|>»|wm|w|mm|[>|>|®m| >

Ranunculus reptans

+

+

Rhynchostegium riparioides

Sagittaria sagittifolia

Scorpidium scorpioides

Sparganium emersum

Spirodela polyrhiza

Stratiotes aloides

TIO|IO|T|IO| T

> W | 0| 0| @W| W

Utricularia minor

+

Utricularia vulgaris

>

Zannichellia palustris

10. tabula. MEI korekcijas koeficienti.

Ezera vidéejais

dzilums

Korekcijas koeficienti

>3m

—ja LRI > 0 un vegetacijas maksimalais sastopamibas dzijums <5 m, MEI tiek
samazinats par 50;
— ja dominé kads no zemak uzskaititajiem taksoniem, MEI tiek samazinats par
50: Ceratophylum demersum, C. submersum, Elodea canadensis, Najas

marina, Potamogeton pectinatus.

<3m

—ja LRI > 0, maksimalais dzilums 23 m un vegetacijas maksimalais
sastopamibas dzilums <3 m, MEI tiek samazinats par 50;

— ja dominé kads no zemak uzskaititajiem taksoniem, MEI tiek samazinats par
50: Ceratophylum demersum, C. submersum, Elodea canadensis, Najas
marina, Potamogeton pectinatus.
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11. tabula. NepiecieSamie nosacijumi MEI aprékinasanai.

Ezera videjais

. NepiecieSamie nosacijumi
dzilums

— kopéjais augu daudzums (sastopamiba3) ir 255;
>3m — Nymphaea un Nuphar gints sugas veido mazak neka 80% no kopéja augu
daudzuma

— kopéjais augu daudzums (sastopamiba?) ir 235;

— Nymphaea un Nuphar gints sugas veido mazak neka 80% no kopéja augu
<3m daudzuma;

— sugas, kuram indikatora vértiba nav noteikta, veido ne vairak ka 25% no
kopéja augu daudzuma.

12. tabula. MEI EQR nacionalas kvalitates klasu robezas.

Kvalitates klases |, = a/laba Labalvidéja Vidéja/slikta | Slikta/loti slikta
robeza
MEI EQR 0.76 0.50 0.25 0.01

2.2.3. Makrozoobentoss

Bentiskajiem bezmugurkaulniekiem ir butiska loma ezeru ekosistéemu galvenajos
procesos, pieméram, baribas kédes dinamika, produktivitaté, baribas vielu aprité un
sadaliSanas procesos. Ezeru baribas kédé tie ir vidusposms starp primarajiem
razotajiem un noarditajiem, no vienas puses, un augstakajiem trofiskajiem [Tmeniem
(ka zivis), no otras puses (Solimini et al., 2006). Tomér vairakos pétijumos ir
konstatétas vajas vai vispar neesoSas bentisko bezmugurkaulnieku reakcijas uz
slodzém ezeros, Tpasi attieciba uz litorales bezmugurkaulnieku un eitrofikacijas slodzi
(Poikane et al., 2016). Ezeru ekosistému IimenT bentiskie bezmugurkaulnieki var bt
ka papildu biologiskas kvalitaites elements ezera ekosistétmas veselibas
noveértéjumam, salidzinot ar fitoplanktona un makrofitu sabiedribam, kas tiek
uzskatitas par labakiem indikatoriem.

Galvenas slodzes, kas ietekmé ezera integritati, ir eitrofikacija, paskabinasanas,
hidrologiskas un geomorfologiskas izmainas (Young et al., 2005). Noveértéjot ezera
ekosistémas vesellbu péc bentisko bezmugurkaulnieku strukturalajiem un
funkcionalajiem parametriem, janem veéra, ka litorales, sublitorales un dzilUdens
bezmugurkaulnieku sabiedribas ietekmé dazadi faktori, kas, iesp&jams, norada uz
dazadiem cilveka raditiem traucéjumiem (Solimini et al., 2006). ES GIG
interkalibracijas grupas ekologiskas kvalitates novértéSanai tika pienemts izmantot
piekrastes bentisko bezmugurkaulnieku sabiedribas (Béhmer et al., 2014). Lietojot
Sobrid izstradato Latvijas ezeru makrozoobentosa multimetrisko indeksu (LLMMI)
(Skuja un Ozoling, 2017), varam novértét ezera litorales sabiedribu strukturalas
Tpasibas un ekologisko stavokli.
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Lai novertétu ezeru ekosisttmas vesellbas stavokli péc bentiskajiem
bezmugurkaulniekiem, izmantota Latvijas pétnieku izstradata metodika:

1. Ekologiska stavokla novertéjums, izmantojot LLMMI (Skuja un Ozolins, 2017).

2. Litorales bentosa bezmugurkaulnieku sabiedribu strukturala un funkcionala
raksturoSana: sabiedribu strukturalo raksturlielumu analize dazadam
ekologiskas kvalitates klasém (pieméram, saskana ar Skuja un Ozolins (2017));
sugu pazimju analize (pieméram, funkcionalas baro$anas grupas, mikrobiotopu
un parvietoSanas veida preferences). Ipasi analizéta apdraudéto un
aizsargajamo sugu sastopamiba un novertéti galvenie antropogénie faktori.

3. Bentisko bezmugurkaulnieku sveSzemju sugu ietekmes uz ezeru ekosistémam
novertéjums (Arbaciauskas et al., 2008).

Paraugu nemsana. Paraugu nemsanai tika izvéléts 50 m gar$, reprezentativs ezera
piekrastes zonas posms. Biotopu tipi ir noteikti atkariba no grunts substrata tipa.
Paraugus nem proporcionali dominéjoso biotopu tipu parklajumam. Ja tdens dzilums
ezeru un udenskratuvju piekrastes zonas neparsniedz 1,5 m, paraugus ievac ar
hidrobiologisko tiklinu jeb skrapi. levac 10 atkartojumus vai, ja grunts ir |oti bagata ar
detritu (lielas detrita un augu dalinas), ievac tikai 5 atkartojumus. Visi atkartojumi tiek
apvienoti viena parauga un analizéti ka viens kopparaugs (Skuja un Ozolin§, 2017).

Tiek izmantota "Kick and sweep" pieeja: Paraugu ievakSana ar spardiSanas ("kick
sampling”) metodi ezera piekrastes zona: skrapis tiek novietots vertikali uz grunts, un
substrats tiek sajaukts, ar kaju ieskalojot grunts virskartu tiklina rami. Grunts virskarta
tiek savakta tikla. Lielakus akmenus, augu lapas vai koksnes gabalus ripigi noskalo
spaint un spaina saturu filtré caur sietu, lai organismi, kuri piestiprinajusies Siem
priekSmetiem, nonaktu kopparauga. Ja ezers ir dzilaks par > 1 m un litorales zona ir
stava, paraugus nem_ar vézéSanas ("sweep sampling”) metodi, velkot skrapi vertikali
no apaks$as gar krasta vegetaciju uz augsu (1pasi distrofos kiidras purvu ezeros) (Skuja
un Ozolinsg, 2017).

Papildus kvalitativie paraugi. Paraugu ievak8ana ar rokdm no akmeniem un
makrofitiem seklas tdenstilpés: skrapis tiek novietots vertikali uz grunts, un akmenus
un makrofitus ar rokam apgaz skrapja priek8a. Visi organismi ar pinceti tiek nolasiti art
no akmeniem un makrofitiem. Smalkakas frakcijas substrats tiek saskalinats ar rokam
(Skuja un Ozolins, 2017).

Paraugu apstrade. Paraugu skalo skrapja tikla, Iidz no parauga ir izskalotas
smalkakas frakcijas dalinas. Ja parauga ir daudz rupju smilSu, organisko materialu
suspendé un atdala no mineraldalinam, skalojot spaini. Péc rlpigas mazgasanas
paraugs tiek ievietots pudelé un konservéts 96 % etanola. Pirms SkiroSanas paraugu
mazga udenl, izmantojot sietu ar 0,5 mm lielu acs izméru, lai noskalotu konservantu
(etanolu). Paraugs tiek Skirots taja pasa diena (Skuja, Ozoling, 2017).

Skiro$anas laika paraugus nodala péc taksonomiskajam grupam: Bivalvia, Coleoptera,
Diptera, Ephemeroptera, Gastropoda, Heteroptera, Hirudinea, Hydrachnidia,
Lepidoptera, Crustacea, Megaloptera, Neuroptera, Nematoda, Odonata, Oligochaeta,
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Plecoptera, Trichoptera. Atseviski tiek nodalitas dominéjo$as grupas. Ja atseviskas
grupas ir atrasti tikai dazi Tpatni, tos var ievietot viena pudelé (pieméram, Bivalvia +
Gastropoda, Coleoptera + Heteroptera, Ephemeroptera + Plecoptera, Hirudinea +
Hydrachnidia utt.).

Identifikacijas Iimenis. Bentosa makroorganismus identificé Idz tuvakajam
sasniedzamajam taksonomiskajam limenim (vélams sugas vai gints limen1, dzimtas
lTmen): Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Gastropoda, Bivalvia (iznemot
Pisidium ginti), Odonata, Coleoptera, Heteroptera, Hirudinea, Megaloptera,
Turbellaria.

Oligochaeta, Chironomidae, Simuliidae, citas Diptera dzimtas, Hydrachnidia, Pisidium
sp., Nematoda netiek sikak identificétas.

Datu apstrade. Pirms indeksu aprekinasanas ieteicams veikt taksonomisko korekciju,
lai izvairitos no taksonu parklasanas, Tpasi EPT taksoniem.

Metriku apréekinasana. Taksonu skaits, EPTCBO taksonu skaits, ASPT (Average
Score per Taxon jeb taksona vid&jais raditajs) indekss, skabuma indekss un Senona -
Vinera daudzveidibas indekss aprékinats, izmantojot ASTERICS 4.04 programmatdiru.

2.2.3.1. Latvijas ezeru bentisko bezmugurkaulnieku multimetriskais indekss
(LLMMII)

LLMMI ir izstradats, pamatojoties uz Igaunijas multimetrisko indeksu (Birk et al., 2010),
kas ietver piecus indeksus: Taksonu skaits, EPTCBO taksonu skaits, ASPT indekss,
paskabina$anas indekss un Senona-Vinera daudzveidibas indekss, tadéjadi noradot
uz taksonomisko sastavu, relativo blivumu, jutigo un toleranto taksonu proporciju un
daudzveidibu (13. tabula) (Skuja un Ozolin§, 2017).

13. tabula. Parskats par Latvijas ezeru makroskopisko bezmugurkaulnieku multimetriska
indeksa (LLMMI) raditajiem.

Taksonomiskais Jutigi/toleranti
MS - Sastopamiba 9 : Daudzveidiba
sastavs taksoni
. ASPT indekss Taksonu skaits
Taksonu skai Relativa mil .
aksonu skaits e?t 8 sastopamiba (Armitage et al., 1983). EPTCBO taksonu
EPTCBO taksonu (Senona — Vinera e .
LV . . Paskabinasanas skaits
skaits daudzveidibas . . *
. indekss (Henrikson Senona — Vinera
indekss)

and Medin, 1986) daudzveidibas indekss

LLMMI (Latvijas ezeru bentisko bezmugurkaulnieku multimetriska indeksa)
aprékinasana. Taksonu skaita, EPTCBO taksonu skaita, Senona-Vinera
daudzveidibas indeksa, ASPT un paskabinaSanas indeksa vértibas ir standartizétas
péc Hering et al. (2006), un LLMMI vértibu aprékina ka visu piecu indeksu standartizéto
EQR veértibu vidéjo aritmétisko (14. tabula).
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Metric result—Lower Anchor

EQR =

(6)

Upper Anchor—Lower Anchor

14. tabula. Aug$eja un apakséja robezvertiba (anchor value) LLMMI EQR aprékinasanai.

Augséja robezvertiba Apakseja robezvertiba
Raditajs (augstaka noveérota vértiba visa (zemaka novérota vertiba visa
datu kopa) datu kopa)
ASPT 6.3 35
Senona — Vinera 3 14
daudzveidibas indekss '
Paskabinasanas indekss 11 1
EPTCBO taksonu skaits 19 2
Taksonu skaits 30 7

15. tabula. LLMMI EQR nacionalas kvalitates klasu robezas.

i e B Labalvidéja Vidgjalslikta Sl
robeza slikta
LLMMI 0.80 0.60 0.40 0.20

2.2.3.2. Bentisko bezmugurkaulnieku sabiedribu apraksts tris ekologiskas
kvalitates klasém

Papildus ekologiskas kvalitates novértéSanai katra paraugu nemsanas vietaanalizétas
bentisko bezmugurkaulnieku sabiedribas un salidzinatas ar iepriek§ aprakstitajam
(Skuja, Ozolins, 2017) bieZi sastopamo un bagatigo taksonomisko grupu sabiedribam,
kas raksturo augstu, labu un vidéju ekologisko stavokli. Ipasi analizéta apdraudéto un
aizsargajamo sugu sastopamiba.

Augstas kvalitates klases kopienu apraksts. Raksturigas bentisko
bezmugurkaulnieku sabiedribas: Bivalvia — Anodonta anatina, Unio tumidus, Unio
pictorum, Pisidium spp.; Crustacea — Gammarus lacustris; Ephemeroptera — Cloeon
dipterum, Ephemera vulgata, Leptophlebiidae, Heptageniidae; Gastropoda — Gyraulus
albus, Radix balthica, Radix auricularia, Stagnicola spp., Valvata piscinalis, Viviparus
viviparus; Odonata — Libellula fulva, Libellulidae, Aeshnidae, Gomphidae; Trichoptera
— Halesus spp., Oecetis spp., Athripsodes cinereus, Mystacides azurea, Cyrnus
flavidus, Ecnomus tenellus, Phryganeidae, Limnephilus flavicornis, Limnephilus spp.,
Coleoptera — Elmidae (Figure 2) (Skuja un Ozolins, 2017).
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Citi taksoni Gastropoda

Coleoptera- 2% 12%
Heteroptera Bivalvia
3% 8%
Dipt:era Oligochaeta
18% 6%
Trichoptera ‘ Hirudinea
14% 5%
Crustacea
Odonata 11%
4% Ephemeroptera °

17%

2. attéls. Bentisko bezmugurkaulnieku taksonomisko grupu vidéjais procentualais daudzums
vietas ar augstu ekologisko stavokli (n=14).

Labas kvalitates klases kopienu apraksts. Raksturigas  bentisko
bezmugurkaulnieku sabiedribas: Bivalvia — Anodonta anatina, Unio tumidus;
Crustacea — Gammarus lacustris; Ephemeroptera — Baetis sp., Centroptilum luteolum,
Caenis horaria, Caenis luctuosa; Gastropoda — Viviparus contectus, Physa fontinalis,
Gyraulus albus, Valvata spp., Radix auricularia; Hirudinea — Alboglossiphonia
heteroclita; Odonata — Libellulidae: Somatochlora metallica, Cordulia aenea,
Gomphidae; Trichoptera — Athripsodes aterrimus, Mystacides azurea, Limnephilus
nigriceps, Limnephilus spp. (3. attéls) (Skuja un Ozolins, 2017).

Coleoptera- Citi taksoni
Heteroptera 2% ,- Gastropoda
1% 13%
\ Bivalvia
Diptera ‘ 9%
21%
Oligochaeta
A 4%
‘ Hirudinea
Trichoptera 6%
15%
Crustacea
10%
Odonata
Ephemeroptera

0,
3% 16%

3. attels. Bentisko bezmugurkaulnieku taksonomisko grupu vidé€jais procentualais daudzums
vietas ar labu ekologisko stavokli (n=33).

Mérenas kvalitates klases kopienu apraksts. Raksturigas bentisko
bezmugurkaulnieku sabiedribas: Chironomidae (Diptera), Ephemeroptera - Caenis
horaria, Cloeon dipterum; Trichoptera - Limnephilidae, Limnephilus spp.; Gastropoda
- Bithynia leachi, Planorbidae; Crustacea - Asellus aquaticus; Odonata: Erythromma
najas, Coenagrionidae, Hirudinea: Helobdella stagnalis, Erpobdella octoculata,
Megaloptera - Sialis spp. (4. attéls) (Skuja un Ozolins, 2017).
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Heteroptera- Citi taksoni Gastropoda

Coleoptera 4% 12%
20
’ Bivalvia
6%
Diptera Oligochaeta
23% / 1%
Hirudinea
4%
Crustacea
0,
Trichoptera 10%
0,
13% Odonata Ephemeroptera
3% 19%

4. attéls. Bentisko bezmugurkaulnieku taksonomisko grupu vidé&jais procentualais daudzums
vietas ar vidéju ekologisko stavokli (n=24).

2.2.3.3. Sveszemju sugu ekologiskas slodzes novértéjums

Papildus LLMMI novértéta sveSzemju sugu ekologiskd slodze, izmantojot
Arbaciauskas et al. izstradato biokontaminacijas novertéSanas metodi. (2008): Vietai
specifiskais biokontaminacijas indekss (SBCI), ko iegust no diviem raditajiem:

1. daudzuma piesarnojuma indekss (ACI) un
2. sastopamibas piesarnojuma indekss (RCI) ar kartas rangu:

ACI = Na/Nt, kur Na un Nt ir attiecigi sve§zemju taksonu Tpatnu skaits un
kopé€jais Tpatnu skaits parauga.

RCI =Ta/Tt kurra ir kop€jais svedzemju pasitijumu skaits, bet Tt ir kop€jais
identificéto pasuitijumu skaits (Arbaciauskas et al., 2008).

SBCI aprékina, izmantojot matricu (16. tabula); ir noteiktas piecas biokontaminacijas
klases no 0 I1dz 4: 0 (nav biokontaminacijas, "augsts" ekologiskais stavoklis, zila $tna);
1 (zema biokontaminacija, "labs" ekologiskais stavoklis, zalad S$Gna); 2 (mérena
biokontaminacija, "vidéjs" ekologiskais stavoklis, dzeltena §Ona); 3 (augsta
biokontaminacija, "slikts" ekologiskais stavoklis, oranza §Ona); 4 (spéciga
biokontaminacija, "slikts" ekologiskais stavoklis, sarkana $dna). Turklat §is SBCI
klases tiesi atbilst piecam ekologiskas kvalitates klasém ES Udens Struktardirektivas
(USD, 2000) Kopéja istenosanas stratégija (Arbaciauskas et al., 2008).

16. tabula. Vietai specifisko un integréto biokontaminacijas indeksu (attiecigi SBCI un IBCI)
novértéjums (Arbadiauskas et al., 2008)

ACI

RCI
nav 0.01-0.10 0.11-0.20 0.21-0.50 >0.50

nav 0

0.01-0.10 1 2 3 _
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0.11-0.20 2 2
0.21-0.50 3 3
>0.50

2.2.3.4. Lietuvas ezeru bentisko bezmugurkaulnieku multimetriskais indekss
(EMI)

Lietuva ezeru ekologiskd stavokla novértéSanai, izmantojot bentiskos
bezmugurkaulniekus, tiek izmantots multimetriskais indekss, kas valsts likumdoSana
(TAR, 2016-08-09, Nr. 21814) tiek devéts par "EZero makrobestuburiy indeksas" (EMI)
un ir balstits uz 4 indeksiem (Sidagyté et al., 2013):

1. Pirmais Hilla efektivais taksonu skaits (Hi). To aprékina péc formulas:

H, = e—ZinoPilnPi 7)

Kur: TS - taksonu skaits; p - i-ta taksona relativa izplatiba (17. tabula)

2. Videjais punktu skaits uz taksonu (ASPT) (Armitage et al., 1983;

Pontogammarus robustoides un Obesogammarus crassus, kas attiecinati uz

Gammaridae).

Coleoptera, Ephemeroptera un Plecoptera taksonu skaits (CEP).

4. Coleoptera Odonata un Plecoptera Tpatnu procentualais Tpatsvars attieciba pret
kopé€jo 1patnu skaitu (COP).

w

17. tabula. leteicamais identifikacijas [Tmenis pirmajam Hill's skaitlim un CEP raditajiem.

Taksons Identifikacijas lTmenis
Turbellaria Sugas
Oligochaeta Klase
Hirudinea Sugas
Mollusca Sugas
Crustacea Sugas
Plecoptera Sugas
Ephemeroptera Sugas
Odonata Sugas
Heteroptera Sugas
Megaloptera Sugas
Neuroptera Sugas
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Coleoptera Gints

Trichoptera Sugas
Lepidoptera Sugas
Diptera Dzimta

Aprékinato raditaju vertibu parveidosana EQR tiek veikta saskana ar formulu (lidzigu
Latvija izmantotajai):

Metric result—Lower Anchor

EQR = 8)

Upper Anchor—Lower Anchor

Raditaju augSéjas un apaksSéjas robezvértibas ir dotas 18. tabula, nacionalas EMI
EQR kvalitates klaSu robeZas ir dotas 19. tabula.

EMI ir visu raditaju standartizéto EQR vértibu aritmétiskais vid€jais:

H{EKS+ASPT EKS+CEP EKS+COP EKS
EMI == ” 9

Ja aprékinata LEMI vertiba ir lielaka par 1, ta tiek iestatita uz 1.

18. tabula. Aug$€jas un apaksejas robezvertibas EMI EQR aprékinasanai.

Raditajs References vertiba (zemékéAngjgréoét?vzrzzzv\i:éizaatu kopa)
Ha 18 0
ASPT 5.8 1
CEP 12 0
COP 0.20 0

19. tabula. EMI EQR nacionalas kvalitates klasu robezas.

Kvalltatesvklases Augsta/laba Labalvidéja Vidéjal/slikta S“kFaIIOt'
robeza slikta
EMI EQR 0.80 0.60 0.40 0.20
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Paraugu ievakSanas metode ir standarta metode, kas ietver 12 paraugu atkartojumus
no dazadiem mikrobiotopiem. Tiek veikta dal€ji kvantitativa paraugu nems$anas
procedlra, izmantojot standarta skrapi (25x25 cm). Paraugu ievakSanu var veikt viena
no divam eulitoralajam mezodzivotném: grunts (vélams, cieta substrata) vai vegetacija
(veélams, iegrimusT vegetacija), veicot paraugu ievaksanu. Viena no mezodzivotném,
parvietojoties gar krastu pa zigzaga likni (no pasas krasta Iinijas Ildz 1 m dzijumam),
tiek nemti paraugi aptuveni 15-20 metru gara posma ta, lai iegttu 3 mindtes faktiska
nozvejas laika. Puskvantitativo paraugu papildina kvalitativais (mekl€éSanas) paraugs
(lgums 1 minGte) taja pasa mezodzivotné. Paraugu nems$anas laiks ir no aprija I1dz
novembrim, vienu reizi katra paraugu ievak$anas sezona un ezera (Sidagyté et al.,
2013).

2.2.4. Zivis

Zivju populacijas stavoklis var atspogulot visparéjo udens vides stavokli. Zivju
populacijas raksturlielumus var izmantot ka vides veselibas raditajus. ST ir vienkarsa
un sameéra léta metode, lai novértétu zivju populacijas reakciju uz vides degradaciju
un klimata parmainam.

USD ir uzskaititi $3adi zivju faunas indikativie parametri: taksonomiskais sastavs,
sastopamiba, jutigas sugas, vecuma struktdra. Zivju sabiedribas ir viens no saldidenu
ekologiskas kvalitates raditajiem, jo zivis barojas ar visam {dens organismu
trofiskajam grupam un integré ieplides un ietekmes faktorus visa ekosistéma
(Carpenter et al., 1985). Neskatoties uz to, ka ekologiskas kvalitates novértésana
saldidens ekosistémas ir pamatnosacijums, novérteSanas metodes katrai valstij ir
specifiskas un ieveérojami atSkiras (Blabolli et al., 2017). Visiem ezeriem iesp&jams
aprékinat ekologiskas kvalitates raditajus.

Latvija zivju paraugus nem ar tris dazadiem tikliem, kuros tikla acu izmérs varié no 20
mm [1dz 35 mm. To garums ir 30 m (divi 15 m gari tikli, kas sasieti kopa) un dzijums
1,5 m. katrs tikls sastav no diviem 15 m gariem paneliem ar 20 mm un 30 mm, 25 mm
un 35 mm, 27 mm un 33 mm lieluma acs izmériem. Dazos ezeros, kas apziméti ka
lasveidigo zivju ezeri (Laucesas ezers TRANSWAT projekta), papildus tiek izmantoti
6,0 m augsti tikli ar 20 mm lielu acs izméru. Tikli tiek izvietoti seklakas un dzilakas
zonas gan piekrastes tuvuma, gan Ilidz pat 100 m attaluma no krasta. Kopéjais paraugu
nemsanas ilgums ir standarta zvejas proceddra ar tiklu uzstadiSanu uz aptuveni 12
stundam, ieskaitot kréslas iestasanos un ritausmu.

Paraugu nemsSanas laiks ir no janija lidz septembrim, péc asaru, raudu un plauzu
narsta. Katra tikla nozveju registré ka kopéjo 1patnu skaitu un kopéjo svaru katras
sugas Tpatniem. Zivju paraugu nemsanai Latvija tiek izmantota Eiropas standarta EN
14757 modificéta versija, kur galvena atskiriba ir taja, ka més regulari neizmantojam
tiklus ar acs lielumu mazaku par 20 mm.

Pamatojoties uz iepriek$ aprakstito nozvejas metodi, tiek aprakstitas zivju sabiedribas.
Zivju struktiru veido kopéja sastopamiba, kas izteikta k& nozveja uz zvejas piepules
vienibu (WPUE). Tiek aprékinats raudu un brekSu procentualais daudzums péc svara
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Cyprinidae (Bream/RoachW%) un Percidae (PerchW%) dzimtas, Cyprinidae un
Percidae dzimtu zivju attieciba, ka arT raudas vid€jais svars gramos.

Pamatojoties uz iepriek§ minétajam vertibam, tiek aprékinats LVFI (Latvijas ezeru zivju
indekss). LVFI ir ezeru ekosistémas veselibas novértéSanas metode, kuras pamata ir
komerciali nozimigu zivju sugu nozveja izpétes vajadzibam.

LVFI ir multimetriskais indekss, kas ietver Cetrus izvélétos indeksus (Wavg - Vid€jais
svars, W% - kopé€ja svara procentuala dala):

1. WPUE - nozveja uz zvejas piepules vienibu

2. RoachWayvg — raudas vid€jais svars (g) nozveja, izmantojot tiklus ar 20-35 mm
lielu acs izméru

3. Bream/RoachW% — plauZa un raudas svara procentuala attieciba tikla ar 20-
35 mm lielu acs izméru

4. PerchW% — asaru svara procentuala daja tikla ar 20-35 mm lielu acs izméru

EQR dazadiem raditajiem aprékina atseviski:

Lower boundary value—calculated index

EQR - Lower boundary value—reference value (10)
EQR no PerchW% un RoachWavg aprékina, izmantojot formulu:
EQR __ Calculated index—lower boundary value (11)

" Reference value—lower boundary value

Galigo LVFI EQR aprékina, izmantojot visu Cetru indeksu kombinaciju:

EQR _ EQRsum—EQRmi.n
EQRmax—EQRmin

(12)

Kur:

Apakseja robezvértiba ir minimala vértiba, kas novérota izveélétajam indeksam.
EQRsum ir visu ¢etru parametru individualo EQR summa katram atseviSkam ezeram.
EQRmin un EQRmax ir visu ezeru miniméala un maksimala EQR vértiba.

LVFI raksturo ezera ekologisko stavokli. Kopuma ir aprakstitas piecas klases (augsta,
laba, vidéja, slikta un |oti slikta), kur vértiba 1 nozZimé |oti augstu ekologisko kvalitati,
bet vértiba 0 — |oti sliktu ekologisko kvalitati. Latvijas ezeros visaugstakais LVFI ir 0,76,
viszemakais LVFl ir 0,17 (20. tabula).

20. tabula. Latvijas ezeru kvalitates klasu robezas.

Ekologiskais stavoklis péc LVFI LVFI

Augsts/Labs 0.76
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Labs/vidéjs 0.57

Vidéjs/slikts 0.40

Slikts/loti slikts 0.17

Lietuva ezeru stavokla novértéSanai ir pienemts izmantot valsts ezeru zivju indeksu
("EZero zivju indeksas"; EZI) (Virbickas et al. 2016; TAR, 2016-08-09, Nr. 21814).

Lai novértétu ezera stavokli, pamatojoties uz EZI, zivju paraugus nem ar zvejas tikliem,
kuri ir 40 m gari un 3 m augsti. Tiklu acu izmérs ir atSkirigs — 14, 18, 22, 25, 30, 40, 50,
60 mm — un mainas ik péc 5 m Zveju veic vasaras otraja pusé/rudens sakuma, kad
ddens temperatira ir >15° C. Atkariba no ezera platibas izmanto vismaz 6 (<100 ha
ezeri), 8 (<300 ha), 12 (<600 ha), 16 (<1000 ha) vai 20 (>1000 ha) zvejas tiklus,
ievérojot standartizétu metodi (TAR, 2018-05-15, Nr. 7783). Tikli tiek izvietoti péc
nejausibas principa, lai aptvertu daZzadas ezera dalas un ezera dzilumus katra ezera.
Dzilos (maksimalais dzilums >17 m) ezeros izmanto arT 8-12 m augstus zvejas tiklus,
ar kuriem zvejo repSus Coregonus albula un salakas Osmerus eperlanus (14, 18, 22
un 26 mm acu izmérs), jo zivju nozveja ar standarta augstuma zvejas tikliem
reprezentativi neatspogulo $o pelagisko zivju daudzumu. Tikli ezeros tiek ielikti uz 10-
12 stundam nakts laika, ieklaujot saulrieta un saullekta periodus.

Atkariba no ezera tipa indeksa aprékinaSanai tiek izmantoti 5 [idz 6 zivju raditaji
(21.tabula).

21.tabula. Zivju raditaji un to vértibas katrai kvalitates klasei.

Tips Raditajs Ref. Augsta Laba Videja Slikta
S_bream_Wo% 1 1.5 <4 <11 <19 <26
Benth_Sp_W% 2 10 <20 (>0) <35 <47 <61 (0)

1(P) | Perch N%?3 30 >25 >17 >9 >4
Nb_Oblig_Sp 4 6 6 5 4 <4
Non--nat_W%.5 (tikai 0 0 0 <1 <6
tad, ja Nb no ind. >1)

Roach_Q av® 60 >50 >34 >23 >14
S _bream_ W% 1 <25 <9 <17 <26

2(S) | Benth_Sp W% 7 <16 (>0) <29 <45 <61 (0)

Perch_Steno W% 7 35 >30 >17 >9 >4
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Nb_Oblig_Sp 6 6 5 4 <4
. o (ilai
:I’:l(()jn jgarleV\r/\:) iflt;@l) 0 0 0 <1 <6
Roach_Q_av 60 >50 >34 >23 >14
Benth_Sp W% 4 <12 (>0) <27 <41 <56 (0)
3(DS) | Perch_Steno W% 40 >35 >24 >14 >4
Nb_Oblig_Sp 8 8-7 6-5 4 <4
, 9
wenNbornaon | ° 0 0 |
1 - pli¢a relativa biomasa.
2 - pli¢a, plauza un k13a relativa biomasa.
3 - asaru relativa sastopamiba.

4-

obligato sugu skaits. P ezeri — vike, rudulis, ITdaka, linis, asaris, rauda; S ezeri — repsis, vike, rudulis,

l[daka, asaris, rauda; DS ezeri — repsis, salaka, védzele, vike, rudulis, Itdaka, asaris, rauda.

5 - sveSzemju un parvietoto sugu relativd biomasa (parasta karpa, sudrabkariisa, zandarts, baltais
platpieris, ITdaka).

6 — vidgjais raudu Tpatnu svars.

7 - asaru, védzelu, salaku, repSu un sigu relativa biomasa.

Lai aprékinatu indeksu, izméritas vertibas katram raditajam tiek parvérstas uz EQR:

1.

4.

Raditaju S_bream_W% un Benth_Sp_ W% vértibas tiek parveidotas uz EQR ar
formulu: EQR = (X-Xmax)/(Xrc-Xwmax), kur X — izmérita vértiba, Xrc — references
vértiba, Xvax — teorétiskd maksimala vertiba.

S _bream_W0% raditajs Xmax=30.

Benth_Sp_W% raditajs Xmax=70 P un S ezeros.

Xmax=65 DS ezeros.

Ja aprékinatas EQR vertibas ir <0 vai >1, tas tiek noapalotas Iidz 0 vai 1. Ja
X=0, tad EQR=0.

Raditaju Perch_N%, Perch_Steno W% un Roach_Q av veértibas tiek
parveidotas uz EQR ar formulu: EQR = X/Xrc; ja aprékinatas EQR veértibas ir >
1, tas tiek noapalotas lidz 1.

Raditaju Nb_Oblig_Sp veértibas tiek parveidotas uz EQR, izmantojot formulu:
EQR = X/Xrc.

Pirms parveidoSanas X=4 vértibas tiek reizinatas ar 0,3, bet X<4 vértibas tiek
reizinatas ar 0,15.

Attieciba uz raditaju Non-nat_ W% EQR veértibas korigé $adi: ja Non-nat_ W%
>0 <1%, EQR=0,5; ja Non-nat W% =1-5%, EQR=0,2; ja Non-nat_ W%>5%,
EQR=0.

Ezera kopéjais EZI_EQR ir visu raditaju vidéja EQR vértiba. Ja ezera nav sastopamas
sveSzemju un parvietotas sugas vai ar ir atrasts tikai viens $ads Tpatnis (neregulara
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sastopamiba), kopéjo ekologisko kvalitates raditaju aprékinos neizmanto raditaju Non-
nat_W%. Kvalitates klases robezas saskana ar EZI indeksu ir noraditas 22. tabula.

22.tabula. EZI EQR nacionalas kvalitates klasu robezas.

Kvalitates klases | | i 2/aba Labalvidéja Vidajalslikta Slikta/loti
robeza slikta
EZI EQR 0.86 0.61 0.37 0.18

2.2.5. Zooplanktons

Zooplanktona organismi netiek izmantoti ekologiskas kvalitates novértéSanas shéma
saskana ar USD, lai gan tie ir svariga pelagiskas baribas kédes sastavdala.
Zooplanktons atspogulo izmainas, kas notiek augstakajos un zemakajos trofiskajos
fmenos, kurus apéd zivis un kuri barojas ar fitoplanktonu. Tapéc tai ir spéciga
indikatora vértiba, ko nevar aptvert ar eso3ajiem USD biologiskajiem kvalitates
elementiem (BQE). Daudzi pétijumi visa pasaulé ir pieradijusi, ka zooplanktons ir
izmantojams ka integréjoSs un vértigs indikators gan ezeru ekologiskas kvalitates
(pieméram, eitrofikacijas, paskabinasanas), gan ezeru atjaunoSanas (pieméram,
baribas vielu slodzes samazinasanas, biomanipulacijas) procesa. Ta loma ir pastavigi
apspriesta, un ir ieteikts ieklaut zooplanktonu ka galveno BQE ezeru Gdens kvalitates
novértéSana. Vienlaikus, lai iegltu atbilstoSus raditajus, ir svariga regionala
kalibréeSana un novértésanas metodiku saskano$ana (Duggan et al., 2020; Jeppesen
et al., 2011, Josue et al., 2021; Karpowicz et al., 2020; Stamou et al., 2021).

Diemzél zooplanktona izslég$ana no Udens Struktardirektivas izraisija visparéju
zooplanktona sugu monitoringa samazinasanos Eiropa, tostarp Latvija un Lietuva, Iidz
ar to apmacitu ekspertu sugu noteik8ana klust arvien mazak un pastav zinasanu
trikums.

Sis projekts kalpos ka pilotpétijums, lai novértétu zooplanktonu ka uzticamu trofiska
stavokl|a (atbilstoSa kopéja fosfora vértibam) indikatoru ezeru ekosistemu veselibas
novértéSanai Latvija un Lietuva.

Ir vairaki raditaji, kas balstiti uz misdienu zooplanktona paraugiem (Jeppesen et al.,
2011), kurus izmanto:

e Vezveidigo (Copepoda + Cladocera) sugu sastopamiba pret kopé&jo fosforu.

e Daphnia spp., mazas kladoceras, kalanoidie kopepodi, ciklopoidie kopepodi
(%) parauga salidzinajuma ar kop€jo fosforu.

e Cladocera:Copepoda, Cyclopoida:Calanoida daudzuma attieciba pret
kopéjo fosforu salidzinajuma ar Seki dziluma un hlorofila a vértibam.

Musu meérkis bija parbaudit arT iepriek$ pétitos Cladocera trofiska stavokla indikatorus
Latvija (Ceirans, 2007; Urtane, 1998), meklét atbilstoSus raditajus, kas parstav
Copepoda grupu, un novertét litoralo sugu nozimi trofiskd stavokla indikatoru
veidoSana.
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leprieks aprakstitas Urtanes (1998) Cladocera sabiedribas:

1. Ar dominances indeksa samazinasanos ka reakciju uz eitrofikacijas attistibu:
Daphnia cristata, D. longispina, Bythotrephes longimanus, Disparalona rostrata,
Ceriodaphnia pulchella, Scapholeberis mucronata, Limnosida frontosa,
Bosmina (Eubosmina) coregoni.

2. Pieaugot dominances indeksam, kas ir reakcija uz eitrofikacijas attistiSanos:
Bosmina (Bosmina) longirostris, Daphnia cucullata, Chydorus sphaericus.

Metodes zooplanktona paraugu nemsSanai un apstradei ir pielagotas saskana ar
Eiropas standartu EN 15110:2006 "Udens kvalitite — noradijumu standarts
zooplanktona paraugu nemsanai no stavoSiem udeniem".

Ekosistemas veselibas novértéSanai katra ezera jaizvélas vairakas paraugu
nems$anas vietas, lai aptvertu dazadus biotopus. Pelagisko un litordlo zonu dati tiks
apvienoti. Gan kvalitativai, gan kvantitativai paraugu ievakSanai izmanto konusveida
planktona tiklu ar acu izméru 90 mikroni. Optimalais paraugu nems$anas biezums ir tris
reizes gada (maija, jdlija un septembrt). Ja paraugus nem divas reizes gada, tad
labakais laiks ir jalijs un septembris.

Paraugu veidi:

1. Kvantitativais paraugs - pelagiska zona - 25 | aug$éja tdens slana.

2. Kvalitativs paraugs - vertikals tikla izvilkums (paraugs tiek nemts no visa tGdens
slana no ezera dzilakas dalas no grunts l1dz virsmai).

3. Kuvalitativais paraugs - litorala tikla izvilk8ana - tiek nemti paraugi no biotopa 1 -
2 I[dz 6 m cauri vegetacijai.

4. Kvalitativais paraugs - litorala tikla izvilkSana - tiek nemti paraugi no biotopa 2-
2 Iidz 6 m virs smilts, caur akmeniem vai vegetaciju, kas atSkiras no 1. biotopa.

Paraugus glaba 50 ml vai lielaka tilpuma plastmasas pudelés vai stikla flakonos, kas
konservéti ar 96 % etanolu (3. un 4. tipa paraugi) vai Lugola $kidumu (1. un 2. tipa
paraugi).

Kopuma visu paraugu saskaita [1dz sugas [Tmenim (Cladocera, Copepoda), noskirot
Tpatnus ar olam, tévinu, matites un kopepoditus Copepoda gadijuma. Ja kopuma ir
vairak neka 400 organismu, tad parbauda 10 ml apakSparaugus, Iidz tiek saskaititi
vismaz 200 organismi no katras parstavétas grupas (Cladocera, Copepoda). Paréja
parauga parbauda, vai ir/nav retu sugu. Vézveidigo identifikacija notiek saskana ar
standarta taksonomiskajiem traktatiem un taksonomiskajiem parskatiem (Einsle, 1993;
Fléssner, 1972, 2000; Sars 1903, 1918).

2.2.6. Fitobentoss

Lietuva fitobentosa taksonomisko sastavu un sastopamibu izmanto arT ezeru stavok|a
novertésanai (https://circabc.europa.eu/sd/a/ae8b63f7-5364-4c2e-bd86-
df5b7b89f4ef/LT%20-%20Phytobenthos _intercalibration LT report _updated.pdf).

Lietuvas ezeru fitobentosa indekss (EFBI) ir trofiskais indekss (Rott et al., 1999).
Indeksa aprékinasanai fitobentosa paraugus nem jilija - augusta. Paraugus nem reizi
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gada no cieta substrata, kas iegremdéts ezeru piekrasté (vislabak no akmeniem).
Akmenu virsmu sedzoSais perifitons tiek nokasits ar skalpeli, skrapi vai lidzigu ierici
un parnests markéta paraugu nemsanas trauka. Ja paraugu ievakSanas vieta parsvara
ir smiltis vai miksti nogulumi, augséjos milimetrus nonem ar karoti. Diatomeju paraugus
var nemt art no iegremdétiem makrofitiem. Paraugus uz lauka konservé, pievienojot
Lugola skidumu, kura galiga koncentracija ir 1 %.

Paraugu fitobentosa suspensiju samaisa, kratot, un nelielu daudzumu ar pipeti parnes
uz segstiklina, ko novieto uz priekSmetstiklina. Diatomeju vacinitiek noteikti [idz sugas
ITmenim ar 1000 reizu palielinajuma mikroskopu. PriekSmetstiklinu parskata, l1dz netiek
atrastas jaunas sugas. Noveértéti vairak neka 400 kramalgu vacinu.

Trofiska indeksa aprékinaSana saskana ar Rott et al. (1999):

_ YL TWGi+H;

Tl === —— 12
Z?=1 Gi*Hi ( )
Kur:
TI — Trofiskais indekss
TWi; — i sugas trofiska vértiba
G| —sugas i sverums
H; — i sugas daudzums procentos
Trofiska indeksa transformacija:
TIEQR =1— (72 (13)

Kur:
TIEQR - trofiskais indekss EQR skala
Tl - aprékinatais trofiskais indekss.

Sugu trofiskas un svértas vértibas Tl aprékinasanai ir saskana ar Rott et. al (1999) (arT
OMNIDIA datubaze). Ekologisko kladu robeZas saskana ar EZI ir paraditas 23.tabula.

23. tabula. MEI EQR nacionalas kvalitates klaSu robezas.

Kvalltatesvklases Augstal/laba Labalvidéja Vidéjal/slikta S||ktca/10t|
robeza slikta
EFBI EQR 0.63 0.47 0.32 0.16

2.3. Fizikali Kimiskie raditaji

Palielinata baribas vielu (slapekla un fosfora) koncentracija ezeru tdent ir izraisijusi
daudzu Udens ekosistemu eitrofikaciju. Ir visparpienemts, ka fosfora koncentracija
ierobezo primaro produkciju lielakaja dala saldudens ekosistému, lai gan dazZos
apstaklos ir iespéjama art slapekla limitacija.
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Fizikali kKimiskie parametri, tostarp baribas vielu koncentracijas, ir paligparametri
virszemes Gdenu ekologiskas kvalitites novértéSana. Udens Struktdrdirektiva
noteikts, ka pie laba ekologiska stavokla baribas vielu koncentracijas “nedrikst
parsniegt limenus, kas noteikti, lai nodroSinatu ekosistémas funkcionéSanu un
biologiskas kvalitates elementu (labam stavoklim) noteiktas vértibas”.

Kopéeja fosfora (Pkop) un kopéja slapekla (Nkop) koncentracijas, ka arm Seki dziluma
mérijumi vasara tiek izmantoti ezeru ekologiskas kvalitates novértéSana gan Latvija,
gan Lietuva (24. un 25. tabula). Latvija tiek izmantotas gada vidéjas baribas vielu
koncentracijas 0,5 m dziluma, bet Lietuva — vidéjas baribas vielu koncentracijas
vegetacijas sezona. Seki dzilums raksturo gaismas apstak|us Gdens slani, un to
izmanto ka fitoplanktona biomasas indikatoru oligohumozos ezeros. Tomér
polihumozos ezeros Seki dzilums nav tik uzticams fitoplanktona attistibas raditajs, jo
augsta krasainiba un hromoforo izS8kiduSo organisko vielu koncentracija arf samazina
dudens caurredzamibu. Lietuva sava novértéjuma ir ieklavusi biokimisko skabekla
patérinu (BSP7). Sis parametrs raksturo viegli noardamo organisko vielu pieejamibu
ddent. Fizikalo un kimisko parametru robezvértibas dazadam ekologiskas kvalitates
klasém ir paraditas 24. un 25. tabula.

24. tabula. Ezeru ekologiskas kvalitates klases péc fizikali Kimiskajiem parametriem Lietuva.

Ezeru ekologiska stavok|a klasu robezvértibas péc
Kvalitates L Ezera fizikali kimiskas kvalitates elementu raditaju vértibam
Nr. Raditajs .
elements tips
Augsta Laba Vidéeja Slikta Loti
9 ] slikta
3,01-
1 Ntot, mg/l 1-3 <1,00 1,00-2,00 2,01-3,00 6.00 >6,00
Baribas vielu
0,040- 0,061- 0,091-
2 apstakli | Potmg/l | 1§ <0,040 0,060 0,090 0140 | 04
o 0,030- 0,051— 0,071-
9_') - < ’ ’ y >
3 < Ptot, mg/I 2-3 0,030 0,050 0,070 0,100 0,10
?D- BSP
4 | 2 p 8 1 <2,3 2,3-4,2 4,3-6,0 6,1-8,0 | >8,0
3 | oOrganiskais | M9"S2
=} .=
= materials BSP;,
5 2-3 <1,8 1,8-3,2 3,3-5,0 5,1-7,0 >7.0
mg/l Oz
6 - Seki, m 1 >2,0* 2,0-1,3 1,2-0,8 0,7-0,5 <0,5
Udens
caurredzamt
7 ba Seki, m 2-3 >4,0 4,0-2,0 1,9-1,0 0,9-05 | <0,5

* dziluma, kas mazaks par 2 m, tdens caurredzamiba ir [idz dibenam.
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25. tabula. Ezeru ekologiskas kvalitates klases péc fizikali kKimiskajiem parametriem Latvija.

Tips | Parametrs | Mervieniba | Augsta Laba Videja Slikta s'i.i‘l)(::';\
0.075-
Pkop mg/l P <0.025 0.025-0.050 | 0.05-0.075 0.100 >0.100
1 Nkop mg/I N <1 1-1.5 1.5-2 2-2.5 >2.5
Seki m r.>vid.dz 1.5 1-15 0.5-1 <0.5
gr=vid-z. |5 osvid.dz. : ' :
0.075-
Pkop mg/l P <0.025 0.025-0.050 | 0.05-0.075 0.100 >0.100
2
Nkop mg/I N <1 1-15 1.5-2 2-2.5 >2.5
Seki m Nav piemérojams augstas Gdens krasainibas dé|
0.075-
Pkop mg/l P <0.025 0.025-0.050 | 0.05-0.075 0.100 >0.100
3 Nkop mg/I N <1 1-1.5 1.5-2 2-2.5 >2.5
Seki m r.>vid.dz 1.5 1-1.5 0.5-1 <0.5
gr=vid.dz- 5 osvid.dz. ' ' '
0.075-
Prop mg/l P <0.025 0.025-0.050 | 0.05-0.075 0.100 >0.100
4
Nkop mg/I N <1 1-1.5 1.5-2 2-2.5 >2.5
Seki m Nav piemérojams augstas tdens krasainibas dél
Pxop mg/I P <0.02 0.02-0.045 0.045-0.07 | 0.07-0.095 [ >0.095
5 Nkop mg/I N <0.5 0.5-1 1-1.5 1.5-2 >2
Seki m >4 4.0-2.0 2.0-1.0 1.0-0.5 <0.5
Pkop mg/l P <0.03 0.03-0.055 0.055-0.08 | 0.08-0.105 [ >0.105
6 Nkop mg/I N <0.8 0.8-1.3 1.3-1.8 1.8-2.3 >2.3
Seki m Nav piemérojams augstas udens krasainibas dée|
0.035- 0.055-
Pkop mg/l P <0.015 0.015-0.035 0.055 0.075 >0.075
! Nkop mg/I N <0.5 0.5-1 1-1.5 1.5-2 >2
Seki m >4.5 45-25 2.5-15 1.5-1 <1
0.045- 0.0675-
8 Pxop mg/l P <0.0225 | 0.0225-0.045 0.0675 0.09 >0.09
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Tips | Parametrs | Mérvieniba | Augsta Laba Vidéja Slikta slfiok:ia

Nkop mg/I N <0.65 0.65-1.15 1.15-1.65 1.65-2.15 >2.15
Seki m Nav piemérojams augstas Gdens krasainibas dé|
Prop mg/l P <0.02 0.02-0.04 0.04-0.06 | 0.06-0.08 >0.08

9 Nkop mg/I N <0.5 0.5-1 1-15 1.5-2 >2
Seki m >4.5 4.5-3 3-15 1.5-0.7 <0.7
Prop mg/l P <0.025 0.025-0.050 | 0.05-0.075 (2)012% >0.100

11 Nkop mg/I N <1 1-1.5 1.5-2 2-2.5 >2.5
Seki m Nav piemérojams augstas ddens krasainibas dé|

Saskana ar Udens Struktardirektivu papildus ekologiskas kvalitates novérté3anas
shéma ieklautajiem parametriem ir arT daudzi citi fizikalie un kimiskie parametri, kurus
izmanto ka ezeru ekosistemu veselibas raditajus. Latvija ir noteikti kvalitates kritériji
prioritarajiem zivju Odeniem. Prioritarie zivju tdeni ir ezeri un upju posmi, kuros
nepiecieSams veikt Gdens aizsardzibas vai idens kvalitates uzlaboSanas pasakumus,
lai nodroSinatu zivju populacijai labveligus dzives apstak|us. Prioritaro zivju Gdenu
saraksts ir noteikts Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumu Nr.118 (pienemti
12.03.2002.) 2. pielikuma.

Prioritaros zivju Gdenus iedala:

lasveidigo zivju Gdeni, kuros dzivo lasi (Salmo salar), taimini (Salmo trutta),
alatas (Thymallus thymallus) un sigas (Coregonus) vai kuros ir iespéjams
nodroSinat to pastavesanu.
karpveidigo zivju Gdeni, kuros dzivo karpu dzimtas zivis (Cyprinidae), ka art
[dakas (Perca fluviatilis) un zuSi (Anguilla anguilla) vai kuros ir iespéjams
nodroSinat to pastavesanu.

Udens kvalitates standarti daziem visbiezak méritajiem parametriem prioritarajos zivju

udenos ir apkopoti 26. tabula.

26. tabula. Biezak mérito parametru ieteicamas un robezvértibas prioritarajiem laSveidigo un
karpveidigo zivju tdeniem (MK noteikumi Nr. 118, pienemti 2002. gada).

LaSveidigo zivju Gdeni

Karpveidigo zivju tdeni

Nr. Parametrs, mérvieniba leteicams leteicama
- Robezvértiba L Robezvértiba
vértiba vértiba
1 Amonija joni, mg/l NH4* <0.03 <0.78 <0.16 <0.78
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2 BSPs, mg/l Oz <2 <4
1z8kTduSais skabeklis 50% >9 50% >8
2 ! 0 0
3 mg/l O 100 % > 7 0% >9 100 % > 5 0% >7
4 Nejonizétais amonjaks, <0.005 <0.025 <0.005 <0.025
mg/l NHs
5 NitrTti, mg/l NO2 <0.01 <0.03
6 pH 6-9 6-9
7 Suspendétas vielas, mg/l <25 <25

Skabek|a stavoklis ir |oti svarigs jebkurai saldidens ekosistémai. Tam var bat lielas
diennakts un sezonalas svarstibas atkariba no ezera trofiska stavokl|a, organisko vielu,
tostarp humusvielu, slodzes no sateces baseina. StratificEtu ezeru hipolimnija
skabekla apstakli ir stabili 24 h perioda. Sliktakie skabekla apstakl|i hipolimnija ir
vasaras un ziemas stagnacijas perioda beigas, kad var rasties daudziem organismiem
kritiska skabekla koncentracija. Zviedrijas Vides aizsardzibas agentdra (1991) ir
izstradajusi kvalitates klases skabekla koncentracijai hipolimnija (27.tabula). Lai
novertétu skabekla stavokli stratificétos ezeros, izmanto zemako gada laika izmérito
vertibu.

27. tabula. Skabekla apstakli stratificétu ezeru hipolimnija (Zviedrijas Vides aizsardzibas
agentdra, 1991).

O hipolimnija, mg/L Raksturojums
>7 Ar skabekli bagati apstakli
5-7 Vidéji skabekla apstakli
3-5 Vaji skabekl|a apstakli
1-3 Slikti skabekla apstakli
<1 Bezskabekla vai gandriz bezskabekla
apstakl|i

Ezeru nogulumi darbojas ka piesarnojo$o vielu absorbétaji, tapéc nogulumu pétijumi
var sniegt vertigu informaciju par to, ka mainijusies ekosistéma. Ezeru sedimentos
uzkratie piesarnotaji (pieméram, fosfors, smagie metali, noturigie organiskie
piesarnotaji) noteiktos apstaklos var izdalities un ilgtermina ietekmét ezera
ekosistemu. MUsdienas, kad ir 1stenoti pasakumi, lai samazinatu ezeru piesarnojuma
slodzi no aréjiem avotiem, ta saukta "ezera iekSéja slodze" var klut nozimigaka un
kavét jebkadu Gdens kvalitates uzlabosanos ievérojamu laiku péc slodzes novérsanas.
Lai adekvati risinatu ezeru ekosistému veselibai radito apdraudé&jumu, ir javeic
slapekla, fosfora un oglekla koncentraciju analize sedimentos.
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Lai analizétu dazadas formas, kadas fosfors atrodas ezeru nogulumos, izmanto secigu
ekstrakciju (Hieltjes un Lijklema, 1980; Psenner et al., 1984):

e Brivi sorbéts jeb labilais fosfors, kas ir viegli pieejama P novértéjums
sedimentos.

e P, kas saistits ar dzelzs savienojumiem (pieméram, hidroksidiem), kllst
pieejams anoksiskos apstak|os.

e P, kas saistits ar karbonatiem, apatits-P un P, kas izdalas, skidinot oksidus (nav
adsorbéts uz virsmas). P izdaliSanas notiek skabos apstak|os.

o fosfati adsorbéjas uz metalu oksidiem (pieméram, Al2O3) un citam virsmam - P
savienojumi izdalas, ja pH paaugstinas.

e Atlikuma P - to veido organiskie un ugunsizturigie P savienojumi.

Informacija par nogulumu kvalitati un fosfora sastava formam |aus novértét sedimentu
lomu eitrofikacijas procesos un ezera ekosistémas veseliba.

2.4. Ezeru hidromorfologisko Tpasibu raditaji

Eiropa hidromorfologiskd slodze ir atzita par otro izplatitdko slodzes veidu péc
eitrofikacijas, kas ietekmé virszemes tdenu ekologisko kvalitati (Poikane et al., 2020).
Hidromorfologiska slodze ir cilvéka izraisitas izmainas ezera un ta apkartnes
hidrologiskaja rezima un morfologiskajas iezimés. Latvija izmantoja izstradato ezeru
biotopu apsekojuma (LHS) metodi (Rowan et al. 2004), lai novértétu hidromorfologisko
slodzi. Tomér LHS metode ir parnemta no Apvienotas Karalistes un vél nav pilniba
pielagota Latvijas apstakliem. Nakotné So metodi batu nepiecieSams parbaudit
Latvijas references ezeros, ka arl stipri ietekmétajos ezeros, lai noteiktu biotopu
izmainu intensitati.

Apseko8anas vietu shéma saskana ar LHS metodi ir paradita 5. attéla.

@c

OD OA

5. attéls. lesp&jamais paraugu nemsanas vietu izvietojums ezera (A-E - apsekojuma vietas
ezera krastos, M - apsekojuma vieta ezera dzilakaja dala).
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Novértéjot hidromorfologisko slodzi Latvija, tiek nemti véra septini komponenti:

1.

Hidrologiskais rezims: Gdens [imena diennakts, nedélas un gada izmainas,
ddens Ilimena izmainu reizes gada, datums, gada maksimala un minimala
ddens Iimena datumi, ezera Udens limena diennakts vai gada izmainu
amplitdda un/vai antropogéna ietekme uz hidrologisko reZzimu: pieméram,
aizsprostu esamiba, pieplUistoSo vai izplustoSo upju izmainas, veésturiski
mainijies Udens limenis, polderu un melioracijas gravju esamiba sateces
baseina, ezera izmanto$ana energ@ijas un Gdens apgadei, aizsardziba pret
pladiem utt.

Vai Gdens [Tmena reZimu ezera
ietekmé antropogéna darbiba
(pieméram, dambiji,
hidroelektrostaciju darbiba)?

l

Ja

l
a) Vai gada udens limena
svarstibu amplitida sasniedz 1,3-
3,7m caurteces (t.sk. laginas
tipa) ezeriem un 0,5-2,0 m
noteces un beznoteces ezeriem, —Ja —
UN
b) vai iknedélas svarstibas <0,5
m tiek novérotas vismaz 85%

1.klase. References
— Né — stavoklis (nav
antropogénas ietekmes)

2 klase. Zema (nebutiska)
riska ietekme

gadijumu?
!
Né
!
vai cetrl n(?. zema.k_rr'1.|.neta.1|em _ 3.klase. Vidéja riska
sekundarajiem kritérijiem ir —Ja— )
Z = ietekme
speka?
!
Né
!
Val tris no zemak min&tajiem ) 4 klase. Biitiska riska
sekundarajiem kritérijiem ir —Ja— .
Z = ietekme
speka?
!
Né
!

5.klase. Loti liela antropogéna
ietekme (stipri parveidots
tdensobjekts)

6. attéls. Antropogénas ietekmes uz hidrologisko reZimu novértéjums.
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28. tabula. Sekundarie kritériji ezeru hidrologiska rezima novértéjuma.

Nr. Kriterijs

1 Udens lTimena svarstibu (nemot véra paaugstinasanos un pazeminasanos) vidéjais skaits
gada laika (izmantojot diennakts Gdens Tmena novérojumu datus) ir vismaz 50.

2 Vismaz 80% gada maksimala ddens limena datumu iekrit starp 1.oktobri un 31.martu

3 Vismaz 80% gada minimala Gdens lTmena datumu iekrit starp 1.martu un 31.oktobri
Maksimalas diennakts tdens l[imena paaugstinasanas vidéjais intervals gada laika

4 sasniedz 0.60-1.0 m un maksimalas diennakts Gdens limena pazeminasanas vidéjais
intervals gada laika sasniedz 0.20-0.55 m.

5 Vidéja gada Gdens ITmenu svarstibu amplitida sasniedz 1.3-3.7 m caurteces (tostarp art
lagiinas tipa) ezeriem un 0.5-2.0 m noteces un beznoteces ezeriem.

29. tabula. Antropogéna ietekme uz ezera hidrologisko rezimu.

Kriterijs

Bitiska ietekme

Videja ietekme

Nebitiska ietekme

Hidroelektrostacijas
vai dambja esamiba

Izblvetas reguléjamas
sliizas vai HES (bez zivju
cela)

2 3 hidrotehniskas
blves sateces
baseina

< 2 hidrotehniskas
blves sateces baseina

leteko$o un iztekoSo
Gdenstecu
reguléSana

Péc 1980.gada

Pirms 1980.gada

Nav konstatéta

Veésturiska tdens
[fTmena
paaugstinasana vai
pazeminasana

>1m

Nav konstatéta

Kopéja polderu
platiba sateces
baseina

2 5%

< 5%

Nav polderu

Kopéja polderu
platiba ddensobjekta
teritorija

> 10%

5-10%

<5%

Melioracijas gravju
sistéma sateces
baseina

Nav konstatéta

levérojama lietoSana
energétika, pretpladu
aizsardziba,
Udensapgade; udens
nemsana

levérojams adens patérind
un/vai gada tdens [Tmena
svarstibas no 0,5 11dz 5 m

Nav konstatéta
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2. Ezeru krasta linijas parveidoSana: nostiprinatas krasta linijas dala no kopé€ja

ezera krasta linijjas garuma vai apsekoto vietu skaits ar krasta

[ijas

nostiprinaSanas pazimém; polderu ietekmétas krasta linijas dala.

30. tabula. Ezera krasta Inijas parveidojumu novértéjums.

Kritérijs Buatiska ietekme Videja ietekme Nebutiska ietekme
< 30% krasta Iinijas
> % - 0,
> 50% krasta linijas VAI 5.7 | = S0 - < 50% krasta VAI £ 2 no 10
. Inijas VAI 3-4 no 10 ..
no 10 apsekotajiem » apsekotajiem
Krasta apsekotajiem

nostiprinasana

parauglaukumiem VAI 3 no
4-5 apsekotajiem
parauglaukumiem

parauglaukumiem VAI 2
no 4-5 apsekotajiem
parauglaukumiem

parauglaukumiem VAI
<1no4-5
apsekotajiem
parauglaukumiem

3. Ezera krasta linijas izmantoSanas intensitate: jebkurs ar dabu nesaistits zemes

segums vai zemes izmantoSana (pieméram, pilsétu teritorijas, celi, dzelzceli,
pludmales, atpltas zonas) vai lauksaimniecibas zemju platibas (pieméram,
aramzeme, ganibas) 50 m attadluma no Gdenslinijas. Visu So slodzu Tpatsvars ir
izteikts procentos no kopé€ja krasta Iinijas garuma vai maksimala apsekoto vietu
skaita, kuras ir viena veida slodze.

31. tabula. Ezera krasta izmantoSanas intensitate.

Kriterijs

Bitiska ietekme

Vidéja ietekme

Nebiutiska ietekme

Maksligas un
lauksaimniecibas
platibas gar ezera krastu

= 50% krasta [nijas

2 30% - < 50% krasta
[nijas

< 30% krasta Iinijas

Viens no maksligas vai
lauksaimnieciskas
izcelsmes zemes
lietojuma veidiem gar
ezera krastu

5-7 no 10
apsekotajiem
parauglaukumiem VAl
3 no 4-5 apsekotajiem
parauglaukumiem

3-4no 10
apsekotajiem
parauglaukumiem VAI
2 no 4-5 apsekotajiem
parauglaukumiem

<2no10
apsekotajiem
parauglaukumiem VAl
<1no4-5
apsekotajiem
parauglaukumiem

4. Cilvéka darbibas ezera akvatorija: motorlaivu un airu laivu darbiba, kugosana,
maksSkeréSana no laivas, makSkeréSana no krasta, zivju tikli, peldésana,
dambju vai aizsprostu esamiba, tilti, militaras darbibas, makrofitu plausana,
ddens virsmas parklasana (lai
kalkoSana, elektroparvades linijas par ezeru.

kavétu evapotranspiraciju),

bagarésana,
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32. tabula. Cilvéka aktivitates ezera akvatorija.

Kritérijs Bitiska ietekme | 'iocia Nebatiska
ietekme ietekme
S;I;/:aéka darbibas radtto slodZu skaits > 3 slodzes > slodzes <1 slodpe

5. Sedimentacijas reZims: krasta erozijas ietekméta ezera krasta Iinijas dala (%)
vai sedimentacijas ietekméta ezera platibas dala (%), vai vairaki apsekotie
parauglaukumi, kuros novérotas nogulsnes virs mineralgrunts sekliidens zona.

33. tabula. Sedimentacijas ietekmes nozimigums.

Kriterijs

Bitiska ietekme

Videja ietekme

Nebiutiska ietekme

Krasta erozija no
visa ezera krasta
[Tnijas kopgaruma, %

= 70% krasta Inijas

2 50% - < 70% krasta
Tnijas

< 50% krasta Inijas

Nogulsnésanas no
ezera kopplatibas
(iznemot aizaugusas
salas), %

= 70% ezera platibas

250% - < 70% ezera
platibas

< 50% ezera platibas

Sedimenti virs
mineralgrunts
sekliidens zona

27 no 10 apsekotajiem
parauglaukumiem VAI 4
no 4-5 apsekotajiem
parauglaukumiem

5-6 no 10 apsekotajiem
parauglaukumiem VAI 3
no 4-5 apsekotajiem
parauglaukumiem

<4 no 10 apsekotajiem
parauglaukumiem VAI <
2 no 4-5 apsekotajiem
parauglaukumiem

6. Fizikalie un kimiskie apstakli ezera dzilakaja dala: caurredzamiba, ko méra ar
Seki disku, un/vai skabekla stratifikacija. Skabekla koncentracijas izmainas
atkariba no dziluma tiek méritas ik pec 1 m.

34. tabula. Fizikalie un Kimiskie apstakli ezera dzilakaja dala.

Kriterijs Vidéja ietekme Nebiitiska ietekme
Caurredzamiba, m <1.5m 21.5m
I1z8k1dusa skabekla koncentracija, mg/L <4 mg/L =4 mg/L

7. Slodzu ietekme, kas saistita ar zemes lietojuma veidiem sateces baseina:
pilsétu teritoriju un/vai antropogéni ietekmétu teritoriju (tostarp aramzemju un
plantaciju) Tpatsvars visa ezera sateces baseina.
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35. tabula. Zemes lietojuma veidu ietekme uz sateces baseinu.

Kritériis Butiska Vidéja Nebutiska
J ietekme ietekme ietekme
Pilsétas teritorijas kopplatiba sateces baseina, % 2 8% 25%-<8% <5%
- . . - o . > 250,
Maksligas (|eska_1|tot pilsétas terltor.ua_s) un/vai > 40% 25% - < < 250
aramzemes platibas sateces baseina, % 40%

Hidromorfologiska slodze ir batiska, ja novértéjuma rezultatu atskirtbas no dabiska jeb
references stavokla sasniedz = 50%, pamatojoties uz izmainu riska ietekmes pakapi
atkariba no iepriek§ minétajiem parametriem un kritériiem. Nemot véra
hidromorfologiskas slodzes nozimi, tiek pienemts, ka:

¢ 0 balles atbilst augstai kvalitatei (nav hidromorfologiskas slodzes),

e 2 balles atbilst labai kvalitatei (maza slodze vai nebutiska riska ietekme),

e 4 balles atbilst vid€jai kvalitatei (vidéji liela slodze vai vid€ja riska ietekme),

e 6 balles atbilst sliktai kvalitatei (liela slodze vai bitiska riska ietekme),

e 8 balles atbilst |oti sliktai kvalitatei (loti liela slodze vai antropogéna ietekme).

Par visiem septiniem hidromorfologiskd novértéjuma komponentiem pieskirtas
balles tiek summétas. Péc tam summa tiek reizinata ar 100 un dalita ar maksimalo
iespéjamo ballu summu, kas atbilst sliktakajam gadijumam. Rezultats ir pasreizéja
ezera hidromorfologisko apstaklu novirze no references apstakliem, kas izteikta
procentos. Ezeru hidromorfologiska stavok|a klasifikacija ir apkopota 36. tabula.

36. tabula. Ezeru hidromorfologiska stavokla klasifikacija.

Kvalitates klase Novirze no references apstakliem Noveértejums balles Krasa
1. Augsta <10% 0 Zila
2. Laba = 10% - < 30% 2 Zala
3. Vidéja 2 30% - < 50% 4 Dzeltena
4. Slikta 2 50% - < 75% 6 Oranza
5. Loti slikta = 75% 8 Sarkana

Lietuva ezeru hidromorfologiskais indekss (EZero hidromorfologinis indeksas; EHMI)
(TAR, 2016-08-09, Nr. 21814; Virbickas et al. 2016) tiek izmantots, lai novértétu ezeru
hidromorfologiskos apstaklus. Indekss novérté visus tris galvenos hidromorfologisko
apstaklu elementus:

1. Udens limenis un Gdens apmaina. Ezerus ar regul&jamu Gdens limeni var
noteikt péc upju, ezeru un diku valsts kadastra datiem. Udens limena izmainu
pakape ir noradita hidrobavju tehniskajd dokumentacija. Datus par
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hidroelektrostacijam, kas uzstaditas uz ezeriem (un citam adenstilpém ezeru
krastos), apkopo Energétikas ministrija.
2. Ezera krasta struktlra. Dabiskas piekrastes vegetacijas joslas relativo garumu
un krasta linijas izmainu apjomu nostiprindSanas vai erozijas dé| var noteikt
vizuali, pamatojoties uz aerofotografijam un salidzinot ar krasta Iinijas formu
iepriek$€ja apsekojuma perioda (pirms ezera limena reguléSanas), ka arf vizuali
apsekojuma vieta.
3. Domingjosais substrats litoralaja zona. Noteikts vizuali apsekosanas vieta.

Lietuvas ezeru hidromorfologiska indeksa EHMI aprékinasanai
hidromorfologiskas kvalitates elementu mainigie lielumi un to apraksts ir sniegts 37.

tabula.

izmantotie

37. tabula. Hidromorfologisko kvalitates elementu mainigie lielumi un to apraksts.

Mainigais lielums

Ezera ekologiska stavok|a raksturojums péc
hidromorfologiskas kvalitates elementu
parametriem/indeksiem/raditajiem

Balles

Udens limenis un
Gdens apmaina

Nepastav nedabisku faktoru izraisttas Gdens lTmena izmainas
(Odens Iimenis netiek ne paaugstinats, ne pazeminats, nav
ddens ieguves, Gdens plisma netiek reguléta).

Udens limenis ir paaugstinats, bet Gdens plisma tiek
dabiskota.

Udens limenis tiek paaugstinats un stabilizéts (tiek veikta
ddens lTmena reguléSana, lai nodrosinatu hidrotehniskas
iekartas ekspluataciju).

Udens limenis tiek paaugstinats un periodiski mainas HES
darbibas vai citu iemeslu dé] vai periodiski tiek reguléts Gdens
[fmenis un/vai Gdens apmaina. Vai arT Gdens limenis ir
pazeminats, bet izmainas ir mazakas par 1 m vai ezera
platibas izmainas <10%.

Udens limenis ir reguléts, Gdens [imena izmainas parsniedz
1m vai ezera platibas izmainas >10%.

Dabiskas
piekrastes
vegetacijas
joslas
garums

Krasta
apaugums

Ne mazak ka 70 % no ezera krasta [nijas klaj dabiska
piekrastes vegetacijas josla (mezs)

70-30 % no ezera krasta linijas klaj dabiska piekrastes
vegetacijas josla (mezs)

29-5 % no ezera krasta linijas klaj dabiska piekrastes
vegetacijas josla (mezs)

<5 % no ezera krasta Iinijas klaj dabiska piekrastes
vegetacijas josla (mezs)
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Ezera ekologiska stavok|a raksturojums péc
Mainigais lielums hidromorfologiskas kvalitates elementu Balles
parametriem/indeksiem/raditajiem
Krasta [nija ir dabiska (nav taisnota vai uzbérta) vai izmainas 0
ir <5 % no ezera krasta Inijas
K_ra.l.sta IzmainTtti 5-25% no krasta ITnijas 1
[Tnijas
izmainas
> Izmaintti 26-50% no krasta Iinijas 2
Izmaintti >50% no krasta ITnijas 3
Nav krasta erozijas, ko izraisijusi nedabiski faktori (Gdens
Tmena paaugstinaSanas/celSanas vai Gidens limena izmainas) 0
vai <5% no krasta Iinijas ir erodéta
Krasta 5-25% no krasta [nijas ir erodéta nedabisku faktoru ietekmé 1
erozija
26-50% no krasta Iinijas ir erodéta nedabisku faktoru ietekmé 2
>50% no krasta Iinijas ir erodéta nedabisku faktoru ietekmé 3
Tirs, ciets substrats (grants un/vai smiltis) 1
Dominéjosais substrats | eterogans substrats: danainas smiltis un/vai grants un/vai )
piekrastes zona mals, vai ciets substrats, ko klaj plans danu slanis
Danas 3

EHMI aprékina sadi: EHMI = (ballu summa - maksimala ballu summa)/(minimala ballu
summa - maksimala ballu summa).
Maksimala ballu summa - 19
Minimala ballu summa - 3

EHMI indeksa vértibas dazadam ekologiska stavokla klasém ir $adas: > 0,90 - augsts;
0,90-0,80 - labs; < 0,80 - mazak neka labs.

Parbaudot saistibu starp EHMI un indeksiem, kuru pamata ir zivis un bentiskie
bezmugurkaulnieki, ir redzams, ka bioindeksi batiski koreleé ar EHMI; tomér EHMI
saistiba ar makrozoobentosa indeksu ir vajaka neka ar indeksu, kas balstits uz zivim.
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Il HIDROGEOLOGISKO RADITAJU IETEKMES UZ PAZEMES
UDENIEM NOVERTESANA

Ar pazemes tdeniem saistito VUO (PUSSE) ekologiska un kimiska kvalitate vai to
ekologiska vai kimiska stavokla pasliktinaSanas nakotné ir galvenais virzitajspéks,
domajot par PUO noveértéjumu. Vél viens svarigs faktors ir pazemes tGidenu ieguldijuma
noteik8ana — vai PUSSE ir kritiski atkariga no pazemes Gdeniem vai né. Biezi tiek
izmantots 50% atkaribas kritérijs. Janem véra ari tas, vai S1 atkariba ir nepartraukta vai
tikai sezonala un vai tas pamata ir kvantitativa pazemes tdenu piegade un/vai kimisko
vielu ieplude. Pieméram, virszemes Udenos dzivojo$as sugas var but atkarigas no
relativi nepiesarnotiem pazemes tdeniem, kuru klatbdtne nepiecieSama ar piesarnotu
VUO ekologijas saglabasana. Tapéc pirms detalizétu USD atbilstosu stavokla
novértéjumu veikSanas ir ieteicams skaidri izprast gan kvantitativas, gan kvalitativas
PUSSE atkaribas, jo informacijas trikums var novest pie probléemu parvértésanas un
lielam investicijam, ievieSot pasakumu programmas (Eiropas Komisija, 2015).

Ar pazemes Udeniem saistito Gdens ekosistému atkaribas limena noteikSana var
ievérojami atskirties. Dazu VUO ekologija var bat kritiski atkariga no pazemes
Gdeniem, un, batiski mainoties pazemes Gdenu kvalitatei vai apjomam, sie VUO var
nesasniegt USD noteiktos mérkus. Citi VUO var bt spéjigi izturét batiskas pazemes
ddenu ieplides izmainas un saglabat labu stavokli. Ezeri, kas pastavigi barojas no
pazemes udeniem, ir kritiski atkarigi no pazemes tudeniem, jo pazemes udeni ir to
vienigais Udens vai ezera ekologijai kritiski svarigo kimisko vielu avots (pieméram,
Mazuikas un Umja ezers Latvija). Savukart, ezeri, kuru Gdens budzZeta nozimiga dala
nak no upém un strautiem, nav kritiski atkarigi no pazemes tdeniem. Jebkura
gadijuma atkaribas novértéSana ir sarezgits, bet |oti bitisks solis (Eiropas Komisija,
2015).

Saja sadala més apskatisim pieejas un metodes, ko més ierosinam izmantot, lai
zinama meéra atrisinatu iepriek§ minétas problemas. Més uzsveram, ka daudzas
dalibvalstis joprojam saskaras ar griitibam PUAE identificé$ana un novértésana PUAE
koncepta sarezgitibas dé|.

3.1. Pazemes udenu ieguldijums vietéja adens bilance

Udens bilances novértédana ir sarezgits uzdevums, jo daZas tas sastavdalas, jo Tpasi
pazemes udenu krajumu izmainas, ir grati tieSi izmérit, tadé| tas biezi tiek novértétas
netiesi, izmantojot dazadus Udens bilances modelus vai analitiskas un empiriskas
metodes (Falalakis un Gemitzi, 2020). Pazemes tdenu pieplides novértéSana no
pazemes Udeniem atkariga virszemes udensobjekta, pieméram, ezera, bieZi vien ir
liels izaicinajums hidrogeologiem, jo tieSie mérijumi ir dargi, laikietilpigi un grati
veicami.

Novertét pazemes Gdenu ieguldijumu vietéja tdens bilancé ir izaicinajums, jo 1pasi
teritorijas ar sarezgitu hidrologisko reZimu, ka arl teritorijas ar nepietiekamiem
monitoringa datiem (Zacharias un Dimitrjou, 2003). Turpmak aprakstitas vairakas
novértéSanas metodes, kas galvenokart balstas uz vienkarSiem Udens bilances
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aprékiniem, izmantojot Jeografiskas informacijas sistémas un topografisko un
geologisko kar$u datus. Sis metodes parsvara var izmantot teritorijas ar vienkarsu
hidrologisko rezimu, kur pazemes Gdenu pieplide notiek konkréta ezera sateces
baseina.

Kvantitativai pazemes ddenu papildinasanas noteik8anai plasi izmanto vienkarsas
udens bilances metodes (Yin et al., 2011). Visizplatitakais veids, ka aplést Gdens
krajumu papildindSanos ar adens bilances metodi, ir netiesa jeb atlikuma metode, kad
visi tdens bilances vienadojuma mainigie lielumi, iznemot krajumu (R), tiek vai nu
mérti, vai aplésti, un R tiek noteikts vienads ar atlikumu. Udens krajumus vienkar$oti
apraksta formula:

R=P—ET —Ry,—AS (14)

Kur:

P - nokriSnu daudzums, (mm/gada)

ET - iztvaikoSana, (mm/gada)

RO - virszemes notece, (mm/gada)

AS - augsnes tdens izmainas (mm/gada).

Atlikuma metodes galvenais ierobezojums ir tas, ka precizitate ir atkariga no citu
komponentu precizitates. Ja lielako dalu sateces baseina platibas veido smilts un
smilts-grants-olu nogulumi ar augstu nokriSnu absorbcijas spé€ju, virszemes noteci var
nenemt véra. ligtermina vidéji ilglaicigos lidzsvara stavokla apstaklos augsnes tdens
saturs ir nemainigs, tapéc var pienemt, ka AS ir vienads ar nulli. Tomér jaatzime, ka
vienkarSota Udens bilance sniedz tikai aptuvenu aplési par pazemes denu
ieguldijumu vietéja Gdens bilance.

Precizaku informaciju var iegat, izmantojot vienkarsu ezeru tGdens bilanci, ko apraksta
$§ada formula (Pasaules Meteorologijas organizacija, 2008):

P+I1=ET+Q+AS (15)

Kur:

P - nokri$nu daudzums, (km3//gada)

ET - iztvaiko$ana, (km3/gada)

| - pieplade, (km3//gada)

Q - aizpltde, (km3//gada)

AS - Gdens krajumu izmainas, (km®/gada).

Saja gadijuma ddens krajumi gados ar mazu caurpladi ir vienadi ar pazemes tdenu
daudzumu. NokriSnu daudzumu aprékina, izmantojot datus par ezera virsmas laukumu
(ikgadejam adens [Tmenim) un gada nokriSnu summu no tuvakas monitoringa stacijas.
Piepltdi aprékina, izmantojot virszemes Udensobjekta platibu un analogu upi ar
plismas mérjjumiem. Ja trukst datu, var izmantot vidéjas plusmas kartes (M,
I*sek/km?). Iztvaiko$anu aprékina, izmantojot ezera virsmas platibas datus un Pastora
(1987) kartes "Raionirovanie malih rek Latvijskoj SSR [Latvijas PSR mazo upju
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rajonésanal”, bet Q nepiecieSams merit. Ir svarigi atzimét, ka 81 metode nesniegs
precizus datus par pazemes udenu ieguldijumu vietéja tdens bilance, jo Tpasi tad, ja
attiecigaja laika perioda nebis iesp&jams veikt novérojumus (monitoringu).

Lai aprakstitu pazemes udenu papildinasanos, var izmantot analitisku metodi, kas
balstita uz bilances aprékina analitiskajiem elementiem un rezultatiem, kuri iegati no
monitoringa urbumu Iimeniem (Lebedev, 1976). Papildinasanas atrums ir infiltracijas
procesa (wt) rezultats, ko raksturo $ada formula:

AH,+AHoR(A)

Wt =g 1-R(A)

(16)

. X
R(A) — function of A PN (17)

Kur:

M - raza,

AH1 - imena izmainas urbuma augspus tGdensobjekta laika perioda t, (m)
AHO - imena izmainas urbuma lejpus Gdensobjekta laika posma t, (m)

x - attalums starp urbumiem (m)

a - izlidzinajums starp slanu limeniem (m?/d)

t - laika periods, kas atbilst noteiktajam limena izmainam (AH).

Tomér jaatzimé, ka So analitisko metodi var piemérot tikai tajas sateces baseinu
zonas, kur ezera tuvuma atrodas bilances monitoringa stacija.

Nepietiekamu datu gadijuma pazemes Gdenu papildinaSanas noteikSanai var izmantot
alternativu datu avotu - vésturisko pazemes tdenu noteces karti un informaciju par
pazemes udenu papildinaSanos infiltracijas cela (Prols un Delina, 1997). Tomér kartes
meérogs nenodrosina datu precizitati, uzsverot regionalas atSkirilbas pazemes Gdenu
aizplide. Vietam faktiskais pazemes ddenu noteces daudzums var ievérojami
atskirties, un ir iespé€jamas ievérojamas pazemes udenu noteces svarstibas atkariba
no hidrogeologiskajiem apstakliem katra vietd, pieméram, caurlaidibas, drenazas,
nepiesatinatas zonas dziluma. Turklat ir svarigi atzimét, ka iepriekSminéta karte ir
balstita uz 80.gadu materialiem un, iesp&ams, pienacigi neatspogulo pasreiz€jo
situaciju.

Pazemes Gdenu ieguldijumu vietéja Gdens bilancé visprecizak iespéjams novertét,
veicot udens bilances modelésanu, izmantojot dazddus mérijumu datus
(meteorologiskos datus, zemes virsmas parametrus, pieméram, augsnes mitruma un
zemes segas tipus, pazemes ddenu monitoringa datus u.c.). Jaatzimé, ka modela
izveide ir dargs, laikietilpigs un sarezgits process, kam nepiecieSama infrastruktdra
(urbumi) un ilgtermina monitorings. Vél viena efektiva pieeja, lai novértétu pazemes
dudenu pieplidi Gdensobjekta, ir hidrauliska augstuma virsmas kartésSana
kombinacija ar ddens Tmena mérijumiem dzilurbumos un GIS metodém (Salama et
al., 1995; Krogulec, 2010). Tomér §T metode ir darga, tai ir nepiecieSama urbumu
infrastruktlira attiecigaja teritorija, un to ir grdti Tstenot Tpasos hidrologiskajos
apstaklos, jo 1pasi tad, ja Gdens neséjslani ir izvietoti liela dziluma.
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3.2. Pazemes udenu plisma un udensskirtne

Mérena (mitra) klimata apstaklos, nokriSniem izkritot uz zemes, dala no tiem iztvaiko
atpakal atmosféra, bet ievérojama dala ieplUst tieSi virszemes wddensobjektos
virszemes noteces veida. Latvijas apstaklos aptuveni 15% nokriSnu (aptuvens
aprékins) infiltréjas augsné. Udens, kas infiltréjies zemé, nonak vadozaja zona, un daju
no ta izmanto vegetacija. Mérena klimata apstaklos Gdens parpalikums iesiicas Gdens
piesatinataja zona un veido pazemes tdenu resursus.

Papildinasanas periodos seklo pazemes udenu limenis paaugstinds un Iénam virzas
uz tuvako atslodzes vietu — upém, ezeriem, gravjiem utt. Teritorijas, kuras notiek
pieplide, sauc par papildinasanas apgabaliem, bet vietas, kur Gdens ieplust virszemes
udensobjektos, — par izplides apgabaliem. Teritoriju starp tam sauc par parejas zonu,
bet visu teritoriju, kura Gdens plismas ir savienotas no papildinadSanas uz izplides
zonu, sauc par dgdensskirtni. Udensteces plismu, kas saglabajas sausaja sezon3,
sauc par pamatplismu. Lielakaja dala ddenssSkitnu pazemes Udenu izplide ir
galvenais un biezi vien vienigais pamatplismas avots, kas sausaja sezona nodrosSina
batisku Gdens piepltdi virszemes tdensobjektos (Poeter et al., 2020).

Zilaspartrauktasbuitas

noraddapazemes Gdenu |
plasmasvirzienu 5 km

Idealizéts
pazemes Gdenu
plismas
Skérsgriezums

Zilaspartrauktas linijas
raksturo Gdensiimena
augstum

Udensneséjsiana
robeZa

6. attéls. Pazemes tdenu plusma tris dimensijas pazemes tdenu baseina/adensskirtné
(ieziméts melna krasa, ar pazemes tudenu limeni ka tumsi zilu, biezu Iniju, zilam partrauktam
[nijam ar vienadu hidraulisko augstumu un partrauktam zilam bultam, kas norada pazemes
Odenu plismas virzienus) (modificéts Rivera, 2014, Poeter et al. 2020.).
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Pazemes ddenu virsmas augstumu vai pazemes tdenu limeni pjezometra (urbuma)
attieciba pret jlras [Tmeni sauc par hidraulisko augstumu. Augstienés pazemes udens
lTmenis ir augstaks, un pazemes Gdeni gravitacijas speku ietekmé pazemes tGdenu
sistéma plast lejup, virzoties uz zemieném. Udens plismas atrums no papildinaanas
zonam augstienés uz izplides zonam zemienés ir atkarigs no papildinasanas atruma
(0dens infiltreSanas Iidz pazemes Udenu [imenim), augstuma starpibas starp
papildinaSanas un izplides vietam, ka arT no augsnes un iezu caurlaidibas pakapes.
Pazemes tdeni plast no punktiem ar lielu uz punktiem ar mazu hidraulisko spiedienu
(Poeter et al., 2020). Parasti seklie pazemes Gdeni atspogulo reljefa izmainas, un to
adenskirtnu robezZas sakrit ar virszemes udenu robezam. Savukart dzilaki pazemes
ddeni var sekot regionalam plismam, un tiem var bt lielas parrobezu Gdensskirtnes.

Pazemes udenu limenis ielejas ir tuvak zemes virskartai neka augstienés, un tas
nepaaugstinas un nekritas tik strauji ka Gdens limenis augstienu teritorijas. Pat péc
ilgakiem bez nokriSnu periodiem nogazes joprojam ir tdens piesatinatas un attiecigi
upju ielejas sanem pazemes tdenu piepladi, jo pazemes tGdenu parvietoSanas atrums
ir relativi neliels. Sausaja sezona, kad nenotiek aktiva pazemes tdenu papildinasanas,
pirms tam uzkratie pazemes tdeni var parvietoties no pauguriem uz ielejam daudzas
dienas, ménesus un pat gadus (Poeter et al., 2020), tapéc pazemes tdeni ir pieejami
pat stipra sausuma laika, lai gan ar tie cieS no sausuma periodiem. lenako$as
pazemes Udenu plismas aizkavéSanas kalpo ka buferis, un biezi vien ir svarigi
novértét ST aizkavéSanas perioda ilgumu, jo tas korelé ar vietéjas tUdens sistémas
noturibu ne tikai pret klimata parmainam, bet art pret piesarnojuma migraciju.

Udensskirtne ir sauszemes teritorija, no kuras visi Gdeni ieplist Gdensobjektos (6.
attéls). Ezera tUdens sateces baseina robezZas nosaka ezera apkart esoSo teritoriju
augstakie punkti. NokriSni (lietus, sniega kuSana), kas izkrit ezera sateces baseina
teritorija, gravitacijas spéku ietekmé plast pa zemes virsu un nonak tdenstecés un
seklajos pazemes Gdenos, un visbeidzot arT ezera. Udens3kirtni bieZi sauc arT par
drenazas baseinu/apgabalu vai sateces baseinu. Udensobjekta robezu noteik3ana ir
svariga ne tikai, lai novértetu ddens bilanci, bet ari, lai veiktu atbilstoSu riska
novertéjumu, jo visas sateces baseina notiekoSas darbibas (lauksaimnieciba,
urbanizacija, mezsaimnieciba, piesarnotas vietas, derigo izraktenu ieguve u.c.) var
ietekmét gala sanéméja — ezera ekosistémas veselibu.

Ezeram (densSkirtni iespéjams noteikt, izmantojot reljefa informaciju (pieméram,
topografiskas kartes vai digitalo reljefa modeli). NepiecieSams nemt véra ar vietéjas
antropogénas darbibas, pieméram, gravjus, valnus, melioracijas tiklu u.c., jo tas veido
vietéjas robezas. Ja pieejami, jaizmanto digitalizéti informacijas slani (pieméram,
Latvija pieejama melioracijas sistéma https://www.melioracija.lv/; Melioracijas
kadastrs, 2021). Tomér ieteicams aplukot arT jaunakas pieejamas aerofotografijas, lai
parbaudttu, vai tuvuma nav veikti jaunaki parveidojumi (pieméram, dazadas ortofoto
vai digitalas reljefa kartes ir pieejamas https://kartes.lgia.gov.Iv/; LGIA, 2021).
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3.3. Hidrokimiskais raksturojums

Geologija un tGdens uzturé$anas laiks ir galvenie faktori, kas ietekmé dabiska Gdens
kKimisko sastavu. Pazemes udeni nodroSina baribas vielas un elektronu uztvéréjus
(pieméram, sulfatus) un parasti rada Tpasus fizikali kKimiskos apstaklus PUAE. Udens
pH reakcija nosaka baribas vielu un smago metalu $kidibu un biologisko pieejamibu.
Pie zemakas pH reakcijas metalam ir tendence atrasties biologiski pieejama form3,
savukart baribas vielas vislabak uzstcas, ja pH limenis nodroSina piemérotus
adsorbcijas apstaklus. Reducésanas-oksidéSanas potencials ir svarigs dzelzs
(ti., Fe, Mn, NH4, NO3) stavoklim. PUAE, kas saistitas ar virszemes #deniem,
sezonalas un diennakts svarstibas fotosintézes procesos var but galvenais dabiskais
pH izmainu célonis, tapéc ddens Kkimiska Ilidzsvara izmainas var izraisit
neatgriezeniskas izmainas visa ekosistéma. Kudras sulfidu paklauSana skabekla
iedarbibai sausuma izraisitas pazemes udenu pazeminasanas dé| var izraisit sulfidu
oksidéSanos lidz sulfatiem un veicinat tdensteCu paskabinasanos (Klgve et al., 2011).

Paaugstinats slapekla savienojumu saturs ir viens no izplatitakajiem antropogénajiem
piesarnotajiem Latvija un Lietuva (LV Report, 2020, LT Report, 2020; Retike et al.,
2016a). Sadu piesarnojumu var radit slapekla méslojums un kitsmésli, organiski
saistita slapekla oksidéSanas augsné, lopbaribas novietnes, septiskas tvertnes un
noteklidenu novadiSana. Parasti pazemes Udeniem Latvija ir augsts denitrifikacijas
potencials, tapéc lielaka dala piesarnojuma tiek reducéta Iidz N2 un nonak atmosféra,
tomér avotos un vietas ar augstu pazemes ddenu ievainojamibu var tikt parsniegta
Nitratu direktiva (Nitratu direktiva, 2000) noteiktda NOs robezvértiba 50 mgl/l.
Visparéjais NOs fona Iimenis Latvijas pazemes tdenos ir 4 mg/l (Retike et al., 2016b),
savukart bazes NH4 daudzums ir robezas no 0,043 Iidz 0,85 mg/l (BikSe un Retike,
2019). Sobrid trikst zindSanu par fosfora savienojumu fona [imeni Latvijas pazemes
adenos, jo monitorings tika uzsakts tikai pirms paris gadiem. Tomeér pirmie rezultati
liecina, ka fosfora daudzums pazemes Udenos ir nenozimigs, kaut ari fosfora
savienojumiem Latvijas pazemes tudenos nav noteikta robezvértiba.

Gan Latvijas, gan Lietuvas nacionalajas pazemes Gdenu monitoringa programmas tiek
meériti Sadi parametri: lauka parametri (temperatura, EC, pH, Eh, Oz2), galvenie joni,
fosfora savienojumi (Pkop un POas), slapekla savienojumi (NH4, NO2, NOs3, Nkop,
permanganata indekss) un smagie metali (Cd, Pb, Ni, Hg, As). Svariga atskiriba ir ta,
ka Latvija kopéjo dzelzi analizé lauka apstaklos, bet Lietuva — laboratorija, tapéc Sos
parametrus nevajadzétu salidzinat. Projekts “B-solutions” (2019) paradija, ka LVGMC
laboratorija, kas analizé visus Udens paraugus Latvijas monitoringa tikla, ir akreditéta
saskana ar LVS EN ISO/IEC 17025:2005 standartiem un tai ir Latvijas nacionala
akreditacijas biroja registracijas numurs LATAK-T-105-34-97, savukart Lietuvas
Geologijas dienesta laboratorija vél nav akreditéta. 2019.g. veiktaja interkalibréSanas
procesa tika konstatétas dazas batiskas novirzes, tapéc abu valstu datu apvienoSana
javeic piesardzigi. Visiem iesp&jamajiem Kimiskajiem piesarnotajiem, kas dabiski
sastopami pazemes ddenos (pieméram, NOs, POgs, As), ir noteikti to bazes limeni
Latvijas PUO meéroga (BikSe un Retike, 2019), visiem sintétiskajiem parametriem
robezvertiba ir /2 no to maksimalajam vides kritériju vértibam.
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IV SLODZU UN IETEKMJU ANALIZE

4.1. Ezeru udens apmainas perioda novéertésana

Ezera Gdens apmainas periods (saukts arT par ezera ddens uzturéSanas vai aiztures
laiku) ir aprékinatais vidéjais Gdens masas atjauno$anas laiks ezera. Visvienkarsak $o
skaitli iegust, dalot ezera tilpumu ar ezera iepltdi vai aizpladi. Tas raksturo laiku, cik
ilgi viela uzturas ezera.

Saskana ar starptautisko hidrologisko praksi ezeru tdens apmainas periodu var
aprékinat péc sadas formulas:

lakes volume
inflow+precipitation

Period of water retention (years) = (16)

leplidi aprekina katrai ezera pietekai atseviSki, izmantojot datus no tuvakas
hidrologiskas stacijas uz konkrétas upes vai (datu iztrikuma gadijuma) izmantojot
vidéjas noteces kartes (A.Pastors, Raionirovanie malih rek Latvijskoj SSP", 1987) un
sekojosas formulas:

Wp = dearly avg. * T/109 (17)

Kur:
Wop - Gdens ieplade no upes, km®/gada
T - sekunzu skaits gada, T=31,56*10°

Q yearly avg. — gada vid€jais Gdens paterins upes grivas Skérsgriezuma, ko aprékina
ka:
Qyearty avg. = 31.7 * 107 xR« A (18)

Kur:

A - upes baseina platiba, km?

R - ilgtermina vidé&jais noteces slanis péc izolinijam, mm (A.Pastors, 1987. g. “Gada
noteces slana karte”, mm). Lielos baseinos, kas Skérso vairak neka vienu izolniju, ir
jaiz8kir katras izolinijas aptvertas platibas un visbeidzot jaaprékina vidéjais svértais
lielums.

Ezera tilpuma aprékinu pamata ir ezera dziluma un tGdens [Tmena mérijumi. Informaciju
no iepriekd&jiem pétijumiem (Latvijas Valsts melioracijas projektéSanas institita ezeru
baseinu shémam (Daugavas, Lielupes, Ventas, Gaujas) baseina ezeru un to apkartéjo
platibu kompleksas izmantoSanas un aizsardzibas shéma / Latvijas Valsts melioracijas
projektésSanas institats, JIATTUMNPOBOOXO3.- Riga, 1972) var izmantot izmérito datu
nepilntbu gadijuma.

Ezeru shéma dziluma izolinijas (izobatas) sadala ezeru slanos, kuru biezums atbilst
izobatas solim. 1zobata ir iedomata Iinija vai linija karté, kas savieno punktus ar vienadu
dzilumu zem tdens virsmas. Ezera tilpumu aprékina sadi:
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V=hxW0/2+wl+w2+ -+wn/2)+1/3 xwn * (hmaks.—hn) (19)

Kur:

V - ezera tilpums, m3

w0, wi, w2, wn - slanu laukums, m?

h - slanu biezums, m

hmaks - ezera maksimalais dzilums (noradits ezeru shema)
hn - lielakas izobatas dzilums, m.

Gadijumos, kad aizplide no ezera ir daudz lielaka neka ieplude, ezera tGdens
apmainas periodu aprékina péc Sadas formulas:

Lake's wolume

Period of water retention (years) = -
f (y ) outflow+evaporation from open water surface

(20)

Aizplides apjomu aprékina péc sadas formulas (17), kur Q yearly avg ir gada vidéja
ddens izplude Skérsgriezuma pie upes iztekas.

NokriSnu daudzumu aprékina péc $adas formulas:

Pex.= P x Fsp x 107 (21)

Kur:

Pex. - gada nokri$nu daudzums ezera, km®/gada

P - nokriSnu daudzums gada saskana ar tuvakas meteorologiskas stacijas datiem, mm
Fsp. - ezera platiba, km?

IztvaikoSanas apjomu aprékina péc $adas formulas (izmantojot A. Pastors, Vid€jas
iztvaikoSanas kartes ("Raionirovanie malih rek Latvijskoj SSP", 1987)):

Eez.= E x Fsp » 107 (22)

Kur:

Eez. - gada laika no ezera iztvaikojosais Gdens daudzums, km®/gada

E - iztvaikoSanas daudzums gada saskana ar A. Pastora iztvaikoSanas kartem, mm
Fsp. - ezera platiba, km?

4.2. Caurpliduma mérijumi uz ezeru ietekosSas un iztekosas udensteces

Virszemes Udensobjektu, pieméram, upju un strautu, caurpliduma meérijumi sniedz
vértigu informaciju par to hidrologisko rezimu. Sie dati ir Tpasi svarigi to ezeru
ddensobjektu ekologiska stavokla novérté$anai, kuros ir ietekoSas un iztekoSas
udensteces. Pétijuma objekta llzu (Gara) ezera hidrografisko sistému veido periodiski
ietekoSais G-1 strauts no Apvalasa ezera un iztekoSais Minavas strauts (7. attéls). Lidz
ar to llzu (Garais) ezers pieder pie dalé€ji melioréto ezeru tipa.

Lapa | 59



Apvalasai lake

Apziméjumi
Valsts robezZa
Ezeri
Upes
Caurplidumu

mérisanas
vietas

7. attéls. llzu (Gara) ezera caurpliduma mérijjumu shéma uz ieteko8as un iztekosas
ddensteces.

Lai novértétu Gdens apmainas procesus un kopé&jo Udens bilanci izvélétaja ezera,
batiski veikt caurpliduma mérijumus uz ietekosas un iztekosas tdensteces. Tadé| lizu
(Garaja) ezera caurpluduma mérijumi tiks veikti reizi trijos méneSos 7.attéla
noraditajas vietas. Noverojumi tiks veikti pie celu SkérsojoSam caurtekam, kas raksturo
skaidru Gdens pieplides un aizplades profilu. Sajos monitoringa punktos tiks mérits
caurules diametrs (D), Gdens limena augstums(h) un plismas atrums (u) dazados
dzilumos (8. attéls).

8. attéls. Caurpliduma mérijumi caurteka.
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Plismas atrumu meéris ar elektromagnétisko plismas meritaju Valeport Model 801.
Vidé€jais atrums (v) tiks parrékinats saskana ar iegutajiem datiem (atkariba no Gdens
lTmena augstuma un izmeéritajiem punktiem pa vertikali), t.i., ja ir tris dzilumi:

v = 0.25(ugy + 2uge + Ugg) (23)
ja divi dzilumi:
v = 0.5(up, + uUgsg) (24)
ja viens dzilums:
V= Ups (25)

Plidsmas atrumu sadalijjums caurulé nav vienads visa profila, jo caurules sieninas rada
zinamu berzi, tapéc visi aprékinatie atrumi tiek reizinati ar koeficientu 0,9 (Karasev un
Shumkov, 1985). AtbilstoSi caurules diametram un tGdens limena augstumam aprékina
pliasmas profila laukumu(A), lai aprékinatu galigo izpladi(Q):

Q=09VA (26)

TRANSWAT projekta laika reizi trijos ménesos izméritais un aprékinatais caurpladums
ietekoSaja un iztekoSaja udenstece tiks sasaistits ar automatiskajiem Gdens limena
mérijumiem llzu (Garaja) ezera, ko apkopo LVGMC tdens [imena sensori. Apvienotie
dati dos iespéju izveidot Gdens [imena un caurpliduma Iikni, lai novértétu ikdienas
caurplidumu uz konkréta ezera ieplUstosas un izplistoSas Udensteces.

4.3. Zemes lietojums

Zemes lietojums ir kJuvis par svarigu netieSu parametru, novértéjot iesp&jamo papildu
baribas vielu iepllides radito slodzi. Tas ir viens no faktoriem, kas visvairak korelé ar
ddens kvalitati sateces baseinos. Atkariba no zemes lietojuma veida Udenstilpes
sateces baseins var kalpot vai nu ka aizsargbarjera, kas veicina baribas vielu
samazinasanos, vai, gluzi pretéji, veicinat baribas vielu pieaugumu, pieméram, mezu
izcirSanas rezultata.

Zemes lietojuma veidu proporcijas sateces baseina palidz novertét izkliedéta
piesarnojuma slodzi, ezera paaugstinatas eitrofikacijas un sedimentacijas procesu
risku (Urtans et al., 2017). Dazadi zemes lietojuma veidi var palielinat piesarnojuma
risku — baribas vielas no meéslojuma, pesticidi, sedimenti, smagie metali, naftas
piesarnojums un citi kKimiskie savienojumi var nonakt Gdensobjektos ar virszemes
noteci, notekideniem, bet daZzos gadijumos piesarnojums var nonakt arT pazemes
udenos (EPA, bez dat.).

Daudzi pétijumi liecina, ka pilsétu un lauksaimniecibas zemiju teritorijas ir atbildigas
par tdens piesarnojumu, bet mezu un mitraju teritorijas lielakoties rada dabisko slodzi.
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Slodze no meza zemém bez cilvéka iejaukSanas batiski neietekmé Gdens kvalitati.
Mezi palidz uzturét labu virszemes tdenu kvalitati. Tomér baribas vielu notece no
antropogéni ietekmétam mezu platibam (izcirtumiem un nosusinatiem meziem) ir par
20 % lielaka neka dabiskajos mezZos (Abramenko, 2013).

Lauksaimniecibas zemes ir viens no galvenajiem izkliedéta baribas vielu
piesarnojuma avotiem. Daudzviet pasaulé palielinas lauksaimniecibas zemju platibas
upju baseinos. MésloSanas lidzek|u izmantoSana lauksaimnieciba palielina baribas
vielu, pieméram, fosfora un slapekla, slodzi. Lauksaimnieciba var bat arT citu kimisko
piesarnotaju, pieméram, pesticidu, herbicidu u.c., avots. Sateces baseinos, kur
dominé aramzemes, ir novérota lielaka negativa ietekme uz tdens kvalitati (Kandler et
al., 2017). Lauksaimnieciskas darbibas, pieméram, majlopu ganiSana, art var veicinat
ddens kvalitates izmainas, jo samazinoties vegetacijai, mainas noteces daudzums
(Randhir, 2007).

Pilsétvides un citu urbano teritoriju, k& art galveno celu Tpatsvars Gdens sateces
baseina var negativi ietekmét tdens kvalitati. Notekldeni no Sim teritorijam ir saistiti
ar naftas piesarnojumu no degvielas uzpildes stacijam un celiem, nitratu
savienojumiem (no augu méslojumiem un urina) un smagajiem metaliem. Slapekla un
fosfora savienojumi, smagie metali, nafta u.c. piesarnotaji var nok|Gt ezera ar
virszemes noteces un puteklu dalinam no teritorijam, kur ir liels galveno autoce|u
blivums. Ja ziemas laika uz celiem tiek izkaisits sals (NaCl, CaClz), tas ar sniega
kuSanas tdeniem var nok|it ezera (Melluma un Leinerte, 1992).

Lai efektivi identificetu zemes lietojuma veidus un novértétu izkliedéta piesarnojuma
slodzu butiskumu sateces baseina un to potencialo ietekmi uz Gdens ekosistému,
zemes lietojuma veidus var iedalit 8 grupas (38. tabula), detalizétaks iedalijums nav
nepiecieSams. Ja nepiecieSams, to var apkopot 5 lielakas grupas - lauksaimniecibas,
urbanas teritorijas, mezi, purvi un tdeni (GENESIS, 2015).

38. tabula. Zemes lietojuma veidi atkariba no piesarnojuma slodzes.

Antropogéna slodze Dabiska fona slodze
1. Aramzemes 5. Citas lauksaimniecibas zemes
2. Ganibas 6. MezZi
3. Urbanas teritorijas 7. Purvi un parmitras teritorijas
4. Kailcirtes 8. Udeni

Ja antropogéno piesarnojuma slodzi veicinoSo zemes lietojuma veidu Tpatsvars
sateces baseina ir lielaks par 20 % no platibas, iesp&jams konstatét negativu ietekmi
uz Udens kvalitati, un tada gadijuma ir javeic padzilinata izpéte un datu analize.
Noteces no antropogénajam teritorijam rada izkliedétu piesarnojumu, tas ir sarezgits
process, kas atkarigs no daudziem faktoriem un to mijiedarbibas. Svarigakie faktori ir
klimatiskie apstakli, sateces baseina reljefs, geologija, vegetacijas tipi, augsnes
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Tpasibas, zemes lietojuma veids un zemes apsaimniekoSanas intensitate. Cilvéka
aktivitates ietekmé Gdenstilpju hidrologisko rezimu un Gdenu kimisko sastavu (Dahm
et al., 2013; Lagzdins§, 2012).

Lai noteiktu zemes lietojuma veidu sadalijumu sateces baseina, ir jaizmanto ArcGis
programmattra (vai atvérta GIS programmatira, pieméram, QGIS) un pieejama
informacija, ko var iegat no $adiem datu avotiem:

1. CorineLandCover, zemes izmantoSanas veidi, 2018. gads. Pieejams:
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018

2. Lauku atbalsta dienests (LAD), aramzemju platibas, lauksaimniecibas teritoriju

platibas, 2018. gads.

Lauksaimniecibas datu centrs, dzivnieku vienibas, 2018.

Valsts mezu dienests, meza tipi, izcirtumi, 2018. gads.

5. Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira, Ortofoto dati, 2021. gads.
Pieejams:_https://kartes.|gia.gov.lv/

W

4.4. Baribas vielu avotu sadalijums

Modela apraksts. Lai noteiktu slapekla un fosfora bruto un neto parnesi upés un
ezeros, var izmantot baribas vielu avotu sadalifjuma modeléSanu ar FyrisNP modeli.
Modela laika solis ir viens ménesis, un telpiska izSkirtspéja ir dalbaseina limen.
Baribas vielu aizturi, t. i., baribas vielu zudumus upés un ezeros, kas rodas
sedimentacijas un denitrifikacijas procesu rezultata un baribas viela uznemot augiem,
aprékina ka tdens temperaturas, baribas vielu koncentracijas, tdens plismas, ezera
virsmas laukuma un tdenstecCu virsmas laukuma funkciju. Modelis tiek kalibréts péc
izmerito slapekla vai fosfora koncentraciju laikrindas, pielagojot divus parametrus
(Hansson et al., 2008).

leejas dati. Modela kalibréSanai un darbinasanai izmantotos datus var iedalit no laika
atkarigajos datos, pieméram, novérotas slapekla un fosfora koncentracijas, tdens
temperatiras, noteces un punktveida izplides, un no laika neatkarigajos datos,
pieméram, informacija par zemes lietojumu, ezera platiba, Gdensteces garums un
platums. Lai veiktu simulacijas ar FyrisNP modeli, ir nepiecieSama Excel datne ar
visiem ievades datiem. Excel datu fails sastav no astonam Iidz desmit dazadam
dalbaseinus, pieméram, dati par zemes lietojumu, dati par ddensteCu garumu, ezeru
platibam u.c., dati par udens temperatiru, Nwt un Pwt koncentraciju notecé no
dazadiem zemes lietojuma veidiem, novérotad Pt vai Nt koncentracija, nenozimigi
punktveida baribas vielu avoti un nozimigi punktveida baribas vielu avoti. Ka
nenozimigi punktveida avoti tiks izmantoti dati par centralizétajam kanalizacijas
sisttmam nepieslégtajiem iedzivotajiem, bet ka nozimigi punktveida avoti - slapekla
un fosfora koncentracijas notekddenu attiri8anas iekartu izplidés (Hansson et al.,
2008).

Rezultati. Kad Excel fails ar datiem ir augSupieladéts modeli, dati tiek automatiski
piesaistiti dalbaseiniem. Modelis nosaka monitoringa staciju skaitu. KalibréSana tiek
veikta automatiski, sakot ar Monte Karlo metodi, un péc tam tiek pabeigta ar manualu
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kalibreSanu. Kad kalibréSana ir pabeigta, iesp€jams analizét kalibréSanas rezultatus -
novérotas un simulétas koncentracijas. Baribas vielu slodzes aprékina pa ménesSiem.
Modela rezultatu sadala var apskatit ienakoSo un izejoSo slodzi dalbaseinos, un ir
pieejams baribas vielu avotu sadalijums no visiem zemes lietojuma veidiem,
nenozimigajiem un nozimigajiem punktveida avotiem. Rezultatu datus var lejupieladét
ka Excel failu un izmantot turpmakai analizei vai grafiskai attéloSanai.

4.5. Pazemes udenu ieguve

Peédéjas desmitgadés tdens patérind pasaulé ir palielindjies, jo globali ir pieaudzis
pieprasijums péc udens. Tas ir saistits ar pieaugosSo pasaules iedzivotaju skaitu, ka
art izmainam ikdienas uztura, kas liela méra ietekmé Udens patérinu — gan tieSi
patéréto tdeni, gan praktiski patéréto Gdeni, sagatavojot uztura lietojamos produktus
(Bierkens un Wada, 2019). Pieprasijumu péc Udens apmierina, izmantojot gan
virszemes, gan pazemes udenus, bet pédéjiem ir lielaka nozime, jo to kvalitate
parsvara gadijumu ir labaka. leverojami pieaugoSas pazemes Uudenu patérina
tendences ir novérojamas ne tikai pasaules lielpilsétas, bet arT lauksaimniecibas
sektora, kas ir nozimigs pazemes Udenu patérétajs apidenoSanas vajadzibam. Lai
gan mazaki ciemati un majsaimniecibas parasti nepatéré milzigus ddens apjomus,
tapat nepiecieSams pieverst uzmanibu, ja galvenais Udens avots ir pazemes udeni.
Pat salidzinoS$i neliels pazemes Gdenu ieguves apjoms var izraisit izmainas pazemes
ddenu sistémas, kas savukart var negativi ietekmét citus pazemes tdenu lietotajus,
pieméram, no pazemes udeniem atkarigas ekosistémas.

Pazemes udenu ieguve ietekmé no pazemes udeniem atkarigas ekosistémas, jo
pazeminas pazemes tdenu limenis un samazinas to notece uz Gdenstecém, ezeriem,
purviem un avotiem. Tomér ietekme no pazemes tdenu ieguves ir cieSi saistita ar
atstknéSanas atrumu, pazemes udenu atjaunoSanas atrumu un tddens neséjslana
akumulacijas spéju.

Dabiskos apstaklos pazemes UGdeni plast no atjauno$anas (baroSanas) zonas uz
izplides zonu, kas var bat upe, ezers, avots vai jara (9. attéls, a). Sakoties pazemes
ddenu atstknéSanai, dala Gdens, kas sakotnéji papildindja ezeru (vai citu virszemes
dudensobjektu), tiek iznpemta no sistémas, izraisot pazemes Udenu Iimena
pazeminasanos blakus Gdens nemsSanas vietai un nedaudz pazeminatu tdens limeni
virszemes udensobjektos, lai gan pazemes tdenu izplude joprojam labveligi ietekmé
virszemes Udens bilanci (9. attéls, b). Pie lielakas siknéSanas intensitates pazemes
udenu sistéema tiek ietekméta tik liela méra, ka ezers zaudé Udeni caur pazemes
ddeniem, lai nodroSinatu Gdens pieprasijumu ddens nemsanas vieta (9. attéls, c).
Sados apstak|os virszemes Gidensobjekts zaudé Gidens pieplidi no pazemes Gdeniem,
kas var ietekmét ta ddens kimisko sastavu, temperatiru un citus parametrus, tostarp
ezera tdens limeni. Samazinoties pazemes tdenu [imenim, veidojas biezaka aeracijas
zona, tapéc skabekla ietekmei ir paklauta lielaka augsnes dala, kas savukart var radit
citas negativas sekas. Ja pazemes tdenu atstiknéSanas apjoms ir ekstremali augsts
(vai arT tdens neséjslana tGdens akumulacijas Tpasibas ir sliktas), pazemes tdenu
[Tmenis var pazeminaties lidz tik zemam, ka ezera ddens sistéma ir atdalita no
pazemes Udeniem, kas nozimé, ka augsne zem ezera (vai citas Udenstilpes) nav
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piesatinata (9. attéls, d). Pie 3adiem ekstrémiem apstakliem ezera Gdens brivi
infiltréjas pazemes Udenos ar maksimalo atrumu un virszemes udensobjekts var
zaudét ievérojamu daudzumu Udens resursu, ka rezultatd ievérojami pazeminas
virszemes tdenu limenis.

- Papildinzga. =
a *Pildinasans aregys c ) E

udenslimenis

Pazemes "
8 adenuieguve

Bezspiediena Gdens neséjslanis

Sprostslanis
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.
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- ~ - ieguve

Pazemes Gdenu ieguve

9. attels. Pazemes Udenu ieguves ietekme uz virszemes udensobjektiem atkariba no
atsukné$anas atruma (parveidots péc Bierkens un Wada, 2019).

Pazemes Udenu [imenis var ietekmét Udens kimisko sastavu un ekosistemas.
Pieméram, sekla pazemes Udens slani parasti dominé baribas vielam nabadzigi,
sarmiem bagati pazemes 0deni, kas veicina ar retam sugam bagatu zemas
produktivitates purvu ekosistému veido$anos. Pazemes tdens limena pazeminasanas
var izraisit krasas augsnes Udens Kimiska sastava izmainas — dzelzs un sulfidu
oksidéSanas var veidot sérskabi, savukart pastiprinata lietus Gdens dominance
augsnes zona var izraisit pH samazinasanos un Iidz ar to potenciali toksisku metalu
mobilitati. Turklat pazeminats pazemes tdens limenis rada skabekla pieaugumu, kas
veicina organisko vielu mineralizaciju, palielinot baribas vielu, jo Tpasi slapekla,
pieejamibu (Bierkens un Wada, 2019). Sis piemérs norada uz nepiecie$amibu novértét
antropogéno ietekmi uz pazemes Gdenu daudzumu.

Pazemes ddenu ieguves ietekmes novértéjums uz ekosisttmam, kas atkarigas no
pazemes ddeniem, ir sarezgits process. Ir daudz $kérs|u, kas apgritina novértéjuma
veikSanu. Datu pieejamibas trilkums ir viena no biezak sastopamajam problémam ,
kas nelauj pieradit, ka pazemes Udens Ilimenis ir samazinadjies tieSi pazemes tdenu
ieguves dé|. Lai risinatu ar nepietieckamiem datiem saistitas problemas, Retike et.al.
(2020) ir izstradajusi un publicejusi piecu “solu” shému, kas lauj novertét kvantitativo
slodzu, tostarp pazemes Gdenu ieguves, raditos bitiskos bojajumus PUAE. Sada
shéma nodrosina logisku celu PUAE novértéanai, sakot ar pieradijumu vaksanu par
udens limena pazeminaSanos ekosistéema lidz ikgadéja monitoringa veikSanai, lai
izdaritu uz pieradijumiem balstitus secindjumus. Sis shémas 2. posms ir veltits
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pazemes Udenu ieguves izpétei PUAE tuvuma. Udens ieguves ietekmi uz PUAE
nosaka attalums starp ieguves vietu un PUAE. Tomeér, ta ka pazemes Gdens limena
reakcija uz pazemes Udens ieguvi ir atkariga no vietéjiem hidrogeologiskajiem
apstakliem, ir grati atrast vienotu pieeju, lai novertétu attiecigo attdlumu. Retike et.al.
(2020) ir sniegusi vienkarSotu pieeju, lai noteiktu attiecigo attalumu no PUAE lidz
ieguves vietai, ko var izmantot ka raditaju, ja ieguve var negativi ietekmét PUAE.
Pazemes Gdenu ieguves apjomu var uzskatit par atbilstoSu PUAE, pamatojoties uz
attalumu no PUAE saskana ar vienadojumu:

_ / Qyr
X = —n*RyT (27)
Kur:

X - attalums no Gdens nemsanas vietas (m),
Qyr - ieguves apjoms (m3/gada),
Ryr - vid&jais papildinasanas atrums (m®/m?/gada).

Ryr vértibu vélams noteikt uz vietas, izmantojot papildinaSanas kartes, pazemes
ddenu bilances stacijas vai gridétus klimata mode|u datus, tomér, ja nekas no ta nav
pieejams, var izmantot vértibu Ryr = 0,07m3/m?/gada (Retike et.al., 2020). Ja PUAE ir
tuvak ieguves vietai neka X vértiba, tiek uzskatits, ka pazemes tdenu ieguve attiecas
uz PUAE un tai var bit negativa ietekme.
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V. PUSSE PARVALDIBAS KONCEPTUALO MODELU IZSTRADE

Pazemes Udeni nodroSina Gdenu pamata plismu, lielakoties labas kvalitates Gdeni ar
stabilu temperattru, ka art tie var amortizét temperatiras pieaugumu klimata
pasiltinaSanas ietekmé. Tomér tie spé&j arm parnest dazadus stresa faktorus uz
virszemes udeniem, pieméram, nitratus no lauksaimniecibas zemém uz Gdenstecém.
Ta ka pazemes udenu sistéma ir relativi Ieéna, Sie stresori virszemes tdenus ietekmé
ar laika nobidi vai tiek parnesti plismas cela. Pazemes Gdeni gan veicina stresoru
parnesi, gan amortizé tos, tacu to ietekme ir atkariga no vietéjiem geologiskajiem
apstakliem, klimata, zemes lietojuma veida, stresoru kombinacijas un meéroga
(Kaandorp et al., 2018).

Visus PUO var raksturot ka slikta stavoklt eso3us, ja vismaz viena no identificétajam
PUSSE, kas saistita ar PUO, ir ietekméta antropogéno izmainu dé|. Paslaik pielietota
pieeja paredz visiem PUO noteikt sliktu kvalitati, nenemot véra PUO un ietekméto
ekosistemu lielumu. Tas tiek Tstenots piesardzibas nollkos, tacu var realizéties
izmaksu zind apjomiga pasakumu programma. Tomér jauzsver, ka pasakumu
programma nav jaizstrada visiem PUO, bet tikai negativi ietekmétajam teritorijam.
Tadejadi tas nozimé, ka nepiecieSams zinat konkrétus tGdensobjektus vai sateces
baseinus, kuros konstatéta negativa ietekme, un nepiecieSams izprast saistitos
mehanismus/procesus, t.i.,, veidu, ka piesarnojums tiek parnests uz ekosistému (ta
saukta “source-pathway-receptor” pieeja) (Brki¢ et al., 2019; European Commission,
2015).

Lai izprastu PUSSE un PUO mijiedarbibu, biezi vien tiek rekomendéts izmantot
modeléSanas pieeju, bet sakuma svarigakais ir izstradat visas sistémas konceptualos
modelus. Ja nepiecieSams, tikai péc tam var izstradat detalizétakus un sarezgitakus
skaitliskos mode]us (Eiropas Komisija, 2015). Tomér vairuma gadijumu konceptualais
modelis bas pietiekami detalizéts. Jauzsver, ka skaitliskajiem modeliem ir
nepiecieSama laba zinaSanu baze un dazadu datu pieejamiba, kuru parasti triikst, un,
protams, laiks un zinaSanas, ka tos izveidot. Konceptualais modelis var noradit, kur ir
galvenas zinasanu nepilnibas un kada veida informacija batu jaapkopo vispirms, ka
art, vai skaitliskais modelis vispar ir nepiecieSams (Retike et.al., 2020).

Termins “konceptualais modelis” nav noteikts Gruntsidenu direktiva, ka ari nav
vienotas definicijas vadliniju dokumentos, kuros ieteikta to lietoSana. Hidrogeologisks
konceptualais modelis parasti apraksta un kvantificé attiecigas geologiskas 1pasibas,
plismas apstaklus, hidrogeokimiskos un hidrobiologiskos procesus, antropogénas
darbibas un to mijiedarbibu. Detalizacijas pakape ir atkariga no pétamajam problémam
un jautajumiem. Konceptualos modelus var piemérot dazados apstak|os, sakot no
detalizétiem novéertéjumiem [idz vienkardotai savstarpéji mijiedarbiba esoSu procesu
shémai komunikacijas nolukos ar ieinteresétajam pusém. Konceptuala modela
izstrade ir viens no galvenajiem soliem pazemes udensobjektu apsaimniekoSana
(Eiropas Komisija, 2010).
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Galvenie konceptuala modela izveides plana punkti (Eiropas Komisija, 2010):

1. Galvenas Tpasibas:
a. darbibas joma un jautajumi, uz kuriem modelim jaatbild, lai noteiktu
konceptuala modela detalizacijas pakapi un sarezgitibu,
b. vertikalo un horizontalo robeZu noteikSana,
2. Kategorizacija un kvantitativa noteikSana:
a. svarigu hidraulisko, geokimisko un hidrokimisko parametru apraksts un
kvantitativa noteikSana,
b. zemes lietojuma veida un citu svarigu slodzu sadalijjums.
3. Riciba ar nenoteiktibam - iespéjamas nenoteiktibas, mainigums un datu
reprezentativitate.
4. Konceptuala modela iterativa novértéSana. leteicams sakt ar vienkarsu modeli,
péc tam analizét ta darbibu un gadijuma, ja vienkarSakais modelis nav
pietiekams, izveidot sarezgitaku modeli.

Ir svarigi dokumentét visus konceptuald modela izstrades posmus un visus izmantotos
datu avotus un laika periodus. Skaidri janorada, kur veikti uzlabojumi un iteracijas.
Vizualizacijas sarezgitiba ir atkariga no pétijuma mérka (Eiropas Komisija, 2010).

5.1. Uztvereja identifikacija un modela mérkis

Pirmkart, ir javienojas par modela meérki, jo tas ietekmé atseviSku modela dalu un
nepiecieSamo datu detalizaciju, un Iidz ar to modelis varés atbildét tikai uz tiem
jautajumiem, kuriem tas bija paredzéts. Ja mérkis ir, piemé&ram, pétit lauksaimniecibas
ietekmi uz PUSSE stavokli, tad batiski bas dati par baribas vielu ieplidi un zemes
lietojuma veidu. Tomér $ads modelis, visticamak, neatbildés uz jautajumu par Gdens
nemsanas darbibu ietekmi utt.

Ir svarigi, lai $aja posma tiktu iesaistitas visas ieinteresétas puses, jo ipasi galalietotaji.
PUSSE novérté$ana ir nepiecieSamas zinaSanas par vietéjiem hidrogeologiskajiem
apstakliem un hidrologisko ciklu. Batu jariko diskusijas ar virszemes Gdenu un
pazemes udenu ekologiem un virszemes udenu apsaimniekotajiem, lai izprastu
PUSSE atradanas vietu un pazemes tdenu vajadzibas. Ja PUSSE ir dala no Natura
2000 tikla, batu nepiecieS8amas diskusijas art ar dabas aizsardzibas ekologiem
(Eiropas Komisija, 2015). Laiks, kas veltits diskusijam par modela mérki, ietaupTs laiku
tuvakaja nakotné un, visticamak, sniegs kvalitativakus rezultatus.

5.2. Telpiska un laika méroga noteikSana

Péc tam, kad ir panakta vienoSanas par konceptualda modela mérki, ir janosaka ta
platiba un robezas (horizontalas un vertikalas robezas). Modela telpiskas robezas ir
ripigi jaapsver un janosaka tris dimensijas, lai aptvertu sekas un célonus. Saubu
gadijuma vispirms ieteicams paplasinat modela apgabalu talu arpus intereséjosas
teritorijas, un tad, kad tiek ieguti jauni dati, apgabalu var samazinat. Iterativa
konceptuala modela attistiba |aus labak izprast visu pétniecibas sistemu (Eiropas
Komisija, 2010).
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Ezeru ekosistémas novértéjuma gadijuma vispirms janem véra PUO robeza. Péc tam
telpiskas robezas var samazinat lidz konkrétai ezera ekosistémas Udensskirtnei vai
sateces baseinam (visticamak, VUO robezam). Ja iesp&jams, janosaka tdens bilance
konceptuala modela aptvertaja teritorija. Janosaka art vertikdlas robezas
(hidrogeologiskas vienibas). Jaapvieno veidojumi ar salidzinamam hidrogeologiskam
Tpasibam, ka art svarigi saglabat neviendabigus apgabalus. Ezeru ekosistémas
novértéSanas gadijuma ir jazina ezera dzilums un apkartéjie geologiskie apstakli.
Svarigs ir arT laika mérogs, jo tas raksturo sistémas dinamiku (pieméram, infiltracijas
atrumu, pazemes tdenu fizikalo/kimisko Tpasibu geogénas izmainas). Laika aspektus
var iedalit dabiskas variacijas (pieméram, sezonala ietekme) un antropogénas
ietekmeés (pieméram, koncentracijas palielindSanas, pazemes Uudenu Iimena
pazeminasanas) (Eiropas Komisija, 2010).

ST sola rezultatus var attélot $kérsgriezumu, kardu, bloku diagrammu veida, sniedzot:
(1) hidrogeologisko vienibu telpisko izvietojumu/apveidu teritorija, (2) monitoringa tikla
aprakstu un (3) informaciju par pazemes udenu plismas virzieniem (Eiropas Komisija,
2010).

5.3. Parametru kvantitativa noteikSana

Sadi dati janem/var tikt nemti véra konceptuald modela izstrades laika (Eiropas
Komisija, 2010):

e Tipografija (morfologija, virszemes tdeni, virszemes tGdenu sateces baseins);

e Geologija (litologija, stratigrafija);

e Hidrogeologija (pazemes ldenu sateces baseins vai Gdensobjekta platiba,
ddens neséjslana geometrija, hidrogeologiskas vienibas - Gdens neséjslana
tips, caurlaidiba, noslégtiba, nepiesatinata zona, plismas virzienu novértésana
u.c.). Latvijas-Lietuvas apstakliem reprezentativi no pazemes tideniem atkarigu
ezeru konceptuali Skérsgriezumi bs a) uztveroSiem vai d) caurplides ezeriem
(10., 11., 12,, 13. att.).

e Hidrauliskie dati (hidrauliska vaditsp€ja, porainiba, pazemes tdens [Tmeni,
hidrauliskie slipumi, pieplude, aizplide u.c.). Hidrauliska novértéjuma rezultatus
iesp&jams vizualizét Skérsgriezumu, karSu, bloku diagrammu veida, attélojot:
(1) kvantitativu ddens bilanci, kas sadalita pa dazadiem aizplides un pieplades
komponentiem, (2) pazemes Uudenu plismas virzienus, (3) dziljumu hdz
pazemes udenu limenim, (4) infiliracijas un pazemes uddenu parvietoSanas
laikus utt. (Eiropas Komisija, 2010).

¢ Hidrokimiskajiem datiem (pH, temperatira, elektrovaditspé€ja, reducéSanas-
oksidéSanas potencials, sarmainiba, izSkiduSais skabeklis, izSkidusais
organiskais ogleklis, galvenie joni u.c.) jabat pietiekamiem, lai noteiktu pamata
kimisko sastavu. ST posma rezultatus var attélot kartés, diagrammas, sniedzot
(1) pazemes udenu kimiska sastava raksturojumu laika un telpa, (2) dabisko
fona limeni u.c. (Eiropas Komisija, 2010).
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10. attéls. Ezeru un pazemes udenu apmainas konceptualie Skérsgriezumi. Zilas bultinas
attélo pazemes Gdenu plismu. Melnas linijas ir ekvipotencialas linijas. Pazemes tdenu limenis
ir melna partraukta Iinija. a) Efluents jeb uztveroSs ezers. b) Influents jeb zaudéjoSs ezers, c)
Influents jeb zaudéjoss ezers, kas atrodas virs pazemes udenu limena (melnas bultinas attélo
nopladi). d) CaurplistoSs ezers. e) Jauktas apmainas ezers (Winter et al.). 1998; Woessner,
2020).

Ja ezers atrodas pazemes udenu plismas sistéma, kura visa pazemes tdenu plisma
ieplust ezera, tas ir efluents jeb uztverods ezers (11. attéls). Tad ezera virsma ir
pazemes Gdenu limena izpausme. Sados apstaklos Gdens plisma, kas ieplist ezera,
izraisa ezera limena cel8anos, ja vien ta netiek lidzsvarota ar Gdens zudumu no ezera
tieSas iztvaiko$anas, evapotranspiracijas vai virszemes tGdenu noteces veida. Udens
ITmenis ezera pielagojas atkariba no izmainam ezera udens apjoma (Woessner, 2020).
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11. attels. Efluentu (uztvero$o) ezeru udens apmainas Skérsgriezums un kartes skats.
Ekvipotencialas linijas un relativas augstuma vértibas ir paraditas melna krasa. Pazemes
Udenu plismas virziens noradits ar zilam bultinam. Tiek pienemts, ka Gdens neséjslana
apstak|i ir izotropi un viendabigi. Monitoringa urbumi apaks$a ir atvérti. a) Skérsgriezuma attéls,
kura redzams augSupejoSs pazemes ddenu gradients un pazemes udenu novadiSana uz
ezeru. Ezeru limenis ir paradits ka tdens limenis vertikala taisnstri. b) Kartes skats, kura
redzamas ekvipotencialas Ilinijas un pazemes Gdenu plisma, kas saplUst ezera. c) Karte, kura
redzams efluents ezers ar noteces plismu. Sados apstak|os dala pazemes Gidenu var plist no
ezera uz udensteci (Woessner, 2020).

CaurplGstoss ezeri veidojas, ja pazemes tdenu Iimenis viena ezera puseé ir augstaks
neka otra, veidojot gradientu, pa kuru pazemes Udeni ieplast ezera un izplast no ta
(12. attéls). Dazos gadijumos Siem ezeriem nav virszemes udenu izpludes vai
ieplides. Ezera virsma ir lokals pazemes tdenu limenis (Woessnher, 2020).
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12. attels. CaurplustoSa ezera udens apmainas Skérsgriezums un Kkartes skats.
Ekvipotencialas Iinijas un relativas augstuma vértibas ir paraditas melna krasa. Pazemes
ddenu plismas virziens noradits ar zilam bultinam. Tiek pienemts, ka Gdens neséjslana
apstakli ir izotropi un viendabigi. Monitoringa urbumi apak$a ir atvérti. a) Skérsgriezuma attéls,
kas parada augSupvérstu pazemes tdenu gradientu augSpusé (pa kreisi) un lejupejosu
gradientu, ezeram ieplUstot pazemes Gdenu sistema (pa labi). Ezera ITmenis ir attélots ka
Gdens Iimenis vertikala taisnstari. b) Kartes skats, kurd redzamas ekvipotencialas Iinijas un
pazemes tdenu plisma, kas saplUst pie ezera augSupgradienta pusé un novirzas no ezera
lejupejosa gradienta pusé (Woessner, 2020).

Jauktas apmainas ezers liecina, ka ezera sisttma dominé ezera ieplustosi pazemes
adeni, tomér vienlaicigi ezera Gdens caur ta dibenu iepllst apaksa esosSaja pazemes
udenu sistéma. Jauktas apmainas ezeri parasti veidojas gadijumos, kad ezeru
nogulumu Tpasibu svarstibu rezultata Gdens no ezera tiek zaudéts. Jédziens “jaukts”
Seit tiek lietots, lai noraditu, ka Gdens apmainas virzieni ezera perimetra un ezera
dibena var but atSkirigi (13. attéls). Uz So aspektu ir vérsta uzmaniba, lai mudinatu
pétniekus apsvert iespéjami sarezgitus Udens apmainas gadijumus atseviskos
apstaklos (Woessner, 2020).
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13. attéls. Jaukta ezera adens apmainas Skérsgriezums un kartes skats. Ekvipotencialas
[nijas un relativas augstuma vértibas ir paraditas melnd krasa. Pazemes udenu plismas
virziens noradits ar zilam bultinam. Tiek pienemts, ka Gdens neséjslana apstakli ir izotropi un
viendabigi. Punktétais apzimé&jums apzimé zonu ar augstdku hidraulisko vaditspéju.
Monitoringa urbumi apak$a ir atvérti. a) Skérsgriezuma attéls, kurad redzams aug$upejoss
pazemes ddenu gradients krasta tuvuma (efluentie apstakli) un lejupejoSs gradients zem
ezera. Tas rada nopludi no ezera dibena Saja vidé. Ezera limenis ir attélots ka Gdens [imenis
vertikala taisnstirt. b) Kartes skats, kura paraditas ekvipotencialas Inijas un pazemes tdenu
plisma jauktas apmainas ezera. Partraukta bultina attélo Gdens zudumu no ezera dibena uz
apaksa esoSo pazemes udenu sistemu (Woessner, 2020).

5.4. Riska novértejums

Konceptuala modela turpmakaja izstrade ieklautajiem datiem batu jasniedz plasaka
informacija par kvalitativu ietekmes aprakstu pétamaja joma. Vispirms janosaka zemes
lietojuma veids un potencialie stresa faktori un riski (lauksaimnieciba, rtpnieciba,
infrastruktdra - pieméram, melioracijas, tdens nemsanas vietas u.c.). Visiem faktoriem
jabut saistitiem ar konceptuala modela mérki. NepiecieSams identificet uztvérejus, Saja
gadijuma ta bas ezera ekosistéma, bet citos gadijumos tie varétu bat mitraji, akas lauks
utt. ST posma rezultatus var attélot kar$u veida, sniedzot informaciju par (1) dazadu
zemes lietojuma veidu sadalijumu, (2) dazadu antropogéno ietekmju sadaltjjumu un (3)
dazadu uztvereju sadalijums (Eiropas Komisija, 2010).

Lai aprakstitu kvantitativo ietekmi uz konceptualaja modelt ieklauto teritoriju, ieteicams
novéertét tris galvenas kategorijas. Pirmkart, janosaka esoSie un potencialie
antropogéno slodzu avoti (pieméram, lauksaimnieciba un slapekla parpalikums,
rapnieciba, kalnrGpnieciba u.c.). Otrkart, janosaka, kada ir antropogéno avotu ieplide
pazemes udenos (pieméram, no lauksaimniecibas — Nkop Vvai nitrati, Pkop vai fosfati,
pesticidi, no ripniecibas — BTEX, smagie metali utt.). ST posma rezultatus var attélot
kartés un diagrammas, defingjot: (1) teritorijas un uztvéréjus, kas ietekméja slodzu
rekonstrukciju no pagatnes notikumiem [idz midsdienam, (2) pirmas prognozes par
turpmako ietekmi (Eiropas Komisija, 2010).

Visbeidzot, visus datus un izpratni par tiem nepiecieSams apvienot, lai interpretétu

sistému un uzlabotu konceptualo modeli. Pazemes tdenu kvalitates dati var noradit
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uz sistémas sezonalitati vai atspogulot piesarnojoSo vielu parvietoSanas laiku.
Izmantojot laikrindu analizi, esoSo pasakumu ietekmi var raksturot, noveértgjot
parvietoSanas laiku nepiesatinataja un piesatinataja zona un nosakot ietekmi uz
degradacijas un vajinaSanas procesu kinétiku. lesp&jams aprakstit to pasakumu
ietekmi, kas versti uz antropogénas slodzes laika un telpas attistibu pagatné. Savukart
pazemes un virszemes ddenu limenu laikrinda var atspogulot virszemes un pazemes
udenu mijiedarbibas intensitati, ka art noradit Gdens ieguves ietekmi vai pat |aut
noveértét klimata parmainu ietekmi (hidrologiskie sausumi) (Eiropas Komisija, 2010).
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VI. NO PAZEMES UDENIEM ATKARIGU EZERU VESELIBAS
NOVERTESANAS PROCEDURA

6.1. Ezeru ekosistéemas veselibas novertéesanas procedira

Ezeru ekosistémas veselibu var novertét, izmantojot vairakus raditajus:

e Hidrologiskos un hidromorfologiskos raditajus, pieméram, Gdens uzturé$anas
laiku, Gdens limena izmainas, zemes lietojuma veidu u.c.

e Fizikalos un kKimiskos raditajus, pieméram, baribas vielu koncentraciju tdent un
sedimentos, skabek|a stavokli, Gdens caurredzamibu u.c.

e Biologiskos raditajus, pieméram, zivju, bentisko bezmugurkaulnieku,
fitobentosa, fitoplanktona un zooplanktona, makrofitu u.c. raditajus biologiskas
daudzveidibas vai biomasas raksturoSana.

Daudzus raditajus var piemérot konkrétiem ezeru tipiem, pieméram, Seki dzijlums
netiek izmantots ka primaras produkcijas raditajs brintdens ezeros. Ezeru tipi ir
svarigi ari Gdens kvalitates ekologiskajam novértéjumam saskana ar Udens
Struktdrdirektivas prasibam, jo, pieméram, baribas vielu koncentracijas vai biologisko
raditaju robezvértibas ir atkarigas no ezera tipa. Ta ka ekologiskas kvalitates
novertéjums ir svariga ezeru veselibas novértéjuma dala, més sniedzam informaciju
par ezeru tipologiju Lietuva un Latvija.

Oficialaja Lietuvas ezeru tipologija ezeri iedaliti tris tipos péc to vidéja dziluma, jo citi
kritériji, pieméram, augstums v.j.l. un geologija, lielakajai dalai ezeru ir |oti [Tdzigi (TAR,
2016-08-09, Nr. 21813).

39. tabula. Lietuvas ezeru tipologija (TAR, 2016-08-09, Nr. 21813).

Faktori Ezera tips
1 (Polimiktiski ezeri) 2 (Stratificéti ezeri) 3 (Dzi|i stratificéti ezeri)

Vidé&jais dzilums <3 >3 >3 n*
Mgk5|mala|s * <11 11-30 30
dzilums
Augstums v.j.l. <200
(m)
Geologija Sarmainiba (>1.0 meq/lg (Ca >15 mg/l))
Virsmas platiba
(km?) >0.5

n* - parametrs netiek izmantots.

Oficialaja Latvijas ezeru tipologija ezeri iedaliti vienpadsmit tipos péc to vidéja
dziluma, mineralizacijas pakapes un ddens krasas (40. tabula).
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40. tabula. Latvijas ezeru tipologija (MK noteikumi Nr. 858, 2004).

Tipa e Udens i, .
kods Vidéjais dzilums cietiba Krasa Ezera tips
Cietudens .
. Oligohumozs | Loti sekls dzidridens ezers ar
< >
L1 Loti sekls (< 2:m) (> 165 (< 80 Pt-Co) | augstu tdens cietibu
uS/cm)
Cietudens .
. Polihumozs | Loti sekls briinGdens ezers ar
< >
L2 Loti sekls (<2m) (> 165 (> 80 Pt-Co) | augstu tdens cietibu
puS/cm)
Mikstidens .
. Oligohumozs | Loti sekls dzidridens ezers ar zemu
L3 Loti sekls (< 2m) (< 165 (< go Pt-Co) Edens cietibu
mkS/cm)
L4 Loti sekls (< 2 m) I(\in;sGt;dens Polihumozs | Loti sekls briinGdens ezers ar zemu
i (> 80 Pt-Co) | ddens cietibu un pH>5,5
mkS/cm)
L5 Ses (2-9 m) (C>|e1tgc51ens Oligohumozs | Sekls dzidriidens ezers ar augstu
(< 80 Pt-Co) | Udens cietibu
puS/cm)
Cietidens
Polihumozs | Sekls briintidens ezers ar augstu
L6 Sekls (-9 m) (> 165 (> 80 Pt-Co) | tdens cietibu
uS/cm)
L7 Sekls (2-9 m) l(\in;zt;dens Oligohumozs | Sekls dzidriidens ezers ar zemu
(< 80 Pt-Co) | Gdens cietibu
mKkS/cm)
L8 Seks (2-9 m) ?ill;t;dens Polihumozs | Sekls brinddens ezers ar zemu
(> 80 Pt-Co) | tdens cietibu un pH>5,5
mkS/cm)
L9 Dzl (> 9 m) 2elt;gens Oligohumozs | Dzil§ dzidridens ezers ar augstu
3l (< 80 Pt-Co) | Gdens cietibu
uS/cm)
Mikstudens .
- Oligohumozs | Dzil§ dzidridens ezers ar zemu
> < g
L10 DzI[$ (> 9 m) (< 165 (< 80 Pt-Co) | Gdens cietibu
mkS/cm)
L11 Loti sekls (<2 m) ?ili:[;dens Polihumozs | Loti sekli un sekli briinGdens ezeri
un sekls (2-9 m) (> 80 Pt-Co) | ar zemu tdens cietibu un pH<5,5
mkS/cm)

Pamatojoties uz Udens Struktardirektivu, visam ES dalibvalstim janovérté ezeru un
upju 0densobjektu ekologiska kvalitate. Jédzienu “ekologiska kvalitate” var uzskatit par
dalu no ekosistémas veselibas novértéjuma. Ekologisko kvalitati galvenokart vérté péc
biologiskas kvalitates elementiem. Fizikalie, Kimiskie un hidromorfologiskie raditaji tiek
uzskatiti par atbalsta elementiem. Novértéjuma shéma ir paradita 14. attéla.
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P

LIELAKA

LIELAKA

LOTI SLIKTA

KVALITATE

14. attéls. Biologisko, hidromorfologisko un fizikali kimisko kvalitdtes elementu loma
ekologiska stavok|a klasifikacija saskana ar Udens Struktiirdirektivas V pielikuma 1.2. punkta
minétajam normativajam definicijam (péc REFCOND, 2003).

TRANSWAT projekta més ierosinam $adu ezeru ekosistémas veselibas novértéSanas
proceduru:

1. analizét ezera ekosistémas struktlru un apkopot informaciju par iepriek$€jas
nodalas aprakstitajiem hidrologiskajiem, hidromorfologiskajiem, fizikalajiem,
Kimiskajiem un biologiskajiem parametriem.

2. aprékinat kvalitates novértéjuma raditajus.

3. izveidot konceptualu diagrammu, pamatojoties gan uz ekologiskas kvalitates
novértéjuma raditajiem, gan citiem novérotajiem raditajiem, apspriest
iespéjamas robezveértibas.

4. novértet ezera ekosisttmas vesellbu saskana ar izveidoto konceptualo
diagrammu. Var but nepiecieSams ekspertu vertéjums, jo vairakiem elementiem
nav noteiktas robezvertibas. Salidzinat ezeru ekosistemu veselibas
novértéjumu ar ekologiska stavokla klasifikaciju saskana ar spéka esosSajam
Udens Struktardirektivas prasibam.

6.2. Pazemes udenu novértéjums ka potenciala slodze uz virszemes tudeniem

PUO stavoklis no PUSSE skatupunkta tiek vértéts ka labs, ja taja ietilpstosie virszemes
adeni tiek vertéti ka laba stavoklt esoSi. Batiska ietekme nozimé, ka vairak neka 50%
analizéto virszemes tdenu piesarnojuma nak no pazemes tGdeniem. Ja PUAE nav
batiski ietekmétas vai ja ietekme ir neliela vai vidéja, tad art PUO stavoklis tiek vertéts
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ka labs. Ja PUSSE ir ietekméta, tad tiek novértéts, vai ietekme ir nakusi no pazemes
adeniem (Brkic et al., 2019).

Nemot véra, ka valsts méroga nav saistosu robezvértibu attieciba uz PUSSE un biezi
trikst informacijas (jo Tpasi par pazemes tdenu Tpatsvaru), més ierosinam veikt
papildu pasakumus pirms dargu ieguldijumu veik§anas jaunu monitoringa staciju
izveidé. Pirmkart, ja ir zinams, ka PUSSE ir bojata, tad janovérté, vai pie ta nav
vainojami citi (ar pazemes ddeniem nesaistiti) faktori, t.i., notekidenu novadiSana.
Otrkart, ja nav zinami faktori, kas izraisa PUSSE stavokla pasliktinasanos, ir javeic
padzilinata izpéte, lai izslégtu virszemes ietekmi. Taja pasa laikd javeicina
dokumentalie pétijumi, lai novertétu iespéjamo ietekmi no pazemes udeniem,
pieméram, tuvuma esoS$as Udens ieguves intensitates vai datu no valsts pazemes
dadenu monitoringa tikliem (visi t.s. tieSie dati) izvért€jums un netieSo datu (zemes
lietojuma veida analize ddens sateces baseinu teritorijas, piesarnoto vietu
identifice$ana) izvértéjums. Visi minétie dati zinama mera jau ir pieejami valstu limen.
Visbeidzot, tikai tad, ja PUSSE stavokla pasliktind3anas ir saistita ar pazemes
ddeniem vai ja tads ir eksperta |Emums, tad obligati javeic lauka pétijumi. lerosinatas
pazemes udenu kvantitativa un kvalitativa novértéjuma proceddras ir paraditas 15. un
16. attela.

A z ( \ ZEMS

ekts) ir slikta kvalitate

\ 4

\ 4

A4

PUO laba kvantitativa stavokli (zema ticamiba)

NEZINAMS stavoklis datu trukuma vai sistémas neizpratnes dé|

=
8
3
o'
&
E]
NE )
> @
1
NE
>
\ 4 A
\
POO slikta stavokl
Jaizstrada pasakumu
programma AUGSTS

4

15. attéls. Kvantitativa pazemes Gdensobjektu (PUO) stavokla novértéSanas procedira
saistiba ar iespé&jamo negativo slodzi uz PUSSE.

Lapa| 78



? 1. Vaiezeram (stavois Odensobjekts) ir slikta kvalitate

o zemas kimiskas kvalitates del? ©
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g = ? 2. Vai visi citi iespEjamie ar pazemes Gdeniem g -%
[T nesaistitie ietekméjosie faktori ir izslégti (zinamie 'E c
= 0 punktveida slodzes avoti)? © > B
= [ =S o
o = . S = © N
> - m 0T
1 S JA =22
17 ‘;‘ ™ 5 =
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== R 3. Vai ezera sateces baseina pastav potencialas = " o g
== ! slodzes, kas var tik transportétas ar pazemes udeniem g o 1
g 3 (riska novérteéjums, kas balstits uz konceptualo 6 i
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S modeli)? -a
2 $ N ’ / 2
8w 3 L

= JA =
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N 5 4. Vai Ntot, Ptot vai citu kimisko vielu koncentracijas NE @]

= ) pazemes udenos ir vismaz divas reizes augstakas par — '2

slieksni, kas atbilst labai virszemes Odenu kvalitatei?

PUO pastav risks

Javeic padzilinata izpéte (tostarp japaplasina
monitorings), lai noteiktu, vai ezera slikto kimisko
kvalitati nosaka zemas kimiskas kvalitates pazemes
udenu ieplade

Jaizstrada pasakumu
programma
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16. attéls. Kvalitativa (kTmiska) pazemes tdensobjektu (PUO) stavok|a novértésanas

procedira saistiba ar iesp&jamo negativo slodzi uz PUSSE.
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