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Kopsavilkums.

Latvijas Valsts ptijumu programmas ,Klimata mgas ietekme uz Latvijagdegu
vidi” (KALME) m &rkis ir nowertet klimataistermia, vickja termpa un ilglai@gas
mairibas ietekmes uz Latvijas iegf8 tdepu un Baltijas {iras vides kvaliti un
ekosistmam, un . Ratt zinatnisku pamatu Latvijas vides politikas un sektoalitgku
adapicijai klimata mapai. Programma tikestenota no 2006.g. novembrda 2009.g.
decembrim. s izpilde piedaijas petnieki no 7 Latvijas ptnieciskafim institicijam:
Latvijas Universiites (Biolgijas, Geoggfijas un zemes ziigu, Fizikas un
matenatikas fakultites), Daugavpils Univergiies, Latvijas Zivju resursugantiras,
Latvijas Ziratpu aka@mijas. Programmas darbs orgaitsz ast@as [Etnieciskajis
darba pakes: ,Klimata mainbas ietekme uz noteci, bi@gp elementu pismam un
Baltijas joras retmu” (DP1), ,Klimata maifbas ietekme uz augu Bas elementu
apriti sateces baseih (DP2), ,Klimata mahas ietekme uz ek udegu
ekosistmam un biolgisko daudzveitbu” (DP3), ,Krasta procesi” (DP4),
.Blo gedimiskie procesi un pirmprodukcija Baltijagrj” (DP5), ,Klimata manas
ietekme uz Baltijasiyas ekosigmam un biolgisko daudzveitbu” (DP6), ,Klimata
mairibas izraito noteces ekstmu ietekme uz pidu riskam palauéam teritoriam”
(DP9), ,Vides un sektoru politikas adagifa klimata maimbai” (DP7). Programmas
vadibu un koordigaciju nodroSiaja darba pakete ,Programmas uza un sabiedbas
informeSana (DP8), bet darba pakete “Latvijasauireku lidzdaibas nodroSi@sana
ES FP 7 ERA-NET PLUS Program@mBONUS+", tika izveidotaipaSi, lai
lidzfinangtu idzdaibu starptautiskajBaltijas jiras @tjjumu programra BONUS+.

Petijjumu rezulfita tika integgti klimatiskie, hidr&imiskie un biolgiskie dati, radot
izpratni par iekSzemesdens vi@ notiekoSajiem procesiem un veicinot sadaub
starp daZdas nozags sthdajoSiem ziratniekiem un vides ziitnes un biolgijas
nozaru afstibu. Programmas iz&tles gail iegitas jaurs ziraSanas un atzas
izmantotas valsts un paSvdld lmepa Emumu pimemSanas procas un
rekomendciju izstiade. Kopuni Programmas dddnieki 81 reizi @akusi klag ar
rekomendcijam vides likumdoSanas iz8ttei, vai pémusSi daibu lEmumu
pienemsanas procegsin to sagatavosanPubliGtas 3 ziatniskas monogifijas un 2
macibu gamatas. Btijjumu rezulfiti atspogloti 101 ziratniska rakst starptautiskos
un Latvijas izdevumos, to skaib1 starptautiski reféta rakset.

Valsts @tijjumu programma KALME devusi norigu ieguldjumu vides ziatpu
petnieciskas kapacites veidoSam Latvija. Izmantojot veikto ptijumu rezulitus jau
aizstavétas 9 doktora diseitijas. Programmas izpiédesaistti 61 jaunais ziatnieks.
Rezulati ieklauti vaikos Latvijas Universites, Latvijas Lauksaimnigzas
Universitites un Daugavpils Universies lekciju kursos, betefjumu maslavusas
izstradat daudzus bakalaura un pnstra darbus. Izmantojot Programmas resursus
noorganizti starptautiski doktorantu kursi ,Vizualizias un mod&Sanas
programmairaidenu vides @tijumos”.

Programma fitiski stimukjusi zinatniskos kontaktus un sada@bh Etnieku starp
Latvija un starptautisk méroga. Noorganiztas divas plagka neroga starptautiskas
konferences. Ikgagia naciorila meroga konference ,Klimata mga unadeni” kops
2007. gada orgarita Programmas KALME padpé un pateicoties Programmas
darlibai Kuvusi par nounigako Latvijas idenu petnieku un, ar Siem gtijumiem
saisito, socilo partneru forumu. Konferedcik gadus piedabk vaigk ka 80
dalibnieki no Latvijas augstskoh, ziratniskas etnieabas instiitiem, valsts un



paSvaldbas institicijam. Kopuns, Programmas rezati izmantoti vaiek nekd 280
zinojumos daZda ntroga ziratniskaps konferenges.

Lai nodroSiatu starptautiskaimepa izpildes kvaliti un redzartbu, Programmas
izpildei sekojusi starptautiska padomdevpadome, kur ieklauti vadoSie nozares
petnieki no Baltijas {iras regiona un ciim Eiropas valsi. NotikuSas 3 starptautizk
padomde®ju padomes sesijas, kg formuEtas nommigas rekomenritijas
petnieciska darba un sodlo partneru iesaistes uzlaboSanai. Programmastigzul
zinoti ipa% starptautisks programmas BALTEX ziiniskas vadbas grupas
saraksme. BALTEX ir Pasaules Klimatad@jumu Programmas (WCRP) saaida.

Lai vartu prognozt sagaidmas izmahas Latvijas adepu ekosistmas, Valsts
petijumu programmas izpildes gaitika izstidatas metodikas ggonalo klimata
moddu veiktsgjas nowrteSanai, to saflzinaSanai un sisteatisko Kiadu korekcijai.
Pielietojot izveidois metodikas, tika sagatavotas &iiskas klimata datu rindas
Latvijas teritorijai, kas atbilst fisdienu klimatam un klimata mabas scefirijiem B2
un A2. Datu rindu garums 30 gadi, laikakizgspeja 1 diena, telpiskizkirtspeja pec
vajadibas.

Tika izstadata dubultansanib pieeja klimata maibas ietekmes uz upju noteci
no\erteSanai, & af izveidots un kalikgts hidrolgisko modéu ansamblis Latvijas
sateces baseinu apgabaliem (SBA). Pielietojot dntes modiis un metodiku tika
aprkinatas klimatiskas upju noteces datu rindas LatvijB&,Skas atbilst misdienu
klimatam un klimata maibas scefirijiem B2 un A2. Datu rindu garums 30 gadi,
laika iz&kirtspeja 1 diena, telpiskiz&irtspeja tdensobjektuimen.

Tika izveidots un kalilits augu babas vielu noteces modelis Lielupes SBA, a4
aprkinatas klimatiskas bioghu noteces datu rindagdas jiras ica sateces baseinam,
kas atbilst msdienu klimatam un klimata mabas scefriiem B2 un A2. AR Sis
datu rindas garums ir 30 gadi, laikakizspeja 1 diena.

Tika izveidots trsdimensioals Latvijas jurisdikcijasidenu okenaodgifiskais modelis,

un viendimensiofls Rigas jiras ica vertilalas stratifikicijas modelis. Pielietojot
izveidotos Rgas jiras ica modeli tika agfkinatas klimatiskasijras sivokla datu

rindas, kas atbilst fisdienu klimatam un klimata mabas scefirijam A2. Datu rindu

garums 30 gadi, laika ikBtspeja 1 diena.

Veiktie darbi lauj izdart sekojoSus secijumus par klimata maibas
raksturlielumiem:

- Sagaidms, ka gada viga temperaira Latvia pieaugs par 2,6idz 4,0
gradiem, bet gada kapmis nokrifiu daudzums pieaugs par &4 12
procentiem.

- Sagaidms, ka mkotnes klimata projekdm atbilstoSus laika apus
raksturos (1) ttiski isakas (pat par 3 ameSiem) ziemas, kas redses uz
februara nenesi, (2) pavasara i@saras par pusrenesi agik, (3) par diviem
meneSiem gaaka vasara (maijs-septembris), (4)igatnas, relavi sausas un
siltas atvasaras (oktobris, novembaiusns), (5) lietaiaks, gaiks ,rudens”
(ieskaitot janvri).

- Upju noteces maiba Latvijas teritori bas neliitiska; sagaiams upju noteces
integala apjoma samaziajums par 0-20%. Upju noteces sezas un
regionalas izmahas s noZmigakas par gada vigo vertibu izmapam, un



letvers (1) noumigu pavasara palu samaadanos un iegdfanos vismaz vienu
ménesi agik; (2) iewerojamu ziemas caurfluma pieaugumu; (3)akisku
vasaras malens perioda paga#jumu un noteces samazfanosi laika.

- Regionalo atkiritbas, jo ipaSi starp Latvijas rietumu un zieloe
hidrologiskajiem rajoniem un cerfo un austrumu hidrolgskajiem rajoniem.

- Klimata mainbas izraitas temperatas izmapas (pieaugums) uzigas firas
Iica virsmas sasniegs 3, bet piegrunisist 1,5 gadus.

- Rigas i¢a temperatras raksturojums ietversekojoSus aspektus: @kptne
vairs nav gaidma Rgas jiras i¢a aizsalSana zieis; (2) vasaras tempeiighs
maksimums pieaugs par 2°C, peldsezonai frietinapsiikli saglalasies 1dz
septembra beign; (3) adens masu vertika stratifikacija iestisies par ranesi
agilak — fadgjadi pieaugs arperiods, kug piegruntsiden netiek atjaunots
skabeklis; (4) piegrunts tempefamb vasai bus augstka ki musdieras, kas
varetu ieteknet kimisko reakciju norisi.

llggadigie dati lauj analizt slapeda un fosfora savienojumu naples/emisijas
reAmus nénesSu un sezam griezuna. Lauksaimnietbas notéu noZmigaka dda
veidojas nevgetacijas un ziemas periodos. Tikai 27% napglda noptides (lauka
limenis) noak tdenos vesefacijas period. AtlikuSie 73% nopist period no
novembraidz martamlIpaSa noime ir ziemas @neSiem: decembrim, jaANm un
februarim, kad atbilstoSi vigjiem ilggadgajiem datiem, N savienojumu napke
sasiida 43% no gada keéjas. Intensvas lauksaimniabas ap$iklos aptuveni 75% no
augsrk iestadata slapea neslojuma kultiraugi izmanto razas veidoSanai, 15 %
veido noptides drenu laukarhen, bet ap 10% nak upe.

Hidrologiska modda jauraka versija METQ2007BDOPT ar pusautatiskas
kalibracijas iespju (izstradata LLU profesora A.Zverta vadba) nokalibita periodam
1961.-1990.g. un valida 1991.- 2000. gadu periodam pieciem Latvijas upju
baseiniem (Brzei, Salacai, Vienziettei, lecavai un Imulai, & afi ¢etriem Salacas
dabaseiniem) kopum10 upju ¥rumos. Hidrolgiskas modet¢Sanas rezudta iegitas
ikdienas caurpidduma datu rindas 10 upju hidrglekajas noroSanas stacig un 15
Bérzes upes dbaseinos. Rezdlti prognoZ videjas gaisa temperatas pieaugumu
par 2.5-4.1°C atkarba no klimata maitbas scedrija un kulfiraugu veeficijas
perioda pagariianos par 30-40 diem. AtmosEras nokrigi pieaugs vidji par 6-
12%, liekkais nokrigu pieaugums sagaiths ziema, ka ai pieaugs dienu skaits ar
intengviem nokridiiem. Upju notece kopuin ka af ruden un pavasar vartu
nedaudz samadzities, t&u ziena prognozjams &s pieaugums.

Sadariba ar FYRIS modk izstadatajiem no Zviedrijas Lauksaimnigzas ziatnpu
universiates izpildta adens kvaliites mod& kalibfcija un veikta glpeka un
fosfora noplides moda&Sana Brzes upes dhaseinos. Ar mode$anas patizibu
veikta ar upes piearnojuma slodzes ariae pa piearpojuma veidiem ungoniem.

Klimata mainbas rezulita prognozjams augu babas elementu gada kps
noplides pieaugums par aptuveni 6-20% atiéamo klimata maitbas scefrija.
Klimata mainbas ietekmju moda&fana pagaiin pietiekam [imen nesgj ievertet
daZzus lauksaimni@gcas noteci veicinoSus faktorus un to neldigu kombiraciju
ietekmi. IpaSa noime ir eksttmam sausumam yetacijas period un tam sekojoSai
siltai, ar nokrigiem un atkusiem bag@tai ziemai. Piereram, 2006. - 2007.9. ziemas
perioch konstattas loti augsis lauksaimniebas difiza piesirpojuma noplides



izsauca augsn pieejamie minaila slapeka kmjumi, kuri netika izmantoti razas
veidoSanai 2006. g. sausajasad. Tas pieida, ka pie neitiska upju caurpiduma
izmaipam vai pat pie samazijuma, rakotné lauksaimnietbas piedrnojums var
ieveérojami pieaugt.

Petijjums pirmo reizi Latvij ietver klimata maias ietekmes n@vtéjumu uz virszemes
saldideqpu dzvas un nedwas dabas komponentiem.

Batiska ietekme uz virszemaslepiem sagaidma sakar ar organisko vielu saturu
raksturojoSo parametru tdens kisainbas un kimiska skabela patrina \ertibu
pieauguma tendenci. Reziltliecina, ka organisko vielu pdmu mapa lidz ar ciam
vides izmamam (temperatra, pH, biognie elementi) ir btiski saistta ar
pirmproducentu  astibu. Ziemam Kklastot silekam un palielinoties maksiao
atmos€ras nokriGu sumnam, pieaug virszemes notece, izraisot izmaaivirszemes
adenu kimiskap sasiva un attietgi izmainot hidroekeositnu funkciorgSanu.
Latvijas idensobjektu kvalites nodroSiasanai Kist kutiski jautajumi par kimisko
elementu izskaloSas samaziasSanu tieSi ziemas periad

Prognozjams, ka Salackonstagta ilgtermina skibeda samaziaSaras ugEs, kas ir
butiska vasaras madens period, nakotne var ietekndt upju pasaltiSaras procesus
un samaziat virszemesidenu kvalitati kopura.

Rezultti liecina, ka virszemes saldenos notiek sugu sasta un cenozu struitas
izmaipas, kas tieSi vai pastargin liecina par klimata izmau ietekmi.
TautsaimnieciskipaSi nommigas ir idas paidibas k pastipririta tdenu aizaugSana
un dgu, t.sk. toksisko cianobaitju, biomasas pieaugums, palielinoties tempeeat
samazinoties ledstes laikam un pagarinoties §efacijas perioda ilgumam. Tas no
ieteknes tudenu rekreatvo \ertibu — peld@Saris, adenstirisma un makgereSanas
iesgEjas var samazities. No & izriet seciajums, ka turprak pastipririta \eriba
japiewvers aizsargjoslu un buferzonu izveidei un apsainusekai, lai iesgu robezs
samaziatu slodzes uzrdensobjektiem.

Ipasi svaigas lis sagaidmas ihtiofaunas strukt@las un funkcioflas izmahas, kas
butiski skars Latvijas zivju resursus. Veiktietjumi par izmapam iek&jo tdegu

ihtiocenozs, zivju izplatba un sastoparba, migracijas un augSanlauj prognozt

klimata manas ietekmi uz zivju resursiem kopamn ar to izmantoSanu satajam

nozaem - zveju, makercSanu un akvakuitu. Sagaidms, ka tugko 50 — 70 gadu
laika batiski mairisies ihtiocenozu sasts, samazinoties aukstens zivju
daudzumam un pieaugot sikens zivju skaitam. iz ar temperatas un
caurpiiduma izmaiam var tikt ietekndta laSvei@go zivju batbas laze. Prinira

nozime lasveitgo zivju rarsta vietu saglasara bas upju atjaunoSanas p&smiem,

kas pnem \era nacioralaja vides politila.

Ta ka Latvija akvakulfiras zivju audzSanas temper@as refms ir visliehkaja mera
atkafigs no dabisks vides faktoru sezatis un daudzgadas dinamikas,
prognozjams, kaudenpu videjas temperairas paaugstisaras palieliras galveno
akvakultiras objektu kultigSanas ihtiopatolgsko risku.

llgtermina klimatisko, hidr&imisko un hidrobiolgisko etijumu rezulta defirgti
klimata manas struktuglie un funkcionlie indikatori, k& af pasreizjo iesgEju
robeas nowrteta klimata majas ietekmi uz virszemesideyu biologisko
daudzveitbu, kas ir atiski adens kvaliites ilgtsgjiguma nodroSi@sara. ligtermina
petijumi Sala@ liecina, ka, satizinot ar planktiskam cenozm, stabiikas pret



klimata izmaham ir bentiskis cenozes. 1S ipatribas finem \&ra, izstradajot Gdegu
monitoringa programmul.

Petot klimata maifbas izraigo noteces ekstmu ietekmi uz pidu riskam palauém
teritorijam, noskaidrots, ka laika gaitir batiski mainjies mazidens periodu
statistisk sadaifjuma raksturs Daugawpie Daugavpils. 8 izmahas, no vienas puses,
ir izskaidrojamas ar titisku ziemas ilguma samazganos un gaisa tempanas
pieaugumu Latv§ pedejos gadu desmitos. No otras puses, izi@si vasaras
mazidens periodu noteces saglaha, iesggjams, ir saigtas ar Daugavas sateces
baseina zemes lietojuma izmam, meliofcijas sistmu savokli u.t.t. Turpinoties
lidzSirgjam klimata izmahu tendeném, ir sagaidma ar turpniaka ziemas mamlens
periodu noteces defia un ilguma samazisarss.

Noskaidrota pidu un sausuma ietekme uz vieldagptam paliequ sisEmas un basein
izmantojot USLE modeli. Mode$anas gait iegitas potendilo augsnes zudumu
vertibas tika satizinatas ar dab noteiktajiem ralajiem neorganisko b#ras vielu un
suspendta materéla apjomiem, kuri tiek frnesti no hidrogifiska tikla augsgjiem
posmiem. Veikta paligs ezeru ekosisinas ietekrgjoSo Daugavas madens periodu
(hidrologiska sausuma) statistisknodroSiajuma ilgtermha izmahu anaize, kui
izmantoti ikdienas caurptluma no@rojumu dati Daugavai pie Daugavpils kops
1936. gada.

Balstoties uz sezatajiem nowrojumiem dejos 5 gados, iArtéta rakotnes
klimatam rakstugu ziemas hidrometeorgisko apsiklu iesgjama ietekme uz
Daugavas palias ezeru fitoplanktona sabi@ddim. Tika veikta ar zooplanktona
organismu an@te, apkopojot datus par 2005. — 2008. gadk&kun Dvietes ezeros,
ka aif Dauga4 augSpus un lejpus palie ezeriem. Tika izsidatas rekomenatijas
erozijas riska samazifanai potenali apdraudtajas teritorigs.

Apkopojot iepriekS iegtus datus, agku petijumu rezulstus, kK afn veicot plasus
lauka un kameitus Etijumus Valsts ptijlumu programmas ietvaros, iZsdita pirna
visu Latvijas piekrasti aptveroSaast geologiskas uzhives, reljefa formu,
morfometrisko parametru un asdienu procesu dinamikas klas#dga, kas
izmantojama k& ,atskaites punkts” turpaku petjjumu realiacija un pateicoties
pienerotai detaliZcijas palipei lauj piengrot un pielietot Latvijas vajadlzam
Eiropas Savieitbas EUROSION projekta ietveros izslito krasta erozijas riska
klasifikacijas metodiku.

Valsts @tijumu programmas izpildes gaitika izstidatas jiras krasta a#pSars
prognozes turpakajiem 15 un 50 gadiem valskopuna un katrai piekrastes
paSvaldbas teritorijai, apgkinatas iespjamo noskalojams plaibas, saatitas
digitalas kartes. Sagatavots un puble& karSu atlants ,Baltijasijas Latvijas krasta
procesi” latvieSu un ang valodis ar 25 kafm, kas raksturo Latvijadifjas krasta
izmaipas un eroziju pagusa gadsimta laik, pedejos 15 gados un atsekis pedejo
gadu spcigajas \Eetras.

Piekrastes astibas telpisks phnoSanas vajadlzam atbilstod meéroga un
detaliZAcijas paldpe sagatavots digits kartogafisko datu sinis par krasta erozijas
riska joslu 2023. un 2058. gadam. lzdfits krasta erozijas unétru vejuzpludu
apdraudjuma nowrtgjums visu piekrastes pasvadd teritorigm. ldentificeti
tautsaimnieciski un sadi nozimigakie riska josi esoSie objekti. Sagatavots
skaidrojosais kartogfiskais matedils.



Tiek prognozts, ka 1dz 2023.gadam vighis un maksiralais krasta erozijastrums
saglalasies tuvs idzSirgja perioda maksimumam atbilsto&rasta iecirkn (0,5-3,0
m/gadi); krasta erozija galvenak sagaidma vietis, kur & nowrojama @dgjas
desmitgades laikar nelielu erozijas apdragtd krasta posmu kopgaruma pieaugumu;
Krasta erozijas apdrasid posmu kopgarums galverawk pieaugs uz ieprieks
dinamiski neitélu krasta iecirku rekina, itipasSi krastathijas izcinu iecirknos.

Lidz 2058. gadam paredzams, kagaég un maksiralais krasta erozija@trums
parsniegs idzSirgjo par 30-100% (1,0-6,0 m/gad bet erozijas apdra@ob krasta
posmu kopgarums pieaugs par 10- 20%.

Izstradata Latvijas lokilajiem apsikliem piekgota indikatoru metodikaijas krasta
erozijas un pldu riska pakpes noertéSanai un veikta krasta joslas rajdana pc
riska pakipes. Sagtiita karte.

Sagatavotas rekomeiddjas piekrastes naciala planojuma (2007.-2013. g.)
starpministriju darba grupai un ekspertu grupaibdar pie “Par piegroSanos
(adapiciju) klimata manai”, lai izvértetu adapicijas jauijumu iedauSanu politikas
planoSanas dokumentos un norimajos aktos ar krasta eroziju un @anu saisto
risku maziasanai, iesgamo piengroSaras pagkumu realiZcijai un preterozijas
pasikumu metozu iz&lei.

Glohala klimata maimba resionali un lokali izpauzas ne tikai & klimata
pasiltimaSaras, bet ar ka klimatisko pa#dibu, &du ki valdoSo €ju virzienu un
stipruma izmajas, izmaias nokri@u redma, u.c.. Vidjas gaisa temperatas
pieaugums Baltijastja un Rgas ici, pagaidm nav ietekrgjis videjo udens
temperairu. Toner vairakas hitiskas firas vides @wvokla izmanas jau ir konstatas
vai sagaidmas pieaugot vigjai gaisa temperatai.

Viens no klimata izmau aspektiem kas ir néwojams Baltijas ijra ir domirgjoso
VEju virziena izmapas. Savukrt mainoties domigoso \Eju virzieniem, gkot jau ar
septhdesmitajiem gadiem ir n@wjamas izmaias Baltijas jras hidrolgiskapa
reama, t.i. slsidens iepides biezuma un intensits samazisaris, kK rezultta
pedejo 30 gadu laik ir noverojams Baltijas jiras aluma samazisaras trends, kas
uzskaiimi ir noverojams ar Rigas 1ci. Izmanas Baltijas jiras hidrolgiskaja reama
nosaka arBaltijas jiras centilas ddas piegruntsidens sini noverojamo ilgstoSo
skabela defigtu un ,miruso” zonu izveidoSanos. SawdukRigas fci, kur piegrunts
tdens dna skibela km@ajumi tiek periodiski atjaunoti izmaits hidrologiska reama
ietekme uz skbela gada dinamiku nav Satrkonstatjama un arnetiek prognoa.

Rigas ici ir nowkrojama sezaila tdens ddpa vertikala stratifikacija, ko nosaka
temperairas atgiribas starp vigo un piegruntsidens sini. Prognoztais gaisa
temperairas pieaugums ietelds af tudens virgja slana temperairu, kas noteiks
Rigas i¢audens sezailas stratifikicijas pastipriaSanos, kas savak atstis negawu
iespaidu uz Ryas ica piegruntsidens sinu skibela reamu.

Piegrunts skbela defiats savukrt negalvi ieteknme denitrifikacijas atrumu,
rezul@ta lielaki slapeka apjomi, kas tiek ienesti gan no @@bm, gan antrop@giem
avotiem paliek aprétun tilak pastiprina eitrofikciju.

Prognoztais temperdiras pieaugums nosaka auguibasvielu rgenefcijas atruma
pieaugumu, k rezul@ta tiek prognoztas auggikas biogno vielu koncenticijas



ziemas periogl Kopa ar atraku tdens sasilSanu un stratdidgju, bafbas vielu
akumubkcija akumuicija noved pie pastipritas, agikas un interigzakas
fitoplanktona ziedSanas pavasatSavulart, lielakas Kk Sobid, pavasara fitoplanktona
biomasas sedimeitija pastiprina skbela patrinu piegrunts adens d€ini
stratifikacijas period, ta vél vairak pastiprinot skbelda defiatu piegruntsidens sini.

Prognoztas tdens temperatas izmapas nosaka lal@igakus zildgu atistibas
apstkius ki Sobid, ka rezuléta ir prognozjamas fitoplanktona sugu sash

izmaipas. Savulirt prognoztas izmahas fitoplanktona sasta, ar palielimtu skpekli

fiksgjoSo zildgu ipatsvaru var paddrRigas i¢a ekosistmu jutigaku fosfora slodzu
izmainam.

Programmas ietvaros veiktistermha eksperimetie darbi kombinacija ar lauka
meérjjumiem un daudzgado norojumu datu anati Latvijas Baltijas jiras adenos

devusi iespju formulet konceptalu iesgjamo jiras ekosigimas un biolgiskas

daudzveitbas izmaiu prognozi.

Klimata izmanu atistibas scefiriji norada, katdens temperatai Latvijas firas

udenos hus tendence pieaugtidis Ici vismaz par renesi pagariasies periods, kad
eksist sezoalais termokins untadens sini nesajaucas — visur, kur fizms g@rsniedz
20 metrus. 7Td¢jadi sagaidma kompleksa vides apkiu ietekme uz ekosi@nas

procesiem pelaskajos un bentiskajos biotopos. Vissgilgtizmainas izpautsies

vegefacijas perioda laik no marta beigm lidz oktobra otrajai pusei. Sagamda ledus
segas izzuSana vei@m agiku procesu uzkSanos ziem un pavasar fito- un

zooplanktona astibu, ki af bentosa sugu vairoS@n perioda prbidi laika.

Eksperimertlie rezul@ti liecina, ka pieaugot nokm$i daudzumam, izot ledus
kartai un paaugstinoties tempanati, gaidima Rgas i¢a fitoplanktona domigoso

arktiska kompleksa suguipatsvara samaziBaris un boraéla kompleksa sugu
ipatsvara pieaugumsgakan planktona kopjas planktona biomasas paligfaras.

Latvijas tdenos Baltijas jiras atkiitaja dda atraka tdens termisks stratifikicijas

iesGSaras noteiks pavasara ziEghnas samaziBanos, sakot kramagu

daudzumam, jo asinitijai pieejamo augu b#ras vielu apjoms tikatrak ierobezots.
Pieaugs flagatu ipatsvars cenozes pavasara sukgesigicinot ar zooplanktoa

mazko formu atistibu.

Izmainas Baltijas jiras piekrastes ekosista daudz lieika mera bas atkafgas no
parrobezu procesiem - atkbfi no Nentinas noteces dinamikas un valdoSguv
virziena, biognu koncenticijas Latvijas {iras teritorifi, sskot no Nidas, var ittiski

paaugstiaties. Vasai planktona cenozu a&ftiba noazme his ne tikai temperatas
pieaugumam umdens stratifikcijai, bet at v¢ju darlibas intensiitei. Lica piekrast

bus bieak nowerojami apvelingi (d4o sknu tdens uzneSana virs@)s kas
paaugstias barbas vielu koncenicijas un veicias kramdgu, zdalgu, flagehtu,

kriptofitalgu attstibu. Zildgu atistiba his vaiik iesggjama ica atkhtaja dda vasaras
beigas, rudens akuma, ja relalvi augstas temper@ias periods s gagks, \Eju

darliba nelsis intensva un pieaugs fosfu koncenticijas. Sidos apstklos kogja

fitoplanktona biomasa i€wjami pieaugs tieSi uz poteaki toksisko zildgu

(cianobakeriju) rekina.

Zooplanktona cen@z var pieaugt saitlens termofilo grupuipatsvars, jo,
samazinotiesaumam Baltijasira, nepieaugs atica flums. Izmaias baibaskede
bus parsvaé zenikajos Imenos, jo kogjais zooplanktona daudzums g@ar
nemainties un salddens sugas itin organiski igkijas zivju babas saata. Zilalgu
attistbu af Baltijas jiras atkfitaja dda noteiks &ju darlibas intensiite un saulaino

10



dienu daudzums, kas ieteknalgu augSanu itiskak ka temperaira. Zooplanktona
vasaras cenézlielako ipatsvaru veidos sugas, kaor ssjuma optimums ir zeaks

nelka tipiskakam jaras sugm, jiras atkiitas ddas zooplanktona sugu sast

pakapeniski vagtu Klat l1dzigs ica sugu strukirai.

Pirmprodukcijas apjoma palielifaras ko@ ar ilgstoSi pazemitu slabela

koncentaciju negaivi ietekmes makrozoobentosa cenozegslapgabalos, kur daims

parsniedz 30 m. Ja izm@s notiek progn@Gtaja virziem, paredzama
makrozoobentosa daudzumaitibka samaziiaras lica dziaja dda, ka tas jau

noverots 20.gs. 90. gados. Reaztidt mairisies 1¢a paSafitiSaras SpEja un

samaziasies bentisko zivju b#vas laze. Af juras atkitaja dda stratifikacijas

pastipriraSaras turpiras pasliktimt bentisko cenozu atokli. Vienlaikus pieaugs
piekrastes rajonu naope juras ekosigmas funkciodSars, jo Seit nav saga#ni

ilgstoSi nelabeligi vides apgikli. Fitobentosa cenozu wiiba is atkarga no

biogenu koncenticijam piekrast. Tam paaugstinoties, inteivak atfistisies

viengadgas dges. Pastipriita \€jainiba vagtu ierobezot veiksigu daudzgado

algu augSanu pazenditasudens caurgpibas @|. Rudens sezona planktona cedsoz
bis neizteikta, ilgk bus nowrojamas vasarai raksigds sugas. legpms, ka
fitoplanktona rudens zieédana vairs nals koncenita isa laika posm, jo biognu,

temperairas un gaismas interds kombiacija, kas nepiecieSama veikggai

rudens kramigu atistibai, lis noldita laika. Zooplanktona atstibai apsikli varetu

but ilgstogk labweligi, kas papildus palielina iariesgju veiksnigi attstties

invazvam sugm.

Daudzgatho ziratnisko zvejas uzskaiSu mat@u anaizes rezultta izveidoti
prognostiski modie komercili nozimigako zivju sugu kiijumiem.

Rigas 1¢a reyges razba parsvaf pieaugs, palielinoties vighi idens temperatai
maija. Talu nozvejas imepa palieliraSanai iegrojami jasamazina neggstreto
nozveju apjoms. Armencas Kjumu dinamika bs vaiak atkafiga no zvejas
mirstibas. Vides apsklu izmanu ietekmes uz mencasakumu dinamiku, satizinot
ar zvejas intengites izmamam, ir mazk noamigas. K&jums saglafisies zera
limen pat pie arstam labeligiem vides apgkliem, ja tie uzlabosiesslaiagi un ja
nenotiks izmaias zvejas rege$ara. Brétlinpas kajumi periodiski vargs 7-11 gadu
cikla, relaivi neatkatgi no klimata. Torar, lai bEtlipu daudzums strau;ji
nesamaziitos un saglaiios atrazoSas potendils, bis jasamazina zvejas izrais
mirstba un attietgi pielaujanas nozvejasimenis gmaina atbilstoSi faktiskajai
paaudZu rabai.

Tadgjadi veiksmgai zivsaimnietbai, gandiz neatkaigi no klimata apgkliem, ir

svafflgi samaziat zvejas izraigo mirstbu. Klimata izmaias var uzlabot vai
pasliktirast paaudzu rabu, t&u intensvas zvejas apaitlos pilnba neizirs

krajumu apjomu.

Kopuma Programmas darba reziltnorada, ka veiksigai resursu apsaimniekoSanai
klimata izmanu apsiik]os vissvaigak ir maksinli ierobezot cileka darlibas sekas

uz juras ekosigmam. Rec iesgjas samaziitas biognu slodzes, aparrobezu

aspeki, saudmas zvejas politikas izmantoSana un aizgargo teritoriju statusa
levéroSana ir galvenie priekSnoteikumirgs ekosigmu sekriigai turpnakai
funkcioreSanai.
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Gan prakfiu, gan ptnieku nowrotas un gdejo modettas klimata @armamas Latvia
norada uz adagtijas politikas nepiecieSabu valst tas ilgtsggjigas afisibas
nodrosSiasanai. Klimata @rmaipu aspektam apat integetam @lakas atistbas
planoSaml Baltijas jiras piekrastes teritofijLatvija — gan aistibas ietekmes uz vidi
nowvertéjumos, gan teritoriju @hojumos, gan upju baseinu apsaimniekoSanasop)
gan afistibas stratgiju un sektoru @inu izstade.

Respondentu dadie viedoKi par konkgtiem adapicijas paskumiem liecina par
argumenttas diskusijas nepiecieS#@m starp prakkiem, ekspertiem uneinumu
pieneémgejiem attieaba uz dazdiem piehgoSaias pagkumiem, meldjot risinajumus
aizsardmai pret plidiem un sausumu,akan piekrastes aizsartrai konkgtas
teritorijas.

Projekta ietvaros tika ierogifi klimata @rmainas adagicijas paskumi, kas
Latvijas tautsaimniabai ir straggiski nozmigi, jo:

a) pirmo reizi Latvig ir minéts konkgts nepiecieSamo adapijas paskumu
komplekss, kas ir konktaks par ES Baltaj gramat ,“Adaptacija klimata
parmaipam — iedibinot Eiropas icibas pamatprincipus” (01.04.2009.) wtm
pasikumu kbstu un @c batibas ir piengrots klimata prmaigu ietekngm Latvija;

b) pasikumu kksts lauj valsts un sektoru @tibas pinoSaa, realizcija un
parskaiSara konktti nemt \era ieteiktos pazgkumus, kas samaztu klimata
parmaipu negaivo ietekmi uz tautsaimnigau unlautu efekivi izmantot poziivas
sekas;

c) tie var kalpot par saturisko pamatu Latvijas Nagias adapicijas stratgijas
izstradei attie@ba uz adens vidi unpemto \era Sap programm pielietoto metodi,
par paraugu adajutijas pagdkumu noteikSanai ne tikai attiga uz adens vidi;

d) to izswrta realiacija maziatu Baltijas rgiona imepa ekolgiska lidzsvara
ietekneSanu — plagku Baltijas firas piesrpoSanu ar biogniem elementiem un
ietekmi uz &s ekosistmu, ka sekas nav progndamas sistmas sareditibas @l.

Popukrzinatniskas rokasgimatas par klimata m@hs seku iesffamo nowrSanu
nodroSina atbiltjos pasvaltbu darbiniekus, idens vides apsaimniekoSanas
speciilistus un teritoriju gnotajus ar vienuviet apkopotu, viegli uztveramu VPP
legito un apkopoto infor@ciju par notiekoSam un prognoztajam klimata
parmaipam Latvijas teritorii, ka ai praktiskiem ieteikumiem adegaijai klimata
parmaipam tdens vi@ lauksaimnietba, mezsaimnieba, zivsaimnietha, enegéetika,
izglitiba un ziratne, komurala saimnietba, & af tadas jonas ka teritoriju panoSana
un upju sateces baseinu apsaimniekoSana. Laiigekeiktu darba paketes ,Vides un
sektoru politikas adaptija klimata maifbai” darba uzdevumus, bija nepiecieSama
visu Programra parstaveto petnieku iesaigBaras, tadgjadi tika hatiski veicinata
starpdiscipliara sadaribas prakse, kuragdiz Sim Latvigp ir pietricis. Tadejdi,
Programma devusi iegdjdmu Latvijas ziatnes politikas nostipriasara — veidojot
kompleksa, starpdisciplina, probémorientta pEtijuma modeli vides zatnges.

Par svaigu iestadi turpmiakajam darbam var uzskatto probEmu identificSanu,
zinatniska izpéte Latvijas ndrogam nav veikta, bet ir aktla, lai izstadatu Latvijas
apstikliem atbilstoSus adagijas paskumus. Saj sarakst ieklaueis €mas ir
izvirzamas par prioriti lietiSkajos @Etijumos par efekvakajiem pagkumiem Latvij
adapicijai klimata @rmainam attiegba uzadens vidi.
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Programmas m érkis un pamatnost adnes

Programmas virsmerkis:

Novert &t klimata istermina, vidéja termipa un ilglaicigas mairibas ietekmes
uz Latvijas iekSejo adenu un Baltijas jiras vides kvalitati un ekosisemam.

Radit zinatnisku pamatu Latvijas vides politikas un sektoru mlitiku

adaptacijai klimata mai pai.

Specifiskie nerki:

a) Ilzmantojot un pilnveidojot esoSos klimata majas sce#irijus Baltijas | tiras
regionam, izveidot vairakus nepretrunigus udens vides reEmveidojoSo
parametru mainas sce#irijus datu rindu veid a.

b) Novertét klimata mainibas iesgjamas ietekmes uz Latvijas iek§o adenu
kvalitati un izmantoSanas iespjam, lai sekne&tu sateces baseinu grvaldibas
sisttmas izveidi un nodroSiratu udenu resursu aizsardibu un ilgtspejigu
izmantoSanu.

c) Progno#t klimata mainibas iesgjamas ietekmes uz fizikli-
okeanogmfisko  rezimu, krasta procesu dinamiku, bigedgimiskajiem
procesiem un ekosi®mam Baltijas jaras Latvijas teritori alajos adenos un
ekonomiskaja zoma, lai sekn&tu jaras vides kvalitates un biolgiskas
daudzveidbas saglalaSanu un jaras resursu un pakalpojumu ilgtsgEjigu
izmantoSanu.

Valsts @tijumu programmas KALME "Klimata maas ietekme uz Latvijasdenu
vidi” izpilde uzsakta 2006.g. oktolr

Lai gan klimata prmaipu adapicijas problemtika ir daudzBautaina, nemot
véra Programmas virsenka defiréto nepiecieSaibu radt koherentu ziatnisku
pamatojumu Klimata gymainu adapicijas politikai, kK afi rekinoties ar Latvij
praktiZto Valsts pgtjjumu programmu adminig$anas principu, Programmas
darba strukitru neveido neatkayi projekti, bet gan desmit savstgjipsaisitas
tematiskas darba paketes:

DP 1 Klimata maitbas ietekme uz noteci, biap elementu pismam un Baltijas
jaras reimu
DP 2 Klimata maitbas ietekme uz augu Maas elementu apriti sateces basein

DP 3Klimata majas ietekme uz iekfp udenu ekosistmam un biolgisko
daudzveigbu

DP4 Krasta procesi
DP 5 Bigzedcimiskie procesi un pirmprodukcija Baltijasj

DP 6 Klimata majas ietekme uz Baltijasifjas ekosigmam un biolgisko
daudzveitbu

DP7 Vides un sektoru politikas adagifa klimata maimbai
DP 8 Programmas vazh un sabiedpas inforngSana

DP 9 Klimata maitbas izraigo noteces eksimu ietekme uz pldu riskam
pakau@m teritorigm
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Ikvienas darba paketes uzdevumu smgan izpildei nepiecieSami noteikti citu
darba pakeSu rezatt (att. 0.1). Sda Programmas orgaaija garant
merktiecibu un darbu saskatibu, ta&u tas istenoSanai nepiecieSama centeadiz
parraudiba, darbu koorditija un pretza uzdevumu izpildes laika grafika
izpilde. Par Programmagawaldibu atbildgaipaSa darba pakete (DP 8).

DP9a
NOTECES DP5a
EKSTREMU ROBEZSLANA
VESTURE PROCES
\ DP4a DP6a
DP9b KRASTA BIOKOPU
1a PLODL UN PROCESU DP5b STRUKTORA
o SAUSUMA YESTURE SEDIMENTACI “ UNDINAMIFKA
PROGNOZE AUN
DP1a v DP3a PRODUKCIJA
KLIMATA BASEINA | . SELACAS B DP6b _
HH DP2c PALIENU LOMA Wobels | 18 > ] I:;?ECLEE%(:ND:
SATECES ) ‘—°r " BIOGEO-
BASEINA DP3b r{ﬁmolgé(ﬁg
DP1b [Ga\ MODELE- TN s OPa
CAURPLU- | 4 SANA DP9d BILOGISKA ¢ L
DUMSUN PALIENU DAUDZVEIDTBA SN, il
BIOGENU i IETEKME UZ TEiE
NOTECE DP2d SIOGEOKIMIJA ™ Jee KRASTA DP5d PROGNOZE UN
IETEIKUMI PROCESIEM BIOIGEQKTMI- ILGTSPEJA
ODENSLIETO- DP3c SKAREZIMA
DP1c |1 SANAS KLIMATA, PROGNOZE
Jopas LA PARVALDIBA DP9e % T
FIZISKAIS PALIENU ;. DP4d DP6d
EKOSISTEMAS INDIKA-TORI KRASTA IETEIKUMI
MODELIS PROCES JURASVIDES
DF2e IETEKME UZ DP5e POLITIKAI
IETEKUMI EHOSISTE MaM KLIMAT AMAINA
DIFOZA DP9f UN N
PlEJsl:l'iggo. TRy SAMNIECTEU EITRFIKACIJA
MAZINASANA Sﬁ-l'g{-'r*’*
1a 2d L (G 3b 4d 5d 6c
1b 2e 9f 3c 5e 6d
DP7 VIDES UN SEKTORU POLITIKAS ADAPTACIJA KLIMATA MAINIBAI
‘ REZULTATUIZMANTOTAJIUN SOCIALIE PARTNERI l

0.1. attéls. VPP KALME darba pakeSu sadarbibas shéma. Darba uzdevumu
pilnus aprakstus skat. Programmas pieteikuma, kas publicéts
www.kalme.daba.lv .

Septihu dabasziatnisko darba pakeSu pamatuzdevums ifiiggunu ziratnisku
informaciju un atzhas, bet DP 7 uzdevums ir uZttProgrammas dialogu aist
rezulaitu potencilajiem izmantaijiem un sodcilajiem partneriem, un seld@n
zinatnes ataiu izmantoSanu veidojot Latvijas klimataarmainu adapicijas
politiku, ka afi papildinot daZdu sektoru politikas un phoSanas dokumentus un
normatvos aktus. Programmadrpaldibas darba paketes uzdevums iriafiormet
sabiedibu par Programmas darbu ul tezul&tiem, nodroSiat Programmas
redzarnibu, unistenot izgitibas paskumus.
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Darba pakete Nr 1: KLIMATA MAIN TBAS_IETEKME UZ NOTECI, BIOG ENO
ELEMENTU PLUSMAM UN BALTIJAS J URAS REZIMU

1.1. Darba paketes g@tijumu merkis un uzdevumi

Darba paketesakotngjie mérki bija
1. Sagatavot klimata malwu raksturojoSas hidrometeorgisko datu rindas
(scerarijus)

2. lzveidot Latvijas virszemaglenu un biognu noteces mateitisko modeli un veikt
aprkinus ar to, sagatavojot klimata m#éin raksturojosas noteces datu rindas

3. lzveidot trsdimensioAlu okeanogifisku modeli Rgas firas fcim un veikt
aprekinus ar to, sagatavojoiiras sivokla datu rindas, kas atbilst klimata niaizs
scerarijiem

4. Sniegt modé€Banas un datu anzés atbalstu dtn darba pakém

Darbu izpildes laik merki tika nehitiski modificgti, atbilstoSi to sasniegSanas
progresam un veiktajam igigs darbam. Darba paketes uzdevumi, kas ipiterku
sasniegSanai bija sekojosi:
1. Apzinat esoSos rgonalos klimata maitbas modiis un gtijumus, kas ar tiem
veikti (uzdevums 1. grka sasniegSanai).

2. Noteikt pragbas scefriju laika un telpas iadrtspgjai, ilgumam un tajos
ietverto datu nomenklatai (uzdevums 1. erka sasniegSanai).

3. Noteikt pieRuves noteikumus un i@gregionalo klimata modé&u datu rindas
no vaikiem (vismaz 2) avotiem (uzdevums 1érka sashiegSanai).

4. Definét vairakus alternatus klimata maitbas scefirijus (uzdevums 1. arka
sasniegSanai).

5. lzveidot sateces baseina un hidgéas modésisemas ieejas datu
specifikacijas (uzdevums 2. &nka sasniegSanai).

6. Virszemedidenu noteces mode$anai nepiecieSaanmodda un atbilstoss
programmairas izveide (uzdevums 2.&nga sasniegsSanai).

7. lzveleta pilotbasein hidrologiska rezma modeiSana ar koncepilu un
fizikalu modeli (uzdevums 2. &rka sasniegSanai).

8. Moddsisemas kalib&cija un verifikacija (uzdevums 2. arka sasniegSanai).

9. Veikt tdens noteces no Latvijas teritorijas skaitlisko eleghnu ar sagatavoto
modeli, izveidotajiem klimata mi@as scefrijiem, sagatavojot projekta
nodevumu — upju noteces datu rindassdienu klimatam un diviem klimata
maipas scefrijiem (uzdevums 2. grka sasniegsanai).

10. Moddsisemas papildiaSana ar biognu noteces mode3anas funkcionaliti
(uzdevums 2. grka sasniegSanai).

11.Kalibrét biogeno vielu (sipela un fosfora) noteces modeli (uzdevums 2.
meérka sasniegsanai).
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12.Veikt biogeno vielu noteces no Latvijas teritorijas skaitliskodeéSanu
klimata mahas sce#rijiem, sagatavojot projekta nodevumu — keing vielu
virszemes noteces datu rindagsaienu klimatam un diviem klimata npais
scerarijiem (uzdevums 2. grka sasniegSanai).

13.Formukt trisdimensiodlas juras sivokla modésisemas specifikcijas
(uzdevums 3. @rka sasniegSanai).

14.1zveidot klimata maitbas scefrijiem atbilstoSas modaprkinu datu rindas
Latvijai pieguo&s Baltijas jiras ddas fizikalajiem laukiem.

15. Identificét pieejamos datus sateces baseinaitasjsivokla modésisemu
kalibracijai un verifikacijai (uzdevums 2. un 3. &ku sasniegSanai).

16.Baltijas jiras mode&iSanas apgabala &e, apekinu reza un dzZiumu
sadailjuma izveide modapgabalam (uzdevums 3&rka sasniegSanai).

17.1zstradat koncepciju izveidat Baltijas jiras apakSapgabalasdimensioala
okeanogifiska modda pielietoSanai ilgterma apekiniem (uzdevums 3.
meérka sasniegsanai).

18.Veikt jaras sivokla nestaciofrus, tisdimensioalus apekinus klimata
mainas un upju noteces séeliem, sagatavojot projekta nodevumuixgs
stavokla datu rindas asdienu klimatam un diviem klimata npais scefrijiem
(uzdevums 3. @rka sasniegSanai).

19.1zstradat viendimensioalu Rigas firas ica vertikalas stratifikicijas modeli un
veikt juras sivokla nestaciofirus apékinus Rgas firas icim misdienu
klimatam un diviem klimata maas scefrijiem (uzdevums 3. grka
sasniegsSanai).

20.Detaliz£t un saskaot ar citm DP informacijas un nodevumu apmgs
termipus un saturu visam projekta periodam (uzdevums Zrkan
sasniegSanai).

21.Latvijas klimata parametru mabas rakstura ari@ae un maitbas tendetu
anaize (uzdevums 4. #nka sasniegSanai).

22.Udens noteces no Latvijas teritorijas skaitlsknodetSanas rezudtu anaize
masdienu klimatam un klimata mabas projekcgm (uzdevums 4. amka
sasniegsSanai).

23.Biogeno vielu (sipeka un fosfora savienojumu) noteces mésaha Rgas
juras ica sateces baseinam (uzdevums &kmsasniegSanai).

24. Atbalsts Rgas jiras ica ekosistmas modk pielietojuna kopa ar ntisdienu
klimata un klimata maias sce#rijiem atbilstoSajiem bioghu noteces urijas
stavokla modéapekiniem (uzdevums 4. enka sasniegSanai).
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1.2. Petijuma iesaisttais persorals

Darba paketes izpilde tika iesaistsekojoss Latvijas Universies Fizikas un
matenatikas fakulites Vides un tehnofisko procesu mateitiskas mode¢Sanas
laboratorijas persaifs:

1.3.

Uldis Bethers, Dr. fiz., vadoSaistpieks
Maksims Igains, Dr. fiz., @tnieks

Juris Sanikovs, MSc.fiz., ptnieks
Andrejs Timuhins, MSc. fiz.,gnieks
Aigars Valainis, BSc. fiz., asistents
Inese Podjavo, BSc. vad.zin., asistente
Tija Sile, BSc. fiz., asistente

Peteris Bethers, asistents

Jilija Gaideliene, asistente

Andris Ivbulis, inzenieris

Laureta BuSevica, projekta vi#ja asistente
Dzintra Holsta, meto#le

Silvija Cenane, lietvede

Petfjuma zinatniskie rezultati
Péttfjumu form ala shema

Lai realiftu pirmas darba paketes uzdevumus, tika &Bdita sekojoSa
informacijas phismu skma (att.1.1, veicamie darbu bloki @ikrasa). Klimata

mairibas scefirijus, ki siltumricas efektu izraisoSo agu koncenticijas

projekcijas @kotnei izstéda IPCC (sk. piereram IPCC(2007)). Sos sc@ijus

talak lieto glokalas atmosfras cirkulicijas modeiSanai planéra meroga

klimatiskiem laika mrogiem. Glolalas cirkukcijas modéu apgkinu rezultitus

talak ,dinamiski nerogo” (dynamical downscaling) ar laliem atmosgras
moddiem (jeb rgionalajiem klimata modigem). Lidz ar to izejas punkts klimata
mairibas projekciju ptijjumiem Latvijas teritorijai ir rgionalo klimata modéu
(RKM) aprekini. Konkréta klimata mairbas projekcija ietver (1) IPCC sceiju,

(2) izmantotos robeznosgamus — glohlo cirkulacijas modeli, (3) scamijam un
GCM atbilstoso RKM. &du projekciju kopums veido klimata maias projekciju
ansambli.
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Klimata mainbas ietekme uz Latvijasdenu vidi

Att.1.1. Informacijas pldsmas pétijjumu programmas pirmaja darba paketé.

Lai sasniegtu pir@s darbu paketes nospraustosrius, tika iz\éléta sekojoSa
formala skema:

1. Klimata projekciju — RKM apikinu rezulttu — iz\wrteSana un adaptija
Latvijas teritorijai.

2. Sagatavoto klimata maimas sceifriju pielietoSana upju noteces akinam ar
hidrologiskajiem modéem.

3. Klimata mainbas scefriju un tiem atbilstoSo upju noteces s
izmantoSana biagu noteces mod&lanai no Latvijas teritorijas.

4. Klimata mainbas scefriju, tiem atbilstoSo upjuidens un biognu noteces
scerariju izmantoSanairas sivokla modetSanai.

1.4. Klimata scenariju sagatavoSana
levads

Glohalas cirkukcijas modéapekinu rezuléiti ir klimata parametru laika rindas
moddaprekinu reza punktos. GCM tieSu izmantoSanigiomalu klimata maifbas
ietekmju anake limite divi apserumi: (1) GCM rezulitos ir sisteratiskas Kadas,
safdzimajuma ar naisdienu klimata nodrojumiem un (2) to telpiska ikftspeja (ap
300 km) parasti ir nepietiekama. DinaniiskicrogoSana ar ggonalajiem klimata
moddiem izmanto GCM agkinu rezulaitus ka robeznosgamus. RKM apgkinu
rezuléti sniedz klimatisko parametru laika rindas arakabtelpisko izgirtspeju (12-
50 km), bet to rezudti misdienu klimatam akdras no no@rojumiem idzigi ka GCM
rezuléti. Lai anali£tu klimata izmaiau ietekmes bieZi izmanta saukt delta metodi,
aplukojot nevis akotnes klimata parametrus, bet gan starpstarp RKM sniegtan
nakotnes klimata projek@m un misdienu klimata agkiniem ar RKM. Tonar, ja
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paredzts lietot RKM laika srijas ka ieejas datus nelidr@ turpniko modéu
izmantoSanai, tad delta metode nav izmantojamajdamneet al. (2007).

Misu notiks bija RKM klimatisko datu rindagalék izmantot k& hidrologisko modéu
ieejas datus. AtbilstoSi Feddersen and Anderse@5)2Mav ieteicams tieSi izmantot
klimata modéu (GCM vai RKM) apegkinus hidrolgiskajos modms bez to
sistenatisko novirzu korekcijas. #las korekcijas metodes (jeb statistisherogosana
— statistical downscaling) ir, pieamam, kvanitu metode réneSu nokriu summas
korekcijai Wood et al (2004). Diennakts nokuS summas korekcija GCM
aprekiniem, koriggjot méneSu nokrisu kumulaitvas sadajuma funkcijas (KSF), ir
veikta Ines and Hansen (2006). ¢M izveidoim metodi KSF korekcijai
meteorolg@isko staciju novietojuma punktos, izveidojot KSFtrka gada dienai
slido& laika intenala. Aplakotie meteorol@iskie parametri bija diennakts &d
temperaira, diennakts nokrgl summa un gaisa mitrums. KSF kons&anai nis
interpokjam RKM apgkinus uz no@rojumu stacgm.

Petijumu izpildes laik visplagikais RKM modégapiekinu apkopojums Eiropai bija
pieejams PRUDENCE projekta ietvaros, Christenseal.e2007. So modie telpisk
izSkirtspeja ir ap 50 km.

RKM salidzinajums

PRUDENCE projekta ietvaros virkne RKM (kas parastentifice afn konkrtu
instititu) un GCM kombiaciju tika pielietoti 3 klimata apsklu apgkiniem: B2, A2
klimata mainbas scefirijiem un ntsdienu klimatam, jeb kontroles periodam (1961-
1990). Mes lietosim apikinu nosaukumus, atbilstoSi PRUDENCE nomerikkait
(http://prudence.dmi.dk) foran organizcija/modelis/scedrijs. Aplukoti 10 RKM:
HIRHAM, HadCM3, CHRM, CLM, REMO, RCAO, RegCM, RACM@n Arpege.
Sie modé lieto 5 GCM apekinu noteiktos robeznosgemus: HadAM3H,
ECHAM4/0OPYC, ECHAM5, HadAM3P, and HadCMBloddu veiktsgja masdienu
klimata atainojuma apraksd Jacob et al. (2007), bet klimata izmaiprojekcijas
analiztas Christensen and Christensen (2007)

Lai izvertetu RKM veiktsigju mes izmantaggm diennakts temper@ias un nokrigu
noverojumus 118 meteorofiskajas stacigs laika periodam 1961-1990. Datu avoti
pamai bija LVGMA datu kizes un European Climate Assessment & Dataset
Noverojumu staciju novietojumu sk. att. 1.2, @gbtais apgabals ietver Latviju,
Igauniju, Lietuvu, ka arddu no Baltkrievijas un Krievijas.
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1.2.attéls. Novérojumu staciju izvietojums un SMHI/RCAO RKM aprékinu rezgis.
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1.3. attéls. Ménesu vidéja temperatdira (pa kreisi) un nokriSnu intensitate (pa labi)
Riga. Novérojumi, RKM aprékini un to vidéjas vértibas.
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MeénesSu vidjas norojumu un RKM apgkinu \ertibas temperatai un nokrigiem
laika periodam 1961-1990 1§ ir atlotas att. 1.3. Visi mode labi apraksta
temperairas sezoflo ciklu, méneSu vidjas \ertibas modkRi ansamhbl no
noverotagm atiras par -0.21tdz 2.8°C janwri un par -1.21dz 2.2°C iilija. Vidgja
kvaditiska novirze (RMSE) raneSu vidjam temperatram dazdiem modéem
svarstas starp 0.9 un 1.6°C, bet maksias neEneSu vidjo temperairu novirzes ir
starp 1.8 un 4.1°C. &heSu vi@jo nokrijiu summas RMSEWa ir starp 0.45 un 0.95
mm/day, kas sasla 26% - 45% no gada nokris summas. Datlu modéu
maksinalas novirzes atsei®em neneSiem vad no 64% idz 160%. Visi modi
parsplé ziemas (Dec-Mar) nokm& daudzumu iz 2 reizm). Lielaka dda no
moddiem uzfda samazifitu (par aptuveni 30%) vasarasil($ep) nokrigu
daudzumu.

Lai apraksitu modéu veiktsgEju (skill assessment) &a lietopm kompleksu novirzes
funkciju (penalty function), kas ietva RKM atbilstbu pc neneSu vidjas
temperairas, nokri§u summas, to starpgadu un terit#s mainbas. da pieejdauj
kvantitaivi izmérit moddu sgEju atainot kontroles perioda klimatu. Apgjot ar
indeksu i konk&tu modéapkinu, & novirzes funkcija Kir

1 ATi

B Z m_axATi
I

Ap; ADri ., Acv
maxAp; maxADr, maxACV|
! ! I

Kj

Novirzes funkcijas saskainie raksturo konkita RKM aprkina neatbilsbu Ec (1)
menesa vidjas temperatras (AT;), (2) neneSa vidja nokrisiu daudzumaAp), (3)
diennakts temperatu sadajuma standartnovirzesADri), (4) nokrigiu varacijas
koeficienta (CV ir diennakts nokr8 sadajuma standartnovirzes dmims ar vi@jo
nokrigu daudzumu)ACV;). Katra no novirzes funkcijas @an ir normaliZzta pret to
maksinalo vertibu starp RKM.
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1.4. attéls. Novirzes funkcija un tas komponentes aplakotajiem RKM.
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Katra konkgta parametra (pieenam, T) novirze tika apkinata, ie\erojot visus gada
ménesSus (indekss m), nenojumu stacijas (indekss s). Novirze tika konstauka
kvadiatiska starpbu summa starp néxotajam (T,,,) un modeidtajam (T,,,) menesu

vidéjam parametru &tibam:

(-Fi,s,m_fs,m)z

1
AT ==
N s,m Tmax

) Tmax=ma{(fi,s,m—fs,m)z} N=>1
i,s,m sm

T, omVertibas tika iegtas telpiski interp@jot RKM rezulitus uz nogrojumu stacim

ar geotelpisk kriginga metodi, un g tam ap&kinot nenesu vidjas \ertibas. Katra
no 4 novirzes komponedrh tika normalizta pret &s maksimlo vertibu, &dgjadi

bezdimensioflo parametru sumasanalauj nmerit moddu veikstsgju K intervala no
0 hdz 1.

Novirzes funkcijas &rtibas visiem aplkotajiem moddem apkopotas 1.4. als.
Korelacijas koeficienti starp novirzes funkciju uastkomponer@m —AT, AP, ADt un
ACV ir, attieagi 0.23, 0.63, 0.59 un 0.33afhd kopuna “prasmgakie” moddi labak
ataino ar atsevigu klimata parametru sadjgimus.

RKM maodifik acijas metode

RKM aprekinu rezulitu modificzSanas rarkis ir to sisteratisko Kadu korekcija, lai
noverstu temperdiras un nokrigu datu neatbilsbu kontroles perictimas
interegjosa regiona.
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1.5. attéls. 11-dienu slidosa vidéja nokriSnu intensitate. Novérojumi, nemodificétie
RKM (SMHI RCAO HCTL) aprékini (ctl) un modificétie RKM aprékini (modctl).

Neatbilstbas korekcijas pamatir moddaprkinu kumulatvas sadajuma funkcijas

(KSF) maha. Mgs izstadajam vienotu metodiku tempefats un nokrigu korekcijai.
Apzimgjot aplikojamo parametru (T vai p) ar x, batKSF ar F(x), transforacija,

23



kas maina RKM modapekina diennakts &tibu kontroles periad (Xcy) uz @s
korigeto Vertibu (Xnodct) KOnkieta noverojumu staci ir

-1
Xmodectl = Fops(Fetl (Xctl))

Seit Ry ir parametra x KSF, kas afnata no RKM kontroles perioda
(nemodifictajiem) rezulitiem, s’ ir noverota parametra x KSF inversij&atra
noverojumu staci mes konstrgjam parametra x novirziék(F) = XmnodctrXct), Kas ir
kumulaivas vartitibas F funkcija. So funkcijax(F) psc tam var telpiski interpat
uz jebkuru aplkojama apgabala punktu.itlz ar to, lai iegtu modificto RKM
vertibu jebkud punka, javeic sekojoSas daitas: (1) RKM laika rindu interpatija
uz So punktu un KSF konstrukcija, (2) novirzes fuijds Ax(F) interpoficija uz
punktu, (3) parametraxvertibas transforrcija pec formulas

Xmodctl = Xetl + AX(Fett (Xetl))

KSF tika konstratas katrai gada dienaiidb& laika logh +/-5 dienas; adejadi KSF
tika konstr@tas no 330 apkojanma parametra (T vai p)avtibam. Mes uzskam, ka
parklajoSos interdlu izmantoSana KSF konstrukeij dod hitiski  gludakas
transfornacijas funkcijas, saflzinajuma ar Ines and Hansen (2006).

11-dienu sdo&s vidckjas nokrigiu intensiites grafiks padits att. 1.5. Nemodifigtas

nokriquu intensiates \ertibas lutiski atkiras no noerotajam. Modifikacijas metode
korige RKM aprkinu vertibu “limeni”, maz laika neroga saglafjot ta apgkinu

mairibas raksturu.

Apraksito klimata datu transforiacijas metodi ras pielietopm af nakotnes klimata
projekcigm, izmantojot pamatptemumu, ka novirzes funkcija (t.i. mokde
sistenatiska kluda) Ax(F) katrai varlitibai F ir & pati gan kontroles periadgan ar

klimata mainbas scefirijos. Lai ieditu modificcto parametra x artibu rakotnes
scerarijam (Xmogsceg NO Nemodifictas RKM klimata projekcijas ey Mes lietogm

formulu

Xmodscer™ Xscen™ AX(Fscerd Xscen)

Nakotnes klimata projekcijas Latvijai

AtbilstoSi sadiu 3.2.2 — 3.2.3 pieejai, Latvijas teritorijai tikegatavotas klimatiskas
30 gadus garas tempernats, nokrigu un relalva mitruma datu rindas ar laika
izskirtspeju 1 diennakts, kas atbilstisdienu klimatam, klimata maimas scefrijiem
B2 un A2. Sdas datu rindas uzskatas par ,virtdliem nowrojumiem”, kuru
analiZSara var izmantotadas paSas metodeg, ikoverojumu datu rindu angde.
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1.6. attéls. Gada vidéjas temperatdras un nokriSnu daudzuma projekcijas.

Tipisks integilais sagaidmas klimata maitbas raksturs padits att. 1.6. k gada
vidgjas temperatras un nokrisu daudzuma a&rtibas. Sagaitins, ka gada vija
temperaira pieaugs par 2,6dz 4,0 gidiem, bet nokrisu daudzums pieaugs par 8
Iidz 12 procentiem.

Temperairas un nokrisu sezofla gaita la rakstuigas ngnesSu vi@jas \ertibas

atspogiotas att. 1.7. Sagaichs, ka @kotnes klimata projek@dm atbilstoSus laika
apstklus raksturos (1)tiski isakas (pat par 3 ameSiem) ziemas, kas redses uz

februara nenesi, (2) pavasara i@saris par pusrinesi agik, (3) par diviem

meneSiem gaika vasara (maijs-septembris), (4)igatnas, relavi sausas un siltas
atvasaras (oktobris, novembraksms), (5) lietaiaks, gafiks ,rudens” (ieskaitot
janvari).
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1.7. attéls. Ménesu vidéjas temperatdras un nokriSnu intensitates vertibas Dobelé.
Masdienu klimats un klimata mainas projekcija A2.

Upju noteces mainbas projekciju izpéte

Lai noteiktu klimata maitbas projekcjm atbilsto&s upju noteces izmai tika lietota
moddu dubultansamo pieeja; tai atbilst@$ infornmicijas plismas ilus@tas att. 1.8.

Katra no RKM ir ielivéta hidrolgiiskas modetSanas komponente.a3 apekinu
rezuléti ir noteces moda telpiskais sadglms uz RKM apgkinu reZa.
Sistenatisko RKM Kadu cE] Sos noteces mothu modéapiekinus nevar izmantotak
ikdienas noteceseértibas, bet ir iesflama delta metodes izmantoSana, lai no RKM
ansamln iz\ertctu integilo noteces raksturlielumu izrmgu.

Alternatva pieeja ir lietot kokictus RKM klimatiskos parametrus (atbilstoSi dada
3.2.3 metodikai) & hidrologisko modéu ieejas datus. VPP ietvarossnlietogm 3
hidrologiskos mod&us — DHI (2008) koncepilo modeli MIKE BASIN un fizilalos
procesus aprakstoSo modeli MIKE SHE, &1 originalo programmatru FiBASIN,
Bethers & Senikovs (2007). Sie hidrolgiskie modédi veido otru modii ansambili.
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1.8. attéls. Informé&cijas pldsmas upju noteces izmainu aprékinam.

A - Salaca
B - Dubna
C - Bérze
D - Abava

Daugava

o 75 150 300 Km
| | 1 | | ! l ! |

1.9. attéls. Apldkotie Latvijas UBA un pilotbaseini.

MIKE BASIN modelis tika izveidots un kalibts visiemtdensobjektiem Latvijas
UBA, bet @rgjie moddi — izveleétiem pilotbaseiniem, sk. att. 1.9. Visi mddeka

kalibréti masdienu klimata laika periodam (1961-1990), balsttiuz upju
caurphiduma nogrojumu apkopojumu &erts & Stiibergs (2000).
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Upju noteces mainba atbilstoSi RKM ansamblim

AtbilstoSi RKM apgkinu rezultitiem Latvija atrodas zan kura klimata maimbas
izraigtas upju noteces izmgas ir nelielas, ar tendenci notecei sam@@s.
llustracijai sk. att. 1.10, kar pa@adits viena RKM apikinata gada vidjas noteces
izmaina Eiropai klimata maitbas scefirijam A2.
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1.10. attéls. SMHI/RCAO mode/a projicétas gada vidéja noteces modu/a izmainas
(klimata scendrija A2 salidzingjums ar masdienu klimatu).

RKM ansamba projictas upju hidrolgisko raksturlielumu izmaias paiditas att.
1.11. (horizortla ass atbilst gada Wghm caurpiduma izmaiam, vertikila ass
maksinalo meneSa vidjo vertibu izmaham, punkti atbilst atsevilem RKM).
Saldzinajums veikts starp klimata mgs sce#riju A2 un nusdienu klimatu Brzes
upe baseinam. Redzams, ka RKM andambzulgti liecina par laitisku nenoteikibu
gan gada vigjas \ertibas, gan maksiahas nmenesa vidjas \ertibas projekcis.
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1.11. attéls. Gada vidéja caurpldduma un maksimala ménesa vidéja caurpladduma
izmainas starp masdienu klimatu un t& mainas scenériju A2. Bérzes baseins. RKM
ansamb/a rezultati.

Upju noteces mainba atbilstoSi hidrologisko moddu ansamblim
Veicot hidrolgisko modetSanu ar hidrolgisko modéu ansambli (inforracijas

plismas 1.2, att. 1.8.) nenotebld par caurpiduma majas raksturu samazs, sk.
att. 1.12. Sajatgla zilie punkti atbilst 3 izmantotajiem hidrgiskajiem modgem.
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1.12. attéls. Gada vidéja caurpldduma un maksimald ménesa vidéja caurpldduma
izmainas starp masdienu klimatu un t& mainas scenariju A2. Bérzes baseins. RKM

Hidrologisko modé¢u lietoSana upju noteces aknos lava iedit ikdienas upju
noteces datu rindas klimatiskiem laika periodiems Rtbilst msdienu klimatam un
klimata manas scefirijiem B2 un A2. Sdas datu rindas izmantojamas hidggdia
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un hidrologisko modefu ansamb/u rezultati.

reAma anatei, idzgi ka upju caurpiduma datu rindas.
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1.13. attéls. Ménesa vidéjo Bérzes caurplddumu aprékins ar hidrologisko modeju

Month

ansambli. Mdasdienu klimats un klimata maipas projekcija A2.
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1.14. attéls. MéneSa vidéjie caurplddumi Daugava (ietece jara). Masdienu klimats un

klimata mainas projekcija A2. Aprékins ar MIKE BASIN.

Att. 1.13. raksturo modansamla atiribas sezaiia hidrologiska griezuna nelielai
upei (Berze), bet att. 1.14. pada sezo@la cikla izmahas lielai upei (Daugava).
Savulkirt att. 1.15. afiotas gada integlo parametru izmaas pilotbaseiniem, kas
raksturo sagaiio upju noteces r&ha teritorilo mairibu. Kopuna sagaidms, ka
klimata maifbas rezulita (1) upju notece Latvij samaziasies par 0-20%, (2)
sezoalas un rgionalas izmanas s noimigakas par gada vigb vertibu izmaham,
un ietvers

- NozZimigu pavasara palu sama#¥anos un iegfanos vismaz vienuanesi
agiak

- leverojamu ziemas caurfduma pieaugumu

- Bitisku vasaras madens perioda pagafjumu un noteces samazganos
laika

- Regionalo atkiribu samaziaSanos Latvi, jo ipasSi starp rietumu un ziemue
hidrologiskajiem rajoniem un ceriio un austrumu hidrofgskajiem rajoniem.
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1.15. attéls. Gada vidéja caurpldduma un maksimala ménesa vidéja caurpladuma
izmainas starp masdienu klimatu un t& mainas scenariju A2. Pilotbaseini. Aprékins ar
MIKE BASIN.

1.4.1. Biogenu noteces projekcijas

Biogénu noteces mode&tanai projekta ietvaros tika izmantots MIKE BASIM u
MIKE SHE moddéi. Moddu sistmas izveide ietra zemes lietojuma, apauguma,
augiiu tipa geotelpiskk sadaljuma izveidi, datu apkopojuma par punktveida un
difazajiem piedrnojuma avotiem. Modsisemas kalib#cija tika veikta diviem
bioggno vielu kompleksiem (N-tot un P-tot) Lielupes UBkajka periodam 2001-
2007.gg. Kalib#cijas rezuliti atspogloti izvéleta noverojumu punki att. 1.16.
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1.16. attéls. Aprékinatas un novérotas biogénu koncentracijas (aug3a — Ntot, apaksa
Ptot) Lielupé, 2,5 km augspus Jelgavas. MIKE BASIN mode/aprékini.

Kaut af moddu kalibracija un veiktspja bija apmierinoSa, darbu gaita pdija, ka
nav rali veikt modeESanu kontroles periodam visai Latvijas teritorijg, laika
periodam 1961-1990 nav pieejami ngeotelpiskie dati (zemes lietojums,
piesirpojuma avoti), ne pietiekosi aptveroSi btog koncenticiju noverojumi. Lidz
ar to modadSanai itu jaizmanto @dejo gadu (2001 unalak) dati. Vel bitiskaka ir
nenoteikiba, kas saids ar rakotnes sceiriju modekSanu. Var sagait] ka izmahas
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zemes lietojurm, vegetacijas rakstud un lauksaimniebas praks atsas daudz
butiskaku ietekmi uz biognu noteci nek klimata izmapas. Tadé] bioggenu noteces
moddapekini Si projekta ietvaros iiu jauzliko ka ilustratvi. Att. 1.17 pa#ditas
ménesa vidjas Ntot koncenticijas Berzes baseimpienemot, ka akotnes scedrijiem

saglalasies patreigjais zemes lietojums, apaugums un figgjuma avoti.

12 4

10 -
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===Novérotais klimats \ﬁﬂ//
27—  =ModREF RKM klimats
S===MOD-B2 klimats

y)
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N

MOD-A2 klimats

Ménesi

1.17. attéls. Aprékinatas Ntot koncentracijas notecei no Bérzes baseina. Novérotais
klimats un RKM mode/aprékinu klimats (modificéts — kontroles periods un klimata
mainas scenariji B2, A2) MIKE BASIN mode/aprékini.

Moddaprkini pamada, ka saglatjoties patreigjai kopgjai biogenu notecei,
sagaidmas sekojoSas izmgis: (1) kopjais biognu koncenticijas pieaugums, kas
saisits ar noteces samazfanos, (2) namigs biognu koncenticijas pieaugums
ziemas ranesos, kas saitd ar pastipriitu izskaloSanos no augsnes silsagienas,
(3) ilgstogka zemu biognu koncenticiju saglalaSaras rudeos, kas saids ar
vegefacijas perioda pagariganos.

Jiras stavokla modekSana

Klimatiskiem jaras sivokla modéaprkiniem VPP pirmajos 2,5 gados tika izveidots
originals uz gaigo elementu metodi bai tisdimensioals matenmtiskais modelis
(juras imena, 3D straumju, Buma, temperaras sadajumu apekinam). lz\eletais
moddapgabals (att. 1.18.) igina Baltijas jiras Latvijas jurisdikcijasidenus. Uzakot
klimatiskos modipeekinus tika konstats, ka neizdodas atrast skaitiskmetodes,
kas vienlaikudautu (1) saglati ilgstoSu — ilgku par 3 meneSiem — moda skaitlisko
stabilitati un (2) pa@kt realu klimatiska 30 gadu perioda agkinu veikSanas ilgumu
(mazku par vaigkiem desmitiem dienu). 1dz ar to, tisdimensioala klimatiska
moddaprekina veikSanas &ginajums ir jajuzskata par neveikagu.
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1.18. attéls. Izvélétais modelapgabals, aprékinatais ddens temperatdras, straumes
atruma un vijnpu augstuma sadalijums.
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1.19. attéls. Rigas jdras lica ilggadigais vidéjais temperatdras sadalijjums mdsdienu

klimatam un klimata maipas scenarijam A2.
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1.20. attéls. Masdienu klimatam (aug3a) un klimata mainas scenarijam A2
atbilstoSais sezonalais temperatdras sadalijums Rigas jaras licr.

Ka alternaiva trisdimensioalam Baltijas jiras mod&pekinam tika izstidats Rigas
juras i¢a viendimensiofls vertikala temperairas sadajuma modelis. B modda
ietvaros Rgas jiras fcis tiek raksturots ar laika magu vertilalo temperairas
sadafjumu. Modelis Bzéts uz GOTM (General Ocean Turbulence model) pieeju,
lietojot 2-as kartas parametriciju, un dinamisku (k& tipa) turbulerds kinetiskis
enegijas aprakstu un dinamisku eggas disifcijas viendojumu.

Izveidotais modelis tika pielietots 50 m Man baseinam ar iBas fjiras ica
hipsogafisko Iikni, 30 gadu klimatiskiem laika periodiem, kas kib(a) kontroles
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periodam 1961-1990 un (b) klimata nidas scnarijam A2 2071-2100. Moda
ieejas dati bija programmas ietvaros sagatavotidifindtie RKM klimatiskie dati un
aprkinata saldidens notece as jiras ica sateces baséin

Laika vidgjotie masdienu un akotnes klimatam atbilstoSie verdlie temperairas
sadafjumi pag@diti att. 1.19. Klimata maiibas izraigas temperatas izmanas uz
virsmas sasniedz 3, bet piegruntst 1,5 gadus.

Temperairas sezo#la gaita niisdienu un akotnes klimatam padita att. 1.20.
Galvenie seciijumi par sagai@maam klimata izmahu ietekn€m uz Rgas jiras ica
temperairas refmu ir sekojosi:

1.5.

nakotné vairs nav gaigima Rgas jiras ica aizsalSana zieis;

vasaras temperaas maksimums pieaugs par 2°C, peldsezonai gocgim
apstkli saglalasies 1dz septembra beig;

adens masu vertika stratifikacija iesisies par rénesi agik — tadgjadi
pieaugs arperiods, kuig piegruntsiden netiek atjaunots abeklis;

piegrunts temperata vasai bis augstka ka musdieras, kas vagtu ieteknet
kimisko reakciju norisi.

Petfjumu zinatniska nozmiba

Zinatniska nozmiba (metodiskie rezuiti):

1. Regionalo klimata mod&u veikstgjas saldzimajuma metode (skill
assessment) bija novatoriska klimag#jpmos.

2. Regionalo klimata modéu sistenatisko Kadu korekcija ar histogrammu
pielidzinaSanas metodi (bias correction via histogram ecptadisp;
double downscaling — statistical downscaling ofaipically downscaled
RCM results) ir novatoriska klimata&fijumos.

3. Novatorisks & (Kadu korekcijas) opacijas risirsjums ietra sidosa
laika loga izmantoSanu kumtuiad sadajuma funkciju konstresanai.

4. lzpetita rezionalo klimata modéaprkinu pielietojaniba hidrolgisko
moddu ieejas datu veidoSanai (jaunums Latvijéisjpmos).

5. Pielietota modi dubultansamiin (regionalie klimata modé / dazda
tipa hidrolgiskie modé) nakotnes upju noteces amedi. lesgjams, ar
8l pieeja ir novatoriska klimatagfjumos, kur par mode ansamia
pieeju izmanto tikai déjo 4-5 gadu laik.

6. lIzstradats Rigas fjiras ica vertilalas stratifikicijas modelis klimatisko
aprkinu veikSanai. Novite Latvia ir Sada modéa pielietojumam
klimatiskam laika rarogam.

Zinatniska noZmiba (seciajumi, modéi, datu rindas)

Atzina par nommigam sistematiskam noviram regionalo klimata modéu
rezulatos un ¥ novirzes kvantitags nowvrtejums (un & veikSanas
metodika) bija jaunums Latwij

Pirmo reizi Latvijai izveidotas klimata parametrgaisa temperata,
nokrigjiu daudzums, relatais mitrums, ga atrums) datu rindas, kas
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musdienu Kklimatam statistiSsknoazmé atbilst noerojumu datu rindm.
Meteorol@isko parametru datu rindas ar 1 dienakirgspeju sagatavotas
visai Latvijas teritorijai, msdienu klimatam un klimata mgis scearijiem
B2 un A2.

e lzveidota pieeja upjuidens noteces un biexgu noteces apkiniem, kas
letver hidrolgisko modéu izveidi.

e Aprekinatas upjuadens un biognu noteces datu rindas, kasisdienu
klimatam statistisk noamg atbilst noérojumu datu rindm. Hidrolagisko
parametru datu rindas ar 1 dienakitSpeju sagatavotas Latvijas teritorijai
(ar izkirtspeju lidz adensobjektam), osdienu klimatam un klimata mgds
scerarijiem B2 un A2. Biognu noteces datu rindas sagatavotzgaR jiras
Ii¢a sateces baseinam.

e Veikti Rigas jiras ica vertilalas stratifikicijas klimatiskie apgkini
musdienu klimatam un klimata mgis scearijam A2.

e Balstoties uz meteorosisko datu anati, izdafti secirgjumi par sagaigmo
klimata mainbu Latvia.

e Balstoties uz hidrolgisko modéaprkinu datu anaki, izdafti secirgjumi
par upju noteces rakstura sagam mainbu Latvija.

1.6. Tautsaimnieciska noamiba

Regionalo klimata modéu apgkinu rezultiti - datu rindas ir pirmo reizi Latvijas
teritorijai adaptti regionalo klimata modé&u rezulti, kuri sniedz sirtisku misdienu
klimata un & sagaidmas mainbas atspodgojumu datu rindu form

Atzipa par upju noteces samad@anos Vid Latvijas teritorijp klimata maifbas
rezulaita ir zinatnisks atzinums, kura tautsaimniecdsknoZme ietverta
nepiecieSaita veikt atbilstoSas adajuijas enegetikas un lauksaimniébas
politikai.

Rezulats par biognu noteces neibiskam izmaham no Latvijas teritorijas
patreizja stadip nav uzskams par pietiekami zitniski pamatotu, jo neietver
klimata izmahu izraigto vegefacijas cikla un lauksaimniecigk prakses izmau
atspoglojumu. So rezufitu toner var izmantot, progn@pot, ka klimata izmajas
var izraist biogenu koncenticiju pieaugumu ugs, bet biogno vielu pieplidums
Baltijas jara no Latvijas teritorijas vai nu paliks nemajs, vai samazisies 1dz ar
upju noteces samazs$anos.

legatas upju noteces datu rindas ir pirmo reizi Latvijestorijai adapitu regionalo
klimata modé¢u rezultitu atspogiojums hidrolgiskajos modms. So datu rindupat
ka klimata datu rindu) anede lauj izdart praktiskus seciumus, kas var it nodergi
tautsaimnietbas nozam, kuras ir atkagas no klimata, upju noteces uilens
kvalitates ugs.

Kopumi tautsaimniecisk noZme visiem 1. Darba paketes reztitm saisis ar
iIesfEju tos tieSi izmantot dadas nozags, kuras ir atkagas no klimata parametru
(meteorolgisko vai hidrolgisko) rakstura un mijiedatbas. So nozaru saraksts ietver
(bet neaprobezojas ar) egeirku (hidroenegétika, \€ja, saules engijas razoSana,
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energoresursu atns), lauksaimniebu (lauksaimniebas prakses adaptja,
kultiru piekgoSana klimata aptiem), mezsaimnia@bu, kivnieabu, firismu,
zivsaimnietbu, transportu.

Papildus tieSajai izmantoSanai iggpna rezulitu izmantoSana lietis Etijumos,
kas, tad savukt vartu sniegt tautsaimniecisku efektugt@ DP1 rezulitus, un
veidojot to derivavus, pienaramm klimata maitbas projekcijm atbilstoSu ietekmes
indikatoru prognozes.

1.7. Darba paketes iegul@jums nozaru kapacitates atfistiba (t.s. apnaciba),
zinatniskas sadarlibas atfistiSara

Projekta rezufiti izmantoti aprmaciba LU Fizikas un mate#tikas fakulfite, kursu
.levads specialitte” sastiva BSc.Fiz. un ,Nozaru speatie semirari” sastiva
MSc.Fiz. studiju programmas 2007. — 2009.gg. (LhBegt, J.S@ikovs).

Petijjuma rezuliti tiek izmantoti Aigara Valaia MSc. fiz. darba izside (2010).
Zinatniskas sadartbas afistiba:

1. Balstoties uz projekta laikizveidojusos LU Fizikas un matatikas fakulttes
sadarlibu ar LUGeog#fijas un Zemes zitnu fakul@ti un LLU Lauku
inzenieru fakuliti, 2009. gada pavagarstradats etijumu projekta
.Starpnozaru ziatnieku grupas un modle siskmas izveide pazemésienu
petijjumiem” pieteikums Eiropas Sati fonda aktivitite ,,Cilv ekresursu
piesaiste ziatnei”. Ligums par projekta reatiziju noskgts. Projekta izpildes
laiks X11/2009 — XII/2012. iguma Nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/O6O.

2. Balstoties uz projekta laitkizveidojuSos LU Fizikas un mateaitikas fakulttes
sadarlibu ar LU Hidroekolgijas instititu 2009. gada rudetika izstadats un
iesniegts ptijumu projekta ,Elaboration of Decision and Assessime
Supporting Tools for Sustainable Coastal Erosiomadgment” pieteikums
,LIFE+ Environment Policy and Governance 2009” pkdp konkursam.

3. Balstoties uz projekta laikizveidojusos LU Fizikas un mateatikas fakulttes
sadaribu ar LUGeog#fijas un Zemes ziitnu fakulti un sadartba ar VMZI
.Sllava’ izstadats gEtijumu projekta ,Mezsaimnigbas pieigoSana klimata

izmaipam” pieteikums VAS ,Latvijas mezi” izsludita projektu konkurs
(paredzamaisdijumu izpildes laiks 111/2009 — XI1/2011).

4. Balstoties uz projekta laikizveidojusos LU Fizikas un matétikas fakulttes
sadarlibu ar LUGeog#fijas un Zemes zitnu fakul@ti 2009/10. gg ziem
izstradats getijumu projekta ,Klimata maitbas projekciju izmantoSana
atjaunojamo energoresursu pieejaas noegrteSanai un engijas ieguves,
geoakumudcijas un patrina efektivizcijas izjetei” pieteikums Eiropas
Resionalas atistibas fonda aktiviité ,,Atbalsts ziratnei un @tnieabai”.
Projekta pieteikuma iesniegSanas te$1i/2010.
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Nozaru kapacites afistba. VPP rezuiiti bija noazmigi, ka ai tika sekngti no
sekojosu praktisku projektu redadijas:

1. Udens kvaliites modeadSanas sistas izveide Lielupes upju baseina
apgabalam. Vides Ministrija/LMA, VIII/07-X/08.

2. Datu \akSanaiidens kvaliites moddSanai. Vides Ministrija/L\GMA, 1X/07-
VIII/08

3. Rigas pilgtas hidrodinamiskmodda izveide un gidu sceariju modeESana.
Rigas Domes Pitdas afisibas departaments. 111-VI/2008.

Darba paketes vadjs U.Bethers
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Darba pakete Nr. 2: KLIMATA MAIN IBAS IETEKME UZ AUGU
BARIBAS ELEMENTU APRITI SATECES BASEIN A

2.1. Darba paketes rarkis un uzdevumi.

Darbam bija sekojoSsarkis: Noteikt klimata izmainu ietekmi uz Latvijas upju
hidrolo gisko un augu baifibas vielu aprites retmu

Darba paketei bija sekojoSi uzdevumi:

1.1. Sawkt un sisteratiski papildirat upju modetSanai nepiecieSan
hidrologisko un hidr@imisko datu rindas un upju baseinus raksturojosSos
parametrus. (Moda$anas datudzes);

1.2. Izgetit izkliedeta piesirpojuma aiztureqretention) procesus sistma augsnes
profils — dregts lauks - novadgvis — upe (Aiztures procesi)

1.3. Veikt Baltijas {jiras baseim lietoto, piendrotako upju hidrolg@isko un
hidrokimisko modéu pielietoSanas ies izvertejumu Latvijas apgklos.
Petamo Latvijas upju baseinu matétiska noteces moda izveide, balstoties uz
konceptalo modeli METQ, & kalibreSana un pielietoSana izmantojot ditab
klimata modéu datus 5-6 Latvijas @ t.sk. Salacai. Ar mod&anu prognaca
5 — 6 daida lieluma lauksaimni&ga izmantojamos baseinos klimata niaes
ietekmes uz noteci un cauliduma sezailas mainbas raksturu. lzveidot upes
(Salacas) baseina matamko noteces modeli un veikt hidrgiska reama
modeESanu mairga klimata apgklos, izmantojot gloflo klimata modéu 3-5
klimata grmaingu scearijus (Moddu izpete)

1.4.1zwertet klimata ietekmes uzidens resursu izmantoSanu Gdens kvalidti.
Veikt noteces maibas rakstura i@Artejumu, rezma un ilgtermia izmanu
prognozes klimatagpmainu apsiklos idz 2100. gadam. Progreizkstrenilo
noteces ramu (pldu, ilgstoSu sausuma periodu) iggpiibu (letekmes uz
adens resursiem);

1.5. Nowertet lauksaimnietbas izklie@ta piedirnojuma iespjamo izmanu
raksturu un slodzi klimata malms apgiklos (Piesrpojuma izmapas).

2.2. Rtijuma iesaisttais persorils

Petijumu izpilck iesaisijas sekojoSi Latvijas Lauksaimniéas universites (LLU),
Latvijas Universiiites (LU) un Latvijas Hidroekofgjas institita ziratnieki (LHEI)

LLU: Viesturs Jansons, Dr.sc.ing, profesors; AihegzdinS, MSc.ing, doktorants;
Laima Berzina, MSc.env, doktorante; Ritvars Swusl Dr.sc.ing, profesors;akma
Zena MSc.ing, mgistrante (2006), Kaspars Abramenko MSc.ing, dokits;aUldis
Klavins, MSc.ing, ziatniskais asistents; Valdis Vircavs MSc geol. aniskais
asistents; Aitrs Veinbergs, students, laborants.

LU: Elga Apste, Drgeogr. docente; Anda Bakute, Msc., doktoranteatmiskais
asistents, 1ga Kurpniece, MSc, ziitniskais asistents un Inese Pallo, Bsc, laborante.

LHEI: Nina Sunelika BSc.chem, laborante; Alla Ivakina M&em., ziatniskais
asistents; Mielis Mazmés, MSc.chem. zitniskais asistents.
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2.3. Darba paketes izpildes rezuiti:
Uzdevums 3. 1. Moda@Sanas datu lazes

No LVGMA, SIA Melioprojekts un LLU datu fondiem tika apjotas
meteorolgisko un hidrolgisko ikdienas no&rojumu datu rindas,aaii izveidotas un
sagatavotas datuabes hidrolgiskajai modetSanai sekojoSu upju baseiniem un
apaksbaseiniem: dze — Balozi, Brze — Biksti, Brze — d¢baseini, lecava — Dupsi,
Imula — Pilskalni, Vienziefite — Vienzierite, Salaca — Lagaste, Salaca — Mazsalaca,
Briede — Dravnieki, Seda — Oleri urj — Vilnisi.

Turpinatas ilggadgo nowrojumu (no 1994.g.) datu rindas par lauksainitias
difaizo piearnojumu (N, P savienojumu koncemtijas) daZdos geoggfiskos
limenos, vienlaitgi nosakotidens caurpiddumus. Mirgtie merjumi lava noteikt
modeESanai vajadigos difiza piesirpojuma emisijas koeficentus un pagatin
atbilsto&s datu rindasidiz 31.1.2010. g. Nrjjumi izpilditi reizi ménes 3 monitoringa
stacips un 3 postgos.

Udens kvaliftes modedSanai veikta Brzes upes baseina (aptuveni 900°kimpste

un sadaBana 15 mode$anas didaseinos. Dibaseini noteikti, sadalot upes baseinu
homognos fc piegrpojuma veida (diizais, punktveida), pldiu lietoSanas veida
(LIZ, mezi, purvi, ezeri, lopkapa), lopkopbas / zemkoaipas intensites,
iedzvotaju blivuma, u.c. ar noteces kvatitsaisitiem parametriem, baseinos.

Baseinu laukumu ariak veikta izmantojot didgitas kartes. Miatas kartes
sagatavoSanbija iesaisti divi LLU magistranti - Lauku atbalsta dienesta spbsfi.

Izmantojot LAD datus, § skertiem un koordiatem piesaigtiem meliogcijas
projektu phniem ar ndrogu 1:2000 ir sagatavota detata (lidz drenu zaruienim)
Bérzes upes hidrogfiska tikla karte vektoru datu forata (2.1. atéls).

-
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2.1. attéls. Bérzes upes hidrografiska tikla fragments (karte iegata izmantojot Google
Earth pamatni).
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Sagatavotas datuabes (no majdzivnieku 2007. g. r@stra) fermu un d@nieku
blivuma kartes visai LR teritorijai, t.sk.cBes upes modgdanas dipaseiniem.
Sagatavotas intehé lauksaimniecisk izmantoSaa esoSo (pc 2007., 2008. g.
subsdiju datiem) platbu karte Brzes baseinam.

Upju baseinu hidrolgiskai unadens kvaliites modedSanai, atkaba no izmantojara
modda prasham, datu detalizcijas pakipes un modéBanas rezuita nenoteikbas
samazidSanai, vajadgi predzi dati par baseinu un tmseinu lielumu un zemes
izmantoSanas veidu.idzSirejas GIS datu lazes, kuras LVGMC lietaidens objektu
baseinu noteikSanai, ir sam nepretzas (2.2. afls un 2.1. tabula.), jo ietgs,
nosakot adensgirtnes galvenoit pec reljefa augstuma atmem, nexemot \Era
faktiskos hidrogifiska tikla elementus (nosugiganas sistnas).

Korigéta baseina ——— pDrenu kolektori

P
= LVZMC Gdensobjektu =~ = robeZa i
robeZim) — Drenu zari

Drenu rekonstrukcija
—— Gravji
— lpes

2.2. attéls. Udensobjektu baseinu robezas péc LVGMC un precizétas péc
nosusinaSanas sistému kadastra.
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2.1. tabula. Precizétie Bérzes baseina modeléSanas dati.

Dalbaseinu plaba, knf LIZ, km?
.. | Pec Pec % | Pec No lauku %
Dajbaseini kartem | hidrogiafiska Corina | registra
tikla LC2000
1 12,2 9,3 76 1,1 0,8 71
2 73,3 69,3 94 34,7 29,1 84
3 120,7 121,2 100 59,5 58,7 99
4 68,2 57,2 84 16,3 16,8 103
5 27,9 27,9 100 5,3 6,2 118
6 4,1 4,2 103 3,3 3,4 104
7 43,2 43,2 100 24,3 24,1 99
8 103,2 100,9 o8 46,9 51,9 111
9 109,9 105,6 96 54,7 53,9 99
10 40,4 53,0 131 13,9 18,4 132
11 14,8 20,6 139 4,7 4,6 99
12 21,2 12,8 61 6,1 5,3 87
13 94,5 89,5 95 35,4 36,4 103
14 92,7 93,7 101 63,1 69,6 110
15 69,7 63,7 91 38,5 47,0 122
Kopgja 896 872 97 408 426 105

2.1. tabulas dati pada, ka Brzes upes faktiskais baseins ir par 3% akazjo liek
baseia kludas savstagp kompengjas. Tas nevar rad bitiskas Kadas izpildot
modeESanu. Tau nelieliem upes dhaseiniem aidribas ir litiskas, 1dz pat 30-40%
baseina laukuma.itizigas Kidas no%rojamas pielietojot Corine Land Cover 2000
datus, lauksaimni@a izmantojamo zemju noteikSanai. Fakéiskauksaimnietba
izmantojamo zemju pldia, kura noteiktage ES lauku rgistra datiem var akdrties
par 20-30% no Corina LC2000 datiem.

Latvija diemZl neeksist vienots digifls vides datu r@strs, kuru bez
ilerobezojumiem vatu izmantot klimatisko, hidrolgsko un hidrgimisko gEtijumu
veikSanai. &de] DP2 ietvaros LU un LLU saktie un apkopotie dati uzskai par
noZimigu ieguldjumu dazdu vides ziatnes un hidroinzenierzitnes prokdmu
risinaSanai akotne. Udens kvaliites modedSanai un difza piesirmojuma noteikSanai
nepiecieSams hidrimiskas anaizes tika izpildtas LHEI fras monitoringa nodas
akreditta laboratorifi. Katru gadu veiktas aptuveni 4@8ens anates.

Latvija vel nav veikta upju notecagdens kvaliites mod&u pielietoSana atbilstoSi ES
zinatnieku sagatavam metodiim un vadinijam®. Tads] modetSana, pielietojot
upes baseina sa@&nu homognos moddlSanas ddaseinos ar sisteitisku

! Silgram, M., and Schoumans, O.F. (eds.), 2004. “dllod) approaches: Model parameterisation,
calibration and performance assessment methotie IEWROHARP project”. EUROHARP report 8-
2004, NIVA report SNO 4740-2003, Oslo, 18 pp.
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dabaseinutdens kvalifites noteikSanu, uzskaa partdenssaimnigabas nozares
noZimigas prokdmas risimjumu, jo ESUdequ Struktirdirektivas pragbu izpilde —
udens objektu apsaimniekoSana atrkn sasniegt labuidens kvaliiti 2015. gad,
prass $&idu modéu pielietoSanu pi@snojuma avotu identifiegSanai un to ietekmes uz
udens kvaligti prognozSanai. KALMES ietvaros 8zes baseina detadita izgEte un
GIS formata sagatavaim datu lazém ir liela noZme ar citu adens kvaliites modé&u
preazai kalibeSanai @akotne. Tas tiek uzkts BONUS programmas ietvaros,
izstradajot kompleksu Baltijas gras modeli. Migtas programmas ietvarogirps
baseina vals$ paredzts izveidot paraugbaseinikiu, kur kalibet pasau# visvairak
lietoto modeli — SWAT (ASV). KALMES rezuti laus Latvijas ziatniekiem akivi
lesaistties Baltijas jiras piedrmojuma modedSara un tdens saimniecisko pagimu
efektivitates noerteSara. Bez &das modeiSanas Latvlj nav iespjama atf EStadegu
Strukiirdirektivas izpilde.

Uzdevums 3.2. Aiztures procesi

SlapeKa un fosfora savienojumu aizture var izpaustiasfikikali, biologiski un
kimiski procesi, kuri norisigs sistma augsnes profils — dréts lauks - novadgwis —
upe — ezersuflenskatuve) — fira. Aiztures procesos biagie elementi tiek igemti no
aprites uzisaku vai ilgaku laiku, fidejadi samazinot to transportu uary. Aiztures
procesu efektivitte ir atkafgi no piearpojuma slodzes un citka iejaukSans
bioggnu dabiskaj apri€ (nosusiaSanas sistu izbive, mitrzemju nosusé$ana un
renovacija, upju regwSana un renaturalizija, buferjoslu ietkoSana).

Vispreazak aiztures procesus kordtos agroklimatiskos apstlos var noteikt
izmantojot lauksaimni@bas notéu monitoringa datus, & tam vajadigas
ilggadigas datu rindas. Lauksaimrilas piedrmojuma emisijas un aiztures procesu
petijumi dazdos geoghfiskos imenos LLU tiek veikti no 1996. g. Procesustiski
klimatiskie apstkli (nokriai, t°, iztvaikoSana), augsnes apet, kultiraugu seka
un to nesloSanas rams. lidzgi, ka meteorolgiskiem un hidrolgiskiem vides
parametriem, So lielumu maba pa gadiem un gada griezumieverojama.

Augsnes dgipeka savienojumu emisijas koeficentus, kuri nepiecreSaidens
kvalitates mod&a apekiniem, var noteikt ar sargtiem augsnes fizikos procesus
aprakstoSiem modiem, piengram, SoilNDB, kuri Latvii nav aprobti, vai

eksperimeri tos nosakot ilggadjos lauka izréginajumos. Misu Etijumos noteiktie
bioggno elementu emisijas un aiztures (pagatras procesi) koeficienti ir viagie

Latvijas apstklos ieditie dati, ar kuriem iegpamatdens kvaliites mode&lSana un
lauksaimnietbas slodZzu noteikSana. Mazo sateces baseimerl slapeka

savienojumu emisijas gada ®ds koncenticijas, kuras nepiecieSamasdens
kvalitates modedSanas agkinos, var nosat izmantojot koredcijas sakabu (2.3.

attels) starp slpeka koncenticiju un aramzemes piau.
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2.3. attéls. Aramzemes platibas un gada vidéjas slapekfa koncentracijas sakariba
notecei no mazajiem sateces baseiniem.

llggadgi diftiza piesirpojuma izggtes rezuliti Mellupites monitoringa stadijpierada
pakapenisku sipeka koncenticiju samaziaSanos (aizturi), akot ar izskaloSanos no
augsnes (izgginajumu lauchi ar normalu mésloSanas rému) un &lak drenu lauka
un maz sateces baseinarien (2.4. atéls). Bérzes monitoringa staaidrenu lauka un
sateces basein@imenis sabizinats ar Brzes pietekasilaves (platbas ar interisu
lauksaimnietbu) adens kvaliiti. Art Seit izpauzas #bela aiztures procesu ietekme
uz shpeka savienojumu konceatiju (2.5. atels). Teritorig ar ekstensu
lauksaimnietbu (Vienzienite) shpelda koncenticijas (piedrmojuma emisija) drenu
un baseinaimern praktiski tuvas fonaiinenim un aiztures procesi izpauzas maz.
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Mellupite
Nkop, mg/I

12,00

10,00 -
y =-3,2388x + 13,473

6,00 -

4,00 - ~

2,00 -

0,00 -

Augsne (normals Drenu lauks Sateces baseins
meéslojuma limenis)

2.4. attéls. Slapek/a aizture sisttma augsne — drenu lauks - sateces baseins
(Mellupttes monitoringa stacija - péc ilggadigam vid. koncentracijam 1995.-2009.XI).

Nyop Mg I Bérze (1994-2008) Alave (2005-2008)
14,00

y =-3,1931x + 14,83

Bérze, drenu lauks Bérze, sateces Alaves upe
baseins

2.5. attéls. Slapek/a aizture sistéma drenu lauks - mazais sateces baseins — upe
(Bérzes monitoringa stacija - péc ilggadigam vid. koncentracijam 1995.-2008.VI;
Alavas upe - péc vid. koncentracijam 2005.-2008.VII ).

Latvija, tapat la citas ES valgs, augu babas vielu noplZzu izsauki eitrofikacija

un citas lauksaimnieciskas d#rhs sekas, ir galvenaigesgslis labatudens stvokla

sasniegSanai. u veiktie ptijumi (2.6. atéls) pafda, ka interwas

lauksaimnietbas apgiklos aptuveni 75% no augsiestiadata slapeka neslojuma
tiek izmantoti razas veidoSanai, 15 % veido dresuké Tmepa noptides, bet ap
10% nonk upe.
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2.6. attéls. Slapek/a izmantoSana / aiztures procesi Bérzes baseina. teritorija ar
intensivu lauksaimniecibu.

Nemot \&ra difiiza piegarnojuma maifbu pa gadiem un gada griezajnr loti svaigi
izveidot un papildiat ilggadgas monitoringa rezuditu datu lazes. &de] noZzmigi ir
Valsts @tijumu programmas izpildes gaiturpinatie sepekia un fosfora savienojumu
izskaloSaAs procesu kompleksi ¢pjumi daidos geogifiskos menos
(izmeginajumu lauchi, drenu lauks, mazais sateces baseins, upes baskditie
petijumu rezuliiti ir svaigi Latvijas tautsaimni@bai kopunma un sevigi
tdenssaimnigbas nozarei, lai vatu atistit tdens kvaliites modedSanu, bez kuras
nav iespjams izpildt ES Udegu strukfirdirekfivas pragas - sasniegt labtdens
kvalitati 2015. g.

Uzdevums 3.3. ModRi izpgte

lekSzemesudenu hidrolggiskai un hidrgimiskai modeiSanai ¥lams izmantot
starptautisk prak€ atatus un ar atbilsté$n zinmatniskas kvaliites publikicijam
aprotetus modéus, kuri p@rbaudti starptautiski ekspertu apraudatos projektos.
Vienigais Latvip izstradatais hidrolgiskais modelis, kas atbilst Sim ptla@n, ir LLU
prof. A.Ziverta METQ modelis un dadas § modda modifikacijas. lekSzemesdegu
kvalitates modeiSanai Latvij izstradatu modéu nav

METQ jaurakas versijas modelis METQ2007BDOPT, ar pusadutiiskas kalibfcijas
lesf®ju, nokalib&ts periodam 1961.-1990.g. un valksl 1991.- 2000. gadu periodam
pieciem Latvijas upju baseiniem §&e, Salaca, Vienziette, lecava un Imula) un
cetriem Salacas apaksSbaseiniem,). t.i., kapd® upju ¥rumos (2.2.tabula). Starp
noerotajiem un modetajiem ikdienas caurptiumiem iegta laba sakalpa, ar
korelicijas koeficentur = 0.75-0.93 un statistisko Kgitju R° (Nash and Sutcliffe,
1970) — 0.52-0.86, bet vaiidijas periodant = 0.70-0.95 urR*=0.43-0.87. Labkie
kalibracijas rezuliti iegiti Salaca-Lagaste (2.7. &#) un Vienzierite-Vienzienite.

Hidrologiskas modetSanas rezulta iegitas &das ikdienas caurfluma datu rindas
10 upju hidrolgiskajas noroSanas stad$ un 15 Brzes upes dbaseinos. Veikta
modeESana, klimatisko un hidrofisko datu rindu statistigk datu aps#&ide un

ilgtermina, sezoalo un ekstreralo raditaju saidzino% anaize (saldzinot klimata

scerariju rezulitus ar kontroles perioda reziilem) mainga klimata scedrijiem ar

DP1 korggetajiem datiem pc regionala klimata modéga RCAO-HCCTL sekojoSiem
periodiem:

¢ kontroles periods HCCTL (1961.-1990.)
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¢ klimata scearijs HCA2 (2071.-2100.)
¢ klimata scearijs HCB2 (2071.-2100.)

2.2. tabula. METQ2007BDOPT mode/a kalibracijas un valid&cijas rezultati.

Kalibracijas periods Validacijas periods

Upes baseins un hidrgiska (1961-1990) (1991-2000)

novero$anas stacija R? r R r
Imula — PilskalriV 0.66 0.77 0.43 0.70
Bérze - Balozi 0.72 0.85 0.62 0.80
B&rze — Bikst? 0.67 0.83 0.43 0.76
lecava — Dup&! 0.66 0.82 0.44 0.79
Vienziente — Vienzierite 0.86 0.91 0.63 0.84
Salaca — Lagaste 0.80 0.93 0.87 0.95
Salaca - Mazsalaca 0.76 0.88 0.77 0.87
Briede - Dravnieki 0.69 0.85 0.72 0.87
Seda — Oler?’ 0.60 0.81 0.62 0.87
Raja — Vilnisi 0.52 0.75 0.57 0.77

1) atverta kops 1978% atverta kops 19797 atwerta kops 19807 — skgta kops 1995
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2.7. attéls. Salacas upes ar METQ modelétie un novérotie caurpladumi.

Udens kvaliites modeadSana un moda izstadasana Latvig Iidz Sim nav veikta.
Tadel Berzes upes mod&lanai tiek kalibgts Zviedrijas Lauksaimnigoas ziatnpu
universiate (SLU) izstadatais Fyris modelis. Viens no mdde iz\Eles
priekSnoteikumiem bija ilgstaSsadariba daZdos starptautiskos projektos ar SLU
Augsnes zidtnu katedrasUdenssaimnigbas divizionu un zviedru kegu interese
kalibret (aflauja lietot) modeli arBaltijas valstu upm. Modda izmantoSanu Latvijas
apstiklos ieteica Pasaules Bankas (WB) un Glohvides Fonda (GEF) eksperti
Baltic Sea Regional Project ietvaros. LLUrgavji vairakkart apmekéjusi SLU
apnicibas kursusidens kvaliites modedSara. 2005-2007. g. saktie izejas datlava
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izpildit modda sikotngjo kalibraciju un modéa piengrotibu Berzes upes unas
dabaseinuidens kvaliites modedSanai (2.8. adts).

R
N, mg | - o -
tot_ Berze river quality after Dobele city

LVGMA data | | LLU data e [ozies

Concentration (mgf)

s U803 “° 2004 © 2008 2 2006 Fat ] -

o fun |
2.8. attéls. Mode/a kalibréSanas rezultati Berzes upes baseina dafai lejpus Dobeles
pilsétas.

Uzdevums 3.4. Klimata maifbas ietekmes udidens resursiem
Izpildot upju noteces mod&anu pc hidrolgziskiem apstkliem dazdos

Latvijas regsionos par ptamajiem upju baseiniem iag sekojosi secigjumi:

. ilggadigi vidgja gaisa temperata pieaugs par 3.8-4°C pec HCA2 un par
2.5-2.7°C pec HCB2 scefrija; ta pieaugs viss gada sezas, bet stradk -
ziema un rudei

. vegefacijas periods pagarisies par 35-40 diam pec HCA2 un par 31-35
dieram pec HCB2 sce#rija;

o atmoséras nokrigi pieaugs vidji par 10-12% (HCA2) un 6-9% (HCB2),
lielaks nokridiu pieaugums sagaiohs ziena, ka af pieaugs intenngu nokrigu
izkriSanas dienu skaits gad

J upju gada notece \&tu samaziasies par 2-25% g HCA2 un 3-11% §c

HCB2 scedfrija, iznemot Berzes upi, kur notece neizm#ios vai vaétu pat
pieaugt par 6 %dc HCB2 scefrija (2.9. atéls).

Ziema upju notece pieaugs par 6-18% HCA2 un 4-12% HCBRrasija,
samaziasies - rudeh un pavasar bet vasa nehis nowrojamas lhtiskas

izmainas; tdejadi lielaka gada notece veidosies zigmam sekos pavasaris,
rudens un vasara.
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2.9. attéls. Bérzes un Salacas upju gada notece procentos hidrologiskajam gadam
HC CTL kontroles periodam (1961-1990); klimata scenariju HCA2 un HCB2 (2071-
2100) izmainas salidzinot ar kontroles periodu.

Uzdevums 3.5. Klimata maifiba un piesirpojuma izmainpas

FYRIS modéa jaurakas - 3. versijas atbilgtas p@rbaude klimata ietekmju
modeESanai sadafba ar FYRIS modm izstadatajiem no SLU]Java tlak uzlabot
Latvijas apstkliem piengrotus Fyris modia algoritmus un kalilacijas parametrus,
ka ai sekmgi izpildit fosfora nopides moda&Sanu. Bitiska ir iesgja ar Fyris
modeli veikt atru piesrmojuma slodzes anal pa piedrmojuma veidiem un
céloniem (2.10 un 2.11. &@f). Miné&ta anaize pafida piedrpojuma avotu nomi:
aptuveni 47% Brzes upes 8peKka un 41% fosfora piamojuma baseinam lejpus
Dobeles ak no lauksaimniea izmantois aramzemes. Fyris modelis dod igap
analiZt piesirnojuma izcelsmi un apjomu katno upes didaseiniem (2.12. ats),
kas]auj izstadat zinatniski pamatotus upes baseina apsaimniekoSaaagsl
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2.11. attels. Modelétas un novérotas fosfora koncentracijas un piesarnojuma
noplddes céloni Bérzes upes 12. da/baseina (lejpus Dobeles).
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2.12. attéls. Slapek/a piesarnojuma avoti un apjoms Bérzes upes dajbaseinos.

2.13. attla pamditas moddtas P un

N savienojumu napules pa réneSiem.

Slapela noplides @c LLU monitoringa datiem pasSreiz (2000-2008) adatap 18
kg ha' gadi. Klimata maifibas rezulita prognozjams biognu gada nopides
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apjoma pieaugums par aptuveni 6-7% pie HCA2 &garun par 19-20% pie HCB2
scerarija.

N «op kg ha ™ ménesi

Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Pkop kg ha™ ménesT
—&— 2000-2008 vid &ji 0.325 kg P/ha gad a

/
)& —6—HCA2 scen arijs vid &ji 0.344 kg P/ha gad a

=—X= HCB2 scen arijs vid &ji 0.387 kg P/ha gad a

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2.13. attéls. Novérotas un prognozétas Bérzes upes N un P noplddes pa méneSiem

ModekSanas rezulti Jauj prognozt Kklimata maidbas izsaukis dazdu
piesirpojuma avotu ietekmes izmes uzudepu kvalitati. 2.14. attla redzams
klimata maifbas rezulita prognozjamais lauksaimnig@bas (aramzeme) ietekmes
pieaugums kofja P noptides apjoma par 5% pie HCB2 ségja, to saidzinot ar
2000. - 2008. g. datiem. Progr@gma punktveida pi@sapojuma avotu (notaldeni)
ietekmes samazi8aras par aptuveni 8%. Protams, madadana izpildta, nemainot
lauksaimnietbas zemju plabas un to izmantoSanas veidlg &1 notekidenu
apjomus un sa®tu.
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2000 —2008 HCB2

0,5%

B Forest & Mire @ Forest @ Mire
0 Arable O Pasture O Arable @ Pasture
B Point sources ® point sources

2.14. attéls. Klimata mainibas izsauktas P piesarnojuma noplddes avotu nozimes
izmainas Bérzes upei.

Diemzl klimata mainbas mode&lSanas rezuiti pagaidim nepietiekarm limen spxj
ievertet visus lauksaimni@bas noteci veicinoSus faktoru un to kondgiju pcc
ietekmes. Piegram, modedSanas rezuiti neie\erte biezo augsnes sasalSanas un
atkuanas ciklu ietekmi uz izskalo&amprocesu intengiti. Ipasa noime ir ekstémi
sausam vgefacijas periodam un tiem sekojosai siltai, ar nakgé un atkugsiem
bagitai ziemai. Pier@ram, 2006. - 2007.g. ziemas pefiodoti augsis
lauksaimnietbas difiza piesirnojuma nopiides izsauca augsnpieejamie lieli
minenala slapeKka kajumi, kurus kuliraugi nespja izmantot razas veidoSanai 2006.
g. sausdj vasaf. LLU monitoringa dati laukaiien paiada, ka 8dos apgiklos ap
56% no gada kagpas N noptides izveidgjs decembra-jarva-februiira nenesos.

LLU ilggadigas datu rindadauj analizt slapeka un fosfora savienojumu naples
reAzmu nmenesSu un sezaita griezuna. 2.15. attla redzams, ka lauksaimnibas
noteces namigaka dda veidojas neygefacijas un ziemas periodos. Tikai 27% no
slapela noptides (laukaimenis) noak tadenos vesetacijas (vasaras periayl Pargjie
73% nopiist period Vels rudens — ziema, pavasalisa$a noime ir ziemas @Enesiem
decembris, jararis un febraris, jo vidcjie ilggadgie dati paida, ka S& periodi N
savienojumu nopilde sasida 43% no kogas gada nopides. Rdel klimata maidbas
izsaukfi noteces rama izmanas Sa periodi var kvalitatvi izmairit ar biognu
nopludi saisttos procesus.
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2.15. attéls. Lauksaimniecibas noteces sezondlais sadalijums (vidéjie dati. X.1993. —
X11.2008.)

Klimata mainbas mode&iSanas rezudti pagaidim nepietiekarm limen sEj ievertet
daZzus lauksaimni@gas noteci veicinoSus faktorus un to savsjargkombiraciju
ietekmi. Tas pieada, ka pie neiltiska upju caurgiduma palieligjluma vai pat pie
samazigjuma, lauksaimniabas difizais piedrnojums var iegrojami pieaugt.

2.4. Rezulaitu zinatniska un tautsaimniecisk nozame.

Valsts tijjuma programmas ,Klimata mgs ietekme uz Latvijasdegpu vidi” otras
darba paketes ,Klimata mabas ietekme uz augu hlaas elementu apriti sateces
basein” izpildes rezulita Latvija sakts izmantotadens kvaliites modgus, kuru
korekta pielietoSana izdiéa atbilstoSi EUROHARP metodikai un ieteikumiem€ap
baseina d@ums homognos débaseinos, hidiamisko datu rindu garums vismaz 5
gadi), kasidz Sim Latvijas upm praktiski nebija izpildms. Kalibgta Fyris modéa
izmantoSana 8&zes upei ar klimata datiem, kuri noteikti argimmaliem klimata
moddiem pirmas darba paketes ietvardsuj izpildit klimata ietekmes uz iek®
adenu kvalitati modeESanu. Ar migto modeli veikta daadu piedarpojuma avotu un
to ietekmju nodakana. Ptjjumu ietvaros apga hidrologiska un hidrkimiska
modeESana ir viens no priekSnoteikumiem, lai Latvija amarizpildit ES Udens
Strukiirdirekiivas prathas par virsdepu apsaimniekoSanu un to kvates
nodroSirasanu, un noteikt Latvijas lomu un iefges Baltijas jiras piesrmojuma
samaziasara.

Nakotnes klimatiskie apskli noteiks litiskas Latvijas upju noteces feia izmanas,
kura vars izdatt izteiktu daudadens periodu no novembraz aptlim un mazidens
periodu no maijaitlz oktobrim. &das upju hidrogifa izmahas var ietekmt
pieejamo tidens resursu izmatoSanas @ap rakotné pa sezoim, kas savuiet
ieteknes atseviu saimnietbas nozaru astibu (enegéetika, tdens apade,
lauksaimnietba) un ar seknes lauksaimnievas difiza piesrnojuma palieliasanos.
Hidrologiskas modetSanas rezudti prognoz, ka klimata maitbas ietekra vartu
samaziaties upju gada viga notece. Klimata maiba izsauks augu ldas vielu
noplides pieaugumu vismaz par 6-20% atb@no scearija, kuru pismem prognozes
noteikSanai.
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2.5. DP2ieguldjums iidenssaimnietbas nozares kapacites atfistiba

LLU un LU zinatnieki ir turpirajusi ilggadgu adens kvaliites datu bBzu veidoSanu,
lauksaimnietbas difiza piedrpojuma noteikSanu dados geogafiskos Emepos,
Bérzes upes paraug baseinagizpun atistjusi Latvija adens kvaliites modedSanas
kapacitites tida Iimer, lai vagtu veikt idzvertigu darbu kop ar Zviedrijas, @nijas,
Norvegijas un Somijas partneriem, izadajot Baltijas piras baseina ekoséshas
apstikliem atbilstoSu, harmoriiu Gdenu apsaimniekoSanas modeli (BONUS
programmas RECOCA projekts). Tas, nenoliedzamicings ziratniski pamatotu
fidepu apsaimniekoSanas sistas izveidoSanu Latdj kuru pieprasa ESJdenu
Struktirdirekiva.

DP-2 izpilct iesaisttie masistranti un doktoranti piedgiliSies vaigkos starptautiskos
doktorantu kursoarpus Latvijas, apgstotidens kvaliites modeiSanu:

1. L. Berzipa. NATO Science for Peace programma. Uncertainties
environmental modelling and consequences for detignaking. Vrsar,
Horvatija. 30.10. - 11.11. 2007.

2. K. Abramenko un A. Lagzds, V. Vircavs. BSRP/HarmoBalt projekta
starptautiskietdenu kvalitates modediSanas kursi par ,Fyris”, ,SoilNDB”,
JCECREAM” hidrokimisko modéu pielietoSanu. Zviedrijas Lauksaimribas
zinatnu universiste. Uppsala. 16.- 20. 04. 2007.

3. Alagzdip$ un A.Bakute (2008) Starptautiskvasaras skola jauniem
zinatniekiem un doktorantiem ,Coping with climate changn integrated
Watershed Management” 30.06.-09.07.2008aga&ningenas universie,
Niderlande.

4. K.Abramenko. Starptautiskie idenu kvalitates modeSanas  kursi
~Hydroinformatics for River Basin Managemen8pain, Universida de Castilla
La Mancha (UCLM) 24.- 28.05.2009.

5. K.Abramenko un L.Gnberga. Starptautiskigdenu kvalitates modedSanas
kursi. Fyris model applications. 1.-3.02.2009. SSueden,

6. V.Vircavs. SOVZOND un Shlumberger Water ServicesskylACM —
Integrated Aquifer Characterization & Groundwatevdéling”. 26.-30.10.2009.
Krievija, Maskava.

Projekta vattajs V.Jansons

VT Py
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Darba pakete Nr 3; KLIMATA MAI NAS IETEKME UZ IEKS EJO
UDENU EKOSISTEMAM UN BIOLO GISKO DAUDZVEIDTBU

3.1. Darba paketes n&rkis un uzdevumi:
DP3 merkis:

lzvertet iesggjamas klimata mairbas ietekmes uz Latvijas i€fS§ virszemesidenu
reAamu, ekosistmam un to biolgisko daudzveitbu.

DP3 uzdevumi:

DP3a Sugu biolgiskas daudzveitbas izmaiu nowrtejums saigba ar klimata
mairibu. Klimata prmaigu indikatoru noteikSana.

DP3b Klimata parmaipas raksturojoSie lielumi un to ietekmes uz &&Sidenu
hidrobiocenozm. Priekslikumi klimata maibas adajptijai aizsargjamas
teritorijas.

DP3c Klimata parmainu ietekmes uz Salacas ihtiocedioe (dahga laSa u.c.
cdoftajzivju popukcijam) nowertejums, klimata izraigo parmainu ietekme uz
zveju.

2.2. Rtijuma iesaisttais persorils

Darba paketes (DP3) vaitaja: Gunta Spmge, Dr.biol., vado pétniece, LU
agentira LU Biologijas instifits (LU Bl), LU GZZF asocita profesore
Darba paketes (DP3) izpildtaji:

Agrita Briede - Dr.geogr., LU Bl vada$gtniece,GZZF profesore(Geogkfijas
noddas vadtaja.

Valerijs Rodinovs — M.Sc., LU Biolgijas institita [Etnieks.
llga Kokorite — Dr.geogr., LU Biolgijas instifita [Etniece.
Linda Egite — Dr.chem., LU Biolgijas instifita etniece.

Ivars Druvietis - Dr.biol., LU Biolgijas instifita vadoSais §nieks, LU Biolgijas
fakultates docents.

Inga KonoSonoka — LU Biofgjas fakulates maistrafiras studente, LU Biofgjas
institita laborante.

Elga Parele - Dr.biol., LU Biolgjas institita vadod petniece.

Agnija Skuja — M.Sc., LU doktoramtas studente, LU Biolgjas instifita Etniece.
Davis OzolinS — M.Sc., LU doktorants. LU Biofgas instifita asistents.

Laura Ginberga - M.Sc., LU doktorante, LU Bi@ipas instifita asistente.

Janis Sre — M.Sc., LU doktorants, LU Biofgjas institita asistents.

llva Vasmane — LU bakalaura programmas studente.

Oskars Purmalis — M.Sc., LU doktorants, LU Bjgjas instifita vec.laborants.
Vjaceslavs Klikovs — inzenieris.
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Mara Dzene - inZeniere.

Janis Birzaks - LZRA lek§o udegu laboratorijas vaithjs.

Andis Mitans - Dr.biol., LZRA Akvakuliiras laboratorijas vatijs.
Inese Briede - LZRA Akvakuitras laboratorijasginiece.

Eriks Alekssjevs - LZRA lek$jo tidenu laboratorijas vadosaigtmieks.

2.3. Rezultti

DP3a Sugu biolgiskas daudzveidbas izmanu novertéums saistba ar
klimata mainibu. Klimata parmainu indikatoru noteikSana.

Lai nowertétu klimata mapas apsiklos notiekods izmanas, hidrobiontu sugu
daudzveitbas gtijumiem tika iz\&leti moddobjekti, balstoties uz ilglaigo datu
rindu anaizi tipologiski dazdostudens objektos. Kmoddobjekts lotisEim sisEmam
tika izveléta Salaca - Latvijas galverasSupe, tipiska no ezera iztekoSa upe gan ar
ritrala, gan potarla posmiem. Salacas baseins atrodas Zwidmemes biogras
rezenata, kas nosaka iesu saidzinoSi zemas antropdgas slodzes apaitlos uz
kopgja ietekmes faktoru fona nestct tiesSi klimata grmainu raksturojoSo parametru
ietekmi. No lentiskm sisEmam petijjumi veikti Engures ezar kas pieder lainas
ezeriem, kas Eiropas Komisijas Kgp petijumu centra (ECJRC) gojuma par
klimata maiu un Eiropasidens dimensiju atAti par visjuigakajam saldidens
sisemam.

Plasa ihtiolgisko datu anate veikta, izmantojot Salacas apsekoSanas datli89tb-
2009.g., kas ir gaka Latvija pieejama datu rinda par sugu sastogaon un toipatu
skaita izmaaam upEs. Kopuna Salacas baseinSap periodi apsekotas 12 upes
pavisam kop 107 parauglaukumos. T@mSalacas ihtiofauntads absalts raditajs ka
sugu skaits 194gtijumu gadu laik konkieti vel nepaida iesgjamo glolalo klimata
izmainpu ietekmi uz upes zivju sam, kaut gan, salzinot ar 20.gs. 50-ajiem gadiem,
izmainas vaeétu biat notikuSas — @ laika [Etijumos nav midtas &das sugas K
sudrabkaisaCarassius gibelipkazePelecus cultratusspidikis Rhodeus amarusn
platgalve Cottus gobio lai gan Mtiski rezulatu izverteSars nemt \era ihtiologisko
petijumu kvaliati un metodisks at&iribas.

Tai pat laik Salacas zoobentosa Senona indekstibu saidzinajums liecina, ka
biologiskas daudzveitbas izmaias nav @rtéjamas viennomnigi. Sala@ pie iztekas
no Burtnieku ezera Senona indekss namiski mairjies piekrast, bet paida
palielinaSaras tendenci upes vid(3.1.att.).

Kopunma bitiskas izmatas Salacas makrozoobentosa sugu sabisdno 1982. -
2008. gadam netika konsttds, t&u tas potendili sagaidimas, klimata maias
letekn® pieaugotidens temperatai, izmainoties hidrolgiskajam rezmam unadens
fizikali — kimiskajam sagavam, kas ietek@s af grunts subsiitu struktiru.

Petijjuma programmas ietvaros veikta 2007.- 2009.g.uzmpnitoringa ihtiolgiska
materila (3.1.tab.) an@te.

2

http://ies.jrc.cec.eu.int/fileadmin/Documentatiogfi®rts/Inland_and_Marine_Waters/Pubs/Climate_C
hange_and_the_ European_Water_Dimension_2005.pdf
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Pavisam konstatas 34 zivju, 2 &u un 4 &zu sugas, 9 noam Latvijas un ES
normaivajos aktos piddrts ipaSs aizsafjpmu sugu statuss. Kongts 4
introductas sugas: rotansPercotus glenji sudrabkarsa Carassius gibelip
sigralvezis Pacifastacus leniusculusn dzelavaigu \&zis Orconectes limosu<ivju

audztavu darlbas rezultta Latvijas upju baseinos nakusas zivju sugas, kas agr
tur nebija sastopamas.aTLielupes upju baseina apgabdonstatti Baltijas lasSa
Salmo salarun alatasThymallus thymallusnazdi, Gaujas upju baseina apgabal
varavksnes forele®©ncorhynchus mykisaazui.

legito datu apsaide un interpreicija batiski papildina esas datu Bzes, lai noertetu
Zivju izplatbas, migiciju uzvedbas un augSanas izmas saigba ar klimata
izmainam. Piengram, lai analiztu klimata izmaiu iesggjamo ietekmi uz Salacas lasa
popukciju, veikta to smoltu migcijas uzskaiSu datu apkopoSana uniegbar laika
periodu no 1964.- 2009.g., kdauj izdart secirsjumus par novirgm migracijas
proces.
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3.1. attéls. Makrozoobentosa Senona indeksa vértibas Salacas izteka (A - vidus, B —
kreisg piekraste).
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3.1.tabula. Zivju monitoringa piepdle upés un ievaktais biologiskais materials

Gads Upju Pauglaukumy Apzvejot | Laiks Analizéto | Sugu
skaits skaits platba zvep (h) | zivju skaits

(ha) skaits
2007 48 118 2,4 75,4 19470 33
2008 52 128 3,0 136,0 27048 37
2009 49 119 2,7 107,3 22209 36

Projekta gait izkristalizjuSies klimata maias indikatori Latvijas virszemes
saldidepos. Pie tiem pieskaimi tadi klasiski klimatiskie #ditaji ka gada vidjas
temperairas pieaugums, tempeiieds sezoklas izmanas, nokrigu pieaugums,
ledstves ilguma samaziSaras, caurpiduma palieliaSaras u@s ziemas periad
mitro dienu skaita palielasarss ziemas pericgd stipri mitro dienu skaita
palielinaSaras, dienu skaita ar inteiviem nokrigiiem palieliraSaris. Tas izraisa
izmainas adenskimiskap sasiva, piem., palielids idens kasainba unkimiskais
skabela patrinS KSP. Klimata maias ietekra izmaipas notikuSas artdenpu
biocenozu strukira un funkcips.

llgtermina pEtijumi liecina, ka Salac palielinas cianobakdriju daudzums kofja
fitoplanktona biomas ka afn zdalgu daudzums perifitan Par vienu no klimata
maipas indikatoriem aistama makrafu aizauguma pakes palieliaSaras
tdenstil@s, ko veicina vgefacijas perioda pagarisars, ka af pavasara palu, kas
Iidz ar ledus ieSanu veica upes amsku friSanu, prbide uz ziemas pusi. Kautiar
klimata izmanu ietekmi gfiti pilniba nodait no @réjo makroftu cenozes ietek&joso
faktoru (grunts raksturs, hidrgiskais refms) ietekmes, toan janem \era fakts, ka
augu afistibu veicinoo biogno elementu pieaugums (N-NOP-PQ®) pétijuma
periodh netiek konstats.

Literatiiras dati liecina, ka bezmugurkaulnieku driklimata manas ietekrd mairas
viendienSu un makstgu atistibas stadiju proporcijas sezbajos drifta paraugos,ep
ka iesggjams noteikt, vai ir notikusas sugu fengikkas izmanas.

Attieciba uz zivim, jaatame, ka liekka dda no Latvip un af Sala@ sastopamajm
Zivju sugim ir eiritermas. Pie auk@iens sugm, kas sastopamas Saa@ieder
laSveidgas zivis, idas K lasis, taimaS Salmo trutta strauta forelé&almo trutta fario
un gga Coregonus lavaretuka ai védzeleLota lotaun platgalve, un lieka dda no
tam ir ekolgiski jutigas. No ekolgiski jutigam zivju su@m, kas dod priekSroku
uztureties silakos tdenos, Salag plaSi izplaita pavke Alburnoides bipunctatusin
spidilkis Rhodeus amarudgskologiski jutigo zivju sugu izmaias af ir izmantojamas
par vides givokla indikatoriem sai#ha ar klimata maias ietekmi.

Spidika izplatbas kartes skaidri pada sugas izpl#tas arela palieliraSanos laik no
20.gs. pirm ceturk$a idz misdieram (3.2.att.).

No 2007. gadaidlz 2009. gadam 43 Latvijas ezeros, to akdiezeros ar vafiicju
repSu sastopaimu un 2 ezeros ar ie§pmu ezera salaku sastopaon veikti
ihtiologiskie petijumi un veiktas biol@iskas anaizes 33 sugu zim, ko analizjot
16700 eksemptus. Apkopoti 2007. un 2008. gadgnieciskis zvejas dati par zivju
sugim 243 Latvijas ezeros. Ezeru &e galvenokrt veikta, lai noertétu to
saimnieciski izmantojamos zivju jumus, bet papildus uzmdora tika pieersta ar
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zivsaimnietba neizmantotam zivju sugm, kas vagtu bit klimata manas indikatori.
Lidz ar to apkopoti dati par poteglo indikatorsugu - repSajgas, ezera salakas,
spidilka un zandarta - izpldtu 229 Latvijas ezeros.

Sugu, kuras dod priekSrok@sakiem adeniem - salaka®dsmerus eperlanu$.3.att.)
un repSaCoregonus albula(3.4.att.), izplabas kartes 20.gs. Wid un nusdierss
liecina par So sugu izplias samaziasanos Latvi.

0 25 50 100 km

L 1 1 |

© Latvijas Zivju Resursu Adentara, 2009 N S
(N

100 km
J

© Latvijas Zivju Resursu Adentira, 2009 L ~¢V T
)

3.2. attéls. Spidilka Rhodeus amarus izplatibas areala maina Latvija 1925.g. (A) un
masdiends (B).
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3.3. attéls. Salakas Osmerus eperlanus izplatiba Latvija 1950-0 gados (A) un
masdienas(B).
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3.4. attéls. RepSa Coregonus albula izplatiba Latvija 1950-0 gados (A) un
masdienas(B).
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Klimata manhas indikatori ir ne tikai sugas, kam notiek izpdas aréla maha
Latvijas teritorif, bet af jaunas sugas, kas, klimatam pasiltinotieszkdratvija. Ta
zeltainais akmggrauzis Sabanejewia aurata kas ir Kaspijas Gjras regionam
rakstufga suga, izplas cauri Eiropai un 2008.g. pirmo reizi Latvikonstatta
Gaujas basei) bet 2009.g. aDaugavas basein(3.5. att.).

Lietuva,
Ventas
baseins,
2003.g.
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3.5. attéls. Zeltaingd akmengrauza Sabanejewia aurata izplatiba Eiropa atbilstoSi
Banarescu (1991), Lelek (1987), Witkowski (1994) and Steponenas (2003) (no:
Steponenas, 2003°) (A) un akmengrauZa atradnes Latvija, Gaujas baseina 2008.g.

(B)

3 Steponenas, A. (2003) Golden loa8albanejewia aura)aDe Filipi, 1865)) — a new freshwater fish
species in Lithuania. Acta Zoologica Lituanica, 2003, 3: 279 - 282
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Mainoties klimatam, ir konstatas ne tikai struktatas izmanas sugu sabiethu
sasiiva, bet ar izmainas zivju fiziolgziskajos procesos un uzvéd, pientram,
izmainot migéciju termigus (3.6.att.), arsta laiku, uztugSaras vietas. Te pieskaina
an tada pa#diba, K viengadgo smoltuipatsvara palieli#Saras kogEja uz jaru
migréjoso smoltu skait (3.7.att.).

Maximum of the migration y =-0.0544x + 242.29
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3.6. attéls. LaSa smoltu migracijas laika izmainas Salaca.
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3.7. attéls. LaSa viengadigo smoltu ipatsvara izmainas Salaca.

Lai noteiktu, vaiidz ar klimata maiu nowrojamas zivju augsSanas tempa izinae,
analiftas laSa 0+ matu augSanas tempa kitS8bas pa gadiem pies Salacas laSa
monitoringa staclis. Konstaits, ka Manna - Kendala tests neoar hitiskas
augSanasaditaju atkiribas pa gadiem, betitiska sakaba pastv starp lasa 0+
mazdu garumu un popatijas bivumu (pathu skaits uz 100 (3.8.att.). Nogrots
ar, ka gados ar lieku laSa maziw produkciju tie konstati gan Salacas pietag, gan
tiem netipisids vieis potanila biotopos. Tas name, ka zivju augSanu vak
ietekn® konkurence par @votni un batbas objektiem, nevis klimata izmais.
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3.8. attéls. Sakariba starp la3a 0+ mazuju blivumu (skaits eks./100 m?) un garumu
(Ls, mm) Salaca.

Kopumi petijjumu rezulgti liecina, ka Latvijas virszemes saltbnos nogrojamas
izmaipas sugu sasta un to izplaiba, un 3s izmanas ietekmd ai biologisko
daudzveigbu. Toner paslaik nav iespams progno&, vai biolgsiska daudzveitba
kopunma palielimasies uz dienvidu sugu izpibas palieliaSaras rkina, vai
samaziasies, samazinoties un imot aukstummoSagm sugm, tadam ka
lasSveidgas zivis.

DP3 b Klimata parmainas raksturojosie lielumi un to ietekmes uz iek§o adenu
hidrobiocenozm. PrieksSlikumi klimata mainibas adap#tcijai aizsargajamas
teritorij as.

Klimata mrmaias raksturo klimatiskie parametri, no kuriem gnirnmozmigakais ir
gaisa temperata. Sim lielumam pat salzino3i nelielaj Latvijas teritorij var bt
atkirigs mainbas raksturs, ko nosaka ne tikai atracss cirkuficija, radicijas
reams, bet ar geoghfiska novietojumaipatribas. Temperatas ilgtermha raksturs
analiZts, izmantojot is meteorolgisko staciju (Rjiena un Ainazi- Salacas bas&in
Mérsrags- Engures ezera baggirkuras atrodas iz&lctie adens modmbjekti (3.9.
att.). Temperatras pieaugums 3@ meteorolgiskajs staciis 75 gadu garuanir
intenvala no 0,85°C hdz 1,13°C. Analizjot sezodlo temperairu mairtbu tika
konstatts, ka vislitiskakas temperairas izmahnas ir nowrotas tiesSi pavasara (marts-
apflis) sezonai. Savuikt, rudens un vasaras seasmav redzamasibskas izmaias
temperairam ilgtermia griezum, ko apstipriaja Manna-Kendala tests ( 3.10ct]).
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3.9. attéls. Gada vidéjas gaisa temperatdra mainibas raksturs (1928. — 2003.)
ilglaicigas izmainas Rdjienas, Ainazu ( Salacas baseins) un Mérsraga (Engures
ezera baseins) meteorologiskajas stacijas.

Gada
Rudens
O Rajiena
Vasara @ Mersrags
W AinaZi
Pavasaris
Ziema
-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50

3.10.attéls. Manna-Kendala testa statistika sezonalajam temperatdram par periodu
1928.9.-2003.g.

Batiska ietekme uz virszemes sadigniem ir nokrigiiem, kas ietekm vielu noteces,
upju caurpidumu un ezeruiinena s\arstibas. liglaiggo nowrojumu (1950.-2003.)
datu anake liecina, ka gada nokng summas pieaugums ir raksgs tikai Engures
baseina teritordj esoSajai Mrsraga meteorofgskajai stacijai (3.11.att.). Nevienai no
trim stacipm netika konstatas statistiski titiskas nokri§u daudzuma izmau siltag
gada laila. Statistiski itisks nokrigiu samazigjums ir konstadts septembra nokmsi
sumnam Ainazu un Rjienas ilglaiGgajam nowerojumu rindim, bet izteikta nokrigu
samaziasaras tendence- kfsraga stacijai (3.12.att.).
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3.11. attéls. NokriSnu daudzuma ilglaicigas izmainas (1925.-2003.) Rdjienas, Ainazu
(Salacas baseins) un Mérsraga (Engures ezera baseins) meteorologiskajas stacijas.
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3.12.attéls. NokriSnu summas ilglaicigas izmaipas (1950-2003).

Liels nokrijiu daudzums, kas iztrisa laika period var nodait lielus zaudjumus
lauksaimnietbai un cigm tautsaimnietbas nozam, ka af izraigt pladus. Tade]
analizti dati, lai noteiktu, vai ilggada laika period mainjies intendvi islaiago
atmoséras nokrigu raksturs. Tika anaktas 1 diennakts maks#o atmoséras
nokrisau summu un 5 dienu maksito atmoséras nokrigu summu izmaias,
izmantojot. LU-Rga ilglaiago datu rindas. Rezatt pamldija, ka zeraki ikdienas
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nokrijs;u  maksimumi ir fik§ti agrakos nowrojumu periodos. 5 diennaksSu
maksinalais nokriiu daudzums pada ieErojamu pieaugumu (18 mm) gada
aukstaj sezoa kopS 1851.gada (Manna-Kendala tesidiba 5,73), turpretim siltaj
periodi izmainas nav btiskas.

Kopunma var seciat, ka hitiski pieaugusas 1 diennakts un 5 diennakSu maksim
atmoséras nokrigu summas tikai ziemas sez0f1925.-2006.) (Tab.3.2.).

Dienu skaits ar intemg@em nokridiiem, kué diennakts nokrigu summa ir lielka vai
viemada par 10 mm, pada pozitvu pieauguma trendu,akani izteiktu dekadlu
variabilitati. Taja pat laikk loti intengvo diennakSu nokrigi summas (20 mm)
izmaipam nav izteiktas ilgtermia rakstura izmams, bet augsta ir ikgad un
dekadila mairiba.

3.2. tabula. Manna-Kendala testa vértibas 1 diennakts (RX1) un 5 diennak3u (RX5)
nokriSnu summam (1925.-2006.).*

Stacija Ziema Pavasaris Vasara Rudens Gadg
RX1 | RX5| RX1 | RX5| RX1| RX5| RX1| RX5] RX1l RX5

AinaZzi 2.67| 3.94| -1.02|-1.30|-0.58| 1.35| -1.02| 0.72 | -1.32| 0.98
Riga 485| 4.70| 0.49 | 0.82| 1.27| 1.15| 1.74| 2.45| 1.83| 1.28

Daugavpils| 1.90| 3.67| 0.55| 1.39|-2.17|-0.86|-0.54| 1.01 | -1.66| -0.33

Gulbene 5.12| 6.57| 0.65| 0.71| -0.30| 0.01 | -0.33| 1.73 | -0.45| 0.14

Jelgava 2.36| 3.82| 0.65| 1.28| 0.76 | 0.43| 1.30| 1.36| 0.86f 0.89

Kolka 121 285| 0.07| -0.10| -1.12| 0.18 | 1.87 | 1.15| -0.7Q 0.61

Liepaja 1.54| 199 -0.710.72| 0.66| 0.39| 0.99 | -0.53| 0.89 | -0.48

Mersrags | 4.38| 5.16| 1.64| 1.97| 042 0.28 1.25| 1.65| 1.37| 0.75

Priekui 4.13| 3.93| 1.20| 0.85| 0.03| 0.43| 1.36 | -0.35 1.53 | 0.28

Stende 411| 4.74| -046| 1.24 | -1.14| -1.24| 0.77 | 0.57|-1.49|-1.84

Ventspils | 2.71| 2.77| -0.57| 0.55| 0.07 | 1.29| 0.54 | 0.55| 0.89 | 0.30

*Statistiski nozmigas rtibas (p<0.01) atzmetas treknrakat Apzimgjumi: RX1- Lielakais vienas
dienas nokrigu daudzums; RX5- Liakais piecu dienas nokrig daudzums

Jaatame, ka ekstrerlajam klimatiskapm pa@dibam ir noZmiga loma tdeau
hidrologiskaja cikla un &m ir bitiska ietekme uz biolgskajiem komponentiem
hidroekosistmas. Tai pat laik Latvija Sadi ekstrenalie klimatisko un hidrolgiskie
raditaji ITdz Sim nav tikuSi §titi.

Petijuma laila ir analiftas 12 meteorofgsko staciju noerojumu rindas, kas
reprezeré etalonteritorijas, & an atkirigus fizigzeogafiskus rajonus. Apgkinati
vairaki nokrisu intensistes indeksi, kas ir izmantojami ekstr@m vertibu izmahu
tendertu raksturoSanai saibé ar klimata grmainam. Rezuliti liecina, ka kopura
mitro dienu skaits laika peri@dno 1925.-2006.gadam ir pieaudzis tieSi ziemas
sezom, ko apliecina statistiski nimigas Mann-Kendalla testeektibas. T&j pat laika
divas (Rgjiena, Ventspils) no divpadsmit stagi) nav noerotas So dienu skaita
izmaias @dcjo 80 gadu laik (3.3.tab.).
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3.3.tabula. Mann-Kendall testa vértibas mitro dienu skaitam perioda, kura diennakts
nokriSpu summa ir lieldka vai viendda par 1 mm (1925.-2006.).*

Stacija ziema pavasaris vasara rudens agad
AinaZi 1.83 0.44 0.20 -0.54 0.97
Daugavpils 4.70 1.58 -0.49 1.48 3.74
Gulbene 5.41 2.11 -0.90 2.18 4.52
Jelgava 2.66 1.51 -0.96 0.39 2.18
Kolka 4.24 1.45 1.93 1.01 3.86
Liepaja 2.78 1.03 1.21 1.11 2.57
Mersrags 5.34 1.37 -0.15 0.13 3.66
Priekdi 411 0.18 -0.78 0.20 2.85
Riga 2.74 -0.09 -0.39 0.63 1.92
Rajiena -0.02 -0.38 -1.40 -0.60 -0.06
Stende 4.34 2.38 0.28 0.78 3.72
Ventspils 0.90 0.63 0.08 -0.42 0.96

*Statistiski noZmigas \értibas ( p<0.01) ir atzméetas treknrakat

Analizes paidija, ka dienas ar nokris daudzume 99-to percentili tiek nadrotas 1-
2 reizes gadlgan aukstaj, gan siltaj sezoa@, atsevi§os gados 3-4 reizes. llglago
rindu anaize liecina, ka 20 gs. intelwge nokridi ir biezak noweroti nekd 19.gs.
Statistiski nommigs pozitvs trends pdéjo 150 gadu nodrojuma period tika iedits
stipri mitragm dieram gan siltaj (Mann-Kendala testaevtiba 1,69), gan aukstaj
sezol (Mann-Kendala testaextiba 6,65) (3.13. att.).
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3.13.attéls. liglaicigas izmainas stipri mitrajam dienam aukstaja sezona péc LU-Riga
meteostacijas datiem (diennakts nokriSpu daudzums ir > 95-to procentili no
diennakts nokriSnu summas diends, kad nokriSnu daudzums ir >par 1 mm).

Viens no Itiskakajiem hidrolgiskajiem &ditajiem, kas ietekr@d lotisku sistmu
funkciorgSanu, ir upju hidrolgiskais rezms. Tapat K citu meteorolgisko parametru
gadjuma, af upju hidrolgisko reamu kitiski ietekne sezoali noritoSie procesi.
Caurptidumu maifiba ir kitiski atkafiga no gada sezonas: cadgudmu pieaugums ir
butisks un statistiski ticams Ventai, Salacai, Ligdupn Gaujai jana1 un febrari, ka
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af Gaujai un Salacai martbet Ventai un Lielupei decemb(3.14.att.). Sds upju
noteces maitnas raksturs labi saskan ar tempaed, atmosfras nokrigu un ledus
segas maiivas sezailo raksturu; proti, rudens-ziemas-pavasara sezqalieliras
gaisa temperata, pieaug nokrigu daudzumsijpasi Latvijas rietumu da esoS&gm
upem velak notiek ledus segas veido&anun atrak uzsikas ledusieSana. No otras
puses, pavasara-vasaras segaaurplidumi palieliras Vent un LielugE, bet f@rgjos
regionos upju noteces proceditlski nemainas. Ziemas caurptumi ipaSi kutiski ir
palielinajusies @déjo gadu desmitu laik tadejadi, iesgjams, ietekrgjot ai
augstidens/mazdens periodu cikliskumu. Raksigr, ka Manna-Kendala testa
vertibas liecina, ka no 1904.gidk 2004.g. Latvijas upju ikemeSa miniralajiem
caurphidumiem ir tendence palielities, bet maksialajiem - samazisties (3.15.att.).

-4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Janvaris

Februaris

Marts

Aprilis

Maijs

Junijs
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Novembris

Decembris

O Daugavall Venta O Lielupe O Gauja@ Salaca

3.14.attéls. Latvijas upju (Venta, Salaca, Lielupe, Gauja) caurplddumu (1905-2004)
mainibas tendences radmnaji (péc Manna — Kendala testa kritérijiem).
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Gauja - Sigulda
Salaca - Lagaste
Lielupe - MeZotne minimalie
Venta - Kuldiga

Daugava - Daugavpils

Gauja - Sigulda
Salaca - Lagaste

Lielupe - MeZotne

Venta - Kuldiga

Daugava - Daugavpils

3.15.attéls. IkméneSa caurpliddumu mainibas tendences Manna-Kendala testa
vértibas Latvijas upém (1904.-2004.)

Engures ezarudens imepa nerjjumus laikh no apfla fidz oktobrim kops 1970.g.
veic LU Biologijas institita Ornitolgijas laboratorijas §nieki A. Mednis un J.
Kazubiernis. Vau datu anake pafida, ka statistiski namigs ezera imepa
pieaugums konstgams viefgi jalija (Manna-Kendalla testaéstiba 2.37, p 0.01)
(3.16.att.), bet kopuarsiltaja periodi izmaias nav btiskas.
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3.16.attéls. Engures ezera limepa ilgtermipa izmainpas jdlija (1970.-2009.).

Engures ezeram tika analias ar liela meroga atmosiras cirkuicijas ietekmes
saistba ar adens imepa swrstibam, izmantojot NAO ikmineSa un sezatos
indeksus. Kopum sakatba starp Siemaditajiem ir vaja, noZmiga korekcija (rn
36=0.33, pr<0.05) kons&th viengi starp apila adens imeni un iepriek§a menesa
NAO indeksiem (3.17.att.).
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3.17.attéls. Sakaribas starp marta NAO indeksu un aprifa ddens limeni Engures
ezera (1970.-2009.).

Nemot \&ra, ka Zieméu pusloa@ ir tris atmoséras cirkuéicijas tipi - zonlie Rietumu
un Austrumu, un meridiaihais, Engures ezettaba sakaba tika atrasta stafmens
Iimeni un Rietumu tipa Atmoafas cirkukcijas indeksu ACI (3.18.att.).

r=0.46,p <0.05
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3.18.attéls. Sakaribas starp ACI indeksu un ddens limeni Engures ezerg (1970.-
2009.).

Loti butiski iekSzemesidenus ietekné ledstives ilgums. Ledus ieSanas aizSaras

datumiem ups ir tendence [kt agakiem, @pec atrak notiek ar palu sksaras, kas
izskaidro ziemas sezonadens noteces palielifanos Latvijas s (3.19.att.).
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3.19.attéls. Ledstaves ilguma izmainas 1- Daugava; 2-Lielupe; 3- Gauja; 4- Salaca;
5- Venta (atliktas 6-gadu vidéja slidosa vértibas).

Klimata manas ietekme itlz ar citiem tdepu kimisko sagivu ietekngjoSajiem
faktoriem nosakadenu kimiska sasiva ilgtermna mainbu. Tas anaize lauj spriest
par tdepu kvalitates izmapam saistba ar vides faktoriem, K afi sniedz iesgju
izvertét esoSo monitoringa sishu un daidu adequ apsaimniekoSanas p&amu
efektivitati.

Analizém izmantoti Latvijas Videsgzeologijas un meteorolgijas gzenfiras dati. Datu
rindam veikta nornalsadatjuma atbilstbas un homogenites @arbaude. Datu rindu
statistislid parbaude #da, ka organisko vielu saturu raksturojoSo paraméfioggno
elementu un galveno neorganisko jonu konéeijtr ilgtermina datu rindas ir
izmantojamadidenu kimiska sasiva mainbas anakei Latvija. lznemums ir kogja
organisk ogleKa (TOC) koncen#icijas datu rindas, kas ir neviendgas un turprika
30 datu anate ir apgitinata. So trendu poteridi saistba ar klimata mau
raksturojoSajiem parametriemelvpétama. Vaigki pétnieki uzskata, ka pieaugot
temperairai, pieaug ar mikrobiala aktivitate un tas izraisa inteivéku organisko
vielu nardiSanos. Eksperimeiii pétijumu rezulsti Jauj apstipriat hipo€zi, ka
atmoséras CQ pieauguma @& pirmprodukcijas apjomi pieaug un, andoties
organiskm vielam, pieaug TOC iznese no sateces baseina.

Biogeno elementu datu anaé liecina, ka no analiajiem 23 monitoringa posiem
tikai nedaudzos niitjonu shpela un fosfitjonu koncenticijai konstagts statistiski
butisks pozitvs trends, turkit visi poziivie trendi ataméti perioca no 1980. idz
1990. gadam. Savak visi statistiski Iitiskie negawie biogno elementu
koncentdcijas trendi konstati periodh no 1991. idz 2001. gadam (3.4.tab.).
Organisko vielu saturu raksturojoSo parametriidens késainbas unkimiska
skabela patrina KSP — &rtibam ir ciklisks mainbas raksturs, kas rimta uz dabisko
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procesu lomu organisko vielu satura izmaai virszemesidenos; kopsS 1991. gada
kopuma vérojama pieauguma tendence (3.5.tab.).

3.4. tabula. Biogéno elementu un organisko vielu satura radmnéju ilgtermina mainiba
Latvijas upés péc Manna—Kendala testa.*

Monitoringa Periods Kasaintba KSP pH N-NQ~ PO
postenis
Venta augSpus 1980-1990 -0,897 -1,557 2,116 1,693 2,562
Kuldrgas 1991-2001 2,603 2,114 1,033 -2,392 0,592
Abava augSpus 1980-1990 -0,705 -1,189 1,676 1,433 1,296
Kandavas 1991-2001 2,654 2,226 —0,049 —2,683 0,501
Abava lejpus 1980-1990 -0,859 -1,004 1,979 2,398 2,862
Kandavas 1991-2001 2,656 1,764 —0,041 —2,647 -1,177
Saka — giva 1980-1990 -0,244 -0,532 1,898 1,658 1,918
1991-2001 2,028 1,751 2,631 -2,739 -1,027
Barta — Dikupiji 1980-1990 -0,327 1,411 0,890 0,829 0,688
1991-2001 2,222 2,608 2,088 -2,393 0,683
Daugava augSpus 1980-1990 1,814 2,092 0,061 0,460 1,400
Jekabpils 1991-2001 1,701 1,449 0,263 -1,473 -1,230
Dubna aug3pus 1980-1990 1,718 —-0,969 1,715 2,055 -1,203
Livaniem 1991-2001 1,715 2,104 -1,299 -0,667 -2,337
Dubna lejpus 1980-1990 1,927 0,271 2,379 2,459 0,518
Livaniem 1991-2001 0,784 1,859 —1,496 -0,940 -2,394
Aiviekste — giva 1980-1990 0,744 0,569 1,129 0,400 1,061
1991-2001 2,429 1,300 0,254 —1,608 —2,542
Rezekne augSpus 1980-1990 2,496 0,169 2,485 2,088 2,269
Rezeknes 1991-2001 —0,495 0,939 -0,984 -0,560 -2,154
Rezekne lejpus 1980-1990 2,618 -2,171 2,014 2,458 1,800
Rezeknes 1991-2001 -1,010 1,144 —1,495 -1,462 -1,089
Liela Jugla — Z&i 1980-1990 0,706 -0,876 1,413 —-0,296 0,808
1991-2001 2,427 2,712 —-0,548 -2,343 —0,498
Salaca augSpus 1980-1990 0,053 -1,115 2,408 -0,395 0,931
Mazsalacas 1991-2001 2,129 1,484 -0,511 -0,371 0,400
Salaca augsSpus 1980-1990 0,106 -2,460 2,334 —0,958 —-0,830
Salacgivas 1991-2001 2,457 1,167 -2,212 -0,508 0,642
Gauja augspus 1980-1990 0,857 -2,362 1,987 -0,783 0,373
Valmieras 1991-2001 1,899 0,600 —2,221 -1,643 1,592
Gauja lejpus 1980-1990 0,880 -1,303 1,148 -0,057 0,099
Valmieras 1991-2001 1,701 -0,621 -2,313 -1,952 -0,415
Gauja lejpus 1980-1990 —-0,569 -1,452 1,971 -0,370 -1,157
Carnikavas 1991-2001 2,627 2,511 -0,532 —2,490 0,471
Tulija — Zoseni 1980-1990 -0,554 -0,462 2,217 -0,586 0,576
1991-2001 2,375 2,614 -1,300 -1,376 1,138
Abuls augSpus 1980-1990 -1,672 -0,395 2,055 -0,352 0,197
Smiltenes 1991-2001 2,450 -0,370 —-0,049 —1,404 -0,872
Lielupe augspus 1980-1990 -1,882 0,317 0,770 -0,110 0,000
Kalnciema 1991-2001 2,879 2,001 0,799 -1,638 -1,757
Mémele lejpus 1980-1990 0,591 0,366 -0,892 0,019 0,608
Skaistkalnes 1991-2001 2,305 2,287 0,000 -1,111 -1,271
Misa — Lietuvas 1980-1990 0,732 0,724 -1,180 0,409 1,527
robeza 1991-2001 1,632 2,384 0,285 0,187 -1,022
lecava — giva 1980-1990 -1,105 0,350 1,367 0,103 0,281
1991-2001 1,815 1,553 —1,908 -2,202 0,693

*jizceltajam vertibam p<0,05
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Konstatts, ka galveno neorganisko jonu koncacijas ilgtermha mainbas raksturs
var it atirigs, piendram, CI koncenticija laika posra no 1977.-2005.gadam
samazigis, bet Mg" - palielinis (3.20.att.). Pagaith saistt $os trendus ar klimatu
raksturojoSo parametru (gaisa tempaat NAO indekss u.c.) maiou nav izdevies.
lesggjams, ka , piegram, CI mainibu ietekn@ saimniecisk darliba sateces basain
bet Mg2+ konceni#cija adenos ir atkatga no auggu ipasbam un izskaloSais
procesiem. Kopum galveno neorganisko jonu konceatijas maiiba liecina par
dabisko un antrop@go faktoru idzsvara izmaiam sateces baseinos.
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4 o
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y =-0.0203x + 9.4122
27 r=061
O T T T T T T T T T T T T T T T O

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1997 1992R0a 2003 2004

Y Cl- Mg2+ 12 per. Mov. Avg. (Cl-——12 per. Mov. Avg. (Mg2+) )

3.20.attéls. Magnija un hloridjonu koncentracijas ilgtermina mainiba Salaca (1978-
2004).

Tai pat laiki cita tendence konstah Engures ezer kur kops 1995.gada Mg un
SO~ koncenticijas neregdiri fluktug, palielifis CI koncentacija, pieaugidens
baziskums (3.21.att.), bet ezera funkddarm noZmigo C&' jonu, la af
hidroggenkarboratjonu koncenticijas kitiski nemainas (3.22.att.), kas @mredzot
saistts ar Engures ezeggomorfol@iskajam ipatribam un saigbu ar firu.
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3.21.attéls. pH and CI' jonu koncentracijas mainiba Engures ezera dadenr (1995-

2009).
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3.22.attéls. Dominéjoso hidrogénkarbonatu HCO; un kalcija Ca?* jonu
koncentracijas Engures ezera adenr (1995-2009).

Engures ezarlokalo faktoru loma Sohd ir vairak izteikta nek klimata izmapu
ietekme uz ezeru.
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Attieciba uz tdens organisko vielu saturu raksturojoSiem paraemsirilgtermha
mairibas anake ugs tika veikta ne tikai laika periodiem 1980.9.—12P0un
1991.9.—2001.g. (3.4.tab.), bet éaika posmam no 1996.gdg 2005.gadamKSP
1995-2003.), lai izshtu anaitisko metozu maias ietekmi uz rezultiem. Saj
periodh ir vérojams statistiski iitisks (p<0,05) pieaugodsgiens kisainbas trends 8
no 11 analiztajam ugEm. KSP datu ang@e ar atklaj pozitivus trendus: 3 statistiski
butiski trendi pie p<0,05 un 2 pie p<0,10 (3.5.tab.).

3. 5. tabula. Udenu kimiska sastava ilgtermina (1996.-2005.g.) mainibas analize,
izmantojot Manna-Kendalla testu.*

Monitoringa | Krasain | KSP**
stacijas ba (TOC) | pH N-NO; | P-PQ* | HCO; | SOZ Mg? Na'
Salaca 2.90 2.56 -1.94 -0.83 -0.51 -0.54 -2.61 -1.36 -0.38
N=109|] N=81| N=109| N=109| N=107| N=83| N=83| N=83| N=85
Gauja 1.97 -0.06 -1.09 -1.20 -0.30 -0.39 -3.02 -2.19 0.67
N=111| N=82| N=111| N=111| N=111| N=92| N=92| N=92| N=92
Daugava 241 0.87 -0.58 0.11 0.26 2.06 -1.99 0.54 1.50
N=74| N=50| N=74| N=74| N=74| N=63| N=63| N=63| N=63
Aiviekste 2.42 1.88 -0.80 0.55 -1.63 1.14 -1.42 -1.09 -1.28
N=71| N=47| N=71| N=71| N=71| N=45| N=45| N=45| N=45
Dubna 1.53 2.28 -1.94 -1.29 -0.23 1.27 -1.72 -1.71 -0.90
N=71| N=47| N=71| N=71| N=71| N=45| N=45| N=45| N=45
Liela Jugla 2.69 1.28 -2.36 -1.33 -1.34 0.07 -2.76 -2.00 -1.50
N=94| N=94| N=94| N=94| N=94| N=94| N=94| N=94| N=94
Lielupe 2.65 1.51 -0.73 -0.39 -1.48 -0.13 -1.83 -2.20 -1.59
N=111] N=81| N=111| N=110| N=111| N=87| N=86| N=87| N=87
lecava 1.61 2.19 -1.51 -0.04 1.17 -1.24 -1.61 -1.64 -0.47
N=77| N=49| N=77| N=77| N=76|] N=26| N=18| N=26| N=26
Venta 2.29 1.51 -1.42 -2.01 -1.26 1.41 -2.98 -0.37 1.14
N=85| N=56| N=84| N=85| N=85| N=78| N=78| N=78| N=78
Irbe 2.56 1.93 -1.74 -2.07 -0.46 1.26 -3.12 0.03 0.40
N=93| N=64| N=92| N=93| N=93| N=84| N=84| N=84| N=84
Tebra -0.12 1.34 -2.44 -0.93 -1.64 -1.73 0.26 -1.85 -0.52
N=72| N=45| N=67| N=70| N=72| N=18| N=18| N=18| N=18

*N — nowerojumu skaits, p<0,05 treknraksp<0,10 siprakst.
** KSP analizts 1996-2003, TOC-kapais organiskais ogleklis (total organic carbon)

Organisko vielu pieaugumslenos Edejo gadu desmitu laikir konstagts af citviet
Eiropa un Zieméamerila, ko saista gan ar hidrgiska reazma un klimata maiibu,
gan ar skbo nokrigiu samaziaSanos un jonu $Ba izmanam/samaziaSanos augsn

Konstatts, ka pagiv korehkcijas starp organisko vielu saturaditajiem un fizikali-
kimiskajiem parametriem Dauggwent, Gauj un Salag (1996-2006) (3.6.tab.).

Starp organisko vielu saturaditajiem untdens caurpidumu pagiv cieSa poziva
korekcija (p<0,01). Koreicija starpadens temperatu un koggjo organisko oglekli
un tdens kiisainbu ir vajaka. Statistiski btiska (p<0,01) koraékija starp kopjo
organisko C un temperat ir konstatta Gauj (r = -0,375), htiska (p<0,05)
negaiva koreficija atkbta af Sala@ un Vent (3.6..tab.)
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3.6.tabula. Koreilcija starp organisko vielu satur@ftajiem un fizikali- kimiskajiem parametriem dag Latvijas ups (1996-2006).

River Parameter] COD Q Temp pH “Cl HCOs Na" ca’ N-NO; | P-PQ*
Daugava | Color 0,706*7 0,540** | 0,125 -0,389**| -0,715**| -0,591**| -0,558** 0,620** | 0,080 0,195
TOC 0,642* | -0,073 -0,277*| -0,648*% -0,633* -03&** |-0,580** | 0,125 0,166
Salaca Color 0,671*r 0,611* | -0,122 -0,449**| -0,595**| -0,445**| -0,533** -0,474** | 0,278** | 0,111
TOC 0,522** | -0,277* | -0,357**| -0,373**| -0,248 -003 -0,292* | 0,235* 0,153
Venta Color 0,771*+ 0,630** | -0,340* | -0,101 -0,517** -0,381* -0,600** 0,227* | 0,494** | 0,305**
TOC 0,641* | -0,338* | 0,042 -0,362*% -0,246 -0,437%-0,172 0,404* | 0,306*
Gauja Color 0,760*4 0,660** | -0,128 -0,412**| -0,767**| -0,787**| -0,671** -0,775** | 0,383** | 0,404**
TOC 0,803* | -0,375**| -0,543**| -0,569**| -0,745**| 0,685** | -0,655 0,618* | 0,486**
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Sikaka adens fizikili-kimisko &ditaju analze g @Etijumu period veikta mod@upe

Sala@ un fas baseina us.

Rezulati liecina, ka #ds @ditajs ki adens elektrovatspeja, kas raksturo kago
iz8kiduSo vielu koncendciju taden, vidgji ir robeZas no 3001dz 350uS/cm. Liekkas
elektrovaditspejas sezoalas s\arstibas ir \erojamas mazag ugEs, savulirt Sala@ un
Burtniela Sis atkiribas nav izteiktas. Augdtas elektrovatisgejas un iz&iduso vielu
koncentécijas ir konstaitas vasaras madens period, bet zerakas — rudens, ziemas

un pavasara periodos (3.23. att.).
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3.23. attéls. Elektrovadistspéjas (uS/cm) izmainas Salaca (A) un tas pietekas (B)

2007.-2008.9..

Lai ain bioggno elementu sezalais mainbas kopjas tendences gan 2007., gan
2008.gad ir lidzigas (auggkas koncenfticijas — rudefipavasar, bet zerakas —
vasaf), tomer koncentiiciju mairibas amplilda nedaudz dtfas. Udequ kimiska
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sasiva sezoalas mainbas atkiribas jnem \era, veicot iz&iduSo vielu bilances
aprkinus un noertgjot plasmas.

2007.gad tidens noteces apjoms Saldnidrologiskaja postef bija 1,05 kni gadi, bet
2008.gad — 1,52 kmi. 2008.gad gan biogno elementu, gan agalveno neorganisko
un organisko vielu slodzes bija li&hs, sadzinot ar iepriek§o gadu (3.24.att.)
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3.24. attéls. Kopéja silicija, kopéja organiska oglek/a un kopéja slapek/a slodzes
Salaca augSpus Salacgrivas.

Kaut af Salacasiden ir pietiekami augsts akela saturs, ilgtermia dati liecina, ka,
lidz ar temperatas pieaugumu, néwjama iz&idus& skibela koncenticijas
samaziasaras (3.25. att.), kas ir statistiskiitiska jilija (3.26.att.).
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3.25. attéls. 1z8kidusa skabek/a un temperatdras ilglaicigas izmainas Salaca
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3.26. attéls. 1z8kidusa skabekfa un temperatiras ikménesa ilglaicigo izmainu Salaca
Manna —Kendala testa vértibas.

Paratli ilgterminakimisko datu anatei etijuma ietvarogpass ptijjumu virziens tika
veltits organiskajam ogleklim, jo, kautiar zinams, ka organiskais ogleklis ietekm
minefalu dedeéSanu, babas vielu apriti, métu izskaloSanos un piasojoso vielu
iedarhibu un toksiciiti, klimata izmahu ietekme uz organigkoglea pismam dala

ir maz getita. 2007. un 2008.g. katruémesi tika iewkti 15 tdens paraugi Salacas
upes basei) un kopuni veiktas 388idens paraugkimisko @ditaju anaizes.

Rezultti liecina, ka pastv cieSa sakaba starp kofja organisk ogleKa (total
organic carbon, TOC) uimisko skbela patrinu (chemical oxygen demand, COD)
(3.27. B att.), un TOC ((kg/kffyadi) sadaijums Latvijas upju baseinos i&ejami
at&iras (3.27. A att.)

Estonia N |

A Chart Title TOC = 0.2928COD + 7.9503
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3.27. attéls. Kopéja organiska oglek/a (TOC) ((kg/km?/gada) sadalijums Latvijas upju
baseinos (A) un sakariba starp kopéjo organisko oglekli (TOC) un kimisko skabek/a
patérinu (COD) (B).
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Ar1 petitajos Salacas baseindensobjektos TOC koncendiju raksturs at§ras. Ka

redzams atta (3.28. att. A, B, C), izteiktas TOC koncextliju sezomlas izmanas ir
Salacas pietekn un ugm, kas ietek Burtnieku ezersavulirt mazk izteiktas Salac
un Burtnieku ezeér Tas atmredzot ir saists galvenokrt ar adenu caurptiduma
izmaipam. Koncentiicijas pieaugumu pavasanosaka pastiprita organisko vielu
pieplide ug ar pavasara paludeniem. Mazidens perioa vasa# organisk oglelda

ieskaloSaas tden ir samaziata, ade] TOC satursiden ir samaziats, ko ietekm afi

esoSo organisko vielu mineradja. Rudens periad TOC koncenficijas straujais
pieaugums ifoti izteikts mazam upEm, 3 atkiriba pieAda, ka organisk ogleka

saturu galvenakt nosaka rudens lietavu laikenesiis organisks vielas, nevisidens
vegeftacijas sadafaras procesos atiwojus organisks vielas.

2008.g. pirmo reizi veiktas miz&idus organisk oglela (dissolved organic carbon,
DOC) anaizes. Liehkas atkirtbas starp TOC un DOC koncexdijam Burtnieku
ezeh ietekoSajs uges ir verojamas pavasar apili, kad notiek organisko vielu
ieskaloSafs un nogrojams ups visliekkais caurpidums. Savukt Burtnieku ezex
un Salacas augsSed atkiriba ir lieka julija un augugt, kad \erojama intensva
algu ziedtSana.

Zinot TOC un DOC lielumus, aglfinats suspengta organisld ogleda saturs (POC,
particulate organic carbon). Ligédas POC koncenicijas Burtnieku ez@run Salag ir
julija, august un septemby kad \Erojama intenva dgu ziedtSana (3.29.att. A). POC
koncenticijas pieaugums Burtnieku ezeietekoSajs ugEs ir \erojamas pavasar
apfli, kad notiek organisko vielu ieskalodanun noerojams ups visliekkais
caurptidums (3.29.att. B). Savait Salacas pieteku POC konceactju izmaiu
raksturs nav viendags un ir maz izteikts (3.29. att. C).

Lai gutu priekSstatu par ik¥dud organisk ogleKa iesgjamo izcelsmi un atrasas
formam, kopS$ 2008. gada marta veiktakiZBiSo organisko vielu anak, izmantojot
fluorescences spektrometriju. aKredzams 3.30. ath, tad spektros arojamas
izteiktas atkiribas starp vasarun rudem ievaktajiem paraugiem gpijs—oktobris)
salidzinot ar paraugiem, kas ikt laika no novembraitiz maijam, kas nada uz
organisko vielu sagva un izcelsmes sezalo mairtbu. Vasaras un rudens paraugiem
spektra intensite neparsniedz 100 vieibas un nav &ojami atseviki intensiates
maksimumi, kas nada uz to, ka iz&§duso organisko vielu sast nav fluoreset
sejigas funkcioalas grupas. Lai va&tu identificct fluorescences spektra
maksimumus #tu nepiecieSami ilglaigaki pétijumi, kas ietvertu ar adens
humusvielu izdaBanu.
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3.29. attéls. Suspendéta organiska oglek/a (POC) koncentracijas Burtnieku ezera un
Salaca (A) Burtnieka ezera ietekoSajas upés (B) un Salacas upes pietekas (C).
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3.30.attéls. Sinhronas skenéSanas fluorescences spektrs dgdens paraugiem no

Salacas Vecsalaca (A), Iges (B) un Korges (C).
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Ta ka udens kimisko sagtvu batiski ietekng virszemesudenu sateces baseina
ipatribas, apkopota inforacija par zemes apauguma veidiem un aB&lg vielu
noteces Salacas basein

Kopuna Salacas baseirdomire dabisks teritorijas: mezi (56,17 % no kgjp sateces
baseina), purvi (3,77 %) uadenstilpes (1,88 %). Lauksaimribas zemes aiem
37,5 %, bet uriinas plaibas 1,88 % no visa sateces baseina (3.31. atteme&
apauguma veidu sadjaims Salacas baseina apakSbaseinos redzams 7..tabul

0 550011000 22 000 m
N Y T A N O N O |

Apziméjumi
E Upju baseinu robezas zemes lietojuma veidi - mezi
- ezeri - pilsétas | mezi un krimi
upes - industriala apbive piekraste
- karjeri purvi

lauksaimniecibas zemes - upes

3.31. attéls. Zemes apauguma veidi Salacas baseina péc Corina land Cover 2000.
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3.7. tabula. Zemes apaugums Salacas baseina apeik&iza

Dabis Apba Apba
kas Citas Vétas Dabis Citas Vétas
teritori Aramz | I/s terito kas Aramz | I/s teritor
Udeji | Purvi, | jas, Mezi, | emes, | teritorij | rijas, | KOPA, | Udei | Purvi | teritori | MeZi emes | teritorij | ijas
Baseins km? | km? km? km? km? as, knt | km? | km? % % jas% | % % as, % | %
Melnupe 0.00 0.97 1.30 13.29 2.81 1.06| 0.00 19.42| 0.00| 5.00 6.68| 68.41| 14.46 5.45| 0.00
GlaZupe 0.00 10.43| 16.17| 39.13 6.75 450| 0.18 77.16| 0.00| 13.52| 20.95| 50.71 8.75 5.84| 0.23
Pigele 0.27| 13.67| 0.58 1.86 0.01 0.07| 0.00 16.46| 1.63| 83.01 3.53| 11.32 0.06 0.45| 0.00
Korge 0.25| 3.60| 10.95| 56.82| 21.67| 11.57| 0.00| 104.87| 0.24| 3.43| 10.44| 54.18| 20.67| 11.03| 0.00
Ige 0.00| 9.22| 23.15| 97.13| 32.06| 48.99| 0.21| 210.76/ 0.00| 4.37| 10.99| 46.09| 15.21| 23.24| 0.10
Ramata 214 6.61| 16.87| 83.74| 21.52| 19.53| 0.00| 150.42| 1.42| 4.40| 11.22| 55.67| 14.31| 12.99| 0.00
Jogla 0.29 1.16 6.03| 43.72 9.67| 17.23| 0.36 78.46| 0.37| 1.48 7.69| b55.72| 12.32| 21.96| 0.46
Briede 6.58| 24.04| 53.27| 189.34| 74.71| 88.30| 0.81| 437.04| 1.51| 5.50| 12.19| 43.32| 17.09| 20.20| 0.19
Seda 498 20.36| 41.66| 269.82| 90.87| 109.00| 2.35| 539.03| 0.92| 3.78 7.73| 50.06| 16.86| 20.22| 0.44
Rija 5.82| 14.02| 61.44| 354.49| 238.29| 116.43| 4.20| 794.69| 0.73| 1.76 7.73| 44.61| 29.99| 14.65| 0.53
Salaca - Vecate 56.05 65.37| 163.86| 877.71| 461.87| 352.39| 7.66| 1984.90| 2.82| 3.29 8.26| 44.22| 23.27| 17.75| 0.39
Salaca - Skgaiskalns| 56.55 67.44| 170.49| 905.99| 507.03| 369.72| 8.98| 2086.19| 2.71| 3.23 8.17| 43.43| 24.30| 17.72| 0.43
Salaca —Salactya 126.6
(total) 59.80 81 290.81| 1476.81| 663.07| 530.86| 12.15| 3160.17| 1.89| 4.01 9.20| 46.73| 20.98| 16.80| 0.38
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Starp kopja slapela ipatrgjo noteci un lauksaimni®zas zemjuipatsvaru gan
2007.g., gan 2008.g. kongitt cieSa pozva korekcija (3.32.att.).
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3.32.attéls. Sakariba starp kopéja slapek/a ipatnéjo noteci (t/km?) un
lauksaimniecibas zemju procentudlo ipatsvaru (aramzemes + citas I/s zemes).

Atskiritba no citu gtijumu rezulitiem, Salacas basé@imetika konstata hitiska
korekcija starp fositjonu ipatrejo noteci un lauksaimni®zas zemju vai aramzemju
procentalo ipatsvaru.

Savulirt kopsja organisi ogleHa (TOC) notece (t/kf) samazias, palielinoties
lauksaimnietbas zemju plabam (3.33. A att.), bet tai ir tendence pieaugt,
palielinoties mezu un purvu pibim (3.33. B, C att).

Klimata mahas apsgiklos izmahas notiek ne tikaiidenskimiskap sasiva, bet ar
biota.
llglaicigie dati par pirmproducentu — fitoplanktorigwaatistibu Salag liecina, ka i

biomasa (mgt), saidzinot ar 1980-0 gaduakumu, fdz 2001.gadam samazgjusies,
bet @Ec tam noerojams fitoplanktona biomasas pieaugums (3.39. att.

Rezulati liecina, ka redzama sakha starp fitoplanktona kém un cianobakiriju
biomasu un kogo (TOC) un susperdo (POC) organisko oglekli (3.35.att.).
Domajams, ka &es vasar varctu bat galvenais POC avots Burtnieku exzer
Sakatbas starp fitoplanktona k& biomasu un biogno elementu koncertriju
Salaa pie Vecates redzamas 3.3GHitt Zenekas koncenticijas konstattas vasaras
beigas-rudens akuma, kad Sos elementus maksaiipateré pirmproducenti.

Kopunma konstagts, ka fitoplanktona kapa biomasa, kramigu un cianobaktiju
biomasa ar vaiikiem vides faktoriem - pH, tempetiat, bioggnajiem elementiem un
organisko oglekli. Korakijas starp Siem aditajiem sezonla aspeki redzamas
3.7.tabud.
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3.33.attéls. Sakaribas starp kopéja organiska oglek/a patnéjo noteci (t/km?) un
lauksaimniecibas zemju (A), meZza platibu (B) un purvu platibu (korel&cijas analizé
nav iek/auta Glazupe, kuras baseina ir lieldks purvu ipatsvars - 13,5 %) procentualo
ipatsvaru.
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3.34. attéls. Fitoplanktona biomasas (mg I) ilglaicigas izmainas Salaca (1 — izteka
pie Vecates, 2 — lejpus Mazsalacas, 3 — lejtece pie Vecsalacas) .
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3.35. attéls. Fitoplanktona kopéjas un cianobaktériju biomasas (mg I'*) un kopéja
(TOC) un suspendétg (POC) (mg/l) organiska oglek/a izmainas izmainas Salaca pie
Vecates 2008.9g .
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3.7. tabula. Korelacijas starp fitoplanktona kopéjo biomasu, krama/gu un cianobaktériju biomasam un ddens fizikali-kimiskajiem radiajiem

Burtnieku ezera.

Raditajs NH," | PO* | Sicop. | pH | Temp. | TOC | N, | DOC | POC
Ziema
Kopgja biomasa 0,289 0,460 0,567 0,267 0,303 -0,200 0,750
n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=7 n=9 n=9
Kramdgu biomasa -0,366 -0,119 -0,433 0,683* 0,235 0,250 0,036
n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=7 n=9 n=9
Cianobakgriju biomasa
Pavasaris
Kopgja biomasa 0,167 -0,165 -0,330 0,626* 0,352 -0,038 -0,593*
n=13 n=13 n=13 n=13 n=13 n=13 n=13 n=13 n=13
Kramdgu biomasa -0,057 -0,336 -0,347 0,861** 0,613* -0,278 -0,558*
n=13 n=13 n=13 n=13 n=13 n=13 n=13 n=13 n=13
Cianobakeriju biomasa 0,239 0,524 0,000 0,179 0,071 -0,286 0,000
n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7
Vasara
Kopgja biomasa 0,117 -0,030 0,682** -0,124 0,762** 0,747** 0,705** -0,183 0,817**
n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=9 n=9
Kramdgu biomasa 0,140 -0,482 0,162 0,083 0,004 -0,241 -0,518* 0,075 -0,050
n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=9 n=9
Cianobakgriju biomasa -0,865** -0,025 0,500 0,126 0,950** 0,917** 0,700* -0,267 0,933**
n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=9
Rudens
Kopgja biomasa 0,037 -0,396 0,147 0,082 0,433 0,209 -0,185 0,690 0,786*
n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n =8 n=8
Kramdgu biomasa -0,427 -0,105 -0,329 0,729** 0,674** 0,206 -0,044 0,667 0,810*
n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=8 n=8
Cianobakgriju biomasa -0,025 0,095 -0,095 0,381 0,310 0,857 0,571 0,857** 0,429
n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8

n=paraugu skaits, * - p<0,05; ** - p<0,01
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3.36. attéls. Fitoplanktona kopéjas biomasas (mg ™) un kopéja slapek/a (Ni.) un reaktivg fosfora
(P-PO,*) (mgl/l) izmainas Salaca pie Vecates 2007.-2008.g .

Eso&s sakaibas liecina, ka fitoplanktons biomasa ifitiski saistta ar vaigkiem fizikali-
kimiskajiem parametriem, un, mainoties klimatam, &Hgaas izmajas salddequ
hidroekosistmas.

Toner jaatZst, ka specifiskos aptlos, fidos K Engures ezér kas ir tipisks cigtdens makratu
ezers ar izteiktu mietukgu lomu, &das izmaias nav nosrotas, un laik no 1995.g. iz
2009.gadam fitoplanktona biomasa ir zema — tikeE3@.39 mg/l (3.37.att.).
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3.37.attéls. Fitoplanktona biomasa Engures ezera (1995-2009 janijs-jdlijs).

Par pirmprodukcijas pieaugumu liecina @ati par augakajiemuadensaugiem jeb makftiem.



Saiidzinot ar 1986. gadu, Saladr izmairijusies upes aizauguma palke ar makratiem,
atsevi¥os upes posmos sasniedzot 80 — 90 % (3.38.attijurRi liecina, ka klimata magas
apstiklosipasi juigi regse upju straujtéu posmi. Sajos posmos kops 1986.g. paligés ne tikai
aizaugums ar audgdtajiem augiem, gan zilgu procentdlais daudzums kajpa biomag (3.40.att.
— 3.stacija, upes lejtece.). Bez tam, Salaakroftu sugu sadva pieaudzis virgdens augu sugu
ipatsvars (3.39.att.), vili konstatta strauja invawas sugas Kaidas elodejaklodea canadensis
izplatiba vid upe.
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3.38.attéls. Izmaipas Salacas aizauguma pakapé (%) kops 1986.g. lidz 2008.g.
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3.39.attéls. Izmainas makrofitu sugu sastava Salacas posma Puzupes ieteka — Sarkanas klintis
(3.38.attéla 7.posms).
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3.40.attéls. Cianobaktériju procentualais daudzums no kopéjas fitoplanktona biomasas Salaca
1982.-2008.g.
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Vizuali novérojumi liecina, ka pdgjos 10 gados upes ,aizaugSana” ar makroskopiskaj
pavedienveithajam zdalgem, jo patloti nedaudz pasiltinotiesdens temperatai, vesustudegus
milo&as periftiskas kraméges tiek nomaiftas ar siltumroSagm pavedienveijajam zdalgem.

Lai izpetitu, ka klimata manas apgiklos atistas un maias periftiskas sabiedbas, veikti ptijumi
Sala@ un &s pietekis Korge un Jaunup.

No literatiras datiem ir ziams, ka salddenyu apaugumus — perifitonu veidolga, cianobaldriju,
heterotrofo mikroorganismu un d##&r kompleksa ,matrica”, kasudepgu ekosistmas
piestiprirgjusies iegremgam virsmam un ir svafgs baibas avotstudens iertniekiem -
zooperifitonam — dwnieku valsts organismiem, kas 1da gan piestiprigjusSies pie aden
legremdtiem priekSmetiem, ganiazmanto par dwes un barosas vietu makroskopigis dges,
avotdinas, iegremegtos augus u.c. substu. Perifitona pirmprodukcijas veido3anissvargakie
faktori ir gaisma un b@bas vielas. Pastiprinoti@slens turbulencefidens tiek sajaukts afigam,
un &de] var pawdjinaties saules radgcijas ietekme, krezultita tiek trauéta perifitona atstiba. \el
lielaka ietekme uz perifitona mikrobiocenozes veidoSareé gaismas intendgitei vai pat babas
vielam var kit substita tipam. Visaugaka perifitona produktiviite ir uz akmeainam,
klinSainam virsmam, bet kdkakmens un smilSu virsmas ir neproduss. Udens kugba ietekna
skabela, odskabas chizes un citu vielulddibu, bez tam, as rezulita izmairas temperaira un
udens dzidiba, kas savukt ietekne perifitisko organismu sjju piestipriraties. Argju fizikalu
apstklu un daribu rezultad verojams ,nokassaras vai noskipeSaras efekts”.Loti jutigi pret
adens plismas maiam ir mazie akmsi, kuri tiek velti paadens gultni unadepadi zaud perifitona
audzes.

Perifitona @tijumi tika veikti 2008. un 2009. gada vasaras fd@ns periodl Salacas upes lej@c
Korge un Jaunup izveletos rakstuigos biotopos, ko veido laukakmeakmaeni, oli, grants,idert

iegrimusi koki un siekstas, d&# cilveka darlibas rezultat aden nokuvusi priekSmeti, & ai

smilts un makrati. Maija un jonija gan Salag, gan ar Korge cieta subsita virsmu masveil
apdavo uz fru vidi noado%s maroskopisis saldidens 8rtalges (Rhodophyceae)Lemanea
fluviatilis, tacu krevveidgie asinssarkanieadalgu Hildenbrandia rivularislapami dominge uz

noenota cieta substta straujteés ar skbekli bagitu adeni. Saulei eksp@tas akmau ddas kalpo
par substtu pavedienveitfjaam cianobalkdrijam (Cyanophyceaepscillatoria spp.,Lyngbiasp.

Galvenolirt uz sieksim, nelieliem akmgiem ka an uz niedem neliek daudzum konstattas
saldidens 8rtalges Batrachospermunspp., kas dpat k& iepriekS migtas drtalges ir fras,
skabekli bagitas vides indiktori. Vasaras vid niedres, un meldri apaug ar pavedienigagm

zdalgem (Chlorophyta)Rhizoclonium hierogluphicunCladophora glomerata Salacas lejteéc
vasaras befs un rudens periadsartajges Chantransiasp. masveitika konstattas uz niedim.

Ka ipasi labeligs substits periftiskiem organismiem ir avaisas —Fontinalis antipyretica kur

sastopamas vietSu un pavedienveidas kramages, zdalges un cianobaétijas, viensini,

bezmugurkaulnieki. Kranmiges (Bacillariophyceae) praktiski ir sastopamas uga vveida
apsekotajiem subgtiem. Rtijjuma konstagts, kacemuru pitumeldrs -Butomus umbellatuan

ezera lielmeldrsSchoenoplectus lacustri@lpo par subsitu vairak ka 20 kramégu sugm, kur

domire Gomphonema parvulun{75% no kopja vacinu skaita). 25 kramgu sugas tika
konstattas uz pavedienveigo dgu substita, kur viennommigi domire Cocconeis pediculys
Acnanthidium minutissimain Rhoicosphaenia abreviat89 kramadgu sugas tika konsi&as uz
Potamogetorsp. substita, kur domig Cocconeis placentulaeidojot 56% no kofa kramdgu

vacinu skaita, dpat laivipveidigo Navicula spp. gints parstavji ar mazu @nu tilpumu tika
konstatta liela daudzuma. Uz akmeu substita konstaita visliekka kramdgu daudzveitba (49
sugas), kur domih Cocconeis placentu)dMelosira variansun Cyclotella radiosa
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2008. gad no julija 1dz oktobrim Salacas lejtedika veikts eksperiments araksligo substitu,
kura rezultat tika konstaita substita apaugSanas sukcesija: vispirms satstapauga ar
mikroskopiskagm viendinu kramdgeém (galvenokrt - Cocconeisspp.), ko turprik nomaina
makroskopisks apaugumus veidojas zdalges.

Salacas lejtex; kur galvenokrt raksturgs litoreoflais bezmugurkaulnieku sugu komplekss, tika
konstattas ar psammopelafas un fitoflas sugas. Te zooperifitona pamatmasu veido oksifili
kukainu kapuri, kuri atsevikos gadumos veido pat 80-87% no kgp organismu skaita. Tas
dagji izskaidrojams aioti lielo kniju kapuru - Simuliidagpatsavaru, kas veido patlz 30% no
kopeja organismu skaita. Liela nome ir ai makstedm - Trichoptera Klydropsychesp.,
Brachycentrus subnubilus, Mystacidgs) K af trisuodu Kapuriem - Chironomidaegliemjiem -
Mollusca - Physa fontinalis, Theodoxus fluviatilis, Ancylusiviatilis, Valvata piscinalis
mazsaru arpiem- Oligochaeta Stylaria lacustris, Spirosperma ferox, Tubifex ips) Nais
behningi, Nais barbata, Stylodrilus heringiajusvezveidgiem — Malacostraca Agellus
aquaticus, Gammarus pulex adens blakim - Heteroptera Aphelocheirus aestivialjs
viendientem EphemeropteraBg@etis vernus, Heptagenisp., Paraleptophlebiasp, Serratella
ignita, Caenisspp) un adengrces - Hydrachnidia. Psammopélofsugu kompleksu veido
atsevigas Chironomidae, Oligochaeta un Hirudinea sugas. nNasaru arpiem te domia
Naididae un Tubificidae dzimtas.

Korgé uz akmaiem ar mikroskopisko Jgu apaugumu rakstigakas maksteu sugas irGoera
pilosaun Agapetuschripes Akmepus ar avotsnu Fontinalis sp. apaugumu apto Hydropsyche
pellucidula Hydropsyche instabilis Polycentropus flavomaculatus Rhyacophila nubila,
Micrasemasetiferumun Brachycentrussubnubilus Neliek skai sastopamas mdepozicioalos
mikrobiotopus apdxojo&s sugas, piedmnam, Limnephilussp.,Lepidostomatidaein Athripsodes
sp. Avotsinu substitu apdzvo strautnagai - EImidae Elmis aenea Oulimniussp. unLimnius
sp.) unHydraenasp. Rakstugas viendie@Su sugas -Habrophlebiafusca un Beatis rhodani
rakstuigas strauteu sugas -Nemourasp., Brachypterasp. un Perlodidae; gliemezi Ancylus
fluviatilis un Radix ovata Lielaka sugu daudzveida unipatu biivums konstats uz akmens
substata ar avotsnu apaugumu.

Tika no\erots perifitona ,nokaSaras vai noskipeSaras” efekts, kad Kates upes drifta paraugos
masveid tika konstattas perifitonam un fitobentosam raksgas kramédges Melosira varians
kas liecina par fiziklu apstklu — straumes, u.@rgjas darlbas izsauktu kranmgu aizskaloSanos
adens mas no nestabila, smilSaina sulasé virsmas. Tas liecina, ka perifitons, kas apalz
smilSainas virsmas ir jigaks pret straumi, kas, savairk maz ietekra perifitonu uz akmeainas
virsmas, kur konstata lielaka kramdgu sugu daudzveitia.

Citu zinatnieku g@tijumi liecina, ka peritisko cenozu strulitas izmapas ir saigtas ar ar
klimata pasiltiaSaras probému, kur paaugstinoties vides tempe@rat notiek straujas perifitonu
veidojoSo makroskopisko un mikroskopisko hidrobiongrupu struktudias izmanas, kas
atspogiojas ka attieago subsfitu apdzvojoso periftisko sugu nomaa uz siltumrilosakam vai
an uz toleramtkam, kas savuit uzrada virszemesidensobjektu ekolgskas kvaliates izmanas
un upes aizauguma paliedBanos ar makroskopiskap dgem.

Savuldart upes aizauguma pahe ar augakajiem tdens augiem uridensaugu sugu sags
ietekn® af zivju sugu daudzveitbu un sastopaiu.

Petot sakaibas starp datliem biotas komponentiem, konstat ka viels, kur ir liekks augstko
augu sugu skaits, sastopanisliataks zivju sugu skaits (3.41.att.).
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3.41. attéls. Augstako augu un zivju sugu skaits Salacas zivju monitoringa punktos 2009.g.

Batiska ir straumes loma augu un zivju sabiledratistba. Sala@ produkivakie lasa biotopi ir
upes strauji@ posmi ar straumegrumu 30 - 60 cm/s un vigb dzilumu kdz 30 cm. Upes gulen
domirgjoSais subs#its Sajos biotopos ir akmeun di. Akmepainaps un seklas straujtegs
domire reofilas zivju sugas - lasiSalmo salarbardainais akmegrauzisNormacheilus barbatulus
un platgalveCottus gobio Straujtéu posmiem rakstugas bivas iegrimuso augu audzes, ko veido
ezera lielmeldré&Schoenoplectus lacustremidens lapas, avateasFontinalis antipyreticaka
an daAadu giivenu Potamogeton sysugas.

Savukirt upes litodles dda gar virgsidens augu joslu, kur upe ir ¢ikia un ar maaku straumes
atrumu, zivju sastopatba ir neliela, sugu sast domire raudaRutilus rutilus sapald_euciscus
cephalusun asarisPerca fluviatilis. Pieaugot diZumam un samazinoties straumagsumam,
vegefacijas ipatsvaii pieaug peldlapu augu sugu - dzeierkpes Nuphar luteaun peldods
glivenesPotamogeton natarnpatsvars.

Atskiriba no pirmproducentiem, benti@k cenozes ir mak maingas, upes artéjums [EC
zoobentosa organismu strikds ilgtermha kopuna raksturo upi K vaji piesarnotu jeb B-
mezosaprobu, nedaudz auagst saprobitte ir upes iztekno Burtnieku ezera.

Tai pat laiki Senona indeksaektibu saidzinajums liecina, ka biolgiskas daudzveitbas izmaias
nav \Ertegjamas viennomigi (3.41. att.).

Salidzinot ar Salacu, cita skaija ir Engures ezér kur bentisko bezmugurkaulnieku inttiw
skaits un biomasas redzami paligjusies (3.42.att.)
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3.42.attéls. Zoobentosa individu skaita un biomasas izmainas Engures ezera (1995-2009).

Tacu, analizjot zoobentosa datus saist ar temperairam ezera basedn jakonstatat, ka starp
Siem lielumiem sak&@pa nav konst&jama, bet izmaias izraigusi citi faktori.

Programmas ietvaros veiktigasl un bezmugurkaulnieku drifta - ar straumi nestspsad@tu davu
un nedavu ddinu kopuma — @tijumi, kas ir svaigi saistba ar zivju baroSanos: zims, ka
lasSveidgo zivju biomasa un produkcija &pgi korek ar drifjoSo bezmugurkaulnieku umu,
savukart drifta bivums poziivi korele ar bentisko produktiviti. 2007.gad Ventas, Salacas,
Daugavas un Gaujas basein@dras Latvijai rakstuigas videja lieluma zemigu upEs pavasar
vasai un rudeh ritrala (straumesatrums >2.0 m/s) posmos lejpus ddd tipa biotopiem
(sedimenti: smilts-grants;lieekmeni, smilts-dettts, smilts-makrati) tika veikti makrozoobentosa
organismu grupu unjgu eksperimenti drifta diennakts (ast@s diennakts laikos) un sezbis
dinamikas ptijumi saistba ar vides faktoriem, kurus ietekimklimata maifba (temperaira,
caurptidums). 2008.g. tika turpiiti bezmugurkaulnieku driftagtjumi Korges ug.

Klimata mapas ietekm iesggjamas makrozoobentosa organismu drifta sugasasin bivuma
izmainas. Abiotiskajiem faktoriem rakstigas diennakts (3.43. @) un sezo#las izmahas
(3.8. tabula).
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3.43. attéls. Temperatdras (°C) izmainas Korgé 18.-18.05.2008., 7.-8.08.2007. un 29.-30.09.2007.

makrozoobentosa drifta paraugu ievakSanas periodos.

3.8. tabula. Vidégjais straumes atrums, fotoperiods un vidéja ddens temperatdra 24.-25.05.2007.,
21.-22.08.2007. un 30.-31.10.2007. drifta paraugu ievakSanas periodos TumSupé.

Uy

Datums 24.-25.05.2007. 21.-22.08.2007 30.-31.17.20
AugsSpus| Lejpus | AugSpus| Lejpus | AugSpus| Lejpus

Upes posms straujtecesstraujtecesstraujtecesstraujtecesstraujtecesstraujtece

Vidgjais straumes

atrums (m/s) 0.3 0.6 0.2 0.7 0.5 1

Fotoperiods (h) 16 14.5 9

Vidgja udens

temperaira (°C) 15.3 17.5 8

Ari makrozoobentosa driftanefitajas ugEs bija izteikta diennakts un seatihdinamika (3.44.
un 3.45. atlls). Drifta paraugos tika konstsit adens bezmugurkaulniekuaguri, pieaugusie
adens un sauszemes kukai
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3.44.attéls. Udens un sauszemes bezmugurkaulnieku drifts (individi / m*) Korgé lejpus straujteces
(2008. gada 4.-5. augusts).

Korges viendietsu Ephemeroptera driftu vak ietekngja tieSi sugu atstibas cikluipatribas —
aktivais augSanas periods, nevis g hidrauliskie faktori (3.45. &s).
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3.45. attéls. ViendieniSu Ephemeroptera drifts (individi / 30 min) Korgé lejpus straujteces (18.-
18.05.2008., 7.-8.08.2007. un 29.-30.09.2007.)

Visbiezk lielaka makrozoobentosa sugu daudzwead un drifta Avums bija rakstdgs

pavasara sezankad domig pedgjo attistibas stadiju &puri un notiekiidens kukaju izlidoSana
(3.46. attls).
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3. 46. attéls. Drifta paraugos konstatéto viendieniSu Ephemeroptera sugu sastava RDA
ordinacijas analize Strikupé€ lejpus smilSu-makrofftu un lejpus smilSu-detrita biotopiem, 2007.
gada janija, augusta un oktobr7. 1. ass izskaidro 11,5%, 2. ass — 9,4% no kopé€jas datu izkliedes.

Sagaidms, ka klimata maas apgiklos lidz ar temperatas pieaugumu un upju cauiglma
izmainam, var notikt izmajas vig bafbas kede, toner ir parak maz g@tijumu, kaslautu
prognozt nakotnes sceirijus.

Tika analiZtas ar bezmugurkaulnieku drifta un lasSvego zivju baroSais ipatrnibas. Ir ziams,
ka laSveidgo zivju mazli galvenolart barojas ar sauszemes bezmugurkaulniekienadems
virsgjiem shniem vai ar ar akivi driftgjoSiem zoobentosa organismiengcHiterafiras datiem,
taimipu mazui ir eirifagi, bet laSu madu - stenofigi, tapéc sagaidms, ka kvalitavas un
kvantitaivas zoobentosa sugu sabiedrizmanas laSu mazu baroSanos ietekdtu bitiskak
neka taimipu mazyu baroSanos.

Konstatts, ka Koges ug 1. gada taimmiu mazli galvenokirt barojas ar adens
bezmugurkaulniekudpuriem, kas ir sastopamiiairifta paraugos (3.47. A al$), tau 2. gada
mazui galvenokirt barojas ar sauszemes dimgpem un pieauguSajienadens kukajiem,

savulart kukaipu kapuri ir mazk noZzmigs batbas objekts (3.47. B ats).
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3.47. attéls. 1. un 2. gada taimipu mazufu baribas objektu svara (g) procentualais sadalijums
2009. gada augusta Korgé.

Lidz Sim Latvip nav tikusi veikti du drifta gEtijumi. Literafiras dati liecina, ka lotisku séshu
drifts, tai skaii ai algu drifts tiek uzskats par tekoSutidenu ekosistmu hronobiolgisku
pafdibu. Ka butiskakie dgu drifta (galvenokrt tas ir idens masu pas nestas perifiskas dges)
leteknetaji upes tiek uzskati substata tips — perittisko dgu daves vieta, gaismas apkli, ka ai
bezmugurkaulnieku ietekme. Bez tam cituagmeku [Etijjumosioti liela ietekme uz So padibu ir
tadiem vides parametriemaktemperairai, hidrolgsiskiem apstkliem un attietgo substitu -
driftgjoSo periftisko dgu donoruipatribam, ki ai substitu aptveroSajai biotai. DrijoSie
perifitiskie organismi, kas tiek atrauti no subtdrun tiek aiztranspati ar kusigo idens masuk
algu drifts, veido pasutdiskako upju planktona da. Dirifta telpiskais un tempaais sadajums
ir atkafigs ar no [@Etamas upes atrasas augstuma zonas, kastibki ietekn® algu drifta sugu
sasivu, klimatislas zonas, kur upe atrodas un bentiskgu gpopukciju diennaktsipatribu
regukjoSiem mebnismiem. Bez tam, dr#it iesgjams konsta&t alges — vides atokla
indikatororganismus, kas ikk/uSi aiddens mas no augstk atrodoSiem biotopiem, undiz ar to
liecina par to biolgisko kvalitti.

Projekta ietvaroslgu drifts tika g@tits 2007. gadanjija, august un oktobr tris vidgja izmera
upes — Strkupe (lejpus defita un augu-smilts biotopiem), Tumupn Korge (augSpus un lejpus
ritrala posma). Paraugi tikeemti no ,drifta lamatm” visa diennakts laik ar 3 stundu integlu.
legiatajos paraugos tika noteiktfza sugu sagvs un to sastopaimas biezums (h). liu drifta tika
konstattas 38 sugas (33 sugas mikroskopiskas un 3 malpsdas #es), no kum 4
cianobakgrijas (Cyanophyceae), 26 kratpes (Bacillariophyceae), 7 t@ges (Chlorophyta) un 1
sartalge (Rhodophyceae). Drift domire bentiskis un periftiskas kraméages (96% gagumos),
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tikai loti reti — pavedienveidas periftiskas zildgesOscillatoria spp. T&u jaatame, ka katé no
upem drifta ir iesaistts dazds dgu sugu daudzums: 3tupe — 36 sugas, Tumsap- 22 sugas,
Korge — tikai 12 sugas. Liakoties gagumos (86%) drifi domirgja Melosira varians Cocconeis
spp., Navicula spp., Synedraspp. Tika atrastas lamakroskopisks periftiskas dges: zdalges
Mougeotiasp. unRhizoclonium sp., &rtalge Chantransiasp.

Visas petitajas ugs maksinlais dgu drifts konstaits nakts laik (00.00 idz 04.00), kad drift
piedaks pavedienveidas un laiviveidigas kramédges, kuras atrodas uz upes gultnes
nepiestipriajusas unargjo faktora ietekrd (zivis, davnieki u.c.) nokist straurd. Nakts laik
konstattas ar pavedienveitfas cianobaktrijas Oscillatoria spp., kuras ir piestiprijusas pie
grunts virgja slanisa, un kusgaj adens mas var noKit argjas fiziskas iedaflbas rezultta, kas
Sap gadjuma varetu bit bebri, liekkas zivis.

Vegetacijas sezoa drifta satopamas krarmgesCocconeisspp., kuras ir pefifiskas un galvenait
epifitiskas dabas, kas liecina, ke irgjas daribas rezultta adens mas ir nokluvusas, notraucot
tas no makratiem.

Konstattas agu drifta at&iribas (augSpus ritla un lejpus ritila posmos): gan TumsSgpgan af
Korge lejpus ritala posm masveid atrastas pavedienvegds kraméges Melosira varians kas
liecina par straumes noskalo8arefekta noimi upju k@aces. Stikupe nowerotas atkiribas &gu
drifta ,lejpus augu/smilts” biotopa un ,lejpus dgd’ biotopa. Pirma gadjuma drifts ir loti
nabadms, savulrt otrap gadjuma ,lejpus dettta” drifta domire laivinveidigas kramages
Naviculaspp.,Cocconeispp. un pavedienvaighs zildgesOscillatoria tenuis.

No petijuma izriet, ka Latvijas apaitlos victja iznera uges drifta domire bentiskis un periftiskas
kramdges, maksiralais dgu drifts notiek nakt upes augsik atrodoSos biotopu raksturs ietekm
drifta noluvuso &gu floras sagtvu.

Kopuna petijumi liecina, ka daddas adens vids ekosistmas biotiskie komponenti dadi regse
uz klimata izmajam, kas gnem \era, izstadajot optimalu monitoringa programmu, kas ir viens no
svafigakajiem vides kontroles instrumentiem LR.

Papildus dabiskadens ekosistnu izgetei apkopoti un analéti daudzgathi materéli par Latvijas
akvakultiras saimniebu tdensapgdes tipiem, kultigjamo sugu ekolgiskajgm ipatribam un
ihtiopatolgzisko risku atkaba notdens temperatas sdrstibam.

Latvijas akvakulira maksligi pavairojamo un kult&amo sugu saraksts ir visai plass un ietver
vairak par 20 dazdam zivju un \&zu su@m, tatu kopuna domirg ekolggiski ar siltiemtudepiem
saisttas sugas.

Apkopojot infornaciju par Latvijas akvakuiiras saimniedu atkatbu no dabisk hidrologiska
reAma, iegdita sekojosa aina:

-75 % ir dksaimnietbas aradens apgdi no dabiskiem virszemesdeniem (upes, strauta,
udenskatuves, ezera, karjera, atmésfs nokrigiem). Dazlart zemiers iefikotie dki
papildiras af no gruntsdens avotiem, ta toner paliek atkaigi no argjas temperatras
reAima. Da#s dksaimnietbas atsevigi iecirkni, piem., ikru inkulacijai un lapuru
paaudzSanai, var bt af baseinu tipa.

- 16 % ir baseinu saimnigzas aidens apgdi no dabiskajiem virszemasleniem;
-9 % ir baseinu saimnidmas, kas pilfgi vai ddgji (atsevikos iecirkios) izmantoadens

recirubicijas sistmas, &pec praktiski nav atkagas no maifgajiemargjas vides faktoriem.
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Sados apstklos zivju audzSanas temper@tas refms ir pilrigi atkaigs no dabisks vides faktoru
sezonlas un daudzgadas dinamikas.Udens naksligo sildSanu un termoregidiju izmanto
atsevigas, &l reti sastopaas adens recirkudcijas sistmas, kuis tdens tiek meidniski un
biologiski attirits, dezinfi€ts, apskbelots un izmantots daudaitéja aprit.

Latvijas akvakuliras saimnieibas tieSa atk#dva no dabiskiem hidrogiskajiem apsikliem
nosaka ar ihtiopatolgisko siticiju. Apzinata zivju slimbu ka dabisko popdulkiju skaita
regulatora loma, kas nosaka saimnieciski izmantofamesursus, &k af ihtiofaunas biolgisko
daudzveitbu. Akvakultra slimibas ir vienas no galverap §s nozares astibu limitgjoSiem
faktoriem. Udens temperatas izmaiu ietekn& mairas zivju fiziologija, patogno organismu
virulence, to izplaba, da#diba, K& afn paraztu daudzums, izplgta un sugu dagiba. Datu
apkopojums liecina, ka vairums zivju st ir cieSi saistas ar sezailo adens temperatu.

Latvijas akvakulira patogno virusu, baldriju un parazu ierosirato praktiski sastopamo slitu
skaits ir ap 20, noam vairums (70%) uzliesmo s&m augsi idens temperata (18-25 °C).
Bistanzkas ir aeromonoze, kuru ierosifeeromonasgints baké€rijas un miksobakterioze, kuru
ierosina baldrija Flexibacter columnariska af vairakas in\aziju (paraztu ierosiratas) slimbas.
Aeronomoze un miksobakterioze ir s&vidistamas laSu zimn un, plasi uzliesmojot zivju
audztavas, var kritiski skart ardabiskis popuicijas, kur parastias ir sastopamas maz akt jeb
fona kmen. Paredzaas klimata izmajas, kas saifths ar dabisko virszemamdenu vidgjas
temperalras paaugstisanos, palieliis galveno akvakuitas objektu kultigSanas
ihtiopatolgzisko risku.

Petijumi divas dazdas teritorigs un daidos tdensobjektos — SalaZiemdvidzemes biogfas
rezendta un Engures ezarEngures dabas parkliecina, ka klimata izmaas ir rali notiekoSas,
bet to ietekme uz ekostshu ir atkiriga. Atkaiba no ekosisimu ipatribam tas at%irigi regse uz
klimata izmaham, @apec, lai veiktu adapcijas pagdkumus, fievero, kas ir katras si&tnas julgie
komponenti.

Jebkus gadjuma jaseko vides awokla izmaham, nemot \&ra, ka daidi hidroekosisgtmas
komponenti ir dazdi paKauti klimata izmaiu ietekmei. Salacas ggwima noverojamas izmaias
pirmproducentu un ihtiofaunasren, bet zoobentosa cenozu izmes Sobid nav itiskas.

Salacas gajma janem \ra, ka samazifis skibea koncenticija uge un palieliris upes
aizaugums ar makriem, ipaSi straujtegs, kur domigjoSi atistas virsidens véefacija. Ta ka
notiek ar idenu krasairnbas palieliasSaras, rakotne iesggjama iegreméto idens augu samadzita
atistba. Ta ka ilgtermina [Etijumi liecina, ka biogno elementu koncentijas samazifs,
aizaugSanas palieliRaras liela mera skaidrojama ar upes tempénas un hidrol@iska reama
izmainam. No & izriet seciajums, ka, lai saglau lasSveidgo zivju rarsta vietas, ZVBR veiks
darlibas upju atjaunoSanaii® veicamas arturpmak. Otrs virziens ir saifls ar ziemas noteces
palielinaSanos,adel uzmarnba pieerSama lauksaimni@eas zemju apstdei.

Attieciba uz firismu un rekréciju, tapat af zivsaimnietbu un biolgiskas daudzveitbas
saglaliSanu galvefs darfbas saisims ar dabisk hidrologiska cikla uztugSanu (mitju

uzturSana,; infiltacijas procesu nodrosigana, pagviga vesetacija sateces baseint.sk. kailcirsu
nepidausana utml.), eitrofiiciju ierobezojoSiem pakumiem - zemes lietojuma veidaapbSana,
aizsargjoslu uzt@Sana, punktveida pi@siojuma samazi@sana un kontrole.

Engures ezarSobid klimata izmaiu ietekme uz hidrobiontiem nav piba apzirita, bet ptitie
komponenti (fitoplanktons, zoobentoss) ddbmepaida ar klimata izmabim saisitas reakcijas.
Lidz ar to turpiamas idzSirgjas daribas ezera apsaimnieko8alko veic Engures dabas parka
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darbinieki, bet kopum hidroekosigmas apsaimniekoSanvispargjie pamatprincipi, kas mi
Salacas gajlma.

DP3c Klimata parmainu ietekmes uz Salacas ihtiocendm (dabiga laSa u.c. cotajzivju
populacijam) novert gjums, klimata izraisito parmainu ietekme uz zveju.

Attieciba uz klimata majas ietekmi uz saldlenpu ihtiofaunu, apkopoti dati un veidotas dafizés:
Salacas laSa un taina smoltu (laSu mazu atistibas stadija, kad tie no upes dodas wz)j
migracija pa dieam laika period kopS 1964.g.; Salacas laSa un tammismoltu biolgiskas
anaizes. Datu bzes, kas satur inforigiju par laSa un taima resursu izmantoSanu zweajin
mak%ercSara, un par SO resursu atrazoSanu, t.i., upju dabiskmdukciju un audi#avas
izaudztajiem un daftgos udepos ielaistiem lasa un taipa mazliem, tiek izmantotas Latvijas
nacioralajam zhpojumam ICES WGBAST.

Apkopoti un analizti dazdu iestzu ihtiologisko Etijumu dati Burtnieku ezémo 1947. gadadz
2006. gadam unupnieciskas zvejas statistika no 1929. gaddzl 2008. gadam. Newetas
ihtiocenozes strulitas izmamnas no akmens laikmeta (arhegkko izrakumu dati) 1tz
musdieram. AnaliZta dazdu zivju sugu augSanas no paga gadsimta piecdesmitajiem gadiem
lidz misdieram.

llglaicigo Burtnieku ezera zvejas datu amalliecina, ka ezera ihtiofaunas izoes atmredzot
saisitas ar atbilstagn klimata izmatam. Dongjams, ka akmens laiknigtkad Burtnieku ezar
dzivojis sams un salate, klimats bijis &$, jo abas 1S zivju sugas var uzskatpar relaivi
siltummiloSam.

20. un 21. gs dau priekSstatu par Burtnieku ezera ihtiocenozi dnirozvejas statistikas dati un
mak&kernieku lomu uzskaites rezitit Literatira atrodama inforrmicija par zivju nozveju jau no
1929. gada. Ezarievakts saidzinoSi daudz ihtiolgiska materila, bet @tijjumos piedajusas
vairakas savstag)i nesaisitas iesides, tieSi saflzinama infornacija par Burtnieku ezera
ihtiocenozes strulitu pieejama tikai no 1994. gada.

No 1994. gadaidlz 2006. gadam #@su veikto kontrolzveju rezuita kopa konstagtas 17 zivju
sugas: idakaEsox lucius plaudisAbramis brama plicis Blicca bjoerkna raudaRutilus rutilus
rudulis Scardinius erythrophthalmudinis Tinca tinca kafisaCarassius carassiysudrabkarsa,
alants Leuciscus idussapalsLeuciscus cephalysiike Alburnus alburnus auslejalLeucaspius
delineatus zandartsLucioperca sandraasarisPerca fluviatilis kisis Gymnocephalus cernuus
védzeleLota lota un akmeagrauzisCobitis taenia kas pamat veido Burtnieku ezera isdienu
ihtiofaunu.

Te &l var pieskaitt karpu un zuti, kas sastopami zvejnieku un rkakdieku lomos.

Spriezot pc arheolgisko izrakumu datiem akmens laikragapneram 8. — 6. gaduikstot pirms
masu &ras) Burtnieku ezera ihtiofauna &@wjami at&irusies no rmsdieram. Eze& bijusi
sastopami sami un salates, kagsdieras Salacas baseiralenos vairs nav ziimi. Burtnieku
ezeh veiksmgi notikusi $gu pavairoSana, kuru nozveja gahsniegusiitiz 4.2 t. Torar kopuna
ezers nav bijis piednots §gam, jo to dabiski atrazojoSa popaija nav izveidojusies unépkara
gados ®ja vairs netiek konse&th.

Zivju maksliga pavairoSana Burtnieku ezemav paliekoSi izmaiijusi ta ihtiofaunas sasvu. Zivju
maksligas pavairoSanas rezft Burtnieku ezex paiadijusas sudrabkarsas un karpas, da to
dabiski atrazojoSu popadiju izveidoSaAs eze& nav zirama. ZuSu popatijas pastvéSana
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galvenokirt atkafiga no naksligas pavairoSanasaka pedgja zusu ielaiSana notikusi 1988. gad
tad nelieli zuSu Kjumi varetu el pastvet apneram divus gadu desmitus.

Kopuma Burtnieku ezex pat saldzinoSiisa laika no 1996. gadaidz 2006. gadam notikusas
butiskas ihtiocenozes izmgs

Burtnieku ezex dazados gados veiktag kontrolzvejs tklos ar linuma acu izemu 8 — 12 mm
zivju ipatsvars gc skaita ir atirigs (3.9.tab.), ko zi#ima mera nosaka kontrolzveju veikSanas

termini.

3.9.tabula. Zivju ipatsvars péc skaita (%) 8 — 18 mm tiklos Burtnieku ezerg dazadu gadu
kontrolzvejas.*

Zivju suga 1994. 1996. 2001. 2006.
Lidaka - - - 1
Plaudis - - - 5
Plicis 16 7 4 43
Rauda 34 44 42 29
Rudulis 8 1 - 4
Linis - - - 1
Vike 19 2 1 12
Asaris 21 8 28 4
Kisis 2 38 25 -
Akmengrauzis - - - 1

*—1994. un 1996. gadB mm 1kls netika izmantots

Pli¢u, raudu, rudlu un asarapatsvaru visladik raksturoikli ar linuma acu izréru 20 — 35 mm.
Lidzgi ka iepriekja tiklu grupa domirgjosa suga ir plicis, kas dod 68% no zivju kopskaita
(3.10.tabula).
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3.10.tabula. Zivju ipatsvars péc skaita (%) 20 — 35 mm tiklos daZzadu gadu kontrolzvejas.

Zivju suga 1994, 1996. 2001. 2006.
Lidaka - <1 - -
Plaudis 5 7 20 10
Plicis 20 6 24 68
Rauda 68 85 51 13
Rudulis 1 <1 - 4
Linis - - - <1
Zandarts - <1 - <1
Asaris 6 1 5 5
Kisis - 1 - -
Vedzele - <1 - -

Lidakasiklos lakek keras skot ar izneru, kas atbilstiklu grupai ar linuma acu izénu 40 — 70
mm, ko d&gji ari paiada 3.11.tabula.

Kopuma muasdierss, saidzinot ar pagjusa gadsimta pirmo pusi, i€wjami pieaudzis pdu, fnu
un zandartu daudzums. Valran plauzu un rud, bet ie@érojami mazks Kuvis asarupatsvars.
Zandarta popdakija, kas piecdesmitajos gados bija seameliela, spriezotgc nozvejas statistikas
datiem, strauji pieaugusi 2007., 2008. féRi48.attls). Fedejos gados Burtnieku ezeaamredzot
raksturgi loti efekivi zandarta arsti. Salacas laSu mazu(smoltu) uzskaites muad2007g. un
2008.g. maj un junija lielos apjomos nigerti no Burtnieku ezera lejupmigjoSo zandarta maiu
kas iepriek$ nairoti neliek daudzura. Sajos gados tie konstitari Salacas up augusi, kas
iepriekS netika nadrots. Aamredzot, pdejos gados iripasSi labeligi apsikli zandarta maZu
izdzivotibai, kas saists ar klimatiskajm izmaham. Zandarta izplaba, saidzinot ar 20.gs. 50-
jiem gadiem iegrojami pieaugusi visLatvijas teritoria (3.49. att.).
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3.11.tabula. Zivju ipatsvars péc skaita (%) 40 — 70 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas

Zivju suga 1996. 2001. 2006.
Lidaka 4 10 1
Plaudis 34 21 66
Plicis 1 4 8
Rauda 45 55 1
Rudulis 8 - 2
Linis 3 - 12
Kariisa 1 - <1
Sudrabkaiisa - 1 1
Alants 1 -
Zandarts 1 - 7
Asaris 2 9 2
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3.48.attéls. Zandarta nozveja (kg) Burtnieku ezerd no 1992. gada lidz 2008. gadam.
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3.49. attéls. Zandarta izplatiba Latvija 20.gs 50-ajos gados (A) un masdienas (B)

Rurajot par iekSzemedidenu zivim kopuna, tiek prognozts: tuvako 50 — 70 gadu laik
sagaidms, ka Intiski mairisies ihtiocenozu sasts, samazinoties aukstens zivju daudzumam un
pieaugot silidens zivju skaitam. Latwjatsevi&i noverojumi liecina, ka btiskas izmajas zivju
krajumu strukfira jau notiek: nogrojama #du silfidens zivju sugu izpldias unipatu skaita
pieaugums k karisa, sudrabka@sa, zandarts un ausleja. SamagiaukstummoSo sugu repSa un
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sigas popuicijas. Vasaim klastot silakam, norojama to masveida ligja ar ezeros, kuros nav
verojams skbela defiats. Nowrojams agiks zivju rarsts, mai@s zivju migéciju laiks un
intensitite: Salaa konstatts, ka laSa un taima smoltu migicija no upes uziafu sakot ar 90iem
norisiras Vvickji 5 - 7 dienas agk, ka laika period no 1964.- 1990.g.. Maijusies ar pieauguso
lasu rarsta migécija, lielaka dda laSu uz #rstu u ierak tikai oktobf, bet \&l 20.gs. 60- 80 os
gados laSa migcija uz rarstu nori€ja divos posmosiijija- jalija un septembr- oktobf. Lielakas
izmainas skar Salacas baseina visakag upes, kas atsekits vasais pilriba izzist vai sadails
atsevigas lamas, &dgjadi samazinot strauta foreles, taimiun rgga izplatbu un produkciju.
Novérojama Salacas straujte posmu pastipriita aizaugSanajdz ar to dati liecina, ka @p
kopuna pieaug fitofilo sugu skats, bet samaaititofila aukstidens sugas platgalv&ottus gobio
izplatiba.

3.4. Rtijumu zinatniska novitate

Valsts @tijuma programmas “Klimata mgas ietekme uz Latvijasdenu vidi” projekta “Klimata
mainas ietekme uz iekfo tdenu ekosistmam un biolgisko daudzveitbu” ietvaros Latvij pirmo
reizi:
e sagatavotas klimatisko, hid¢mnisko un hidrobiolgisko, t.sk. ihtiolgisko datu rindas, kas
paiada ilgtermpa atistibas tendences Latvijas iekSzemdsau Vidg;

e noteikti klimata prmaigu indikatori Latvijas virszemes saldeniem, kas ietver
klimatiskos, hidr&gimiskos un biolgiskos — struktudlos un funkciogalos raditajus un sugu
biogeoggfiskas izmanas;

o veikti iekSzemesidenu organisk ogleKa pismas ptijumi, kam ir kiutiska lomaidens vi@
notiekoSajos procesos;

e veikti agu un bezmugurkaulnieku drift&fijumi, kas ir svaigi saistba ar zivju baroSanos
un iesgjamam izmaham bafbaskede.

e veikta Salacas baseina un Burtnieku ezera ihticaesastva un strukiiras izmanu
anaize saigba ar klimata majas apsgiklos.

3.5.  Rtijumu nozime tautsaimnie@ba

Sobid Eiropas Parlamenta un Padomes Ditekt2000/60/EK, LRUdens apsaimnieko3anas
likums un no 1 izrietoSie MK noteikumi) akceatnepiecieSaifbu vis Eiropa lidz 2015.g. parkt
labu tdequ kvalitati, kuras noegrtegjums balsis uztudegu biologiskas kvaliates elementiem, bet
Sajos dokumentos nayemta \éra viena no priordrajam masdienu vides probmam — klimata
maipa. Masu g@tijums pirmo reizi Latvg ietver klimata maias ietekmes n@vtejumu uz
virszemes saltlenu davas un nedwas dabas komponentiem.

Veikta tdenu kimiska sasiva ilgtermpa mainbas anake, kaslauj spriest patdegu kvalitates
izmainam saistba ar vick notiekoSajiem procesiem.iBska ietekme uz virszemesdeniem
sagaidma sakat ar organisko vielu saturu raksturojosSo paramefidens kisairibas unkimiska
skabeKa patrina \ertibu pieauguma tendenci. Reatilliecina, ka organisko vielu pgmu mana
lidz ar ciem vides izmajam (temperatra, pH, biognie elementi) ir Dbtiski saisita ar
pirmproducentu  adfibu. Ziemam Kiastot silekam un palielinoties maksialo atmoséras
nokriqiu sumnam, pieaug virszemes notece, izraisot izmaaivirszemesidenu kimiskap sasiva
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un attieggi izmainot hidroekeositnu funkciorgSanu. Latvijas tadensobjektu kvalites
nodroSiraSanai Kkast katiski jaujumi par kimisko elementu izskaloSasm samaziaSanu tiesi
ziemas perioal

Prognozjams, ka Salackonstatta ilgtermina skibea samaziaSaras ufes, kas ir latiska vasaras
mazidens periog, makotné var ietekndt upju pasSattiSaras procesus un samazinvirszemes
tdegu kvalitati kopuns.

Rezultti liecina, ka virszemes saldenos notiek sugu sasta un cenozu struktas izmanas, kas
tieSi vai pastarpiti liecina par klimata izmau ietekmi. TautsaimnieciskpaSi nozmigas ir &das
pafdibas la pastipririta tdeqpu aizaugSana unl@u, t.sk. toksisko cianobadttju, biomasas
pieaugums, palielinoties tempeanati, samazinoties ledstes laikam un pagarinoties gedacijas

perioda ilgumam. Tas no ietekmudenu rekreaivo Vertibu — peldSaras, tadenstirisma un
mak&kercSanas iespas var samazities. No & izriet seciajums, ka turprak pastipririta \eriba
japiewvers aizsargjoslu un buferzonu izveidei un apsainosakai, lai iesgu robezs samaziatu

slodzes uzidensobjektiem.

Ipasi svdigas lis sagaidmas ihtiofaunas struktaras un funkcioglas izmahas, kas tiski skars
Latvijas zivju resursus. Veiktiegpjumi par izmanam iek&jo tdegu ihtiocenozs, zivju izplaiba
un sastopafba, migracijas un augSan]auj prognozt klimata mamnas ietekmi uz zivju resursiem
kopun& un ar to izmantoSanu satsfam nozaém - zveju, mak§ereSanu un akvakultu.
Sagaidms, ka tuiko 50 — 70 gadu laik batiski mainisies ihtiocenozu sasts, samazinoties
aukstidens zivju daudzumam un pieaugot islins zivju skaitam. idz ar temperatas un
caurpliduma izmajam var tikt ietekndta laSvei@go zivju batbas faze. Primara noZme lasveitgo
zivju narsta vietu sagla$ara bis upju atjaunoSanas p&smiem, kas gnem \era nacioralaja
vides politika.

Ta ka Latvija akvakultiras zivju audzSanas temperatas refms ir visliebkaja mera atkaigs no
dabiskis vides faktoru sezatas un daudzgadas dinamikas, prognémms, kaudepu vidgjas
temperairas paaugstidsaras palieliis galveno akvakuitas objektu kultigSanas
ihtiopatolgsisko risku.

llgtermina klimatisko, hidr&imisko un hidrobiolgisko pEtijjumu rezulgta defirgti klimata manas
struktuglie un funkcionlie indikatori, k& afn paSreizjo iesgEju robezs nowrteta klimata maias
letekmi uz virszemesdenu biologisko daudzveitbu, kas ir latiski idens kvaliites ilgtsg@jiguma
nodroSirasara. ligtermipa Etjumi Sala@ liecina, ka, satlzinot ar planktiskam cenozm,
stabilikas pret klimata izmaim ir bentiskis cenozes.Sipatribas finem \era, izst@dajot tdequ
monitoringa programmu, kas ir viens no ggakajiem vides kontroles instrumentiem LR.

3.6. DP3iegul@iums nozaru kapacitates attistiba

Petijjumu rezulata tika integgti klimatiskie, hidrd&imiskie un biolgiskie dati, radot izpratni par
iekSzemestdens vid@ notiekoSajiem procesiem un veicinot sadawbstarp daias nozags
stradajoSiem ziratniekiem un vides z#itnes un biolgijas nozaru aistibu. Projekta laik iegitas
jaunas ziaSanas, saigia ar [Etijjuma €tmu izstadatas un aizalvétas divas diseitijas:

Kokorite I. (2007) Latvijas virszemesdenu kimiskais sadvs un to ietekrgjoSie faktori.
Promocijas darbs.18a:LU

Eglite L. (2007) Humusvielas, to mijiedaba ar augsni veidojoSiem komponentiem un
humusvielu imobilizcija. Riga: LU
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Projekta rezuitti tiek izmantoti M.sc. A. Skujas (Makste Trichopthera sugu sabi&bu ekolgija
Latvijas mazags uges), L. Ginbergas (Makrafu izplatba un to ietek@joSie vides faktori vidji
lielas uges Latvija), un D. Ozolha (ViendieSu ekolgiskas funkcijas antropdgni mazietekratas
vidgja lieluma ugs) doktora darbu izgtde.

Projekta rezuiiti izmantoti, iekaujot @Etijumu rezultus vaiikos Latvijas Universiites lekciju
kursu (Meteorolgija un klimatolgija, Klimata un adenu geoggfija, Udens resursi un to
ieteknEjosie faktori,Udenstilpju ekolgija, Udensapgde un notekdenu atirisana, Hidrobiolgija,
Limnologija) izstrade LU Geog#fijas un zemes zipu fakultéate (A. Briede, G. Sprige) un
Biologijas fakul&te (I. Druvietis), K afi vadot atsevigas praktisiks un teogtiskas nodaribas par
hidrobiologijas €mam (E. Parele, A. Skuja, L.@merga, D. Ozoti§) LU Biologijas un
Geoggfijas un Zemes ziitnu fakuléSu studentiem dadu kursu ietvaros.

Vaditas daudzu kursa, bakalaura ungmetia darbu izstides (A. Briede, I. Druvietis, E. Parele, G.
Spripge, L. Ginberga, |. Kokate, L. Egite, J. Sre).

Projekta rezuliti atspoguloti publikacijas, par tiem ziots masu rdijos, daZda [mepa
konferenés, tai skaid afn saisttas ar vides izgtibu (G. Spmge, D. Ozols, A. Skuja,
L.Grinberga: Environmental science and education inidsand Europe: Education and science
for climate change mitigation, October 23 2009,dig

Projekta dabnieki piedaijusie rekomenatiju izstrade vides likumdosa® daiba Emumu
pienemSanas procasin & izstiade saisiba ar @Etijjuma €mu (J. BirzaksE. Aleksejevs, A.
Mitans).

3.7. DP iegul@jums VPP rezultatu popularizeSana.

Par DP3 ptijjumu gaitu un rezuitiem sniegtas intervijas prgsradio un teleizija (A. Briede, J.
Birzaks, I.Druvietis, G. Spgige) — ko@ 23 zhu materilos, DP3 dabnieki (A. Briede)
piedaijusies macibu gamatas ,Klimata maifba un globla sasilSana” veidoSan brogiras
.Klimata mairiba Latvia: aktualiites un pieréroSaias pagkumi (2010, atb.red. KAbolipa),
VPP norises laik dalibnueki DP3dabnieki piedaijusies ar vides likumdoSanu saistjauajumu
risinaSara un Emumu pi@emsanas procas

Rezultti ieklauti macibu materdlos vaiakos kursos Latvijas Univerate (G. Sprige, A. Briede,
. Druvietis, J.&e).

Projekta vattaja: G.Sprige
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Darba pakete Nr.4: KRASTA PROCESI

4.1. Darba paketes rérkis un uzdevumi.
Merkis

Petit krasta izmaju raksturu un prognét klimata maifdbas iespjamas ietekmes uzijas krasta
procesu dinamiku un ekosistam Baltijas jiras teritorilajos tdenos, lai sekrdtu jaras vides
kvalitates un biolgiskas daudzveitbas saglaisanu, firas un piekrastes resursu un pakalpojumu
ilgtspejigu izmantoSanu.

Uzdevumi:

1. Sistematizt publikacijas, fondu @sturiskos datus,asturisko kartogifisko un batimetrisko
materklu par jiras krasta joslas yreologisko procesu izmaiam (krasta procesuesture,
ostu ietekme).

2. Krasta joslas apsekoSana:
a. Erozijas iecirku kareSana (ta skait arpus krasta procesifiSanas stacianiem);

b. Maksligi nostiprirato krasta iecirku karéSana un krasta nostipajnmu stivokla,
atbilstbas un funkcionalites (darliibas efektiviites) noeérteSana;

c. Krasta atkpSaras riska zoa esoSo apdra@tb éku, infrastrukiiras objektu,
kultarvesturisko objektu umADT uzskaite un ka&sana;

d. Pludmales un priek&bu izplaibas kaSana, nosakot to tipu un ratgjot
stavokili.

3. Atkartoti (reizi gadi) veikt nerjjumus krasta procesitiSanas staciamnos, nosakot krasta
nogazes subaataja dda notiku&s saneSu apjoma iznpas, pamatkrasta agSanos un
eok reljefa atistibu.

4. lzstradat Latvijas apstkliem piekgotu \erteSanas skaluge ES ,EROSION” projekta
rekomendcijam ieteikés indikatoru metodikas un pielietot Latvijas piedtes pagastu
krasta joslas riska k&gars.

5. GIS vidk izstradat juras krasta procesuiskata kartes (datuagius):
a. DomirgjoSie krasta proceskplitorina;
b. Erozijas un akumatijas zonu izplaba un to izmajas 20. gs.;
c. Krasta inijas @rvietoSaas (erozija un akumatija) 20. gs. un 21. gsaleuma;
d. Krasta nogzes subaatas ddasgeolasiska uzhive;

e. Ekstrenmalu vetru ietekme;
98



4.2.

4.3

1)
2)
3)
4)
5)
6)

f. Vgjuzpladu imeni;

g. Pludmau tipu izplaiba;

h. PriekSkipu tipu izplatba un sivoklis;

I. Krasta aizsargives (preterozijas pakumi);

j. Jaras krasta erozijas risku noteicoSiealok aps&kli;

k. Krasta atépSaras prognoze 2023. un 2058. gadam.

Krasta atkpSarns riska joslas;1S datu sina sagatavoSana teritorijuapbSanas
vajadZabam atbilstod méroga un detalizcija.

Krasta erozijas apdragidma nortejums piekrastes pasSvabdm un rekomenitijas
teritorijas apsaimniekoSanai un aizsabaz turpnakajiem 15 un 50 gadiem.

Rekomendciju sagatavoSana piekrastes nagi@planojuma (2007.-2013. g.)
starpministriju darba grupai un ekspertu grupabdar pie “Par piegrosanos (adaptiju)
klimata manai”, lai izvértétu adapicijas jaujumu ieauSanu politikas phoSanas
dokumentos un normaigjos aktos.

Retijuma iesaisttais persorals

G., Eberhards., dr. hab. geogr., darba paketatajsa(P006-2009) LUGZZF,;

L., Kalnipa., dr. geogr, darba paketes #ad (2009) LUGZZF;

J., Lapinskis., mag. Env.sc&tpieks (2006-2009) LWZZF,;

l., Purgalis., mag. Env.sc.gtpieks (2006-2009) LW;ZZF,;

B., Saltupe., mag. geogr&tpieks (2006-2007) LWZZF,;

l., Grine., dr. geogr.,ginieks (2006-2007) LW;ZZF.

Pettjumu zinatniskie rezultati un novitate

Balstoties uz ziatnisko publilaciju, fondu matetlu, vesturiské kartogafiska un aerofoto
materila, ki af Latvijas jiras krastugeologisko procesu monitoringa datiem (kopur850
stacionrarie nivekSanas profili un aptuveni 2000 krants akaras nerjumu linijas), noteiktas
galveris nuisdienu Baltijasijras un Rgas i¢a krastu aistibas tendences (4.1. att.).
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#" pieaugums (0-10 m)
& pieaugums (11-30 m)
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+# " atkapsanas (0-10 m)
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Sastadits pec vesturiskajierm kartog

Kartografiskais pamats: GIS Latvija (SIA"Enviratech”)

4.1.attéls. Rigas li¢a krasta izmaipas (1935-1990) (kartes fragments).

Izstradata un Latvijas jras krasta zonas erozijas urigal riska nogrtéSanai pielietota Latvijas
apstkliem piekgota \erteSanas skalage ES ,EUROSION” projekta rekomendijas ieteikfs
indikatoru metodikas. Rezath, nemot \Era krasta inijas ekspoiju pret rakstuigakajiem \&ja
virzieniem \&tru laika, krast pierakoSo vinpu parametrus, & afi krastageologisko uzhivi un
krasta nogzi veidojoSo reljefa formu morfometriju, Latvijasdsta josla sadi#h piecos rajonos ar
atXirigu erozijas riskaimeni (4.2. att.) Noteikti eroziju ierobezojoSie wgicinosie faktori.
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4.2 attéls Latvijas jdras krasta erozijas risku noteicoSie lokalie apstakii.
Sasiditas atkitas Baltijas jiras un Rgas ica krasta pludmia tipu izplatbas prskata kartes, kas

sniedz papildus inforatiju par krasta procesiem un krastavekli kopums, ka af par to
piengrotibu izmantoSanai rekieija (4.3. att.).
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4 Legend

I a5y
Vidé&jais pludmales platums miera perioda (vasara)
The mean width of the beach during the calm period

loti $aura (<10 m (20 m))
very narmrow

s $aura (10-30 m (40 m))
narrow

2 — 1 W vidgji plata (30-50 m {70 m})
average width

S, Pludmales tips
g \. Type of beach

h smildu (dominé 0,18-0,5 mm frakcija)
Y sand beach (fine sand prevailing)

5 — SMilsu, daléji aizaugusi ar niedrém u. c.
i sand beach, partially overgrown

: mmmm sMilduy, pilntba aizaugusi (Randu plavas)
5 sand beach, completely overgrown (Randu meadows)

Kolka' R smilsu, ar molusku daulam
B sand beach with seashells
— SMilSu, ar mainigu olu piejaukumu
sand beach with fluctuating pebble proportion

— SMiISU, ar dolomitmergela skembam
sand beach with dolomite splinters

s grants-smilts-olu (domingjo$a frakeija mainiga)
mixed gravel-pebble-sand beach

i laukakmenu kiajiens (brugis), ar mainigu smalko frakciju kiatbtni
bench covered with erratic boulders

%r | === grants-smilts-olu, ar atseviskiem laukakmeniem
mixed gravel-pebble-sand beach with separate boulders
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Sastadits péc G.Eberharda un J. Lapinska kartéSanas un mérjumu datiem (1992 - 2007)
Kartografiskais pamats - GIS Latvija (SIA "Envirotech”)

Compiled using field data by G. Eberhards and J. Lapinskis (1992 - 2007)| | _/ \
Map base - "Envirotech” A

4.3.atfels Rigas i¢a piekrastes pludmales (kartes fragments).

Izmantojot @dejo piecu gadu Latvijastjas krasta joslas reguhs apsekoSanas, keanas un
ilggackjo (10-15 gadi) instrumegib merjjumu datus dras krastazeologisko procesu monitoringa
stacips, veikta priekSkpu tipu, to maitbas un izplabas kagSana (4.4. att.).
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Apziméjumi
Legend

Priek$kapu morfologija
Foredune morphology

N, I kapu josla, nepartraukta, augsta (4-8 m
” % several continuous foredunes, high (4-6 m)
% mm viena priek3kapa, nepartraukta, augsta (4-8 m)
single foredune, continuous, high (4-8 m)
% , kApu josla, nepértraukta, vidéji auc?sia (2-4 m)

i several continuous foredunes, middle height (2-4 m)
viena priek§kapa, nepartraukta, zema (1,5-2 m)
single foredune, continuous, fow (1.5-2 m)

viena priekskapa, neizveidota, fragmentara, zema (0,5-1,5 m)
single foredune, unformed, fragmented, low (0.5-1.5 m)

Priek$kapu attistiba misdienas
Condition and formation of foredunes

= PrickSkapa dalgji noskalota, ar erozijas kapli
foredune partially eroded by wave action
oy PriekSkapa ar vBjravém un izpGSanas ieplakam
foredune partially eroded by wind action (deflation hollows)

mmmm Priek3kapa aug joras virziena
progressive foredune

—— karklu stadijumi jaunas priekSkapas aftistibas veicina8anai
foredune growth stimulated by osier planting

10 5 o 10 e}
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| p: & 5 \A Sastadits p&c G. Eberharda un J. Lapinska kartésanas un mérijumu datiem (1992 - 2007)
W > '\ Y | f\ Kartografiskais pamats - GIS Latvija (S1A "Envirotech™)
y = 5 {/"\ &3 7L B A Compiled using fieid data by G. Eberhards and J. Lapinskis (1992 - 2007)
(WO i o b Map base - GIS Latvila (Envirotech Ltd)

1

4.4 attls. Priek3Skpu izplatba un morfolgija Rigas 1¢a piekrast (kartes fragments).
Pamatojoties uz vakkartejas krasta joslas apsekoSanas, krasta atsegurdieszpeologiskas
urbSanas un kafanas matetiiem, Baltijas firas un Rgas 1¢a krasti iedati pec to geologiskas
uzhives (4.5. att.).
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Paskaidrojumi
STAVKRASTI

KlintsieZu krasti
1 - Devona nogulumieZi ar planu (1 - 1.5 m) Kvartara nogulumu segu;
2 - Devona nogulumieZi ar 2 - 5 m biezu Kvartara nogulumu segu;

Kvartara nogulumiezu stavkrasti
Komplicgta geclogiska uzbive

3a - Starpledus laikmeta jiras nogulumi, morénas smilémals, smilts,

1 grants ar oliem, slanu saguluma deformacijas, glaciostrukiaras;

3b - Eolie un pludmales nogulumi;

3b1 - Ealie un pludmales nogulumi, apraktie augsnes horizonti;

3¢ - Ecolie nogulumi un jiras nogulumi;

3d - Morénas smildméla pamatne virs kuras golie un pludmales nogulumi;

3e - Baltijas ledus ezera un eolie nogulumi;

3f - Eolie, joras, pludmales un laginu nogulumi;

4a - Morénas smilsmals ar planu eclo un pludmales nogulumu segu;

4b - Morénas smildmals, Baltijas ledus ezera nogulumi un plana eolo un pludmales nogulumu sega;

56°30'N
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Vienkarsa geologiska uzbive
§ - Joras, pludmales un eolie nogulumi;
5a - Jaras, pludmales un eclie nogulumi ar izpistu krasta kapu;
5b - Joras, litorales, eolie un lagiinu nogulumi;
6a - Laglnu nogulumi;
8b - Lagtnu nogulumi ar eclo nogulumu segu;
Ta - Smilaini jiras, pludmales un eclie nogulumi ar apraktajiem augsnes horizontiem;
7b - Jaras un pludmales nogulumi ar planu eolo nogulumu segu,

LEZENIE KRASTI

8a - Smilainie eolie, pludmales un jiras nogulumi (plasa pludmale un pnekskapas)

8b - Smilsaini-olainie jiras, pludmales un eolie nogulumi (aukta mat I le un prickSkapas);

8¢ - Jaukta materiala juras, pludmales un eolie nogulumi (Saura vai [oti saura pludmale);

8c1 - Jaukta materiala joras, pludmales un eolie nogulumi (Saura pludmale un virspludmales terase, vajas priekSkapas);
7| 8c2 - Jaukta materiala jaras, pludmales un eolie nogulumi (oti Saura, dalgji aizaugusi pludmale bez priek$kapas),

863 - Jaukta materiala jiras, pludmales un eolie nogulumi (randu plavas, sTkas sezonalas lagiininas)

8d - Smilsainie jaras, pludmales un eolie nogulumi (plasa pludmale, priek8kapa, paralélas kapas un krasta kapu gréda)

CITI
9 - Maksligi nostiprinati krasti

4.5.attéls. Baltijas jaras Kurzemes krasta geologiska uzbdve (krasta tipi).

Izmantojot datus par Latvijasirpas krasta eroziju pagsa gadsimi un @déjo 15 gadu laik,
nemot \&ra So procesu atiibas tendences un inteasittelpa un laila, krasta ekspagiju, ta
mairigo geologisko uzhivi un juigumu pret eroziju &ras pie atRiriga \&ju reAma un Ejuzpludu
adenstimegiem u.c. faktoruspemot \era lokalo faktoru nozmi 5 at%irigos krasta rajonosalaf
nemot \era petijjumu rezultus par sagalinagm izmaiam jaras krasta procesus iete§josajos
hidrometeorolgiskajos vides parametros (gjdis juras adensimenis, gaisa tempefat ziemas
menesos un &a reAms), izstidatas Latvijas jras krasta erozijas (noskaloSanas) prognozes
turpmekajiem 15 un 50 gadiem (4.6. att.). Prognozes adstas balstoties uz nosgaanu, ka
prognoztaja laika posm netiks izluvéti nepiecieSamie krasta nostipgjami pret noskaloSanu
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vétras un turpiasies ostu dafbas nodroSi#sanai no kgu cdu karaliem un ostu

izsmelto tro, nepiedrmpoto smilSaino grunsu depeésanailjiras depoesSanas vidis.
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ApzIim&jumi
Krasta erozijas intensitate

lidzsvars vai sane$u akumulicija

pamatkrasta atkdpSanas 0-10 m

pamatkrasta atkdpSanas 11-20 m
m=== pamatkrasta atk3psanas 21-30 m
mmm pamatkrasta atkdpSanas 31-40 m
mmm pamatkrasta atkapsanas 41-50 m
B pamatkrasta atk&pSanas 51-60 m
I pamatkrasta atkap$anas 61-70 m
Ml pamatkrasta atk&psanas 70-80 m
I pamatkrasta atkdpsanas 81-100 m
Il pamatkrasta atkdpsanas 101-200 m

|kartografiskais pamats - GIS Latvija (SIA "Envirotech”)

4.6. attéls. Jaras krasta atkgpSal

nas prognoze 50 gadie

fragments).

akvatorijas

m (lidz 2058-60.gadam) (kartes

Izdalitas ipaSi augstam krasta erozijas riskam lpaks teritorijas un atbilstoSi katra korwka
objekta specifikai iz&rteti iesgejamie risirgjumi. lIzstadatas rekomenitijas iespjamajiem
preterozijas pakumiem, nemot \Era to iesgjamas negawas ietekmes un lietddyu (4.7. att.,

tabula)
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! ¢ Apziméjumi
lecirkni, kuros pastav augsts krasta erozijas risks (>5 m/10%/gada)
: iecirkna robezas atrodas vairaki tautsaimn., kulttrvésturiski vai sociali nozimigi objekti
‘ < iecirkna robeZas atrodas dabas teritorijas un atseviSkas &kas vai infrastrukt. objekti

/ Salacgriva

Lembuzi

?urrta

clems

s Engure’ -

Kestefeigms
Plisnciems

ApSuciely .
Klapkaincie

lecirkna robeZas atrodas tikai dabas teritorijas
iecirkna robeZas nepiecieSami krasta eroziju ierobeZojosi pasakumi

L . I ==

4.7. attéls. Krasta iecirkni Rigas lica piekrasté ar augstu krasta erozijas risku ar tajos veicamo

preterozijas un pretplddu pasakumu veida un nepiecieSamibas izvértéjumu (skat. tab.).
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Tabula. Jdras krasta iecirkni ar augstu erozijas risku (>5m/15%/gada Baltijas jdras piekrasté un

>5m/10%/gada Rigas lica piekrasté)

Nr. | lecirkna Aptuve- | Erozijas risks Krasta erozijas riskanmidz | leteicamais
nosaukums nais (gadh) 2058. gadam pautie ricitbas modelis
iecirkna noZimigakie objekti (kods)
garums
(m)
1. | Nida 5500 5m/20% 6 dmjamas un vasaras | A
viengimenu majas
2. | Mietrags 5500 5m/25% Dabas teritorijas A
3. | Berrti 3000 15m/25% IADT, viensta A
4. | Liepjas 7000 10m/25% > Liepajas NAI, Il Pasaules | C (>2000 m)
ziemdi-Skede 5m/15% (risks kara upuru kapi un
iecirkni samazias | memorils, VES parks,
virziema uz Liepajas Forti, uc.
ziemdiem)
5. | Ziemupe 800 5m/15% Ziemupes vecie kapi AB
6. | Akmarags 800 5m/15% Aknmeaga lakas C1B (300 m)
kompleksakas, mobilo
sakaru tornis
7. | Ravilostas 500 5m/20% Piktas dzvojana aplive | CB (500 m);
ziemdi (7 viengimenu majas) D
8. | Labraga iatis | 19000 10m/30% > Kultarvesturiski objekti, A
5m/15% vietgjas nozmes cé,
(risks mazks komurala infrastruktira, 2
iecirkna dienvidu | viensttas, >5 vasarasajas
daa)
9. Sirnate 1000 5m/15% Dabas teritorijas, A
5 viengtas
10. | UZava 4000 5m/15% IADT A
11. | Melnrags 7000 10m/30% > Dabas teritorijas A
(Libciems- 5m/15%
Grigdciems) (risks mazks
iecirkna vidusdéa)
12. | Ventspils 11000 10m/25% > Elektromrvadesinija, D;
ziemdi- 5m/15% komurglie objekti, 2 un/vai C (3000
Liepene (iecirkna robeis vienstas, dabas teritorijas | m)
risksloti mainigs) | (Ventspils Naftas
Termirgls, Staldzenes
centila dda, ka an vairaki
desmiti vienstu un
nedZvojamocku riska josi
noreks pec 50-60 gadiem)
13. | Ovsu rags 1000 5m/20% IADT A
14. | Vaide-Kolka 5000 5m/15% IADT, Latvijas Armijas AB
infrastruktiras objekti
15. | Kolkas raga | 1000 5m/25% Kuftrvesturiski objekti, A
virsotne dabas teritorijas

(2-5 vienstas erozijas riskal

josla norikas c 50-60
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gadiem)

16. | Rojas dienvidi| 1000 5m/15% 7idajanas un D;
nedavojanas aplives un/vai C1 (600
objekti, komualie objekti | m)
(pec 50-70 gadiem riska
josla noriaks >20gkas)
17. | Kaltene- 7000 maksimums >26 divojarras un C1 (si iecirkgi ar
Valgalciems 5m/10% nedivojamis aplives kopgjo garumu
(iecirkna robeis objekti, komualie objekti, | ~3000 m)
risks]oti maings) | dabas teritorijas
18. | Upesgva 1000 5m/10% 8 d@zojanas un C1
nedavojanas aplives
objekti
19. | Berzciems 1000 5m/10% 10Wpjamas un C1 (800 m)
nedivojamis aplives
objekti, vie€jas nozmes
ces
20. | Abragciems 1000 5m/15% 8idajamas un C1 (~300 m) un
nedavojanas aplives AB
objekti, viegjas nozmes
ces
21. | Engures 1000 5m/10% Engures vecie kapi, 10-12 D;
dienvidi dzvojamas un un/vai C1 (700
nedivojamis aplives m)
objekti (pc 50-70 gadiem
riska josh noriaks >20¢kas)
22. | Bigawciems- | 7000 5m/20% > 5m/10% 15-20 dzvojanas un C1 un AB (7000
LapmeZzciems | (1200) (risks mazks pret | nedivojanis aplives m)
Ragaciemam) objekti
23. | Jrmalas 10000 5m/15% > 5m/10% 5-10 divojamas un B (10000 m);
centéla dda (3000) (iecirkna robezs nedivojamis aplives C (~1000 m)
risks]oti maings) | objekti
24. | Daugavgwa 1000 5m/15% &pniedbas objekti CB (~1000 m)
(paligekas, uc.)
25. | Gaujas gva 2000 10m/15% Dabas teritorijas A
26. | Zvejniekciems| 3000 5m/15% > 5m/10% 15-20 dzvojanas un CiB
-Saulkrasti (risks mazks nedivojamas aplives
iecirkna dienvidu | objekti, 3 autogivvietas,
daa) komurglie un
infrastruktiras objekti
27. | Vidzemes 30000 5m/10% 10-20 dzvojamnis un Aun C1 gsi
krasts (1200) (iecirkna robeis nedavojanas aplives iecirkni ar kofgjo
(Vitrupe) risksloti mainigs | objekti, autocs garumu ~2000

un gt

izvertejams)

m)

leteicamie itibas modg (skaidrojumi tabulai):

A — preterozijas pakumi nav nepiecieSami un vairdargadjumu pat ir nepiaujami;
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AB — preterozijas pagkumi nav nepiecieSami, ie§ams un ¥lams ieciriga
pienerotakajas vieks pielietot budzetam, citiem resursiem un dabaudifigos ,zdos
risingjumus”;

B — visa iecirkri velams pielietot ,,z#os risirajumus” kombirgjot vairakus;

C — nepiecieSams izveidot niaas preterozijas konstrukcijas;

C1l - nepiecieSams izveidot preterozijas konstrakcipriekSroku dodot ,viegliem” un
vienkarsotiem risimjumiem;

CB — &lams preterozijas konstrukcijas kométiar ,,zdajiem risirgjumiem”;

D — nepiecieSams nodrodinsaneSu mateila parvietoSanu gam &erslim ta nowersot
maksligi radusos defitu.

Kopgjais krasta posmu garums, kuros C, C1 un CB vedlaar lutu:

» nepiecieSama Salorir 5000 — 7000 m (ja netiek pielietots D modelis)
» vélama tudko 10 — 20 gadu laikir 10000 — 15000 m (ja netiek pielietots D modelis

Retijuma nozimiba tautsaimniedba, valsts, vides un nozaru politika

Petijuma gais tika izstadats krasta erozijas uretru Vgjuzplidu apdraugiuma nowrtejums visu
piekrastes paSvalou teritoripm, identificgjot tautsaimnieciski un sadi nozimigakos riska josd
esosS0s objektus. Noakse@gi izriet petijuma galveno rezutu tautsaimniecisk noZzmiba un
priekSlikumi piengroSaras pagkumiem sagaigimajam izmaham juaras krasta dinamik

» Nepidaut jaunu prigtu, pasSvaltbas vai valsts wvobjektu un infrastrukiras atistbu

krasta erozijas riska jaslun piidu riska teritorigs jo pagkumu, kuri lis nepiecieSami
erozijas apdraudo objektu @rvietoSanai, vai nodrosiSanai pret eroziju, izmaksas var
daudzlirt parsniegt jebkdus iespjamosislaiagos ieguvumus.

Informacija par Latvijas piekrastizplatto pludmau tipu, priekSEpu tipu un sastopaitou,
ka af stavkrastu tipu un atipSaras atrumu, ir izmantojama phojot tirisma infrastrukiras
attistbu.

Izvertet iesgjamos pierdroSaras pagkumus teritoriis ar esosu apbi, infrastruktiru vai
citiem noZmigiem objektiem, kuri atrodas krasta erozijas rigkala (savlaiGga un
Lorganizta” atkapSans vai preterozijas pakumu realiacija). inem \era, ka preterozijas
paskumu realizcija, kas ietver magu aizsargbvju celtnie@bu, ieteknds juras krasta
procesus blakus esosgajteritorigs, kas galvenaikt izpaudsies k erozijas pastiprigsarss,
maziras teritoriju rekreavo un ainavisko &tibu un turpinoties paredzarmaj ar klimata
mairibu saisitajam konsekvengm pra3s arvien pieaugoSas eksph@jas izmaksas.
Janem \era, ka joras krasta posmi ar ainaviskértigiem stvkrastiem idz ar pla8m
smilSairam vai akmaainam pludma¢m gan atkitas Baltijasiras piekragt, gan Rgas ica
piekrasg, ir tarisma nozarei namigi objekti, un nmkslhgi ierobezojot tur noritoSos dabas
procesus S0 objektuéstiba var samazities vai izzust. ahem \era, ka vaiiku ipasSi
aizsargjamu dabas teritoriju un objektu atragsutie$ juras krasta tuvumir cieSi saigta
ar tur noritoSajiemgeologiskajiem procesiem, apec to mniksliga ierobezoSana vai
parveidoSana var ratigriti paredzamas neg@ahs sekas.
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> lzvertet iesgjas nodroSiat ta nepiedrpota saneSu matallia parvietoSanu uz ,defita
zoram” (teritorijam, kuias krasta erozija ir aktivéqusies galvenaoitt pateicoties ostargjo
hidrotehnisko bvju radtajiem traug¢jumiem dabisk saneSu matala apmana), kas
izbagagts kusu cdos un ostu akvatosig. TurpinotiesidzSirgjai praksei ir paredzama ar
ostim saistto krasta erozijas iecinkl pagariaSaras un erozijas intengiies pieaugums.

» NepiecieSams nodrodin jiras krastugeolggisko procesu monitoringu. &Mijumi krasta
monitoringa stachis veicami ik gadu. Krasta posmos, kur izvietotasaiglives vai veikti
citi preterozijas pakumi, iefikojamas monitoringa stacijas ar paaudgatimerijumu ftikla
blivumu un augaku (2-4 reizes gaj merjjumu atkirtoSanas biezumu. Nodrodtn
iepriek®jo 20 gadu laik realiZta juras krastu monitoringa sésha iegito datu un rezuitu
saglalasanu, izmantoSanu un iekiSanu saigb zinatnisko [Etijjumu programmu ietvaros.
Pamatojums:

e lidz Sim no¥rotais un @akotné prognoztais jiras krasta erozijagtruma un is
izplatbas posmu kopgaruma pieaugums;

e aphluves un infrastrukiras tieSs apdraggims;
e situacijas kontroles nodroSisana;
e krasta procesuiltakas afistibas tendetu un intensites noteikSana;

e krastu preterozijas un pretjolu pagkumu iz\eles un realizcijas pamatosana.

DP ieguldijums VPP rezultatu popularizeSan

» Klimata @rmainu projekta prognozes parras krasta noskaloSanu. Konference Rojas
pagasta Zoc&2008.gada 14.novemProblemjaugjumi, risingjumi un izaicirjumi
Latvijas piekrastes teritoriju astibai”.

Daliba un znojums RAPLM itkota piekrastes telpigis atistibas stratgijas darba grupas
saraksne. 2009. gada 25. septembris.

Daliba VIDM rikota Vides konsultavas padomes saksne par jiras krasta preterozijas
pagikumu realizcijas jaugjumiem. 2009. gada 3anijs.

Eksperta €ldzieni, atzinumi un konsuiltijas par iiras krasta erozijas progreoa, riska
faktoriem, krasta aizsartas nepiecieSaitou un piendrotakajiem risirajumiem.

Daliba LNT raidjuma Top 10. 2009. gada novembris.

Daliba Latvijas Avzes raksta par klimata npais sekm sagatavoSan2009. gada oktobris.

vv VWV VYV V

Darba paketes vadjs: L. Kalnina
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Darba pakete Nr 5: BIO GEOKIMISKIE PROCESI UN PIRMPRODUKCIJA
BALTIJAS J URA

5.1. Darba paketes rérkis un uzdevumi:

5. 1.1. Darba paketes Nr. 5 ®@rkis:

Prognozt klimata mainas ietekmi uz bigedkimiskiem cikliem un Baltijas jiras ekosisému.
5.1.2. Darba paketes Nr. 5 uzdevumi :

e Veikt eksperimerau petijumu, lai noskaidrotu kritisko parametru rob&#ibas pie kugm
notiek krasas izmaas bigedimiskajos procesos gruntsiens robezghi.

e Veikt sezo@alu sedimericijas @Etijumu lauka apaklos, lai noskaidrotu sakiéu starp
producentu dinamiku, sedimaniju kontrokjoSiem abiotiskiem faktoriem un vielas
vertikalo plasmu.

e Balstoties uz progn@m, kuras nodrosSis DP1 un DP2, un izmantojot Sai DP
eksperimerali noskaidrotos kritiskos lielumus procesu param@tijai, izstadat un
kalibret Rigas 1¢a biazedgimisku modeli.

¢ Izmantojot mode&iSanas rezudtus, prognozt izmainas Baltijasijras vides kvalite lidz
2100.9.

e |zstradat adapicijas un seku mazisanas rekomegdijas atbilstoSi progn@amagm
Baltijas juras vides kvalittes un produktivittes izmanam.

5.2. Rtijuma iesaisttie galvenie izpilctaji:

Vards Uz\ards Ziratniskais gads Amats Instiicija

Juris Aigars PhD biged. VadosSais ptnieks LHEI
(Dr. Geogr.)

Andris Andrusaitis Dr.biol. VadoSaigimieks LHEI
Rita Poikine Drkim. Retniece LHEI
Baerbel Muller- M.Sc Rtniece LHEI
Karulis
Mintauts Jansons M.Sc cieks LHEI
Nina Sunelika M.Sc ekvivalents Asistente LHEI
Alla Ivakina M.Sc ekvivalents Asistente LHEI
Mikelis Mazmas M.sc Asistents LHEI

5.3. Rtijuma zinatniskie rezultati:

5.3.1. HRgas i¢a vides kvalitati un produktivit ati ietekmgjoSie faktori
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Viens no ltiskakajiem Baltijas {iras fizikalajiem parametriem, ajJums, ir attietga perioda
saldidens notéu un @lsadens iepides no Ziemk juras mijiedaribas rezuftts. Neliela apjoma
salsuidens iepide Baltijas jira no Zieméjuras notiek sadra regubri (HELCOM 2003), bet
lielakas slsidens masas tain ieplast Baltijas jira vetru laika, ,pulsu” veidi. Mainoties
domirgjoSo \gju virzieniem, g@kot jau ar septidesmitajiem gadiem ir néwjama alsidens
ieplades biezuma un intengliés samaziasaras (Schinke and Mathédus 1998}, flezul&ta pedejo
30 gadu laik ir novwrojams Baltijas jjras &luma samaziasaras trends, kas uzskami ir
nowverojams ar Rigas ici (5.1.atéls). Rc 1986.gada ir gastreti tikai divas nommigi salsudens
ieplides no Ziemigiras - 1993.gada jaad un 2003. gada jaavi — ka af vairakas vasaras
ieplades 2002. 2003., 2006. un 2007. yéEeistel et al. 2008). Névwotas izmanhas Baltijas {jiras
hidrologiskajpg reama pamai nosaka Baltijas tras centilas ddas piegruntsidens gini
noverojamo ilgstoSo sibeka defiatu. Savukrt Rigas ici, kur piegruntsidens sipa skibeKa
krajumi tiek periodiski atjaunoti izmaita hidrologiska rezma ietekme uz sbeka gada dinamiku
nav Sobid konstatjama unpemot \era to, ka Baltijasira netiek prognozas hidrolgiska rezma
izmainas, at netiek prognoa.

v =6,577 - 0,027 * (x - 1970)
1=-0,675

Ocean Data View

T T T T
1970 1980 1990 2000 2010

Gadi

5.1. Attéls Safuma izmainu dinamika no 1973. — 2008. gadam Rigas li¢a centralajas stacijas
(119., 120., 135., 121., 121A un 137A) piegrunts (apméram 40 metri) slanr (Skudra 2009.).

Rigas ici piegrunts skbela gada dinamiku pantaiosaka meteorofisko apsiklu un gada
biologiska cikla mijiedariba. Ta pavasar pieaugot gaisa tempeiigdi, sasilstadens virgjais
slanis, kas nosaka izteikta termoid izveidoSanos, kurdens temperata vidgji no 14°C 15 m
dziluma samazias lidz 4-6°C 30 m dZiuma (5.2.atels).
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5.2. Attéls. Vidéja temperatiras gada dinamika Rigas lici, periods 1973. — 2008.gadi
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Depth {m)
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Termokins hitiski ierobezo virgjo un dziako tdens slpu apmaipu un idz ar to ar skabela
transportu uz dikiem tadens sipiem. Savukrt sedimerita pavasara un vasaras bigikkas
izcelsmes matetia mineraliZSaras nosaka intefgu skibeKa patrinu, ka rezul&ta ir noverojama
skabela koncenticijas samazifiBaras piegruntsidens gini (5.3.atéls).

Oxygen (mif)

(o]
1 2 3 4 5 £ 7 8 9 10 11 12

Manth
5.3. Attéls. Vidéja skabekla koncentracijas gada dinamika Rigas licT, periods 1973. — 2008. gadi

SkabeKla patrina intensifiti nosaka sedimeéifi biologiskas izcelsmes mataéta apjoms, ko
savukirt nosakaiden esosie biognu kiajumi.

10

Depth im)
20

30

40

50

Skabela un temperatas dinamika piegruntsdens sini tie& veida kontrok sedimentu virga
slant notiekoSo bigedkimisko procesu raksturu un inteasit Saskaa ar ieprieks veikto gijumu
rezul@tiem, biolgzsiska materéla mineralizcijas proces slapeklis izdais amonija forra un ar
skabekli bagita adens vai sedimentu \ddoksictjas par nititiem, kuri ddgji atgriezas apré un
dagji denitrificgjas, & izejot no aprites. dpat, saskga ar iepriek$ veikto §ijumu rezultiem,
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butu sagaidms, ka pie augstas piegrunidens skbeKa koncenticijas shpeklis no sedimentiem
primari izdalisies nititu forma, kas $ projekta lailk an ddgji apstiprirgjas (5.4.atls), bet
skabela defigta apsiklos amonija forra.

600
400
200

-400

pmol N-NO; m2d-

-1000
-1200

D O
=200

600 ——
-800 —{&

¥ = 350,3In(x) -435.17
R*=0,6164

o 2 4 6 8

o, mii

5.4. Attéls. Korelacija starp piegrunts ddens skabekfa koncentraciju un nitrgtu pldsmam uz grunts-

ddens robezvirsmas.

Eksperimentu laik tika identificcts, ka jau pie piegruntsdens skbelda koncenticijas starp 2 un
3 ml/l notiek utiskas izmajas sedimentu vigga slana bigzedcimiskajos procesos. Tai pakika,
noverota sakatba starp nitu skpeda un amonija gdpela izdaiSanos no sedimentiem
(5.5.attls), gan noegrota nitratu shpela izdatSaras/akumudcija (4.atéls) netieSi natda uz to, ka
NoVErotas izmahas ir prinari saisitas ar denitrifikcijas procesatruma izmapam. leprieksjos
petijumos identifi€ta piegruntsiidens skbela robezertiba pie kuras ktas denitrifikicijas
atrums ir litiski zenaka no Sai ptijuma iegutas. Tas savultt ir batisks aspekts apkinot
ekosistmas spju parstradat un izzemt no aprites antropago slodzu veid sapemto shpekli.
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R*=0,6524
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5.5. Attéls. Korelacija starp piegrunts ddens nitratu slapek/a un amonija slapekfa pldsmam
mainigos piegrunts ddens skabek/a apstakfos uz grunts-ddens robezvirsmas.
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5. 3.2. Baltijas jiras un Rigas i¢a vides kvalitates un produktivitates modeétas prognozes

Projekta ietvaros nebija iegjpms uzskt Baltija juras vides kvalidtes modedSanu, idz ar to darbi
koncentgjas uz Rgas i¢a ekosistmu. 1zmahas Rgas 1¢a ekosistma modeEjam ar otrag darba
posna pilnveidotu un kalib#u biogedkimisku modeli. Izejas dati, kas raksturtg&s 1¢a fizikalo
strukiiira masdienas klimat (references scarnijs) un rakotnes klimai atbilstoSi ICCP A2 emisijas
prognozm, tika iedits no DP 1. Izmantot viendimensibn fizikalo modeli Rgas icim, DP 1
sagatavojaidens temperatu profilus laika periodam 1961 — 1990 (kontroles) 2071 — 2100
(A2). Modekto temperatras sadajumu tlak izmantofm, lai apgkinatu adens apmau starp
eifotisku un dZio skni biogedkimiska modet un lai piehgotu daZdu procesuitrumu izmairtam
temperalras retmam. Papildusidens temperatai modei ir an izmantota DP 1 prognéia
notetu un kdz ar to biognu vielu sezonalite, nemainot kofju biogenu vielu slodzi.

Prognoztas izmahas Rgas i¢a fizikalaja strukiira ir atraka adens masas sasilSana un pastijpain

un paildzirata stratifilkacija. Lidz ar to pazemii)as adens apmaia starp virgjo un piegrunts ghi

(5.6.attls).
I I N
. ‘Vertical water exchange L,L
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5.6. Attéls: Udens apmaina starp virséjo un piegrunts slani, méne3a vidéjas vértibas 30 gadu
simulacijas perioda (CTL: kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scenarijs 2071 — 2100)

Vidgji temperatira virgja slani paaugstigjas par 3 °C, piegrunts ali par 1.5 °C saflzinot
kontroles un A2 sceaaniju. Temperairas paaugstésana patrina galvenokrt heterotrodis plismas
biogedcimiska modet. Lidz ar to Ilatiski paatrinajas biogno vielu reenekcija. Saidzinot ar
kontroles — msdienu — klimatu, biogno vielu akumuicija piegrunts @ni palielinajas (5.7.
Attels).
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5.7. Attéls: Fosfatu koncentracijas piegrunts slani, ménesa vidéjas vértibas 30 gadu simulacijas
perioda (CTL: kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scendarijs 2071 — 2100)

Lidz ar to pastiprista stratifikacija A2 klimata scefirija tikai nedaudz samazina b vielu
iemaigSanu virgja slani vasaras periad Patrinata biogno vielu rgenefcija af noved pie
augsikam biogno vielu koncenticijam ziemas pericl Kopa ar atraku tdens sasilSana un
stratifikaciju & akumutlicija noved pie pastipritas, agikas fitoplanktona ziegfanas pavasar
(8.atels). Art vasaras periad A2 scenrijs prognoz palielimatu fitoplanktona biomasu, kas ir
galvenoldrt saistts ar patrinatu biogno vielu rgenefciju eifotiska slani. Modelis prognog, ka
batiski paaugstiasies zildgu ziedSanas gagumi vasai (9.attls). Ari kopuma A2 klimata
scenrijs atspoglpo, ka produlvak neki masdieras, paaugstisies prinara un sekunara
produkcija. Simuita pirmprodukcija pieaug no 212 g C’rgads' lidz 298 g C if gads', bet
gada vidja zooplanktona biomasa pieaug no 17.1 g €litlz 24.3 g C M.
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5.8. Attéls: Fitoplanktona biomasa pavasari ziedo§am sugam, ménesa vidéjas vértibas 30 gadu
simulacijas perioda (CTL: kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scenarijs 2071 — 2100)
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5.9. Attéls: Zilajgu biomasa, méneSa vidéjas vértibas 30 gadu simulacijas perioda (CTL: kontrole
1961 — 1990, A2: A2 scenarijs 2071 — 2100)

Negalvas ietekmes uz ekosigtu galvenokrt sagaidms no prognaam pazemiatam skibekia
koncentécijam piegrunts &ni (5.10.atéls). Skibela koncenficijas samazifSanu izraisa 1s
procesu kombificija: Samaziata skibela &%idiba silaka virsgja slani, pakninats skibeka
transports stiikas un paildziatas stratifilicijas &], un liekks skibeKa patrinS heterotrofu
procesu rezuita. Modettas skibea koncenticijas nesasniedzdu imeni, ka is sg@tu aptubt
denitrifikaciju. Gluzi pregji, A2 scerarija palielimajas simukta denitrifikacijas phisma
(5.11.atels).
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5.10. Attéls: Vidéja skabek/a koncentracija ddens slanr 10 — 50 m. Ménesa vidéjas vértibas 30
gadu simulacijas perioda (CTL: kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scenarijs 2071 — 2100)

118



1.8

Denitrification ‘
1.6 =—CTL [

. / |-

mmol m2d?

//
\
\
\

Jan Feb Mar Apr May Jun Jui Aug Sep Oct Nov Dec Jan

5.11. Attéls: Denitrifikacijas atrums. MénesSa vidéjas vértibas 30 gadu simulacijas perioda (CTL:
kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scenarijs 2071 — 2100)

Tomer jaatZme, ka denitrifilkacijas izmahu modeéSanas rezuiti ir pretrura ar emgpriski

iegatajiem rezulitiem, kas netieSi nada uz denitrifiicijas intensites izmajam ierobeZotas
skabeka pieejartbas apgiklos, lai gan kritisk skabeKa koncenticija, pie kuras denitrifikcija

vairs nenotiek, nav sasniegtaa Rigas i¢a dziaja slani nowrojama nitratu akumuicija

(5.12.atéls) nomda uz to, ka denitrifikcijas intensiite hitiski pakninas augugt — septemhr kad

noverojamas arviszenakas skibelda koncenticijas.

NO23 (mmolim3)

=)

bonth

5.12. Atels. Nitratu + nitritu gada dinamika #gas 1¢a centiilaja dda (periods 1991. - 2004.gads
par 119., 120., 121., 135., 102A un 137A staciju).
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Noverota pretruna uzskami paada nepiecieSathu iedit papildus empisko informaciju par
denitrifikacijas intensiiti dazdas Rigas i¢a dziuma zoas, jo skbela koncenticijas dinamika
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at&kiriga dazdos dzijumos. Bez tam sedimentu tip$ biitiski atkiras atkaiba no dziuma zonas.
Un ieprieks iegta robez\értiba dod iesgju nowertet tikai apstklus pie kuriem denitrificija
nenotiek, bet nedod iegp izvertet apsiklus pie kuriem denitrifikcijasatrums patninas. Rc
papildus informcijas iediSanas bs iesgjams latak kalibret modeli un ie@t predzaku
denitrifikacijas izmahu prognozi, kas itoti batiska tilako uz eitrofikicijas maziasanu ¥rsto
pagsikumu pknoSanu, jo denitrifikcija ir viens no procesiem, kas bigiski pieejamo sipekli
iznem no aprites.

5.4. Rtijumu zinatniska novitate

Eksperimentu rezuita iegitie rezuliti un modeétie procesi ir ktiski papildirgjusi zinaSanu
bazi par Rgas 1¢a vidi un to ietekrgjoSiem faktoriem, tai skait

e Petijuma tika identificcta piegruntsidens sina skibela koncenticija pie kuras notiek
butiskas izmajas sedimentu viga slana biggedsimiskajos procesos, tai skajpakninas
denitrifikacijasatrums,

e Petijuma veikta modetSana identifigja izmahas Rgas 1¢a fizikalajos unkimiskajos
parametros prognétas klimata mairbas ap$iklos,

e Petijuma veikta biologisko procesu modetana prognaga, ka pieaugot atmasfs
temperairai pieaugs @bekli fiksgjoSu fitoplanktona sugu biomasaa kezul@éta ir
sagaidma bieZka fitoplanktona ,vasaras ziegsana”, k af lielaka atmosiras shpela
akumukcija biomaa.

5.5. Rezulitu zinatniska un tautsaimnieciska noame.

IpaSi nommigi iegitie rezulsti ir saistba ar uz Baltijas dras Rcibas Pina izpildi \erstagm
aktivitatem, ka aif attiedba uz Latvijas saisbam Udens ietvardirekvas un dras ietvardirekvas
konteksi. Rezultiti dos iespju predzak nowerteét uz vides aizsardau \ersto paskumu
efektivitati, kas savulrt ierobezoto finansu apos ir katiski izvertgjot vides investiju
projektus, tai skait

e Prognoztas klimata izmajas samazina piegruntsablea koncenticijas Rgas 1ci. Lidz
ar to klimata izmajas padarai¢a ekosistmu jatigaku pret biogno vielu slodzu
palielinaSanu un, lai sasniegtu to pasu efekturgsdieras rakotre slodzes vajaditu
samaziat attieagi vairak.

e Klimatu izmanas izraisa pastiprtu zilalgu ziedSanu un padaraias Ici ipasi jitigu
pret fosfora slodzes paaugatanu. idz ar to fosfora slodzes samagiimam ir liela
noZzme Rgas 1¢a ekosistmas @arvaldiSara.

5.6. Darba paketes Nr. 5 iegullums nozares kapacifites attistiba.
Darba paketes Nr.’StenoSahiegitais materils tika izmantots:

¢ R. Poilines 2008.gadaizstvétas doktora diseitijas ,Suspenéo ddinu un nogulumu
loma meilisko elementu aprtRigas ici” sagatavoSan

e B. Muller-Karulis doktora diseitijas (paredats aizsivet 2010.gad) ,Oglekla un biogno
vielu aprites modéBana Baltijasiras apakSsisias” sagatavoSan
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e M. Skudras 2009.gadzstradata bakalaura darba z@8uma un izgidu& skabela
koncentécijas izmahas Rgas icatden klimata maiibas iespaial

Darba paketes vadjs: J.Aigars
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