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Kopsavilkums.

Latvijas Valsts pt jumu programmas ,Klimata maas ietekme uz Latvijasde u
vidi” (KALME) m r is ir nov rt t klimata stermi a, vid ja termi a un ilglaicg s
mainbas ietekmes uz Latvijas iek8 de u un Baltijas jras vides kvalitti un
ekosistm m, un . Rad zin tnisku pamatu Latvijas vides politikas un sektoaolitiku
adaptcijai klimata mai ai. Programma tikastenota no 2006.g. novembrda 2009.g.
decembrim. Ts izpild piedalj s p tnieki no 7 Latvijas ptnieciskaj m instit cij m:
Latvijas Universittes (Bioloijas, eogrfijas un zemes zi u, Fizikas un
matemtikas fakulttes), Daugavpils Universiies, Latvijas Zivju resursu ant ras,
Latvijas Zint u akadmijas. Programmas darbs orgamsz asto s p tnieciskajs
darba pakest: ,Klimata mainbas ietekme uz noteci, biagp elementu plsm m un
Baltijas j ras re mu” (DP1), ,Klimata mainbas ietekme uz augu bbas elementu
apriti sateces baseih (DP2), ,Klimata maias ietekme uz iekfp deu
ekosistm m un bioloisko daudzveibu” (DP3), ,Krasta procesi” (DP4),
,BI0 €0 miskie procesi un pirmprodukcija Baltijasrj” (DP5), ,Klimata maias
ietekme uz Baltijas yas ekosistn m un biolo isko daudzveidu” (DP6), ,Klimata
mainbas izraigo noteces ekstmu ietekme uz plku riskam palkaut m teritorij m”
(DP9), ,Vides un sektoru politikas adagifa klimata mairbai” (DP7). Programmas
vadbu un koordinciju nodroSinja darba pakete ,Programmas \zaun sabiedbas
inform Sana (DP8), bet darba pakete “Latvijas #ireku |dzdalbas nodroSirsana
ES FP 7 ERA-NET PLUS ProgrammBONUS+", tika izveidota paSi, lai
| dzfinanstu | dzdalbu starptautiskajBaltijas j ras pt jumu programm BONUS+.

P tjumu rezultt tika integrti klimatiskie, hidro miskie un bioloiskie dati, radot
izpratni par iekSzemesdens vid notiekoSajiem procesiem un veicinot sadaub
starp da d s nozars strd joSiem zintniekiem un vides zirtnes un bioloijas
nozaru atstbu. Programmas izstles gait iegt s jauns zin Sanas un atzas
izmantotas valsts un pasSvdld Imea | mumu pieemSanas proces un
rekomendciju izstr d . Kopum Programmas ddinieki 81 reizi nkusSi klaj ar
rekomendcij m vides likumdoSanas izsttei, vai musSi dalbu | mumu
pie emSanas procesin to sagatavosanPublic tas 3 zintniskas monogffijas un 2
m c bu gr matas. Pt jumu rezultti atspoguoti 101 zintnisk rakst starptautiskos
un Latvijas izdevumos, to skaib1 starptautiski refet rakst.

Valsts ptjumu programma KALME devusi nan gu ieguldjumu vides zint u

p tniecisk s kapacittes veidoSanLatvij . Izmantojot veikto pt jumu rezulttus jau
aizstv tas 9 doktora disertijas. Programmas izpildesaistti 61 jaunais zintnieks.
Rezultti iekauti vairkos Latvijas Universites, Latvias Lauksaimnidzas
Universit tes un Daugavpils Universies lekciju kursos, bet pjumu t mas vusas
izstr d t daudzus bakalaura un mstra darbus. Izmantojot Programmas resursus
noorganizti starptautiski doktorantu kursi ,Vizualigias un modeBanas
programmatra de u vides pt jumos”.

Programma ktiski stimul jusi zin tniskos kontaktus un sadaobn p tnieku starp
Latvij un starptautisk m rog . Noorganiztas divas pla¥ka m roga starptautiskas
konferences. Ikgagl nacionla m roga konference ,Klimata maa un de i” kop$
2007. gada organita Programmas KALME paspn un pateicoties Programmas
darbbai kuvusi par noazn g ko Latvijas de u p tnieku un, ar Siem pjumiem
saistto, socilo partneru forumu. Konferencik gadus piedak vairk k 80
dal bnieki no Latvijas augstskah, zintnisk s ptniecbas instittiem, valsts un



paSvaldbas institcij m. Kopum, Programmas rezuli izmantoti vairk nek 280
Zi ojumos da da mroga zintniskaj s konferencs.

Lai nodroSintu starptautiska e a izpildes kvalitti un redzanbu, Programmas
izpildei sekojusi starptautiska padomdevpadome, kur iek auti vadoSie nozares
p tnieki no Baltijas jras reiona un citm Eiropas valsi. NotikuSas 3 starptautisk
padomdevju padomes sesijas, kgr formultas nozmgas rekomendijas

p tniecisk darba un soclo partneru iesaistes uzlaboSanai. Programmastrgzul
zi oti paS starptautisks programmas BALTEX zirnnisk s vadbas grupas
sanksm . BALTEX ir Pasaules Klimata Pjumu Programmas (WCRP) saaiaa.

Lai var tu prognozt sagaidm s izmaias Latvias de u ekosistm s, Valsts
p tjumu programmas izpildes gaitika izstrd tas metodikas reéon lo klimata
modeu veiktspjas novrt Sanai, to saflzin Sanai un sistentisko k du korekcijai.
Pielietojot izveidots metodikas, tika sagatavotas diskas klimata datu rindas
Latvijas teritorijai, kas atbilst nsdienu klimatam un klimata mabas scerrijiem B2
un A2. Datu rindu garums 30 gadi, laika iz&p ja 1 diena, telpiskizs irtspjap c
vajadzbas.

Tika izstrd ta dubultansamb pieeja klimata maibas ietekmes uz upju noteci
nov rt Sanai, k ar izveidots un kalibrts hidrolo isko modeu ansamblis Latvijas
sateces baseinu apgabaliem (SBA). Pielietojot dntes modeus un metodiku tika
apr in tas klimatiskas upju noteces datu rindas LatvijB&,Skas atbilst msdienu
klimatam un klimata maibas scerrijiem B2 un A2. Datu rindu garums 30 gadi,
laika izS irtsp ja 1 diena, telpiskizS irtsp ja densobjektu men.

Tika izveidots un kalibtts augu babas vielu noteces modelis Lielupes SBA, &
apr in tas klimatiskas biogwu noteces datu rindasdds j ras | a sateces baseinam,
kas atbilst msdienu klimatam un klimata mabas scerrijiem B2 un A2. Ar Sis
datu rindas garums ir 30 gadi, laika iz&sp ja 1 diena.

Tika izveidots trsdimensionls Latvijas jurisdikcijas de u okenaogrfiskais modelis,

un viendimensionls Rgas jras | a vertik| s stratifik cijas modelis. Pielietojot
izveidotos Rgas jras | a modeli tika apr in tas klimatiskas jras stvok a datu

rindas, kas atbilst nsdienu klimatam un klimata mabas scerrijam A2. Datu rindu

garums 30 gadi, laika iz&tsp ja 1 diena.

Veiktie darbi auj izdart sekojoSus secijumus par klimata maibas
raksturlielumiem:

- Sagaidms, ka gada vig temperatra Latvij pieaugs par 2,6 dz 4,0
gr diem, bet gada kopais nokriSu daudzums pieaugs par 84 12
procentiem.

- Sagaidms, ka nkotnes klimata projekcim atbilstoSus laika ap#tus
raksturos (1) btiski s kas (pat par 3 nmeSiem) ziemas, kas redses uz
febru ra m nesi, (2) pavasara ieSans par pusmmesi agrk, (3) par diviem
m neSiem gaika vasara (maijs-septembris), (4) gatnas, relavi sausas un
siltas atvasaras (oktobris, novembr&uwns), (5) lietainks, garks ,rudens”
(ieskaitot janvri).

- Upju noteces maiba Latvijas teritorij b s nebtiska; sagaidms upju noteces
integr | apjoma samazijums par 0-20%. Upju noteces sezos un
re ion | s izmaias bs nozmg kas par gada vigo v rt bu izmai m, un



letvers (1) noan gu pavasara palu samazanos un ies§anos vismaz vienu
m nesi agrk; (2) ievrojamu ziemas caurplluma pieaugumu; (3) kisku
vasaras mazlens perioda pagarijumu un noteces samazganos t laik .

- Reionlo atSirbas, jo paSi starp Latvijas rietumu un zieme
hidrolo iskajiem rajoniem un centio un austrumu hidrolaskajiem rajoniem.

- Klimata mainbas izraidas temperatras izmaias (pieaugums) uz gas j ras
| avirsmas sasniegs 3, bet piegrunta st 1,5 grdus.

- Rgas | a temperatras raksturojums ietversekojoSus aspektus: (kpmn
vairs nav gaidma Rgas jras | a aizsalSana ziers; (2) vasaras temperaas
maksimums pieaugs par 2°C, peldsezonai pietnapstk i saglabsies Idz
septembra beign; (3) dens masu vertik stratifik cija iest sies par mnesi
agrk — tdj di pieaugs arperiods, kur piegrunts den netiek atjaunots
sk beklis; (4) piegrunts temperat vasar b s augstka k m sdiens, kas
var tu ietekmt misko reakciju norisi.

llggadgie dati auj analizt sl peka un fosfora savienojumu noples/emisijas
re mus mnesSu un sezoh griezum. Lauksaimnie®as noteu nozmg k daa
veidojas neveet cijas un ziemas periodos. Tikai 27% nopglka nopl des (lauka

| menis) nonk de os veetcijas period. AtlikuSie 73% noplst period no
novembra lkdz martam. paSa noane ir ziemas mrmesSiem: decembrim, janim un
febru rim, kad atbilstoSi vidiem ilggadgajiem datiem, N savienojumu noge
sastda 43% no gada kop s. Intensvas lauksaimniebas apsk os aptuveni 75% no
augsn iestrdt sl peka mslojuma kultraugi izmanto raas veidoSanai, 15 %
veido nopl des drenu laukarhen, bet ap 10% nork up .

Hidrolo isk modea jaunk versija METQ2007BDOPT ar pusautoiisk s
kalibr cijas iespju (izstr d ta LLU profesora A.4rerta vadb ) nokalibr ta periodam
1961.-1990.g. un valida 1991.- 2000. gadu periodam pieciem Latvijas upju
baseiniem (Brzei, Salacai, Vienziertei, lecavai un Imulai, kar etriem Salacas
dabaseiniem) kopum10 upju vrumos. Hidroloisk s modelSanas rezult ieg tas
ikdienas caurplduma datu rindas 10 upju hidroilekaj s nov roSanas stacig un 15
B rzes upes dbhaseinos. Rezuli prognoz vid j s gaisa temperatas pieaugumu
par 2.5-4.1°C atkarb no klimata mairbas scerrija un kult raugu veet cijas
perioda pagarirsanos par 30-40 diem. Atmosfras nokriSi pieaugs vidji par 6-
12%, liel kais nokriSu pieaugums sagaiths ziem, k ar pieaugs dienu skaits ar
intensviem nokriSiem. Upju notece kopum k ar ruden un pavasay var tu
nedaudz samazities, tau ziem prognozjams ts pieaugums.

Sadarlb ar FYRIS modea izstrd t jiem no Zviedrijas Lauksaimnidgas zint u
universittes izpildta dens kvalittes modea kalibr cija un veikta slpeka un
fosfora nopldes modelSana Brzes upes dhaseinos. Ar mode$anas patiz bu
veikta ar upes pies ojuma slodzes anak pa pies ojuma veidiem un do iem.

Klimata mainbas rezultt prognozjams augu babas elementu gada kqps
nopl des pieaugums par aptuveni 6-20% atkamo klimata mairbas scerrija.
Klimata mainbas ietekmju mode$ana pagaidn pietiekam | men nespj iev rt t
da us lauksaimniebas noteci veicinoSus faktorus un to neldlgu kombin ciju
ietekmi. paSa nozane ir ekstrmam sausumam vet cijas period un tam sekojoSai
siltai, ar nokriSiem un atkuSiem bagtai ziemai. Piemram, 2006. - 2007.g. ziemas
period konstatt s oti augsts lauksaimniebas difz piesr ojuma nopldes



izsauca augsn pieejamie minel sl peka krjumi, kuri netika izmantoti ra as
veidoSanai 2006. g. sausajasar. Tas pierda, ka pie neliisk upju caurplduma
izmai m vai pat pie samazijuma, nkotn lauksaimniedas piesr ojums var
iev rojami pieaugt.

P t jums pirmo reizi Latvij ietver klimata maias ietekmes novt jumu uz virszemes
sald de u dzv s un nedz s dabas komponentiem.

B tiska ietekme uz virszemegsle iem sagaidma sakar ar organisko vielu saturu
raksturojoSo parametru -dens krsainbas un misk sk beka patri a vrtbu
pieauguma tendenci. Rezuiltliecina, ka organisko vielu ppmu maia | dz ar citm
vides izmai m (temperatra, pH, biognie elementi) ir btiski saistta ar
pirmproducentu astbu. Ziemm k stot siltk m un palielinoties maksino
atmosfras nokriSu summm, pieaug virszemes notece, izraisot izraaivirszemes
deu miskaj sastv un attiecgi izmainot hidroekeositnu funkcionSanu.
Latvijas densobjektu kvalites nodroSinsanai k st b tiski jaut jumi par misko
elementu izskaloSas samazirnsanu tieSi ziemas period

Prognozjams, ka Salackonstatt ilgtermi a sk beka samazinrsans ups, kas ir
b tiska vasaras madens period, n kotn var ietekmt upju paSatt Sans procesus
un samazint virszemes de u kvalit ti kopum .

Rezultti liecina, ka virszemes salde os notiek sugu sasta un ceno u struktras
izmai as, kas tieSi vai pastarpin liecina par klimata izmau ietekmi.
TautsaimnieciskipaSi nozm gas ir tdas pard bas k pastiprinta de u aizaugSana
un a u, t.sk. toksisko cianobaktju, biomasas pieaugums, palielinoties tempeeat
samazinoties ledstes laikam un pagarinoties \&t cijas perioda ilgumam. Tas no
ietekms de u rekreatvo v rt bu — peldSans, denstrisma un mak&r Sanas
iesp jas var samazities. No t izriet secinjums, ka turpmk pastiprinta v r ba

j piev r§ aizsargjoslu un buferzonu izveidei un apsainwsekai, lai iesgu robe s
samazintu slodzes uzdensobjektiem.

paSi svalgas bs sagaidm s ihtiofaunas struktut s un funkcionl s izmai as, kas
b tiski skars Latvijas zivju resursus. Veiktietpumi par izmai m iekSjo de u

ihtiocenozs, zivju izplatb un sastoparb , migr cij S un augSan auj prognozt

klimata mai as ietekmi uz zivju resursiem kopuran ar to izmantoSanu sataj m

nozarm - zveju, makSer Sanu un akvakultu. Sagaidms, ka tuvko 50 — 70 gadu
laik b tiski mainsies ihtiocenou sasts, samazinoties aukstens zivju
daudzumam un pieaugot sikens zivju skaitam. dz ar temperatas un
caurpl duma izmai m var tikt ietekmta laSveidgo zivju barbas bze. Primra

nozme lasveidyo zivju nrsta vietu saglal$an b s upju atjaunoSanas p&smiem,

kasj emvr nacionlaj vides politik.

T k Latvij akvakultras zivju audzSanas temperatas re ms ir vislielkaj mr
atkargs no dabisks vides faktoru sezohs un daudzgad s dinamikas,
prognozjams, ka de u vid j s temperatras paaugstidans palielins galveno
akvakult ras objektu kultivSanas ihtiopatolasko risku.

llgtermi a klimatisko, hidro misko un hidrobioloisko ptjumu rezultt defin ti
klimata maias strukturlie un funkcionlie indikatori, k ar pasSreizjo iespju
robe s novrt ta klimata maias ietekmi uz virszemes de u biolo isko
daudzveidou, kas ir btiski dens kvalittes ilgtspj guma nodroSirsan . ligtermi a
p tjumi Salac liecina, ka, satizinot ar planktiskagn cenozm, stabilkas pret



klimata izmai m ir bentisks cenozes. S patnbas j em vr , izstrd jot de u
monitoringa programmul.

P tot klimata mairbas izraido noteces ekstmu ietekmi uz pldu riskam pakaut m
teritorij m, noskaidrots, ka laika gaitir b tiski mainjies mazdens periodu
statistisk sadaljuma raksturs Daugawie Daugavpils. $ izmai as, no vienas puses,
ir izskaidrojamas ar lisku ziemas ilguma samazsanos un gaisa tempenas
pieaugumu Latvij p d jos gadu desmitos. No otras puses, iz@si vasaras
maz dens periodu noteces saglah , iespjams, ir saistas ar Daugavas sateces
baseina zemes lietojuma izmam, melior cijas sistmu stvokli u.t.t. Turpinoties

| dzSinj m klimata izmaiu tendencm, ir sagaidma ar turpm ka ziemas mazlens
periodu noteces defta un ilguma samazigan s.

Noskaidrota pldu un sausuma ietekme uz vieluggh m palie u sistm s un basein
izmantojot USLE modeli. Mode$anas gait ieg t s potencilo augsnes zudumu
v rt bas tika satlzin tas ar dab noteiktajiem relajiem neorganisko bdras vielu un
suspendt materila apjomiem, kuri tiek gnesti no hidrogrfisk tkla augsjiem
posmiem. Veikta paliau ezeru ekosistnas ietekmjoSo Daugavas madens periodu
(hidrolo isk sausuma) statistisknodroSinjuma ilgtermi a izmai u analze, kur
izmantoti ikdienas caurptluma novrojumu dati Daugavai pie Daugavpils kops
1936. gada.

Balstoties uz sezotajiem novrojumiem pd jos 5 gados, izvwt ta n kotnes
Klimatam rakstugu ziemas hidrometeorolsko apstk u iespjam ietekme uz
Daugavas palias ezeru fitoplanktona sabieddrm. Tika veikta ar zooplanktona
organismu anate, apkopojot datus par 2005. — 2008. gadu &kun Dvietes ezeros,
k ar Daugav augSpus un lejpus palie ezeriem. Tika izstd tas rekomendtijas
erozijas riska samazifanai potencli apdraudtaj s teritorij s.

Apkopojot iepriekS iegtus datus, agku ptjumu rezulttus, k ar veicot plasus
lauka un kametus p t jumus Valsts pt jumu programmas ietvaros, izsdrta pirm
visu Latvijas piekrasti aptveroSa st eoloisk s uzbves, reljefa formu,
morfometrisko parametru un mdienu procesu dinamikas klasifdja, kas
izmantojama k ,atskaites punkts” turpnku ptjumu realizcij un pateicoties
piem rotai detalizcijas pakpei auj piemrot un pielietot Latvijas vajada m
Eiropas Savietbas EUROSION projekta ietveros izstrto krasta erozijas riska
klasifik cijas metodiku.

Valsts ptjumu programmas izpildes gaitika izstrd tas j ras krasta atlpSans
prognozes turpnkajiem 15 un 50 gadiem valskopum un katrai piekrastes
paSvaldbas teritorijai, apr in tas iespjamo noskalojans platbas, sasdtas
digit | s kartes. Sagatavots un publg& karSu atlants ,Baltijas jas Latvijas krasta
procesi” latvieSu un ang valods ar 25 kartm, kas raksturo Latvijas fas krasta
izmai as un eroziju pagus gadsimta laik, p d jos 15 gados un atsevis pd jo
gadu spcgaj sv tr s.

Piekrastes atitbas telpisks plnoSanas vajadz m atbilsto§ mrog un
detaliz cijas pakp sagatavots digits kartogrfisko datu sinis par krasta erozijas
riska joslu 2023. un 2058. gadam. lIzdtts krasta erozijas un tru v juzpl du
apdraudjuma novrt jums visu piekrastes pasSvdld teritorij m. Identific ti
tautsaimnieciski un sodi nozmg kie riska josl esoSie objekti. Sagatavots
skaidrojosais kartogfiskais materils.



Tiek prognozts, ka ldz 2023.gadam vighais un maksimlais krasta erozijastrums
saglabsies tuvs HzSinj perioda maksimumam atbilsto&rasta iecirkn (0,5-3,0
m/gad); krasta erozija galvenok sagaidma viets, kur t novrojama pdj s
desmitgades laikar nelielu erozijas apdraud krasta posmu kopgaruma pieaugumu;
Krasta erozijas apdrau posmu kopgarums galvenak pieaugs uz ieprieks
dinamiski neitrlu krasta iecirku r ina, it paSi krasta hijas izci u iecirk os.

L dz 2058. gadam paredzams, ka jaés un maksimlais krasta erozijastrums
p rsniegs ldzSinjo par 30-100% (1,0-6,0 m/gad bet erozijas apdrauth krasta
posmu kopgarums pieaugs par 10- 20%.

Izstr d ta Latvijas loklajiem apstk iem piel gota indikatoru metodika jas krasta
erozijas un pldu riska pakpes novrt Sanai un veikta krasta joslas rajéana pc
riska pakpes. Sastl ta karte.

Sagatavotas rekomerdjas piekrastes nacioh pl nojuma (2007.-2013. g.)
starpministriju darba grupai un ekspertu grupaibdar pie “Par pienroSanos
(adaptciju) klimata maiai”, lai izv rt tu adaptcijas jautjumu iekauSanu politikas
pl noSanas dokumentos un normajos aktos ar krasta eroziju un aanu saisto
risku mazinSanai, iesgamo piemroSans paskumu realizcijai un preterozijas
pas kumu meto u izvlei.

Glob | klimata mainba reionli un lokli izpauas ne tikai k klimata
pasiltin Sans, bet ar k klimatisko pardbu, tdu k valdoSo vju virzienu un
stipruma izmaias, izmaias nokriSu re m, u.c.. Vidj s gaisa temperatas
pieaugums Baltijas f un Rgas Ici, pagaidm nav ietekmjis vid jo dens
temperatru. Tomr vair kas b tiskas j ras vides swok a izmai as jau ir konstatas
vai sagaidmas pieaugot vidai gaisa temperatai.

Viens no klimata izmau aspektiem kas ir nowojams Baltijas jr ir domin joSo
V ju virziena izmaias. Savukrt mainoties domirjoso v ju virzieniem, skot jau ar
septi desmitajiem gadiem ir nowjamas izmaias Baltijas jras hidroloiskaj
re m, ti. sls dens iepldes bie uma un intensites samazirsans, k rezultt
p d jo 30 gadu laik ir nov rojams Baltijas jras s uma samazirsans trends, kas
uzskatmi ir nov rojams ar R gas Ic. Izmai as Baltijas jras hidroloiskaj re m
nosaka ar Baltijas j ras centrl s daas piegrunts dens sln nov rojamo ilgstoSo
sk beka defictu un ,miruso” zonu izveidoSanos. SavukR gas Ic, kur piegrunts
dens sl a skbeka kr jumi tiek periodiski atjaunoti izmaith hidrolo isk re ma
ietekme uz skoeka gada dinamiku nav Sobrkonstatjama un arnetiek prognoza.

Rgas Ic ir novrojama sezora dens sl a vertik| stratifik cija, ko nosaka
temperatras atSir bas starp virgo un piegrunts dens slni. Prognoztais gaisa
temperatras pieaugums ietekrm ar dens virsj sl a temperatru, kas noteiks
Rgas | a dens sezon s stratifik cijas pastiprinSanos, kas savuk atsts negatu
iespaidu uz Ryas | a piegrunts dens sl u sk beka re mu.

Piegrunts skbeka deficts savukrt negatvi ietekm denitrifik cijas trumu, k
rezultt liel ki sl peka apjomi, kas tiek ienesti gan no dzbm, gan antropogiem
avotiem paliek apritun t | k pastiprina eitrofikciju.

Prognoztais temperatras pieaugums nosaka augu basvielu reener cijas truma
pieaugumu, k rezultt tiek prognoztas augstkas biogno vielu koncentrcijas



ziemas period Kop ar tr ku dens sasilSanu un stratifigju, barbas vielu
akumul cija akumulcija noved pie pastipritas, agrkas un intens kas
fitoplanktona ziedSanas pavasatSavukrt, liel kas k Sobrd, pavasara fitoplanktona
biomasas sedimertija pastiprina skbheka patri u piegrunts dens sin
stratifik cijas period, t v | vair k pastiprinot skbeka defictu piegrunts dens sin .

Prognozt s dens temperatas izmaias nosaka labVg kus zila u attstbas
apstkus k Sobrd, k rezultt ir prognozjamas fitoplanktona sugu sash
izmai as. Savukrt prognozt s izmai as fitoplanktona sast , ar palielintu sl pekili
fiks joSo zila u patsvaru var paddrR gas | a ekosistmu j t g ku fosfora slod u
izmai m.

Programmas ietvaros veiktistermi a eksperimentie darbi kombincij ar lauka
m r jumiem un daudzgado novrojumu datu anati Latvijas Baltijas jras de os
devusi iespju formul t konceptulu iespjamo jras ekosistmas un bioloisk s
daudzveidbas izmaiu prognozi.

Klimata izmai u attstbas scerriji nor da, ka dens temperatai Latvijas jras

de os b s tendence pieaugt. ¢g&s Ic vismaz par mnesi pagarinsies periods, kad
eksist sezonlais termokins un dens sl i nesajaucas — visur, kur dzms p rsniedz
20 metrus. Td j di sagaidma kompleksa vides apktu ietekme uz ekosiginas

procesiem pelaskajos un bentiskajos biotopos. Visspilgtizmai as izpaudsies

ve et cijas perioda laik no marta beign | dz oktobra otrajai pusei. Saganm ledus

segas izzuSana veicw agrku procesu uz&Sanos ziem un pavasar fito- un

zooplanktona atstbu, k ar bentosa sugu vairoSan perioda prbdi laik .

Eksperimentlie rezultti liecina, ka pieaugot nokrisi daudzumam, izzlot ledus
k rtai un paaugstinoties tempenati, gaid ma Rgas | a fitoplanktona domirjoSo

arktisk kompleksa sugupatsvara samaziBans un borel kompleksa sugu
patsvara pieaugums, kar planktona kop s planktona biomasas palielsans.

Latvijias de os Baltijas jras atkltaj da tr ka dens termisks stratifik cijas

iest Sans noteiks pavasara zigghnas samaziBanos, sakot krama u

daudzumam, jo asimitijai pieejamo augu bdras vielu apjoms tikstr k ierobe ots.

Pieaugs flagetu patsvars cenozes pavasara sukcesigicinot ar zooplankton

maz ko formu attst bu.

Izmai as Baltijas jras piekrastes ekosist daudz lielk mr b s atkargas no
p rrobe u procesiem - atkdr no Nemnas noteces dinamikas un valdoSquv
virziena, biognu koncentrcijas Latvijas jras teritorij, s kot no Nidas, var kiski
paaugstinties. Vasar planktona ceno u atitb nozme b s ne tikai temperatas
pieaugumam undens stratifikcijai, bet ar v ju darbbas intensittei. L a piekrast
b s bie k novrojami apvelingi (dzb sl u dens uzneSana virsp)s kas
paaugstins barbas vielu koncentcijas un veicins krama u, zaa u, flageltu,
kriptof ta u attstbu. Zila u attstba b s vair k iespjama | a atkltaj da vasaras
beig s, rudens kum , ja relatvi augstas temperatas periods bs garks, v ju
darbba nebs intensva un pieaugs fosfu koncentrcijas. Sdos apstk os kopj
fitoplanktona biomasa iewjami pieaugs tieSi uz potenti toksisko zila u
(ci nobaktriju) r ina.

Zooplanktona cenoz var pieaugt saldlens termofilo grupu patsvars, jo,
samazinoties sumam Baltijas jr , nepieaugs at a s ums. Izmaias batbas d
b s prsvar zemkajos Ime os, jo kopjais zooplanktona daudzums viar
nemainties un salddens sugas itin organiski iekijas zivju babas saswv . Zila u
attstbu ar Baltijas j ras atkltaj da noteiks vju darbbas intensitte un saulaino
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dienu daudzums, kas ietekma u augSanu Hisk k k temperatra. Zooplanktona
vasaras cenozliel ko patsvaru veidos sugas, kar s uma optimums ir zenks

nek tipisk k m jras sugm, j ras atklt s daas zooplanktona sugu sast

pak peniski vartu k tldzgs| a sugu struktrai.

Pirmprodukcijas apjoma palielifans kop ar ilgstosi pazeminu sk beka

koncentr ciju negatvi ietekm s makrozoobentosa cenozeslapgabalos, kur daims

prsniedz 30 m. Ja izmas notiek prognozaj virzien, paredzama
makrozoobentosa daudzumatibka samazirsans | a dziaj da , k tas jau

nov rots 20.gs. 90. gados. Reztlt mainsies | a paSatt Sans spja un

samazinsies bentisko zivju bdras bze. Ar j ras atkltaj da stratifik cijas

pastiprinSans turpins pasliktint bentisko ceno u swokli. Vienlaikus pieaugs
piekrastes rajonu name jras ekosistmas funkcionSan, jo Seit nav sagaiai

ilgstoSi nelabvl gi vides apstki. Fitobentosa cenou a#itba bs atkarga no

biog nu koncentrcij m piekrast. T m paaugstinoties, intensk attstsies

viengadg s a es. Pastiprinta v jainba vartu ierobe ot veiksngu daudzgado

a u augSanu pazemitas dens caurspl bas d . Rudens sezona planktona cersoz
b s neizteikta, ilgk b s novrojamas vasarai rakstgrs sugas. lespams, ka
fitoplanktona rudens ziedana vairs nels koncentrta s laika posm, jo biog nu,

temperatras un gaismas inteng#s kombincija, kas nepiecieSama veikgai

rudens kramau attstbai, b s nobd ta laik . Zooplanktona atst bai apstk i var tu

b t ilgstoSk labv | gi, kas papildus palielina ariespju veiksmgi attstties

invazv m sugm.

Daudzgadyo zintnisko zvejas uzskaiSu matdu analzes rezultt izveidoti
prognostiski modékomerci li noz m g ko zivju sugu krjumiem.

Rgas | are es raba prsvar pieaugs, palielinoties vifai dens temperatai
maij . Tau nozvejas me a palielinSanai ievrojami j samazina nerestr to
nozveju apjoms. Armencas kfumu dinamika bs vair k atkarga no zvejas
mirstbas. Vides apsk u izmai u ietekmes uz mencas kamu dinamiku, satizinot
ar zvejas intensites izmai m, ir mazk nozmgas. Krjums saglabsies zem
| men pat pie nrstam labvl giem vides apsk iem, ja tie uzlabosieslaicgi un ja
nenotiks izmaias zvejas reguan. Br tli as krjumi periodiski varis 7-11 gadu
cikl , relatvi neatkargi no klimata. Tomr, lai brtli u daudzums strauji
nesamazirtos un saglalios atra oSans potencils, b s j samazina zvejas izrais
mirstba un attiegi pieaujams nozvejas menis jmaina atbilstoSi faktiskajai
paaud u ra bai.

T d | di veiksmgai zivsaimniedai, gandiz neatkalgi no klimata apsk iem, ir

svargi samazint zvejas izraigo mirstbu. Klimata izmaias var uzlabot vai
pasliktint paaud u ra bu, tau intensvas zvejas apstos pilnb neizSirs

kr jumu apjomu.

Kopum Programmas darba rezultnor da, ka veiksngai resursu apsaimniekoSanai
klimata izmai u apstk os vissvarg k ir maksim li ierobe ot cilv ka darbbas sekas
uz j ras ekosistm m. P c iespjas samazirtas biognu slodzes, ap rrobe u

aspekt, saudzgas zvejas politikas izmantoSana un aizgargo teritoriju statusa

lev roSana ir galvenie priekSnoteikumras ekosistmu sekmgai turpm kai

funkcion Sanai.
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Gan praktiu, gan ptnieku novrot s un pd jo modelt s klimata prmai as Latvij
nor da uz adaptijas politikas nepiecieSabu valst t s ilgtspj gas atistbas
nodroSinSanai. Klimata prmai u aspektam p t integrtam tl k s attstbas
pl noSan Baltijas j ras piekrastes teritorijLatvij — gan atstbas ietekmes uz vidi
nov rt jumos, gan teritoriju phojumos, gan upju baseinu apsaimniekoSanasop)
gan attst bas strat iju un sektoru plnu izstrd .

Respondentu dadie viedoki par konkrtiem adaptcijas paskumiem liecina par
argumenttas diskusijas nepiecieSdm starp praktiem, ekspertiem un inumu
pie m jiem attiecb uz da diem piel goSans paskumiem, mekljot risin jumus
aizsardzbai pret pldiem un sausumu, kar piekrastes aizsardmi konkrt s
teritorij s.

Projekta ietvaros tika ierosii klimata prmai as adaptijas paskumi, kas
Latvijas tautsaimniebai ir strat iski nozm gi, jo:

a) pirmo reizi Latvij ir min ts konkrts nepiecieSamo adapijas paskumu
komplekss, kas ir konkt ks par ES Baltaj gr mat ,“Adapt cija klimata
p rmai m — iedibinot Eiropas c¢bas pamatprincipus” (01.04.2009.) ntm
pas kumu ki stu un pc b t bas ir piemrots klimata prmai u ietekmm Latvij ;

b) paskumu kil sts auj valsts un sektoru atbas plnoSan, realizcij un
p rskatSan konkrti emt vr ieteiktos paskumus, kas samazitu klimata
p rmai u negatvo ietekmi uz tautsaimnidau un autu efektvi izmantot pozitv s
sekas;

c) tie var kalpot par saturisko pamatu Latvijas Nacios adaptcijas strat ijas
izstr dei attiecb uz dens vidi un, emto vr Saj programm pielietoto metodi,
par paraugu adaptijas paskumu noteikSanai ne tikai attiéc uz dens vidi;

d) to izsvrta realizcija mazintu Baltijas reiona Ime a ekoloisk | dzsvara
ietekm Sanu — plaku Baltijas jras piesr oSanu ar bioghniem elementiem un
ietekmi uz ts ekosistmu, k sekas nav prognommas sistmas sare tbasd .

Popul rzin tnisk s rokasgrmatas par klimata maas seku iesgamo novrSanu
nodroSina atbildyjos pasvaldu darbiniekus, dens vides apsaimniekoSanas
specilistus un teritoriju plnot jus ar vienuviet apkopotu, viegli uztveramu VPP
leg to un apkopoto inforntiju par notiekoSam un prognoztaj m klimata

p rmai m Latvijas teritorij, k ar praktiskiem ieteikumiem adagijai klimata

p rmai m dens vid lauksaimnied , me saimnied , zivsaimnied , ener tik ,
izgltb un zintn , komunl| saimniedba, k ar t d s joms k teritoriju pl noSana
un upju sateces baseinu apsaimniekoSana. Lai gekeiktu darba paketes ,Vides un
sektoru politikas adaptija klimata mairbai” darba uzdevumus, bija nepiecieSama
visu Programm p rst v to p tnieku iesaisBans, td | di tika b tiski veicin ta
starpdisciplinr sadarlbas prakse, kurasdiz Sim Latvij ir pietr cis. T dej di,
Programma devusi iegujdmu Latvijas zintnes politikas nostiprirsan — veidojot
kompleksa, starpdisciplina, probl morient ta p t juma modeli vides zinn s.

Par svalgu iestrdi turpm kajam darbam var uzskatto probl mu identific Sanu,
zin tnisk izp te Latvijas mrogam nav veikta, bet ir aktia, lai izstrd tu Latvijas
apstk iem atbilstoSus adapfijas paskumus. Saj sarakst iekauts tmas ir
izvirz mas par prioritti lietiS ajos pt jumos par efekv kajiem paskumiem Latvij
adaptcijai klimata prmai m attiecb uz dens vidi.
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Programmas m r is un pamatnost dnes

Programmas virsm r is:

Nov rt t klimata stermi a, vid ja termi a un ilglaicg s mainbas ietekmes
uz Latvijas iekS jo de u un Baltijas j ras vides kvalit ti un ekosistm m.

Radt zin tnisku pamatu Latvijas vides politikas un sektoru mlitiku

adapt cijai klimata mai ai.

Specifiskie mr i

a) lzmantojot un pilnveidojot esoSos klimata maias scenrijus Baltijas | ras
re ionam, izveidot vair kus nepretrungus dens vides re mveidojoSo
parametru mai as scenrijus datu rindu veid

b) Nov rt t klimata main bas iespjam s ietekmes uz Latvijas iek§o de u
kvalit ti un izmantoSanas iespj m, lai sekm tu sateces baseinu pvald bas
sist mas izveidi un nodroSintu de u resursu aizsardzbu un ilgtsp j gu
izmantoSanu.

c) Prognozt klimata main bas iespjam s ietekmes uz fizikli-
okeanogr fisko re mu, krasta procesu dinamiku, bioeo miskajiem
procesiem un ekosistm m Baltijas j ras Latvijas teritori lajos de os un
ekonomiskaj zon, lai sekmtu j ras vides Kkvalit tes un bioloisk s
daudzveidbas saglabSanu un j ras resursu un pakalpojumu ilgtspj gu
izmantoSanu.

Valsts pt jumu programmas KALME "Klimata maas ietekme uz Latvijasde u
vidi” izpilde uzs kta 2006.g. oktobr

Lai gan klimata prmai u adaptcijas problemtika ir daudzSaut aina, emot

v r Programmas virsm a definto nepiecieSarbu radt koherentu zintnisku
pamatojumu Klimata pmai u adaptcijas politikai, k ar r inoties ar Latvij
praktiz to Valsts ptjumu programmu administsanas principu, Programmas
darba struktru neveido neatkagi projekti, bet gan desmit savstajipsaisttas
tematiskas darba paketes:

DP 1 Klimata mairbas ietekme uz noteci, biagp elementu plsm m un Baltijas
j rasre mu

DP 2 Klimata mairbas ietekme uz augu blaas elementu apriti sateces basein

DP 3Klimata maias ietekme uz iekfp de u ekosistm m un bioloisko
daudzveidcbu

DP4 Krasta procesi
DP 5 Bio eo miskie procesi un pirmprodukcija Baltijag |

DP 6 Klimata maias ietekme uz Baltijas ffas ekosistn m un biolo isko
daudzveidou

DP7 Vides un sektoru politikas adagifa klimata mairbai
DP 8 Programmas vduh un sabiedpas informSana

DP 9 Klimata mairbas izraido noteces ekstmu ietekme uz pldu riskam
pakaut m teritorij m
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Ikvienas darba paketes uzdevumu saan izpildei nepiecieSami noteikti citu
darba pakeSu rezutt (att. 0.1). Sda Programmas organija garant
m r tiecbu un darbu saskat bu, tau t s stenoSanai nepiecieSama centradiz
p rraudzba, darbu koordirtija un precza uzdevumu izpildes laika grafika
izpilde. Par Programmas wald bu atbildga pasSa 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. att Is. VPP KALME darba pakeSu sadarb bas sh ma. Darba uzdevumu
pilnus aprakstus skat. Programmas pieteikum , kas public ts
www.kalme.daba.lv

Septi u dabaszintnisko darba pakeSu pamatuzdevums ir iggunu zintnisku
inform ciju un atzi as, bet DP 7 uzdevums ir uztuProgrammas dialogu arst
rezult tu potencilajiem izmantotjiem un socilajiem partneriem, un sekm
zin tnes atziu izmantoSanu veidojot Latvijas klimata rpai u adaptcijas
politiku, k ar papildinot da du sektoru politikas un phoSanas dokumentus un
normatvos aktus. Programmasrpald bas darba paketes uzdevums iriafiorm t
sabiedbu par Programmas darbu un tezult tiem, nodroSint Programmas
redzambu, un stenot izgl bas paskumus.
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Darba pakete Nr 1: KLIMATA MAIN BAS IETEKME UZ NOTECI, BIOG NO
ELEMENTU PL SM M UN BALTIJASJ RASRE MU

1.1. Darba paketes pt jumu m r is un uzdevumi

Darba paketes kotn jie m r i bija

1. Sagatavot klimata malwu raksturojoSas hidrometeoroisko datu rindas
(scenrijus)

2. lzveidot Latvijas virszemegle u un biognu noteces matertisko modeli un veikt
apr inus ar to, sagatavojot klimata mdin raksturojoSas noteces datu rindas

3. lzveidot trsdimensionlu okeanogrfisku modeli Rgas jras Icim un veikt
apr inus ar to, sagatavojotras stvok a datu rindas, kas atbilst klimata maiss
scenrijiem

4. Sniegt modeBanas un datu anzés atbalstu citn darba pakem

Darbu izpildes laik m r i tika neb tiski modific ti, atbilstoSi to sasniegSanas
progresam un veiktajam izggs darbam. Darba paketes uzdevumi, kas izpitdr u
sasniegSanai bija sekojosi:
1. Apzin t esoSos raon los klimata mairbas modeaus un pt jumus, kas ar tiem
veikti (uzdevums 1. nt a sasniegSanai).

2. Noteikt prasbas scerriju laika un telpas iz8rtsp jai, ilgumam un tajos
ietverto datu nomenklatai (uzdevums 1. mi a sasniegSanai).

3. Noteikt piekuves noteikumus un iegre ion lo klimata modeu datu rindas
no vair kiem (vismaz 2) avotiem (uzdevums 1.nra sashiegSanai).

4. Defin t vair kus alternatrus klimata mairbas scerrijus (uzdevums 1. nm a
sasniegSanai).

5. lIzveidot sateces baseina un hidraé& s modesist mas ieejas datu
specifik cijas (uzdevums 2. m a sasniegSanai).

6. Virszemes de u noteces mode$anai nepiecieSanmodea un atbilstoss
programmatras izveide (uzdevums 2. ma sasniegsSanai).

7. lzv | t pilotbasein hidrolo isk re ma modelSana ar konceptlu un
fizik lu modeli (uzdevums 2. m a sasniegSanai).

8. Modesist mas kalibrcija un verifik cija (uzdevums 2. n a sasniegSanai).

9. Veikt dens noteces no Latvijas teritorijas skaitlisko elaghnu ar sagatavoto
modeli, izveidotajiem klimata maas scerrijiem, sagatavojot projekta
nodevumu — upju noteces datu rindassdienu klimatam un diviem klimata
mai as scerrijiem (uzdevums 2. nr a sasniegsanai).

10. Modesist mas papildinSana ar bioghu noteces modelanas funkcionaliti
(uzdevums 2. nr a sasniegSanai).

11.Kalibr t biog no vielu (sl peka un fosfora) noteces modeli (uzdevums 2.
m r a sasniegsanai).
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12.Veikt biog no vielu noteces no Latvijas teritorijas skaitliskodel Sanu
klimata mai as scerrijiem, sagatavojot projekta nodevumu — bing vielu
virszemes noteces datu rindassaienu klimatam un diviem klimata mais
scenrijiem (uzdevums 2. nmt a sasniegSanai).

13.Formult trsdimensionl s jras stvoka modesist mas specifikcijas
(uzdevums 3. nt a sasniegSanai).

14.1zveidot klimata mairbas scerrijiem atbilstoSas modapr inu datu rindas
Latvijai pieguo$ s Baltijas j ras daas fizik lajiem laukiem.

15.1dentific t pieejamos datus sateces baseina rasjstvok a modesist mu
kalibr cijai un verifik cijai (uzdevums 2. un 3. m u sasniegSanai).

16.Baltijas j ras modelSanas apgabala ize, apr inure aun dziumu
sadaljuma izveide modapgabalam (uzdevums 3. ma sasniegSanai).

17.1zstr d t koncepciju izveidot Baltijas j ras apakSapgabalasdimensionl
okeanogrfisk modea pielietoSanai ilgterma apr iniem (uzdevums 3.
m r a sasniegsanai).

18.Veikt j ras stvok a nestaciorrus, trsdimensionlus apr inus klimata
mai as un upju noteces scelfiem, sagatavojot projekta nodevumu +gs
st vok a datu rindas nsdienu klimatam un diviem klimata mais scerrijiem
(uzdevums 3. nr a sasniegSanai).

19.1zstr d t viendimensionlu Rgas jras | a vertik | s stratifik cijas modeli un
veikt j ras stvok a nestaciorrus apr inus Rgas jras Icim m sdienu
klimatam un diviem klimata maas scerrijiem (uzdevums 3. nt a
sasniegsSanai).

20.Detalizt un saskaot ar citm DP informcijas un nodevumu apmais
termi us un saturu visam projekta periodam (uzdevums 4r an
sasniegSanai).

21.Latvijas klimata parametru mabas rakstura anak un mairbas tenderu
analze (uzdevums 4. m a sasniegSanai).

22. dens noteces no Latvijas teritorijas skaitlsknodelSanas rezultu analze
m sdienu klimatam un klimata mabas projekcijm (uzdevums 4. mi a
sasniegsSanai).

23.Biog no vielu (slpeka un fosfora savienojumu) noteces moslaha Rgas
j ras | a sateces baseinam (uzdevums 4. msasniegSanai).

24. Atbalsts Rgas jras | a ekosistmas mode pielietojum kop ar m sdienu
klimata un klimata mais scerrijiem atbilstoSajiem biogwu noteces un jas
st vok a modeapr iniem (uzdevums 4. nn a sasniegSanai).
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1.2. P tjum iesaisttais personls

Darba paketes izpilde tika iesaistsekojoss Latvijas Universies Fizikas un
matemtikas fakult tes Vides un tehnoldsko procesu matertisk s modelSanas
laboratorijas persots:

1.3.

Uldis Bethers, Dr. fiz., vadoSaistpieks
Maksims Igoins, Dr. fiz., ptnieks

Juris Se kovs, MSc.fiz., ptnieks
Andrejs Timuhins, MSc. fiz., pnieks
Aigars Valainis, BSc. fiz., asistents
Inese Podjavo, BSc. vad.zin., asistente
Tija Sle, BSc. fiz., asistente

P teris Bethers, asistents

J lija Gaideliene, asistente

Andris Ivbulis, in enieris

Laureta BuSevica, projekta vada asistente
Dzintra Holsta, metode

Silvija er ne, lietvede

P t juma zin tniskie rezult ti
P t jumu form la sh ma

Lai realiztu pirms darba paketes uzdevumus, tika izbtta sekojoSa
inform cijas pl smu shma (att.1.1, veicamie darbu bloki zikr s ). Klimata
mainbas scerrijus, k siltumncas efektu izraisoSo gu koncentrcijas
projekcijas nkotnei izstrd IPCC (sk. piemram IPCC(2007)). Sos sceijus
t1 k lieto globl s atmosfras cirkulcijas modelSanai planet m rog
klimatiskiem laika mrogiem. Globl s cirkul cijas modeu apr inu rezulttus
t | k ,dinamiski mrogo” (dynamical downscaling) ar ldiem atmosfras
modeiem (jeb reion lajiem klimata modeem). Ldz ar to izejas punkts klimata
mainbas projekciju pt jumiem Latvijas teritorijai ir reion lo klimata modeu
(RKM) apr ini. Konkr ta klimata mairbas projekcija ietver (1) IPCC sceiju,
(2) izmantotos robe nosgamus — globlo cirkul cijas modeli, (3) scemijam un
GCM atbilstoso RKM. Sdu projekciju kopums veido klimata mabas projekciju
ansambli.
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Klimata mainbas ietekme uz Latvijadde u vidi

Att.1.1. Inform cijas pl smas p tjumu programmas pirmaj darba paket .

Lai sasniegtu pirnms darbu paketes nospraustosrms, tika izvl ta sekojoSa
form | shma:

1. Klimata projekciju — RKM apr inu rezulttu — izv rt Sana un adaptija
Latvijas teritorijai.

2. Sagatavoto klimata maimas scerriju pielietoSana upju noteces apinam ar
hidrolo iskajiem modaem.

3. Klimata mainbas scemriju un tiem atbilstoSo upju noteces scejoi
izmantoSana biogiu noteces mode$anai no Latvijas teritorijas.

4. Klimata mainbas scermiju, tiem atbilstoSo upju dens un bioghu noteces
scenriju izmantoSana jras stvok a modelSanai.

1.4. Klimata scen riju sagatavoSana
levads

Glob | s cirkul cijas modeapr inu rezultti ir klimata parametru laika rindas
modeapr inu re a punktos. GCM tieSu izmantoSanu iom lu klimata mainbas
ietekmju anak limit divi apsvrumi: (1) GCM rezulttos ir sistemtiskas k das,
saldzin juma ar msdienu klimata nowojumiem un (2) to telpiska iz&tsp ja (ap
300 km) parasti ir nepietiekama. Dinamisin rogoSana ar reon lajiem klimata
modeiem izmanto GCM apr inu rezulttus ka robeznosgamus. RKM apr inu
rezult ti sniedz klimatisko parametru laika rindas ar kabtelpisko izSirtsp ju (12-
50 km), bet to rezulti m sdienu klimatam at$ras no novrojumiem ldzgi k GCM
rezult ti. Lai analiz tu klimata izmaiu ietekmes bie i izmanto tsaukt delta metodi,
apl kojot nevis nkotnes klimata parametrus, bet gan starpstarp RKM sniegtajn
n kotnes klimata projekcim un m sdienu klimata apriniem ar RKM. Tomr, ja
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paredzts lietot RKM laika srijas ka ieejas datus nelima turpmko modeu
izmantoSanai, tad delta metode nav izmantojamajdamneet al. (2007).

M su nol ks bija RKM klimatisko datu rindaslt k izmantot k hidrolo isko modeu
ieejas datus. AtbilstoSi Feddersen and Anderse@5)2Mav ieteicams tieSi izmantot
klimata modeu (GCM vai RKM) apr inus hidroloiskajos modes bez to
sistemtisko novir u korekcijas. Sdas korekcijas metodes (jeb statistisk rogosana
— statistical downscaling) ir, piemam, kvanitu metode mneSu nokriSu summas
korekcijai Wood et al (2004). Diennakts nokuS summas korekcija GCM
apr iniem, kori jot m neSu nokriSu kumulatv s sadajuma funkcijas (KSF), ir
veikta Ines and Hansen (2006). # izveidojm metodi KSF korekcijai
meteoroloisko staciju novietojuma punktos, izveidojot KSFtrka gada dienai
sl dos laika intervl . Apl kotie meteoroloiskie parametri bija diennakts vid
temperatra, diennakts nokri¢t summa un gaisa mitrums. KSF kons&anai ms
interpol ] m RKM apr inus uz novrojumu stacijm.

P tjumu izpildes laik visplaskais RKM modeapr inu apkopojums Eiropai bija
pieejams PRUDENCE projekta ietvaros, Christensel.e2007. So mode telpisk
izS irtsp ja ir ap 50 km.

RKM sal dzin jums

PRUDENCE projekta ietvaros virkne RKM (kas parastentific ar konkr tu
instit tu) un GCM kombinciju tika pielietoti 3 klimata apsk u apr iniem: B2, A2
klimata mainbas scerrijiem un m sdienu klimatam, jeb kontroles periodam (1961-
1990). M s lietosim apr inu nosaukumus, atbilstoSi PRUDENCE nomenkkit
(http://prudence.dmi.dk) form organiz cija/modelis/scerrijs. Apl koti 10 RKM:
HIRHAM, HadCM3, CHRM, CLM, REMO, RCAO, RegCM, RACM@n Arpege.
Sie modd lieto 5 GCM apr inu noteiktos robe nosagmus: HadAM3H,
ECHAM4/0OPYC, ECHAM5, HadAM3P, and HadCMBlode u veikispja m sdienu
klimata atainojuma apraksd Jacob et al. (2007), bet klimata izmaiprojekcijas
analiz tas Christensen and Christensen (2007)

Lai izv rt tu RKM veiktspju m s izmantojm diennakts temperaias un nokrisu
nov rojumus 118 meteorolaskaj s stacijs laika periodam 1961-1990. Datu avoti
pamat bija LV MA datu bzes un European Climate Assessment & Dataset
Nov rojumu staciju novietojumu sk. att. 1.2, dgbtais apgabals ietver Latviju,
Igauniju, Lietuvu, ka ardau no Baltkrievijas un Krievijas.
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1.2.att Is. Nov rojumu staciju izvietojums un SMHI/RCAO RKM apr inure is.

1.3. att Is. M neSuvid j temperat ra (pa kreisi) un nokris u intensit te (pa labi)

R g . Nov rojumi, RKM apr iniuntovid j sv rtbas.
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M neSu vidj s novrojumu un RKM apr inu v rt bas temperatai un nokriSiem
laika periodam 1961-1990 & ir att lotas att. 1.3. Visi mode labi apraksta
temperatras sezorio ciklu, mneSu vidj s vrtbas modar ansambl no
nov rotaj m atSiras par -0.2 tz 2.8°C janw un par -1.2 bz 2.2°C jlij . Vid |
kvadr tisk novirze (RMSE) mneSu vidj m temperatr m da diem moddem
svrst s starp 0.9 un 1.6°C, bet maksing m neSu vidjo temperatru novirzes ir
starp 1.8 un 4.1°C. NheSu vidjo nokriS u summas RMSE B ir starp 0.45 un 0.95
mm/day, kas sasia 26% - 45% no gada nokris summas. Dadu modeu
maksim| s novirzes atsevilem m neSiem vari no 64% Ildz 160%. Visi mode
p rspl ziemas (Dec-Mar) nokri&i daudzumu (Hz 2 reizm). Liel k daa no
modeiem uzrda samazirtu (par aptuveni 30%) vasaras I($ep) nokriSu
daudzumu.

Lai aprakstu modeu veiktspju (skill assessment) ra lietoj m kompleksu novirzes
funkciju (penalty function), kas ietta RKM atbilstbou pc mneSu vidj s
temperatras, nokriSu summas, to starpgadu un teritbrs mainbas. Sda pieejaauj
kvantitatvi izm rt modeu spju atainot kontroles perioda klimatu. Apz jot ar
indeksu i konkrtu modeapr inu, t novirzes funkcija Kir

T P DT CVv
miax T miax Bj miax Dr, miax CV,

Kj

QI

Novirzes funkcijas saskainie raksturo konkit RKM apr ina neatbilsbu p c (1)
m neSa vidj s temperatras ( Ti), (2) m neSa vidj nokriS u daudzuma (p), (3)
diennakts temperatu sadajuma standartnovirzes Dri), (4) nokriSu vari cijas
koeficienta (CV ir diennakts nokrig sadajuma standartnovirzes dmims ar vidjo
nokris u daudzumu) (CV;). Katra no novirzes funkcijas dan ir normalizta pret to
maksimlo v rt bu starp RKM.

1.0
09 @cv
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1.4. att Is. Novirzes funkcija unt s komponentes apl kotajiem RKM.

22



Katra konkrta parametra (piemam, T) novirze tika aprin ta, iev rojot visus gada
m neSus (indekss m), nawjumu stacijas (indekss s). Novirze tika kondiauk
kvadr tisk starpbu summa starp noxotaj m (T,,,) un modeltaj m (T,,,) m neSu

vid ] m parametru vt b m:

_ -2
Tiom T T 2
Looism o lsm o max Tgm Tem . N1
1,S,m

s,m

Ti
s,m Tmax

T.omV rt bas tika iegtas telpiski interpojot RKM rezult tus uz novrojumu stacijm

ar eotelpisk kriginga metodi, un g tam apr inot m nesu vidj s v rt bas. Katra
no 4 novirzes komponemh tika normalizta pret ts maksimlo v rtbu, td j di

bezdimensiorio parametru sumndana auj m r t modeu veikstspju K interv la no
0ldz1.

Novirzes funkcijas wt bas visiem aplkotajiem modaem apkopotas 1.4. att.
Korel cijas koeficienti starp novirzes funkciju urstkomponentm— T, P, Dyun

CV ir, attiecgi 0.23, 0.63, 0.59 un 0.33. tad kopum “prasmg kie” modei lab k
ataino aratsevisu klimata parametru sadgmus.

RKM modifik cijas metode

RKM apr inu rezulttu modific Sanas nr is ir to sistemtisko k du korekcija, lai
nov rstu temperatras un nokrisu datu neatbilsbu kontroles periodm s
interesjosS re ion .
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1.5. att Is. 11-dienu sldo$ vid j nokri§ uintensit te. Nov rojumi, nemodific tie
RKM (SMHI RCAO HCTL) apr ini (ctl) un modific tie RKM apr ini (modctl).

Neatbilstbas korekcijas pamatr modeapr inu kumulatv s sadajuma funkcijas

(KSF) mai a. M s izstrd j m vienotu metodiku temperats un nokriSu korekcijai.
Apz m jot apl kojamo parametru (T vai p) ar x, betKSF ar F(x), transforntija,
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kas maina RKM modapr ina diennakts wtbu kontroles period (X)) uz ts
kori to v rt bu (Xnodct) konkr t nov rojumu stacij ir

1
Xmodctl  Fops(Fetl (Xctl))

Seit Ry ir parametra x KSF, kas apin ta no RKM kontroles perioda
(nemodific tajiem) rezulttiem, Rps® ir nov rot parametra x KSF inversijaatr
nov rojumu stacij m s konstruj m parametra x novirzi K(F) = XmodctrXct), kas ir
kumulatv s varbt bas F funkcija. So funkciju x(F) p ¢ tam var telpiski interpot
uz jebkuru aplkojam apgabala punktu. dz ar to, lai iegtu modific to RKM
v rt bu jebkur punkt, j veic sekojoSas datas: (1) RKM laika rindu interpatija
uz So punktu un KSF konstrukcija, (2) novirzes ftijds x(F) interpolcija uz
punktu, (3) parametraxv rt bas transforntija p ¢ formulas

Xmodctl  Xetl  X(Fett (Xetl))

KSF tika konstrutas katrai gada dienai ¢bs laika log +/-5 dienas; td j di KSF
tika konstrutas no 330 apkojam parametra (T vai p) vt b m. M s uzskatm, ka
p rkl joSos interviu izmantoSana KSF konstrukcij dod btiski glud kas
transform cijas funkcijas, satlzin jum ar Ines and Hansen (2006).

11-dienu sdoS s vid j s nokris u intensittes grafiks pad ts att. 1.5. Nemodifid s

nokris u intensittes v rt bas btiski atS iras no novrotaj m. Modifik cijas metode
kori RKM apr inu v rtbu “l meni”, maz laika mroga saglagot t apr inu

mainbas raksturu.

Aprakstto klimata datu transforneijas metodi ms pielietojm ar n kotnes klimata
projekcij m, izmantojot pamatpiemumu, ka novirzes funkcija (t.i. mode
sistemtisk k da) x(F) katrai varbt bai F irt pati gan kontroles periodgan ar

klimata mainbas scerrijos. Lai iegtu modific to parametra x vt bu n kotnes
scenrijam (Xmogsceg NO Nemodifict s RKM klimata projekcijas ey m s lietoj m

formulu

Xmodscen Xscen X(FscedXscen)

N kotnes klimata projekcijas Latvijai

AtbilstoSi sadau 3.2.2 — 3.2.3 pieejai, Latvijas teritorijai tikegatavotas klimatiskas
30 gadus garas tempenats, nokriSu un relatv mitruma datu rindas ar laika
izs irtsp ju 1 diennakts, kas atbilst redienu klimatam, klimata maimas scerrijiem
B2 un A2. Sdas datu rindas uzskatas par ,virtuliem nov rojumiem”, kuru
analiz San var izmantot tdas paSas metodes, kov rojumu datu rindu and .
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1.6. att Is. Gada vid j stemperat ras un nokri§ u daudzuma projekcijas.

Tipisks integrlais sagaidm s klimata mairbas raksturs padts att. 1.6. k gada
vid j s temperatras un nokriSu daudzuma wt bas. Sagaidns, ka gada vid

temperatra pieaugs par 2,6dz 4,0 grdiem, bet nokriSu daudzums pieaugs par 8
| dz 12 procentiem.

Temperatras un nokriSu sezonl gaita k raksturgas mnesSu vidj s v rt bas

atspogwtas att. 1.7. Sagaihs, ka nkotnes klimata projekcim atbilstoSus laika
apstk us raksturos (1) Hiski s kas (pat par 3 rmeSiem) ziemas, kas redses uz

februra mnesi, (2) pavasara ieSans par pusmnesi agrk, (3) par diviem

m neSiem garka vasara (maijs-septembris), (4) gatnas, relavi sausas un siltas
atvasaras (oktobris, novembraksms), (5) lietainks, garks ,rudens” (ieskaitot
janv ri).
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1.7. att Is. M neSu vid j stemperat ras un nokri§ u intensit tes v rt bas Dobel .
M sdienu klimats un klimata mai as projekcija A2.

Upju noteces mainbas projekciju izp te

Lai noteiktu klimata maitbas projekcijm atbilstoSs upju noteces izmai tika lietota
modeu dubultansamin pieeja; tai atbilsto$ inform cijas pl smas ilustrtas att. 1.8.

Katr no RKM ir ieb v ta hidrolo isk s modelSanas komponente. § apr inu
rezultti ir noteces moda telpiskais sadglms uz RKM apr inu re a.
Sistemtisko RKM k du d Sos noteces modumodeapr inus nevar izmantot k
ikdienas noteces vt bas, bet ir iespama delta metodes izmantoSana, lai no RKM
ansamia izv rt tu integr lo noteces raksturlielumu izmai.

Alternatva pieeja ir lietot kori tus RKM klimatiskos parametrus (atbilstoSi sada
3.2.3 metodikai) k hidrolo isko modeu ieejas datus. VPP ietvaros snlietoj m 3
hidrolo iskos modaus — DHI (2008) konceptip modeli MIKE BASIN un fizik los
procesus aprakstoSo modeli MIKE SHE, & ori in lo programmatru FiBASIN,
Bethers & Se ikovs (2007). Sie hidroldskie modei veido otru modes ansambli.
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@ Noteces moda telpiskais
sadaljums

RKMieb v ts
hidrolo ijas
modelis
@ Upju notece,
noteces moda telpiskais
sadaljums
Meteo datu TT
modifik cijas m) | No RKM neatkar gs
algoritms hidrolo ijas modelis

1.8. att Is. Inform cijas pl smas upju noteces izmai u apr inam.

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

Daugava

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

1.9. att Is. Apl kotie Latvijas UBA un pilotbaseini.

MIKE BASIN modelis tika izveidots un kalibts visiem densobjektiem Latvijas
UBA, bet pr jie modei — izv | tiem pilotbaseiniem, sk. att. 1.9. Visi modeka

kalibr ti m sdienu klimata laika periodam (1961-1990), balsttiuz upju
caurpl duma novrojumu apkopojumu Xerts & Str bergs (2000).
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Upju noteces mainba atbilstoSi RKM ansamblim

AtbilstoSi RKM apr inu rezulttiem Latvija atrodas zon kur klimata mainbas
izraist s upju noteces izmaas ir nelielas, ar tendenci notecei samdms.
llustr cijai sk. att. 1.10, kur pardts viena RKM apr in t gada vidj s noteces
izmai a Eiropai klimata maitas scerrijam A2.

0.1

0.05

0.02

-0.02

-0.05

0°E 6°FE 12°E

18°F 24°F " 30°F

1.10. att Is. SMHI/RCAO mode a projic tas gada vid j noteces modu aizmai as
(klimata scen rija A2 sal dzin jums ar m sdienu klimatu).

RKM ansamba projict s upju hidroloisko raksturlielumu izmaias pard tas att.
1.11. (horizontl ass atbilst gada vighm caurplduma izmai m, vertik| ass
maksimlo m neSa vidjo v rtbu izmai m, punkti atbilst atsevisem RKM).
Saldzin jums veikts starp klimata mais scenriju A2 un m sdienu klimatu Brzes
upe baseinam. Redzams, ka RKM ansambzultti liecina par btisku nenoteikbu
gan gada vid s v rt bas, gan maksinh s m neSa vidj s v rt bas projekcijs.
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1.11. att Is. Gada vid j caurpl duma un maksim | m neSavid j caurpl duma
izmai as starp m sdienu klimatu unt mai as scen riju A2. B rzes baseins. RKM
ansamb a rezult ti.

Upju noteces mainba atbilstoSi hidrolo isko modeu ansamblim
Veicot hidrolo isko modelSanu ar hidroloisko modeu ansambli (informcijas

pl smas 1.2, att. 1.8.) nenotebld par caurplduma maias raksturu samazis, sk.
att. 1.12. Sajatt | zilie punkti atbilst 3 izmantotajiem hidrolskajiem modaem.
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1.12. att Is. Gada vid j caurpl duma un maksim |

SO O™E WX T €3 5 OSTRO §

izmai

Hidrolo isko modeu lietoSana upju noteces apinos va iegt ikdienas upju
noteces datu rindas klimatiskiem laika periodiems Rtbilst msdienu klimatam un
klimata maias scerrijiem B2 un A2. Sdas datu rindas izmantojamas hidroda
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un hidrolo isko mode u ansamb u rezult ti.

re ma anakei, Idz gi k upju caurplduma datu rindas.

m neSavid j caurpl duma
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1.13. att Is. M neSavid jo B rzes caurpl dumu apr

Month

ins ar hidrolo isko mode u

ansambli. M sdienu klimats un klimata mai as projekcija A2.
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1.14. att Is. M neSavid jie caurpl dumi Daugav (ietecej r ). M sdienu klimats un

klimata mai as projekcija A2. Apr ins ar MIKE BASIN.

Att. 1.13. raksturo modansamla atSir bas sezorl hidrolo isk griezum nelielai
upei (Brze), bet att. 1.14. pata sezonl cikla izmai as lielai upei (Daugava).
Savukrt att. 1.15. atiotas gada integlo parametru izmaas pilotbaseiniem, kas
raksturo sagaidno upju noteces rama teritorilo mainbu. Kopum sagaidms, ka
klimata mainbas rezultt (1) upju notece Latvij samazinsies par 0-20%, (2)
sezonl s unreion | sizmaias bs nozm g kas par gada vigo v rt bu izmai m,
un ietvers

- Nozm gu pavasara palu samazanos un ies§anos vismaz vienu mesi
agr k

- lev rojamu ziemas caurpiluma pieaugumu

- B tisku vasaras madens perioda pagarijumu un noteces samazg#anos t
laik

- Reion lo atS ir bu samazinsanos Latvij, jo paSi starp rietumu un zienwe
hidrolo iskajiem rajoniem un centio un austrumu hidrolaskajiem rajoniem.
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1.15. att Is. Gada vid j caurpl dumaun maksim | m neSavid j caurpl duma
izmai s starp m sdienu klimatu unt mai as scen riju A2. Pilotbaseini. Apr ins ar
MIKE BASIN.

1.4.1. Biog nu noteces projekcijas

Biog nu noteces modetanai projekta ietvaros tika izmantots MIKE BASIM u
MIKE SHE modei. Modeu sistmas izveide ietwa zemes lietojuma, apauguma,
augSu tipa eotelpisk sadaljuma izveidi, datu apkopojuma par punktveida un
dif zajiem piesr ojuma avotiem. Modsist mas kalibrcija tika veikta diviem
biog no vielu kompleksiem (N-tot un P-tot) Lielupes UBkjka periodam 2001-
2007.gg. Kalibrcijas rezultti atspoguoti izv | ta nov rojumu punkt att. 1.16.
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1.16. att Is. Apr in t sunnov rot sbiog nukoncentr cijas (augS — Ntot, apaks
Ptot) Lielup , 2,5 km augSpus Jelgavas. MIKE BASIN mode apr ini.

Kaut ar modeu kalibr cija un veiktspja bija apmierinoSa, darbu gaita péja, ka
nav reli veikt model Sanu kontroles periodam visai Latvijas teritorijg, laika
periodam 1961-1990 nav pieejami neeotelpiskie dati (zemes lietojums,
piesr ojuma avoti), ne pietiekoSi aptveroSi biog koncentrciju nov rojumi. L dz
ar to modelSanai btu j izmanto pd jo gadu (2001 un \ k) dati. V | b tisk ka ir
nenoteiktba, kas saiss ar nkotnes scerriju model Sanu. Var sagaitj ka izmai as
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zemes lietojum, ve et cijas rakstur un lauksaimniebas praks atsts daudz
b tisk ku ietekmi uz biognu noteci nek klimata izmaias. Td biog nu noteces
modeapr ini S projekta ietvaros du j uzl ko k ilustratvi. Att. 1.17 pard tas
m nesSa vidj s Ntot koncentrcijas B rzes baseinpie emot, ka nkotnes scerrijiem

saglabsies patreizais zemes lietojums, apaugums un piegjuma avoti.

\
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1.17. att Is. Apr in t s Ntot koncentr cijas notecei no B rzes baseina. Nov rotais
klimats un RKM mode apr inu klimats (modific ts — kontroles periods un klimata
mai as scen riji B2, A2) MIKE BASIN mode apr ini.

Modeapr ini parda, ka saglahoties patreizjai kop jai biog nu notecei,
sagaidmas sekojoSas izmais: (1) kopjais biog nu koncentrcijas pieaugums, kas
saistts ar noteces samazfanos, (2) nom gs biognu koncentrcijas pieaugums
ziemas mnesos, kas saitd ar pastiprintu izskaloSanos no augsnes silsagiems,
(3) ilgstoSka zemu biognu koncentrciju saglabSans rudeos, kas saids ar
ve et cijas perioda pagariganos.

J ras st vok a model Sana

Klimatiskiem j ras stvok a modeapr iniem VPP pirmajos 2,5 gados tika izveidots
ori in Is uz galgo elementu metodi bal& trsdimensionls matemtiskais modelis

(j ras Ime a, 3D straumju, suma, temperatas sadajumu apr inam). lzv| tais
modeapgabals (att. 1.18.) ietra Baltijas j ras Latvijas jurisdikcijasde us. Uzskot
klimatiskos modepr inus tika konstats, ka neizdodas atrast skaitliskmetodes,
kas vienlaikusautu (1) saglah ilgstoSu — ilgku par 3 mneSiem — moda skaitlisko
stabilit ti un (2) pankt re lu klimatisk 30 gadu perioda aprinu veikSanas ilgumu
(maz ku par vairkiem desmitiem dienu). dz ar to, trsdimensionla klimatisk
modeapr ina veikS8anas min jums ir j uzskata par neveiksgu.
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1.18. att Is. Izv | tais mode apgabals, apr in tais denstemperat ras, straumes
truma un vi u augstuma sadal jums.
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1.19. att Is. Rgasj ras| ailggad gais vid jais temperat ras sadal jums m sdienu

klimatam un klimata mai as scen rijam A2.
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1.20. att Is. M sdienu klimatam (augs ) un klimata mai as scen rijam A2
atbilstoSais sezon lais temperat ras sadaljums Rgasj raslc.

K alternatva trsdimensionlam Baltijas jras modepr inam tika izstrd ts Rgas

j ras | a viendimensiors vertik | temperatras sadajuma modelis. S modea
ietvaros R as jras lcis tiek raksturots ar laika magu vertik lo temperatras
sadaljumu. Modelis bz ts uz GOTM (General Ocean Turbulence model) pieeju,
lietojot 2- s k rtas parametriziju, un dinamisku (k- tipa) turbulents kinetisks
ener ijas aprakstu un dinamisku engas disip cijas viendojumu.

Izveidotais modelis tika pielietots 50 m dan baseinam ar Bas jras | a
hipsogr fisko | kni, 30 gadu klimatiskiem laika periodiem, kas kib(a) kontroles
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periodam 1961-1990 un (b) klimata méas scneijam A2 2071-2100. Moda
ieejas dati bija programmas ietvaros sagatavotidifinotie RKM klimatiskie dati un
apr in t sald dens notece Ras jras | a sateces basein

Laik vid jotie m sdienu un nkotnes klimatam atbilstoSie vertilie temperatras
sadaljumi pardti att. 1.19. Klimata maibas izraidas temperatras izmaias uz
virsmas sasniedz 3, bet piegruntsist 1,5 grdus.

Temperatras sezonl gaita msdienu un nkotnes klimatam padta att. 1.20.
Galvenie secifjumi par sagaidmaj m klimata izmaiu ietekmm uz Rgas jras | a
temperatras re mu ir sekojosi:

1.5.

n kotn vairs nav gaidma Rgas jras | a aizsalSana ziers;

vasaras temperats maksimums pieaugs par 2°C, peldsezonai paim
apstk i saglabsies ldz septembra beiq;

dens masu vertik stratifik cija iestsies par mnesi agrk — td | di
pieaugs arperiods, kur piegrunts den netiek atjaunots skeklis;

piegrunts temperata vasar b s augstka k m sdiens, kas vartu ietekmt
misko reakciju norisi.

P t jumu zin tnisk nozm ba

Zin tnisk nozm ba (metodiskie rezulti):

1. Reion lo klimata modau veikstpjas saldzin juma metode (skill
assessment) bija novatoriska klimatéjpmos.

2. Re ion lo klimata modeu sistemtisko k du korekcija ar histogrammu
piel dzin Sanas metodi (bias correction via histogram ecatadisp;
double downscaling — statistical downscaling ofaipically downscaled
RCM results) ir novatoriska klimata fgumos.

3. Novatorisks $ (k du korekcijas) opecijas risinjums ietvra sldosa
laika loga izmantoSanu kumubad sadajuma funkciju konstruSanai.

4. Izp tta reion lo klimata modeapr inu pielietojamba hidroloisko
modeu ieejas datu veidoSanai (jaunums Latvijaisjpmos).

5. Pielietota moder dubultansamhi (re ion lie klimata mode / da da
tipa hidrolo iskie mode) n kotnes upju noteces armedi. lespjams, ar
§ pieeja ir novatoriska klimata pjumos, kur par moda ansamia
pieeju izmanto tikai pd jo 4-5 gadu laik.

6. Izstrd ts Rgas jras | a vertik| s stratifik cijas modelis klimatisko
apr inu veikSanai. Novitte Latvij ir § da modea pielietojumam
klimatiskam laika mrogam.

Zin tnisk nozm ba (secinjumi, modei, datu rindas)

Atzi a par noan g m sistemtisk m novirz m re ion lo klimata modeu
rezulttos un & novirzes kvantitats novrt jums (un t veikSanas
metodika) bija jaunums Latvij

Pirmo reizi Latvijai izveidotas klimata parametrgaisa temperata,
nokris u daudzums, relatais mitrums, vja trums) datu rindas, kas
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m sdienu Kklimatam statistisknozm atbilst novrojumu datu rindm.
Meteorolo isko parametru datu rindas ar 1 dienasirgsp ju sagatavotas
visai Latvijas teritorijai, msdienu klimatam un klimata mais scernrijiem
B2 un A2.

Izveidota pieeja upju dens noteces un biogu noteces apriniem, kas
ietver hidrolo isko modeu izveidi.

Apr in tas upju dens un biogwu noteces datu rindas, kas sdienu
klimatam statistisk nozm atbilst novrojumu datu rindm. Hidrolo isko
parametru datu rindas ar 1 dienas i2Sp ju sagatavotas Latvijas teritorijai
(arizSirtsp ju | dz densobjektam), nsdienu klimatam un klimata mais
scenrijiem B2 un A2. Biognu noteces datu rindas sagatavotagaR j ras

| a sateces baseinam.

Veikti Rgas jras | a vertikl s stratifik cijas klimatiskie apr ini
m sdienu klimatam un klimata mais scernrijam A2.

Balstoties uz meteoroltsko datu anati, izdarti secinjumi par sagaidno
klimata mainbu Latvij .

Balstoties uz hidrolasko modeapr inu datu anaki, izdarti secinjumi
par upju noteces rakstura sagamb mainbu Latvij .

1.6. Tautsaimniecisk nozm ba

Re ion lo klimata modeu apr inu rezultti - datu rindas ir pirmo reizi Latvijas
teritorijai adaptti re ion lo klimata modeu rezult ti, kuri sniedz sinttisku m sdienu
klimata un t sagaidm s mainbas atspogojumu datu rindu form

Atzi a par upju noteces samazZanos Vvis Latvijas teritorij klimata mainbas
rezultt ir zin tnisks atzinums, kura tautsaimniecisknozme ietverta
nepiecieSan veikt atbilstoSas adamijas ener tikas un lauksaimniebas
politikai.

Rezultts par biognu noteces nelisk m izmai m no Latvijas teritorijas
patreizj stadij nav uzskatms par pietiekami zirniski pamatotu, jo neietver
klimata izmaiu izraisto ve et cijas cikla un lauksaimniecisk prakses izmau
atspoguwojumu. So rezultu tom r var izmantot, prognojot, ka klimata izmaias
var izraist biog nu koncentrciju pieaugumu ups, bet biogno vielu piepldums
Baltijas j r no Latvijas teritorijas vai nu paliks nemajs, vai samazirsies Idz ar
upju noteces samazi$anos.

leg t s upju noteces datu rindas ir pirmo reizi Latvijestorijai adapttu re ion lo
klimata modeu rezult tu atspogwjums hidroloiskajos modes. So datu rindu (pat
k klimata datu rindu) anae auj izdart praktiskus secinumus, kas var it nodergi
tautsaimnie®as nozam, kuras ir atkagas no klimata, upju noteces umlens
kvalit tes ups.

Kopum tautsaimniecisk nozme visiem 1. Darba paketes rezti#m saists ar
lesp ju tos tieSi izmantot dad s nozars, kuras ir atkagas no klimata parametru
(meteoroloisko vai hidroloisko) rakstura un mijiedarbas. So nozaru saraksts ietver
(bet neaprobe ojas ar) enetiku (hidroener tika, v ja, saules eneijas ra oSana,
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energoresursu pat S), lauksaimniebu (lauksaimniebas prakses adaptija,
kult ru piel goSana klimata apstiem), me saimniedu, b vniecbu, t rismu,
zivsaimniecbu, transportu.

Papildus tieSajai izmantoSanai iegpna rezulttu izmantoSana lieti®s pt jumos,
kas, tad savukt var tu sniegt tautsaimniecisku efektu,t@ DP1 rezulttus, un
veidojot to derivavus, piemramm klimata mairbas projekcijm atbilstoSu ietekmes
indikatoru prognozes.

1.7. Darba paketes ieguldums nozaru kapacit tes attstb (t.s.apmcb ),
zin tnisk s sadarbbas attst San

Projekta rezultti izmantoti apmc b LU Fizikas un matentikas fakultt , kursu
.levads specialitt ” sastv BSc.Fiz. un ,Nozaru spedie seminri” sast v
MSc.Fiz. studiju programmas 2007. — 2009.gg. (LhBeg, J.Se ikovs).

P t juma rezultti tiek izmantoti Aigara Valaia MSc. fiz. darba izstd (2010).
Zin tnisk s sadarlbas atist ba:

1. Balstoties uz projekta laikizveidojusos LU Fizikas un matefikas fakult tes
sadarkbu ar LU eogr fijas un Zemes zirt u fakult ti un LLU Lauku
in enieru fakult ti, 2009. gada pavasaestr d ts p t jumu projekta
.Starpnozaru zintnieku grupas un mode sist mas izveide pazemesle u
p t jumiem” pieteikums Eiropas Soti fonda aktivitt ,Cilv kresursu
piesaiste zintnei”. L gums par projekta realiziju nosl gts. Projekta izpildes
laiks X11/2009 — XI1/2012. Lguma Nr.
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/06O.

2. Balstoties uz projekta laikizveidojuSos LU Fizikas un matetikas fakult tes
sadarkbu ar LU Hidroekoloijas instit tu 2009. gada rudetika izstr d ts un
iesniegts pt jumu 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 matetikas fakult tes
sadarbbu ar LU eogr fijas un Zemes zirt u fakult ti un sadarthb ar VMZI
.Silava’ izstr d ts p t jumu projekta ,Me saimniebas pielgoSana klimata
izmai m” pieteikums VAS ,Latvijas me i” izsludint projektu konkurs
(paredzamais p jumu izpildes laiks 111/2009 — XI1/2011).

4. Balstoties uz projekta laikizveidojusos LU Fizikas un matetikas fakult tes
sadarbbu ar LU eogr fijas un Zemes zirt u fakult ti 2009/10. gg ziem
izstr d ts p t jumu projekta ,Klimata mairbas projekciju izmantoSana
atjaunojamo energoresursu pieejaas novrt Sanai un eneijas ieguves,

eoakumulcijas un patri a efektiviz cijas izp tei” pieteikums Eiropas
Re ion | s attstbas fonda aktivit ,Atbalsts zintnei un ptniecbai”.
Projekta pieteikuma iesniegSanas tesni/2010.
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Nozaru kapacites attstba. VPP rezulti bija nozm gi, k ar tika sekmti no
sekojosu praktisku projektu realdjas:

1. dens kvalittes modelSanas sistas izveide Lielupes upju baseina
apgabalam. Vides Ministrija/LVMA, VI1I1/07-X/08.

2. Datu v kSana dens kvalittes modelSanai. Vides Ministrija/LV MA, IX/07-
VI11/08

3. R gas pilstas hidrodinamiskmodea izveide un pldu scenriju model Sana.
R gas Domes Pilsas attst bas departaments. I11-VI/2008.

Darba paketes vadjs U.Bethers
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Darba pakete Nr. 2: KLIMATA MAIN BAS IETEKME UZ AUGU
BAR BAS ELEMENTU APRITI SATECES BASEIN

2.1. Darba paketes mr is un uzdevumi.

Darbam bija sekojoSs m is: Noteikt klimata izmai u ietekmi uz Latvijas upju
hidrolo isko un augu barbas vielu aprites re mu

Darba paketei bija sekojoSi uzdevumi:

1.1. Savkt un sistemtiski papildint upju modelSanai nepiecieSama
hidrolo isko un hidro misko datu rindas un upju baseinus raksturojosSos
parametrus. (Mode$anas datu lzes);

1.2. Izpttizklied t piesr ojuma aiztureqretention)procesus sistn augsnes
profils — drents lauks - novadgvis — upe (Aiztures procesi)

1.3. Veikt Baltijas jras basein lietoto, piemrot ko upju hidroloisko un
hidro misko modeu pielietoSanas iespu izv rt jumu Latvijas apsk os.
P t mo Latvijas upju baseinu matetisk noteces moda izveide, balstoties uz
konceptulo modeli METQ, t kalibr Sana un pielietoSana izmantojot gltab
klimata modeu datus 5-6 Latvijas upn t.sk. Salacai. Ar modedanu prognoz
5 — 6 da da lieluma lauksaimniels izmantojamos baseinos klimata magws
ietekmes uz noteci un caurduma sezorl s mainbas raksturu. lzveidot upes
(Salacas) baseina matetisko noteces modeli un veikt hidroisk re ma
model Sanu mairga klimata apsk os, izmantojot glodo klimata modeu 3-5
klimata p rmai u scenrijus (Modeu izp te)

1.4.1zv rt t klimata ietekmes uzdens resursu izmantoSanu udens kvalitti.
Veikt noteces maibas rakstura izvt jumu, re ma un ilgtermia izmaiu
prognozes klimata pmai u apstk os 1dz 2100. gadam. Progndzkstremlo
noteces remu (pl du, ilgstoSu sausuma periodu) iggmbu (letekmes uz
dens resursiem);

1.5. Novrtt lauksaimniedas izkliedt piesr ojuma iespjamo izmaiu
raksturu un slodzi klimata malmas apstk os (Piesr ojuma izmaias).

2.2. Ptjum iesaisttais personls

P tjumu izpild iesaist s sekojoSi Latvijas Lauksaimni®éas universittes (LLU),
Latvijas Universittes (LU) un Latvijas Hidroekolajas instit ta zin tnieki (LHEI)

LLU: Viesturs Jansons, Dr.sc.ing, profesors; Aibhegzdi S, MSc.ing, doktorants;
Laima Brzi a, MSc.env, doktorante; Ritvars Susl Dr.sc.ing, profesors; kma
Z na MSc.ing, maistrante (2006), Kaspars Abramenko MSc.ing, dokits;aUldis
K avi §, MSc.ing, zintniskais asistents; Valdis Vircavs MSc geol. mnwiskais
asistents; Artrs Veinbergs, students, laborants.

LU: Elga Apste, Dr. eogr. docente; Anda Bakute, Msc., doktorante, tmiekais
asistents, lga Kurpniece, MSc, zirtniskais asistents un Inese Pallo, Bsc, laborante.

LHEI: ina Sunelika BSc.chem, laborante; Alla Ivakina MBem., zintniskais
asistents; Mielis Mazmas, MSc.chem. zirtniskais asistents.
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2.3. Darba paketes izpildes rezulti:
Uzdevums 3. 1. ModelSanas datu bzes

No LV MA, SIA Melioprojekts un LLU datu fondiem tika apjotas
meteoroloisko un hidroloisko ikdienas nowojumu datu rindas, kar izveidotas un
sagatavotas datu bes hidroloiskajai modelSanai sekojoSu upju baseiniem un
apaksbaseiniem: Bze — Balo i, B rze — Biksti, Brze — dabaseini, lecava — Dup§i,
Imula — Pilskalni, Vienziente — Vienziente, Salaca — Lagaste, Salaca — Mazsalaca,
Briede — Dravnieki, Seda — Oleri unjg& — Viln Si.

Turpin tas ilggadgo novrojumu (no 1994.g.) datu rindas par lauksaimias
dif zo piesr ojumu (N, P savienojumu koncentijas) da dos eogr fiskos
| me os, vienlaicgi nosakot dens caurpldumus. Mintie mrjumi va noteikt
model Sanai vajadgos dif z piesr ojuma emisijas koeficentus un pagatin
atbilstoSs datu rindas diz 31.1.2010. g. Mr jumi izpild ti reizi m nes 3 monitoringa
stacij s un 3 posteos.

dens kvalittes model$anai veikta Brzes upes baseina (aptuveni 900°kimp te
un sadaBana 15 mode$anas déaseinos. Dhaseini noteikti, sadalot upes baseinu
homognos pc piesr ojuma veida (difzais, punktveida), pldiu lietoSanas veida
(LIZ, mei, purvi, ezeri, lopkopa), lopkopbas / zemkoppas intensites,
iedzvot ju bl vuma, u.c. ar noteces kvalitsaisttiem parametriem, baseinos.

Baseinu laukumu anak veikta izmantojot digit s kartes. Mint s kartes
sagatavoSanbija iesaisti divi LLU ma istranti - Lauku atbalsta dienesta sphsfi.

Izmantojot LAD datus, g skentiem un koordint m piesaistiem melior cijas
projektu pl niem ar mrogu 1:2000 ir sagatavota detata (I dz drenu zaru inenim)
B rzes upes hidrogfisk t kla karte vektoru datu formh (2.1. attls).

-

it = D
F £ I - 3\ 2 (OB ]
% % 1 {' |l

4=
56°37'48. 50% N 23:24'3513" E

2.1. att Is. B rzes upes hidrogr fisk tkla fragments (karte ieg ta izmantojot Google
Earth pamatni).
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Sagatavotas datu bes (no mjdz vnieku 2007. g. rdstra) fermu un dznieku
bl vuma kartes visai LR teritorijai, t.sk. Bes upes modelanas dé&aseiniem.
Sagatavotas intens lauksaimniecisk izmantoSan esoSo (pc 2007., 2008. g.
subsdiju datiem) plabu karte Brzes baseinam.

Upju baseinu hidroldaskai un dens kvalittes modelSanai, atkab no izmantojam
modea prash m, datu detalizcijas pakpes un modeBanas rezulta nenoteikbas
samazinSanai, vajadgi preczi dati par baseinu un dmseinu lielumu un zemes
izmantoSanas veidu. dzSinj s IS datu bzes, kuras LVGMC lieto dens objektu
baseinu noteikSanai, ir sam nepreczas (2.2. atls un 2.1. tabula.), jo ietgs,
nosakot densSirtnes galvenokt p c reljefa augstuma ata m, neemot vr
faktiskos hidrogrfisk t kla elementus (nosusisanas sistnas).

Baseina robeZa (péc Korigéta baseina

LVGMO i bk ) Drenu kolektori Drenu rekonstrukcija
— ddensobjektu = = robeZa Svii
rot?:eiim} ! ~—— Drenu zari Gravji

— lpes

2.2. att Is. densobjektu baseinurobeasp cLV MCunpreciztsp c
nosusin Sanas sist mu kadastra.
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2.1. tabula. Preciz tie B rzes baseina model Sanas dati.

Dabaseinu plaba, knf LIZ, km?
.. |Pc Pc % |Pc No lauku %
Dabaseini kart m | hidrogr fisk Corina | re istra
t kla 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 53 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 98 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
Kop j 896 872 97 408 426 105

2.1. tabulas dati padla, ka Brzes upes faktiskais baseins ir par 3% rkazjo liel
basein k das savstarpi kompensj s. Tas nevar rad b tiskas k das izpildot
model Sanu. Tau nelieliem upes dhaseiniem at3r bas ir btiskas, Idz pat 30-40%
baseina laukuma. tz gas k das novrojamas pielietojot Corine Land Cover 2000
datus, lauksaimnielc izmantojamo zemju noteikSanai. Faktiskauksaimnied
izmantojamo zemju pldia, kura noteikta g ES lauku reistra datiem var at$rties
par 20-30% no Corina LC2000 datiem.

Latvij diem | neeksist vienots digitls vides datu rastrs, kuru bez
ilerobe ojumiem vartu izmantot klimatisko, hidrolasko un hidro misko ptjumu
veikSanai. Td DP2 ietvaros LU un LLU saktie un apkopotie dati uzskai par
nozmagu ieguldjumu da du vides zintnes un hidroin enierzirtnes problmu
risin Sanai nkotn . dens kvalittes modelSanai un difz piesr ojuma noteikSanai
nepiecieSans hidro misk s analzes tika izpildtas LHEI j ras monitoringa nodas
akreditt laboratorij. Katru gadu veiktas aptuveni 408ens anates.

Latvij v | nav veikta upju notecedens kvalittes modeu pielietoSana atbilstoSi ES
zin tnieku sagatavom metodikm un vadinij m*. Td modelana, pielietojot
upes baseina sadgdnu homogios modelSanas ddaseinos ar sisterisku

! Silgram, M., and Schoumans, O.F. (eds.), 2004. “dllod) approaches: Model parameterisation,
calibration and performance assessment methodie IEWROHARP project”. EUROHARP report 8-
2004, NIVA report SNO 4740-2003, Oslo, 18 pp.
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dabaseinu dens kvalittes noteikSanu, uzskama par denssaimniebas nozares
nozm gas problmas risinjumu, jo ES de u Strukt rdirektvas prasu izpilde —

dens objektu apsaimniekoSana arrmsasniegt labu dens kvalitti 2015. gad,
prass S du modeu pielietoSanu pies ojuma avotu identificSanai un to ietekmes uz

dens kvalitti prognoz Sanai. KALMES ietvaros Bzes baseina detalia izp te un

IS form t sagatavoim datu bz m ir liela nozme ar citu dens kvalittes modeu
preczai kalibr Sanai nkotne. Tas tiek uz&ts BONUS programmas ietvaros,
izstr d jot kompleksu Baltijas jras modeli. Mint s programmas ietvaros ras
baseina vals$ paredzts izveidot paraugbaseinikliu, kur kalibr t pasaul visvair k
lietoto modeli — SWAT (ASV). KALMES rezulti aus Latvijas zintniekiem aktvi
lesaistties Baltijas jras piesr ojuma modelSan un dens saimniecisko pdsimu
efektivit tes novrt San. Bez Sdas modelSanas Latvij nav iespjama ar ES de u
Strukt rdirekt vas izpilde.

Uzdevums 3.2. Aiztures procesi

Sl peka un fosfora savienojumu aizture var izpaustiesfikik li, biolo iski un

miski procesi, kuri norisirs sistm augsnes profils — drets lauks - novadgvis —
upe — ezers @enskrtuve) — j ra. Aiztures procesos biogie elementi tiek izemti no
aprites uzs ku vai ilg ku laiku, td j di samazinot to transportu uzry. Aiztures
procesu efektivitte ir atkargi no piesr ojuma slodzes un cilka iejaukSans
biog nu dabiskaj aprit (nosusinSanas sistu izb ve, mitrzemju nosusigana un
renov cija, upju regulSana un renaturalizija, buferjoslu iekoSana).

Visprecz k aiztures procesus konlkos agroklimatiskos apdtos var noteikt
izmantojot lauksaimniebas noteu monitoringa datus, ta tam vajadzhas
ilggad gas datu rindas. Lauksaimnibas piesr ojuma emisijas un aiztures procesu
p tjumi da dos eogr fiskos Ime os LLU tiek veikti no 1996. g. Procesustigki
klimatiskie apstk i (nokris i, t° iztvaikoSana), augsnes apse, kult raugu seka
un to msloSanas rems. Ldzgi, k meteoroloiskiem un hidroloiskiem vides
parametriem, So lielumu maba pa gadiem un gada griezumiev rojama.

Augsnes slpeka savienojumu emisijas koeficentus, kuri nepiecieSadens
kvalit tes modea apr iniem, var noteikt ar sare tiem augsnes fizikos procesus
aprakstoSiem modem, piemram, SoilNDB, kuri Latvij nav aprobti, vai

eksperimenti tos nosakot ilggadjos lauka izm in jumos. M su pt jumos noteiktie
biog no elementu emisijas un aiztures (pag&tns procesi) koeficienti ir viegie

Latvijas apstk os iegtie dati, ar kuriem iespama dens kvalittes modelSana un
lauksaimniedas slodu noteikSana. Mazo sateces baseinmen sl peka

savienojumu emisijas gada vjds koncentrcijas, kuras nepiecieSamasdens
kvalit tes modelSanas apr inos, var nosat izmantojot korelcijas sakabu (2.3.

att Is) starp slpeka koncentrciju un aramzemes plau.
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2.3. att Is. Aramzemes plat bas un gada vid j s sl pek a koncentr cijas sakar ba
notecei no mazajiem sateces baseiniem.

llggadgi dif z piesr ojuma izptes rezultti Mellup tes monitoringa stacijpier da
pak penisku slpeka koncentrciju samazinSanos (aizturi), %ot ar izskaloSanos no
augsnes (izmin jumu laucii ar normlu m sloSanas remu) un tl k drenu lauka
un maz sateces baseinarien (2.4. attls). B rzes monitoringa stacidrenu lauka un
sateces baseinarlenis sablzin ts ar Brzes pietekas laves (platas ar intensu
lauksaimniedou) dens kvalitti. Ar Seit izpau as slpeka aiztures procesu ietekme
uz slpeka savienojumu koncentiju (2.5. attls). Teritorij ar ekstensu
lauksaimniedu (Vienziemte) sl peka koncentrcijas (piesr ojuma emisija) drenu
un baseina men praktiski tuvas fonainenim un aiztures procesi izpau as maz.
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Mellup te
Nkop, mg/I

12,00

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

6,00 -

4,00 - ~

2,00 ~

0,00 -

Augsne (norm Is Drenu lauks Sateces baseins
m slojuma | menis)

2.4. att Is. S| pek a aizture sist m augsne — drenu lauks - sateces baseins
(Mellup tes monitoringa stacija - p cilggad g m vid. koncentr cij m 1995.-2009.XI).

Nyop Mg I B rze (1994-2008) lave (2005-2008)
14,00

y =-3,1931x + 14,83

B rze, drenu lauks B rze, sateces laves upe
baseins

2.5. att Is. S| pek a aizture sist m drenu lauks - mazais sateces baseins — upe
(B rzes monitoringa stacija - p cilggad g m vid. koncentr cij m 1995.-2008.VII;
lavas upe - p c vid. koncentr cij m 2005.-2008.VII ).

Latvij , t pat k cit s ES valss, augu babas vielu nopl u izsaukt eitrofik cija

un citas lauksaimnieciskas ddrhs sekas, ir galvenais $slis laba dens stvok a

sasniegSanai. Mu veiktie ptjumi (2.6. attls) parda, ka intenvas

lauksaimniedas apstk os aptuveni 75% no augsiestrd t sl peka m slojuma
tiek izmantoti ra as veido3anai, 15 % veido dreaukla Ime a nopl des, bet ap
10% nonk up .
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Vid ji 2005. - 2008. g.

kg ha™
160
140
120
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Augsn Nizneseno Nnopl deno Nnopl de,
iestr d tsN laukaarrau lauka (drenas) laves upe
m lojums

2.6. att Is. Sl pek aizmantoSana / aiztures procesi B rzes basein . teritorij ar
intens vu lauksaimniec bu.

emot vr dif z piesr ojuma mainbu pa gadiem un gada griezunr oti svargi
izveidot un papildint ilggadgas monitoringa rezultu datu bzes. Td nozmgi ir
Valsts pt jumu programmas izpildes gaiturpin tie sl peka un fosfora savienojumu
izskaloSans procesu kompleksi pjumi da dos eogrfiskos Ime os
(izm in jumu laucii, drenu lauks, mazais sateces baseins, upes baskig tie
p tjumu rezultti ir svargi Latvijas tautsaimniebai kopum un seviSi

denssaimniebas nozarei, lai vatu attstt dens kvalittes modelSanu, bez kuras
nav iespjams izpildt ES de u strukt rdirektvas pragdas - sasniegt labudens
kvalit ti 2015. g.

Uzdevums 3.3. Modeu izp te

lekSzemes de u hidrolo iskai un hidro miskai modelSanai vlams izmantot
starptautisk praks atztus un ar atbilsto$n zin tniskas kvalittes publikcij m
aprobtus modeus, kuri prbaudti starptautiski ekspertu paudztos projektos.
Vien gais Latvij izstr d tais hidrolo iskais modelis, kas atbilst Sim pragn, ir LLU
prof. A.Zverta METQ modelis un dadas $ modea modifik cijas. lek§zemesde u
kvalit tes modelSanai Latvij izstr d tu modeu nav

METQ jaunk s versijas modelis METQ2007BDOPT, ar pusautiisk s kalibr cijas
iesp ju, nokalibr ts periodam 1961.-1990.g. un valisl 1991.- 2000. gadu periodam
pieciem Latvijas upju baseiniem (Be, Salaca, Vienziete, lecava un Imula) un
etriem Salacas apaksSbaseiniem,). t.i., kopdd upju vrumos (2.2.tabula). Starp
nov rotajiem un modelajiem ikdienas caurptlumiem iegta laba sakaba, ar
korel cijas koeficentur = 0.75-0.93 un statistisko kritju R° (Nash and Sutcliffe,
1970) — 0.52-0.86, bet validijas periodant = 0.70-0.95 urR*=0.43-0.87. Labkie
kalibr cijas rezultti ieg ti Salaca-Lagaste (2.7. d#t) un Vienziente-Vienziemte.

Hidrolo isk s modelSanas rezult ieg tas Sdas ikdienas caurplluma datu rindas
10 upju hidroloiskaj s novroSanas stacig un 15 Brzes upes dbhaseinos. Veikta
model Sana, klimatisko un hidrolisko datu rindu statistisk datu apstrde un

ilgtermi a, sezonlo un ekstremlo r dt ju saldzinoS analze (saldzinot klimata

scenriju rezult tus ar kontroles perioda rezulem) mainga klimata scemnijiem ar

DP1 kori tajiem datiem pc re ion | klimata modea RCAO-HCCTL sekojoSiem
periodiem:

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

2.2. tabula. METQ2007BDOPT mode a kalibr cijas un valid cijas rezult ti.

Kalibr cijas periods Valid cijas periods

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

nov ro$anas stacija R? r R r
Imula — PilskalriV 0.66 0.77 0.43 0.70
B rze-Baloi 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
Vienziemte — Vienziente 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
R ja— VilnsiV 0.52 0.75 0.57 0.77

1) atv rta kops 19787 atv rta kops 19797 atv rta kops 19807 — sl gta kop$ 1995

100

90 — Model tais

l ——Nov rotais

80

70 A

60
50 A

40

Q, m¥s

30 1

20 4

ol 1\

o

'ﬁ\_h_
r—
—
S
] T
%\_
< _
01 +—
01 ;
=
01 +—1 ==
s

=
01 A
01 A <
01
01
o1
01 &=
o1
o1
01
o1
o1
o1
01
o1
01
01 A
o1
01 +—
01
01 A
o1
01 -
o1

dens kvalittes modelSana un moda izstr d Sana Latvij | dz Sim nav veikta.
T d B rzes upes modealanai tiek kalibrts Zviedrijas Lauksaimnieloas zint u
universitt  (SLU) izstrd tais Fyris modelis. Viens no mode izv les
priekSnoteikumiem bija ilgstoSsadarlba da dos starptautiskos projektos ar SLU
Augsnes zint u katedras denssaimniebas divizionu un zviedru kolu interese
kalibr t (atauja lietot) modeli arBaltijas valstu upm. Modea izmantoSanu Latvijas
apstk os ieteica Pasaules Bankas (WB) un Glohvides Fonda (GEF) eksperti
Baltic Sea Regional Project ietvaros. LLUrgt vji vairakk rt apmekljusi SLU
apm c bas kursusdens kvalittes modelSan. 2005-2007. g. saktie izejas dati va
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izpild t modea skotn jo kalibr ciju un modea piemrotbu B rzes upes un $
dabaseinu dens kvalittes modelSanai (2.8. atts).

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. att Is. Mode a kalibr Sanas rezult ti Berzes upes baseina da ai lejpus Dobeles
pils tas.

Uzdevums 3.4. Klimata mainbas ietekmes uz dens resursiem
Izpildot upju noteces modd&anu pc hidrolo iskiem apstkiem da dos
Latvijas re ionos par pt majiem upju baseiniem ieg sekojosi secinjumi:

ilggadgi vid j gaisa temperata pieaugs par 3.8-4°C p ¢ HCA2 un par
2.5-2.7°C p c HCB2 scemrija; t pieaugs viss gada sezos, bet strauk -
ziem un rudern

ve et cijas periods pagarisies par 35-40 diem p ¢ HCA2 un par 31-35
dien m p ¢ HCB2 scerrija;

atmosfras nokriSi pieaugs vidji par 10-12% (HCA2) un 6-9% (HCB2),
liel ks nokriS u pieaugums sagaichs ziem, k ar pieaugs intengu nokris u
izkriSanas dienu skaits gad

upju gada notece vdu samazinsies par 2-25% g HCA2 un 3-11% pc
HCB2 scenrija, iz emot Brzes upi, kur notece neizmdios vai vartu pat
pieaugt par 6 % g HCB2 scenrija (2.9. attls).

ziem upju notece pieaugs par 6-18% HCA2 un 4-12% HCB2nsija,
samazinsies - ruden un pavasar bet vasar neb s novrojamas btiskas

izmai as; tdej di liel k gada notece veidosies ziemtam sekos pavasaris,
rudens un vasara.
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2.9. att Is. B rzes un Salacas upju gada notece procentos hidrolo iskajam gadam
HC CTL kontroles periodam (1961-1990); klimata scen riju HCA2 un HCB2 (2071-
2100) izmai as sal dzinot ar kontroles periodu.

Uzdevums 3.5. Klimata mainba un piesr ojuma izmai as

FYRIS modea jaunk s - 3. versijas atbildtas prbaude klimata ietekmju
model Sanai sadarb ar FYRIS mode izstrd t jiem no SLU va t| k uzlabot
Latvijas apstk iem piemrotus Fyris moda algoritmus un kalibcijas parametrus,
k ar sekmgi izpildt fosfora nopldes modelSanu. Btiska ir iespja ar Fyris
modeli veikt tru piesr ojuma slodzes anal pa piesr ojuma veidiem un
c lo iem (2.10 un 2.11. atf). Min t analze parda piesr ojuma avotu nomi:
aptuveni 47% Brzes upes speka un 41% fosfora pies ojuma baseinam lejpus
Dobeles nk no lauksaimniet izmantots aramzemes. Fyris modelis dod igap
analizt piesr ojuma izcelsmi un apjomu katno upes déaseiniem (2.12. ats),
kas auj izstrd t zin tniski pamatotus upes baseina apsaimniekoSanagsl
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2.10. att Is. Model t sunnov rot s sl peka koncentr cijas un pies r ojuma

2000 2001

nopl desc lo iB rzes upes 12. dabasein (lejpus Dobelei).
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2.11. att Is. Model t sunnov rot s fosfora koncentr cijas un pies r ojuma
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nopl desc lo iB rzes upes 12. dabasein (lejpus Dobeles).

Gross contribution per source and sub-catchment for entire time period
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2.12. att Is. S| peka pies r ojuma avoti un apjoms B rzes upes da baseinos.

pardtas modelt s P un N savienojumu nomles pa mneSiem.

S| peka nopl des pc LLU monitoringa datiem pasreiz (2000-2008) sdatap 18
kg ha' gad. Klimata mainbas rezultt prognozjams biognu gada nopldes
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apjoma pieaugums par aptuveni 6-7% pie HCA2 sgarun par 19-20% pie HCB2
scenrija.

Niop kg ha™ m nes

45 4 g -
X —e— 2000-2008 vid ji 18.1 kg N/ha gad

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

Pkop kg ha™m nes
—&— 2000-2008 vid ji 0.325 kg P/ha gad

/
)& —6—HCA2 scen rijsvid ji 0.344 kg P/ha gad

=—X= HCB2 scen rijsvid ji 0.387 kg P/ha gad

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2.13. att Is. Nov rot sun prognoz t s B rzes upes N un P nopl des pam neSiem

Model Sanas rezulti auj prognozt Kklimata mainbas izsaukis da du
piesr ojuma avotu ietekmes izmas uz de u kvalit ti. 2.14. attl redzams
klimata mainbas rezultt prognozjamais lauksaimniebas (aramzeme) ietekmes
pieaugums ko P nopldes apjoma par 5% pie HCB2 sceja, to saldzinot ar
2000. - 2008. g. datiem. Progngama punktveida pies ojuma avotu (notelde i)
ietekmes samazi8an s par aptuveni 8%. Protams, modalna izpilda, nemainot
lauksaimniedas zemju plabas un to izmantoSanas veidu, &r notek de u
apjomus un sastu.
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2000 —2008 HCB2

0,5%
B Forest & Mire @ Forest @ Mire
O Arable O Pasture O Arable @ Pasture
B Point sources M point sources

2.14. att Is. Klimata main bas izsaukt s P pies r ojuma nopl des avotu noz mes
izmai as B rzes upei.

Diem | klimata mainbas modelSanas rezulti pagaid m nepietiekam| men sp |

iev rt t visus lauksaimniebas noteci veicinoSus faktoru un to komlgifu p c
ietekmes. Pientam, modelSanas rezulti neievrt bie o augsnes sasalSanas un
atkuSanas ciklu ietekmi uz izskaloSamprocesu intensiti. pasSa nozne ir ekstrmi
sausam veet cijas periodam un tiem sekojoSai siltai, ar nokafé un atkuSiem
bagtai ziemai. Pienram, 2006. - 2007.9g. ziemas periodoti augsts
lauksaimniedbas dif z piesr ojuma nopldes izsauca augsnpieejamie lieli
miner | sl peka kr jumi, kurus kult raugi nespja izmantot ra as veidoSanai 2006.
g. sausaj vasar. LLU monitoringa dati laukaiinen par da, ka sdos apstk os ap
56% no gada kop s N nopl des izveidojs decembra-janva-febru ra m nesos.

LLU ilggad g s datu rindasauj analizt sl peka un fosfora savienojumu noples
re mu mneSu un sezoh griezum. 2.15. attl redzams, ka lauksaimnibas
noteces nom g k daa veidojas neveet cijas un ziemas periodos. Tikai 27% no
sl peka nopl des (lauka menis) nonk de os ve et cijas (vasaras periofl P r jie
73% nopl st period v Is rudens — ziema, pavasarigasa nozne ir ziemas rmesiem
decembris, janwis un februris, jo vid jie ilggadgie dati parda, ka Saj period N
savienojumu noplde sastda 43% no kog s gada nopldes. Td klimata mainbas
izsaukt noteces rema izmaias Saj period var kvalitatvi izmaint ar biognu
nopl di saisttos procesus.
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2.15. att Is. Lauksaimniec bas noteces sezon lais sadal jums (vid jie dati. X.1993. —
XI11.2008.)

Klimata mainbas modelSanas rezulti pagaid m nepietiekam | men spj iev rt t
da us lauksaimniebas noteci veicinoSus faktorus un to savsjargkombin ciju
ietekmi. Tas pieda, ka pie neltiska upju caurplduma palielinjuma vai pat pie
samazinjuma, lauksaimniebas dif zais piesr ojums var ievrojami pieaugt.

2.4. Rezulttu zin tnisk un tautsaimniecisk noz me.

Valsts pt juma programmas ,Klimata mas ietekme uz Latvijasde u vidi” otr s
darba paketes ,Klimata mabas ietekme uz augu blaas elementu apriti sateces
basein” izpildes rezultt Latvij s kts izmantot dens kvalittes modeus, kuru
korekta pielietoSana izd#éa atbilstoSi EUROHARP metodikai un ieteikumiem €ap
baseina dgums homognos dabaseinos, hidromisko datu rindu garums vismaz 5
gadi), kas Mz Sim Latvijas upm praktiski nebija izpildms. Kalibrt Fyris modea
izmantoSana Bzes upei ar klimata datiem, kuri noteikti ar iom liem klimata
modeiem pirm s darba paketes ietvaroguj izpildt klimata ietekmes uz iek®
de u kvalit ti model Sanu. Ar minto modeli veikta da du piesr ojuma avotu un
to ietekmju nodakana. Ptjumu ietvaros apg hidrolo isk un hidro misk
model Sana ir viens no priekSnoteikumiem, lai Latvija varizpildt ES dens
Strukt rdirektvas pradas par virsde u apsaimniekoSanu un to kvates
nodroSinSanu, un noteikt Latvijas lomu un iefs Baltijas jras piesr ojuma
samazinsan.

N kotnes klimatiskie apsk i noteiks btiskas Latvijas upju noteces rea izmai as,
kur var s izdalt izteiktu daudzdens periodu no novembra aprlim un maz dens
periodu no maija tiz oktobrim. Sdas upju hidrogfa izmaias var ietekmt
pieejamo dens resursu izmatoSanas igap nkotn pa sezomm, kas savukt
ietekm s atseviSu saimniedbas nozaru astbu (ener tika, dens apgle,
lauksaimnieda) un arsekms lauksaimnietas dif z piesr ojuma palielinSanos.
Hidrolo isk s modelSanas rezulti prognoz, ka klimata mairbas ietekm var tu
samazinties upju gada vig notece. Klimata maiba izsauks augu baas vielu
nopl des pieaugumu vismaz par 6-20% attkano scenrija, kuru pie em prognozes
noteikSanai.
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2.5. DP2ieguldums denssaimniedas nozares kapacittes attstb

LLU un LU zin tnieki ir turpin jusi ilggadgu dens kvalittes datu bzu veidoSanu,
lauksaimniedbas dif za piesr ojuma noteikSanu dados eogrfiskos Ime os,
B rzes upes paraug baseina tzn attstjusi Latvij dens kvalittes modelSanas
kapacittes td | men, lai var tu veikt Idzv rt gu darbu kop ar Zviedrijas, Dnijas,
Norv ijas un Somijas partneriem, izddrjot Baltijas j ras baseina ekosishas
apstk iem atbilstoSu, harmoniu de u apsaimniekoSanas modeli (BONUS
programmas RECOCA projekts). Tas, nenoliedzamicines zin tniski pamatotu
de u apsaimniekoSanas sistas izveidoSanu Latvij kuru pieprasa ES de u
Strukt rdirekt va.
DP-2 izpild iesaisttie ma istranti un doktoranti piedaiiSies vairkos starptautiskos
doktorantu kursosrpus Latvijas, apgstot dens kvalittes modelSanu:

1. L. Brzia. NATO Science for Peace programma. Uncertainties
environmental modelling and consequences for d®tignaking. Vrsar,
Horv tija. 30.10. - 11.11. 2007.

2. K. Abramenko un A. Lagzds, V. Vircavs. BSRP/HarmoBalt projekta
starptautiskie de u kvalit tes modelSanas kursi par ,Fyris”, ,SoilNDB”,
JCECREAM” hidro misko modeu pielietoSanu. Zviedrijas Lauksaimnibas
zin t u universitte. Uppsala. 16.- 20. 04. 2007.

3. Alagzdi§ un A.Bakute (2008) Starptautiskvasaras skola jauniem
zin tniekiem un doktorantiem ,Coping with climate changn integrated
Watershed Management” 30.06.-09.07.2008. ganingenas universie,
N derlande.

4.  K.Abramenko. Starptautiskie de u kvalit tes modelSanas kursi
~Hydroinformatics for River Basin Managemen8pain, Universida de Castilla
La Mancha (UCLM) 24.- 28.05.2009.

5. K.Abramenko un L.Gnberga. Starptautiskiede u kvalit tes modelSanas
kursi. Fyris model applications. 1.-3.02.2009. SSyeden,

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

Projekta vad js V.Jansons

VT Py
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Darba pakete Nr 3: KLIMATA MAI  AS IETEKME UZ IEKS JO
DE U EKOSIST M M UN BIOLO ISKO DAUDZVEID BU

3.1. Darba paketes mr is un uzdevumi:
DP3mr is:

lzv rt t iespjam s klimata mairbas ietekmes uz Latvijas ielS virszemes de u
re mu, ekosistm m un to bioloisko daudzveidu.

DP3 uzdevumi:

DP3a Sugu bioloisk s daudzveidas izmaiu nov rt jums saisb ar klimata
mainbu. Klimata prmai u indikatoru noteikSana.

DP3b Klimata p rmai as raksturojoSie lielumi un to ietekmes uz ig&S de u
hidrobiocenozm. Priekslikumi klimata maibas adaptijai aizsargjam s
teritorij s.

DP3c Klimata prmai u ietekmes uz Salacas ihtiocenoz (dabg lasa u.c.
ceot jzivju popul cij m) nov rt jums, klimata izraigo p rmai u ietekme uz
zveju.

2.2. Ptjum iesaisttais personls

Darba paketes (DP3) vad ja: Gunta Spri e, Dr.biol., vado$S p tniece, LU
a ent ra LU Biolo ijjas instit ts (LU Bl), LU ZZF asocit profesore
Darba paketes (DP3) izpildt ji:

Agrita Briede - Dr.geogr., LU Bl vado$ tniece, ZZF profesore, eogr fijas
nodaas vad ja.

Val rijs Rodinovs — M.Sc., LU Biolgjas instit ta p tnieks.
llga Kokorte — Dr.geogr., LU Biolaoijas instit ta p tniece.
Linda Eglte — Dr.chem., LU Biolaijas instit ta p tniece.

Ivars Druvietis - Dr.biol., LU Bioloijas instit ta vadoSais pinieks, LU Biolo ijas
fakult tes docents.

Inga KonoSonoka — LU Biolajas fakult tes maistrat ras studente, LU Biolgjas
instit ta laborante.

Elga Parele - Dr.biol., LU Biolgjas instit ta vadoS p tniece.

Agnija Skuja — M.Sc., LU doktorantas studente, LU Biolgjas instit ta p tniece.
D vis Ozoli § — M.Sc., LU doktorants. LU Biol@as instit ta asistents.

Laura Grnberga - M.Sc., LU doktorante, LU Biolgas instit ta asistente.

J nis Sre — M.Sc., LU doktorants, LU Biolgas instit ta asistents.

llva Vasmane — LU bakalaura programmas studente.

Oskars Purmalis — M.Sc., LU doktorants, LU Biajas instit ta vec.laborants.
Vja eslavs Kukovs — in enieris.
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M ra Dzene - in eniere.
J nis Birzaks - LZRA lek§o de u laboratorijas vadl js.
Andis Mit ns - Dr.biol., LZRA Akvakultras laboratorijas vatljs.
Inese Briede - LZRA Akvakultras laboratorijas fniece.
riks Aleks jevs - LZRA lekSjo de u laboratorijas vadosais fmieks.

2.3. Rezult ti

DP3a Sugu bioloisk s daudzveidbas izmai u nov rt jums saistb ar
klimata main bu. Klimata p rmai u indikatoru noteikSana.

Lai novrt tu klimata maias apstk os notiekoSs izmaias, hidrobiontu sugu
daudzveidbas ptjumiem tika izvl ti modeobjekti, balstoties uz ilglaigo datu
rindu analzi tipolo iski da dos dens objektos. Kmodeobjekts lotiskm sistm m
tika izv | ta Salaca - Latvijas galveriasSupe, tipiska no ezera iztekoSa upe gan ar
ritr la, gan potama posmiem. Salacas baseins atrodas Zmsdmemes biosfras
rezervt , kas nosaka iesp saldzinoSi zemas antropog s slodzes apst os uz
kop j ietekmes faktoru fona nost t tieSi klimata prmai u raksturojoSo parametru
ietekmi. No lentiskm sistm m p tjumi veikti Engures ezer kas pieder laghas
ezeriem, kas Eiropas Komisijas Kgp p tjumu centra (ECJRC) zojum par
klimata maiu un Eiropas dens dimensiju atzti par visjutg kaj m sald dens
sistm m.

Plasa ihtioloisko datu anate veikta, izmantojot Salacas apsekoSanas datli99ib-
2009.g., kas ir gak Latvij pieejam datu rinda par sugu sastopaon un to pat u
skaita izmai m ups. Kopum Salacas baseinSaj period apsekotas 12 upes
pavisam kop 107 parauglaukumos. TomSalacas ihtiofaunt ds absoltsrdt js k
sugu skaits 19 pjumu gadu laik konkr ti v | neparda iespjamo globlo klimata
izmai u ietekmi uz upes zivju sum, kaut gan, salzinot ar 20.gs. 50-ajiem gadiem,
izmai as vartu bt notikuSas — t laika ptjumos nav mintas tdas sugas k
sudrabkarsaCarassius gibelipkazePelecus cultratusspidi is Rhodeus amarusn
platgalve Cottus gobio lai gan btiski rezulttu izv rt San emt vr ihtiolo isko

p t jumu kvalit ti un metodisks atSir bas.

Tai pat laik Salacas zoobentosa Senona indeksabw saldzin jums liecina, ka
biolo isk s daudzveias izmaias nav vrt jamas viennoan gi. Salac pie iztekas
no Burtnieku ezera Senona indekss natiski mainjies piekrast, bet parda
palielin Sans tendenci upes vid(3.1.att.).

Kopum b tiskas izmaias Salacas makrozoobentosa sugu sabiedno 1982. -
2008. gadam netika konsttds, tau t s potencili sagaidmas, klimata maias
letekm pieaugot dens temperatai, izmainoties hidrolaskajam re mam un dens
fizik li— miskajam sasvam, kas ietekns ar grunts substitu strukt ru.

P tjuma programmas ietvaros veikta 2007.- 2009.g.uzmpnitoringa ihtioloisk
materi la (3.1.tab.) anate.

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 nu un 4 v u sugas, 9 no im Latvijas un ES
normatvajos aktos piedrts paSs aizsargamu sugu statuss. Konstis 4
introductas sugas: rotansPercotus glenji sudrabkarsa Carassius gibelip
sign Iv zis Pacifastacus leniusculugn dzelovaigu v zis Orconectes limosuivju

audztavu darbbas rezultt Latvijas upju baseinos nokusas zivju sugas, kas agr
tur nebija sastopamas. TLielupes upju baseina apgabdonstatti Baltijas lasSa
Salmo salarun alatasThymallus thymallusnazui, Gaujas upju baseina apgabal
varavksnes forele®©ncorhynchus mykissazui.

leg to datu apstide un interpretija b tiski papildina eso$ datu bzes, lai novrt tu
Zivju izplatbas, migrciju uzvedbas un augSanas izmas saisb ar klimata
izmai m. Piemram, lai analiztu klimata izmaiu iespjamo ietekmi uz Salacas lasa
popul ciju, veikta to smoltu migrcijas uzskaiSu datu apkopoSana un aegbar laika
periodu no 1964.- 2009.g., kaauj izdart secinjumus par novirzm migr cijas
proces.

% 25 Al
= 5 y = 0,2416x + 0,2631
L
é’ R = 0,6627 =
E 1,5 =1 — [
Pt
g 051 | -
)(}S) O T T T T

1986 V 1983 V 1989 V 1990 V 2000V 2007 V 2008 V

Gads
15 -
0,5
0
!
é

3.1. att Is. Makrozoobentosa Senona indeksa v rt bas Salacas iztek (A - vidus, B —
kreis piekraste).

y = -0,0028x + 1,9321
R? = 0,0008 m

Senona daudzveid bas indekss
H

K [
# 2000 K [

2002 K

2004 K
2005 K

1987 | K
1989 | K

1997K
1998 K
1999 K
2001 K
2006_K
2007_K

1997 K
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3.1.tabula. Zivju monitoringa piep le up s uniev ktais biolo iskais materi Is

Gads Upju Pauglaukumy Apzvejot | Laiks Analiz to | Sugu
skaits skaits plat ba zvej (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 izkristaliz juSies klimata maias indikatori Latvijas virszemes
sald de os. Pie tiem pieskaimi t di klasiski klimatiskie rdt ji kK gada vidj s
temperatras pieaugums, tempereds sezord s izmaias, nokriSu pieaugums,
ledst ves ilguma samazi8ans, caurplduma palielinSans ups ziemas period
mitro dienu skaita palielidans ziemas period stipri mitro dienu skaita
palielin Sans, dienu skaita ar intengem nokriSiem palielinSans. Tas izraisa
izmai as dens miskaj sastv , piem., palielins dens krsainba un miskais
sk beka patri S SP. Klimata maias ietekm izmai as notikuSas ar de u

bioceno u struktr un funkcij s.

llgtermi a ptjumi liecina, ka Salac palielin s cianobaktriju daudzums kog
fitoplanktona biomas k ar zaa u daudzums perifiton Par vienu no klimata
mai as indikatoriem atstama makrofu aizauguma pakes palielinSans
denstilp s, ko veicina veet cijas perioda pagarisans, k ar pavasara palu, kas
| dz ar ledus ieSanu veica upes nmesku tr Sanu, prb de uz ziemas pusi. Kaut ar
klimata izmai u ietekmi grti piln b nodalt no pr jo makroftu cenozes ieteknposo
faktoru (grunts raksturs, hidrolskais re ms) ietekmes, tommj em vr fakts, ka
augu atstbu veicino$o biogno elementu pieaugums (N-NOP-PQ*) p tjuma
period netiek konstats.

Literat ras dati liecina, ka bezmugurkaulnieku driklimata maias ietekm main s
viendienSu un maksteu attst bas stadiju proporcijas sezdajos drifta paraugos, p
k iespjams noteikt, vai ir notikusas sugu fendkk s izmai as.

Attiecb uz zivm, j atzm , ka liel k daa no Latvij un ar Salac sastopamajm
Zivju sugm ir eiritermas. Pie auksiens sugm, kas sastopamas Sala@ieder
lasveidg s zivis, tdas k lasis, taimi$ Salmo trutta strauta forelé&almo trutta fario
un sgaCoregonus lavaretuk ar v dzeleLota lotaun platgalve, un liek daa no
t m ir ekolo iski jut gas. No ekolaoiski jutg m zivju sugm, kas dod priekSroku
uztur ties silt kos de os, Salac plaSi izplatta pav e Alburnoides bipunctatusin
spidi is Rhodeus amarugkkolo iski jut go zivju sugu izmaias ar ir izmantojamas
par vides stvok a indikatoriem saidb ar klimata maias ietekmi.

Spidi aizplatbas kartes skaidri pata sugas izpldtas arela palielin Sanos laik no
20.gs. pirm ceturkSa I dz m sdienm (3.2.att.).

No 2007. gada dlz 2009. gadam 43 Latvijas ezeros, to sk&iezeros ar varlh ju
repSu sastopammu un 2 ezeros ar iegamu ezera salaku sastopéaom veikti
ihtiolo iskie p t jumi un veiktas bioloisk s analzes 33 sugu zim, kop analiz jot
16700 eksemptus. Apkopoti 2007. un 2008. gadaniecisk s zvejas dati par zivju
sugm 243 Latvijas ezeros. Ezeru itp galvenokrt veikta, lai novrt tu to
saimnieciski izmantojamos zivju kumus, bet papildus uzmdra tika pievrsta ar
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zivsaimniecb neizmantotajm zivju sugm, kas vartu b t klimata mai as indikatori.
L dz ar to apkopoti dati par potena indikatorsugu - repsSa, gas, ezera salakas,
spidi a un zandarta - izpldtu 229 Latvijas ezeros.

Sugu, kuras dod priekSrokus/kiem de iem - salaka®Osmerus eperlanu$.3.att.)
un repSaCoregonus albula(3.4.att.), izplabas kartes 20.gs. vid un m sdiens
liecina par So sugu izpléias samazirsanos Latvij.

100 km
J

© Latvijas Zivju Resursu Adentira, 2009

3.2. att Is. Spidi a Rhodeus amarus izplat bas are la mai a Latvij 1925.g. (A) un
m sdien s (B).
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-

< | Salakas (Osmerus eperlanus L.) izplaiiba miisdienas

0 25 50 100 km
L I | |

© Latvijas Zivju Resursu Adentiira, 2009

3.3. att Is. Salakas Osmerus eperlanus izplat ba Latvij 1950-o0 gados (A) un
m sdien s(B).
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3.4. att Is. RepSa Coregonus albula izplat ba Latvij 1950-0 gados (A) un
m sdien s(B).
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Klimata mai as indikatori ir ne tikai sugas, kam notiek izfdas arela mai a
Latvijas teritorij , bet ar jaunas sugas, kas, klimatam pasiltinoties, kdratvij . T
zeltainais akmegrauzis Sabanejewia aurata kas ir Kaspijas jras reionam
raksturga suga, izplas cauri Eiropai un 2008.g. pirmo reizi Latvikonstatta
Gaujas basein bet 2009.g. alDaugavas basein(3.5. att.).

Lietuva,
Ventas
baseins,
2003.g.

3.5. att Is. Zeltain akme grau a Sabanejewia aurata izplat ba Eirop atbilstoSi
Banarescu (1991), Lelek (1987), Witkowski (1994) and Steponenas (2003) (no:
Steponenas, 2003°%) (A) un akme grau a atradnes Latvij , Gaujas basein 2008.g.

(B)

3 Steponenas, A. (2003) Golden loa8alanejewia 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 konstaias ne tikai struktutas izmaias sugu sabiedu
sastv , bet ar izmai as zivju fiziolo iskajos procesos un uzved, piemram,
izmainot migr ciju termi us (3.6.att.), rrsta laiku, uztursans vietas. Te pieskaitna
ar t da pardba, k viengadgo smoltu patsvara palielirsans kopj uz jru
migr joSo smoltu skait(3.7.att.).

Maximum of the migration y =-0.0544x + 242.29
R?=0.0088
160
[ ]
150 - —
[ ]
- - [ ]
140 Py .o ° 000 ¢ - °
L o—o O 0o
o OO ®
130 . .33 ° ° * . ... ° ..
120 T
110
100 T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010

3.6. att Is. Lasa smoltu migr cijas laika izmai as Salac .

1gadgo smoltu patsvars Salad%)
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3.7. att Is. LaSa viengad go smoltu patsvara izmai as Salac .

Lai noteiktu, vai Idz ar klimata maiu nov rojamas zivju augSanas tempa iznaes,
analiz tas laSa 0+ mazu augSanas tempa atSbas pa gadiem pies Salacas lasSa
monitoringa stacijs. Konstatts, ka Manna - Kendala tests nem b tiskas
augSanas dt ju atSir bas pa gadiem, bet tiska sakaba pastv starp lasa 0+
mazuu garumu un poputijas blvumu (pat u skaits uz 100f) (3.8.att.). Novrots
ar, ka gados ar lieku laSa mazw produkciju tie konstati gan Salacas pieteg, gan
tiem netipisks viets potamla biotopos. Tas nom , ka zivju augSanu vaik
ietekm konkurence par deotni un barbas objektiem, nevis klimata izmais.
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y =-2,8517x + 259,717

2 _
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3.8. att Is. Sakar ba starp lasa 0+ mazu u bl vumu (skaits eks./100 m?) un garumu
(Ls, mm) Salac .

Kopum p tjumu rezultti liecina, ka Latvijas virszemes salte 0os novrojamas
izmai as sugu sast un to izplato , un Ss izmaias ietekm ar biolo isko
daudzveidou. Tomr paslaik nav iesgams prognoz, vai biolo isk daudzveicba
kopum palielin sies uz dienvidu sugu izplaas palielinSans r ina, vai
samazinsies, samazinoties un izt aukstumnmoSajm sugm, td m k
lasveidg s zivis.

DP3 b Klimata p rmai as raksturojosSie lielumi un to ietekmes uz iek§o de u
hidrobiocenoz m. PrieksSlikumi klimata main bas adapt cijai aizsarg jam s
teritorij s.

Klimata p rmai as raksturo klimatiskie parametri, no kuriem pnirmozm g kais ir
gaisa temperata. Sim lielumam pat salzino3i nelielaj Latvijas teritorij var bt
atS ir gs mainbas raksturs, ko nosaka ne tikai atmess cirkul cija, radicijas
re ms, bet ar eogrfisk novietojuma patnbas. Temperatas ilgtermia raksturs
analiz ts, izmantojot tis meteoroloisko staciju (Rjiena un Aina i- Salacas basein
M rsrags- Engures ezera basgirkur s atrodas iz tie dens modebjekti (3.9.
att.). Temperatas pieaugums Sa& meteoroloiskaj s stacijs 75 gadu garumir
interv | no 0,85°C Idz 1,13°C. Analiz jot sezonlo temperatru mainbu tika
konstatts, ka visbtisk k s temperatras izmaias ir novrotas tieSi pavasara (marts-
aprlis) sezonai. Savukt, rudens un vasaras sezemav redzamas hskas izmaias
temperatr m ilgtermi a griezum, ko apstiprinja Manna-Kendala tests ( 3.10.&}.

67



9,0
8,0

6,0
5,0
4,0 1
30
2,0
1,0+
0,0

—— Ainai
——R jiena
—&— M rsrags

vid.temp.,o(

1928
1933
1938
1943]
1948]
1953
1958]
19631
1968]
1973
1978
1983
1988
1993
1998
2003

3.9. att Is. Gada vid j s gaisa temperat ra main bas raksturs (1928. — 2003.)
ilglaic g sizmai as R jienas, Aina u ( Salacas baseins) un M rsraga (Engures
ezera baseins) meteorolo iskaj s stacij s.

Gada
Rudens
OR jiena
1
Vasara EM rsrags
W Ainai
Pavasaris
Ziema
-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

3.10.att Is. Manna-Kendala testa statistika sezon laj m temperat r m par periodu
1928.9.-2003.9.

B tiska ietekme uz virszemes sati® iem ir nokrisS iem, kas ietekmvielu noteces,
upju caurpldumu un ezeru iine a svrstbas. liglaicgo novrojumu (1950.-2003.)
datu anake liecina, ka gada nokri8 summas pieaugums ir raksgs tikai Engures
baseina teritorij esoSajai Mrsraga meteorolaskajai stacijai (3.11.att.). Nevienai no
trim stacij m netika konstatas statistiski btiskas nokriSu daudzuma izmau siltaj
gada laik. Statistiski btisks nokriSu samazinjums ir konstatts septembra nokrisi
summm Aina u un R jienas ilglaicgaj m nov rojumu rind m, bet izteikta nokriu
samazinsan s tendence- Msraga stacijai (3.12.att.).
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Nokri§ u daudzuma ilglaicg s izmai as
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3.11. att Is. Nokri§ u daudzuma ilglaic g s izmai as (1925.-2003.) R jienas, Ainau
(Salacas baseins) un M rsraga (Engures ezera baseins) meteorolo iskaj s stacij s.
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3.12.att Is. Nokri§ u summas ilglaic g s izmai as (1950-2003).

Liels nokri$ u daudzums, kas izkr s laika period var nodat lielus zaudjumus
lauksaimniedai un citm tautsaimniebas nozam, k ar izraist pl dus. Td

analizti dati, lai noteiktu, vai ilggad) laika period mainjies intensvi slaicgo
atmosfras nokriSu raksturs. Tika analitas 1 diennakts maksito atmosfras
nokris u summu un 5 dienu maksito atmosfras nokriSu summu izmaias,
izmantojot. LU-Rga ilglaicgo datu rindas. Rezutt par dja, ka zemki ikdienas
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nokris u maksimumi ir fiksti agr kos novrojumu periodos. 5 diennaksu
maksimlais nokriSu daudzums pada ievrojamu pieaugumu (18 mm) gada
aukstaj sezon kops 1851.gada (Manna-Kendala testd ba 5,73), turpretim siltaj
period izmai as nav btiskas.

Kopum var secint, ka b tiski pieaugusas 1 diennakts un 5 diennakSu maksim
atmosfras nokriSu summas tikai ziemas sezaf1925.-2006.) (Tab.3.2.).

Dienu skaits ar intengem nokris iem, kur diennakts nokrisu summa ir lielka vai

vien da par 10 mm, pada pozitvu pieauguma trendu, kar izteiktu dekadlu

variabilit ti. Taj pat laik oti intensvo diennakSu nokri&i summas (20 mm)
izmai m nav izteiktas ilgtermia rakstura izmams, bet augsta ir ikgad un

dekad|l mainba.

3.2. tabula. Manna-Kendala testa v rt bas 1 diennakts (RX1) un 5 diennak3u (RX5)
nokris u summ m (1925.-2006.).*

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

Ainai 2.67| 3.94| -1.02|-1.30| -0.58| 1.35| -1.02| 0.72 | -1.32| 0.98
R ga 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

Liep ja 1.54| 199 -0.710.72| 0.66| 0.39| 0.99 | -0.53| 0.89 | -0.48

M rsrags | 4.38| 5.16| 1.64| 1.97| 042 0.28 1.25| 1.65| 1.37| 0.75

Priekui 413| 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 nozm gas vrt bas (p 0.01) atzm tas treknrakst Apzm jumi: RX1- Liel kais vienas
dienas nokriSu daudzums; RX5- Liekais piecu dienas nokrig daudzums

Jatzm , ka ekstremlaj m klimatiskajm pardb m ir nozmga loma deu
hidrolo iskaj cikl un tm ir b tiska ietekme uz biolaskajiem komponentiem
hidroekosistmas. Tai pat laik Latvij S di ekstremlie klimatisko un hidroloiskie
rdtjil dz Sim nav tikuSi pt ti.

P tjuma laik ir analiztas 12 meteorolasko staciju novrojumu rindas, kas
reprezent etalonteritorijas, k ar atSir gus fizio eogr fiskus rajonus. Apr in ti
vair ki nokri$ u intensittes indeksi, kas ir izmantojami ekstrdmv rt bu izmai u
tendenu raksturoSanai saibt ar klimata prmai m. Rezultti liecina, ka kopum
mitro dienu skaits laika periodno 1925.-2006.gadam ir pieaudzis tieSi ziemas
sezon, ko apliecina statistiski nan g s Mann-Kendalla testa « bas. Taj pat laik
div s (R jiena, Ventspils) no divpadsmit stagi) nav novrotas So dienu skaita
izmai as pd jo 80 gadu laik (3.3.tab.).
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3.3.tabula. Mann-Kendall testa v rt bas mitro dienu skaitam period , kur diennakts
nokri§ u summa ir liel ka vai vien da par 1 mm (1925.-2006.).*

Stacija ziema pavasaris vasara rudens gad
Aina i 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
Liep ja 2.78 1.03 1.21 1.11 2.57
M rsrags 5.34 1.37 -0.15 0.13 3.66
Priekui 411 0.18 -0.78 0.20 2.85
R ga 2.74 -0.09 -0.39 0.63 1.92
R jiena -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 nozm gas vrt bas (p 0.01) ir atzm tas treknrakst

Anal zes pard ja, ka dienas ar nokrisi daudzumu 99-to percentili tiek novotas 1-
2 reizes gadgan aukstaj gan siltaj sezon, atsevisos gados 3-4 reizes. llglago
rindu analze liecina, ka 20 gs. intenge nokriSi ir bie k nov roti nek 19.gs.
Statistiski nozan gs pozitvs trends pd jo 150 gadu nowojuma period tika ieg ts
stipri mitraj m dienm gan siltaj (Mann-Kendala testa vt ba 1,69), gan aukstaj
sezon (Mann-Kendala testa vt ba 6,65) (3.13. att.).
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3.13.att Is. liglaic g s izmai as stipri mitraj m dien m aukstaj sezon p cLU-Rga
meteostacijas datiem (diennakts nokri§ u daudzums ir > 95-to procentili no
diennakts nokri§ u summas dien s, kad nokri§ u daudzums ir par 1 mm).

Viens no btisk kajiem hidroloiskajiem rdt jiem, kas ietekm lotisku sistmu
funkcion Sanu, ir upju hidroloiskais re ms. T pat k citu meteoroloisko parametru
gadjum , ar upju hidroloisko re mu b tiski ietekm sezonli noritoSie procesi.
Caurpl dumu mainba ir b tiski atkarga no gada sezonas: caugdmu pieaugums ir
b tisks un statistiski ticams Ventai, Salacai, Liedupn Gaujai janw un februr , k
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ar Gaujai un Salacai martbet Ventai un Lielupei decembf3.14.att.). Sds upju
noteces maimas raksturs labi saskan ar tempeawesd, atmosfras nokriSu un ledus
segas maitas sezorlo raksturu; proti, rudens-ziemas-pavasara sexgalielins
gaisa temperata, pieaug nokridy daudzums,pasi Latvijas rietumu da esoSajm
up m v | k notiek ledus segas veidoSanun tr k uzs kas ledusieSana. No otras
puses, pavasara-vasaras segaaurpldumi palielins Vent un Lielup, bet pr jos
re ionos upju noteces procesitlski nemains. Ziemas caurptiumi pasi b tiski ir
palielin juSies pd jo gadu desmitu laik tdj di, iespjams, ietekmjot ar
augstdens/mazdens periodu cikliskumu. Rakstgr, ka Manna-Kendala testa
v rt bas liecina, ka no 1904.gd¥ 2004.g. Latvijas upju iknmeSa minimlajiem
caurpl dumiem ir tendence palielities, bet maksimajiem - samazirties (3.15.att.).
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3.14.att Is. Latvijas upju (Venta, Salaca, Lielupe, Gauja) caurpl dumu (1905-2004)
main bas tendencesr dt ji (p ¢ Manna — Kendala testa krit rijiem).
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Gauja - Sigulda

Salaca - Lagaste
Lielupe - Me otne minim lie
Venta - Kuld ga

Daugava - Daugavpils

Gauja - Sigulda

Salaca - Lagaste

Lielupe - Me otne
Venta - Kuld ga

Daugava - Daugavpils

3.15.att Is. Ikm neSa caurpl dumu main bas tendences Manna-Kendala testa
v rt bas Latvijas up m (1904.-2004.)

Engures ezer dens Ime a mrjumus laik no apra |dz oktobrim kops 1970.g.
veic LU Biolo ijas instit ta Ornitolo ijas laboratorijas gnieki A. Mednis un J.
Kazubiernis. Viu datu anake parda, ka statistiski nom gs ezera me a
pieaugums konstgams viengi j lij (Manna-Kendalla testa & ba 2.37, p 0.01)
(3.16.att.), bet kopumsiltaj period izmai as nav btiskas.
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3.16.att Is. Engures ezera Il me ailgtermi aizmai asj lij (1970.-2009.).

Engures ezeram tika analias ar liela m roga atmosfras cirkul cijas ietekmes
saistba ar dens Ime a svrstb m, izmantojot NAO ikmneSa un sezofos
indeksus. Kopum sakarba starp Siem dt jiem ir v ja, nhozm ga korelcija (rn
36=0.33, pr<0.05) konstda viengi starp apra dens Imeni un iepriek§ m neSa
NAO indeksiem (3.17.att.).
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3.17.att Is. Sakar bas starp marta NAO indeksu un apr a dens I meni Engures
ezer (1970.-2009.).

emot vr , ka Ziemeu puslod ir tr s atmosfras cirkul cijas tipi - zonlie Rietumu
un Austrumu, un meridiomais, Engures ezettaba sakaba tika atrasta starplens
| meni un Rietumu tipa Atmosfas cirkul cijas indeksu ACI (3.18.att.).
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3.18.att Is. Sakar bas starp ACI indeksu un dens | meni Engures ezer (1970.-
2009.).

oti b tiski iekSzemes de us ietekm ledstves ilgums. Ledus ieSanas ugsans

datumiem ups ir tendence kt agr kiem, tp ¢ tr k notiek ar palu skSans, kas
izskaidro ziemas sezonadens noteces palielifanos Latvijas us (3.19.att.).
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3.19.att Is. Ledst ves ilguma izmai as 1- Daugava; 2-Lielupe; 3- Gauja; 4- Salaca;
5- Venta (atliktas 6-gadu vid j sldoS v rtbas).

Klimata maias ietekme tz ar citiem de u misko sastvu ietekmjoSajiem
faktoriem nosakade u misk sastva ilgtermi a mainbu. T s analze auj spriest
par de u kvalit tes izmai m saistob ar vides faktoriem, k ar sniedz iesgu
izv rt t esoSo monitoringa sishu un da du de u apsaimniekoSanas p&amu
efektivit ti.

Anal z m izmantoti Latvijas Vides,eolo ijas un meteoroldjas a ent ras dati. Datu
rind m veikta normlsadaljuma atbilstbas un homogenites prbaude. Datu rindu
statistisk p rbaude rda, ka organisko vielu saturu raksturojoSo paraméfiog no
elementu un galveno neorganisko jonu konceijtr ilgtermi a datu rindas ir
izmantojamas de u misk sastva mainbas anakei Latvij . 1z mums ir kopj
organisk ogleka (TOC) koncentrcijas datu rindas, kas ir neviendgdis un turprmka
S0 datu anate ir apgrtin ta. So trendu potendi saistba ar klimata mau
raksturojoSajiem parametriem lvp t ma. Vairki p tnieki uzskata, ka pieaugot
temperatrai, pieaug ar mikrobi | aktivit te un tas izraisa intensku organisko
vielu no rd Sanos. Eksperiment p tjumu rezultti auj apstiprint hipot zi, ka
atmosfras CQ pieauguma d pirmprodukcijas apjomi pieaug un, mdoties
organiskm viel m, pieaug TOC iznese no sateces baseina.

Biog no elementu datu anaé liecina, ka no analifajiem 23 monitoringa postem
tikai nedaudzos nittjonu sl peka un fosftjonu koncentrcijai konstatts statistiski
b tisks pozitvs trends, turklt visi pozitvie trendi atzm ti period no 1980. ldz
1990. gadam. Savuk visi statistiski btiskie negawie biogno elementu
koncentrcijas trendi konstati period no 1991. ldz 2001. gadam (3.4.tab.).
Organisko vielu saturu raksturojoSo parametrudens krsainbas un misk
sk beka patri a SP —vrtb m ir ciklisks mainbas raksturs, kas nata uz dabisko
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procesu lomu organisko vielu satura izmai virszemes de os; kopS 1991. gada
kopum v rojama pieauguma tendence (3.5.tab.).

3.4. tabula. Biog no elementu un organisko vielu saturar dt ju ilgtermi a main ba
Latvijas up s p ¢ Manna—Kendala testa.*

Monitoringa Periods Kr sainba SP pH N-NQ~ PO
postenis
Venta augSpus 1980-1990 -0,897 -1,557 2,116 1,693 2,562
Kuld gas 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 — grva 1980-1990 —-0,244 -0,532 1,898 1,658 1,918
1991-2001 2,028 1,751 2,631 -2,739 -1,027
B rta — D kupji 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
J kabpils 1991-2001 1,701 1,449 0,263 -1,473 -1,230
Dubna augSpus 1980-1990 1,718 —-0,969 1,715 2,055 -1,203
L v niem 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
L v niem 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
R zekne augSpus 1980-1990 2,496 0,169 2,485 2,088 2,269
R zeknes 1991-2001 —0,495 0,939 -0,984 —-0,560 -2,154
R zekne lejpus 1980-1990 2,618 -2,171 2,014 2,458 1,800
R zeknes 1991-2001 -1,010 1,144 —1,495 -1,462 —1,089
Liel Jugla-Zai 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
Salacgrvas 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 — Zos ni 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
M mele 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
M sa - Lietuvas 1980-1990 0,732 0,724 -1,180 0,409 1,527
robe a 1991-2001 1,632 2,384 0,285 0,187 -1,022
lecava — grva 1980-1990 -1,105 0,350 1,367 0,103 0,281
1991-2001 1,815 1,553 —1,908 -2,202 0,693

*izceltaj mv rtb mp 0,05
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Konstatts, ka galveno neorganisko jonu koncetijas ilgtermi a mainbas raksturs
var bt atSir gs, piemram, CI koncentrcija laika posm no 1977.-2005.gadam
samazins, bet Mg" - palielin s (3.20.att.). Pagaith saistt $os trendus ar klimatu
raksturojoSo parametru (gaisa tempeamt NAO indekss u.c.) maiou nav izdevies.
lesp jams, ka , pienram, CI mainbu ietekm saimniecisk darbba sateces basein
bet Mg2+ koncentrcija de os ir atkarga no augu pasb m un izskaloSars
procesiem. Kopum galveno neorganisko jonu koncermijas mainba liecina par
dabisko un antropogo faktoru Idzsvara izmai m sateces baseinos.

4 . )
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3.20.att Is. Magnija un hlor djonu koncentr cijas ilgtermi a main ba Salac (1978-
2004).

Tai pat laik cita tendence konstah Engures ezer kur kops 1995.gada Mg un
SO~ koncentrcijas neregulri fluktu , palielin s CI koncentrcija, pieaug dens
b ziskums (3.21.att.), bet ezera funkcisan nozmgo C&' jonu, k ar
hidrog nkarbontjonu koncentrcijas b tiski nemains (3.22.att.), kas amredzot
saistts ar Engures ezer@omorfolo iskaj m patnb m un saisbu ar j ru.

77
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3.21.att Is. pH and CI' jonu koncentr cijas main ba Engures ezera den (1995-

2009).
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3.22.att Is. Domin jo3o hidrog nkarbon tu HCO; un kalcija Ca?* jonu
koncentr cijas Engures ezera den (1995-2009).

Engures ezerlok lo faktoru loma Sobd ir vair k izteikta nek klimata izmaiu
ietekme uz ezeru.
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Attiecb uz dens organisko vielu saturu raksturojoSiem paraemsirilgtermi a
mainbas anake ups tika veikta ne tikai laika periodiem 1980.9.—12P0un
1991.9.—2001.g. (3.4.tab.), bet #aika posmam no 1996.gdg 2005.gadam (SP
1995-2003.), lai izstu analtisko metou maias ietekmi uz rezultiem. Saj
period ir v rojams statistiski ktisks (p<0,05) pieaugossiens krsainbas trends 8
no 11 analiztaj m up m. SP datu anate ar atkl j pozitvus trendus: 3 statistiski
b tiski trendi pie p<0,05 un 2 pie p<0,10 (3.5.tab.).

3.5.tabula. de u misk sast vailgtermi a (1996.-2005.g.) main bas anal ze,
izmantojot Manna-Kendalla testu.*

Monitoringa | Kr sain Sp**
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
Liel 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 — nov rojumu skaits, p<0,05 treknraksp<0,10 slprakst.
**  SP analizts 1996-2003, TOC-kojpais organiskais ogleklis (total organic carbon)

Organisko vielu pieaugumsle os pd jo gadu desmitu laikir konstatts ar citviet
Eirop un Ziemeamerik, ko saista gan ar hidrolsk re ma un klimata maitbu,
gan ar skbo nokri$ u samazinSanos un jonu sga izmai m/samazinSanos augsn

Konstatts, ka pastv korel cijas starp organisko vielu saturalt jiem un fizik li-
miskajiem parametriem Dauggwent , Gauj un Salac (1996-2006) (3.6.tab.).

Starp organisko vielu saturadrt jiem un dens caurpldumu pastv cieSa poziva
korel cija (p<0,01). Korelcija starp dens temperatu un kopjo organisko oglekli
un dens krsainbu ir v | ka. Statistiski btiska (p<0,01) korekija starp kopjo
organisko C un temperatl ir konstatta Gauj (r = -0,375), btiska (p<0,05)
negatva korelcija atkl ta ar Salac un Vent (3.6..tab.)
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3.6.tabula. Korekija starp organisko vielu saturalrt jiem un fizik li-

miskajiem parametriem das 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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Sk ka dens fizikli- misko rdt ju analze ptjumu period veikta modeaup
Salac unt s baseina ups.

Rezultti liecina, ka tds rdt js k dens elektrovatsp ja, kas raksturo kopo
iz§ dusSo vielu koncentciju den, vid ji ir robe s no 300 dz 350 S/cm. Liel kas
elektrovadtsp jas sezonl s svrstbas ir vrojamas mazag up s, savukrt Salac un
Burtniek Ss atSir bas nav izteiktas. Augdt s elektrovadsp jas un izS duso vielu
koncentrcijas ir konstattas vasaras madens period, bet zemk s — rudens, ziemas
un pavasara periodos (3.23. att.).

3.23. att Is. Elektrovad stsp jas ( S/cm) izmai as Salac (A) unt s pietek s (B)
2007.-2008.9..

Lai ar biog no elementu sezohs mainbas kopj s tendences gan 2007., gan
2008.gad ir I dzgas (augsk s koncentrcijas — rudenpavasar, bet zemk s —
vasar), tom r koncentrciju mainbas amplitda nedaudz atfas. de u misk
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sastva sezonl s mainbas atSir bas j em vr , veicot izS duSo vielu bilances
apr inus un novrt jot pl smas.

2007.gad dens noteces apjoms Saldudrolo iskaj posten bija 1,05 knigad, bet
2008.gad — 1,52 kmi. 2008.gad gan biogno elementu, gan agalveno neorganisko
un organisko vielu slodzes bija lighs, sadzinot ar iepriek§o gadu (3.24.att.)
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3.24. att Is. Kop j silcija, kop j organisk oglekaun kop j sl peka slodzes
Salac augSpus Salacgr vas.

Kaut ar Salacas den ir pietiekami augsts skeka saturs, ilgtermia dati liecina, ka,
| dz ar temperatas pieaugumu, nowojama izS duS sk beka koncentrcijas
samazinsans (3.25. att.), kas ir statistiskitska j lij (3.26.att.).
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3.25. att Is. 1z8 duS sk beka untemperat ras ilglaic g sizmai as Salac
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Annual
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3.26. att Is. 128 dud sk beka untemperat ras ikm neSailglaic go izmai u Salac
Manna —Kendala testa v rt bas.

Paralli ilgtermi a misko datu anatei p t jJuma ietvarospass pt jumu virziens tika
velt ts organiskajam ogleklim, jo, kaut ar zin ms, ka organiskais ogleklis ietekm
miner lu d d Sanu, babas vielu apriti, metu izskaloSanos un pies ojosSo vielu
iedarbbu un toksicitti, klimata izmai u ietekme uz organiskogleka pl sm m dab

ir maz ptta. 2007. un 2008.g. katru mesi tika ievkti 15 dens paraugi Salacas
upes basein un kopum veiktas 388 dens paraugu misko r dt ju analzes.

Rezultti liecina, ka pastv cieSa sakaba starp kog organisk ogleka (total
organic carbon, TOC) unmisko skbeka patri u (chemical oxygen demand, COD)
(3.27. B att.), un TOC ((kg/kffyad ) sadaljums Latvijas upju baseinos iewjami
atS iras (3.27. A att.)

Chart Title TOC =0.2928COD + 7.9503
R?=0.611

15,0

TOC

0 10 20 30 40 50
COD

& TOC —Linear (TOC)

3.27. att Is. Kop j organisk ogleka (TOC) ((kg/lkm?/gad ) sadal jums Latvijas upju
baseinos (A) un sakar ba starp kop jo organisko oglekli (TOC) un misko sk bek a
pat ri u(COD) (B).
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3.28..att Is. Kop j organisk oglek a (TOC) koncentr cijas Salac un Burtnieka
ezer (A) Burtnieka ezer ietekoSaj s up s (B) un Salacas upes pietek s (C).
84



Ar p ttajos Salacas baseindensobjektos TOC koncentiju raksturs atdras. K
redzams att (3.28. att. A, B, C), izteiktas TOC koncemiju sezonl s izmai as ir
Salacas pietelkn un upm, kas ietek Burtnieku ezersavukrt maz k izteiktas Salac
un Burtnieku ezer Tas aamredzot ir saists galvenokrt ar de u caurplduma
izmai m. Koncentrcijas pieaugumu pavasanosaka pastiprina organisko vielu
piepl de up ar pavasara palude iem. Maz dens period vasar organisk ogleka
leskaloSans den ir samazinta, td TOC saturs den ir samazints, ko ietekm ar
esoSo organisko vielu mineraldja. Rudens period TOC koncentrcijas straujais
pieaugums iroti izteikts mazajm up m, S atSir ba pierda, ka organisk ogleka
saturu galvenokt nosaka rudens lietavu laikenests organisks vielas, nevisdens
ve et cijas sadaban s procesos athwojus s organisks vielas.

2008.g. pirmo reizi veiktas aiz§ dusS organisk ogleka (dissolved organic carbon,
DOC) analzes. Lielk s atSir bas starp TOC un DOC koncerdijy m Burtnieku
ezer ietekoSajs ups ir v rojamas pavasar aprl, kad notiek organisko vielu
ieskaloSans un novrojams ups visliel kais caurpldums. Savukt Burtnieku ezer
un Salacas augste§ atSir ba ir liel ka j lj un august, kad vrojama intenyva
a uziedSana.

Zinot TOC un DOC lielumus, aprin ts suspend organisk ogleka saturs (POC,
particulate organic carbon). Liéd s POC koncentcijas Burtnieku ezerun Salac ir

j lij , august un septemby kad vrojama intenva a u zied Sana (3.29.att. A). POC
koncentrcijas pieaugums Burtnieku ezeietekoSajs up s ir v rojamas pavasar
aprl, kad notiek organisko vielu ieskaloSanun novrojams ups visliel kais
caurpl dums (3.29.att. B). Savuikt Salacas pieteku POC koncewtju izmai u
raksturs nav viendafps un ir maz izteikts (3.29. att. C).

Lai g tu priekSstatu par iz&dus organisk ogleka iespjamo izcelsmi un atrasSas
form m, kopS$ 2008. gada marta veikta izBiSo organisko vielu anak, izmantojot
fluorescences spektrometriju. Kredzams 3.30. att, tad spektros wvojamas
izteiktas atSir bas starp vasarun ruden iev ktajiem paraugiem (nijs—oktobris)
saldzinot ar paraugiem, kas idii laik no novembra iz maijam, kas noda uz
organisko vielu sasta un izcelsmes sezdo mainbu. Vasaras un rudens paraugiem
spektra intensite neprsniedz 100 viebas un nav wojami atsevisi intensit tes
maksimumi, kas noda uz to, ka iz§duso organisko vielu sast nav fluoresct
spjgas funkcionl s grupas. Lai vatu identifict fluorescences spektra
maksimumus btu nepiecieSami ilglaig ki p tjumi, kas ietvertu ar dens
humusvielu izdaBanu.
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3.29. att Is. Suspend t organisk ogleka (POC) koncentr cijas Burtnieku ezer
Salac

(A) Burtnieka ezer ietekoSaj s up s (B) un Salacas upes pietek s (C).
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3.30.att Is. Sinhron s sken Sanas fluorescences spektrs dens paraugiem no

Salacas Vecsalac (A), | es (B) un Kor es (C).
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T Kk dens misko sastvu b tiski ietekm virszemes de u sateces baseina
patnbas, apkopota inforngija par zemes apauguma veidiem un antd& vielu
noteces Salacas basein

Kopum Salacas baseirdomin dabisks teritorijas: me i (56,17 % no kop sateces
baseina), purvi (3,77 %) undenstilpes (1,88 %). Lauksaimnibas zemes aiem
37,5 %, bet urtln s platbas 1,88 % no visa sateces baseina (3.31. atteme&
apauguma veidu sadjaims Salacas baseina apakSbaseinos redzams 7.tabul

3.31. att Is. Zemes apauguma veidi Salacas basein p ¢ Corina land Cover 2000.
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3.7. tabula. Zemes apaugums Salacas baseina apeik&iza

Dabis Apb Apb

kas Citas v tas Dabis Citas v tas

teritori Aramz | I/s terito kas Aramz | I/s teritor

dei | Purvi, | jas, Me i, emes, | teritorij | rijas, | KOP , de i | Purvi | teritori | Me i 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
Gl upe 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
Pi ele 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
Kor e 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
| e 0.00f 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 2.14 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| 55.72| 12.32| 21.96| 0.46
Briede 6.58 24.04| 53.27| 189.34| 74.71| 88.30| 0.81| 437.04| 151| 550| 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
R ja 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 56.0565.37| 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 - Skaaiskalns| 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 —Salacgra 126.6
(total) 59.80 8| 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 kopj sl peka patnjo noteci un lauksaimnigoas zemju patsvaru gan
2007.g., gan 2008.g. konsttt cieSa poziva korel cija (3.32.att.).
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3.32.att Is. Sakar ba starp kop j sl peka patn jo noteci (t/km?) un
lauksaimniec bas zemju procentu lo patsvaru (aramzemes + citas I/s zemes).

AtS irb no citu ptjumu rezulttiem, Salacas baseimetika konstata b tiska
korel cija starp fosftjonu patn jo noteci un lauksaimnidgas zemju vai aramzemju
procentulo patsvaru.

Savukrt kopj organisk ogleka (TOC) notece (t/kf) samazins, palielinoties
lauksaimniedas zemju plab m (3.33. A att.), bet tai ir tendence pieaugt,
palielinoties me u un purvu pldt m (3.33. B, C att).

Klimata mai as apstk os izmaias notiek ne tikai dens miskaj sastv , bet ar
biot .

llglaic gie dati par pirmproducentu — fitoplanktonawattst bu Salac liecina, ka t
biomasa (mgt), saldzinot ar 1980-0 gadu kumu, |dz 2001.gadam samazjusies,
bet p c tam novrojams fitoplanktona biomasas pieaugums (3.39. att.

Rezultti liecina, ka redzama sakbha starp fitoplanktona ko un cianobakiriju
biomasu un kogo (TOC) un suspendo (POC) organisko oglekli (3.35.att.).
Dom jams, ka aes vasar vartu bt galvenais POC avots Burtnieku ezer
Sakarbas starp fitoplanktona ko biomasu un biogho elementu koncentriju
Salac pie Vecates redzamas 3.36.att Zem k s koncentrcijas konstattas vasaras
beig s-rudens skum , kad Sos elementus maksiipat r pirmproducenti.

Kopum konstatts, ka fitoplanktona kop biomasa, kramgu un cianobaktiju
biomasa ar vaikiem vides faktoriem - pH, temperat, biog najiem elementiem un
organisko oglekli. Korekijas starp Siem dt jiem sezonl aspekt redzamas
3.7.tabul.
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3.33.att Is. Sakar bas starp kop j organisk ogleka patn jo noteci (tkm?) un
lauksaimniec bas zemju (A), me a plat bu (B) un purvu plat bu (korel cijas anal z
nav iek auta Gl upe, kuras basein ir liel ks purvu patsvars - 13,5 %) procentu lo
patsvaru.
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3.34. att Is. Fitoplanktona biomasas (mg I) ilglaic gas izmai as Salac (1 — izteka
pie Vecates, 2 — lejpus Mazsalacas, 3 — lejtece pie Vecsalacas) .
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3.35. att Is. Fitoplanktona kop j s un cianobakt riju biomasas (mg I™*) un kop j
(TOC) un suspend t (POC) (mg/l) organisk oglek a izmai asizmai as Salac pie
Vecates 2008.9g .
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3.7. tabula. Korel cijas starp fitoplanktona kop jo biomasu, krama u un cianobakt riju biomas mun dens fizik li- miskajiemr dt jiem
Burtnieku ezer .

Rdtjs NH," | PO* | Siop. | pH | Temp. | TOC | Np. | DOC | POC
Ziema
Kop j 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
Krama u 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
Cianobaktriju biomasa
Pavasaris
Kop j 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
Krama u 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
Cianobaktriju 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
Kop j 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
Krama u 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
Cianobaktriju 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
Kop j 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
Krama u 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
Cianobaktriju 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. att Is. Fitoplanktona kop j s biomasas (mg ™) un kop j sl peka (Ng.) un reaktv fosfora
(P-PO,*) (mg/l) izmai as Salac pie Vecates 2007.-2008.g .

EsoSs sakatbas liecina, ka fitoplanktons biomasa irtibki saistta ar vairkiem fizik li-
miskajiem parametriem, un, mainoties klimatam, ®&hgaas izmaias saldde u

hidroekosistm s.

Tom r j atzst, ka specifiskos ap#t os, t dos k Engures ezer kas ir tipisks cietdens makrofu

ezers ar izteiktu mieturau lomu, Sdas izmaias nav nowotas, un laik no 1995.g. bz

2009.gadam fitoplanktona biomasa ir zema — tikeE3®@.39 mg/l (3.37.att.).
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3.37.att Is. Fitoplanktona biomasa Engures ezer (1995-2009 j nijs-j lijs).

Par pirmprodukcijas pieaugumu liecina dati par augskajiem densaugiem jeb makréiem.



Saldzinot ar 1986. gadu, Saladr izmainjusies upes aizauguma palke ar makrofiem,
atseviSos upes posmos sasniedzot 80 — 90 % (3.38.attjurRi liecina, ka klimata magas
apstk os pasi jutgi rea upju straujteu posmi. Sajos posmos kop$ 1986.g. paligés ne tikai
aizaugums ar aug#tajiem augiem, gan zilau procentulais daudzums kop biomas (3.40.att.
— 3.stacija, upes lejtece.). Bez tam, Salaakroftu sugu sast pieaudzis virsdens augu sugu
patsvars (3.39.att.), vizli konstat ta strauja invax s sugas Kardas elodejaklodea canadensis
izplatba vis up .
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3.38.att Is. Izmai as Salacas aizauguma pak p (%) kops 1986.g. | dz 2008.g.
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3.39.att Is. Izmai as makrof tu sugu sast v Salacas posm Pu upes ieteka — Sarkan s klintis
(3.38.att la 7.posms).
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3.40.att Is. Cianobakt riju procentu lais daudzums no kop j s fitoplanktona biomasas Salac
1982.-2008.g.
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Vizu li nov rojumi liecina, ka pd jos 10 gados upes ,aizaugSana” ar makroskopiskaj
pavedienveidyaj m zaa m, jo pat oti nedaudz pasiltinotiesdens temperatai, v sus de us
m loS s periftisk s krama es tiek nomairas ar siltummoSaj m pavedienveidjaj m zaa m.

Laiizp ttu, k klimata maias apstk os attst s un mains periftisk s sabiedbas, veikti pt jumi
Salac unt s pieteks Kor un Jaunup.

No literat ras datiem ir zinms, ka saldde u apaugumus — perifitonu veido @ cianobakiriju,
heterotrofo mikroorganismu un dé&r kompleksa ,matrica”, kas de u ekosistm s
piestiprin jusies iegremd m virsmm un ir svargs barbas avots dens ientniekiem -
zooperifitonam — dxnieku valsts organismiem, kas @a gan piestiprinjuSies pie den
legremdtiem priekSmetiem, gan azmanto par dxes un baroSas vietu makroskopisls a es,
avots nas, iegremdos augus u.c. substu. Perifitona pirmprodukcijas veidoSanissvarg kie
faktori ir gaisma un bdbas vielas. Pastiprinotieslens turbulencei,dens tiek sajaukts ar d m,
untd var pavjin ties saules radcijas ietekme, krezultt tiek traucta perifitona atstba. V |
liel ka ietekme uz perifitona mikrobiocenozes veidoSarels gaismas intensitei vai pat babas
viel m var bt substrta tipam. Visaugsk perifitona produktivitte ir uz akmeain m,
klinSain m virsm m, bet ka akmens un smilSu virsmas ir neproduis. dens kusba ietekm
sk beka, ogsk b s g zes un citu vielu $d bu, bez tam, & rezultt izmains temperatra un

dens dzidba, kas savukt ietekm periftisko organismu spu piestiprinties. r ju fizik lu
apstk u un darkbu rezultat v rojams ,nokasans vai noskrp Sans efekts”. oti jutgi pret

dens plsmas mai m ir mazie akme, kuri tiek velti pa dens gultni un tej di zaud perifitona
audzes.

Perifitona pt jumi tika veikti 2008. un 2009. gada vasaras ndans period Salacas upes lejtec
Kor un Jaunup izv | tos rakstugos biotopos, ko veido laukakmeakmei, oi, grants, den

iegrimusSi koki un siekstas, dali cilv ka darbbas rezultat den nokuvusi priekSmeti, k ar

smilts un makrofi. Maij un j nijj gan Salag gan ar Kor cieta substta virsmu masveid
apdzvo uz tru vidi nor doSs maroskopisks salddens srta es (Rhodophyceae)Lemanea
fluviatilis, ta u krevveidgie asinssarkanie ga u Hildenbrandia rivularislapo i domin uz

no nota cieta substta straujtecs ar skbekli bagtu deni. Saulei ekspoh s akmeu daas kalpo
par substrtu pavedienveidjaj m cianobaktrij m (Cyanophyceaepscillatoria spp.,Lyngbiasp.

Galvenokrt uz siekstm, nelieliem akmeem k ar uz niedrm neliel daudzum konstattas
sald dens srta es Batrachospermumnspp., kas fpat k iepriek§ mint s srta es ir tras,
sk bekli bagtas vides indiktori. Vasaras vid niedres, un meldri apaug ar pavediengagdm

zaa m (Chlorophyta)Rhizoclonium hierogluphicunCladophora glomerata Salacas lejtec
vasaras beig un rudens periods rta esChantransiasp. masveidtika konstattas uz niedm.

K pasi labvl gs substrts periftiskiem organismiem ir avoteaas —Fontinalis antipyretica kur

sastopamas vienSu un pavedienveid s krama es, zaa es un cianobaktijas, viens i,

bezmugurkaulnieki. Kramaes (Bacillariophyceae) praktiski ir sastopamas uga vveida
apsekotajiem substiem. Pt jum konstatts, ka emuru puumeldrs -Butomus umbellatuan

ezera lielmeldrsSchoenoplectus lacustri@lpo par substtu vair k k 20 krama u sugm, kur

domin Gomphonema parvulun{75% no kopj v ci u skaita). 25 kramau sugas tika
konstattas uz pavedienveigo a u substrta, kur viennoan gi domin Cocconeis pediculys
Acnanthidium minutissimain Rhoicosphaenia abreviat89 krama u sugas tika konstdas uz
Potamogetorsp. substita, kur domin Cocconeis placentulaeidojot 56% no kog krama u

v Ci u skaita, tpat laivi veidgo Navicula spp. ints prstvji ar mazu Snu tilpumu tika
konstatta liel daudzum. Uz akmeu substrta konstatta visliel k krama u daudzveicda (49
sugas), kur domin Cocconeis placentu)dMelosira variansun Cyclotella radiosa
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2008. gad no j lija | dz oktobrim Salacas lejtedika veikts eksperiments ar ksl go substrtu,
kura rezultat tika konstatta substrta apaugSanas sukcesija: vispirms sutsstapauga ar
mikroskopiskajm vienSnu krama m (galvenokrt - Cocconeisspp.), ko turpmk nomaina
makroskopisks apaugumus veidojoszaa es.

Salacas lejte¢ kur galvenokrt raksturgs litoreoflais bezmugurkaulnieku sugu komplekss, tika
konstattas ar psammopelof s un fitofl s sugas. Te zooperifitona pamatmasu veido oksifili
kukai u k puri, kuri atseviSsos gadumos veido pat 80-87% no kgp organismu skaita. Tas
da ji izskaidrojams aroti lielo kniSu k puru - Simuliidae patsavaru, kas veido patlt 30% no
kopj organismu skaita. Liela nome ir ar makstenm - Trichoptera Klydropsychesp.,
Brachycentrus subnubilus, Mystacidgs) k ar tr suodu k puriem - Chironomidaegliemjiem -
Mollusca - Physa fontinalis, Theodoxus fluviatilis, Ancylusiviatilis, Valvata piscinalis
mazsaru trpiem- Oligochaeta Stylaria lacustris, Spirosperma ferox, Tubifex iys) Nais
behningi, Nais barbata, Stylodrilus heringiajusv veid giem — Malacostraca Agellus
aquaticus, Gammarus pulex dens blakin - Heteroptera Aphelocheirus aestivialjs
viendient m EphemeropteraBg@etis vernus, Heptagenisp., Paraleptophlebiasp, Serratella
ignita, Caenisspp) un densrces - Hydrachnidia. Psammopelofsugu kompleksu veido
atseviSas Chironomidae, Oligochaeta un Hirudinea sugas. Nzsaru trpiem te domin
Naididae un Tubificidae dzimtas.

Kor uz akmeiem ar mikroskopisko au apaugumu rakstg k s maksteu sugas irGoera

pilosaun Agapetuschripes Akme us ar avotsnu Fontinalis sp. apaugumu apdo Hydropsyche
pellucidula Hydropsyche instabilis Polycentropus flavomaculatus Rhyacophila nubila,

Micrasemasetiferumun Brachycentrussubnubilus Neliel skait sastopamas adepozicionlos

mikrobiotopus apdxojos s sugas, pienmam, Limnephilussp.,Lepidostomatidaein Athripsodes
sp. Avots nu substrtu apdzvo strautnagai - Elmidae Elmis aenea Oulimniussp. unLimnius

sp.) unHydraenasp. Rakstug s viendienSu sugas -Habrophlebiafusca un Beatis rhodani

raksturg s strauteu sugas -Nemourasp., Brachypterasp. un Perlodidae; glieme i Ancylus
fluviatilis un Radix ovata Liel ka sugu daudzveida un pat u blvums konstats uz akmens
substrta ar avotsnu apaugumu.

Tika nov rots perifitona ,nokasans vai noskrp Sans” efekts, kad Kores upes drifta paraugos
masveid tika konstattas perifitonam un fitobentosam raksgus krama es Melosira variang
kas liecina par fiziklu apstk u — straumes, u.cr jas darbbas izsauktu kramau aizskaloSanos

dens mas no nestabila, smilSaina subs& virsmas. Tas liecina, ka perifitons, kas apadlz
smilSainas virsmas ir jug ks pret straumi, kas, savuk maz ietekm perifitonu uz akmeainas
virsmas, kur konstata liel k krama u sugu daudzveita.

Citu zin tnieku ptjumi liecina, ka peritisko cenou struktras izmaias ir saistas ar ar
klimata pasiltinSans probl mu, kur paaugstinoties vides temperat notiek straujas perifitonu
veidojoSo makroskopisko un mikroskopisko hidrobiongrupu struktud s izmaias, kas
atspoguwoj s k attiecgo substrtu apdzvojoso periftisko sugu nomaia uz siltummos k m vai
ar uz tolerantk m, kas savulkt uzr da virszemes densobjektu ekolask s kvalit tes izmaias
un upes aizauguma palielanos ar makroskopiskaj a m.

Savukrt upes aizauguma pgke ar augskajiem dens augiem undensaugu sugu sags
ietekm ar zivju sugu daudzveitiu un sastoparou.

P tot sakamas starp dadiem biotas komponentiem, konstat ka viets, kur ir liel ks augstko
augu sugu skaits, sastopamsliaf ks zivju sugu skaits (3.41.att.).
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3.41. att Is. Augst ko augu un zivju sugu skaits Salacas zivju monitoringa punktos 2009.g.

B tiska ir straumes loma augu un zivju sabiedrattstb . Salac produktv kie laSa biotopi ir
upes straujtas posmi ar straumegrumu 30 - 60 cm/s un vigb dzi umu Idz 30 cm. Upes gultn
domin joSais substits Sajos biotopos ir akmeun oi. Akme ainajs un seklajs straujtecs
domin reofil s zivju sugas - lasiSalmo salarb rdainais akmegrauzisNormacheilus barbatulus
un platgalveCottus gobio Straujteu posmiem rakstugas blvas iegrimuso augu audzes, ko veido
ezera lielmeldré&Schoenoplectus lacustrieem dens lapas, avotsasFontinalis antipyreticak
ar da du glve uPotamogeton sysugas.

Savukrt upes litorles da gar virs dens augu joslu, kur upe ir dda un ar mazu straumes
trumu, zivju sastoparba ir neliela, sugu sast domin raudaRutilus rutilus sapald_euciscus
cephalusun asarisPerca fluviatilis. Pieaugot dzumam un samazinoties straumesumam,
ve et cijas patsvar pieaug peldlapu augu sugu - dzel®n pes Nuphar luteaun peldoSs
gl venesPotamogeton natanpatsvars.

AtS irb no pirmproducentiem, bentisk cenozes ir mak maingas, upes vt jums pc
zoobentosa organismu strukds ilgtermi  kopum raksturo upi k v ji piesr otu jeb -
mezosaprobu, nedaudz augst saprobitte ir upes iztekno Burtnieku ezera.

Tai pat laik Senona indeksa & bu saldzin jums liecina, ka bioloisk s daudzveidas izmaias
nav v rt jamas viennom gi (3.41. att.).

Saldzinot ar Salacu, cita sitaija ir Engures ezer kur bentisko bezmugurkaulnieku indiw
skaits un biomasas redzami paliejusies (3.42.att.)
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3.42.att Is. Zoobentosa indiv du skaita un biomasas izmai as Engures ezer (1995-2009).

Ta u, analizjot zoobentosa datus salst ar temperatr m ezera basein j konstatat, ka starp
Siem lielumiem sakapa nav konstajama, bet izmaias izraigusi citi faktori.

Programmas ietvaros veikti & un bezmugurkaulnieku drifta - ar straumi nestspsadtu dzvu
un nedzvu dai u kopuma — ptjumi, kas ir svagi saistb ar zivju baroSanos: zims, ka
lasSveidgo zivju biomasa un produkcija spgi korel ar drift joSo bezmugurkaulnieku blumu,
savukrt drifta blvums pozitvi korel ar bentisko produktiviti. 2007.gad Ventas, Salacas,
Daugavas un Gaujas basein@dr s Latvijai rakstug s vid ja lieluma zemieu up s pavasar
vasar un ruden ritr la (straumes trums >2.0 m/s) posmos lejpus dda tipa biotopiem
(sedimenti: smilts-grants; ieakme i, smilts-detrts, smilts-makroti) tika veikti makrozoobentosa
organismu grupu un au eksperimenti drifta diennakts (astas diennakts laikos) un sezérs
dinamikas ptjumi saistb ar vides faktoriem, kurus ietekmklimata mainba (temperatra,
caurpl dums). 2008.g. tika turpiti bezmugurkaulnieku drifta p jumi Kor es up.

Klimata mai as ietekm iesp jamas makrozoobentosa organismu drifta sugu\sasin blvuma
izmai as. Abiotiskajiem faktoriem rakstgas diennakts (3.43. df) un sezorl s izmai as
(3.8. tabula).
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3.43. att Is. Temperat ras (°C) izmai as Kor  18.-18.05.2008., 7.-8.08.2007. un 29.-30.09.2007.
makrozoobentosa drifta paraugu iev kSanas periodos.

3.8. tabula. Vid jais straumes trums, fotoperiods unvid j dens temperat ra 24.-25.05.2007.,
21.-22.08.2007. un 30.-31.10.2007. drifta paraugu iev kSanas periodos Tum3up .

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

Upes posms straujtecesstraujtecesstraujtecesstraujtecesstraujtecesstraujteces
Vid jais straumes

trums (M/s) 0.3 0.6 0.2 0.7 0.5 1
Fotoperiods (h) 16 14.5 9
Vid j dens
temperatra (°C) 15.3 17.5 8

Ar makrozoobentosa driftam fotaj s up s bija izteikta diennakts un sezbndinamika (3.44.
un 3.45. attls). Drifta paraugos tika konstéit dens bezmugurkaulnieku guri, pieaugusSie

dens un sauszemes kukai
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Drift density of aquatic and terrestrial ivertebrat es
(individuals/100m3) in August 2008 in Kor e stream.
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3.44.att Is. dens un sauszemes bezmugurkaulnieku drifts (indiv di / m®) Kor  lejpus straujteces
(2008. gada 4.-5. augusts).

Kor es viendiersu Ephemeroptera driftu vak ietekm ja tieSi sugu atst bas ciklu patnbas —
aktvais augSanas periods, nevis priia hidrauliskie faktori (3.45. ats).

3.45. att Is. Viendien Su Ephemeroptera drifts (indiv di / 30 min) Kor  lejpus straujteces (18.-
18.05.2008., 7.-8.08.2007. un 29.-30.09.2007.)

Visbie k liel k makrozoobentosa sugu daudzviead un drifta bhums bija rakstugs

pavasara sezonkad domin p d jo attstbas stadiju kpuri un notiek dens kukaiu izlidoSana
(3.46. attls).
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3. 46. att Is. Drifta paraugos konstat to viendien Su Ephemeroptera sugu sast va RDA
ordin cijas anal ze Str up lejpus smilSu-makrof tu un lejpus smilSu-detr ta biotopiem, 2007.
gadaj nij , august un oktobr. 1. ass izskaidro 11,5%, 2. ass — 9,4% no kop | s datu izkliedes.

Sagaidms, ka klimata maias apstk os Idz ar temperatas pieaugumu un upju caurgbma
izmai m, var notikt izmaias vis barbas d, tomr ir pr k maz ptjumu, kas autu
prognozt n kotnes scerrijus.

Tika analiztas ar bezmugurkaulnieku drifta un laSvayo zivju baroSars patnbas. Ir zinms,
ka laSveidgo zivju mazu galvenokrt barojas ar sauszemes bezmugurkaulniekiemdems
virs jiem sl iem vai ar ar aktvi drift joSiem zoobentosa organismiemcHiterat ras datiem,
taimi u mazui ir eirif gi, bet laSu mazu - stenofgi, t p ¢ sagaidms, ka kvalitavas un
kvantitatvas zoobentosa sugu sabiedrizmai as laSu mazu baroSanos ietekrtu b tisk k
nek taimi u mazuu baroSanos.

Konstatts, ka Kores up 1. gada taimiu mazui galvenokrt barojas ar dens
bezmugurkaulnieku kpuriem, kas ir sastopami atrifta paraugos (3.47. A als), tau 2. gada
mazui galvenokrt barojas ar sauszemes divspem un pieauguSajiemdens kukaiiem,

savuk rt kukai u k puri ir maz k nozm gs barbas objekts (3.47. B ats).
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3.47. att Is. 1. un 2. gada taimi u mazu u bar bas objektu svara (g) procentu lais sadal jums
2009. gada august Kor

L dz Sim Latvij nav tikuSi veikti a u drifta p t jumi. Literat ras dati liecina, ka lotisku sishu
drifts, tai skait ar a u drifts tiek uzskats par tekoSu de u ekosistmu hronobioloisku
par d bu. K b tisk kie a u drifta (galvenokrt t s ir dens masu pas nestas perifisk s a es)
letekm t ji up s tiek uzskati substrta tips — peritisko a u dzves vieta, gaismas apkt, k ar

bezmugurkaulnieku ietekme. Bez tam citu mmeku p t jumos oti liela ietekme uz So padt bu ir
t diem vides parametriem ktemperatrai, hidrolo iskiem apstk iem un attie@o substrtu -
drift joSo periftisko a u donoru patnb m, k ar substrtu aptveroSajai biotai. DrifjoSie
perif tiskie organismi, kas tiek atrauti no subtdrun tiek aiztranspotti ar kustgo dens masu k
a u drifts, veido pasu lisk ko upju planktona da. Dirifta telpiskais un tempdais sadajums
ir atkargs ar no pt m s upes atraSas augstuma zonas, kastibki ietekm a u drifta sugu
sastvu, klimatisks zonas, kur upe atrodas un bentiskai gopul ciju diennakts patnbu
regul joSiem mehnismiem. Bez tam, drift iespjams konstat a es — vides svoka
indikatororganismus, kas iek/usi dens mas no augstk atrodoSiem biotopiem, undiz ar to
liecina par to bioloisko kvalit ti.

Projekta ietvaros au drifts tika ptts 2007. gada nij , august un oktobr trs vidj izm ra
up s — Str up (lejpus detta un augu-smilts biotopiem), TumSupn Kor  (augSpus un lejpus
ritr la posma). Paraugi tikeemti no ,drifta lamatm” vis diennakts laik ar 3 stundu intentu.
leg tajos paraugos tika noteikts & sugu sasts un to sastopaimas bie ums (h). A u drift tika
konstattas 38 sugas (33 sugas mikroskopiskas un 3 malpeiles a es), no kurm 4
cianobaktrijas (Cyanophyceae), 26 krames (Bacillariophyceae), 7 za es (Chlorophyta) un 1
s rta e (Rhodophyceae). Drift domin bentisks un periftisk s krama es (96% gagumos),
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tikai oti reti — pavedienveid s periftisk s zila esOscillatoriaspp. Tau j atzm , ka katr no

up m drift ir iesaistts da ds a u sugu daudzums: Stup — 36 sugas, Tumsup- 22 sugas,
Kor —tikai 12 sugas. Liekoties gadumos (86%) drift domin ja Melosira varians Cocconeis
spp., Navicula spp., Synedraspp. Tika atrastas amakroskopisks periftisk s a es: zaa es

Mougeotiasp. unRhizoclonium sp., srta e Chantransiasp.

Vis s pttaj s ups maksimlais a u drifts konstatts nakts laik (00.00 ldz 04.00), kad drift
piedals pavedienveidg s un laiviveidg s krama es, kuras atrodas uz upes gultnes
nepiestiprinjus s un r jo faktora ietekm (zivis, dzvnieki u.c.) nok st straum. Nakts laik
konstattas ar pavedienveidy s cianobaktrijas Oscillatoria spp., kuras ir piestiprifus s pie
grunts virsj sl n8a, un kusgaj dens masvar nok t r jas fiziskas iedarbas rezultt , kas
Saj gadjum var tu b t bebri, liel kas zivis.

Ve et cijas sezondrift satopamas kramasCocconeispp., kuras ir perifiskas un galvenokt
epif tiskas dabas, kas liecina, k& tr jas darbbas rezultt dens masir nok uvusas, notraucot
t s no makrotiem.

Konstattas a u drifta atSir bas (augSpus ritla un lejpus ritrla posmos): gan TumSupgan ar
Kor lejpus ritrla posm masveid atrastas pavedienvegds krama esMelosira varians kas
liecina par straumes noskaloSarefekta noani upju krc s. Str up nov rotas atSir bas a u
drift  ,lejpus augu/smilts” biotopa un ,lejpus dé#’ biotopa. Pirmaj gadjum drifts ir oti
nabadzys, savukrt otraj gadjum lejpus detrta” drift domin laivi veidg s krama es
Naviculaspp.,Cocconeisspp. un pavedienveml s zila esOscillatoria tenuis.

No p t juma izriet, ka Latvijas apdt os vid ja izm ra up s drift domin bentisks un periftisk s
krama es, maksimlais a u drifts notiek nakf up s augstk atrodoSos biotopu raksturs ietekm
drift nokuvuso a u floras sastvu.

Kopum p tjumi liecina, ka da d s dens vids ekosistmas biotiskie komponenti dadi rea
uz klimata izmai m, kasj emvr ,izstr d jot optim lu monitoringa programmu, kas ir viens no
svarg kajiem vides kontroles instrumentiem LR.

Papildus dabiskodens ekosistnu izp tei apkopoti un analizi daudzgadyi materili par Latvijas
akvakult ras saimniebu densapgdes tipiem, kultivjamo sugu ekoldskaj m patnb m un
ihtiopatolo isko risku atkab no dens temperatas svrstb m.

Latvijas akvakultr m ksl gi pavairojamo un kultijamo sugu saraksts ir visai plass un ietver
vair k par 20 da d m zivju un v u sug m, ta u kopum domin ekolo iski ar siltiem de iem
saistt s sugas.

Apkopojot inform ciju par Latvijas akvakulras saimniebu atkarbu no dabisk hidrolo isk
re ma, iegta sekojoSa aina:

-75 % ir d saimniechas ar dens apgdi no dabiskiem virszemesde iem (upes, strauta,
denskrtuves, ezera, karjera, atmasfs nokriSiem). Dak rt zemiens ierkotie d i
papildin s ar no gruntsdens avotiem, tai tomr paliek atkami no r | s temperatras
re ma. Da s d saimniecb s atseviSi iecirk i, piem., ikru inkubcijai un Kk puru
paaudzSanai, var bt ar baseinu tipa.

- 16 % ir baseinu saimnidias ar dens apgdi no dabiskajiem virszemesle iem;

-9 % ir baseinu saimnidmas, kas pilmgi vai da ji (atseviSos iecirk 0s) izmanto dens
recirul cijas sistmas, tp c praktiski nav atkagas no maimajiem r j s vides faktoriem.
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S dos apstk os zivju audzSanas temperatas re ms ir pilngi atkargs no dabisks vides faktoru
sezonl s un daudzgad s dinamikas. dens mkslgo sildSanu un termoregutiju izmanto
atsevis s, v reti sastopans dens recirkulcijas sistm s, kurs dens tiek memiski un
biolo iski attr ts, dezinficts, apskbekots un izmantots daudzit j aprit .

Latvijas akvakultras saimniebas tieSa atkdsa no dabiskiem hidroldskajiem apstk iem
nosaka ar ihtiopatolo isko situciju. Apzinta zivju slimbu k dabisko popukiju skaita
regulatora loma, kas nosaka saimnieciski izmantofamesursus, kar ihtiofaunas bioloisko
daudzveidbu. Akvakultr slimbas ir vienas no galvenap $s nozares agtbu limit joSiem
faktoriem. dens temperatas izmaiu ietekm mains zivju fiziolo ija, patogno organismu
virulence, to izplaba, da dba, k ar paraztu daudzums, izpldta un sugu dad ba. Datu
apkopojums liecina, ka vairums zivju slimu ir cieSi saistas ar sezolo dens temperatu.

Latvijas akvakultr patogno vrusu, baktriju un parazu ierosinto praktiski sastopamo slitsu
skaits ir ap 20, no m vairums (70%) uzliesmo sam augst dens temperat (18-25°C).
B stamk s ir aeromonoze, kuru ierosifeeromonas ints baktrijas un miksobakterioze, kuru
ierosina baktrija Flexibacter columnarisk ar vair kas inv ziju (paraztu ierosint s) slimbas.
Aeronomoze un miksobakterioze ir sevid stamas laSu zimn un, plasi uzliesmojot zivju
audztav s, var kritiski skart ardabisk s popul cijas, kur parasti & ir sastopamas maz akt jeb
fona Imen. Paredzans klimata izmaias, kas saidhs ar dabisko virszemede u vid | s
temperatras paaugstirsanos, palielis galveno akvakultas objektu kultivSanas
ihtiopatolo isko risku.

P tjumi div s da d s teritorij s un da dos densobjektos — SalaZiemevidzemes biosfras
rezervt un Engures ezerEngures dabas parkliecina, ka klimata izmaas ir reli notiekoSas,
bet to ietekme uz ekosishu ir atSir ga. Atkarb no ekosistmu patnb mt s atSir gi rea uz
klimata izmai m, t p c, lai veiktu adaptijas paskumus, jiev ro, kas ir katras sistnas jutgie
komponenti.

Jebkur gadjum | seko vides swoka izmai m, emot vr, ka da di hidroekosistmas
komponenti ir da di pakauti klimata izmaiu ietekmei. Salacas gg@m nov rojamas izmaias
pirmproducentu un ihtiofaunasrien, bet zoobentosa ceno u izmas Sobrd nav b tiskas.

Salacas gajim | em vr, ka samazirs skbeka koncentrcija up un palielins upes
aizaugums ar makraiem, pasi straujtecs, kur dominjoSi attst s virs dens veet cija. T k
notiek ar de u kr sainbas palielinSans, n kotn iespjama iegremdio dens augu samazita
attstba. T k ilgtermi a ptjumi liecina, ka biogno elementu koncentijas samazirs,
aizaugSanas palieliBans liel m r skaidrojama ar upes tempenas un hidroloisk re ma
izmai m. No t izriet secinjums, ka, lai saglaltu lasveidgo zivju nrsta vietas, ZVBR veiks
darbbas upju atjaunoSanai ® veicamas arturpm k. Otrs virziens ir saids ar ziemas noteces
palielin Sanos, td uzmanba pievrSama lauksaimnidoas zemju apstdei.

Attiecb uz trismu un rekreciju, t pat ar zivsaimniedou un bioloisk s daudzveidas
saglabSanu galvers darbbas saistims ar dabisk hidrolo isk cikla uzturSanu (mitrju

uztur Sana,; infiltr cijas procesu nodroSigana, past ga ve et cija sateces baseint.sk. kailcirSu
nepieausana utml.), eitrofilciju ierobe ojoSiem pakumiem - zemes lietojuma veida pbSana,
aizsargjoslu uztuSana, punktveida pies ojuma samazirsana un kontrole.

Engures ezerSobrd klimata izmaiu ietekme uz hidrobiontiem nav piln apzinta, bet pt tie
komponenti (fitoplanktons, zoobentoss) Sdbmeparda ar klimata izmai m saisttas reakcijas.
L dz ar to turpinmas ldzSinj s darbbas ezera apsaimniekoSalko veic Engures dabas parka
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darbinieki, bet kopum hidroekositmas apsaimniekoSarvisp r jie pamatprincipi, kas miri
Salacas gajum .

DP3c Klimata p rmai u ietekmes uz Salacas ihtiocenom (dabg laSa u.c. ceot jzivju
popul cij m)nov rt jums, klimata izrais to p rmai u ietekme uz zveju.

Attiec b uz klimata maias ietekmi uz saldle u ihtiofaunu, apkopoti dati un veidotas datués:
Salacas laSa un taina smoltu (laSu mazu attstbas stadija, kad tie no upes dodas um)j
migr cija pa dienm laika period kopS 1964.g.; Salacas laSa un taemismoltu bioloisk s
analzes. Datu bzes, kas satur informiju par laSa un taima resursu izmantoSanu zvejn
maksS er San, un par SO0 resursu atra oSanu, t.i., upju dabigkodukciju un audzav s
izaudz tajiem un dalgos de os ielaistiem lasa un taina mazuem, tiek izmantotas Latvijas
nacion lajam zi ojumam ICES WGBAST.

Apkopoti un analiztida du iest u ihtiolo isko p t jumu dati Burtnieku ezemo 1947. gadadz
2006. gadam un pniecisks zvejas statistika no 1929. gaddzl 2008. gadam. Noxt tas
ihtiocenozes struktas izmaias no akmens laikmeta (arheakko izrakumu dati) Hz

m sdienm. Analiz ta da du zivju sugu augSanas no pag gadsimta piecdesmitajiem gadiem
| dz m sdienm.

llglaic go Burtnieku ezera zvejas datu amalliecina, ka ezera ihtiofaunas izm&s aanredzot
saisttas ar atbilstodn klimata izmai m. Dom jams, ka akmens laikmetkad Burtnieku ezer
dzvojis sams un salate, klimats bijis silé, jo abas § zivju sugas var uzskatpar relatvi
siltummloS m.

20. un 21. gs dau priekSstatu par Burtnieku ezera ihtiocenozi @nirozvejas statistikas dati un
maks ernieku lomu uzskaites rezuit Literat r atrodama inforncija par zivju nozveju jau no
1929. gada. Ezeriev kts saldzinoSi daudz ihtiolosk materila, bet ptjumos piedajus s
vair kas savstargi nesaisttas iestdes, tieSi saflzin ma informcija par Burtnieku ezera
ihtiocenozes struktu pieejama tikai no 1994. gada.

No 1994. gada dlz 2006. gadam nsu veikto kontrolzveju rezult kop konstattas 17 zivju
sugas: kdakaEsox lucius plaudisAbramis brama plicis Blicca bjoerkna raudaRutilus rutilus
rudulis Scardinius erythrophthalmus$nis Tinca tinca kar saCarassius carassiysudrabkarsa,
lants Leuciscus idussapalsLeuciscus cephalusy e Alburnus alburnus auslejaLeucaspius
delineatus zandartsLucioperca sandraasarisPerca fluviatilis sis Gymnocephalus cernuus
v dzelelLota lota un akmegrauzisCobitis taenia kas pamat veido Burtnieku ezera nsdienu
ihtiofaunu.

Te v | var pieskaitt karpu un zuti, kas sastopami zvejnieku un makdieku lomos.

Sprie ot p ¢ arheoloisko izrakumu datiem akmens laikméapm ram 8. — 6. gadu kstot pirms
m su ras) Burtnieku ezera ihtiofauna igejami atS rusies no msdienm. Ezer bijusi
sastopami sami un salates, kassdiens Salacas baseinale os vairs nav zirmi. Burtnieku
ezer veiksmgi notikusi sgu pavairoSana, kuru nozveja gaéhsniegusi iz 4.2 t. Tomr kopum

ezers nav bijis piemmots sg m, jo to dabiski atra ojoSa popudija nav izveidojusies un pkara
gados gja vairs netiek konstda.

Zivju m ksl g pavairoSana Burtnieku ezemav paliekoSi izmaifusi t ihtiofaunas sasvu. Zivju
m ksl gas pavairoSanas rezult Burtnieku ezer par djus s sudrabkarsas un karpas, ta to
dabiski atra ojoSu poputiju izveidoSans ezer nav zinma. ZuSu poputijas pastv Sana
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galvenokrt atkarga no mksl gas pavairoSanas. k p d j zuSu ielaiSana notikusi 1988. gad
tad nelieli zuSu kjumi var tu v | pastv t apm ram divus gadu desmitus.

Kopum Burtnieku ezer pat saldzinoSi s laik no 1996. gada dz 2006. gadam notikusas
b tiskas ihtiocenozes izmais

Burtnieku ezer da dos gados veiktag kontrolzvejs tklos ar linuma acu izmmu 8 — 12 mm
zivju patsvars pc skaita ir atSir gs (3.9.tab.), ko zim m r nosaka kontrolzveju veikSanas

termi i.

3.9.tabula. Zivju patsvars p c skaita (%) 8 — 18 mm t klos Burtnieku ezer da du gadu
kontrolzvej s.*

Zivju suga 1994. 1996. 2001. 2006.
L daka - - - 1
Plaudis - - - 5
Plicis 16 7 4 43
Rauda 34 44 42 29
Rudulis 8 1 - 4
L nis - - - 1
V e 19 2 1 12
Asaris 21 8 28 4
Sis 2 38 25 -
Akme grauzis - - - 1

*—1994. un 1996. gadB mm tkls netika izmantots

Pli u, raudu, rudw un asarupatsvaru vislalk raksturo &li ar linuma acu izmru 20 — 35 mm.
L dzgi k iepriekSj tklu grup dominjoS suga ir plicis, kas dod 68% no zivju kopskaita
(3.10.tabula).
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3.10.tabula. Zivju patsvars p c skaita (%) 20 — 35 mm t klos da du gadu kontrolzvej s.

Zivju suga 1994, 1996. 2001. 2006.
L daka - <1 - -
Plaudis 5 7 20 10
Plicis 20 6 24 68
Rauda 68 85 51 13
Rudulis 1 <1 - 4
L nis - - - <1
Zandarts - <1 - <1
Asaris 6 1 5 5
Sis - 1 - -
V dzele - <1 - -

L dakas klos lab k eras skot ar izmru, kas atbilst klu grupai ar linuma acu izrmu 40 — 70
mm, ko da ji ar par da 3.11.tabula.

Kopum m sdiens, saldzinot ar pagusS gadsimta pirmo pusi, iewojami pieaudzis plu, | u
un zandartu daudzums. Véirar plau u un ruduu, bet ievrojami mazks kuvis asarupatsvars.
Zandarta popukija, kas piecdesmitajos gados bija sanmeliela, sprie ot pc nozvejas statistikas
datiem, strauji pieaugusi 2007., 2008. gégi48.attls). P d jos gados Burtnieku ezeacmredzot
raksturgi oti efektvi zandarta nrsti. Salacas laSu mazu(smoltu) uzskaites murd2007g. un
2008.g. maij un j nij lielos apjomos ncerti no Burtnieku ezera lejupmigoSo zandarta mazuy
kas iepriekd nowvoti neliel daudzum. Sajos gados tie konsttitar Salacas up august, kas
iepriekS netika novots. Acmredzot, pd jos gados irpasi labvl gi apstki zandarta mazu
izdz vot bai, kas saists ar klimatiskajm izmai m. Zandarta izplaba, saldzinot ar 20.gs. 50-
jiem gadiem ievrojami pieaugusi visLatvijas teritorij (3.49. att.).
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3.11.tabula. Zivju patsvars p c skaita (%) 40 — 70 mm t klos da du gadu kontrolzve] s

Zivju suga 1996. 2001. 2006.
L daka 4 10 1
Plaudis 34 21 66
Plicis 1 4 8
Rauda 45 55 1
Rudulis 8 - 2
L nis 3 - 12
Kar sa 1 - <1
Sudrabkarsa - 1 1
lants 1 - -
Zandarts 1 - 7
Asaris 2 9 2
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3.48.att Is. Zandarta nozveja (kg) Burtnieku ezer no 1992. gada | dz 2008. gadam.
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3.49. att Is. Zandarta izplat ba Latvij 20.gs 50-ajos gados (A) un m sdien s (B)

Run jot par iekSzemes de u zivm kopum, tiek prognozts: tuvko 50 — 70 gadu laik
sagaidms, ka btiski mainsies ihtioceno u sasts, samazinoties aukstens zivju daudzumam un
pieaugot siltdens zivju skaitam. LatvijatseviSi nov rojumi liecina, ka btiskas izmaias zivju
kr jumu struktr jau notiek: novrojama tdu silt dens zivju sugu izpldias un pat u skaita
pieaugums k kar sa, sudrabkasa, zandarts un ausleja. SamaziaukstummosSo sugu repsSa un
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s gas populcijas. Vasarm k stot silt k m, nov rojama to masveida bagja ar ezeros, kuros nav
v rojams skbeka deficts. Novrojams agrks zivju nrsts, mains zivju migr ciju laiks un
intensit te: Salac konstatts, ka laSa un taima smoltu migrcija no upes uz yfu s kot ar 90iem
norisin s vid ji 5 - 7 dienas agk, k laika period no 1964.- 1990.g.. Maijusies ar pieauguso
lasu nrsta migrcija, liel k daa laSu uz nrstu up ien k tikai oktobr, bet vl 20.gs. 60- 80 os
gados laSa migcija uz nrstu norit ja divos posmos: pij -j lij un septembr- oktobr. Liel k s
izmai as skar Salacas baseina visnkag upes, kas atsevis vasars pilnb iz st vai sadals
atsevis s Im s, td | di samazinot strauta foreles, taimiun n a izplatbu un produkciju.
Nov rojama Salacas straujte posmu pastipriria aizaugSana,dz ar to dati liecina, ka up
kopum pieaug fitofilo sugu skats, bet samaaititofil aukst dens sugas platgalv&ottus gobio
izplat ba.

3.4. Ptjumuzin tnisk novit te

Valsts pt juma programmas “Klimata maas ietekme uz Latvijasde u vidi” projekta “Klimata
mai as ietekme uz iekfo de u ekosistm m un biolo isko daudzveidu” ietvaros Latvij pirmo
reizi:
sagatavotas klimatisko, hidranisko un hidrobioloisko, t.sk. ihtioloisko datu rindas, kas
par da ilgtermi a attst bas tendences Latvijas iekSzemds u vid ;

noteikti klimata prmai u indikatori Latvijas virszemes salde iem, kas ietver
klimatiskos, hidro miskos un bioloiskos — struktudos un funkcionlos r d t jus un sugu
bio eogr fisk s izmai as;

veikti iekSzemesde u organisk ogleka pl smas pt jumi, kam ir b tiska loma dens vid
notiekoSajos procesos;

veiktia u un bezmugurkaulnieku driftafgumi, kas ir svagi saistb ar zivju baroSanos
un iespjam mizmai m barbas d .

veikta Salacas baseina un Burtnieku ezera ihtiooesast va un struktras izmaiu
analze saisb ar klimata maias apstk os.

3.5. Pt jumu noz me tautsaimniecb

Sobrd Eiropas Parlamenta un Padomes Dikekt2000/60/EK, LR dens apsaimnieko3anas
likums un no t izrietoSie MK noteikumi) akcentnepiecieSanbu vis Eirop | dz 2015.g. parkt
labu de u kvalit ti, kuras novrt jums balsts uz de u biolo isk s kvalit tes elementiem, bet
Sajos dokumentos nawemta vr viena no prioritraj m m sdienu vides probin m — klimata
mai a. M su ptjums pirmo reizi Latvij ietver klimata maias ietekmes nowvt jumu uz
virszemes saldde u dzv s un nedz s dabas komponentiem.

Veikta de u misk sastva ilgtermi a mainbas anake, kas auj spriest par de u kvalit tes
izmai m saistb ar vid notiekoSajiem procesiem. Bska ietekme uz virszemesde iem
sagaidma sakar ar organisko vielu saturu raksturojoSo parametmens krsainbas un misk

sk beka patri a v rt bu pieauguma tendenci. Reztiltiecina, ka organisko vielu ppmu maia
| dz ar citm vides izmai m (temperatra, pH, biognie elementi) ir btiski saistta ar
pirmproducentu attbu. Ziemm Kk stot siltk m un palielinoties maksino atmosfras
nokriS u summm, pieaug virszemes notece, izraisot izraaivirszemesde u miskaj sastv
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un attiecgi izmainot hidroekeositnu funkcionSanu. Latvijas densobjektu kvalites
nodroSinSanai k st b tiski jaut jumi par misko elementu izskaloSasm samazinsanu tiesi
ziemas period

Prognozjams, ka Salackonstatt ilgtermi a sk beka samazinSans up s, kas ir btiska vasaras
maz dens period, n kotn var ietekmt upju paSatt Sans procesus un samazinvirszemes
de u kvalit ti kopum .

Rezult ti liecina, ka virszemes salde os notiek sugu sasta un ceno u struktras izmaias, kas
tieSi vai pastarpirti liecina par klimata izmau ietekmi. TautsaimnieciskpaSi nozm gas ir tdas
par dbas k pastiprinta de u aizaugSana un ai, t.sk. toksisko cianobakiju, biomasas
pieaugums, palielinoties tempernati, samazinoties ledstes laikam un pagarinoties \& cijas

perioda ilgumam. Tas no ietekem de u rekreatvvo v rtbu — peldSans, denstrisma un
maks er Sanas iespas var samazities. No t izriet secinjums, ka turpmk pastiprinta v r ba
j piev r§ aizsargjoslu un buferzonu izveidei un apsainosakai, lai iesgu robe s samazintu

slodzes uz densobjektiem.

pasSi svagas bs sagaidm s ihtiofaunas struktul s un funkcionl s izmai as, kas btiski skars
Latvijas zivju resursus. Veiktie pjumi par izmai m iekSjo de u ihtiocenozs, zivju izplatb
un sastoparb , migr cij S un augSan auj prognozt klimata maias ietekmi uz zivju resursiem
kopum un ar to izmantoSanu satsaf m nozarm - zveju, makSer Sanu un akvakultu.
Sagaidms, ka tuvko 50 — 70 gadu laik b tiski mainsies ihtioceno u sasvs, samazinoties
aukstdens zivju daudzumam un pieaugot si#ns zivju skaitam. dz ar temperatas un
caurpl duma izmai m var tikt ietekmta laSveidgo zivju barbas bze. Primra nozme lasveidjo
zivju n rsta vietu sagla$an b s upju atjaunoSanas p&smiem, kas j em vr nacionlaj
vides politik .

T k Latvij akvakultras zivju audzSanas temperatas re ms ir visliel kaj m r atkargs no
dabisks vides faktoru sezohs un daudzgad s dinamikas, prognomms, ka de u vid | s
temperatras paaugstisans palielins galveno akvakultas objektu kultivSsanas
ihtiopatolo isko risku.

llgtermi a klimatisko, hidro misko un hidrobioloisko p t jumu rezultt defin ti klimata mai as
struktur lie un funkcionlie indikatori, k ar paSreizjo iespju robe s novrt ta klimata maias
letekmi uz virszemesde u biolo isko daudzveidu, kas ir btiski dens kvalittes ilgtspj guma
nodroSinSan. llgtermi a ptjumi Salac liecina, ka, satlzinot ar planktiskagm cenozm,
stabil kas pret klimata izmai m ir bentisks cenozes. S patnbasj em vr , izstrd jot de u
monitoringa programmu, kas ir viens no sgakajiem vides kontroles instrumentiem LR.

3.6. DP3ieguldiums nozaru kapacit tes attstb

P tjumu rezultt tika integrti klimatiskie, hidro miskie un bioloiskie dati, radot izpratni par
iekSzemes dens vid notiekoSajiem procesiem un veicinot sadawbstarp dad s nozars
str d joSiem zintniekiem un vides zirtnes un bioloijas nozaru atstbu. Projekta laik ieg tas
jaunas zinSanas, saidi ar ptjumatmuizstrd tas un aizswv tas divas disertijas:

Kokorte I. (2007) Latvijas virszemesde u miskais sasvs un to ietekmjoSie faktori.
Promocijas darbs. Ba:LU

Eglte L. (2007) Humusvielas, to mijiedalla ar augsni veidojoSiem komponentiem un
humusvielu imobilizcija. Rga: LU
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Projekta rezultti tiek izmantoti M.sc. A. Skujas (Makste Trichopthera sugu sabielu ekolo ija
Latvijas mazajs ups), L. Grnbergas (Makrofu izplatba un to ieteknjoSie vides faktori vidiji
liel s ups Latvij ), un D. Ozolia (ViendienSu ekoloisk s funkcijas antropogi mazietekmt s
vid ja lieluma ups) doktora darbu izstd .

Projekta rezultti izmantoti, iekaujot pt jumu rezulttus vair kos Latvijas Universites lekciju

kursu (Meteoroloija un klimatoloija, Klimata un de u eogrfija, dens resursi un to

ietekm joSie faktori, denstilpju ekoloija, densapgde un notekde u attr Sana, Hidrobioloija,

Limnolo ija) izstrd LU eogrfijas un zemes zin u fakultt (A. Briede, G. Spri ) un

Biolo ijas fakultt (I. Druvietis), k ar vadot atsevigas praktisks un teortisk s nodarkbas par

hidrobiolo ifjas tm m (E. Parele, A. Skuja, L.Gwerga, D. Ozoli§) LU Biolo ijas un
eogr fijas un Zemes zirt u fakult Su studentiem dadu kursu ietvaros.

Vadtas daudzu kursa, bakalaura un metta darbu izstdes (A. Briede, I. Druvietis, E. Parele, G.
Spri e, L. Grnberga, |. Kokote, L. Eglte, J. Sre).

Projekta rezultti atspoguoti publik cij s, par tiem ziots masu ndijos, da da Ime a
konferencs, tai skait ar saistt s ar vides izgtbu (G. Spri e, D. Ozolis, A. Skuja,
L.Gr nberga: Environmental science and education inidsand Europe: Education and science
for climate change mitigation, October 23 2009,dig

Projekta dabnieki piedaljusie rekomendtiju izstr d vides likumdoSan dalba | mumu
pie emSanas procesint izstrd saistb ar ptjumatmu (J. Birzaks, . Aleksejevs, A.
Mit ns).

3.7. DP ieguldjums VPP rezult tu populariz San .

Par DP3 pt jumu gaitu un rezultiem sniegtas intervijas presradio un telewzij (A. Briede, J.
Birzaks, I.Druvietis, G. Sprie) — kop 23 ziu materilos, DP3 dabnieki (A. Briede)
piedaljusies mcbu gr matas ,Klimata maiba un globl sasilSana” veidoSan bros ras
.Klimata mainba Latvij : aktualittes un piemroSans paskumi (2010, atb.red. K. boli a),
VPP norises laik dalbnueki DP3dabnieki piedaljusies ar vides likumdoSanu saistjaut jumu
risin San un | mumu pie emsanas proces

Rezult ti iek auti m ¢ bu materilos vair kos kursos Latvijas Universit (G. Spri e, A. Briede,
. Druvietis, J.Se).

Projekta vad ja: G.Spri ge
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Darba pakete Nr.4: KRASTA PROCESI

4.1. Darba paketes nr is un uzdevumi.
Mr is

P tt krasta izmaiu raksturu un prognot klimata mainbas iespjam s ietekmes uz yas krasta
procesu dinamiku un ekosist m Baltijas j ras teritorilajos de os, lai sekmtu j ras vides
kvalit tes un bioloisk s daudzveidas saglal$anu, jras un piekrastes resursu un pakalpojumu
ilgtsp j gu izmantoSanu.

Uzdevumi:

1. Sistematizt publik cijas, fondu vsturiskos datus, sturisko kartogrfisko un batimetrisko
materi lu par j ras krasta joslas ureolo isko procesu izmai m (krasta procesu sture,
ostu ietekme).

2. Krasta joslas apsekoSana:
a. Erozijas iecirku kart Sana (taj skait rpus krasta procesufpSanas staciomiem);

b. M ksl gi nostiprin to krasta iecirku kart Sana un krasta nostiprjnmu st vok a,
atbilstbas un funkcionalites (darlbas efektivittes) novrt Sana;

c. Krasta atkpSans riska zon esoSo apdrautb ku, infrastrukt ras objektu,
kult rv sturisko objektu unADT uzskaite un kar8ana;

d. Pludmales un priekSku izplatbas kartSana, nosakot to tipu un nov jot
st vokii.

3. Atk rtoti (reizi gad) veikt m r jumus krasta procesu pSanas staciomos, nosakot krasta
nog zes subaetaj da notikuS s saneSu apjoma izmais, pamatkrasta agSanos un
eol reljefa attst bu.

4. lzstr d t Latvijas apstk iem piel gotu v rt Sanas skalu g ES ,EROSION” projekta
rekomendcij m ieteikt s indikatoru metodikas un pielietot Latvijas piedtes pagastu
krasta joslas riska kagan .

5. ISvid izstrd t ras krasta procesu gzkata kartes (datu slus):
a. Domin joSie krasta procesi plitor n ;
b. Erozijas un akumutijas zonu izplaba un to izmaias 20. gs.;
c. Krasta Inijas p rvietoSans (erozija un akumutija) 20. gs. un 21. gs.leum ;
d. Krasta nogzes subaelt s daas eolo isk uzb ve;

e. Ekstremlu v tru ietekme;
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4.2.

4.3

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

f. 'V juzpl dulme i

g. Pludmau tipu izplatba;

h. PriekSkpu tipu izplatba un stvoklis;

I. Krasta aizsarglves (preterozijas pakumi);

j. J ras krasta erozijas risku noteicoSie lik apstK i;

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

Krasta atkpSans riska joslas IS datu sl a sagatavoSana teritoriju pbSanas
vajadzb m atbilstoS m rog un detalizcij .

Krasta erozijas apdraudma novrt jums piekrastes paSvatdm un rekomenctijas
teritorijas apsaimniekoSanai un aizsabaz turpm kajiem 15 un 50 gadiem.

Rekomendciju sagatavoSana piekrastes naciopl nojuma (2007.-2013. g.)
starpministriju darba grupai un ekspertu grupabdar pie “Par pienrosanos (adaptiju)
klimata mai ai”, lai izv rt tu adaptcijas jautjumu iekauSanu politikas phoSanas
dokumentos un normaijos aktos.

Ptjum iesaisttais person s

G., Eberhards., dr. hab. geogr., darba paketes js&(P006-2009) LU ZZF;

L., Kalni a., dr. geogr, darba paketes ¥gd (2009) LU ZZF;

J., Lapinskis., mag. Env.sc.,tpieks (2006-2009) LU ZZF;

l., Purgalis., mag. Env.sc.,tpieks (2006-2009) LU ZZF;

B., Saltupe., mag. geogr.,tpieks (2006-2007) LU ZZF;

l., Grne., dr. geogr., pinieks (2006-2007) LU ZZF.

P t jumu zin tniskie rezult ti un novit te

Balstoties uz zirntnisko publik ciju, fondu materilu, v sturisk kartogrfisk un aerofoto
materila, k ar Latvijas jras krastu eolo isko procesu monitoringa datiem (kopur850
stacionrie nivel Sanas profili un aptuveni 2000 krants g@ans mr jumu I nijas), noteiktas
galven s m sdienu Baltijas jras un Rgas | a krastu atst bas tendences (4.1. att.).

99



4.1.att Is. Rgas| akrastaizmai as (1935-1990) (kartes fragments).

Izstr d ta un Latvijas jras krasta zonas erozijas un g riska novrt Sanai pielietota Latvijas
apstk iem piel gota vrt Sanas skala p ES ,EUROSION” projekta rekomendj s ieteikts
indikatoru metodikas. Rezutt, emot vr krasta Inijas ekspoziju pret rakstulg kajiem v ja
virzieniem vtru laik , krast pien koSo vi u parametrus, kar krasta eolo isko uzbvi un
krasta nogzi veidojoSo reljefa formu morfometriju, Latvijasdsta josla sadah piecos rajonos ar
atS ir gu erozijas riskaineni (4.2. att.) Noteikti eroziju ierobe ojoSie uricinosie faktori.
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4.2.att Is Latvijas j ras krasta erozijas risku noteicoSie lok lie apst ki.
Sastd tas atklt s Baltijas jras un Rgas | a krasta pludma tipu izplatbas prskata kartes, kas

sniedz papildus inforntiju par krasta procesiem un krastavekli kopum, k ar par to
piem rot bu izmantoSanai rekreij (4.3. att.).
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4.3.att Is Rgas | a piekrastes pludmales (kartes fragments).

Izmantojot pd jo piecu gadu Latvijas jas krasta joslas reguhs apsekoSanas, kaanas un
ilggad jo (10-15 gadi) instrumenib m r jumu datus Jras krasta eolo isko procesu monitoringa
stacij s, veikta priekSkpu tipu, to mairbas un izplabas kartSana (4.4. att.).
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4.4 attls. PriekSkpu izplatba un morfoloija R gas | a piekrast (kartes fragments).
Pamatojoties uz vaikk rt jas krasta joslas apsekoSanas, krasta atsegumieszpeolo isk s
urbSanas un kaanas materiem, Baltijas jras un Rgas | a krasti iedati p c to eolo isk s
uzb ves (4.5. att.).
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4.5.att Is. Baltijas j ras Kurzemes krasta eolo isk uzb ve (krasta tipi).

Izmantojot datus par Latvijasrps krasta eroziju pag$S gadsimt un pd jo 15 gadu laik,
emot vr So procesu atitbas tendences un intensittelp un laik, krasta ekspogiju, t
maingo eolo isko uzb vi un jutgumu pret eroziju \r s pie atSir ga v ju re ma un vjuzpl du
denslme iem u.c. faktorus, emot vr lok lo faktoru nozmi 5 atSir gos krasta rajonos, kar
emot vr p tjumu rezulttus par sagaidnaj m izmai m j ras krasta procesus ieteloBajos
hidrometeoroloiskajos vides parametros (vjdis j ras denslmenis, gaisa temperaf ziemas

m neSos un Vja re ms), izstrd tas Latvijas jras krasta erozijas (noskaloSanas) prognozes
turpm kajiem 15 un 50 gadiem (4.6. att.). Prognozes idstas balstoties uz nosgaanu, ka
prognoztaj laika posm netiks izbv ti nepiecieSamie krasta nostipjami pret noskaloSanu
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v tr s un turpinsies ostu darbas nodroSirsanai no kuu ceu kanliem un ostu akvatorijas
izsmelto tro, nepiesr oto smilSaino grunsu depdsana tlj ras deporsanas viets.

4.6. att Is. J ras krasta atk pSan s prognoze 50 gadiem (I dz 2058-60.gadam) (kartes
fragments).

Izdaltas paSi augstam krasta erozijas riskam paks teritorijas un atbilstoSi katra konkr
objekta specifikai izwt ti iesp jamie risinjumi. lzstr d tas rekomendtijas iespjamajiem
preterozijas pakumiem, emot vr to iespjam s negaw s ietekmes un lietddyu (4.7. att.,

tabula)
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4.7. att Is. Krasta iecirk i R gas | a piekrast ar augstu krasta erozijas risku ar tajos veicamo
preterozijas un pretpl du pas kumu veida un nepiecieSam bas izv rt jumu (skat. tab.).
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Tabula. J ras krasta iecirk i ar augstu erozijas risku (>5m/15%/gad Baltijas |

>5m/10%/gad R gas| a piekrast )

ras piekrast un

Nr. | lecirk a Aptuve- | Erozijas risks Krasta erozijas riskamdz | leteicamais
nosaukums nais (gad) 2058. gadam pa#utie r ¢ bas modelis
iecirk a nozm g kie objekti (kods)
garums
(m)
1. | Nida 5500 5m/20% 6 dmjam s un vasaras | A
vien ime um jas
2. | Mietrags 5500 5m/25% Dabas teritorijas A
3. | Bernti 3000 15m/25% ADT, viens ta A
4. | Liep jas 7000 10m/25% > Liep jas NAI, Il Pasaules | C (>2000 m)
ziemei-S de 5m/15% (risks kara upuru kapi un
iecirkn samazins | memorils, VES parks,
virzien uz Liep jas Forti, uc.
ziemeiem)
5. | Ziemupe 800 5m/15% Ziemupes vecie kapi AB
6. | Akme rags 800 5m/15% Akmeaga bkas C1B (300 m)
kompleksa kas, mobilo
sakaru tornis
7. | Pvilostas 500 5m/20% Pilgas dzvojam apbve | CB (500 m);
ziemei (7 vien ime u m jas) D
8. | Labraga ietis | 19000 10m/30% > Kult rv sturiski objekti, A
5m/15% viet jas nozmes cs,
(risks mazks komun | infrastrukt ra, 2
iecirk a dienvidu | vienstas, >5 vasaras nfas
da )
9. S rnate 1000 5m/15% Dabas teritorijas, A
5 vienstas
10. | Uava 4000 5m/15% ADT A
11. | Melnrags 7000 10m/30% > Dabas teritorijas A
(L bciems- 5m/15%
Grigaciems) (risks mazks
iecirk a vidusda)
12. | Ventspils 11000 10m/25% > Elektrop rvades Inija, D;
ziemei- 5m/15% komun lie objekti, 2 un/vai C (3000
Liepene (iecirk a robe s viens tas, dabas teritorijas | m)
risks oti maings) | (Ventspils Naftas
Termin Is, Staldzenes
centr| daa, k ar vair ki
desmiti vienstu un
nedzvojamo ku riska josl
non ks p ¢ 50-60 gadiem)
13. | OvSurags 1000 5m/20% ADT A
14. | Vaide-Kolka 5000 5m/15% ADT, Latvijas Armijas AB
infrastrukt ras objekti
15. | Kolkasraga | 1000 5m/25% Kultrv sturiski objekti, A
virsotne dabas teritorijas

(2-5 vienstas erozijas riskal

josl non kas pc 50-60
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gadiem)

16. | Rojas dienvidi| 1000 5m/15% 7 dajam s un D;
nedzvojam s apbves un/vai C1 (600
objekti, komunlie objekti | m)
(p ¢ 50-70 gadiem riska
josl non ks >20 kas)
17. | Kaltene- 7000 maksimums >26 dzvojam s un Cl (siiecirk iar
Valgalciems 5m/10% nedzvojam s apbves kop jo garumu
(iecirk a robe s objekti, komunlie objekti, | ~3000 m)
risks oti maings) | dabas teritorijas
18. | Upesgva 1000 5m/10% 8 deojam s un C1
nedzvojam s apbves
objekti
19. | Brzciems 1000 5m/10% 10 dpjam s un C1 (800 m)
nedzvojam s apbves
objekti, viet jas nozmes
ce$
20. | Abragciems 1000 5m/15% 8 dajam s un C1 (~300 m) un
nedzvojam s apbves AB
objekti, viet jas nozmes
ce$
21. | Engures 1000 5m/10% Engures vecie kapi, 10-12 D;
dienvidi dzvojam s un un/vai C1 (700
nedzvojam s apbves m)
objekti (p ¢ 50-70 gadiem
riska josl non ks >20 kas)
22. | Bigauciems- | 7000 5m/20% > 5m/10% 15-20 dzvojam s un C1 un AB (7000
Lapme ciems | (1200) (risks mazks pret | nedzvojam s apbves m)
Ragaciemam) objekti
23. | Jrmalas 10000 5m/15% > 5m/10% 5-10 dzvojam s un B (10000 m);
centrl daa (3000) (iecirk a robe s nedzvojam s apbves C (~1000 m)
risks oti maings) | objekti
24. | Daugavgwa 1000 5m/15% Rponiecbas objekti CB (~1000 m)
(palg kas, uc.)
25. | Gaujas gva 2000 10m/15% Dabas teritorijas A
26. | Zvejniekciems| 3000 5m/15% > 5m/10% 15-20 dzvojam s un CiB
-Saulkrasti (risks mazks nedzvojam s apbves
iecirk a dienvidu | objekti, 3 autostvvietas,
da ) komun lie un
infrastrukt ras objekti
27. | Vidzemes 30000 5m/10% 10-20 dzvojam s un Aun C1 (si
krasts (1200) (iecirk a robe s nedzvojam s apbves iecirk i ar kop jo
(Vitrupe) risks oti maings | objekti, autoces garumu ~2000

un gr i

izv rt jams)

m)

leteicamie rc bas mode (skaidrojumi tabulai):

A — preterozijas pag&umi nav nepiecieSami un vairurgadjumu pat ir nepi@ujami;
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AB — preterozijas pagkumi nav nepiecieSami, iegams un vilams iecirka
piem rot kaj s viets pielietot bud etam, citiem resursiem un dabaiudezgos ,zaos
risin jumus”;

B — vis iecirkn v lams pielietot ,,zaos risin jumus” kombinjot vair kus;

C — nepiecieSams izveidot maas preterozijas konstrukcijas;

C1l - nepiecieSams izveidot preterozijas konstrakcipriekSroku dodot ,viegliem” un
vienk rsotiem risinjumiem;

CB — v lams preterozijas konstrukcijas kombti@ar ,zaajiem risin jumiem”;

D — nepiecieSams nodroStnsanesSu mateifa p rvietoSanu gam S rslim t nov rsot
m ksl gi radusos defitu.

Kop jais krasta posmu garums, kuros C, C1 un CB vedaarb tu:

nepiecieSama Solorir 5000 — 7000 m (ja netiek pielietots D modelis)
v lama tuvko 10 — 20 gadu laikir 20000 — 15000 m (ja netiek pielietots D modelis

Pt juma noz m ba tautsaimniecb , valsts, vides un nozaru politik

P tjuma gait tika izstrd ts krasta erozijas un tru v juzpl du apdrauduma novrt jums visu
piekrastes paSvalou teritorij m, identific jot tautsaimnieciski un sodi noz m g kos riska josl
esosS0s objektus. No ksecgi izriet ptjuma galveno rezultu tautsaimniecisk nozm ba un
priekSlikumi piemroSans paskumiem sagaidnaj m izmai m | ras krasta dinamik

Nepieaut jaunu privtu, paSvaldas vai valsts lvobjektu un infrastruktras attstbu
krasta erozijas riska joslun pl du riska teritorijs jo paskumu, kuri b s nepiecieSami
erozijas apdraudo objektu prvietoSanai, vai nodroSi8anai pret eroziju, izmaksas var
daudzkrt p rsniegt jebkdus iespjamos slaic gos ieguvumus.

Inform cija par Latvijas piekrastizplatto pludmau tipu, priekSkpu tipu un sastopaiou,
k ar st vkrastu tipu un atpSans trumu, ir izmantojama phojot t risma infrastruktras
attstbu.

Izv rt t iesp jamos piemroSans paskumus teritorijs ar esoSu aphi, infrastrukt ru vai
citem nozm giem objektiem, kuri atrodas krasta erozijas rigkal (savlaicga un
,organiz ta” atk pSans vai preterozijas pakumu realizcija). J em vr , ka preterozijas
paskumu realizcija, kas ietver magu aizsargbvju celtniecbu, ietekms j ras krasta
procesus blakus esosajteritorij s, kas galvenokt izpaudsies k erozijas pastiprirsan s,
mazin s teritoriju rekreato un ainavisko ut bu un turpinoties paredzamaj ar klimata
mainbu saistaj m konsekvenan prass arvien pieaugoSas eksplu@fas izmaksas.
J em vr, ka jras krasta posmi ar ainaviskirvgiem stvkrastiem Idz ar plasm
smilSain m vai akmeain m pludmalm gan atkltas Baltijas jras piekrast, gan Rgas | a
piekrast, ir t risma nozarei nom gi objekti, un mksl gi ierobe ojot tur noritoSos dabas
procesus S0 objektu & ba var samazities vai izzust. Jem vr , ka vairku pasi
aizsargjamu dabas teritoriju un objektu atraSsutieS j ras krasta tuvumir cieSi saista
ar tur noritoSajiem eolo iskajiem procesiem, p ¢ to mkslga ierobe oSana vai
p rveidoSana var ratigr ti paredzamas negahs sekas.
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Izv rt t iespjas nodroSint t nepiesr ot saneSu matetia p rvietoSanu uz ,defita
zon m” (teritorij m, kur s krasta erozija ir aktivizusies galvenoklt pateicoties ostur jo
hidrotehnisko bvju radtajiem traucjumiem dabisk saneSu matela apmai ), kas
izbagarts ku u ceos un ostu akvatorig. Turpinoties HzSin jai praksei ir paredzama ar
ost m saistto krasta erozijas iecirki pagarinSan s un erozijas intensiies pieaugums.

NepiecieSams nodroSinj ras krastu eolo isko procesu monitoringu. Mjumi krasta
monitoringa stacijs veicami ik gadu. Krasta posmos, kur izvietotasaigbves vai veikti
citi preterozijas pa&kumi, ierkojamas monitoringa stacijas ar paaugstirm r jumu tkla
bl vumu un augsku (2-4 reizes gad m rjumu atkrtoSanas bie umu. NodroSih
iepriekSjo 20 gadu laik realizt j ras krastu monitoringa sish ieg to datu un rezultu
saglabSanu, izmantoSanu un iekiSanu saidb zin tnisko ptjumu programmu ietvaros.
Pamatojums:

| dz Sim novrotais un nkotn prognoztais j ras krasta erozijastruma un ts
izplat bas posmu kopgaruma pieaugums;

apb ves un infrastruktras tieSs apdraupims;
situ cijas kontroles nodrosSisana;
krasta procesu k kas attst bas tenderu un intensittes noteikSana;

krastu preterozijas un pretplu paskumu izv les un realizcijas pamatoSana.

DP ieguld jums VPP rezult tu populariz San

Klimata p rmai u projekta prognozes pargas krasta noskaloSanu. Konference Rojas
pagasta ocen 2008.gada 14.novembhProbl mjaut jumi, risin jumi un izaicin jumi
Latvijas piekrastes teritoriju ast bai”.

Dal ba un ziojums RAPLM rkot piekrastes telpisls attst bas strat ijas darba grupas
sanksm . 2009. gada 25. septembris.

Dal ba VIDM r kot Vides konsultat s padomes saksm par | ras krasta preterozijas
pas kumu realizcijas jautjumiem. 2009. gada 3. nijs.

Eksperta sldzieni, atzinumi un konsultijas par jras krasta erozijas prognaa, riska
faktoriem, krasta aizsardms nepiecieSatmu un piemrot kajiem risin jumiem.

Dal ba LNT raidjum Top 10. 2009. gada novembris.

Dal ba Latvijas Avzes raksta par klimata mais sekm sagatavoSan2009. gada oktobris.

Darba paketes vadjs: L. Kalni a
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Darba pakete Nr 5: BIO EO MISKIE PROCESI UN PIRMPRODUKCIJA
BALTIJASJ R

5. 1.
5.1.1. Darba paketes Nr. 5 nr is:

Darba paketes nr is un uzdevumi:

Prognoz t klimata mai as ietekmi uz bio eo miskiem cikliem un Baltijas j ras ekosistmu.
5.1.2. Darba paketes Nr. 5 uzdevumi :

Veikt eksperimentu p t jumu, lai noskaidrotu kritisko parametru robervbas pie kurm
notiek krasas izmaas bio eo miskajos procesos gruntsiens robe sin .

Veikt sezonlu sedimentcijas pt jumu lauka apsk os, lai noskaidrotu sak&u starp
producentu dinamiku, sedimeniju kontrol joSiem abiotiskiem faktoriem un vielas
vertik lo pl smu.

Balstoties uz prognom, kuras nodroSirs DP1 un DP2, un izmantojot Sai DP
eksperimenti noskaidrotos kritiskos lielumus procesu parametijai, izstr d t un
kalibr t R gas | a bio eo misku modeli.

Izmantojot modelSanas rezultus, prognozt izmai as Baltijas jras vides kvalitt | dz
2100.9.

Izstr d t adaptcijas un seku maziganas rekomendijas atbilstoSi prognofamaj m
Baltijas j ras vides kvalittes un produktivittes izmai m.

5.2.  Ptjum iesaisttie galvenie izpildt ji:
V rds Uzvrds Zin tniskais grds Amats Institcija
Juris Aigars PhD biceo . Vadosais ptnieks LHEI
(Dr. eogr.)
Andris Andrusaitis Dr.biol. Vadosais fmieks LHEI
Rita Poik ne Dr. m. P tniece LHEI
Baerbel Muller- M.Sc P tniece LHEI
Karulis
Mintauts Jansons M.Sc ieks LHEI
ina Sunelika M.Sc ekvivalents Asistente LHEI
Alla Ivakina M.Sc ekvivalents Asistente LHEI
Mi elis Mazmas M.sc Asistents LHEI

5.3.  Ptjuma zin tniskie rezult ti:

5.3.1. Rgas| avides kvalit ti un produktivit tiietekm joSie faktori
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Viens no btisk kajiem Baltijas jras fizik lajiem parametriem, sums, ir attieqy perioda
sald dens noteu un sls dens iepldes no Zieme j ras mijiedartbas rezultts. Neliela apjoma
s Is dens ieplde Baltijas jr no Ziemg ras notiek sanr regulri (HELCOM 2003), bet
liel k s sls dens masas tom iepl st Baltijas jr v tru laik, ,pulsu” veid. Mainoties
domin joSo v ju virzieniem, skot jau ar septidesmitajiem gadiem ir nowjama sls dens
iepl des bie uma un intensites samazirsans (Schinke and Mathéus 1998), flezultt p d jo
30 gadu laik ir nov rojams Baltijas jras s uma samazirsans trends, kas uzskami ir
nov rojams ar Rgas lc (5.1l.attls). P c 1986.gada ir rastr ti tikai divas nozmgi s Is dens
ilepl des no Ziemé¢ ras - 1993.gada janv un 2003. gada janv — k ar vair kas vasaras
iepl des 2002. 2003., 2006. un 2007. gééeistel et al. 2008). Nowot s izmai as Baltijas jras
hidrolo iskaj re m pamat nosaka Baltijas pas centrl s daas piegrunts dens sin
nov rojamo ilgstoSo skbeka defictu. Savukrt Rgas Ic, kur piegrunts dens sl a skbeka
kr jumi tiek periodiski atjaunoti izmaih hidrolo isk re ma ietekme uz skeka gada dinamiku
nav Sobrd konstatjama un, emot vr to, ka Baltijas jr netiek prognozas hidroloisk re ma
izmai as, ar netiek prognoza.

5.1. Att Is S umaizmai u dinamika no 1973. — 2008. gadam Rgas | a centr laj s stacij s
(119., 120., 135., 121., 121A un 137A) piegrunts (apm ram 40 metri) sl n (Skudra 2009.).

R gas Ic piegrunts skbeka gada dinamiku pamatosaka meteorolasko apstk u un gada
biolo isk cikla mijiedarbba. T pavasar pieaugot gaisa tempergdi, sasilst dens virsjais
sl nis, kas nosaka izteikta termaid izveidoSanos, kurdens temperata vid ji no 14 & 15 m
dzium samazins | dz 4-6@& 30 m dzium (5.2.attls).
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5.2. Att Is. Vid j temperat ras gada dinamika R gas | ¢, periods 1973. — 2008.gadi

Termoklns b tiski ierobe o virsjo un dzi ko dens sl u apmaiu un Idz ar to ar sk beka
transportu uz dzikiem dens sl iem. Savukrt sedimentt pavasara un vasaras biakk s
izcelsmes materia mineralizSan s nosaka intengu sk beka patri u, k rezultt ir nov rojama
sk beka koncentrcijas samazirgan s piegrunts dens sin (5.3.attls).

5.3. Att Is. Vid | sk beka koncentr cijas gada dinamika R gas | ¢, periods 1973. — 2008. gadi

Sk beka patri a intensitti nosaka sedimerit biolo isk s izcelsmes mateta apjoms, ko
savuk rt nosaka den esosie bioghu kr jumi.

Sk beka un temperatas dinamika piegruntsdens sIn tieS veid kontrol sedimentu virg

sl n notiekoSo bioeo misko procesu raksturu un intensit Saska ar ieprieks veikto g jumu
rezult tiem, biolo isk materila mineralizcijas proces sl peklis izdals amonija form un ar
sk bekli bagt dens vai sedimentu vidoksid jas par nitrtiem, kuri da ji atgrie as aprit un
da ji denitrific jas, t izejot no aprites. Tpat, saska ar iepriekS veikto g jumu rezulttiem,
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b tu sagaidms, ka pie augstas piegrunidens skbeka koncentrcijas sl peklis no sedimentiem
prim ri izdal sies nitrtu form, kas S projekta laik ar da ji apstiprinj s (5.4.attls), bet
sk beka deficta apstk os amonija form.

¥ = 350,3In(x) -435.17
600 R*=0,6164

400

200
D O
=200

-400

pmol N-NO; m2d-

600 ——

-800 +—-{C
-1000

-1200

o 2 4 6 8
o, mii

5.4. Att Is. Korel cija starp piegrunts dens sk bek a koncentr ciju un nitr tu pl sm m uz grunts-
dens robe virsmas .

Eksperimentu laik tika identific ts, ka jau pie piegruntsdens skbeka koncentrcijas starp 2 un
3 ml/l notiek b tiskas izmaias sedimentu virg sl a bio eo miskajos procesos. Tai pakik |,
nov rot sakarba starp nitrtu sl peka un amonija speka izdalSanos no sedimentiem
(5.5.attls), gan novrot nitr tu sl peka izdalSan s/akumulcija (4.attls) netieSi norda uz to, ka
nov rot s izmai as ir primri saisttas ar denitrifikcijas procesatruma izmai m. lepriekSjos

p tjumos identifict piegrunts dens skbeka robevrtba pie kuras ktas denitrifik cijas
trums ir btiski zemka no Sai ptjum iegts. Tas savukt ir b tisks aspekts aprinot
ekosistmas spju p rstr d t un iz emt no aprites antropogo slod u veid sa emto slpekli.

400

R*=0,6524
200

-200

-400
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-600
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5.5. Att Is. Korel cija starp piegrunts dens nitr tu sl peka un amonija sl peka pl sm m
main gos piegrunts dens sk bek a apst k os uz grunts- dens robe virsmas.
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5. 3.2. Baltijasj ras un Rgas | a vides kvalit tes un produktivit tes modelt s prognozes

Projekta ietvaros nebija iegams uzskt Baltija j ras vides kvalittes modelSanu, ldz ar to darbi
koncentrj s uz Rgas | a ekosistmu. Izmai as Rgas | a ekosistm modelj m ar otraj darba
posm pilnveidotu un kalibrtu bio eo misku modeli. Izejas dati, kas rakstur@&s | a fizik lo
strukt r m sdienas klimat (references scerijs) un n kotnes klimat atbilstoSi ICCP A2 emisijas
prognozm, tika iegts no DP 1. Izmantot viendimensidam fizik lo modeli Rgas Icim, DP 1
sagatavoja dens temperatu profilus laika periodam 1961 — 1990 (kontroles) 2071 — 2100
(A2). Model to temperatras sadajumu t| k izmantojm, lai apr in tu dens apmau starp
eifotisku un dzio sl ni bio eo misk model un lai piel gotu da du procesutrumu izmaintam
temperatras re mam. Papildus dens temperatai model ir ar izmantota DP 1 prognot
note u un Idz ar to biognu vielu sezonalite, nemainot kogu biog nu vielu slodzi.

Prognozt s izmai as Rgas | afizik laj struktr ir tr ka dens masas sasilSana un pastipan
un paildzinta stratifik cija. L dz ar to pazemin s dens apmai starp virsjo un piegrunts shi

(5.6.attls).
\;3 | 9 | g | L,L
. \ s

ﬁﬁ, NG/
A

5.6. Att Is: dens apmai a starp virs jo un piegrunts sl ni, m neSavid jas v rtbas 30 gadu
simul cijas period (CTL: kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scen rijs 2071 — 2100)

Vid ji temperatra virsj sl n paaugstinf s par 3 °C, piegrunts sli par 1.5 °C safizinot
kontroles un A2 scemiju. Temperatras paaugstirsana patrina galvenokrt heterotrofs pl smas
bio eo misk model. L dz ar to btiski patrin j s biogno vielu reenercija. Saldzinot ar
kontroles — msdienu — klimatu, biogio vielu akumulcija piegrunts sih palielinj s (5.7.
Att Is).
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5.7. Att Is: Fosf tu koncentr cijas piegrunts sl n, m neSavid j sv rtbas 30 gadu simul cijas
period (CTL: kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scen rijs 2071 — 2100)

L dz ar to pastiprirta stratifik cija A2 klimata scerrij tikai nedaudz samazina biow vielu
iemaisSanu virsj sl ni vasaras period Patrin ta biogno vielu reenercija ar noved pie
augstk m biog no vielu koncentrcij m ziemas period Kop ar tr ku dens sasilSana un
stratifik ciju S akumul cija noved pie pastipritas, agrkas fitoplanktona ziedanas pavasar
(8.attls). Ar vasaras period A2 scenrijs prognoz palielin tu fitoplanktona biomasu, kas ir
galvenokrt saistts ar patrin tu biog no vielu re ener ciju eifotisk sl n. Modelis prognoz ka
b tiski paaugstinsies zila u zied Sanas gagumi vasar (9.attls). Ar kopum A2 klimata
scenrijs atspogw, ka produkwv k nek m sdiens, paaugstirsies primr un sekundr
produkcija. Simulta pirmprodukcija pieaug no 212 g C’rgads' | dz 298 g C i§ gads', bet
gada vidj zooplanktona biomasa pieaug no 17.1 g€l iz 24.3 g C M.

o [ [ |

/6- A ! : —_— |
R oy

2-

|

RN/ \|
Ry \
5.8. Att Is: Fitoplanktona biomasa pavasar ziedoS msug m, m neSavid j sv rtbas 30 gadu

simul cijas period (CTL: kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scen rijs 2071 — 2100)
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5.9. Att Is: Zila u biomasa, m neSavid j sv rtbas 30 gadu simul cijas period (CTL: kontrole
1961 — 1990, A2: A2 scen rijs 2071 — 2100)

Negatvas ietekmes uz ekosigtu galvenokrt sagaidms no prognoz m pazemint m sk beka
koncentrcij m piegrunts sih (5.10.attls). Sk beka koncentrcijas samazirsanu izraisa ts
procesu kombircija: Samazinta skbeka § dba siltk virsj sl n, palnints skbeka
transports stipkas un paildzintas stratifikcijas d , un liel ks skbeka patri § heterotrofu
procesu rezulta. Modelt s sk beka koncentrcijas nesasniedzdu I meni, ka ts sptu apturt
denitrifik ciju. Glui pretji, A2 scenrij palielinj s simult denitrifik cijas plsma
(5.11.attls).

L S I R B

—0

A
/N

pd

5.10. Att Is: Vid j sk bekakoncentr cija denssl n 10—-50m. M ne3avid jasv rtbas 30
gadu simul cijas period (CTL: kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scen rijs 2071 — 2100)
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5.11. Att Is: Denitrifik cijas trums. M neSavid jas v rt bas 30 gadu simul cijas period (CTL:
kontrole 1961 — 1990, A2: A2 scen rijs 2071 — 2100)

Tomr j atzm , ka denitrifik cijas izmaiu modelSanas rezulti ir pretrun ar empriski
leg tajiem rezulttiem, kas netieSi noda uz denitrifikcijas intensittes izmai m ierobe otas
sk beka pieejanbas apsk os, lai gan kritisk sk beka koncentrcija, pie kuras denitrifikcija
vairs nenotiek, nav sasniegta. 'Rgas | a dziaj sln novrojam nitr tu akumulcija
(5.12.attls) nor da uz to, ka denitrifikcijas intensitte b tiski pal nin s august — septembr kad
nov rojamas arviszemk s sk beka koncentrcijas.

5.12. Attls. Nitr tu + nitrtu gada dinamika Ras | a centrlaj da (periods 1991. - 2004.gads
par 119., 120., 121., 135., 102A un 137A staciju).

Nov rot pretruna uzskami par da nepiecieSaru ieg t papildus empisko inform ciju par
denitrifik cijas intensittida d s Rgas| a dziuma zons, jo skbeka koncentrcijas dinamika
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ats ir ga da dos dziumos. Bez tam sedimentu tips brtiski ats iras atkab no dziuma zonas.
Un ieprieks iegt robe v rt ba dod iesgu nov rt t tikai apstk us pie kuriem denitrifikcija
nenotiek, bet nedod iegp izv rt t apstk us pie kuriem denitrifikcijas trums palnin s. Pc
papildus informcijas ieg Sanas bs iespjams labk kalibr t modeli un iegt precz ku

denitrifik cijas izmaiu prognozi, kas iroti b tiska t1 ko uz eitrofik cijas mazinSanu vrsto

pas kumu pl noSanu, jo denitrifikcija ir viens no procesiem, kas biolski pieejamo slpekli

iz em no aprites.

54. Ptjumuzin tnisk novit te

Eksperimentu rezult ieg tie rezultti un modeltie procesi ir btiski papildin jusi zin Sanu
b zi par Rgas | a vidi un to ietekmjoSiem faktoriem, tai skait

P tjum tika identific ta piegrunts dens sl a sk beka koncentrcija pie kuras notiek
b tiskas izmaias sedimentu virg sl a bio eo miskajos procesos, tai skapal nin s
denitrifik cijas trums,

P tjum veikt model Sana identificja izmai as Rgas | a fizik lajos un miskajos
parametros prognot s klimata mairbas apsk os,

P tjum veikt biolo isko procesu modetana prognoja, ka pieaugot atmoshs
temperatrai pieaugs sbekli fiks joSu fitoplanktona sugu biomasa, kezultt ir
sagaidma bie ka fitoplanktona ,vasaras ziegsana”, k ar liel ka atmosfras slpeka
akumul cija biomas.

5.5. Rezulttu zin tnisk un tautsaimniecisk noz me.

paSi nozm gi ieg tie rezultti ir saistb ar uz Baltijas Jas Rc bas Plna izpildi v rstaj m
aktivit t m, k ar attiecb uz Latvijas saisb m dens ietvardirektas un Jras ietvardirekvas
kontekst. Rezultti dos iespju precz k novrtt uz vides aizsardau v rsto paskumu
efektivit ti, kas savukrt ierobe oto finansu apsk os ir b tiski izv rt jot vides investiju
projektus, tai skait

Prognozt s klimata izmaias samazina piegrunts sleka koncentrcijas Rgas Ic. L dz
ar to klimata izmaias padara la ekosistmu j t g ku pret biogno vielu slod u

palielin Sanu un, lai sasniegtu to pasu efekturk sdiens n kotn slodzes vajadzu
samazint attiecgi vair k.

Klimatu izmai as izraisa pastipritu zila u zied Sanu un padara §as Ici paSijtgu
pret fosfora slodzes paaugsBanu. Ldz ar to fosfora slodzes samazimam ir liela
nozme Rgas | a ekosistmas prvald San.

5.6. Darba paketes Nr. 5 iegulgums nozares kapacittes attstb .
Darba paketes Nr. StenoSanieg tais materils tika izmantots:

R. Poik nes 2008.gadaizstv t s doktora disertijas ,Suspendo dai u un nogulumu
loma metlisko elementu apritR gas Ic ” sagatavoSan

B. Muller-Karulis doktora disertijas (paredzs aizstv t 2010.gad) ,Oglek a un biogno
vielu aprites modeBana Baltijas jras apakSsisin s” sagatavoSan
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M. Skudras 2009.gadzstr d t bakalaura darba ,Suma un izS dus sk beka
koncentrcijas izmaias Rgas | a den klimata mainbas iespaid

Darba paketes vadjs: J.Aigars
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