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 Kopsavilkums. 
 
Latvijas Valsts p� t�jumu programmas „Klimata mai� as ietekme uz Latvijas � de� u 
vidi” (KALME) m � r� is ir nov� rt� t klimata �stermi� a, vid� ja termi� a un ilglaic�g� s 
main�bas ietekmes uz Latvijas iekš� jo � de� u un Baltijas j� ras vides kvalit� ti un 
ekosist� m� m, un . Rad�t zin� tnisku pamatu Latvijas vides politikas un sektoru politiku 
adapt� cijai klimata mai� ai. Programma tika �stenota no 2006.g. novembra l�dz 2009.g. 
decembrim. T� s izpild�  piedal�j� s p� tnieki no 7 Latvijas p� tnieciskaj� m instit� cij� m: 
Latvijas Universit� tes (Biolo� ijas, � eogr� fijas un zemes zin� t� u, Fizikas un 
matem� tikas fakult� tes), Daugavpils Universit� tes, Latvijas Zivju resursu a� ent� ras, 
Latvijas Zin� t� u akad� mijas. Programmas darbs organiz� ts asto�� s p� tnieciskaj� s 
darba paket� s: „Klimata main�bas ietekme uz noteci, biog� no elementu pl� sm� m un 
Baltijas j� ras re��mu” (DP1), „Klimata main�bas ietekme uz augu bar�bas elementu 
apriti sateces basein� ” (DP2), „Klimata mai� as ietekme uz iekš� jo � de� u 
ekosist� m� m un biolo� isko daudzveid�bu” (DP3), „Krasta procesi” (DP4), 
„Bio � eo�� miskie procesi un pirmprodukcija Baltijas j� r� ” (DP5), „Klimata mai� as 
ietekme uz Baltijas j� ras ekosist� m� m un biolo� isko daudzveid�bu” (DP6), „Klimata 
main�bas izrais�to noteces ekstr� mu ietekme uz pl� du riskam pak	aut� m teritorij� m” 
(DP9), „Vides un sektoru politikas adapt� cija klimata main�bai” (DP7). Programmas 
vad�bu un koordin� ciju nodrošin� ja darba pakete „Programmas vad�ba un sabiedr�bas 
inform� šana (DP8), bet darba pakete “Latvijas zin� tnieku l�dzdal�bas nodrošin� šana 
ES FP 7 ERA-NET PLUS Programm�  BONUS+”, tika izveidota �paši, lai 
l�dzfinans� tu l�dzdal�bu starptautiskaj�  Baltijas j� ras p� t�jumu programm�  BONUS+. 

P� t�jumu rezult� t�  tika integr� ti klimatiskie, hidro�� miskie un biolo� iskie dati, radot 
izpratni par iekšzemes � dens vid�  notiekošajiem procesiem un veicinot sadarb�bu 
starp da�� d� s nozar� s str� d� jošiem zin� tniekiem un vides zin� tnes un biolo� ijas 
nozaru att�st�bu. Programmas izstr� des gait�  ieg� t� s jaun� s zin� šanas un atzi� as 
izmantotas valsts un pašvald�bu l�me� a l� mumu pie� emšanas proces�  un 
rekomend� ciju izstr� d� . Kopum�  Programmas dal�bnieki 81 reizi n� kuši klaj�  ar 
rekomend� cij� m vides likumdošanas izstr� dei, vai �� muši dal�bu l� mumu 
pie� emšanas proces�  un to sagatavošan� . Public� tas 3 zin� tniskas monogr� fijas un 2 
m� c�bu gr� matas. P� t�jumu rezult� ti atspogu	oti 101 zin� tnisk�  rakst�  starptautiskos 
un Latvijas izdevumos, to skait�  51 starptautiski refer� t�  rakst� .    

Valsts p� t�jumu programma KALME devusi noz�m�gu ieguld�jumu vides zin� t� u 
p� tniecisk� s kapacit� tes veidošan�  Latvij� . Izmantojot veikto p� t�jumu rezult� tus jau 
aizst� v� tas 9 doktora disert� cijas. Programmas izpild�  iesaist�ti 61 jaunais zin� tnieks. 
Rezult� ti iek	auti vair� kos Latvijas Universit� tes, Latvijas Lauksaimniec�bas 
Universit� tes un Daugavpils Universit� tes lekciju kursos, bet p� t�jumu t� mas 	� vušas 
izstr� d� t daudzus bakalaura un ma� istra darbus. Izmantojot Programmas resursus 
noorganiz� ti starptautiski doktorantu kursi „Vizualiz� cijas un model� šanas 
programmat� ra � de� u vides p� t�jumos”. 

Programma b� tiski stimul� jusi zin� tniskos kontaktus un sadarb�bu p� tnieku starp�  
Latvij�  un starptautisk�  m� rog� . Noorganiz� tas divas plaš� ka m� roga starptautiskas 
konferences. Ikgad� j�  nacion� la m� roga konference „Klimata mai� a un � de� i” kopš 
2007. gada organiz� ta Programmas KALME pasp� rn�  un pateicoties Programmas 
darb�bai k	uvusi par noz�m�g� ko Latvijas � de� u p� tnieku un, ar šiem p� t�jumiem 
saist�to, soci� lo partneru forumu. Konferenc�  ik gadus piedal� s vair� k k�  80 
dal�bnieki no Latvijas augstskol� m, zin� tnisk� s p� tniec�bas instit� tiem, valsts un  
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pašvald�bas instit� cij� m. Kopum� , Programmas rezult� ti izmantoti vair� k nek�  280 
zi� ojumos da�� da m� roga zin� tniskaj� s konferenc� s. 

Lai nodrošin� tu starptautiska l�me� a izpildes kvalit� ti un redzam�bu, Programmas 
izpildei sekojusi starptautiska padomdev� ju padome, kur�  iek	auti vadošie nozares 
p� tnieki no Baltijas j� ras re� iona un cit� m Eiropas valst�m. Notikušas 3 starptautisk� s 
padomdev� ju padomes sesijas, kur� s formul� tas noz�m�gas rekomend� cijas 
p� tniecisk�  darba un soci� lo partneru iesaistes uzlabošanai. Programmas rezult� ti 
zi� oti �paš�  starptautisk� s programmas BALTEX zin� tnisk� s vad�bas grupas 
san� ksm� . BALTEX ir Pasaules Klimata P� t�jumu Programmas (WCRP) sast� vda	a.  

 

Lai var� tu prognoz� t sagaid� m� s izmai� as Latvijas � de� u ekosist� m� s, Valsts 
p� t�jumu programmas izpildes gait�  tika izstr� d� tas metodikas re� ion� lo klimata 
mode	u veiktsp� jas nov� rt� šanai, to sal�dzin� šanai un sistem� tisko k	� du korekcijai. 
Pielietojot izveidot� s metodikas, tika sagatavotas sint� tiskas klimata datu rindas 
Latvijas teritorijai, kas atbilst m� sdienu klimatam un klimata main�bas scen� rijiem B2 
un A2. Datu rindu garums 30 gadi, laika izš� irtsp� ja 1 diena, telpisk�  izš� irtsp� ja p� c 
vajadz�bas.  

Tika izstr� d� ta dubultansamb	u pieeja klimata main�bas ietekmes uz upju noteci 
nov� rt� šanai, k�  ar� izveidots un kalibr� ts hidrolo� isko mode	u ansamblis Latvijas 
sateces baseinu apgabaliem (SBA). Pielietojot izveidotos mode	us un metodiku tika 
apr�� in� tas klimatiskas upju noteces datu rindas Latvijas SBA, kas atbilst m� sdienu 
klimatam un klimata main�bas scen� rijiem B2 un A2. Datu rindu garums 30 gadi, 
laika izš� irtsp� ja 1 diena, telpisk�  izš� irtsp� ja � densobjektu l�men�.  

Tika izveidots un kalibr� ts augu bar�bas vielu noteces modelis Lielupes SBA, k�  ar� 
apr�� in� tas klimatiskas biog� nu noteces datu rindas R�gas j� ras l�
 a sateces baseinam, 
kas atbilst m� sdienu klimatam un klimata main�bas scen� rijiem B2 un A2. Ar� šis 
datu rindas garums ir 30 gadi, laika izš� irtsp� ja 1 diena. 

Tika izveidots tr�sdimension� ls Latvijas jurisdikcijas � de� u okenaogr� fiskais modelis, 
un viendimension� ls R�gas j� ras l�
 a vertik� l� s stratifik� cijas modelis. Pielietojot 
izveidotos R�gas j� ras l�
 a modeli tika apr�� in� tas klimatiskas j� ras st� vok	a datu 
rindas, kas atbilst m� sdienu klimatam un klimata main�bas scen� rijam A2. Datu rindu 
garums 30 gadi, laika izš� irtsp� ja 1 diena. 

Veiktie darbi 	auj izdar�t sekojošus secin� jumus par klimata main�bas 
raksturlielumiem: 

- Sagaid� ms, ka  gada vid� j�  temperat� ra Latvij�  pieaugs par 2,6 l�dz 4,0 
gr� diem, bet gada kop� jais nokriš� u daudzums pieaugs par 8 l�dz 12 
procentiem. 

- Sagaid� ms, ka n� kotnes klimata projekcij� m atbilstošus laika apst� k	us 
raksturos (1) b� tiski �s� kas (pat par 3 m� nešiem) ziemas, kas reduc� sies uz 
febru� ra m� nesi, (2) pavasara iest� šan� s par pusm� nesi agr� k, (3) par diviem 
m� nešiem gar� ka vasara (maijs-septembris), (4) pat�kamas, relat�vi sausas un 
siltas atvasaras (oktobris, novembra s� kums), (5) lietain� ks, gar� ks „rudens” 
(ieskaitot janv� ri). 

- Upju noteces main�ba Latvijas teritorij�  b� s neb� tiska; sagaid� ms upju noteces 
integr� l�  apjoma samazin� jums par 0-20%. Upju noteces sezon� l� s un 
re� ion� l� s izmai� as b� s noz�m�g� kas par gada vid� jo v� rt�bu izmai�� m, un 
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ietvers (1) noz�m�gu pavasara palu samazin� šanos un iest� šanos vismaz vienu 
m� nesi agr� k; (2) iev� rojamu ziemas caurpl� duma pieaugumu; (3) b� tisku 
vasaras maz� dens perioda pagarin� jumu un noteces samazin� šanos t�  laik� . 

- Re� ion� lo atš� ir�bas, jo �paši starp Latvijas rietumu un zieme	u 
hidrolo� iskajiem rajoniem un centr� lo un austrumu hidrolo� iskajiem rajoniem. 

- Klimata main�bas izrais�tas temperat� ras izmai� as (pieaugums) uz R�gas j� ras 
l�
 a virsmas sasniegs 3, bet piegrunts sl� n� – 1,5 gr� dus. 

- R�gas l�
 a temperat� ras raksturojums ietversekojošus aspektus: (1) n� kotn�  
vairs nav gaid� ma R�gas j� ras l�
 a aizsalšana ziem� s; (2) vasaras temperat� ras 
maksimums pieaugs par 2ºC, peldsezonai piem� roti apst� k	i saglab� sies l�dz 
septembra beig� m; (3) � dens masu vertik� l�  stratifik� cija iest� sies par m� nesi 
agr� k – t� d� j� di pieaugs ar� periods, kur�  piegrunts � den� netiek atjaunots 
sk� beklis; (4) piegrunts temperat� ra vasar�  b� s augst� ka k�  m� sdien� s, kas 
var� tu ietekm� t �� misko reakciju norisi. 

 

Ilggad�gie dati 	auj analiz� t sl� pek	a un fosfora savienojumu nopl� des/emisijas 
re��mus m� nešu un sezon� l�  griezum� . Lauksaimniec�bas note
 u noz�m�g� k�  da	a 
veidojas neve� et� cijas un ziemas periodos. Tikai 27% no sl� pek	a nopl� des (lauka 
l�menis) non� k � de� os ve� et� cijas period� . Atlikušie 73% nopl� st period�  no 
novembra l�dz martam. �paša noz�me ir ziemas m� nešiem: decembrim, janv� rim un 
febru� rim, kad atbilstoši vid� jiem ilggad�gajiem datiem, N savienojumu nopl� de 
sast� da 43% no gada kop� j� s. Intens�vas lauksaimniec�bas apst� k	os aptuveni 75% no 
augsn�  iestr� d� t�  sl� pek	a m� slojuma kult� raugi izmanto ra�as veidošanai, 15 % 
veido nopl� des drenu lauka l�men�, bet ap 10% non� k up� .  

Hidrolo� isk�  mode	a jaun� k�  versija METQ2007BDOPT ar pusautom� tisk� s 
kalibr� cijas iesp� ju (izstr� d� ta LLU profesora A.Z�verta vad�b� ) nokalibr� ta periodam 
1961.-1990.g. un valid� ta 1991.- 2000. gadu periodam pieciem Latvijas upju 
baseiniem (B� rzei, Salacai, Vienziem�tei, Iecavai un Imulai, k�  ar� 
 etriem Salacas 
da	baseiniem) kopum�  10 upju v� rumos. Hidrolo� isk� s model� šanas rezult� t�  ieg� tas 
ikdienas caurpl� duma datu rindas 10 upju hidrolo� iskaj� s nov� rošanas stacij� s un 15 
B� rzes upes da	baseinos. Rezult� ti prognoz�  vid� j� s gaisa temperat� ras pieaugumu 
par 2.5-4.1 oC atkar�b�  no klimata main�bas scen� rija un kult� raugu ve� et� cijas 
perioda pagarin� šanos par 30-40 dien� m. Atmosf� ras nokriš� i pieaugs vid� ji par 6-
12%, liel� kais nokriš� u pieaugums sagaid� ms ziem� , k�  ar� pieaugs dienu skaits ar 
intens�viem nokriš� iem. Upju notece kopum� , k�  ar� ruden� un pavasar�, var� tu 
nedaudz samazin� ties, ta
 u ziem�  prognoz� jams t� s pieaugums.  

Sadarb�b�  ar FYRIS mode	a izstr� d� t� jiem no Zviedrijas Lauksaimniec�bas zin� t� u 
universit� tes izpild�ta � dens kvalit� tes mode	a kalibr� cija un veikta sl� pek	a un 
fosfora nopl� des model� šana B� rzes upes da	baseinos. Ar model� šanas pal�dz�bu 
veikta ar� upes pies� r� ojuma slodzes anal�ze pa pies� r� ojuma veidiem un c� lo� iem.  

Klimata main�bas rezult� t�  prognoz� jams augu bar�bas elementu gada kop� j� s 
nopl� des pieaugums par aptuveni 6-20% atkar�b�  no klimata main�bas scen� rija. 
Klimata main�bas ietekmju model� šana pagaid� m pietiekam�  l�men� nesp� j iev� rt� t 
da�us lauksaimniec�bas noteci veicinošus faktorus un to nelabv� l�gu kombin� ciju 
ietekmi. �paša noz�me ir ekstr� mam sausumam ve� et� cijas period�  un tam sekojošai 
siltai, ar nokriš� iem un atkuš� iem bag� tai ziemai. Piem� ram, 2006. - 2007.g. ziemas 
period�  konstat� t� s 	oti augst� s lauksaimniec�bas dif� z�  pies� r� ojuma nopl� des 
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izsauca augsn�  pieejamie miner� l�  sl� pek	a kr� jumi, kuri netika izmantoti ra�as 
veidošanai 2006. g. sausaj�  vasar� . Tas pier� da, ka pie neb� tisk�  upju caurpl� duma 
izmai�� m vai pat pie samazin� juma, n� kotn�  lauksaimniec�bas pies� r� ojums var 
iev� rojami pieaugt. 

 

P� t�jums pirmo reizi Latvij�  ietver klimata mai� as ietekmes nov� rt� jumu uz virszemes 
sald� de� u dz�v� s un nedz�v� s dabas komponentiem.  

B� tiska ietekme uz virszemes � de� iem sagaid� ma sakar�  ar organisko vielu saturu 
raksturojošo parametru - � dens kr� sain�bas un  �� misk�  sk� bek	a pat� ri� a v� rt�bu 
pieauguma tendenci. Rezult� ti liecina, ka organisko vielu pl� smu mai� a l�dz ar cit� m 
vides izmai�� m (temperat� ra, pH, biog� nie elementi) ir b� tiski saist�ta ar 
pirmproducentu  att�st�bu. Ziem� m k	� stot silt� k� m un palielinoties maksim� lo 
atmosf� ras nokriš� u summ� m, pieaug virszemes notece, izraisot izmai� as virszemes 
� de� u �� miskaj�  sast� v�  un attiec�gi izmainot hidroekeosit� mu funkcion� šanu. 
Latvijas � densobjektu kvalit� tes nodrošin� šanai k	� st b� tiski jaut� jumi par �� misko 
elementu izskalošan� s samazin� šanu tieši ziemas period� .   

Prognoz� jams, ka Salac�  konstat� t�  ilgtermi� a sk� bek	a samazin� šan� s up� s, kas ir 
b� tiska vasaras maz� dens period� ,  n� kotn�  var ietekm� t upju pašatt�r�šan� s procesus 
un samazin� t virszemes � de� u kvalit� ti kopum� .   

Rezult� ti liecina, ka virszemes sald� de� os notiek sugu sast� va un ceno�u strukt� ras 
izmai� as, kas tieši vai pastarpin� ti liecina par klimata izmai� u ietekmi. 
Tautsaimnieciski �paši noz�m�gas ir t� das par� d�bas k�  pastiprin� ta � de� u aizaugšana 
un a	� u, t.sk. toksisko cianobakt� riju, biomasas pieaugums, palielinoties temperat� rai, 
samazinoties ledst� ves laikam un pagarinoties ve� et� cijas perioda ilgumam. Tas no 
ietekm� s � de� u rekreat�vo v� rt�bu – peld� šan� s, � denst� risma un makš� er� šanas 
iesp� jas var samazin� ties. No t�  izriet secin� jums, ka turpm� k pastiprin� ta v� r�ba 
j� piev� rš aizsargjoslu un buferzonu izveidei un apsaimniekošanai, lai iesp� ju robe�� s 
samazin� tu slodzes uz � densobjektiem. 

�paši svar�gas b� s sagaid� m� s ihtiofaunas struktur� l� s un funkcion� l� s izmai� as, kas 
b� tiski skars Latvijas zivju resursus. Veiktie p� t�jumi par izmai�� m iekš� jo � de� u 
ihtiocenoz� s, zivju izplat�b�  un sastopam�b� , migr� cij� s un augšan�  	auj prognoz� t 
klimata mai� as ietekmi uz zivju resursiem kopum�  un ar to izmantošanu saist�taj� m 
nozar� m - zveju, makš� er� šanu un akvakult� ru. Sagaid� ms, ka tuv� ko 50 – 70 gadu 
laik�  b� tiski main�sies ihtioceno�u sast� vs, samazinoties aukst� dens zivju 
daudzumam un pieaugot silt� dens zivju skaitam. L�dz ar temperat� ras un 
caurpl� duma izmai�� m var tikt ietekm� ta lašveid�go zivju bar�bas b� ze. Prim� ra 
noz�me lašveid�go zivju n� rsta vietu saglab� šan�  b� s upju atjaunošanas pas� kumiem, 
kas j�� em v� r�  nacion� laj�  vides politik� .  

T�  k�  Latvij�  akvakult� ras zivju audz� šanas temperat� ras re��ms ir visliel� kaj�  m� r�  
atkar�gs no dabisk� s vides faktoru sezon� l� s un daudzgad�g� s dinamikas, 
prognoz� jams, ka � de� u vid� j� s temperat� ras paaugstin� šan� s palielin� s galveno 
akvakult� ras objektu kultiv� šanas ihtiopatolo� isko risku. 

Ilgtermi� a klimatisko, hidro�� misko un hidrobiolo� isko p� t�jumu rezult� t�  defin� ti 
klimata mai� as struktur� lie un funkcion� lie indikatori, k�  ar� pašreiz� jo iesp� ju 
robe�� s nov� rt� ta klimata mai� as ietekmi uz virszemes � de� u biolo� isko 
daudzveid�bu, kas ir b� tiski � dens kvalit� tes ilgtsp� j�guma nodrošin� šan� . Ilgtermi� a 
p� t�jumi Salac�  liecina, ka, sal�dzinot ar planktiskaj� m cenoz� m, stabil� kas pret 
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klimata izmai�� m ir bentisk� s cenozes. Š�s �patn�bas j�� em v� r� , izstr� d� jot � de� u 
monitoringa programmu.  

P� tot klimata main�bas izrais�to noteces ekstr� mu ietekmi uz pl� du riskam pak	aut� m 
teritorij� m, noskaidrots, ka laika gait�  ir b� tiski main�jies maz� dens periodu 
statistisk�  sadal�juma raksturs Daugav�  pie Daugavpils. Š�s izmai� as, no vienas puses, 
ir izskaidrojamas ar b� tisku ziemas ilguma samazin� šanos un gaisa temperat� ras 
pieaugumu Latvij�  p� d� jos gadu desmitos. No otras puses, izmai� as vasaras 
maz� dens periodu noteces sadal�jum� , iesp� jams, ir saist�tas ar Daugavas sateces 
baseina zemes lietojuma izmai�� m, melior� cijas sist� mu st� vokli u.t.t. Turpinoties 
l�dzšin� j� m klimata izmai� u tendenc� m, ir sagaid� ma ar� turpm� ka ziemas maz� dens 
periodu noteces defic�ta un ilguma samazin� šan� s. 

Noskaidrota pl� du un sausuma ietekme uz vielu pl� sm� m palie� u sist� m� s un basein�  
izmantojot USLE modeli. Model� šanas gait�  ieg� t� s potenci� lo augsnes zudumu 
v� rt�bas tika sal�dzin� tas ar dab�  noteiktajiem re� lajiem neorganisko bar�bas vielu un 
suspend� t�  materi� la apjomiem, kuri tiek p� rnesti no hidrogr� fisk�  t�kla augš� jiem 
posmiem. Veikta palie� u ezeru ekosist� mas ietekm� jošo Daugavas maz� dens periodu 
(hidrolo� isk�  sausuma) statistisk�  nodrošin� juma ilgtermi� a izmai� u anal�ze, kur�  
izmantoti ikdienas caurpl� duma nov� rojumu dati Daugavai pie Daugavpils kopš 
1936. gada.  

Balstoties uz sezon� lajiem nov� rojumiem p� d� jos 5 gados, izv� rt� ta n� kotnes 
klimatam rakstur�gu ziemas hidrometeorolo� isko apst� k	u iesp� jam�  ietekme uz 
Daugavas palie� u ezeru fitoplanktona sabiedr�b� m. Tika veikta ar� zooplanktona 
organismu anal�ze, apkopojot datus par 2005. – 2008. gadu Sku� u un Dvietes ezeros, 
k�  ar� Daugav�  augšpus un lejpus palie� u ezeriem. Tika izstr� d� tas rekomend� cijas 
erozijas riska samazin� šanai potenci� li apdraud� taj� s teritorij� s. 

 

Apkopojot iepriekš ieg� tus datus, agr� ku p� t�jumu rezult� tus, k�  ar� veicot plašus 
lauka un kamer� lus p� t�jumus Valsts p� t�jumu programmas ietvaros, izstr� d� ta pirm�  
visu Latvijas piekrasti aptveroša t� s � eolo� isk� s uzb� ves,  reljefa formu, 
morfometrisko parametru un m� sdienu procesu dinamikas klasifik� cija, kas 
izmantojama k�  „atskaites punkts” turpm� ku p� t�jumu realiz� cij�  un pateicoties 
piem� rotai detaliz� cijas pak� pei 	auj piem� rot un pielietot Latvijas vajadz�b� m 
Eiropas Savien�bas EUROSION projekta ietveros izstr� d� to krasta erozijas riska 
klasifik� cijas metodiku. 

Valsts p� t�jumu programmas izpildes gait�  tika izstr� d� tas j� ras krasta atk� pšan� s 
prognozes turpm� kajiem 15 un 50 gadiem valst� kopum�  un katrai piekrastes 
pašvald�bas teritorijai, apr�� in� tas iesp� jamo noskalojam� s plat�bas, sast� d�tas 
digit� l� s kartes. Sagatavots un public� ts karšu atlants „Baltijas j� ras Latvijas krasta 
procesi” latviešu un ang	u valod� s ar 25 kart� m, kas raksturo Latvijas j� ras krasta 
izmai� as un eroziju pag� juš�  gadsimta laik� , p� d� jos 15 gados un atseviš�� s p� d� jo 
gadu sp� c�gaj� s v� tr� s. 

Piekrastes att�st�bas telpisk� s pl� nošanas vajadz�b� m atbilstoš�  m� rog�  un 
detaliz� cijas pak� p�  sagatavots digit� ls kartogr� fisko datu sl� nis par krasta erozijas 
riska joslu 2023. un 2058. gadam. Izstr� d� ts krasta erozijas un v� tru v� juzpl� du 
apdraud� juma nov� rt� jums visu piekrastes pašvald�bu teritorij� m. Identific� ti 
tautsaimnieciski un soci� li noz�m�g� kie riska josl�  esošie objekti. Sagatavots 
skaidrojošais kartogr� fiskais materi� ls.  
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Tiek prognoz� ts, ka l�dz 2023.gadam vid� jais un maksim� lais krasta erozijas � trums 
saglab� sies tuvs l�dzšin� j�  perioda maksimumam atbilstoš�  krasta iecirkn� (0,5-3,0 
m/gad� ); krasta erozija galvenok� rt sagaid� ma viet� s, kur t�  nov� rojama p� d� j� s 
desmitgades laik�  ar nelielu erozijas apdraud� to krasta posmu kopgaruma pieaugumu; 
Krasta erozijas apdraud� to posmu kopgarums galvenok� rt pieaugs uz iepriekš 
dinamiski neitr� lu krasta iecirk� u r�� ina, it �paši krasta l�nijas izci	� u iecirk� os.  

L�dz 2058. gadam paredzams, ka vid� jais un maksim� lais krasta erozijas � trums 
p� rsniegs l�dzšin� jo par 30-100% (1,0-6,0 m/gad� ), bet erozijas apdraud� to krasta 
posmu kopgarums pieaugs par 10- 20%.  

Izstr� d� ta Latvijas lok� lajiem apst� k	iem piel� gota indikatoru metodika j� ras krasta 
erozijas un pl� du riska pak� pes nov� rt� šanai un veikta krasta joslas rajon� šana p� c 
riska pak� pes. Sast� d�ta karte. 

Sagatavotas rekomend� cijas piekrastes nacion� l�  pl� nojuma (2007.-2013. g.) 
starpministriju darba grupai un ekspertu grupai darbam pie “Par piem� rošanos 
(adapt� ciju) klimata mai� ai”, lai izv� rt� tu adapt� cijas jaut� jumu iek	aušanu politikas 
pl� nošanas dokumentos un normat�vajos aktos ar krasta eroziju un apl� šanu saist�to 
risku mazin� šanai, iesp� jamo piem� rošan� s pas� kumu realiz� cijai un preterozijas 
pas� kumu meto�u izv� lei. 

 

Glob� l�  klimata main�ba re� ion� li un lok� li izpau�as ne tikai k�  klimata 
pasiltin� šan� s, bet ar� k�  klimatisko par� d�bu, t� du k�  valdošo v� ju virzienu un 
stipruma izmai� as, izmai� as nokriš� u re��m� , u.c.. Vid� j� s gaisa temperat� ras 
pieaugums Baltijas j� r�  un R�gas l�ci, pagaid� m nav ietekm� jis vid� jo � dens 
temperat� ru. Tom� r vair� kas b� tiskas j� ras vides st� vok	a izmai� as jau ir konstat� tas 
vai sagaid� mas pieaugot vid� jai gaisa temperat� rai. 

 

Viens no klimata izmai� u aspektiem kas ir nov� rojams Baltijas j� r�  ir domin� jošo 
v� ju virziena izmai� as. Savuk� rt mainoties domin� jošo v� ju virzieniem, s� kot jau ar 
septi� desmitajiem gadiem ir nov� rojamas izmai� as Baltijas j� ras hidrolo� iskaj�  
re��m� , t.i. s� ls� dens iepl� des bie�uma un intensit� tes samazin� šan� s, k�  rezult� t�  
p� d� jo 30 gadu laik�  ir nov� rojams Baltijas j� ras s�	 uma samazin� šan� s trends, kas 
uzskat� mi ir nov� rojams ar� R�gas l�c�. Izmai� as Baltijas j� ras hidrolo� iskaj�  re��m�  
nosaka ar� Baltijas j� ras centr� l� s da	as piegrunts � dens sl� n� nov� rojamo ilgstošo 
sk� bek	a defic�tu un „mirušo” zonu izveidošanos. Savuk� rt R�gas l�c�, kur piegrunts 
� dens sl�� a sk� bek	a kr� jumi tiek periodiski atjaunoti izmain�t�  hidrolo� isk�  re��ma 
ietekme uz sk� bek	a gada dinamiku nav šobr�d konstat� jama un ar� netiek prognoz� ta. 

R�gas l�c� ir nov� rojama sezon� la � dens sl�� a vertik� l�  stratifik� cija, ko nosaka 
temperat� ras atš� ir�bas starp virs� jo un piegrunts � dens sl� ni. Prognoz� tais gaisa 
temperat� ras pieaugums ietekm� s ar� � dens virs� j�  sl�� a temperat� ru, kas noteiks 
R�gas l�
 a � dens sezon� l� s stratifik� cijas pastiprin� šanos, kas savuk� rt atst� s negat�vu 
iespaidu uz R�gas l�
 a piegrunts � dens sl�� u sk� bek	a re��mu.  

Piegrunts sk� bek	a defic�ts savuk� rt negat�vi ietekm�  denitrifik� cijas � trumu, k�  
rezult� t�  liel� ki sl� pek	a apjomi, kas tiek ienesti gan no dab�giem, gan antropog� niem 
avotiem paliek aprit�  un t� l� k pastiprina eitrofik� ciju. 

Prognoz� tais temperat� ras pieaugums nosaka augu bar�basvielu re� ener� cijas � truma 
pieaugumu, k�  rezult� t�  tiek prognoz� tas augst� kas biog� no vielu koncentr� cijas 



 10  

ziemas period� . Kop�  ar � tr� ku � dens sasilšanu un stratifik� ciju, bar�bas vielu 
akumul� cija akumul� cija noved pie pastiprin� tas, agr� kas un intens�v� kas 
fitoplanktona zied� šanas pavasar�. Savuk� rt, liel� kas k�  šobr�d, pavasara fitoplanktona 
biomasas sediment� cija pastiprina sk� bek	a pat� ri� u piegrunts � dens sl� n� 
stratifik� cijas period� , t�  v� l vair� k pastiprinot sk� bek	a defic�tu piegrunts � dens sl� n�. 

Prognoz� t� s � dens temperat� ras izmai� as nosaka labv� l�g� kus zila	� u att�st�bas 
apst� k	us k�  šobr�d, k�  rezult� t�  ir prognoz� jamas fitoplanktona sugu sast� va 
izmai� as. Savuk� rt prognoz� t� s izmai� as fitoplanktona sast� v� , ar palielin� tu sl� pekli 
fiks� jošo zila	� u �patsvaru var padar�t R�gas l�
 a ekosist� mu j� t�g� ku fosfora slod�u 
izmai�� m.  

Programmas ietvaros veiktie �stermi� a eksperiment� lie darbi kombin� cij�  ar lauka 
m� r�jumiem un daudzgad�go nov� rojumu datu anal�zi Latvijas Baltijas j� ras � de� os 
devuši iesp� ju formul� t konceptu� lu iesp� jamo j� ras ekosist� mas un biolo� isk� s 
daudzveid�bas izmai� u prognozi. 

Klimata izmai� u att�st�bas scen� riji nor� da, ka � dens temperat� rai Latvijas j� ras 
� de� os b� s tendence pieaugt. R�gas l�c� vismaz par m� nesi pagarin� sies periods, kad 
eksist�  sezon� lais termokl�ns un � dens sl�� i nesajaucas – visur, kur dzi	ums p� rsniedz 
20 metrus.  T� d� j� di sagaid� ma kompleksa vides apst� k	u ietekme uz ekosist� mas 
procesiem pela� iskajos un bentiskajos biotopos. Visspilgt� k izmai� as izpaud�sies 
ve� et� cijas perioda laik�  no marta beig� m l�dz oktobra otrajai pusei. Sagaid� m�  ledus 
segas izzušana veicin� s agr� ku procesu uzs� kšanos ziem�  un pavasar�: fito- un 
zooplanktona att�st�bu, k�  ar� bentosa sugu vairošan� s perioda p� rb�di laik� . 
Eksperiment� lie rezult� ti liecina, ka pieaugot nokriš� u daudzumam, izz� dot ledus 
k� rtai un paaugstinoties temperat� rai, gaid� ma R�gas l�
 a fitoplanktona domin� jošo 
arktisk�  kompleksa sugu �patsvara samazin� šan� s un bore� l�  kompleksa sugu 
�patsvara pieaugums, k�  ar� planktona kop� j� s planktona biomasas palielin� šan� s. 
Latvijas � de� os Baltijas j� ras atkl� taj�  da	�  � tr� ka � dens termisk� s stratifik� cijas 
iest� šan� s noteiks pavasara zied� šanas samazin� šanos, sar� kot  krama	� u 
daudzumam, jo asimil� cijai pieejamo augu bar�bas vielu apjoms tiks � tr� k ierobe�ots. 
Pieaugs flagel� tu �patsvars cenozes pavasara sukcesij� , veicinot ar� zooplankton�  
maz� ko formu att�st�bu.  

Izmai� as Baltijas j� ras piekrastes ekosist� m�  daudz liel� k�  m� r�  b� s atkar�gas no 
p� rrobe�u procesiem - atkar�b�  no Nem� nas noteces dinamikas un valdošo v� ju 
virziena,  biog� nu koncentr� cijas Latvijas j� ras teritorij� , s� kot no Nidas, var b� tiski 
paaugstin� ties. Vasar�  planktona ceno�u att�st�b�  noz�me b� s ne tikai temperat� ras 
pieaugumam un � dens stratifik� cijai, bet ar� v� ju darb�bas intensit� tei. L�
 a piekrast�  
b� s bie�� k nov� rojami apvelingi (dzi	o sl�� u � dens uznešana virspus� ), kas 
paaugstin� s bar�bas vielu koncentr� cijas un veicin� s krama	� u, za	a	� u, flagel� tu, 
kriptof�ta	� u att�st�bu. Zila	� u att�st�ba b� s vair� k iesp� jama l�
 a atkl� taj�  da	�  vasaras 
beig� s, rudens s� kum� , ja relat�vi augstas temperat� ras periods b� s gar� ks, v� ju 
darb�ba neb� s intens�va un pieaugs fosf� tu koncentr� cijas. Š� dos apst� k	os kop� j�  
fitoplanktona biomasa iev� rojami pieaugs tieši uz potenci� li toksisko zila	� u 
(ci� nobakt� riju) r�� ina.  

Zooplanktona cenoz�  var pieaugt sald� dens termofilo grupu �patsvars, jo, 
samazinoties s�	 umam Baltijas j� r� , nepieaugs ar� l�
 a s�	 ums. Izmai� as bar�bas �� d�  
b� s p� rsvar�  zem� kajos l�me� os, jo kop� jais zooplanktona daudzums var� tu 
nemain�ties un sald� dens sugas itin organiski iek	aujas zivju  bar�bas sast� v� . Zila	� u 
att�st�bu ar� Baltijas j� ras atkl� taj�  da	�  noteiks v� ju darb�bas intensit� te un saulaino 
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dienu daudzums, kas ietekm�  a	� u augšanu b� tisk� k k�  temperat� ra. Zooplanktona 
vasaras cenoz�  liel� ko �patsvaru veidos sugas, kur� m s�	 uma optimums ir zem� ks 
nek�  tipisk� k� m j� ras sug� m, j� ras atkl� t� s da	as zooplanktona sugu sast� vs 
pak� peniski var� tu k	� t l�dz�gs l�
 a sugu strukt� rai.  

Pirmprodukcijas apjoma palielin� šan� s kop�  ar ilgstoši pazemin� tu sk� bek	a 
koncentr� ciju negat�vi ietekm� s makrozoobentosa cenozes l�
 a apgabalos, kur dzi	ums 
p� rsniedz 30 m. Ja izmai� as notiek prognoz� taj�  virzien� , paredzama 
makrozoobentosa daudzuma b� tiska samazin� šan� s l�
 a dzi	aj�  da	� , k�  tas jau 
nov� rots 20.gs. 90. gados. Rezult� t�  main�sies l�
 a pašatt�r�šan� s sp� ja un  
samazin� sies bentisko zivju bar�bas b� ze. Ar� j� ras atkl� taj�  da	�  stratifik� cijas 
pastiprin� šan� s turpin� s pasliktin� t bentisko ceno�u st� vokli. Vienlaikus pieaugs 
piekrastes rajonu noz�me j� ras ekosist� mas funkcion� šan� , jo šeit nav sagaid� mi 
ilgstoši nelabv� l�gi vides apst� k	i. Fitobentosa ceno�u att�st�ba b� s atkar�ga no 
biog� nu koncentr� cij� m piekrast� . T� m paaugstinoties, intens�v� k att�st�sies 
viengad�g� s a	� es. Pastiprin� ta v� jain�ba var� tu ierobe�ot veiksm�gu daudzgad�go 
a	� u augšanu pazemin� tas � dens caursp�d�bas d�	 . Rudens sezona planktona cenoz� s 
b� s neizteikta, ilg� k b� s nov� rojamas vasarai rakstur�g� s sugas. Iesp� jams, ka 
fitoplanktona rudens zied� šana vairs neb� s koncentr� ta �s�  laika posm� , jo biog� nu, 
temperat� ras un gaismas intensit� tes kombin� cija, kas nepieciešama veiksm�gai 
rudens krama	� u att�st�bai, b� s nob�d�ta laik� . Zooplanktona att�st�bai apst� k	i var� tu 
b� t ilgstoš� k labv� l�gi, kas papildus palielina ar� iesp� ju veiksm�gi att�st�ties 
invaz�v� m sug� m.  

 

Daudzgad�go zin� tnisko zvejas uzskaišu materi� lu anal�zes rezult� t�  izveidoti 
prognostiski mode	i komerci� li noz�m�g� ko zivju sugu kr� jumiem.  

R�gas l�
 a re�� es ra��ba p� rsvar�  pieaugs, palielinoties vid� jai � dens temperat� rai 
maij� . Ta
 u nozvejas l�me� a palielin� šanai iev� rojami j� samazina nere� istr� to 
nozveju apjoms. Ar� mencas kr� jumu dinamika b� s vair� k atkar�ga no zvejas 
mirst�bas. Vides apst� k	u izmai� u ietekmes uz mencas kr� jumu dinamiku, sal�dzinot 
ar zvejas intensit� tes izmai�� m, ir maz� k noz�m�gas. Kr� jums saglab� sies zem�  
l�men� pat pie n� rstam labv� l�giem vides apst� k	iem, ja tie uzlabosies �slaic�gi un ja 
nenotiks izmai� as zvejas regul� šan� . Br� tli � as kr� jumi periodiski vari� s 7-11 gadu 
cikl� , relat�vi neatkar�gi no klimata. Tom� r, lai br� tli � u daudzums strauji 
nesamazin� tos un saglab� tos atra�ošan� s potenci� ls, b� s j� samazina zvejas izrais�t�  
mirst�ba un attiec�gi pie	aujam� s nozvejas l�menis j� maina atbilstoši faktiskajai 
paaud�u ra��bai. 

T� d� j� di veiksm�gai zivsaimniec�bai, gandr�z neatkar�gi no klimata apst� k	iem, ir 
svar�gi samazin� t zvejas izrais�to mirst�bu. Klimata izmai� as var uzlabot vai 
pasliktin� t paaud�u ra��bu, ta
 u intens�vas zvejas apst� k	os piln�b�  neizš� irs 
kr� jumu apjomu.  

Kopum�  Programmas darba rezult� ti nor� da, ka veiksm�gai resursu apsaimniekošanai 
klimata izmai� u apst� k	os vissvar�g� k ir maksim� li ierobe�ot cilv� ka darb�bas sekas 
uz j� ras ekosist� m� m. P� c iesp� jas samazin� tas biog� nu slodzes, ar� p� rrobe�u 
aspekt� , saudz�gas zvejas politikas izmantošana un aizsarg� jamo teritoriju statusa 
iev� rošana ir galvenie priekšnoteikumi j� ras ekosist� mu sekm�gai turpm� kai 
funkcion� šanai. 
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Gan prakti� u, gan p� tnieku nov� rot� s un p� d� jo model� t� s klimata p� rmai� as Latvij�  
nor� da uz adapt� cijas politikas nepieciešam�bu valst� t� s ilgtsp� j�gas att�st�bas 
nodrošin� šanai. Klimata p� rmai� u aspektam j� b� t integr� tam t� l� k� s att�st�bas 
pl� nošan�  Baltijas j� ras piekrastes teritorij�  Latvij�  – gan att�st�bas ietekmes uz vidi 
nov� rt� jumos, gan teritoriju pl� nojumos, gan upju baseinu apsaimniekošanas pl� nos, 
gan att�st�bas strat�� iju un sektoru pl� nu izstr� d� . 

Respondentu da�� die viedok	i par konkr� tiem adapt� cijas pas� kumiem liecina par 
argument� tas diskusijas nepieciešam�bu starp prakti� iem, ekspertiem un l� mumu 
pie�� m� jiem attiec�b�  uz da�� diem piel� gošan� s pas� kumiem, mekl� jot risin� jumus 
aizsardz�bai pret pl� diem un sausumu, k�  ar� piekrastes aizsardz�bai konkr� t� s 
teritorij� s. 

Projekta ietvaros tika ierosin� ti klimata p� rmai� as adapt� cijas pas� kumi, kas 
Latvijas tautsaimniec�bai ir strat�� iski noz�m�gi, jo: 

a) pirmo reizi Latvij�  ir min� ts konkr� ts nepieciešamo adapt� cijas pas� kumu 
komplekss, kas ir konkr� t� ks par ES Baltaj�  gr� mat�  „“Adapt� cija klimata 
p� rmai�� m – iedibinot Eiropas r�c�bas pamatprincipus” (01.04.2009.) min� to 
pas� kumu kl� stu un p� c b� t�bas ir piem� rots klimata p� rmai� u ietekm� m Latvij� ;  

b) pas� kumu kl� sts 	auj valsts un sektoru att�st�bas pl� nošan� , realiz� cij�  un 
p� rskat�šan�  konkr� ti � emt v� r�  ieteiktos pas� kumus, kas samazin� tu klimata 
p� rmai� u negat�vo ietekmi uz tautsaimniec�bu un 	autu efekt�vi izmantot pozit�v� s 
sekas; 

c) tie var kalpot par saturisko pamatu Latvijas Nacion� l� s adapt� cijas strat�� ijas 
izstr� dei attiec�b�  uz � dens vidi un, � emto v� r�  šaj�  programm�  pielietoto metodi, 
par paraugu adapt� cijas pas� kumu noteikšanai ne tikai attiec�b�  uz � dens vidi; 

d) to  izsv� rta realiz� cija mazin� tu Baltijas re� iona l�me� a ekolo� isk�  l�dzsvara 
ietekm� šanu – plaš� ku Baltijas j� ras pies� r� ošanu ar biog� niem elementiem un 
ietekmi uz t� s ekosist� mu, k�  sekas nav prognoz� jamas sist� mas sare��� t�bas d�	 . 

Popul� rzin� tnisk� s rokasgr� matas par klimata mai� as seku iesp� jamo nov� ršanu 
nodrošina atbild�gos pašvald�bu darbiniekus, � dens vides apsaimniekošanas 
speci� listus un teritoriju pl� not� jus ar vienuviet apkopotu, viegli uztveramu VPP 
ieg� to un apkopoto inform� ciju par notiekošaj� m un prognoz� taj� m klimata 
p� rmai�� m Latvijas teritorij� , k�  ar� praktiskiem ieteikumiem adapt� cijai klimata 
p� rmai�� m � dens vid�  lauksaimniec�b� , me�saimniec�b� , zivsaimniec�b� , ener�� tik� , 
izgl�t�b�  un zin� tn� , komun� l�  saimniec�ba, k�  ar� t� d� s jom� s k�  teritoriju pl� nošana 
un upju sateces baseinu apsaimniekošana. Lai sekm�gi veiktu darba paketes „Vides un 
sektoru politikas adapt� cija klimata main�bai” darba uzdevumus, bija nepieciešama 
visu Programm�  p� rst� v� to p� tnieku iesaist�šan� s, t� d� j� di tika b� tiski veicin� ta 
starpdisciplin� r�  sadarb�bas prakse, kuras l�dz šim Latvij�  ir pietr� cis. T� dej� di, 
Programma devusi ieguld�jumu Latvijas zin� tnes politikas nostiprin� šan�  – veidojot 
kompleksa, starpdisciplin� ra, probl� morient� ta p� t�juma modeli vides zin� tn� s.   
 
Par svar�gu iestr� di turpm� kajam darbam var uzskat�t to probl� mu identific� šanu, 
zin� tnisk� �� izp� te Latvijas m� rogam nav veikta, bet ir aktu� la, lai izstr� d� tu Latvijas 
apst� k	iem atbilstošus adapt� cijas pas� kumus. Šaj�  sarakst�  iek	aut� s t� mas ir 
izvirz� mas par priorit� ti lietiš� ajos p� t�jumos par efekt�v� kajiem pas� kumiem Latvij� ��
adapt� cijai klimata p� rmai�� m attiec�b� ��uz � dens vidi. 

 



 13  



 14  

Programmas m � r� is un pamatnost � dnes 
 

Programmas virsm� r � is: 

Nov� rt � t klimata �stermi� a, vid� ja termi � a un ilglaic�g� s main�bas ietekmes 
uz Latvijas iekš� jo � de� u un Baltijas j� ras vides kvalit� ti un ekosist� m� m. 
Rad�t zin� tnisku pamatu Latvijas vides politikas un sektoru politiku 
adapt� cijai klimata mai � ai. 

Specifiskie m� r � i: 

a) Izmantojot un pilnveidojot esošos klimata mai� as scen� rijus Baltijas j � ras 
re� ionam, izveidot vair� kus nepretrun�gus � dens vides re��mveidojošo 
parametru mai� as scen� rijus datu rindu veid � . 

b) Nov� rt � t klimata main �bas iesp� jam� s ietekmes uz Latvijas iekš� jo � de� u 
kvalit � ti un izmantošanas iesp� j � m, lai sekm� tu sateces baseinu p� rvald �bas 
sist� mas izveidi un nodrošin� tu � de� u resursu aizsardz�bu un ilgtsp� j �gu 
izmantošanu.  

c) Prognoz� t klimata main �bas iesp� jam� s ietekmes uz fizik� li-
okeanogr� fisko  re� �mu, krasta procesu dinamiku, bio� eo�� miskajiem 
procesiem un ekosist� m� m Baltijas j � ras Latvijas teritori � lajos � de� os un 
ekonomiskaj�  zon� , lai sekm� tu j � ras vides kvalit� tes un biolo� isk� s 
daudzveid�bas saglab� šanu un j� ras resursu un pakalpojumu  ilgtsp� j �gu 
izmantošanu. 

Valsts p� t�jumu programmas KALME ”Klimata mai� as ietekme uz Latvijas � de� u 
vidi” izpilde uzs� kta 2006.g. oktobr�.  

Lai gan klimata p� rmai� u adapt� cijas problem� tika ir daudzš� aut� aina, � emot 
v� r�  Programmas virsm� r� a defin� to nepieciešam�bu rad�t koherentu zin� tnisku 
pamatojumu Klimata p� rmai� u adapt� cijas politikai, k�  ar� r�� inoties ar Latvij�  
praktiz� to Valsts p� t�jumu programmu administr� šanas principu, Programmas 
darba strukt� ru neveido neatkar�gi projekti, bet gan desmit savstarp� ji saist�tas 
tematiskas darba paketes: 

DP 1 Klimata main�bas ietekme uz noteci, biog� no elementu pl� sm� m un Baltijas 
j� ras re��mu  

DP 2 Klimata main�bas ietekme uz augu bar�bas elementu apriti sateces basein�   

DP 3Klimata mai� as ietekme uz iekš� jo � de� u ekosist� m� m un biolo� isko 
daudzveid�bu 

DP4 Krasta procesi 

DP 5 Bio� eo�� miskie procesi un pirmprodukcija Baltijas j� r�  

DP 6 Klimata mai� as ietekme uz Baltijas j� ras ekosist� m� m un biolo� isko 
daudzveid�bu 

DP7 Vides un sektoru politikas adapt� cija klimata main�bai  

DP 8 Programmas vad�ba un sabiedr�bas inform� šana 

DP 9 Klimata main�bas izrais�to noteces ekstr� mu ietekme uz pl� du riskam 
pak	aut� m teritorij� m 
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Ikvienas darba paketes uzdevumu sekm�gai izpildei nepieciešami noteikti citu 
darba pakešu rezult� ti (att. 0.1). Š� da Programmas organiz� cija garant�  
m� r� tiec�bu un darbu saska� ot�bu, ta
 u t� s �stenošanai nepieciešama centraliz� ta 
p� rraudz�ba, darbu koordin� cija un prec�za uzdevumu izpildes laika grafika 
izpilde. Par Programmas p� rvald�bu atbild�ga �paša darba pakete (DP 8).  
 

 
0.1. att� ls. VPP KALME darba pakešu sadarb�bas sh� ma. Darba uzdevumu 

pilnus aprakstus skat. Programmas pieteikum� , kas public� ts 
www.kalme.daba.lv  . 

 
Septi� u dabaszin� tnisko darba pakešu pamatuzdevums ir ieg� t jaunu zin� tnisku 
inform� ciju un atzi� as, bet DP 7 uzdevums ir uztur� t Programmas dialogu ar t� s 
rezult� tu potenci� lajiem izmantot� jiem un soci� lajiem partneriem, un sekm� t 
zin� tnes atzi� u izmantošanu veidojot Latvijas klimata p� rmai� u adapt� cijas 
politiku, k�  ar� papildinot da�� du sektoru politikas un pl� nošanas dokumentus un 
normat�vos aktus. Programmas p� rvald�bas darba paketes uzdevums ir ar� inform� t 
sabiedr�bu par Programmas darbu un t�  rezult� tiem, nodrošin� t Programmas 
redzam�bu, un �stenot izgl�t�bas pas� kumus.   
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Darba pakete Nr 1: KLIMATA MAIN �BAS IETEKME UZ NOTECI, BIOG � NO 
ELEMENTU PL� SM� M UN BALTIJAS J � RAS RE� �MU 
 
 
1.1. Darba paketes p� t�jumu m� r � is un uzdevumi 
 

Darba paketes s� kotn� jie m� r� i bija 

1. Sagatavot klimata main�bu raksturojošas hidrometeorolo� isko datu rindas 
(scen� rijus) 

2. Izveidot Latvijas virszemes � de� u un biog� nu noteces matem� tisko modeli un veikt 
apr�� inus ar to, sagatavojot klimata main�bu raksturojošas noteces datu rindas 

3. Izveidot tr�sdimension� lu okeanogr� fisku modeli R�gas j� ras l�cim un veikt 
apr�� inus ar to, sagatavojot j� ras st� vok	a datu rindas, kas atbilst klimata main�bas 
scen� rijiem 

4. Sniegt model� šanas un datu anal�zes atbalstu cit� m darba paket� m 

Darbu izpildes laik�  m� r� i tika neb� tiski modific� ti, atbilstoši to sasniegšanas 
progresam un veiktajam izp� tes darbam. Darba paketes uzdevumi, kas izpild�ti m� r� u 
sasniegšanai bija sekojoši: 

1. Apzin� t esošos re� ion� los klimata main�bas mode	us un p� t�jumus, kas ar tiem 
veikti (uzdevums 1. m� r� a sasniegšanai). 

2. Noteikt pras�bas scen� riju laika un telpas izš� irtsp� jai, ilgumam un tajos 
ietverto datu nomenklat� rai (uzdevums 1. m� r� a sasniegšanai). 

3. Noteikt piek	uves noteikumus un ieg� t re� ion� lo klimata mode	u datu rindas 
no vair� kiem (vismaz 2) avotiem (uzdevums 1. m� r� a sasniegšanai).  

4. Defin� t vair� kus alternat�vus klimata main�bas scen� rijus (uzdevums 1. m� r� a 
sasniegšanai). 

5. Izveidot sateces baseina un hidrolo� isk� s mode	sist� mas ieejas datu 
specifik� cijas (uzdevums 2. m� r� a sasniegšanai). 

6. Virszemes � de� u noteces model� šanai nepieciešam�  mode	a un atbilstoš� s 
programmat� ras izveide (uzdevums 2. m� r� a sasniegšanai). 

7. Izv� l� t�  pilotbasein�  hidrolo� isk�  re��ma model� šana ar konceptu� lu un 
fizik � lu modeli (uzdevums 2. m� r� a sasniegšanai).  

8. Mode	sist� mas kalibr� cija un verifik� cija (uzdevums 2. m� r� a sasniegšanai). 

9. Veikt � dens noteces no Latvijas teritorijas skaitlisko model� šanu ar sagatavoto 
modeli, izveidotajiem klimata mai� as scen� rijiem, sagatavojot projekta 
nodevumu – upju noteces datu rindas m� sdienu klimatam un diviem klimata 
mai� as scen� rijiem (uzdevums 2. m� r� a sasniegšanai). 

10. Mode	sist� mas papildin� šana ar biog� nu noteces model� šanas funkcionalit� ti 
(uzdevums 2. m� r� a sasniegšanai). 

11. Kalibr� t biog� no vielu (sl� pek	a un fosfora) noteces modeli (uzdevums 2. 
m� r� a sasniegšanai). 
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12. Veikt biog� no vielu noteces no Latvijas teritorijas skaitlisko model� šanu 
klimata mai� as scen� rijiem, sagatavojot projekta nodevumu – biog� no vielu 
virszemes noteces datu rindas m� sdienu klimatam un diviem klimata mai� as 
scen� rijiem (uzdevums 2. m� r� a sasniegšanai). 

13. Formul� t tr�sdimension� l� s j� ras st� vok	a mode	sist� mas specifik� cijas 
(uzdevums 3. m� r� a sasniegšanai). 

14. Izveidot klimata main�bas scen� rijiem atbilstošas mode	apr�� inu datu rindas 
Latvijai piegu	oš� s Baltijas j� ras da	as fizik� lajiem laukiem. 

15. Identific� t pieejamos datus sateces baseina un j� ras st� vok	a mode	sist� mu 
kalibr� cijai un verifik� cijai (uzdevums 2. un 3. m� r� u sasniegšanai). 

16. Baltijas j� ras model� šanas apgabala izv� le, apr�� inu re�� a un dzi	umu 
sadal�juma izveide mode	apgabalam (uzdevums 3. m� r� a sasniegšanai). 

17. Izstr� d� t koncepciju izveidot�  Baltijas j� ras apakšapgabala tr�sdimension� l�  
okeanogr� fisk�  mode	a pielietošanai ilgtermi� a apr�� iniem (uzdevums 3. 
m� r� a sasniegšanai). 

18. Veikt j� ras st� vok	a nestacion� rus, tr�sdimension� lus apr�� inus klimata 
mai� as un upju noteces scen� rijiem, sagatavojot projekta nodevumu – j� ras 
st� vok	a datu rindas m� sdienu klimatam un diviem klimata mai� as scen� rijiem 
(uzdevums 3. m� r� a sasniegšanai). 

19. Izstr� d� t viendimension� lu R�gas j� ras l�
 a vertik� l� s stratifik� cijas modeli un 
veikt j� ras st� vok	a nestacion� rus apr�� inus R�gas j� ras l�cim  m� sdienu 
klimatam un diviem klimata mai� as scen� rijiem (uzdevums 3. m� r� a 
sasniegšanai). 

20. Detaliz� t un saska� ot ar cit� m DP inform� cijas un nodevumu apmai� as 
termi� us un saturu visam projekta periodam (uzdevums 4. m� r� a 
sasniegšanai). 

21. Latvijas klimata parametru main�bas rakstura anal�ze un main�bas tenden
 u 
anal�ze (uzdevums 4. m� r� a sasniegšanai). 

22. � dens noteces no Latvijas teritorijas skaitlisk� s model� šanas rezult� tu anal�ze 
m� sdienu klimatam un klimata main�bas projekcij� m (uzdevums 4. m� r� a 
sasniegšanai). 

23. Biog� no vielu (sl� pek	a un fosfora savienojumu) noteces model� šana R�gas 
j� ras l�
 a sateces baseinam (uzdevums 4. m� r� a sasniegšanai). 

24. Atbalsts R�gas j� ras l�
 a ekosist� mas mode	a pielietojum�  kop�  ar m� sdienu 
klimata un klimata mai� as scen� rijiem atbilstošajiem biog� nu noteces un j� ras 
st� vok	a mode	apr�� iniem (uzdevums 4. m� r� a sasniegšanai).  
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1.2. P� t�jum�  iesaist�tais person� ls 
 

Darba paketes izpilde tika iesaist�ts sekojošs Latvijas Universit� tes Fizikas un 
matem� tikas fakult� tes Vides un tehnolo� isko procesu matem� tisk� s model� šanas 
laboratorijas person� ls: 

Uldis Bethers, Dr. fiz., vadošais p� tnieks 

Maksims Igo� ins, Dr. fiz., p� tnieks 

Juris Se��� kovs, MSc.fiz., p� tnieks 

Andrejs Timuhins, MSc. fiz., p� tnieks 

Aigars Valainis, BSc. fiz., asistents 

Inese Podjavo, BSc. vad.zin., asistente 

Tija S�le, BSc. fiz., asistente 

P� teris Bethers, asistents 

J� lija Gaideliene, asistente 

Andris Ivbulis, in�enieris 

Laureta Buševica, projekta vad�t� ja asistente 

Dzintra Holsta, metodi� e 

Silvija 
 er� ne, lietvede 

 
1.3. P� t�juma zin� tniskie rezult� ti 

P� t�jumu form � la sh� ma 

Lai realiz� tu pirm� s darba paketes uzdevumus, tika izstr� d� ta sekojoša 
inform� cijas pl� smu sh� ma (att.1.1, veicamie darbu bloki zil�  kr� s� ). Klimata 
main�bas scen� rijus, k�  siltumn�cas efektu izraisošo g� zu koncentr� cijas 
projekcijas n� kotnei izstr� d�  IPCC (sk. piem� ram IPCC(2007)). Šos scen� rijus 
t� l� k lieto glob� l� s atmosf� ras cirkul� cijas model� šanai planet� r�  m� rog�  
klimatiskiem laika m� rogiem. Glob� l� s cirkul� cijas mode	u apr�� inu rezult� tus 
t� l� k „dinamiski m� rogo” (dynamical downscaling) ar lok� liem atmosf� ras 
mode	iem (jeb re� ion� lajiem klimata mode	iem). L�dz ar to izejas punkts klimata 
main�bas projekciju p� t�jumiem Latvijas teritorijai ir re� ion� lo klimata mode	u 
(RKM) apr�� ini. Konkr� ta klimata main�bas projekcija ietver (1) IPCC scen� riju, 
(2) izmantotos robe�nosac�jumus – glob� lo cirkul� cijas modeli, (3) scen� rijam un 
GCM atbilstošo RKM. Š� du projekciju kopums veido klimata main�bas projekciju 
ansambli. 
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IPCC klimata 
mai� as scen� riji

Re� ion� lie klimata 
mode	i

Latvijai adapt� ti 
klimata mai� as 
scen� riji

Upju noteces scen� riji

J� ras st� vok	a 
scen� riji

Klimata main�bas ietekme uz Latvijas � de� u vidi

Glob� lie klimata 
mode	i

Biog� nu noteces scen� riji

 

Att.1.1. Inform� cijas pl� smas p� t�jumu programmas pirmaj�  darba paket� . 

Lai sasniegtu pirm� s darbu paketes nospraustos m� r� us, tika izv� l� ta sekojoša 
form� l�  sh� ma: 

1. Klimata projekciju – RKM apr�� inu rezult� tu – izv� rt� šana un adapt� cija 
Latvijas teritorijai. 

2. Sagatavoto klimata main�bas scen� riju pielietošana upju noteces apr�� inam ar 
hidrolo� iskajiem mode	iem. 

3. Klimata main�bas scen� riju un tiem atbilstošo upju noteces scen� riju 
izmantošana biog� nu noteces model� šanai no Latvijas teritorijas. 

4. Klimata main�bas scen� riju, tiem atbilstošo upju � dens un biog� nu noteces 
scen� riju izmantošana j� ras st� vok	a model� šanai. 

 

1.4. Klimata scen� riju sagatavošana 

Ievads 

Glob� l� s cirkul� cijas mode	apr�� inu rezult� ti ir klimata parametru laika rindas 
mode	apr�� inu re�� a punktos. GCM tiešu izmantošanu re� ion� lu klimata main�bas 
ietekmju anal�z�  limit �  divi apsv� rumi: (1) GCM rezult� tos ir sistem� tiskas k	� das, 
sal�dzin� juma ar m� sdienu klimata nov� rojumiem un (2) to telpiska izš� irtsp� ja (ap 
300 km) parasti ir nepietiekama. Dinamisk�  m� rogošana ar re� ion� lajiem klimata 
mode	iem izmanto GCM apr�� inu rezult� tus ka robeznosac�jumus. RKM apr�� inu 
rezult� ti sniedz klimatisko parametru laika rindas ar lab� ku telpisko izš� irtsp� ju (12-
50 km), bet to rezult� ti m� sdienu klimatam atš� iras no nov� rojumiem l�dz�gi k�  GCM 
rezult� ti. Lai analiz� tu klimata izmai� u ietekmes bie�i izmanto t�  saukt delta metodi, 
apl� kojot nevis n� kotnes klimata parametrus, bet gan starp�bu starp RKM sniegtaj� m 
n� kotnes klimata projekcij� m un m� sdienu klimata apr�� iniem ar RKM. Tom� r, ja 
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paredz� ts lietot RKM laika s� rijas ka ieejas datus neline� ru turpm� ko mode	u 
izmantošanai, tad delta metode nav izmantojama, Graham et al. (2007). 

M� su nol� ks bija RKM klimatisko datu rindas t� l� k izmantot k�  hidrolo� isko mode	u 
ieejas datus. Atbilstoši Feddersen and Andersen (2005), nav ieteicams tieši izmantot 
klimata mode	u (GCM vai RKM) apr�� inus hidrolo� iskajos mode	os bez to 
sistem� tisko novir�u korekcijas. Š� das korekcijas metodes (jeb statistisk�  m� rogošana 
– statistical downscaling) ir, piem� ram, kvanit	u metode m� nešu nokriš� u summas 
korekcijai Wood et al (2004). Diennakts nokriš� u summas korekcija GCM 
apr�� iniem, kori�� jot m� nešu nokriš� u kumulat�v� s sadal�juma funkcijas (KSF), ir 
veikta Ines and Hansen (2006). M� s izveidoj� m metodi KSF korekcijai 
meteorolo� isko staciju novietojuma punktos, izveidojot KSF katrai gada dienai 
sl�doš�  laika interv� l� . Apl� kotie meteorolo� iskie parametri bija diennakts vid� j�  
temperat� ra, diennakts nokriš� u summa un gaisa mitrums. KSF konstru� šanai m� s 
interpol� j� m RKM apr�� inus uz nov� rojumu stacij� m. 

P� t�jumu izpildes laik�  visplaš� kais RKM mode	apr�� inu apkopojums Eiropai bija 
pieejams PRUDENCE projekta ietvaros, Christensen et al., 2007.  Šo mode	u telpisk�  
izš� irtsp� ja ir ap 50 km. 

 

RKM sal�dzin� jums 

PRUDENCE projekta ietvaros virkne RKM (kas parasti identific�  ar� konkr� tu 
instit� tu) un GCM kombin� ciju tika pielietoti 3 klimata apst� k	u apr�� iniem: B2, A2 
klimata main�bas scen� rijiem un m� sdienu klimatam, jeb kontroles periodam (1961-
1990). M� s lietosim apr�� inu nosaukumus, atbilstoši PRUDENCE nomenklat� rai 
(http://prudence.dmi.dk) form�  organiz� cija/modelis/scen� rijs. Apl� koti 10 RKM: 
HIRHAM, HadCM3, CHRM, CLM, REMO, RCAO, RegCM, RACMO un Arpège. 
Šie mode	i lieto 5 GCM apr�� inu noteiktos robe�nosac�jumus: HadAM3H, 
ECHAM4/OPYC, ECHAM5, HadAM3P, and HadCM3. Mode	u veiktsp� ja m� sdienu 
klimata atainojuma aprakst�ta Jacob et al. (2007), bet klimata izmai� u projekcijas 
analiz� tas Christensen and Christensen (2007). 

Lai izv� rt� tu RKM veiktsp� ju m� s izmantoj� m diennakts temperat� ras un nokriš� u 
nov� rojumus 118 meteorolo� iskaj� s stacij� s laika periodam 1961-1990. Datu avoti 
pamat�  bija LV� MA datu b� zes un European Climate Assessment & Dataset. 
Nov� rojumu staciju novietojumu sk. att. 1.2, apl� kotais apgabals ietver Latviju, 
Igauniju, Lietuvu, ka ar� da	u no Baltkrievijas un Krievijas. 

 



 21  

 
 

1.2.att� ls. Nov� rojumu staciju izvietojums un SMHI/RCAO RKM apr�� inu re� � is. 
 
 

>:

?

:

�?

�:

5?

2 
 � @ �! &
� ��� &
A 2 �� 2 �� ��� � � � +B� "
�  �B 2 
 �

��
��

��
���

��
	


��

���� � , &�����

��� �
 �� �
C�5��� , &�����
+ !� ���
 ��
��

?�?

?�:

��?

��:

5�?

5�:

��?

��:

2 
 � @ �! &
 � ��� &
A 2 �� 2 �� ��� � � � +B� "
�  �B 2 
 �


�
��

��
���

���
�


��
��	


�
���

��

5��� , &�����
��� �
 �� �
C�5��� , &�����

+ !� ���
 ��
��

 
 

1.3. att� ls. M� nešu vid� j�  temperat� ra (pa kreisi) un nokriš� u intensit� te (pa labi) 
R�g� . Nov� rojumi, RKM apr�� ini un to vid� j� s v� rt�bas. 
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M� nešu vid� j� s nov� rojumu un RKM apr�� inu v� rt�bas temperat� rai un nokriš� iem 
laika periodam 1961-1990 R�g�  ir att� lotas att. 1.3. Visi mode	i labi apraksta 
temperat� ras sezon� lo ciklu, m� nešu vid� j� s v� rt�bas mode	u ansambl� no 
nov� rotaj� m atš� iras par -0.2 l�dz 2.8ºC janv� r� un par -1.2 l�dz 2.2ºC j� lij � . Vid� j�  
kvadr� tisk�  novirze (RMSE) m� nešu vid� j� m temperat� r� m da�� diem mode	iem 
sv� rst� s starp 0.9 un 1.6ºC, bet maksim� l� s m� nešu vid� jo temperat� ru novirzes ir 
starp 1.8 un 4.1ºC. M� nešu vid� jo nokriš� u summas RMSE R�g�  ir starp 0.45 un 0.95 
mm/day, kas sast� da 26% - 45% no gada nokriš� u summas. Da�� du mode	u 
maksim� l� s novirzes atseviš� iem m� nešiem vari�  no 64% l�dz 160%. Visi mode	i 
p� rsp�l�  ziemas (Dec-Mar) nokriš� u daudzumu (l�dz 2 reiz� m). Liel� k�  da	a no 
mode	iem uzr� da samazin� tu (par aptuveni 30%) vasaras (J� l-Sep) nokriš� u 
daudzumu. 

Lai aprakst�tu mode	u veiktsp� ju (skill assessment) m� s lietoj� m kompleksu novirzes 
funkciju (penalty function), kas ietv� ra RKM atbilst�bu p� c m� nešu vid� j� s 
temperat� ras, nokriš� u summas, to starpgadu un teritori� l� s main�bas. Š� da pieeja 	auj 
kvantitat�vi izm� r�t mode	u sp� ju atainot kontroles perioda klimatu. Apz�m� jot ar 
indeksu i konkr� tu mode	apr�� inu, t�  novirzes funkcija Ki ir 
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Novirzes funkcijas saskait� mie raksturo konkr� t�  RKM apr�� ina neatbilst�bu p� c (1) 
m� neša vid� j� s temperat� ras (� Ti), (2) m� neša vid� j�  nokriš� u daudzuma (� pi), (3) 
diennakts temperat� ru sadal�juma standartnovirzes (� DTi), (4) nokriš� u vari� cijas 
koeficienta (CV ir diennakts nokriš� u sadal�juma standartnovirzes dal�jums ar vid� jo 
nokriš� u daudzumu) (� CVi). Katra no novirzes funkcijas da	� m ir normaliz� ta pret to 
maksim� lo v� rt�bu starp RKM.  
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1.4. att� ls. Novirzes funkcija un t� s komponentes apl� kotajiem RKM. 
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Katra konkr� ta parametra (piem� ram, T) novirze tika apr�� in� ta, iev� rojot visus gada 
m� nešus (indekss m), nov� rojumu stacijas (indekss s). Novirze tika konstru� ta k�  
kvadr� tisk�  starp�bu summa starp nov� rotaj� m ( *

,msT ) un model� taj� m ( msiT ,, ) m� nešu 
vid� j� m parametru v� rt�b� m: 
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msiT ,, v� rt�bas tika ieg� tas telpiski interpol� jot RKM rezult� tus uz nov� rojumu stacij� m 
ar � eotelpisk�  kriginga metodi, un p� c tam apr�� inot m� nešu vid� j� s v� rt�bas. Katra 
no 4 novirzes komponent� m tika normaliz� ta pret t� s maksim� lo v� rt�bu, t� d� j� di 
bezdimension� lo parametru summ� šana 	auj m� r�t mode	u veikstsp� ju K interv� la no 
0 l�dz 1. 

Novirzes funkcijas v� rt�bas visiem apl� kotajiem mode	iem apkopotas 1.4. att� l� . 
Korel� cijas koeficienti starp novirzes funkciju un t� s komponent� m – � T, � P, � DT un 
� CV ir, attiec�gi 0.23, 0.63, 0.59 un 0.33. T� tad kopum�  “prasm�g� kie” mode	i lab� k 
ataino ar� atseviš� u klimata parametru sadal�jumus. 

 

RKM modifik � cijas metode 
  
RKM apr�� inu rezult� tu modific� šanas m� r� is ir to sistem� tisko k	� du korekcija, lai 
nov� rstu temperat� ras un nokriš� u datu neatbilst�bu kontroles period�  m� s 
interes� još�  re� ion� . 
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1.5. att� ls. 11-dienu sl�doš�  vid� j�  nokriš� u intensit� te. Nov� rojumi, nemodific� tie 

RKM (SMHI RCAO HCTL) apr�� ini (ctl) un modific� tie RKM apr�� ini (modctl). 
 
Neatbilst�bas korekcijas pamat�  ir mode	apr�� inu kumulat�v� s sadal�juma funkcijas 
(KSF) mai� a. M� s izstr� d� j� m vienotu metodiku temperat� ras un nokriš� u korekcijai. 
Apz�m� jot apl� kojamo parametru (T vai p) ar x, bet t�  KSF ar F(x), transform� cija, 
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kas maina RKM mode	apr�� ina diennakts v� rt�bu kontroles period�  (xctl) uz t� s 
kori�� to v� rt�bu (xmodctl) konkr� t�  nov� rojumu stacij�  ir 

))((1
ctlctlobsmodctl xFFx 
	  

Šeit Fctl ir parametra x KSF, kas apr�� in� ta no RKM kontroles perioda 
(nemodific� tajiem) rezult� tiem, Fobs

-1 ir nov� rot�  parametra x KSF inversija. Katr�  
nov� rojumu stacij�  m� s konstru� j� m  parametra x novirzi (� x(F) = xmodctl-xctl), kas ir 
kumulat�v� s varb� t�bas F funkcija. Šo funkciju � x(F) p� c tam var telpiski interpol� t 
uz jebkuru apl� kojam�  apgabala punktu. L�dz ar to, lai ieg� tu modific� to RKM 
v� rt�bu jebkur�  punkt� , j� veic sekojošas darb�bas:  (1) RKM laika rindu interpol� cija 
uz šo punktu un KSF konstrukcija, (2) novirzes funkcijas � x(F) interpol� cija uz 
punktu, (3) parametra xctl v� rt�bas transform� cija p� c formulas 

))(( ctlctlctlmodctl xFxxx ��	  

KSF tika konstru� tas katrai gada dienai sl�doš�  laika log�  +/-5 dienas; t� d� j� di KSF 
tika konstru� tas no 330 apl� kojam�  parametra (T vai p) v� rt�b� m. M� s uzskat� m, ka 
p� rkl� jošos interv� lu izmantošana KSF konstrukcij�  dod b� tiski glud� kas 
transform� cijas funkcijas, sal�dzin� jum�  ar Ines and Hansen (2006). 

11-dienu sl�doš� s vid� j� s nokriš� u intensit� tes grafiks par� d�ts att. 1.5. Nemodific� t� s 
nokriš� u intensit� tes v� rt�bas b� tiski atš� iras no nov� rotaj� m. Modifik� cijas metode 
kori��  RKM apr�� inu v� rt�bu “l�meni”, maz�  laika m� roga saglab� jot t�  apr�� inu 
main�bas raksturu. 

Aprakst�to klimata datu transform� cijas metodi m� s pielietoj� m ar� n� kotnes klimata 
projekcij� m, izmantojot pamatpie�� mumu, ka novirzes funkcija (t.i. mode	a 
sistem� tisk�  k	� da) � x(F) katrai varb� t�bai  F ir t�  pati gan kontroles period� , gan ar� 
klimata main�bas scen� rijos. Lai ieg� tu modific� to parametra x v� rt�bu n� kotnes 
scen� rijam (xmodscen) no nemodific� t� s RKM klimata projekcijas (xscen) m� s lietoj� m 
formulu 

))(( scenscenscenmodscen xFxxx ��	  

 

N� kotnes klimata projekcijas Latvijai 

Atbilstoši sada	u 3.2.2 – 3.2.3 pieejai, Latvijas teritorijai tika izgatavotas klimatiskas 
30 gadus garas temperat� ras, nokriš� u un relat�v�  mitruma datu rindas ar laika 
izs� irtsp� ju 1 diennakts, kas atbilst m� sdienu klimatam, klimata main�bas scen� rijiem 
B2 un A2. Š� das datu rindas uzskat� mas par „virtu� liem nov� rojumiem”, kuru 
analiz� šan�  var izmantot t� das pašas metodes, k�  nov� rojumu datu rindu anal�z� . 
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1.6. att� ls. Gada vid� j� s temperat� ras un nokriš� u daudzuma projekcijas. 

 

Tipisks integr� lais sagaid� m� s klimata main�bas raksturs par� d�ts att. 1.6. k�  gada 
vid� j� s temperat� ras un nokriš� u daudzuma v� rt�bas. Sagaid� ms, ka  gada vid� j�  
temperat� ra pieaugs par 2,6 l�dz 4,0 gr� diem, bet nokriš� u daudzums pieaugs par 8 
l�dz 12 procentiem.  

Temperat� ras un nokriš� u sezon� l�  gaita k�  rakstur�gas m� nešu vid� j� s v� rt�bas 
atspogu	otas att. 1.7. Sagaid� ms, ka n� kotnes klimata projekcij� m atbilstošus laika 
apst� k	us raksturos (1) b� tiski �s� kas (pat par 3 m� nešiem) ziemas, kas reduc� sies uz 
febru� ra m� nesi, (2) pavasara iest� šan� s par pusm� nesi agr� k, (3) par diviem 
m� nešiem gar� ka vasara (maijs-septembris), (4) pat�kamas, relat�vi sausas un siltas 
atvasaras (oktobris, novembra s� kums), (5) lietain� ks, gar� ks „rudens” (ieskaitot 
janv� ri). 
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1.7. att� ls. M� nešu vid� j� s temperat� ras un nokriš� u intensit� tes v� rt�bas Dobel� . 
M� sdienu klimats un klimata mai� as projekcija A2. 

 
Upju noteces main�bas projekciju izp� te 

 

Lai noteiktu klimata main�bas projekcij� m atbilstoš� s upju noteces izmai� u tika lietota 
mode	u dubultansamb	u pieeja; tai atbilstoš� s inform� cijas pl� smas ilustr� tas att. 1.8.  

Katr�  no RKM ir ieb� v� ta hidrolo� isk� s model� šanas komponente. T� s apr�� inu 
rezult� ti ir noteces modu	a telpiskais sadal�jums uz RKM apr�� inu re�� a. 
Sistem� tisko RKM k	� du d�	  šos noteces modu	a mode	apr�� inus nevar izmantot k�  
ikdienas noteces v� rt�bas, bet ir iesp� jama delta metodes izmantošana, lai no RKM 
ansamb	a izv� rt� tu integr� lo noteces raksturlielumu izmai� u. 

Alternat�va pieeja ir lietot kori�� tus RKM klimatiskos parametrus (atbilstoši sada	as 
3.2.3 metodikai) k�  hidrolo� isko mode	u ieejas datus. VPP ietvaros m� s lietoj� m 3 
hidrolo� iskos mode	us – DHI (2008) konceptu� lo modeli MIKE BASIN un fizik� los 
procesus aprakstošo modeli MIKE SHE, k�  ar� ori� in� lo programmat� ru FiBASIN, 
Bethers & Se�� ikovs (2007). Šie hidrolo� iskie mode	i veido otru mode	u ansambli. 
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1.8. att� ls. Inform� cijas pl� smas upju noteces izmai� u apr�� inam. 

 

 

1.9. att� ls. Apl� kotie Latvijas UBA un pilotbaseini. 
 

MIKE BASIN modelis tika izveidots un kalibr� ts visiem � densobjektiem Latvijas 
UBA, bet p� r� jie mode	i – izv� l� tiem pilotbaseiniem, sk. att. 1.9. Visi mode	i tika 
kalibr� ti m� sdienu klimata laika periodam (1961-1990), balstoties uz upju 
caurpl� duma nov� rojumu apkopojumu Z�verts & Str� bergs (2000). 
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Upju noteces main�ba atbilstoši RKM ansamblim 

 
Atbilstoši RKM apr�� inu rezult� tiem Latvija atrodas zon� , kur�  klimata main�bas 
izrais�t� s upju noteces izmai� as ir nelielas, ar tendenci notecei samazin� ties. 
Ilustr� cijai sk. att. 1.10, kur�  par� d�ts viena RKM apr�� in� t�  gada vid� j� s noteces 
izmai� a Eiropai klimata main�bas scen� rijam A2. 
 

 
 

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

 
RKM ansamb	a projic� t� s upju hidrolo� isko raksturlielumu izmai� as par� d�tas att. 
1.11. (horizont� l�  ass atbilst gada vid� jam caurpl� duma izmai�� m, vertik� l�  ass 
maksim� lo m� neša vid� jo v� rt�bu izmai�� m, punkti atbilst atseviš� iem RKM). 
Sal�dzin� jums veikts starp klimata mai� as scen� riju A2 un m� sdienu klimatu B� rzes 
upe baseinam. Redzams, ka RKM ansamb	a rezult� ti liecina par b� tisku nenoteikt�bu 
gan gada vid� j� s v� rt�bas, gan maksim� l� s m� neša vid� j� s v� rt�bas projekcij� s.   
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1.11. att� ls. Gada vid� j�  caurpl� duma un maksim� l�  m� neša vid� j�  caurpl� duma 
izmai� as starp m� sdienu klimatu un t�  mai� as scen� riju A2. B� rzes baseins. RKM 

ansamb�a rezult� ti. 
 

Upju noteces main�ba atbilstoši hidrolo� isko mode�u ansamblim 
 
Veicot hidrolo� isko model� šanu ar hidrolo� isko mode	u ansambli (inform� cijas 
pl� smas 1.2., att. 1.8.) nenoteikt�ba par caurpl� duma mai� as raksturu samazin� s, sk. 
att. 1.12. Šaj�  att� l�  zilie punkti atbilst 3 izmantotajiem hidrolo� iskajiem mode	iem. 
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1.12. att� ls. Gada vid� j�  caurpl� duma un maksim� l�  m� neša vid� j�  caurpl� duma 
izmai�� s starp m� sdienu klimatu un t�  mai� as scen� riju A2. B� rzes baseins. RKM 

un hidrolo� isko mode�u ansamb�u rezult� ti. 
 
Hidrolo� isko mode	u lietošana upju noteces apr�� inos 	� va ieg� t ikdienas upju 
noteces datu rindas klimatiskiem laika periodiem, kas atbilst m� sdienu klimatam un 
klimata mai� as scen� rijiem B2 un A2. Š� das datu rindas izmantojamas hidrolo� iska 
re��ma anal�zei, l�dz�gi k�  upju caurpl� duma datu rindas. 
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1.13. att� ls. M� neša vid� jo B� rzes caurpl� dumu apr�� ins ar hidrolo� isko mode�u 
ansambli. M� sdienu klimats un klimata mai� as projekcija A2. 
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1.14. att� ls. M� neša vid� jie caurpl� dumi Daugav�  (ietece j� r� ). M� sdienu klimats un 
klimata mai� as projekcija A2. Apr�� ins ar MIKE BASIN. 

 
Att. 1.13. raksturo mode	ansamb	a atš� ir�bas sezon� l�  hidrolo� isk�  griezum�  nelielai 
upei (B� rze), bet att. 1.14. par� da sezon� l�  cikla izmai� as lielai upei (Daugava). 
Savuk� rt att. 1.15. att� lotas gada integr� lo parametru izmai� as pilotbaseiniem, kas 
raksturo sagaid� mo upju noteces re��ma teritori� lo main�bu. Kopum�  sagaid� ms, ka 
klimata main�bas rezult� t�  (1) upju notece Latvij�  samazin� sies par 0-20%, (2) 
sezon� l� s un re� ion� l� s izmai� as b� s noz�m�g� kas par gada vid� jo v� rt�bu izmai�� m, 
un ietvers 
 

- Noz�m�gu pavasara palu samazin� šanos un iest� šanos vismaz vienu m� nesi 
agr� k 

- Iev� rojamu ziemas caurpl� duma pieaugumu 

- B� tisku vasaras maz� dens perioda pagarin� jumu un noteces samazin� šanos t�  
laik�  

- Re� ion� lo atš� ir�bu samazin� šanos Latvij� , jo �paši starp rietumu un zieme	u 
hidrolo� iskajiem rajoniem un centr� lo un austrumu hidrolo� iskajiem rajoniem. 
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1.15. att� ls. Gada vid� j�  caurpl� duma un maksim� l�  m� neša vid� j�  caurpl� duma 
izmai�� s starp m� sdienu klimatu un t�  mai� as scen� riju A2. Pilotbaseini. Apr�� ins ar 

MIKE BASIN. 
 
1.4.1. Biog� nu noteces projekcijas 
 
Biog� nu noteces model� šanai projekta ietvaros tika izmantots MIKE BASIN un 
MIKE SHE mode	i. Mode	u sist� mas izveide ietv� ra zemes lietojuma, apauguma, 
augš� u tipa � eotelpisk�  sadal�juma izveidi, datu apkopojuma par punktveida un 
dif� zajiem pies� r� ojuma avotiem. Mode	sist� mas kalibr� cija tika veikta diviem 
biog� no vielu kompleksiem (N-tot un P-tot) Lielupes UBA, laika periodam 2001-
2007.gg. Kalibr� cijas rezult� ti atspogu	oti izv� l� ta nov� rojumu punkt�  att. 1.16. 
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1.16. att� ls. Apr�� in� t� s un nov� rot� s biog� nu koncentr� cijas (augš�  – Ntot, apakš�  

Ptot) Lielup� , 2,5 km augšpus Jelgavas. MIKE BASIN mode�apr�� ini. 
 
Kaut ar� mode	u kalibr� cija un veiktsp� ja bija apmierinoša, darbu gaita par� d�ja, ka 
nav re� li veikt model� šanu kontroles periodam visai Latvijas teritorijai, jo laika 
periodam 1961-1990 nav pieejami ne � eotelpiskie dati (zemes lietojums, 
pies� r� ojuma avoti), ne pietiekoši aptveroši biog� nu koncentr� ciju nov� rojumi. L�dz 
ar to model� šanai b� tu j� izmanto p� d� jo gadu (2001 un v� l� k) dati. V� l b� tisk� ka ir 
nenoteikt�ba, kas saist� s ar n� kotnes scen� riju model� šanu. Var sagaid�t, ka izmai� as 
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zemes lietojum� , ve� et� cijas rakstur�  un lauksaimniec�bas praks�  atst� s daudz 
b� tisk� ku ietekmi uz biog� nu noteci nek�  klimata izmai� as. T� d�	  biog� nu noteces 
mode	apr�� ini š� projekta ietvaros b� tu j� uzl� ko k�  ilustrat�vi. Att. 1.17 par� d�tas 
m� neša vid� j� s Ntot koncentr� cijas B� rzes basein�  pie� emot, ka n� kotnes scen� rijiem 
saglab� sies patreiz� jais zemes lietojums, apaugums un pies� r� ojuma avoti.  
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1.17. att� ls. 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. 

Mode	apr�� ini par� da, ka saglab� joties patreiz� jai kop� jai biog� nu notecei, 
sagaid� mas sekojošas izmai� as: (1) kop� jais biog� nu koncentr� cijas pieaugums, kas 
saist�ts ar noteces samazin� šanos, (2) noz�m�gs biog� nu koncentr� cijas pieaugums 
ziemas m� nešos, kas saist�ts ar pastiprin� tu izskalošanos no augsnes siltaj� s ziem� s, 
(3) ilgstoš� ka zemu biog� nu koncentr� ciju saglab� šan� s rude� os, kas saist�ts ar 
ve� et� cijas perioda pagarin� šanos. 

 
J� ras st� vok�a model� šana 

 
Klimatiskiem j� ras st� vok	a mode	apr�� iniem VPP pirmajos 2,5 gados tika izveidots 
ori� in� ls uz gal�go elementu metodi balst�ts tr�sdimension� ls matem� tiskais modelis 
(j� ras l�me� a, 3D straumju, s�	 uma, temperat� ras sadal�jumu apr�� inam). Izv� l� tais 
mode	apgabals (att. 1.18.) ietv� ra Baltijas j� ras Latvijas jurisdikcijas � de� us. Uzs� kot 
klimatiskos mode	apr�� inus tika konstat� ts, ka neizdodas atrast skaitlisk� s metodes, 
kas vienlaikus 	autu (1) saglab� t ilgstošu – ilg� ku par 3 m� nešiem – mode	a skaitlisko 
stabilit� ti un (2) pan� kt re� lu klimatisk�  30 gadu perioda apr�� inu veikšanas ilgumu 
(maz� ku par vair� kiem desmitiem dienu). L�dz ar to, tr�sdimension� la klimatisk�  
mode	apr�� ina veikšanas m�� in� jums ir j� uzskata par neveiksm�gu. 
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1.18. att� ls. Izv� l� tais mode�apgabals, apr�� in� tais � dens temperat� ras, straumes 

� truma un vi�� u augstuma sadal�jums. 
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1.19. att� ls. R�gas j� ras l�	 a ilggad�gais vid� jais temperat� ras sadal�jums m� sdienu 

klimatam un klimata mai� as scen� rijam A2. 
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1.20. att� ls. M� sdienu klimatam (augš� ) un klimata mai� as scen� rijam A2 

atbilstošais sezon� lais temperat� ras sadal�jums R�gas j� ras l�c�. 

K�  alternat�va tr�sdimension� lam Baltijas j� ras mode	apr�� inam tika izstr� d� ts R�gas 
j� ras l�
 a viendimension� ls vertik� l�  temperat� ras sadal�juma modelis. Š� mode	a 
ietvaros R�� as j� ras l�cis tiek raksturots ar laika main�gu vertik� lo temperat� ras 
sadal�jumu. Modelis b� z� ts uz GOTM (General Ocean Turbulence model) pieeju, 
lietojot 2-� s k� rtas parametriz� ciju, un dinamisku (k-�  tipa) turbulent� s kinetisk� s 
ener� ijas aprakstu un dinamisku ener� ijas disip� cijas viendojumu. 

Izveidotais modelis tika pielietots 50 m dzi	am baseinam ar R�gas j� ras l�
 a 
hipsogr� fisko l�kni, 30 gadu klimatiskiem laika periodiem, kas atbilst (a) kontroles 
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periodam 1961-1990 un (b) klimata main�bas scne� rijam A2 2071-2100. Mode	a 
ieejas dati bija programmas ietvaros sagatavotie modific� tie RKM klimatiskie dati un 
apr�� in� t�  sald� dens notece R�gas j� ras l�
 a sateces basein� . 

Laik�  vid� jotie m� sdienu un n� kotnes klimatam atbilstošie vertik� lie temperat� ras 
sadal�jumi par� d�ti att. 1.19. Klimata main�bas izrais�tas temperat� ras izmai� as uz 
virsmas sasniedz 3, bet piegrunts sl� n� – 1,5 gr� dus. 

Temperat� ras sezon� l�  gaita m� sdienu un n� kotnes klimatam par� d�ta att. 1.20. 
Galvenie secin� jumi par sagaid� maj� m klimata izmai� u ietekm� m uz R�gas j� ras l�
 a 
temperat� ras re��mu ir sekojoši: 

• n� kotn�  vairs nav gaid� ma R�gas j� ras l�
 a aizsalšana ziem� s; 

• vasaras temperat� ras maksimums pieaugs par 2ºC, peldsezonai piem� roti 
apst� k	i saglab� sies l�dz septembra beig� m; 

• � dens masu vertik� l�  stratifik� cija iest� sies par m� nesi agr� k – t� d� j� di 
pieaugs ar� periods, kur�  piegrunts � den� netiek atjaunots sk� beklis; 

• piegrunts temperat� ra vasar�  b� s augst� ka k�  m� sdien� s, kas var� tu ietekm� t 
�� misko reakciju norisi. 

 

1.5. P� t�jumu zin� tnisk�  noz�m�ba 

Zin� tnisk�  noz�m�ba (metodiskie rezult� ti): 

1. Re� ion� lo klimata mode	u veikstp� jas sal�dzin� juma metode (skill 
assessment) bija novatoriska klimata p� t�jumos. 

2. Re� ion� lo klimata mode	u sistem� tisko k	� du korekcija ar histogrammu 
piel�dzin� šanas metodi (bias correction via histogram equalisationp; 
double downscaling – statistical downscaling of dynamically downscaled 
RCM results) ir novatoriska klimata p� t�jumos. 

3. Novatorisks š�s (k	� du korekcijas) oper� cijas risin� jums ietv� ra sl�doša 
laika loga izmantošanu kumulat�vo sadal�juma funkciju konstru� šanai. 

4. Izp� t�ta re� ion� lo klimata mode	apr�� inu pielietojam�ba hidrolo� isko 
mode	u ieejas datu veidošanai (jaunums Latvijas p� t�jumos). 

5. Pielietota mode	u dubultansamb	u (re� ion� lie klimata mode	i / da�� da 
tipa hidrolo� iskie mode	i) n� kotnes upju noteces anal�zei. Iesp� jams, ar� 
š� pieeja ir novatoriska klimata p� t�jumos, kur par mode	u ansamb	a 
pieeju izmanto tikai p� d� jo 4-5 gadu laik� . 

6. Izstr� d� ts R�gas j� ras l�
 a vertik� l� s stratifik� cijas modelis klimatisko 
apr�� inu veikšanai. Novit� te Latvij�  ir š� da mode	a pielietojumam 
klimatiskam laika m� rogam. 

Zin� tnisk�  noz�m�ba (secin� jumi, mode	i, datu rindas) 

�  Atzi� a par noz�m�g� m sistem� tisk� m novirz� m re� ion� lo klimata mode	u 
rezult� tos un š�s novirzes kvantitat�vs nov� rt� jums (un t�  veikšanas 
metodika) bija jaunums Latvij� . 

�  Pirmo reizi Latvijai izveidotas klimata parametru (gaisa temperat� ra, 
nokriš� u daudzums, relat�vais mitrums, v� ja � trums) datu rindas, kas 
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m� sdienu klimatam statistisk�  noz�m�  atbilst nov� rojumu datu rind� m. 
Meteorolo� isko parametru datu rindas ar 1 dienas izš� irtsp� ju sagatavotas 
visai Latvijas teritorijai, m� sdienu klimatam un klimata mai� as scen� rijiem 
B2 un A2. 

�  Izveidota pieeja upju � dens noteces un biog� nu noteces apr�� iniem, kas 
ietver hidrolo� isko mode	u izveidi. 

�  Apr�� in� tas upju � dens un biog� nu noteces datu rindas, kas m� sdienu 
klimatam statistisk�  noz�m�  atbilst nov� rojumu datu rind� m. Hidrolo� isko 
parametru datu rindas ar 1 dienas izš� irtsp� ju sagatavotas Latvijas teritorijai 
(ar izš� irtsp� ju l�dz � densobjektam), m� sdienu klimatam un klimata mai� as 
scen� rijiem B2 un A2. Biog� nu noteces datu rindas sagatavotas R�gas j� ras 
l�
 a sateces baseinam. 

�  Veikti R�gas j� ras l�
 a vertik� l� s stratifik� cijas klimatiskie apr�� ini 
m� sdienu klimatam un klimata mai� as scen� rijam A2. 

�  Balstoties uz meteorolo� isko datu anal�zi, izdar�ti secin� jumi par sagaid� mo 
klimata main�bu Latvij� .  

�  Balstoties uz hidrolo� isko mode	apr�� inu datu anal�zi, izdar�ti secin� jumi 
par upju noteces rakstura sagaid� mo main�bu Latvij� . 

 

1.6. Tautsaimniecisk�  noz�m�ba 

 

Re� ion� lo klimata mode	u apr�� inu rezult� ti - datu rindas ir pirmo reizi Latvijas 
teritorijai adapt� ti re� ion� lo klimata mode	u rezult� ti, kuri sniedz sint� tisku m� sdienu 
klimata un t�  sagaid� m� s main�bas atspogu	ojumu datu rindu form� . 

Atzi� a par upju noteces samazin� šanos vis�  Latvijas teritorij�  klimata main�bas 
rezult� t�  ir zin� tnisks atzinums, kura tautsaimniecisk�  noz�me ietverta 
nepieciešam�b�  veikt atbilstošas adapt� cijas ener�� tikas un lauksaimniec�bas 
politikai. 

Rezult� ts par biog� nu noteces neb� tisk� m izmai�� m no Latvijas teritorijas 
patreiz� j�  stadij�  nav uzskat� ms par pietiekami zin� tniski pamatotu, jo neietver 
klimata izmai� u izrais�to ve� et� cijas cikla un lauksaimniecisk� s prakses izmai� u 
atspogu	ojumu. Šo rezult� tu tom� r var izmantot, prognoz� jot, ka klimata izmai� as 
var izrais�t biog� nu koncentr� ciju pieaugumu up� s, bet  biog� no vielu piepl� dums 
Baltijas j� r�  no Latvijas teritorijas vai nu paliks nemain�gs, vai samazin� sies l�dz ar 
upju noteces samazin� šanos. 

Ieg� t� s upju noteces datu rindas ir pirmo reizi Latvijas teritorijai adapt� tu re� ion� lo 
klimata mode	u rezult� tu atspogu	ojums hidrolo� iskajos mode	os. Šo datu rindu (t� pat 
k�  klimata datu rindu) anal�ze 	auj izdar�t praktiskus secin� jumus, kas var b� t noder�gi 
tautsaimniec�bas nozar� m, kuras ir atkar�gas no klimata, upju noteces un � dens 
kvalit� tes up� s. 

Kopum�  tautsaimniecisk�  noz�me visiem 1. Darba paketes rezult� tiem saist� s ar 
iesp� ju tos tieši izmantot da�� d� s nozar� s, kuras ir atkar�gas no klimata parametru 
(meteorolo� isko vai hidrolo� isko) rakstura un mijiedarb�bas. Šo nozaru saraksts ietver 
(bet neaprobe�ojas ar) ener�� tiku (hidroener�� tika, v� ja, saules ener� ijas ra�ošana, 
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energoresursu pat� ri� š), lauksaimniec�bu (lauksaimniec�bas prakses adapt� cija, 
kult� ru piel� gošana klimata apst� k	iem), me�saimniec�bu, b� vniec�bu, t� rismu, 
zivsaimniec�bu, transportu.  

Papildus tiešajai izmantošanai iesp� jama rezult� tu izmantošana lietiš� os p� t�jumos, 
kas, tad savuk� rt var� tu sniegt tautsaimniecisku efektu, p� tot DP1 rezult� tus, un 
veidojot to derivat�vus, piem� ramm klimata main�bas projekcij� m atbilstošu ietekmes 
indikatoru prognozes. 

 
1.7. Darba paketes ieguld�jums nozaru kapacit� tes att�st�b�  (t.s. apm� c�b� ), 

zin� tnisk� s sadarb�bas att�st�šan�  
 

Projekta rezult� ti izmantoti apm� c�b�  LU Fizikas un matem� tikas fakult� t� , kursu 
„Ievads specialit� t� ” sast� v�  BSc.Fiz. un „Nozaru speci� lie semin� ri” sast� v�  
MSc.Fiz. studiju programmas 2007. – 2009.gg. (U.Bethers, J.Se�� ikovs). 

P� t�juma rezult� ti tiek izmantoti Aigara Valai� a MSc. fiz. darba izstr� d�  (2010). 

Zin� tnisk� s sadarb�bas att�st�ba: 

1. Balstoties uz projekta laik�  izveidojušos LU Fizikas un matem� tikas fakult� tes 
sadarb�bu ar LU � eogr� fijas un Zemes zin� t� u fakult� ti un LLU Lauku 
in�enieru fakult� ti, 2009. gada pavasar� izstr� d� ts p� t�jumu projekta 
„Starpnozaru zin� tnieku grupas un mode	u sist� mas izveide pazemes � de� u 
p� t�jumiem” pieteikums Eiropas Soci� l�  fonda aktivit� t�  „Cilv � kresursu 
piesaiste zin� tnei”. L�gums par projekta realiz� ciju nosl� gts. Projekta izpildes 
laiks XII/2009 – XII/2012. L�guma Nr. 
2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060. 

2. Balstoties uz projekta laik�  izveidojušos LU Fizikas un matem� tikas fakult� tes 
sadarb�bu ar LU Hidroekolo� ijas instit� tu 2009. gada ruden� tika izstr� d� ts un 
iesniegts p� t�jumu projekta „Elaboration of Decision and Assessment 
Supporting Tools for Sustainable Coastal Erosion Management” pieteikums 
„LIFE+ Environment Policy and Governance 2009” projektu konkursam. 

3. Balstoties uz projekta laik�  izveidojušos LU Fizikas un matem� tikas fakult� tes 
sadarb�bu ar LU � eogr� fijas un Zemes zin� t� u fakult� ti un sadarb�b�  ar VMZI 
„Silava”  izstr� d� ts p� t�jumu projekta „Me�saimniec�bas piel� gošana klimata 
izmai�� m” pieteikums VAS „Latvijas me�i” izsludin� t�  projektu konkurs�  
(paredzamais p� t�jumu izpildes laiks III/2009 – XII/2011). 

 

4. Balstoties uz projekta laik�  izveidojušos LU Fizikas un matem� tikas fakult� tes 
sadarb�bu ar LU � eogr� fijas un Zemes zin� t� u fakult� ti 2009/10. gg ziem�  
izstr� d� ts p� t�jumu projekta „Klimata main�bas projekciju izmantošana 
atjaunojamo energoresursu pieejam�bas nov� rt� šanai un ener� ijas ieguves, 
� eoakumul� cijas un pat� ri� a efektiviz� cijas izp� tei” pieteikums Eiropas 
Re� ion� l� s att�st�bas fonda aktivit� t�  „Atbalsts zin� tnei un p� tniec�bai”. 
Projekta pieteikuma iesniegšanas termi� š II/2010. 
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Nozaru kapacit� tes att�st�ba. VPP rezult� ti bija noz�m�gi, k�  ar� tika sekm� ti no 
sekojošu praktisku projektu realiz� cijas: 

1. � dens kvalit� tes model� šanas sist� mas izveide Lielupes upju baseina 
apgabalam. Vides Ministrija/LV� MA, VIII/07-X/08. 

2. Datu v� kšana � dens kvalit� tes model� šanai. Vides Ministrija/LV� MA, IX/07-
VIII/08 

 

3. R�gas pils� tas hidrodinamisk�  mode	a izveide un pl� du scen� riju model� šana. 
R�gas Domes Pils� tas att�st�bas departaments. III-VI/2008. 

 
 
Darba paketes vad�t� js  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 m� r � is un uzdevumi. 

Darbam bija sekojošs m� r� is: Noteikt klimata izmai � u ietekmi uz Latvijas upju 
hidrolo � isko un augu bar�bas vielu aprites re��mu 

Darba paketei bija sekojoši uzdevumi: 

1.1. Sav� kt un sistem� tiski papildin� t upju model� šanai nepieciešam� s 
hidrolo� isko un hidro�� misko datu rindas un upju baseinus raksturojošos 
parametrus. (Model� šanas datu b� zes); 

1.2. Izp� t�t izklied� t�  pies� r� ojuma aiztures (retention) procesus sist� m�  augsnes 
profils – dren� ts lauks - novadgr� vis – upe (Aiztures procesi) 

1.3. Veikt Baltijas j� ras basein�  lietoto, piem� rot� ko upju hidrolo� isko un 
hidro�� misko mode	u pielietošanas iesp� ju izv� rt� jumu Latvijas apst� k	os. 
P� t� mo Latvijas upju baseinu matem� tisk�  noteces mode	a izveide, balstoties uz 
konceptu� lo modeli METQ, t�  kalibr� šana un pielietošana izmantojot glob� lo 
klimata mode	u datus 5-6 Latvijas up� m t.sk. Salacai. Ar model� šanu prognoz� t 
5 – 6 da�� da lieluma lauksaimniec�b�  izmantojamos baseinos klimata main�bas 
ietekmes uz noteci un caurpl� duma sezon� l� s main�bas raksturu. Izveidot upes 
(Salacas) baseina matem� tisko noteces modeli un veikt hidrolo� isk�  re��ma 
model� šanu main�ga klimata apst� k	os, izmantojot glob� lo klimata mode	u 3-5 
klimata p� rmai� u scen� rijus (Mode	u izp� te) 

1.4.Izv� rt� t klimata ietekmes uz � dens resursu izmantošanu un � dens kvalit� ti. 
Veikt noteces main�bas rakstura izv� rt� jumu, re��ma un ilgtermi� a izmai� u 
prognozes klimata p� rmai� u apst� k	os l�dz 2100. gadam. Prognoz� t ekstrem� lo 
noteces re��mu (pl� du, ilgstošu sausuma periodu) iesp� jam�bu (Ietekmes uz 
� dens resursiem); 

1.5. Nov� rt� t lauksaimniec�bas izklied� t�  pies� r� ojuma iesp� jamo izmai� u 
raksturu un slodzi klimata main�bas apst� k	os (Pies� r� ojuma izmai� as). 

 

2.2. P� t�jum�  iesaist�tais person� ls   

P� t�jumu izpild�  iesaist�j� s sekojoši Latvijas Lauksaimniec�bas universit� tes (LLU), 
Latvijas Universit� tes (LU) un Latvijas Hidroekolo� ijas instit� ta zin� tnieki (LHEI)  

LLU: Viesturs Jansons, Dr.sc.ing, profesors; Ainis Lagzdi� š, MSc.ing, doktorants; 
Laima B� rzi� a, MSc.env, doktorante; Ritvars Sud� rs, Dr.sc.ing, profesors; L� sma 
Z� na MSc.ing, ma� istrante (2006), Kaspars Abramenko MSc.ing, doktorants; Uldis 
K	avi� š, MSc.ing, zin� tniskais asistents; Valdis Vircavs MSc geol. zin� tniskais 
asistents; Art� rs Veinbergs, students, laborants.  

LU: Elga Aps�te, Dr.� eogr. docente; Anda Bakute, Msc., doktorante, zin� tniskais 
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2.3. Darba paketes izpildes rezult� ti: 

Uzdevums 3. 1. Model� šanas datu b� zes 

No LV� MA, SIA Melioprojekts un LLU datu fondiem tika apkopotas 
meteorolo� isko un hidrolo� isko ikdienas nov� rojumu datu rindas, k�  ar� izveidotas un 
sagatavotas datu b� zes hidrolo� iskajai model� šanai sekojošu upju baseiniem un 
apakšbaseiniem: B� rze – Balo�i, B� rze – Biksti, B� rze – da	baseini, Iecava – Dupši, 
Imula – Pilskalni, Vienziem�te – Vienziem�te, Salaca – Lagaste, Salaca – Mazsalaca, 
Briede – Dravnieki, Seda – Oleri un R� ja – Viln�ši. 

Turpin� tas ilggad�go nov� rojumu (no 1994.g.) datu rindas par lauksaimniec�bas 
dif� zo pies� r� ojumu (N, P savienojumu koncentr� cijas) da�� dos � eogr� fiskos 
l�me� os, vienlaic�gi nosakot � dens caurpl� dumus. Min� tie m� r�jumi 	� va noteikt 
model� šanai vajadz�gos dif� z�  pies� r� ojuma emisijas koeficentus un pagarin� t 
atbilstoš� s datu rindas l�dz 31.I.2010. g. M� r�jumi izpild�ti reizi m� nes� 3 monitoringa 
stacij� s un 3 poste� os.   

� dens kvalit� tes model� šanai veikta B� rzes upes baseina (aptuveni 900 km2) izp� te 
un sadal�šana 15 model� šanas da	baseinos. Da	baseini noteikti, sadalot upes baseinu 
homog� nos p� c pies� r� ojuma veida (dif� zais, punktveida), plat�bu lietošanas veida 
(LIZ, me�i, purvi, ezeri, lopkop�ba), lopkop�bas / zemkop�bas intensit� tes, 
iedz�vot� ju bl�vuma, u.c. ar noteces kvalit� ti saist�tiem parametriem, baseinos.  

 Baseinu laukumu anal�ze veikta izmantojot digit� l� s kartes. Min� t� s kartes 
sagatavošan�  bija iesaist�ti divi LLU ma� istranti - Lauku atbalsta dienesta speci� listi. 
Izmantojot LAD datus, p� c sken� tiem un koordin� t� m piesaist�tiem melior� cijas 
projektu pl� niem ar m� rogu 1:2000 ir sagatavota detaliz� ta (l�dz drenu zaru l�menim) 
B� rzes upes hidrogr� fisk�  t�kla karte vektoru datu form� t�  (2.1. att� ls).  

 
2.1. att� ls. B� rzes upes hidrogr� fisk�  t�kla fragments (karte ieg� ta izmantojot Google 

Earth pamatni). 
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Sagatavotas datu b� zes (no m� jdz�vnieku 2007. g. re� istra) fermu un dz�vnieku 
bl�vuma kartes visai LR teritorijai, t.sk. B� rzes upes model� šanas da	baseiniem. 
Sagatavotas intens�v�  lauksaimniecisk�  izmantošan�  esošo (p� c 2007., 2008. g. 
subs�diju datiem) plat�bu karte B� rzes baseinam.  

Upju baseinu hidrolo� iskai un � dens kvalit� tes model� šanai, atkar�b�  no izmantojam�  
mode	a pras�b� m, datu detaliz� cijas pak� pes un model� šanas rezult� ta nenoteikt�bas 
samazin� šanai, vajadz�gi prec�zi dati par baseinu un da	baseinu lielumu un zemes 
izmantošanas veidu. L�dzšin� j� s � IS datu b� zes, kuras LVGMC lieto � dens objektu 
baseinu noteikšanai, ir sam� r�  neprec�zas (2.2. att� ls un 2.1. tabula.), jo ieg� tas, 
nosakot � densš� irtnes galvenok� rt p� c reljefa augstuma atz�m� m, ne� emot v� r�  
faktiskos hidrogr� fisk�  t�kla elementus (nosusin� šanas sist� mas).  

 
 

 

2.2. att� ls. 
 densobjektu baseinu robe�as p � c LV� MC un preciz� t� s p� c 
nosusin� šanas sist� mu kadastra. 
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2.1. tabula. Preciz� tie B� rzes baseina model� šanas dati. 

 

 
Da	baseinu plat�ba, km2 LIZ, km2 

Da	baseini  P� c 
kart� m 

P� c 
hidrogr� fisk�  
t�kla 

 
% P� c 

Corina 
LC2000 

No lauku 
re� istra 

 
% 

1 12,2 9,3 76 1,1 0,8 71 
2 73,3 69,3 94 34,7 29,1 84 
3 120,7 121,2 100 59,5 58,7 99 
4 68,2 57,2 84 16,3 16,8 103 
5 27,9 27,9 100 5,3 6,2 118 
6 4,1 4,2 103 3,3 3,4 104 
7 43,2 43,2 100 24,3 24,1 99 
8 103,2 100,9 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 par� da, ka B� rzes upes faktiskais baseins ir par 3% maz� ks, jo liel�  
basein�  k	� das savstarp� ji kompens� j� s. Tas nevar rad�t b� tiskas k	� das izpildot 
model� šanu. Ta
 u nelieliem upes da	baseiniem atš� ir�bas ir b� tiskas, l�dz pat 30-40% 
baseina laukuma. L�dz�gas k	� das nov� rojamas pielietojot Corine Land Cover 2000 
datus, lauksaimniec�b�  izmantojamo zemju noteikšanai. Faktisk�  lauksaimniec�b�  
izmantojamo zemju plat�ba, kura noteikta p� c ES lauku re� istra datiem var atš� irties 
par 20-30% no Corina LC2000 datiem. 

Latvij�  diem�� l neeksist�  vienots digit� ls vides datu re� istrs, kuru bez 
ierobe�ojumiem var� tu izmantot klimatisko, hidrolo� isko un hidro�� misko p� t�jumu 
veikšanai. T� d�	  DP2 ietvaros LU un LLU sav� ktie un apkopotie dati uzskat� mi par 
noz�m�gu ieguld�jumu da�� du vides zin� tnes un hidroin�enierzin� tnes probl� mu 
risin� šanai n� kotn� . � dens kvalit� tes model� šanai un dif� z�  pies� r� ojuma noteikšanai 
nepieciešam� s hidro�� misk� s anal�zes tika izpild�tas LHEI j� ras monitoringa noda	as 
akredit� t�  laboratorij� . Katru gadu veiktas aptuveni 400 � dens anal�zes. 

Latvij�  v� l nav veikta upju noteces � dens kvalit� tes mode	u pielietošana atbilstoši ES 
zin� tnieku sagatavot� m metodik� m un vadl�nij� m1. T� d�	  model� šana, pielietojot 
upes baseina sadal�šanu homog� nos model� šanas da	baseinos ar sistem� tisku 
                                                 
1 Silgram, M., and Schoumans, O.F. (eds.), 2004. “Modelling approaches: Model parameterisation, 
calibration and performance assessment methods in the EUROHARP project”. EUROHARP report 8- 
2004, NIVA report SNO 4740-2003, Oslo, 18 pp. 
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da	baseinu � dens kvalit� tes noteikšanu, uzskat� ma par � denssaimniec�bas nozares 
noz�m�gas probl� mas risin� jumu, jo ES � de� u Strukt� rdirekt�vas pras�bu izpilde – 
� dens objektu apsaimniekošana ar m� r� i sasniegt labu � dens kvalit� ti 2015. gad� , 
pras�s š� du mode	u pielietošanu pies� r� ojuma avotu identific� šanai un to ietekmes uz 
� dens kvalit� ti prognoz� šanai. KALMES ietvaros B� rzes baseina detaliz� ta izp� te un 
� IS form� t�  sagatavot� m datu b� z� m ir liela noz�me ar� citu � dens kvalit� tes mode	u 
prec�zai kalibr� šanai n� kotne. Tas tiek uzs� kts BONUS programmas ietvaros, 
izstr� d� jot kompleksu Baltijas j� ras modeli. Min� t� s programmas ietvaros j� ras 
baseina valst�s paredz� ts izveidot paraugbaseinu t�klu, kur kalibr� t pasaul�  visvair� k 
lietoto modeli – SWAT (ASV). KALMES rezult� ti 	aus Latvijas zin� tniekiem akt�vi 
iesaist�ties Baltijas j� ras pies� r� ojuma model� šan�  un � dens saimniecisko pas� kumu 
efektivit� tes nov� rt� šan� . Bez š� das model� šanas Latvij�  nav iesp� jama ar� ES � de� u 
Strukt� rdirekt�vas izpilde. 

 

Uzdevums 3.2. Aiztures procesi  

Sl� pek	a un fosfora savienojumu aizture var izpausties k�  fizik� li, biolo� iski un 
�� miski procesi, kuri norisin� s sist� m�  augsnes profils – dren� ts lauks - novadgr� vis – 
upe – ezers (� denskr� tuve) – j� ra. Aiztures procesos biog� nie elementi tiek iz� emti no 
aprites uz �s� ku vai ilg� ku laiku, t� d� j� di samazinot to transportu uz j� ru. Aiztures 
procesu efektivit� te ir atkar�gi no pies� r� ojuma slodzes un cilv� ka iejaukšan� s 
biog� nu dabiskaj�  aprit�  (nosusin� šanas sist� mu izb� ve, mitrzemju nosusin� šana un 
renov� cija, upju regul� šana un renaturaliz� cija, buferjoslu ier�košana). 

Visprec�z� k aiztures procesus konkr� tos agroklimatiskos apst� k	os var noteikt 
izmantojot lauksaimniec�bas note
 u monitoringa datus, ta
 u tam vajadz�gas 
ilggad�gas datu rindas. Lauksaimniec�bas pies� r� ojuma emisijas un aiztures procesu 
p� t�jumi da�� dos � eogr� fiskos l�me� os LLU tiek veikti no 1996. g. Procesus b� tiski 
klimatiskie apst� k	i (nokriš� i, to, iztvaikošana), augsnes apstr� de, kult� raugu seka 
un to m� slošanas re��ms. L�dz�gi, k�  meteorolo� iskiem un hidrolo� iskiem vides 
parametriem, šo lielumu main�ba pa gadiem un gada griezum�  ir iev� rojama. 

Augsnes sl� pek	a savienojumu emisijas koeficentus, kuri nepieciešami � dens 
kvalit� tes mode	a apr�� iniem, var noteikt ar sare��� tiem augsnes fizik� los procesus 
aprakstošiem mode	iem, piem� ram, SoilNDB, kuri Latvij�  nav aprob� ti, vai 
eksperiment� li tos nosakot ilggad�gos lauka izm�� in� jumos. M� su p� t�jumos noteiktie 
biog� no elementu emisijas un aiztures (pašatt�r�šan� s procesi) koeficienti ir vien�gie 
Latvijas apst� k	os ieg� tie dati, ar kuriem iesp� jama � dens kvalit� tes model� šana un 
lauksaimniec�bas slod�u noteikšana. Mazo sateces baseinu l�men� sl� pek	a 
savienojumu emisijas gada vid� j� s koncentr� cijas, kuras nepieciešamas � dens 
kvalit� tes model� šanas apr�� inos, var nosac�t izmantojot korel� cijas sakar�bu (2.3. 
att� ls) starp sl� pek	a koncentr� ciju un aramzemes plat�bu. 
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2.3. att� ls. Aramzemes plat�bas un gada vid� j� s sl� pek�a koncentr� cijas sakar�ba 

notecei no mazajiem sateces baseiniem. 
 

Ilggad�gi dif� z�  pies� r� ojuma izp� tes rezult� ti Mellup�tes monitoringa stacij�  pier� da 
pak� penisku sl� pek	a koncentr� ciju samazin� šanos (aizturi), s� kot ar izskalošanos no 
augsnes (izm�� in� jumu lauci� i ar norm� lu m� slošanas re��mu) un t� l� k drenu lauka 
un maz�  sateces baseina l�men� (2.4. att� ls). B� rzes monitoringa stacij�  drenu lauka un 
sateces baseina l�menis sal�dzin� ts ar B� rzes pietekas � laves (plat�bas ar intens�vu 
lauksaimniec�bu) � dens kvalit� ti. Ar� šeit izpau�as sl� pek	a aiztures procesu ietekme 
uz sl� pek	a savienojumu koncentr� ciju (2.5. att� ls). Teritorij�  ar ekstens�vu 
lauksaimniec�bu (Vienziem�te) sl� pek	a koncentr� cijas (pies� r� ojuma emisija) drenu 
un baseina l�men� praktiski tuvas fona l�menim un aiztures procesi izpau�as maz. 
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2.4. att� ls. Sl� pek�a aizture sist� m�  augsne – drenu lauks - sateces baseins 

(Mellup�tes monitoringa stacija - p� c ilggad�g� m vid. koncentr� cij� m 1995.-2009.XI). 

B� rze (1994-2008) � lave (2005-2008)

y = -3,1931x + 14,83
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2.5. att� ls. Sl� pek�a aizture sist� m�  drenu lauks - mazais sateces baseins – upe 
(B� rzes monitoringa stacija - p� c ilggad�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 valst�s, augu bar�bas vielu nopl� �u izsaukt�  eitrofik� cija 
un citas lauksaimnieciskas darb�bas sekas, ir galvenais š�� rslis laba � dens st� vok	a 
sasniegšanai. M� su veiktie p� t�jumi (2.6. att� ls) par� da, ka intens�vas 
lauksaimniec�bas apst� k	os aptuveni 75% no augsn�  iestr� d� t�  sl� pek	a m� slojuma 
tiek izmantoti ra�as veidošanai, 15 % veido drenu lauka l�me� a nopl� des, bet ap 
10% non� k up� .  
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2.6. att� ls. Sl� pek�a izmantošana / aiztures procesi B� rzes basein� . teritorij�  ar 

intens�vu lauksaimniec�bu.  

� emot v� r�  dif� z�  pies� r� ojuma main�bu pa gadiem un gada griezum� , ir 	oti svar�gi 
izveidot un papildin� t ilggad�gas monitoringa rezult� tu datu b� zes. T� d�	  noz�m�gi ir 
Valsts p� t�jumu programmas izpildes gait�  turpin� tie sl� pek	a un fosfora savienojumu 
izskalošan� s procesu kompleksi p� t�jumi da�� dos � eogr� fiskos l�me� os 
(izm�� in� jumu lauci� i, drenu lauks, mazais sateces baseins, upes baseins). Ieg� tie 
p� t�jumu rezult� ti ir svar�gi Latvijas tautsaimniec�bai kopum�  un seviš� i 
� denssaimniec�bas nozarei, lai var� tu att�st�t � dens kvalit� tes model� šanu, bez kuras 
nav iesp� jams izpild�t ES � de� u strukt� rdirekt�vas pras�bas - sasniegt labu � dens 
kvalit� ti 2015. g.  

 

Uzdevums 3.3. Mode�u izp� te 

Iekšzemes � de� u hidrolo� iskai un hidro�� miskai model� šanai v� lams izmantot 
starptautisk�  praks�  atz�tus un ar atbilstoš� m zin� tniskas kvalit� tes publik� cij� m 
aprob� tus mode	us, kuri p� rbaud�ti starptautiski ekspertu p� rraudz�tos projektos. 
Vien�gais Latvij�  izstr� d� tais hidrolo� iskais modelis, kas atbilst šim pras�b� m, ir LLU 
prof. A.Z�verta METQ modelis un da�� das š� mode	a modifik� cijas. Iekšzemes � de� u 
kvalit� tes model� šanai Latvij�  izstr� d� tu mode	u nav  

METQ jaun� k� s versijas modelis METQ2007BDOPT, ar pusautom� tisk� s kalibr� cijas 
iesp� ju, nokalibr� ts periodam 1961.-1990.g. un valid� ts 1991.- 2000. gadu periodam 
pieciem Latvijas upju baseiniem (B� rze, Salaca, Vienziem�te, Iecava un Imula) un 

 etriem Salacas apakšbaseiniem,). t.i., kopum�  10 upju v� rumos (2.2.tabula). Starp 
nov� rotajiem un model� tajiem ikdienas caurpl� dumiem ieg� ta laba sakar�ba, ar 
korel� cijas koeficentu r = 0.75-0.93 un statistisko krit� riju R2 (Nash and Sutcliffe, 
1970) – 0.52-0.86, bet valid� cijas periodam r = 0.70-0.95 un R2=0.43-0.87. Lab� kie 
kalibr� cijas rezult� ti ieg� ti Salaca-Lagaste (2.7. att� ls) un Vienziem�te-Vienziem�te.  

Hidrolo� isk� s model� šanas rezult� t�  ieg� tas š� das ikdienas caurpl� duma datu rindas 
10 upju hidrolo� iskaj� s nov� rošanas stacij� s un 15 B� rzes upes da	baseinos. Veikta 
model� šana, klimatisko un hidrolo� isko datu rindu statistisk�  datu apstr� de un 
ilgtermi� a, sezon� lo un ekstrem� lo r� d�t� ju sal�dzinoš�  anal�ze (sal�dzinot klimata 
scen� riju rezult� tus ar kontroles perioda rezult� tiem) main�ga klimata scen� rijiem ar 
DP1 kori�� tajiem datiem p� c re� ion� l�  klimata mode	a RCAO-HCCTL sekojošiem 
periodiem: 

�  kontroles periods HCCTL (1961.-1990.) 
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�  klimata scen� rijs HCA2 (2071.-2100.) 
�  klimata scen� rijs HCB2 (2071.-2100.) 

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

 
Kalibr� cijas periods 

(1961-1990) 
Valid� cijas periods 

(1991-2000) 
 
Upes baseins un hidrolo� isk�  

nov� rošanas stacija R2 r R2 r 
Imula – Pilskalni4) 0.66 0.77 0.43 0.70 
B� rze - Balo�i 0.72 0.85 0.62 0.80 
B� rze – Biksti3) 0.67 0.83 0.43 0.76 
Iecava – Dupši 4) 0.66 0.82 0.44 0.79 
Vienziem�te – Vienziem�te 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 – Oleri 2) 0.60 0.81 0.62 0.87 
R� ja – Viln�ši 1) 0.52 0.75 0.57 0.77 

1) atv� rta kopš 1978; 2) atv� rta kopš 1979; 3) atv� rta kopš 1980; 4) – sl� gta kopš 1995 
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2.7. att� ls. Salacas upes ar METQ model� tie un nov� rotie caurpl� dumi. 

 

� dens kvalit� tes model� šana un mode	u izstr� d� šana Latvij�  l�dz šim nav veikta. 
T� d�	  B� rzes upes model� šanai tiek kalibr� ts Zviedrijas Lauksaimniec�bas zin� t� u 
universit� t�  (SLU) izstr� d� tais Fyris modelis. Viens no mode	a izv� les 
priekšnoteikumiem bija ilgstoš�  sadarb�ba da�� dos starptautiskos projektos ar SLU 
Augsnes zin� t� u katedras � denssaimniec�bas divizionu un zviedru kol�� u interese 
kalibr� t (at	auja lietot) modeli ar� Baltijas valstu up� m. Mode	a izmantošanu Latvijas 
apst� k	os ieteica Pasaules Bankas (WB) un Glob� l�  Vides Fonda (GEF) eksperti 
Baltic Sea Regional Project ietvaros. LLU p� rst� vji vairakk� rt apmekl� juši SLU 
apm� c�bas kursus � dens kvalit� tes model� šan� . 2005-2007. g. sav� ktie izejas dati 	� va 
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izpild�t mode	a s� kotn� jo kalibr� ciju un mode	a piem� rot�bu B� rzes upes un t� s 
da	baseinu � dens kvalit� tes model� šanai (2.8. att� ls). 

 

 
2.8. att� ls. Mode�a kalibr� šanas rezult� ti Berzes upes baseina da�ai lejpus Dobeles 

pils� tas. 
 

Uzdevums 3.4. Klimata main�bas ietekmes uz � dens resursiem 
Izpildot upju noteces model� šanu p� c hidrolo� iskiem apst� k	iem da�� dos 

Latvijas re� ionos par p� t� majiem upju baseiniem ieg� ti sekojoši secin� jumi: 

�  ilggad�gi vid� j�  gaisa temperat� ra pieaugs par 3.8-4.1 oC p� c HCA2 un par 
2.5-2.7 oC p� c HCB2 scen� rija; t�  pieaugs vis� s gada sezon� s, bet strauj� k - 
ziem�  un ruden�; 

�  ve� et� cijas periods pagarin� sies par 35-40 dien� m p� c HCA2 un par 31-35 
dien� m p� c HCB2 scen� rija; 

�  atmosf� ras nokriš� i pieaugs vid� ji par 10-12% (HCA2) un 6-9% (HCB2), 
liel� ks nokriš� u pieaugums sagaid� ms ziem� , k�  ar� pieaugs intens�vu nokriš� u 
izkrišanas dienu skaits gad� ; 

�  upju gada notece var� tu samazin� sies par 2-25% p� c HCA2 un 3-11% p� c 
HCB2 scen� rija, iz� emot B� rzes upi, kur notece neizmain�tos vai var� tu pat 
pieaugt par 6 % p� c HCB2 scen� rija (2.9. att� ls).  

�  ziem�  upju notece pieaugs par 6-18% HCA2 un 4-12% HCB2 scen� rija, 
samazin� sies - ruden� un pavasar�, bet vasar�  neb� s nov� rojamas b� tiskas 
izmai� as; t� dej� di liel� k�  gada notece veidosies ziem� , tam sekos pavasaris, 
rudens un vasara. 
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2.9. att� ls. 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 main�ba un pies� r � ojuma izmai� as 

FYRIS mode	a jaun� k� s - 3. versijas atbilst�bas p� rbaude klimata ietekmju 
model� šanai sadarb�b�  ar FYRIS mode	a izstr� d� t� jiem no SLU 	� va t� l� k uzlabot 
Latvijas apst� k	iem piem� rotus Fyris mode	a algoritmus un kalibr� cijas parametrus, 
k�  ar� sekm�gi izpild�t fosfora nopl� des model� šanu. B� tiska ir iesp� ja ar Fyris 
modeli veikt � tru pies� r� ojuma slodzes anal�zi pa pies� r� ojuma veidiem un 
c� lo� iem (2.10 un 2.11. att� li). Min � t�  anal�ze par� da pies� r� ojuma avotu noz�mi: 
aptuveni 47% B� rzes upes sl� pek	a un 41% fosfora pies� r� ojuma baseinam lejpus 
Dobeles n� k no lauksaimniec�b�  izmantot� s aramzemes. Fyris modelis dod iesp� ju 
analiz� t pies� r� ojuma izcelsmi un apjomu katr�  no upes da	baseiniem (2.12. att� ls), 
kas 	auj izstr� d� t zin� tniski pamatotus upes baseina apsaimniekošanas pl� nus. 
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2.10. att� ls. Model� t� s un nov� rot� s sl� pek�a koncentr� cijas un pies� r� ojuma 
nopl� des c� lo� i B� rzes upes 12. da�basein�  (lejpus Dobelei). 

  
2.11. att� ls. Model� t� s un nov� rot� s fosfora koncentr� cijas un pies� r� ojuma 

nopl� des c� lo� i B� rzes upes 12. da�basein�  (lejpus Dobeles). 
 

 
2.12. att� ls. Sl� pek�a pies� r� ojuma avoti un apjoms B� rzes upes da�baseinos. 

2.13. att� l�  par� d�tas model� t� s P un N savienojumu nopl� des pa m� nešiem. 
Sl� pek	a nopl� des p� c LLU monitoringa datiem pašreiz (2000-2008) sast� da ap 18 
kg ha-1 gad� . Klimata main�bas rezult� t�  prognoz� jams biog� nu gada nopl� des 

r = 0,77 

LV 	 MC dati LLU dati 

2000     2001     2002       2003      2004      2005      2006      2007     
2008 

0,4%

46,7%

9,0%

12,7%

31,1%

Forest Mire

Arable Pasture

Point sources

r = 0,71 

LV 	 MC dati 

 
LLU dati 

 
15,7%

33,9%

8,8%
41,2%

0,5%

Forest Mire

Arable Pasture

Point sources

2000    2001     2002       2003      2004      2005     2006     2007   2 008 



 54  

apjoma pieaugums par aptuveni 6-7% pie HCA2 scen� rija un par 19-20% pie HCB2 
scen� rija.  
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HCB2 scen � rijs vid � ji  0.387 kg P/ha gad �

 
2.13. att� ls. Nov� rot� s un prognoz� t� s B� rzes upes N un P nopl� des pa m� nešiem 

Model� šanas rezult� ti 	auj prognoz� t klimata main�bas izsaukt� s da�� du 
pies� r� ojuma avotu ietekmes izmai� as uz � de� u kvalit� ti. 2.14. att� l�  redzams 
klimata main�bas rezult� t�  prognoz� jamais lauksaimniec�bas (aramzeme) ietekmes 
pieaugums kop� j�  P nopl� des apjoma par 5% pie HCB2 scen� rija, to sal�dzinot ar 
2000. - 2008. g. datiem. Prognoz� jama punktveida pies� r� ojuma avotu (notek� de� i) 
ietekmes samazin� šan� s par aptuveni 8%. Protams, model� šana izpild�ta, nemainot 
lauksaimniec�bas zemju plat�bas un to izmantošanas veidu, k�  ar� notek� de� u 
apjomus un sast� vu.  
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2.14. att� ls. Klimata main�bas izsaukt� s P pies� r� ojuma nopl� des avotu noz�mes 

izmai� as B� rzes upei. 

Diem�� l klimata main�bas model� šanas rezult� ti pagaid� m nepietiekam�  l�men� sp� j 
iev� rt� t visus lauksaimniec�bas noteci veicinošus faktoru un to kombin� ciju p� c 
ietekmes. Piem� ram, model� šanas rezult� ti neiev� rt�  bie�o augsnes sasalšanas un 
atkušanas ciklu ietekmi uz izskalošan� s procesu intensit� ti. �paša noz�me ir ekstr� mi 
sausam ve� et� cijas periodam un tiem sekojošai siltai, ar nokriš� iem un atkuš� iem 
bag� tai ziemai. Piem� ram, 2006. - 2007.g. ziemas period�  	oti augst� s 
lauksaimniec�bas dif� z�  pies� r� ojuma nopl� des izsauca augsn�  pieejamie lieli 
miner� l�  sl� pek	a kr� jumi, kurus kult� raugi nesp� ja izmantot ra�as veidošanai 2006. 
g. sausaj�  vasar� . LLU monitoringa dati lauka l�men� par� da, ka š� dos apst� k	os ap 
56% no gada kop� j� s N nopl� des izveidoj� s decembra-janv� ra-febru� ra m� nešos.  

LLU ilggad�g� s datu rindas 	auj analiz� t sl� pek	a un fosfora savienojumu nopl� des 
re��mu m� nešu un sezon� l�  griezum� . 2.15. att� l�  redzams, ka lauksaimniec�bas 
noteces noz�m�g� k�  da	a veidojas neve� et� cijas un ziemas periodos. Tikai 27% no 
sl� pek	a nopl� des (lauka l�menis) non� k � de� os ve� et� cijas (vasaras period� ). P� r� jie 
73% nopl� st period�  v� ls rudens – ziema, pavasaris. �paša noz�me ir ziemas m� nešiem 
decembris, janv� ris un febru� ris, jo vid� jie ilggad�gie dati par� da, ka šaj�  period�  N 
savienojumu nopl� de sast� da 43% no kop� j� s gada nopl� des. T� d�	  klimata main�bas 
izsaukt�  noteces re��ma izmai� as šaj�  period�  var kvalitat�vi izmain�t ar biog� nu 
nopl� di saist�tos procesus.   
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2.15. att� ls. Lauksaimniec�bas noteces sezon� lais sadal�jums (vid� jie dati. X.1993. –

XII.2008.) 

Klimata main�bas model� šanas rezult� ti pagaid� m nepietiekam�  l�men� sp� j iev� rt� t 
da�us lauksaimniec�bas noteci veicinošus faktorus un to savstarp� ju kombin� ciju 
ietekmi. Tas pier� da, ka pie neb� tiska upju caurpl� duma palielin� juma vai pat pie 
samazin� juma, lauksaimniec�bas dif� zais pies� r� ojums var iev� rojami pieaugt. 

 

2. 4. Rezult� tu zin� tnisk�  un tautsaimniecisk�  noz�me. 

Valsts p� t�juma programmas „Klimata mai� as ietekme uz Latvijas � de� u vidi” otr� s 
darba paketes „Klimata main�bas ietekme uz augu bar�bas elementu apriti sateces 
basein� ” izpildes rezult� t�  Latvij�  s� kts izmantot � dens kvalit� tes mode	us, kuru 
korekta pielietošana izdar�ta atbilstoši EUROHARP metodikai un ieteikumiem (upes 
baseina dal�jums homog� nos da	baseinos, hidro�� misko datu rindu garums vismaz 5 
gadi), kas l�dz šim Latvijas up� m praktiski nebija izpild� ms. Kalibr� t�  Fyris mode	a 
izmantošana B� rzes upei ar klimata datiem, kuri noteikti ar re� ion� liem klimata 
mode	iem pirm� s darba paketes ietvaros, 	auj izpild�t klimata ietekmes uz iekš� jo 
� de� u kvalit� ti model� šanu. Ar min� to modeli veikta da�� du pies� r� ojuma avotu un 
to ietekmju nodal�šana. P� t�jumu ietvaros apg� t�  hidrolo� isk�  un hidro�� misk�  
model� šana ir viens no priekšnoteikumiem, lai Latvija var� tu izpild�t ES � dens 
Strukt� rdirekt�vas pras�bas par virs� de� u apsaimniekošanu un to kvalit� tes 
nodrošin� šanu, un noteikt Latvijas lomu un iesp� jas Baltijas j� ras pies� r� ojuma 
samazin� šan� . 
N� kotnes klimatiskie apst� k	i noteiks b� tiskas Latvijas upju noteces re��ma izmai� as, 
kur�  var� s izdal�t izteiktu daudz� dens periodu no novembra l�dz apr�lim un maz� dens 
periodu no maija l�dz oktobrim. Š� das upju hidrogr� fa izmai� as var ietekm� t 
pieejamo � dens resursu izmatošanas iesp� jas n� kotn�  pa sezon� m, kas savuk� rt 
ietekm� s atseviš� u saimniec�bas nozaru att�st�bu (ener�� tika, � dens apg� de, 
lauksaimniec�ba) un ar� sekm� s lauksaimniec�bas dif� z�  pies� r� ojuma palielin� šanos. 
Hidrolo� isk� s model� šanas rezult� ti prognoz� , ka klimata main�bas ietekm�  var� tu 
samazin� ties upju gada vid� j�  notece. Klimata main�ba izsauks augu bar�bas vielu 
nopl� des pieaugumu vismaz par 6-20% atkar�b�  no scen� rija, kuru pie� em prognozes 
noteikšanai.  
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2.5. DP2 ieguld�jums � denssaimniec�bas nozares kapacit� tes att�st�b�  

LLU un LU zin� tnieki ir turpin� juši ilggad�gu � dens kvalit� tes datu b� zu veidošanu, 
lauksaimniec�bas dif� za pies� r� ojuma noteikšanu da�� dos � eogr� fiskos l�me� os, 
B� rzes upes paraug baseina izp� ti un att�st�juši Latvij�  � dens kvalit� tes model� šanas 
kapacit� tes t� d�  l�men�, lai var� tu veikt l�dzv� rt�gu darbu kop�  ar Zviedrijas, D� nijas, 
Norv�� ijas un Somijas partneriem, izstr� d� jot Baltijas j� ras baseina ekosist� mas 
apst� k	iem atbilstošu, harmoniz� tu � de� u apsaimniekošanas modeli (BONUS 
programmas RECOCA projekts). Tas, nenoliedzami, veicin� s zin� tniski pamatotu 
� de� u apsaimniekošanas sist� mas izveidošanu Latvij� , kuru pieprasa ES � de� u 
Strukt� rdirekt�va. 
DP-2 izpild�  iesaist�tie ma� istranti un doktoranti piedal�jušies vair� kos starptautiskos 
doktorantu kursos � rpus Latvijas, apg� stot � dens kvalit� tes model� šanu: 

1. L. B� rzi� a. NATO Science for Peace programma. Uncertainties in 
environmental modelling and consequences for decision making. Vrsar, 
Horv� tija. 30.10. - 11.11. 2007. 

2. K. Abramenko un A. Lagzdi� š, V. Vircavs. BSRP/HarmoBalt projekta 
starptautiskie � de� u kvalit� tes model� šanas kursi par „Fyris”, „SoilNDB”, 
„ICECREAM” hidro�� misko mode	u pielietošanu. Zviedrijas Lauksaimniec�bas 
zin� t� u universit� te. Uppsala. 16.- 20. 04. 2007. 

3. A.Lagzdi� š un A.Bakute (2008) Starptautisk�  vasaras skola jauniem 
zin� tniekiem un doktorantiem „Coping with climate change in integrated 
Watershed Management” 30.06.-09.07.2008. V� geningenas universit� te, 
N�derlande. 

4. K.Abramenko. Starptautiskie � de� u kvalit� tes model� šanas kursi 
„Hydroinformatics for River Basin Management” Spain,  Universida de Castilla 
La Mancha (UCLM) 24.- 28.05.2009. 

5. K.Abramenko un L.Gr�nberga. Starptautiskie � de� u kvalit� tes model� šanas 
kursi. Fyris model applications. 1.-3.02.2009. SLU, Sweden, 

6. V.Vircavs. SOVZOND un Shlumberger Water Services kursi „IACM – 
Integrated Aquifer Characterization & Groundwater Modeling”. 26.-30.10.2009. 
Krievija, Maskava. 

 

 
Projekta vad�t� js  V.Jansons 

 



 58  

 

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

 
3.1. Darba paketes m� r � is un uzdevumi: 

DP3 m� r � is: 

Izv� rt� t iesp� jam� s klimata main�bas ietekmes uz Latvijas iekš� jo virszemes � de� u 
re��mu, ekosist� m� m un to biolo� isko daudzveid�bu.  
 

DP3 uzdevumi:  
 
DP3a Sugu biolo� isk� s daudzveid�bas izmai� u nov� rt� jums saist�b�  ar klimata 

main�bu. Klimata p� rmai� u indikatoru noteikšana. 
DP3b Klimata p� rmai� as raksturojošie lielumi un to ietekmes uz iekš� jo � de� u 

hidrobiocenoz� m. Priekšlikumi klimata main�bas adapt� cijai aizsarg� jam� s 
teritorij� s. 

DP3c Klimata p� rmai� u ietekmes uz Salacas ihtiocenoz� m (dab�g�  laša u.c. 
ce	ot� jzivju popul� cij� m) nov� rt� jums, klimata izrais�to p� rmai� u ietekme uz 
zveju. 

 
2.2.  P� t�jum�  iesaist�tais person� ls  
 
Darba paketes (DP3) vad�t� ja: Gunta Spri�� e, Dr.biol., vadoš�  p� tniece, LU 
a� ent� ra LU Biolo� ijas instit� ts (LU BI), LU � ZZF asoci� t�  profesore 
Darba paketes (DP3) izpild�t� ji:  

Agrita Briede - Dr.geogr., LU BI vadoš�  p� tniece, � ZZF profesore, � eogr� fijas 
noda	as vad�t� ja.  

Val� rijs Rodinovs – M.Sc., LU Biolo� ijas instit� ta p� tnieks.  

Ilga Kokor�te – Dr.geogr., LU Biolo� ijas instit� ta p� tniece.  

Linda Egl�te – Dr.chem., LU Biolo� ijas instit� ta p� tniece.  

Ivars Druvietis - Dr.biol., LU Biolo� ijas instit� ta vadošais p� tnieks, LU Biolo� ijas 
fakult� tes docents.  

Inga Konošonoka – LU Biolo� ijas fakult� tes ma� istrat� ras studente, LU Biolo� ijas 
instit� ta laborante.  

Elga Parele - Dr.biol., LU Biolo� ijas instit� ta vadoš�  p� tniece.  

Agnija Skuja – M.Sc., LU doktorant� ras studente, LU Biolo� ijas instit� ta p� tniece.  

D� vis Ozoli� š – M.Sc., LU doktorants. LU Biolo� ijas instit� ta asistents. 

Laura Gr�nberga - M.Sc., LU doktorante, LU Biolo� ijas instit� ta asistente.  

J� nis Š�re – M.Sc., LU doktorants, LU Biolo� ijas instit� ta asistents.  

Ilva Vasmane – LU bakalaura programmas studente.  

Oskars Purmalis – M.Sc., LU doktorants, LU Biolo� ijas instit� ta vec.laborants.  

Vja
 eslavs Ku	ikovs – in�enieris. 
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M� ra Dzene -  in�eniere. 

J� nis Birzaks - LZRA Iekš� jo � de� u laboratorijas vad�t� js.  

Andis Mit� ns - Dr.biol., LZRA Akvakult� ras laboratorijas vad�t� js.  

Inese Briede - LZRA Akvakult� ras laboratorijas p� tniece.  

� riks Aleks� jevs - LZRA Iekš� jo � de� u laboratorijas vadošais p� tnieks.  

 
2.3. Rezult� ti  
 

DP3a Sugu biolo� isk� s daudzveid�bas izmai� u nov� rt � jums saist�b�  ar 
klimata main�bu. Klimata p� rmai � u indikatoru noteikšana. 

 

Lai nov� rt� tu klimata mai� as apst� k	os notiekoš� s izmai� as, hidrobiontu sugu 
daudzveid�bas p� t�jumiem tika izv� l� ti mode	objekti, balstoties uz ilglaic�go datu 
rindu anal�zi tipolo� iski da�� dos � dens objektos. K�  mode	objekts lotisk� m sist� m� m 
tika izv� l� ta Salaca - Latvijas galven�  lašupe, tipiska no ezera iztekoša upe gan ar 
ritr� la, gan potam� la posmiem. Salacas baseins atrodas Zieme	vidzemes biosf� ras 
rezerv� t� , kas nosaka iesp� ju sal�dzinoši zemas antropog� n� s slodzes apst� k	os uz 
kop� j�  ietekmes faktoru fona nov� rt� t tieši klimata p� rmai� u raksturojošo parametru 
ietekmi. No lentisk� m sist� m� m p� t�jumi veikti Engures ezer� , kas pieder lag� nas 
ezeriem, kas Eiropas Komisijas Kop� jo p� t�jumu centra (ECJRC) zi� ojum�  par 
klimata mai� u un Eiropas � dens dimensiju2 atz�ti par visjut�g� kaj� m sald� dens 
sist� m� m.  

Plaša ihtiolo� isko datu anal�ze veikta, izmantojot Salacas apsekošanas datus no 1992.- 
2009.g., kas ir gar� k�  Latvij�  pieejam�  datu rinda par sugu sastopam�bu un to �pat� u 
skaita izmai�� m up� s. Kopum�  Salacas basein�  šaj�  period�  apsekotas 12 upes 
pavisam kop�  107 parauglaukumos. Tom� r Salacas ihtiofaun�  t� ds absol� ts r� d�t� js k�  
sugu skaits 19 p� t�jumu gadu laik�  konkr� ti v� l nepar� da iesp� jamo glob� lo klimata 
izmai� u ietekmi uz upes zivju sug� m, kaut gan, sal�dzinot ar 20.gs. 50-ajiem gadiem, 
izmai� as var� tu b� t notikušas – t�  laika p� t�jumos nav min� tas t� das sugas k�  
sudrabkar� sa Carassius gibelio, kaze Pelecus cultratus, spidi	� is Rhodeus amarus un 
platgalve Cottus gobio, lai gan b� tiski rezult� tu izv� rt� šan�  � emt v� r�  ihtiolo� isko 
p� t�jumu kvalit� ti un metodisk� s atš� ir�bas.  

Tai pat laik�  Salacas zoobentosa Šenona indeksa v� rt�bu sal�dzin� jums liecina, ka 
biolo� isk� s daudzveid�bas izmai� as nav v� rt� jamas viennoz�m�gi. Salac�  pie iztekas 
no Burtnieku ezera Šenona indekss nav b� tiski main�jies piekrast� , bet par� da 
palielin� šan� s tendenci upes vid�  (3.1.att.). 

Kopum�  b� tiskas izmai� as Salacas makrozoobentosa sugu sabiedr�b� s no 1982. - 
2008. gadam netika konstat� tas, ta
 u t� s potenci� li sagaid� mas, klimata mai� as 
ietekm�  pieaugot � dens temperat� rai, izmainoties hidrolo� iskajam re��mam un � dens 
fizik � li – �� miskajam sast� vam, kas ietekm� s ar� grunts substr� tu strukt� ru. 

P� t�juma programmas ietvaros veikta 2007.- 2009.g. zivju monitoringa ihtiolo� isk�  
materi� la (3.1.tab.) anal�ze.  

                                                 
2 
http://ies.jrc.cec.eu.int/fileadmin/Documentation/Reports/Inland_and_Marine_Waters/Pubs/Climate_C
hange_and_the_European_Water_Dimension_2005.pdf 
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Pavisam konstat� tas 34 zivju, 2 n�� u un 4 v� �u sugas, 9 no t� m Latvijas un ES 
normat�vajos aktos pieš� irts �pašs aizsarg� jamu sugu statuss. Konstat� tas 4 
introduc� tas sugas: rotans Percotus glenii, sudrabkar� sa Carassius gibelio, 
sign� lv� zis Pacifastacus leniusculus un dzelo� vaigu v� zis Orconectes limosus. Zivju 
audz� tavu darb�bas rezult� t�  Latvijas upju baseinos non� kušas zivju sugas, kas agr� k 
tur nebija sastopamas. T�  Lielupes upju baseina apgabal�  konstat� ti Baltijas laša 
Salmo salar un alatas Thymallus thymallus mazu	i, Gaujas upju baseina apgabal�  - 
varav�ksnes foreles Oncorhynchus mykiss mazu	i.  

Ieg� to datu apstr� de un interpret� cija b� tiski papildina esoš� s datu b� zes, lai nov� rt� tu 
zivju izplat�bas, migr� ciju uzved�bas un augšanas izmai� as saist�b�  ar klimata 
izmai�� m. Piem� ram, lai analiz� tu klimata izmai� u iesp� jamo ietekmi uz Salacas laša 
popul� ciju, veikta to smoltu migr� cijas uzskaišu datu apkopošana un anal�ze par laika 
periodu no 1964.- 2009.g., kas 	auj izdar�t secin� jumus par novirz� m migr� cijas 
proces� .  
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3.1. att� ls. Makrozoobentosa Šenona indeksa v� rt�bas Salacas iztek�  (A - vidus, B – 

kreis�  piekraste). 
 
 
 

 

A 

B 
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3.1.tabula. Zivju monitoringa piep� le up� s un iev� ktais biolo� iskais materi� ls 
 

Gads Upju 
skaits 

Pauglaukumu 
skaits 

Apzvejot�  
plat�ba 
(ha) 

Laiks 
zvej�  (h) 

Analiz� to 
zivju 
skaits 

Sugu 
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� jušies klimata mai� as indikatori Latvijas virszemes 
sald� de� os. Pie tiem pieskait� mi t� di klasiski klimatiskie r� d�t� ji k�  gada vid� j� s 
temperat� ras pieaugums, temperat� ras sezon� l� s izmai� as, nokriš� u pieaugums, 
ledst� ves ilguma samazin� šan� s, caurpl� duma palielin� šan� s up� s ziemas period� , 
mitro dienu skaita palielin� šan� s ziemas period� , stipri mitro dienu skaita 
palielin� šan� s, dienu skaita ar intens�viem nokriš� iem palielin� šan� s. Tas izraisa 
izmai� as � dens �� miskaj�  sast� v� , piem., palielin� s � dens kr� sain�ba un �� miskais 
sk� bek	a pat� ri� š � SP. Klimata mai� as ietekm�  izmai� as notikušas ar� � de� u 
bioceno�u strukt� r�  un funkcij� s.  

Ilgtermi� a p� t�jumi liecina, ka Salac�  palielin� s cianobakt� riju daudzums kop� j�  
fitoplanktona biomas� , k�  ar� za	a	� u daudzums perifiton� . Par vienu no klimata 
mai� as indikatoriem atz�stama makrof�tu aizauguma pak� pes palielin� šan� s 
� denstilp� s, ko veicina ve� et� cijas perioda pagarin� šan� s, k�  ar� pavasara palu, kas 
l�dz ar ledus iešanu veica upes meh� nisku t�r�šanu, p� rb�de uz ziemas pusi. Kaut ar� 
klimata izmai� u ietekmi gr� ti piln�b�  nodal�t no p� r� jo makrof�tu cenozes ietekm� jošo 
faktoru (grunts raksturs, hidrolo� iskais re��ms) ietekmes, tom� r j�� em v� r�  fakts, ka 
augu att�st�bu veicinošo biog� no elementu pieaugums (N-NO3

-
;
 P-PO4

3-) p� t�juma 
period�  netiek konstat� ts.  

Literat� ras dati liecina, ka bezmugurkaulnieku drift�  klimata mai� as ietekm�  main� s 
viendien�šu un makste� u att�st�bas stadiju proporcijas sezon� lajos drifta paraugos, p� c 
k�  iesp� jams noteikt, vai ir notikušas sugu fenolo� isk� s izmai� as.  

Attiec�b�  uz ziv�m, j� atz�m� , ka liel� k�  da	a no Latvij�  un ar� Salac�  sastopamaj� m 
zivju sug� m ir eiritermas. Pie aukst� dens sug� m, kas sastopamas Salac� , pieder 
lašveid�g� s zivis, t� das k�  lasis, taimi� š Salmo trutta, strauta forele Salmo trutta fario 
un s�ga Coregonus lavaretus, k�  ar� v� dzele Lota lota un platgalve, un liel� k�  da	a no 
t� m ir ekolo� iski jut�gas. No ekolo� iski jut�g� m zivju sug� m, kas dod priekšroku 
uztur� ties silt� kos � de� os, Salac�  plaši izplat�ta pav�� e Alburnoides bipunctatus un 
spidi	� is Rhodeus amarus. Ekolo� iski jut�go zivju sugu izmai� as ar� ir izmantojamas 
par vides st� vok	a indikatoriem saist�b�  ar klimata mai� as ietekmi.  

Spidi	� a izplat�bas kartes skaidri par� da sugas izplat�bas are� la palielin� šanos laik�  no 
20.gs. pirm�  ceturkš� a l�dz m� sdien� m (3.2.att.). 

No 2007. gada l�dz 2009. gadam 43 Latvijas ezeros,  to skait�  4 ezeros ar varb� t� ju 
repšu sastopam�bu un 2 ezeros ar iesp� jamu ezera salaku sastopam�bu, veikti 
ihtiolo� iskie p� t�jumi un veiktas biolo� isk� s anal�zes 33 sugu ziv�m, kop�  analiz� jot 
16700 eksempl� rus. Apkopoti 2007. un 2008. gada r� pniecisk� s zvejas dati par zivju 
sug� m 243 Latvijas ezeros. Ezeru izp� te galvenok� rt veikta, lai nov� rt� tu to 
saimnieciski izmantojamos zivju kr� jumus, bet papildus uzman�ba tika piev� rsta ar� 
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zivsaimniec�b�  neizmantotaj� m zivju sug� m, kas var� tu b� t klimata mai� as indikatori. 
L�dz ar to apkopoti dati par potenci� lo indikatorsugu - repša, s�gas, ezera salakas, 
spidi	� a un zandarta - izplat�bu 229 Latvijas ezeros.  

Sugu, kuras dod priekšroku v� s� kiem � de� iem - salakas Osmerus eperlanus (3.3.att.) 
un repša Coregonus albula (3.4.att.), izplat�bas kartes 20.gs. vid�   un m� sdien� s 
liecina par šo sugu izplat�bas samazin� šanos Latvij� .  

 

 
3.2. att� ls. Spidi�� a Rhodeus amarus izplat�bas are� la mai� a Latvij�  1925.g. (A) un 

m� sdien� s (B). 
  

A 

B 
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3.3. att� ls. Salakas Osmerus eperlanus izplat�ba Latvij�  1950-o gados (A) un 
m� sdien� s(B). 

 
 
 
 
 

B 

A 



 64  

 
 
 
 

 
 

3.4. att� ls. Repša Coregonus albula izplat�ba Latvij�  1950-o gados (A) un 
m� sdien� s(B). 
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Klimata mai� as indikatori ir ne tikai sugas, kam notiek izplat�bas are� la mai� a 
Latvijas teritorij� , bet ar� jaunas sugas, kas, klimatam pasiltinoties, ien� k Latvij� .  T�  
zeltainais akme� grauzis Sabanejewia aurata, kas ir Kaspijas j� ras re� ionam 
rakstur�ga suga, izplat� s cauri Eiropai un 2008.g. pirmo reizi Latvij�  konstat� ta 
Gaujas basein� , bet 2009.g. ar� Daugavas basein�  (3.5. att.). 

 
 
 

 

 
 

3.5. att� ls. Zeltain�  akme� grau�a Sabanejewia aurata izplat�ba Eirop�  atbilstoši 
Bânârescu (1991), Lelek (1987), Witkowski (1994) and Steponenas (2003) (no: 

Steponenas, 20033) (A) un akme� grau�a atradnes Latvij � , Gaujas basein�  2008.g. 
(B) 

                                                 
3 Steponenas, A. (2003) Golden loach (Sabanejewia aurata) (De Filipi, 1865)) – a new freshwater fish 
species in Lithuania. Acta Zoologica Lituanica, 2003, 13, 3: 279 - 282 

A 

B 

Lietuva, 
Ventas 
baseins, 
2003.g. 
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Mainoties klimatam, ir konstat� tas ne tikai struktur� las izmai� as sugu sabiedr�bu 
sast� v� , bet ar� izmai� as zivju fiziolo� iskajos procesos un uzved�b� , piem� ram, 
izmainot migr� ciju termi� us (3.6.att.), n� rsta laiku, uztur� šan� s vietas. Te pieskait� ma 
ar� t� da par� d�ba, k�  viengad�go smoltu �patsvara palielin� šan� s kop� j�  uz j� ru 
migr� jošo smoltu skait�  (3.7.att.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6. att� ls. Laša smoltu migr� cijas laika  izmai� as Salac� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.7. att� ls. Laša viengad�go smoltu �patsvara izmai� as Salac� . 
 

Lai noteiktu, vai l�dz ar klimata mai� u nov� rojamas zivju augšanas tempa izmai� as, 
analiz� tas laša 0+ mazu	u augšanas tempa atš� ir�bas pa gadiem piec� s Salacas laša 
monitoringa stacij� s. Konstat� ts, ka Manna - Kendala tests nepar� da b� tiskas 
augšanas r� d�t� ju atš� ir�bas pa gadiem, bet b� tiska sakar�ba past� v starp laša 0+ 
mazu	u garumu un popul� cijas bl�vumu (�pat� u skaits uz 100m2) (3.8.att.). Nov� rots 
ar�, ka gados ar liel� ku laša mazu	u produkciju tie konstat� ti gan Salacas pietek� s, gan 
tiem netipisk� s viet� s potam� la biotopos. Tas noz�m� , ka zivju augšanu vair� k 
ietekm�  konkurence par dz�votni un bar�bas objektiem, nevis klimata izmai� as.  
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y = -2,8517x + 259,77
R2 = 0,4603
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3.8. att� ls. Sakar�ba starp laša 0+ mazu�u bl�vumu (skaits eks./100 m2) un garumu 

(Ls, mm) Salac� .   
 

Kopum�  p� t�jumu rezult� ti liecina, ka Latvijas virszemes sald� de� os nov� rojamas 
izmai� as sugu sast� v�  un to izplat�b� , un š�s izmai� as ietekm�  ar� biolo� isko 
daudzveid�bu. Tom� r pašlaik nav iesp� jams prognoz� t, vai biolo� isk�  daudzveid�ba 
kopum�  palielin� sies uz dienvidu sugu izplat�bas palielin� šan� s r�� ina, vai 
samazin� sies, samazinoties un izz� dot aukstumm�lošaj� m sug� m, t� d� m k�  
lašveid�g� s zivis. 

DP3 b Klimata p� rmai � as raksturojošie lielumi un to ietekmes uz iekš� jo � de� u 
hidrobiocenoz� m. Priekšlikumi klimata main �bas adapt� cijai aizsarg� jam� s 
teritorij � s. 

Klimata p� rmai� as raksturo klimatiskie parametri, no kuriem prim� ri noz�m�g� kais ir 
gaisa temperat� ra. Šim lielumam pat sal�dzinoši nelielaj�  Latvijas teritorij�  var b� t 
atš� ir�gs main�bas raksturs, ko nosaka ne tikai atmosf� ras cirkul� cija, radi� cijas 
re��ms, bet ar� � eogr� fisk�  novietojuma �patn�bas. Temperat� ras ilgtermi� a raksturs 
analiz� ts, izmantojot tr�s meteorolo� isko staciju (R� jiena un Aina�i- Salacas basein� ; 
M� rsrags- Engures ezera basein� ), kur� s atrodas izv� l� tie � dens mode	objekti (3.9. 
att.). Temperat� ras pieaugums šaj� s meteorolo� iskaj� s stacij� s 75 gadu garum�  ir 
interv� l�  no 0,85 oC l�dz 1,13 oC. Analiz� jot sezon� lo temperat� ru main�bu tika 
konstat� ts, ka visb� tisk� k� s temperat� ras izmai� as ir nov� rotas tieši pavasara (marts-
apr�lis) sezonai. Savuk� rt, rudens un vasaras sezon� s nav redzamas b� tiskas izmai� as 
temperat� r� m ilgtermi� a griezum� , ko apstiprin� ja Manna-Kendala tests ( 3.10.att� ls).  
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3.9. att� ls. Gada vid� j� s  gaisa temperat� ra main�bas raksturs (1928. – 2003.) 
ilglaic�g� s izmai� as R� jienas, Aina�u ( Salacas baseins) un M � rsraga (Engures 

ezera baseins) meteorolo� iskaj� s stacij� s. 
 
 

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

Ziema
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Gada
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M� rsrags

Aina�i

 
 
3.10.att� ls. Manna-Kendala testa statistika sezon� laj� m temperat� r� m  par  periodu 

1928.g.-2003.g. 
 
B� tiska ietekme uz virszemes sald� de� iem ir nokriš� iem, kas ietekm�  vielu noteces, 
upju caurpl� dumu un ezeru l�me� a sv� rst�bas. Ilglaic�go nov� rojumu (1950.-2003.) 
datu anal�ze liecina, ka gada nokriš� u summas pieaugums ir rakstur�gs tikai Engures 
baseina teritorij�  esošajai M� rsraga meteorolo� iskajai stacijai (3.11.att.). Nevienai no 
trim stacij� m netika konstat� tas statistiski b� tiskas nokriš� u daudzuma izmai� u siltaj�  
gada laik� . Statistiski b� tisks nokriš� u samazin� jums ir konstat� ts septembra nokriš� u 
summ� m Aina�u un R� jienas ilglaic�gaj� m nov� rojumu rind� m, bet izteikta nokriš� u 
samazin� šan� s tendence- M� rsraga stacijai (3.12.att.).  
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Nokriš � u daudzuma ilglaic�g� s izmai� as
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3.11. att� ls. Nokriš� u daudzuma ilglaic�g� s izmai� as (1925.-2003.) R� jienas, Aina�u 
(Salacas baseins) un M� rsraga (Engures ezera baseins) meteorolo� iskaj� s stacij� s. 
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3.12.att� ls. Nokriš� u summas ilglaic�g� s izmai� as (1950-2003). 
 

Liels nokriš� u daudzums, kas izkr�t �s�  laika period�  var nodar�t lielus zaud� jumus 
lauksaimniec�bai un cit� m tautsaimniec�bas nozar� m, k�  ar� izrais�t pl� dus. T� d�	  
analiz� ti dati, lai noteiktu, vai ilggad�g�  laika period�  main�jies intens�vi �slaic�go 
atmosf� ras nokriš� u raksturs. Tika analiz� tas 1 diennakts maksim� lo atmosf� ras 
nokriš� u summu un 5 dienu maksim� lo atmosf� ras nokriš� u summu izmai� as, 
izmantojot. LU-R�ga ilglaic�go datu rindas. Rezult� ti par� d�ja, ka zem� ki ikdienas 



 70  

nokriš� u maksimumi ir fiks� ti agr� kos nov� rojumu periodos. 5 diennakšu 
maksim� lais nokriš� u daudzums par� da iev� rojamu pieaugumu (18 mm) gada 
aukstaj�  sezon�  kopš 1851.gada (Manna-Kendala testa v� rt�ba 5,73), turpretim siltaj�  
period�  izmai� as nav b� tiskas.  

Kopum�  var secin� t, ka b� tiski pieaugušas 1 diennakts un 5 diennakšu maksim� lo 
atmosf� ras nokriš� u summas tikai ziemas sezon�  (1925.-2006.) (Tab.3.2.).  

Dienu skaits ar intens�viem nokriš� iem, kur�  diennakts nokriš� u summa ir liel� ka vai 
vien� da par 10 mm, par� da pozit�vu pieauguma trendu, k�  ar� izteiktu dekad� lu 
variabilit� ti. Taj�  pat laik�  	oti intens�vo diennakšu nokriš� u summas (20 mm) 
izmai�� m nav izteiktas ilgtermi� a rakstura izmai� as, bet augsta ir ikgad� j�  un 
dekad� l�  main�ba. 

 
3.2. tabula. Manna-Kendala testa v� rt�bas 1 diennakts (RX1) un 5 diennakšu (RX5) 

nokriš� u summ� m (1925.-2006.).*  
 

Ziema Pavasaris Vasara Rudens Gada Stacija 

RX1 RX5 RX1 RX5 RX1 RX5 RX1 RX5 RX1 RX5 

Aina�i 2.67 3.94 -1.02 -1.30 -0.58 1.35 -1.02 0.72 -1.32 0.98 

R�ga 4.85 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 0.86 0.89 

Kolka 1.21 2.85 0.07 -0.10 -1.12 0.18 1.87 1.15 -0.70 0.61 

Liep� ja 1.54 1.99 -0.71 0.72 0.66 0.39 0.99 -0.53 0.89 -0.48 

M� rsrags 4.38 5.16 1.64 1.97 0.42 0.28 1.25 1.65 1.37 0.75 

Prieku	i 4.13 3.93 1.20 0.85 0.03 0.43 1.36 -0.35 1.53 0.28 

Stende 4.11 4.74 -0.46 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 noz�m�gas v� rt�bas (p � 0.01) atz�m� tas treknrakst� . Apz�m� jumi: RX1- Liel� kais vienas 
dienas nokriš� u daudzums; RX5- Liel� kais piecu dienas nokriš� u daudzums 
 

J� atz�m� , ka ekstrem� laj� m klimatiskaj� m par� d�b� m ir noz�m�ga loma � de� u 
hidrolo� iskaj�  cikl�  un t� m ir b� tiska ietekme uz biolo� iskajiem komponentiem 
hidroekosist� mas. Tai pat laik�  Latvij�  š� di ekstrem� lie klimatisko un hidrolo� iskie 
r� d�t� ji l �dz šim nav tikuši p� t�ti.  

P� t�juma laik�  ir analiz� tas 12 meteorolo� isko staciju nov� rojumu rindas, kas 
reprezent�  etalonteritorijas, k�  ar� atš� ir�gus fizio� eogr� fiskus rajonus. Apr�� in� ti 
vair� ki nokriš� u intensit� tes indeksi, kas ir izmantojami ekstrem� lo v� rt�bu izmai� u 
tenden
 u raksturošanai saist�b�  ar klimata p� rmai�� m. Rezult� ti liecina, ka kopum�  
mitro dienu skaits laika period�  no 1925.-2006.gadam ir pieaudzis tieši ziemas 
sezon� , ko apliecina statistiski noz�m�g� s Mann-Kendalla testa v� rt�bas. Taj�  pat laik�  
div� s (R� jiena, Ventspils) no divpadsmit stacij� m nav  nov� rotas šo dienu skaita 
izmai� as p� d� 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 
nokriš� 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 
Prieku	i 4.11 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 noz�m�gas v� rt�bas ( p � 0.01) ir atz�m� tas treknrakst�   

 

Anal�zes par� d�ja, ka dienas ar nokriš� u daudzumu �  99-to percentili tiek nov� rotas 1-
2 reizes gad�  gan aukstaj� , gan siltaj�  sezon� , atseviš� os gados  3-4 reizes. Ilglaic�go 
rindu anal�ze liecina, ka 20 gs. intens�vie nokriš� i ir bie� � k nov� roti nek�  19.gs. 
Statistiski noz�m�gs pozit�vs trends p� d� jo 150 gadu nov� rojuma period�  tika ieg� ts 
stipri mitraj� m dien� m gan siltaj�  (Mann-Kendala testa v� rt�ba 1,69), gan aukstaj�  
sezon�  (Mann-Kendala testa v� rt�ba 6,65) (3.13. att.).   
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3.13.att� ls. Ilglaic�g� s izmai� as stipri mitraj� m dien� m aukstaj�  sezon�  p� c LU-R�ga 

meteostacijas datiem  (diennakts nokriš� u daudzums ir > 95-to procentili no 
diennakts nokriš� u summas dien� s, kad nokriš� u daudzums ir �  par 1 mm).  

 

Viens no b� tisk� kajiem hidrolo� iskajiem r� d�t� jiem, kas ietekm�  lotisku sist� mu 
funkcion� šanu, ir upju hidrolo� iskais re��ms. T� pat k�  citu meteorolo� isko parametru 
gad�jum� , ar� upju hidrolo� isko re��mu b� tiski ietekm�  sezon� li noritošie procesi. 
Caurpl� dumu main�ba ir b� tiski atkar�ga no gada sezonas: caurpl� dumu pieaugums ir 
b� tisks un statistiski ticams Ventai, Salacai, Lielupei un Gaujai janv� r� un febru� r�, k�  
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ar� Gaujai un Salacai mart� , bet Ventai un Lielupei decembr� (3.14.att.). Š� ds upju 
noteces main�bas raksturs labi saskan ar temperat� ras, atmosf� ras nokriš� u un ledus 
segas main�bas sezon� lo raksturu; proti, rudens-ziemas-pavasara sezon� s palielin� s 
gaisa temperat� ra, pieaug nokriš� u daudzums, �paši Latvijas rietumu da	�  esošaj� m 
up� m v� l� k notiek ledus segas veidošan� s un � tr� k uzs� kas ledusiešana. No otras 
puses, pavasara-vasaras sezon� s caurpl� dumi palielin� s Vent�  un Lielup� , bet p� r� jos 
re� ionos upju noteces procesi b� tiski nemain� s. Ziemas caurpl� dumi �paši b� tiski ir 
palielin� jušies p� d� jo gadu desmitu laik� , t� d� j� di, iesp� jams, ietekm� jot ar� 
augst� dens/maz� dens periodu cikliskumu. Rakstur�gi, ka Manna-Kendala testa 
v� rt�bas liecina, ka no 1904.g. l�dz 2004.g. Latvijas upju ikm� neša minim� lajiem 
caurpl� dumiem ir tendence palielin� ties, bet maksim� lajiem - samazin� ties (3.15.att.).  
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Janv� ris

Febru� ris

Marts

Apr �lis

Maijs

J� nijs

J� lijs

Augusts

Septembris

Oktobris

Novembris

Decembris

Daugava Venta Lielupe Gauja Salaca

 
3.14.att� ls. Latvijas upju (Venta, Salaca, Lielupe, Gauja) caurpl� dumu (1905-2004) 

main�bas tendences r� d�t� ji (p� c Manna – Kendala testa krit� rijiem).  
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3.15.att� ls. Ikm� neša caurpl� dumu main�bas tendences Manna-Kendala testa 

v� rt�bas Latvijas up� m (1904.-2004.)  
 
Engures ezer�  � dens l�me� a m� r�jumus laik�  no apr�	a l�dz oktobrim kopš 1970.g. 
veic LU Biolo� ijas instit� ta Ornitolo� ijas laboratorijas p� tnieki A. Mednis un J. 
Kazubiernis. Vi� u datu anal�ze  par� da, ka statistiski noz�m�gs ezera l�me� a 
pieaugums konstat� jams vien�gi j� lij �  (Manna-Kendalla testa v� rt�ba 2.37, p 0.01) 
(3.16.att.),  bet kopum�  siltaj�  period�  izmai� as nav b� tiskas.   
 

y = 0,3801x + 28,708

R2 = 0,1123
0

10

20

30

40

50

60

70

1
9

7
0

1
9

7
3

1
9

7
6

1
9

7
9

1
9

8
2

1
9

8
5

1
9

8
8

1
9

9
1

1
9

9
4

1
9

9
7

2
0

0
0

2
0

0
3

2
0

0
6

2
0

0
9

R
el

at
iv

e 
w

at
er

 le
ve

l, 
cm

July_av Linear (July_av)
 

 
3.16.att� ls. Engures ezera l�me� a ilgtermi� a izmai� as j� lij�  (1970.-2009.).  

 
Engures ezeram tika analiz� tas ar� liela m� roga atmosf� ras cirkul� cijas ietekmes 
saist�ba ar � dens l�me� a sv� rst�b� m, izmantojot NAO ikm� neša un sezon� los 
indeksus. Kopum�  sakar�ba starp šiem r� d�t� jiem ir v� ja, noz�m�ga korel� cija (rn 
36=0.33, pr<0.05) konstat� ta vien�gi starp apr�	a � dens l�meni un iepriekš� j�  m� neša 
NAO indeksiem (3.17.att.). 
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3.17.att� ls. Sakar�bas starp marta NAO indeksu un apr��a � dens l�meni Engures 
ezer�  (1970.-2009.).  

 
� emot v� r� , ka Zieme	u puslod�  ir tr�s atmosf� ras cirkul� cijas tipi - zon� lie Rietumu 
un Austrumu, un meridion� lais, Engures ezer�  laba sakar�ba tika atrasta starp � dens 
l�meni un Rietumu tipa Atmosf� ras cirkul� cijas indeksu ACI (3.18.att.). 
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3.18.att� ls. Sakar�bas starp ACI indeksu un � dens l�meni Engures ezer�  (1970.-
2009.).  

 
� oti b� tiski iekšzemes � de� us ietekm�  ledst� ves ilgums. Ledus iešanas uzs� kšan� s 
datumiem up� s ir tendence k	� t agr� kiem, t� p� c � tr� k notiek ar� palu s� kšan� s, kas 
izskaidro ziemas sezonas � dens noteces palielin� šanos Latvijas up� s (3.19.att.). 
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3.19.att� ls. Ledst� ves ilguma izmai� as 1- Daugava; 2-Lielupe; 3- Gauja; 4- Salaca; 

5- Venta (atliktas 6-gadu vid� j�  sl�doš�  v� rt�bas). 
 

Klimata mai� as ietekme l�dz ar citiem � de� u �� misko sast� vu ietekm� jošajiem 
faktoriem nosaka � de� u �� misk�  sast� va ilgtermi� a main�bu. T� s anal�ze 	auj spriest 
par � de� u kvalit� tes izmai�� m saist�b�  ar vides faktoriem, k�  ar� sniedz iesp� ju 
izv� rt� t esošo monitoringa sist� mu un da�� du � de� u apsaimniekošanas pas� kumu 
efektivit� ti.  

Anal�z� m izmantoti Latvijas Vides, � eolo� ijas un meteorolo� ijas a� ent� ras dati. Datu 
rind� m veikta norm� lsadal�juma atbilst�bas un homogenit� tes p� rbaude. Datu rindu 
statistisk�  p� rbaude r� da, ka organisko vielu saturu raksturojošo parametru, biog� no 
elementu un galveno neorganisko jonu koncentr� ciju ilgtermi� a datu rindas ir 
izmantojamas � de� u �� misk�  sast� va main�bas anal�zei Latvij� . Iz�� mums ir kop� j�  
organisk�  oglek	a (TOC) koncentr� cijas datu rindas, kas ir neviendab�gas un turpm� ka 
šo datu anal�ze ir apgr� tin� ta. Šo trendu potenci� l�  saist�ba ar klimata mai� u 
raksturojošajiem parametriem v� l p� t� ma. Vair� ki p� tnieki uzskata, ka pieaugot 
temperat� rai, pieaug ar� mikrobi� l�  aktivit� te un tas izraisa intens�v� ku organisko 
vielu no� rd�šanos. Eksperiment� lu p� t�jumu rezult� ti 	auj apstiprin� t hipot� zi, ka 
atmosf� ras CO2 pieauguma d�	  pirmprodukcijas apjomi pieaug un, no� rdoties 
organisk� m viel� m, pieaug TOC iznese no sateces baseina.   

Biog� no elementu datu anal�ze liecina, ka no analiz� tajiem 23  monitoringa poste� iem 
tikai nedaudzos nitr� tjonu sl� pek	a un fosf� tjonu koncentr� cijai konstat� ts statistiski 
b� tisks pozit�vs trends, turkl� t visi pozit�vie trendi atz�m� ti period�  no 1980. l�dz 
1990. gadam. Savuk� rt visi statistiski b� tiskie negat�vie biog� no elementu 
koncentr� cijas trendi konstat� ti period�  no 1991. l�dz 2001. gadam (3.4.tab.). 
Organisko vielu saturu raksturojošo parametru - � dens kr� sain�bas un �� misk�  
sk� bek	a pat� ri� a � SP – v� rt�b� m ir ciklisks main�bas raksturs, kas nor� da uz dabisko 



 76  

procesu lomu organisko vielu satura izmai�� s virszemes � de� os; kopš 1991. gada 
kopum�  v� rojama pieauguma tendence (3.5.tab.).  

 
3.4. tabula. Biog� no elementu un organisko vielu satura r� d�t� ju ilgtermi� a main�ba 

Latvijas up� s p� c Manna–Kendala testa.*   
 

Monitoringa 
postenis 

Periods Kr� sain�ba � SP pH N–NO3
– PO4

3– 

Venta augšpus 
Kuld�gas 

1980–1990 
1991–2001 

–0,897 
2,603 

–1,557 
2,114 

2,116 
1,033 

1,693 
–2,392 

2,562 
0,592 

Abava augšpus 
Kandavas 

1980–1990 
1991–2001 

–0,705 
2,654 

–1,189 
2,226 

1,676 
–0,049 

1,433 
–2,683 

1,296 
0,501 

Abava lejpus 
Kandavas 

1980–1990 
1991–2001 

–0,859 
2,656 

–1,004 
1,764 

1,979 
–0,041 

2,398 
–2,647 

2,862 
–1,177 

Saka – gr�va 1980–1990 
1991–2001 

–0,244 
2,028 

–0,532 
1,751 

1,898 
2,631 

1,658 
–2,739 

1,918 
–1,027 

B� rta – D� kupji  1980–1990 
1991–2001 

–0,327 
2,222 

1,411 
2,608 

0,890 
2,088 

0,829 
–2,393 

0,688 
0,683 

Daugava augšpus 
J� kabpils 

1980–1990 
1991–2001 

1,814 
1,701 

2,092 
1,449 

0,061 
0,263 

0,460 
–1,473 

1,400 
–1,230 

Dubna augšpus 
L�v� niem 

1980–1990 
1991–2001 

1,718 
1,715 

–0,969 
2,104 

1,715 
–1,299 

2,055 
–0,667 

–1,203 
–2,337 

Dubna lejpus 
L�v� niem 

1980–1990 
1991–2001 

1,927 
0,784 

0,271 
1,859 

2,379 
–1,496 

2,459 
–0,940 

0,518 
–2,394 

Aiviekste – gr�va  1980–1990 
1991–2001 

0,744 
2,429 

0,569 
1,300 

1,129 
0,254 

0,400 
–1,608 

1,061 
–2,542 

R� zekne augšpus 
R� zeknes 

1980–1990 
1991–2001 

2,496 
–0,495 

0,169 
0,939 

2,485 
–0,984 

2,088 
–0,560 

2,269 
–2,154 

R� zekne lejpus 
R� zeknes 

1980–1990 
1991–2001 

2,618 
–1,010 

–2,171 
1,144 

2,014 
–1,495 

2,458 
–1,462 

1,800 
–1,089 

Liel�  Jugla – Za� i  1980–1990 
1991–2001 

0,706 
2,427 

–0,876 
2,712 

1,413 
–0,548 

–0,296 
–2,343 

0,808 
–0,498 

Salaca augšpus 
Mazsalacas 

1980–1990 
1991–2001 

0,053 
2,129 

–1,115 
1,484 

2,408 
–0,511 

–0,395 
–0,371 

0,931 
0,400 

Salaca augšpus 
Salacgr�vas 

1980–1990 
1991–2001 

0,106 
2,457 

–2,460 
1,167 

2,334 
–2,212 

–0,958 
–0,508 

–0,830 
0,642 

Gauja augšpus 
Valmieras 

1980–1990 
1991–2001 

0,857 
1,899 

–2,362 
0,600 

1,987 
–2,221 

–0,783 
–1,643 

0,373 
1,592 

Gauja lejpus 
Valmieras 

1980–1990 
1991–2001 

0,880 
1,701 

–1,303 
–0,621 

1,148 
–2,313 

–0,057 
–1,952 

0,099 
–0,415 

Gauja lejpus 
Carnikavas 

1980–1990 
1991–2001 

–0,569 
2,627 

–1,452 
2,511 

1,971 
–0,532 

–0,370 
–2,490 

–1,157 
0,471 

Tulija – Zos� ni  1980–1990 
1991–2001 

–0,554 
2,375 

–0,462 
2,614 

2,217 
–1,300 

–0,586 
–1,376 

0,576 
1,138 

Abuls augšpus 
Smiltenes  

1980–1990 
1991–2001 

–1,672 
2,450 

–0,395 
–0,370 

2,055 
–0,049 

–0,352 
–1,404 

0,197 
–0,872 

Lielupe augšpus 
Kalnciema 

1980–1990 
1991–2001 

–1,882 
2,879 

0,317 
2,001 

0,770 
0,799 

–0,110 
–1,638 

0,000 
–1,757 

M� mele lejpus 
Skaistkalnes 

1980–1990 
1991–2001 

0,591 
2,305 

0,366 
2,287 

–0,892 
0,000 

0,019 
–1,111 

0,608 
–1,271 

M� sa – Lietuvas 
robe�a  

1980–1990 
1991–2001 

0,732 
1,632 

0,724 
2,384 

–1,180 
0,285 

0,409 
0,187 

1,527 
–1,022 

Iecava – gr�va 1980–1990 
1991–2001 

–1,105 
1,815 

0,350 
1,553 

1,367 
–1,908 

0,103 
–2,202 

0,281 
0,693 

*izceltaj� m v� rt�b� m p� 0,05 
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Konstat� ts, ka galveno neorganisko jonu koncentr� cijas ilgtermi� a main�bas raksturs 
var b� t atš� ir�gs, piem� ram, Cl- koncentr� cija laika posm�  no 1977.-2005.gadam 
samazin� s, bet Mg2+ - palielin� s (3.20.att.). Pagaid� m saist�t šos trendus ar klimatu 
raksturojošo parametru (gaisa temperat� ra, NAO indekss u.c.) main�bu nav izdevies. 
Iesp� jams, ka , piem� ram, Cl- main�bu ietekm�  saimniecisk�  darb�ba sateces basein� , 
bet Mg2+ koncentr� cija � de� os ir atkar�ga no augš� u �paš�b� m un izskalošan� s 
procesiem. Kopum�  galveno neorganisko jonu koncentr� cijas main�ba liecina par 
dabisko un antropog� no faktoru l�dzsvara izmai�� m sateces baseinos.  
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3.20.att� ls.  Magnija un hlor�djonu koncentr� cijas ilgtermi� a main�ba Salac�  (1978-

2004).  
 

Tai pat laik�  cita tendence konstat� ta Engures ezer� , kur kopš 1995.gada Mg2+  un 
SO4

2- koncentr� cijas neregul� ri fluktu� , palielin� s Cl- koncentr� cija, pieaug � dens 
b� ziskums (3.21.att.), bet  ezera funkcion� šan�  noz�m�go Ca2+ jonu, k�  ar� 
hidrog� nkarbon� tjonu koncentr� cijas b� tiski nemain� s (3.22.att.), kas ac�mredzot 
saist�ts ar Engures ezera � eomorfolo� iskaj� m �patn�b� m un saist�bu ar j� ru. 
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3.21.att� ls. pH and Cl-  jonu koncentr� cijas main�ba Engures ezera � den� (1995-

2009). 
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3.22.att� ls.  Domin� jošo hidrog� nkarbon� tu HCO3
- un kalcija Ca2+ jonu 

koncentr� cijas Engures ezera � den� (1995-2009). 
 
Engures ezer�  lok� lo faktoru loma šobr�d ir vair� k izteikta nek�  klimata izmai� u 
ietekme uz ezeru. 
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Attiec�b�  uz � dens organisko vielu saturu raksturojošiem parametriem, ilgtermi� a 
main�bas anal�ze up� s tika veikta ne tikai laika periodiem 1980.g.–1990.g. un 
1991.g.–2001.g. (3.4.tab.), bet ar� laika posmam no 1996.g. l�dz 2005.gadam (� SP 
1995-2003.), lai izsl� gtu anal�tisko meto�u mai� as ietekmi uz rezult� tiem. Šaj�  
period�  ir v� rojams statistiski b� tisks (p<0,05) pieaugošs � dens kr� sain�bas trends 8 
no 11 analiz� taj� m up� m. � SP datu anal�ze ar� atkl� j pozit�vus 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� va ilgtermi� a (1996.-2005.g.) main�bas anal�ze, 
izmantojot Manna-Kendalla testu.*  

 
Monitoringa  
stacijas 

Kr� sain�
ba 

� SP** 
(TOC) pH N-NO3

- P-PO4
3- HCO3

- SO4
2- Mg2+ Na+ 

Salaca 
 

2.90 
N = 109 

2.56 
N = 81 

-1.94 
N = 109 

-0.83 
N = 109 

-0.51 
N = 107 

-0.54 
N = 83 

-2.61 
N = 83 

-1.36 
N = 83 

-0.38 
N = 85 

Gauja  
 

1.97 
N = 111 

-0.06 
N = 82 

-1.09 
N = 111 

-1.20 
N = 111 

-0.30 
N = 111 

-0.39 
N = 92 

-3.02 
N = 92 

-2.19 
N = 92 

0.67 
N = 92 

Daugava 
 

2.41 
N = 74 

0.87 
N = 50 

-0.58 
N = 74 

0.11 
N = 74 

0.26 
N = 74 

2.06 
N = 63 

-1.99 
N = 63 

0.54 
N = 63 

1.50 
N = 63 

Aiviekste 
 

2.42 
N = 71 

1.88 
N = 47 

-0.80 
N = 71 

0.55 
N = 71 

-1.63 
N = 71 

1.14 
N = 45 

-1.42 
N = 45 

-1.09 
N = 45 

-1.28 
N = 45 

Dubna 
 

1.53 
N = 71 

2.28 
N = 47 

-1.94 
N = 71 

-1.29 
N = 71 

-0.23 
N = 71 

1.27 
N = 45 

-1.72 
N = 45 

-1.71 
N = 45 

-0.90 
N = 45 

Liel�  Jugla 
 

2.69 
N = 94 

1.28 
N = 94 

-2.36 
N = 94 

-1.33 
N = 94 

-1.34 
N = 94 

0.07 
N = 94 

-2.76 
N = 94 

-2.00 
N = 94 

-1.50 
N = 94 

Lielupe 
 

2.65 
N = 111 

1.51 
N = 81 

-0.73 
N = 111 

-0.39 
N = 110 

-1.48 
N = 111 

-0.13 
N = 87 

-1.83 
N = 86 

-2.20 
N = 87 

-1.59 
N = 87 

Iecava 
 

1.61 
N = 77 

2.19 
N = 49 

-1.51 
N = 77 

-0.04 
N = 77 

1.17 
N = 76 

-1.24 
N = 26 

-1.61 
N = 18 

-1.64 
N = 26 

-0.47 
N = 26 

Venta 
 

2.29 
N = 85 

1.51 
N = 56  

-1.42 
N = 84 

-2.01 
N = 85 

-1.26 
N = 85 

1.41 
N = 78 

-2.98 
N = 78 

-0.37 
N = 78 

1.14 
N = 78 

Irbe 
 

2.56 
N = 93 

1.93 
N = 64 

-1.74 
N = 92 

-2.07 
N = 93 

-0.46 
N = 93 

1.26 
N = 84 

-3.12 
N = 84 

0.03 
N = 84 

0.40 
N = 84 

Tebra  
 

-0.12 
N = 72 

1.34 
N = 45 

-2.44 
N = 67 

-0.93 
N = 70 

-1.64 
N = 72 

-1.73 
N = 18 

0.26 
N = 18 

-1.85 
N = 18 

-0.52 
N = 18 

*N – nov� rojumu skaits, p<0,05 treknrakst� ; p<0,10 sl�prakst� .  
** � SP analiz� ts 1996-2003, TOC-kop� jais organiskais ogleklis (total organic carbon) 
 

Organisko vielu pieaugums � de� os p� d� jo gadu desmitu laik�  ir konstat� ts ar� citviet 
Eirop�  un Zieme	amerik� , ko saista gan ar hidrolo� isk�  re��ma un klimata main�bu, 
gan ar sk� bo nokriš� u samazin� šanos un jonu sp� ka izmai�� m/samazin� šanos augsn� .  

Konstat� ts, ka past� v korel� cijas starp organisko vielu satura r� d�t� jiem un fizik� li-
�� miskajiem parametriem Daugav� , Vent� , Gauj�  un Salac�  (1996-2006) (3.6.tab.).  

Starp organisko vielu satura r� d�t� jiem un � dens caurpl� dumu past� v cieša pozit�va 
korel� cija (p<0,01). Korel� cija starp � dens temperat� ru un kop� jo organisko oglekli 
un � dens kr� sain�bu ir v� j� ka. Statistiski b� tiska (p<0,01) korel� cija starp kop� jo 
organisko C un temperat� ru ir konstat� ta Gauj�  (r = -0,375), b� tiska (p<0,05) 
negat�va  korel� cija atkl� ta ar� Salac�  un Vent�  (3.6..tab.)  
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3.6.tabula. Korel� cija starp organisko vielu satura r� d�t� jiem un fizik� li- �� miskajiem parametriem da�� s Latvijas up� s (1996-2006). 

 
 

River Parameter  COD Q Temp  pH Cl- HCO3
- Na+ Ca2+ N-NO3

- P-PO4
3- 

Daugava Color 0,706** 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** -0,636** -0,580** 0,125 0,166 

Salaca Color 0,671** 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 -0,208 -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** 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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S�k� ka � dens fizik� li- �� misko r� d�t� ju anal�ze p� t�jumu period�  veikta mode	up�  
Salac�  un t� s baseina up� s. 

Rezult� ti liecina, ka t� ds r� d�t� js k�  � dens elektrovad�tsp� ja, kas raksturo kop� jo 
izš�� dušo vielu koncentr� ciju � den�, vid� ji ir robe�� s no 300 l�dz 350 � S/cm. Liel� kas 
elektrovad�tsp� jas sezon� l� s sv� rst�bas ir v� rojamas mazaj� s up� s, savuk� rt Salac�  un 
Burtniek�  š�s atš� ir�bas nav izteiktas. Augst� k� s elektrovad�tsp� jas un izš�� dušo vielu 
koncentr� cijas ir konstat� tas vasaras maz� dens period� , bet zem� k� s – rudens, ziemas 
un pavasara periodos (3.23. att.).  

 

 
 

3.23. att� ls. Elektrovad�stsp� jas (
 S/cm) izmai� as Salac�  (A) un t� s pietek� s (B) 
2007.-2008.g.. 

 

Lai ar� biog� no elementu sezon� l� s main�bas kop� j� s tendences gan 2007., gan 
2008.gad�  ir l�dz�gas (augst� k� s koncentr� cijas – ruden�-pavasar�, bet zem� k� s – 
vasar� ), tom� r koncentr� ciju main�bas amplit� da nedaudz atš� iras. � de� u �� misk�  

A 

B 
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sast� va sezon� l� s main�bas atš� ir�bas j�� em v� r� , veicot izš�� dušo vielu bilances 
apr�� inus un nov� rt� jot pl� smas.  

2007.gad�  � dens noteces apjoms Salac�  hidrolo� iskaj�  posten� bija 1,05 km3 gad� , bet 
2008.gad�  – 1,52 km3. 2008.gad�  gan biog� no elementu, gan ar� galveno neorganisko 
un organisko vielu slodzes bija liel� kas, sal�dzinot ar iepriekš� jo gadu (3.24.att.)  
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3.24. att� ls. Kop� j�  sil�cija, kop� j�  organisk�  oglek�a un kop� j�  sl� pek�a slodzes 

Salac�  augšpus Salacgr�vas.  
 
Kaut ar� Salacas � den� ir pietiekami augsts sk� bek	a saturs, ilgtermi� a dati liecina, ka, 
l�dz ar temperat� ras pieaugumu, nov� rojama izš�� duš�  sk� bek	a koncentr� cijas 
samazin� šan� s (3.25. att.), kas ir statistiski b� tiska j� lij �  (3.26.att.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.25. att� ls. Izš�� duš�  sk� bek�a un temperat� ras ilglaic�g� s izmai� as Salac�   
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3.26. att� ls. Izš�� duš�  sk� bek�a un temperat� ras ikm� neša ilglaic�go izmai� u Salac�  

Manna –Kendala testa v� rt�bas. 
 
Paral� li ilgtermi� a �� misko datu anal�zei p� t�juma ietvaros �pašs p� t�jumu virziens tika 
velt�ts organiskajam ogleklim, jo, kaut ar� ir zin� ms, ka organiskais ogleklis ietekm�  
miner� lu d� d� šanu, bar�bas vielu apriti, met� lu izskalošanos un pies� r� ojošo vielu 
iedarb�bu un toksicit� ti, klimata izmai� u ietekme uz organisk�  oglek	a pl� sm� m dab�  
ir maz p� t�ta. 2007. un 2008.g. katru m� nesi tika iev� kti 15 � dens paraugi Salacas 
upes basein� , un kopum�  veiktas 388 � dens paraugu �� misko r� d�t� ju anal�zes.  
Rezult� ti liecina, ka past� v cieša sakar�ba starp kop� j�  organisk�  oglek	a (total 
organic carbon, TOC) un �� misko sk� bek	a pat� ri� u (chemical oxygen demand, COD) 
(3.27. B att.), un TOC ((kg/km2/gad� ) sadal�jums Latvijas upju baseinos iev� rojami 
atš� iras (3.27. A att.).  
 

 
 
3.27. att� ls. Kop� j�  organisk�  oglek�a (TOC) ((kg/km2/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� ls. Kop� j�  organisk�  oglek�a (TOC) koncentr� cijas Salac�  un Burtnieka 

ezer�  (A) Burtnieka ezer�  ietekošaj� s up� s (B) un Salacas upes pietek� s (C).  

A 

B 

C 
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Ar� p� t�tajos Salacas baseina � densobjektos TOC koncentr� ciju raksturs atš� iras. K�  
redzams att� l�  (3.28. att. A, B, C), izteiktas TOC koncentr� ciju sezon� l� s izmai� as ir 
Salacas pietek� m un up� m, kas ietek Burtnieku ezer� , savuk� rt maz� k izteiktas Salac�  
un Burtnieku ezer� . Tas ac�mredzot ir saist�ts galvenok� rt ar � de� u caurpl� duma 
izmai�� m. Koncentr� cijas pieaugumu pavasar� nosaka pastiprin� ta organisko vielu 
piepl� de up�  ar pavasara palu � de� iem. Maz� dens period�  vasar�  organisk�  oglek	a 
ieskalošan� s � den� ir samazin� ta, t� d�	  TOC saturs � den� ir samazin� ts, ko ietekm�  ar� 
esošo organisko vielu mineraliz� cija. Rudens period�  TOC koncentr� cijas straujais 
pieaugums ir 	oti izteikts mazaj� m up� m, š� atš� ir�ba pier� da, ka organisk�  oglek	a 
saturu galvenok� rt nosaka rudens lietavu laik�  ienest� s organisk� s vielas, nevis � dens 
ve� et� cijas sadal�šan� s procesos atbr�vojuš� s organisk� s vielas.   

2008.g. pirmo reizi veiktas ar� izš�� duš�  organisk�  oglek	a (dissolved organic carbon, 
DOC) anal�zes. Liel� k� s atš� ir�bas starp TOC un DOC koncentr� cij� m Burtnieku 
ezer�  ietekošaj� s up� s ir v� rojamas pavasar� – apr�l�, kad notiek organisko vielu 
ieskalošan� s un nov� rojams up� s visliel� kais caurpl� dums. Savuk� rt Burtnieku ezer�  
un Salacas augštec�  š� atš� ir�ba ir liel� ka j� lij �  un august� , kad v� rojama intens�va 
a	� u zied� šana.  

Zinot TOC un DOC lielumus, apr�� in� ts suspend� t�  organisk�  oglek	a saturs (POC, 
particulate organic carbon). Liel� k� s POC koncentr� cijas Burtnieku ezer�  un Salac�  ir 
j� lij � , august�  un septembr�, kad v� rojama intens�va a	� u zied� šana (3.29.att. A). POC 
koncentr� cijas pieaugums Burtnieku ezer�  ietekošaj� s up� s ir v� rojamas pavasar� – 
apr�l�, kad notiek organisko vielu ieskalošan� s un nov� rojams up� s visliel� kais 
caurpl� dums (3.29.att. B). Savuk� rt Salacas pieteku POC koncentr� ciju izmai� u 
raksturs nav viendab�gs un ir maz izteikts (3.29. att. C).  

Lai g� tu priekšstatu par izš�� duš�  organisk�  oglek	a iesp� jamo izcelsmi un atrašan� s 
form� m, kopš 2008. gada marta veikta izš�� dušo organisko vielu anal�ze, izmantojot 
fluorescences spektrometriju. K�  redzams 3.30. att� l� , tad spektros v� rojamas 
izteiktas atš� ir�bas starp vasar�  un ruden� iev� ktajiem paraugiem (j� nijs–oktobris) 
sal�dzinot ar paraugiem, kas iev� kti laik�  no novembra l�dz maijam, kas nor� da uz 
organisko vielu sast� va un izcelsmes sezon� lo main�bu. Vasaras un rudens paraugiem 
spektra intensit� te nep� rsniedz 100 vien�bas un nav v� rojami atseviš� i intensit� tes 
maksimumi, kas nor� da uz to, ka izš�� dušo organisko vielu sast� v�  nav fluoresc� t 
sp� j�gas funkcion� l� s grupas. Lai var� tu identific� t fluorescences spektra 
maksimumus b� tu nepieciešami ilglaic�g� ki p� t�jumi, kas ietvertu ar� � dens 
humusvielu izdal�šanu.  
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3.29. att� ls. Suspend� t�  organisk�  oglek�a (POC) koncentr� cijas Burtnieku ezer�  un 
Salac�  (A) Burtnieka ezer�  ietekošaj� s up� s (B) un Salacas upes pietek� s (C). 
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3.30.att� ls. Sinhron� s sken� šanas fluorescences spektrs � dens paraugiem no 

Salacas Vecsalac�  (A), I� es (B) un Kor� es (C). 

Salaca, SFS 
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T�  k�  � dens �� misko sast� vu b� tiski ietekm�  virszemes � de� u sateces baseina 
�patn�bas, apkopota inform� cija par zemes apauguma veidiem un analiz� tas vielu 
noteces Salacas basein� . 
Kopum�  Salacas basein�  domin�  dabisk� s teritorijas: me�i (56,17 % no kop� j�  sateces 
baseina), purvi (3,77 %) un � denstilpes (1,88 %). Lauksaimniec�bas zemes aiz� em 
37,5 %, bet urb� n� s plat�bas 1,88 % no visa sateces baseina (3.31. att.).  Zemes 
apauguma veidu sadal�jums Salacas baseina apakšbaseinos redzams 7.tabul� .   

 
 

 
3.31. att� ls. Zemes apauguma veidi Salacas basein�  p� c Corina land Cover 2000. 
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3.7. tabula. Zemes apaugums Salacas baseina apakšbaseinos. 
 

Baseins 
� de� i 
km2 

Purvi, 
km2 

Dabis
kas 
teritori
jas, 
km2 

Me�i, 
km2 

Aramz
emes, 
km2 

Citas 
l/s 
teritorij
as, km2 

Apb�
v� tas 
terito
rijas, 
km2 

KOP� , 
km2 

� de� i 
% 

Purvi  
% 

Dabis
kas 
teritori
jas % 

Me�i  
% 

Aramz
emes  
% 

Citas 
l/s 
teritorij
as, % 

Apb�
v� tas 
teritor
ijas 
% 

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 4.50 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 
I� e 0.00 9.22 23.15 97.13 32.06 48.99 0.21 210.76 0.00 4.37 10.99 46.09 15.21 23.24 0.10 
Ramata 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 1.51 5.50 12.19 43.32 17.09 20.20 0.19 
Seda 4.98 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 56.05 65.37 163.86 877.71 461.87 352.39 7.66 1984.90 2.82 3.29 8.26 44.22 23.27 17.75 0.39 
Salaca - Ska� aiskalns 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 –Salacgr�va 
(total) 59.80 

126.6
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 kop� j�  sl� pek	a �patn� jo noteci un lauksaimniec�bas zemju �patsvaru gan 
2007.g., gan 2008.g. konstat� ta cieša pozit�va korel� cija (3.32.att.).  
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3.32.att� ls. Sakar�ba starp kop� j�  sl� pek�a �patn� jo noteci (t/km2) un 

lauksaimniec�bas zemju procentu� lo �patsvaru (aramzemes + citas l/s zemes). 
 

Atš� ir�b�  no citu p� t�jumu rezult� tiem, Salacas basein�  netika konstat� ta b� tiska 
korel� cija starp fosf� tjonu �patn� jo noteci un lauksaimniec�bas zemju vai aramzemju 
procentu� lo �patsvaru. 

Savuk� rt kop� j�  organisk�  oglek	a (TOC) notece (t/km2) samazin� s, palielinoties 
lauksaimniec�bas zemju plat�b� m (3.33. A att.), bet tai ir tendence pieaugt, 
palielinoties me�u un purvu plat�b� m (3.33. B, C att).  

Klimata mai� as apst� k	os izmai� as notiek ne tikai � dens �� miskaj�  sast� v� , bet ar� 
biot� . 

Ilglaic�gie dati par pirmproducentu – fitoplanktona a	� u att�st�bu Salac�  liecina, ka t�  
biomasa (mgl-1), sal�dzinot ar 1980-o gadu s� kumu, l�dz 2001.gadam samazin� jusies, 
bet p� c tam nov� rojams fitoplanktona biomasas pieaugums (3.34. att.).  

Rezult� ti liecina, ka redzama sakar�ba starp fitoplanktona kop� jo un cianobakt� riju 
biomasu un kop� jo (TOC) un suspend� to (POC) organisko oglekli (3.35.att.). 
Dom� jams, ka a	� es vasar�  var� tu b� t galvenais POC avots Burtnieku ezer� . 
Sakar�bas starp fitoplanktona kop� jo biomasu un biog� no elementu koncentr� ciju 
Salac�  pie Vecates redzamas 3.36.att� l� . Zem� k� s koncentr� cijas konstat� tas vasaras 
beig� s-rudens s� kum� , kad šos elementus maksim� li pat� r�  pirmproducenti.  

Kopum�  konstat� ts, ka fitoplanktona kop� j�  biomasa, krama	gu un cianobakt� riju 
biomasa ar vair� kiem vides faktoriem - pH, temperat� ru, biog� najiem elementiem un 
organisko oglekli. Korel� cijas starp šiem r� d�t� jiem sezon� l�  aspekt�  redzamas 
3.7.tabul� .  
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3.33.att� ls. Sakar�bas starp kop� j�  organisk�  oglek�a �patn� jo noteci (t/km2) 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� ls. Fitoplanktona biomasas (mg l-1) ilglaic�gas izmai� as Salac�  (1 – izteka 
pie Vecates, 2 – lejpus Mazsalacas, 3 – lejtece pie Vecsalacas) .  
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3.35. att� ls. Fitoplanktona kop� j� s un cianobakt� riju biomasas (mg l-1) un kop� j�  

(TOC) un suspend� t�  (POC) (mg/l) organisk�  oglek�a izmai� as izmai� as Salac�  pie 
Vecates 2008.g .  
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3.7. tabula. Korel� cijas starp fitoplanktona kop� jo biomasu, krama�� u un cianobakt� riju biomas� m un � dens fizik� li-�� miskajiem r� d�t� jiem 
Burtnieku ezer� . 

 
R� d�t� js NH4

+ PO4
3- Sikop. pH Temp. TOC Nkop. DOC POC 

Ziema  
Kop� j�  biomasa 0,289 

n=9 
0,460 
n=9 

0,567 
n=9 

0,267 
n=9 

0,303 
n=9 

-0,200 
n=9 

0,750 
n=7 

 
n=9 

 
n=9 

Krama	� u biomasa -0,366 
n=9 

-0,119 
n=9 

-0,433 
n=9 

0,683* 
n=9 

0,235 
n=9 

0,250 
n=9 

0,036 
n=7 

 
n=9 

 
n=9 

Cianobakt� riju biomasa          
Pavasaris  

Kop� j�  biomasa 0,167 
n=13 

-0,165 
n=13 

-0,330 
n=13 

0,626* 
n=13 

0,352 
n=13 

-0,038 
n=13 

-0,593* 
n=13 

 
n=13 

 
n=13 

Krama	� u biomasa -0,057 
n=13 

-0,336 
n=13 

-0,347 
n=13 

0,861** 
n=13 

0,613* 
n=13 

-0,278 
n=13 

-0,558* 
n=13 

 
n=13 

 
n=13 

Cianobakt� riju biomasa 0,239 
n=7 

0,524 
n=7 

0,000 
n=7 

0,179 
n=7 

0,071 
n=7 

-0,286 
n=7 

0,000 
n=7 

 
n=7 

 
n=7 

Vasara   
Kop� j�  biomasa 0,117 

n=16 
-0,030 
n=16 

0,682** 
n=16 

-0,124 
n=16 

0,762** 
n=16 

0,747** 
n=16 

0,705** 
n=16 

-0,183 
n=9 

0,817** 
n=9 

Krama	� u biomasa 0,140 
n=16 

-0,482 
n=16 

0,162 
n=16 

0,083 
n=16 

0,004 
n=16 

-0,241 
n=16 

-0,518* 
n=16 

0,075 
n=9 

-0,050 
n=9 

Cianobakt� riju biomasa -0,865** 
n=9 

-0,025 
n=9 

0,500 
n=9 

0,126 
n=9 

0,950** 
n=9 

0,917** 
n=9 

0,700* 
n=9 

-0,267 
n=9 

0,933** 
n=9 

Rudens   
Kop� j�  biomasa 0,037 

n=16 
-0,396 
n=16 

0,147 
n=16 

0,082 
n=16 

0,433 
n=16 

0,209 
n=16 

-0,185 
n=16 

0,690 
n =8 

0,786* 
n=8 

Krama	� u biomasa -0,427 
n=16 

-0,105 
n=16 

-0,329 
n=16 

0,729** 
n=16 

0,674** 
n=16 

0,206 
n=16 

-0,044 
n=16 

0,667 
n=8 

0,810* 
n=8 

Cianobakt� riju biomasa -0,025 
n=8 

0,095 
n=8 

-0,095 
n=8 

0,381 
n=8 

0,310 
n=8 

0,857 
n=8 

0,571 
n=8 

0,857** 
n=8 

0,429 
n=8 

n=paraugu skaits,  * - p<0,05; ** - p<0,01  
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3.36. att� ls. Fitoplanktona kop� j� s biomasas (mg l-1) un kop� j�  sl� pek�a (Ntot.) un reakt�v�  fosfora 

(P-PO4
3-) (mg/l) izmai� as Salac�  pie Vecates 2007.-2008.g .  

Esoš� s sakar�bas liecina, ka fitoplanktons biomasa ir b� tiski saist�ta ar vair� kiem fizik� li-
�� miskajiem parametriem, un, mainoties klimatam, sagaid� mas izmai� as sald� de� u 
hidroekosist� m� s.  
Tom� r j� atz�st, ka specifiskos apst� k	os, t� dos k�  Engures ezer� , kas ir tipisks ciet� dens makrof�tu 
ezers ar izteiktu mietura	� u lomu, š� das izmai� as nav nov� rotas, un laik�  no 1995.g. l�dz 
2009.gadam fitoplanktona biomasa ir zema – tikai 0.13-0.39 mg/l (3.37.att.). 
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3.37.att� ls. Fitoplanktona biomasa Engures ezer�  (1995-2009 j� nijs-j� lijs). 
 
Par pirmprodukcijas pieaugumu liecina ar� dati par augst� kajiem � densaugiem jeb makrof�tiem.  



 77 

Sal�dzinot ar 1986. gadu, Salac�  ir izmain�jusies upes aizauguma pak� pe ar makrof�tiem, 
atseviš� os upes posmos sasniedzot 80 – 90 % (3.38.att.). P� t�jumi liecina, ka klimata mai� as 
apst� k	os �paši jut�gi rea��  upju straujte
 u posmi. Šajos posmos kopš 1986.g. palielin� jies ne tikai 
aizaugums ar augst� kajiem augiem, gan zila	� u procentu� lais daudzums kop� j�  biomas�  (3.40.att. 
– 3.stacija, upes lejtece.). Bez tam, Salac�  makrof�tu sugu sast� v�  pieaudzis virs� dens augu sugu 
�patsvars (3.39.att.), vizu� li konstat� ta strauja invaz�v� s sugas Kan� das elodejas Elodea canadensis 
izplat�ba vis�  up� . 
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3.38.att� ls. Izmai� as Salacas aizauguma pak� p�  (%) kopš 1986.g. l�dz 2008.g. 
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3.39.att� ls. 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� ls. 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 p� d� jos 10 gados  upes „aizaugšana” ar makroskopiskaj� m 
pavedienveid�gaj� m za	a	�� m, jo pat 	oti nedaudz pasiltinoties � dens temperat� rai, v� sus � de� us 
m�loš� s perif�tisk� s krama	� es tiek nomain�tas ar siltumm�lošaj� m pavedienveid�gaj� m za	a	�� m.  

Lai izp� t�tu, k�  klimata mai� as apst� k	os att�st� s un  main� s perif�tisk� s sabiedr�bas, veikti p� t�jumi 
Salac�  un t� s pietek� s Kor��  un Jaunup� .  

No literat� ras datiem ir zin� ms, ka sald� de� u apaugumus – perifitonu  veido   a	� u, cianobakt� riju, 
heterotrofo mikroorganismu un detr�ta kompleksa „matrica”, kas � de� u ekosist� m� s 
piestiprin� jusies iegremd� t� m virsm� m un ir svar�gs bar�bas avots � dens iem�tniekiem - 
zooperifitonam – dz�vnieku valsts organismiem, kas dz�vo gan piestiprin� jušies pie � den�  
iegremd� tiem priekšmetiem, gan ar� izmanto par dz�ves un barošan� s vietu makroskopisk� s a	� es, 
avots� nas, iegremd� tos augus u.c. substr� tu. Perifitona pirmprodukcijas veidošan�  vissvar�g� kie 
faktori ir gaisma un bar�bas vielas.  Pastiprinoties � dens turbulencei, � dens tiek sajaukts ar d��� m, 
un t� d�	  var pav� jin� ties saules radi� cijas ietekme, k�  rezult� t�  tiek trauc� ta perifitona att�st�ba. V� l 
liel� ka ietekme uz perifitona mikrobiocenozes veidošanos nek�  gaismas intensit� tei vai pat bar�bas 
viel� m var b� t substr� ta tipam. Visaugst� k�  perifitona produktivit� te ir uz akme� ain� m, 
klinšain� m virsm� m, bet ka	� akmens un smilšu virsmas ir neprodukt�vas. � dens kust�ba ietekm�  
sk� bek	a, og	sk� b� s g� zes un citu vielu š�� d�bu, bez  tam,  t� s rezult� t�  izmain� s temperat� ra un 
� dens dzidr�ba, kas savuk� rt ietekm�  perif�tisko organismu sp� ju piestiprin� ties. � r� ju fizik� lu 
apst� k	u un darb�bu rezultat�  v� rojams „nokas�šan� s vai noskr� p� šan� s efekts”. � oti jut�gi pret 
� dens pl� smas mai�� m ir mazie akme� i, kuri tiek velti pa � dens gultni un t� dej� di zaud�  perifitona 
audzes.  

Perifitona p� t�jumi tika veikti 2008. un 2009. gada vasaras maz� dens period�   Salacas upes lejtec� , 
Kor��  un Jaunup�   izv� l� tos rakstur�gos biotopos, ko veido  laukakme� i, akme� i, o	i, grants, � den� 
iegrimuši koki un siekstas, da�� di cilv� ka darb�bas rezultat�  � den� nok	uvuši priekšmeti, k�  ar�  
smilts un makrof�ti. Maij�  un j� nij�  gan Salac� , gan ar� Kor��  cieta substr� ta virsmu masveid�  
apdz�vo uz t�ru vidi nor� doš� s maroskopisk� s sald� dens s� rta	� es (Rhodophyceae)  Lemanea 
fluviatilis,  ta
 u krevveid�gie asinssarkanie s� rta	� u  Hildenbrandia rivularis lapo� i domin�  uz 
no� nota cieta substr� ta straujtec� s ar sk� bekli bag� tu � deni. Saulei ekspon� t� s akme� u da	as kalpo 
par substr� tu pavedienveid�gaj� m cianobakt� rij � m (Cyanophyceae) Oscillatoria spp., Lyngbia sp.  
Galvenok� rt uz siekst� m, nelieliem akme� iem k�  ar� uz niedr� m neliel�  daudzum�  konstat� tas 
sald� dens s� rta	� es  Batrachospermum spp., kas t� pat k�  iepriekš min� t� s s� rta	� es ir t�ras, 
sk� bekli bag� tas vides indik� tori. Vasaras vid�  niedres, un meldri apaug ar pavedienveid�gaj� m 
za	a	�� m (Chlorophyta) Rhizoclonium hierogluphicum, Cladophora glomerata.  Salacas lejtec�  
vasaras beig� s un rudens period�  s� rta	� es Chantransia sp.  masveid�  tika konstat� tas uz niedr� m. 
K�  �paši labv� l�gs substr� ts perif�tiskiem organismiem ir avots� nas – Fontinalis antipyretica, kur 
sastopamas vienš� nu un pavedienveid�g� s krama	� es, za	a	� es un cianobakt� rijas, vienš�� i, 
bezmugurkaulnieki. Krama	� es (Bacillariophyceae) praktiski ir sastopamas uz visa veida 
apsekotajiem substr� tiem. P� t�jum�  konstat� ts, ka 
 emuru pu� umeldrs - Butomus umbellatus un 
ezera lielmeldrs -Schoenoplectus lacustris kalpo par substr� tu vair� k k�  20 krama	� u sug� m, kur 
domin�  Gomphonema parvulum (75% no kop� j�  v� ci� u skaita). 25 krama	� u sugas tika 
konstat� tas uz pavedienveid�go a	� u substr� ta, kur viennoz�m�gi domin�  Cocconeis pediculus, 
Acnanthidium minutissima  un  Rhoicosphaenia abreviata. 39 krama	� u sugas tika konstat� tas uz 
Potamogeton sp. substr� ta, kur domin�  Cocconeis placentula veidojot 56% no kop� j�  krama	� u 
v� ci� u skaita, t� pat laivi� veid�go  Navicula spp. � ints p� rst� vji ar mazu š� nu tilpumu tika 
konstat� ta liel�  daudzum� . Uz akme� u substr� ta konstat� ta visliel� k�  krama	� u daudzveid�ba (49 
sugas), kur domin�   Cocconeis placentula, Melosira varians un Cyclotella radiosa.  
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2008. gad�  no j� lija l �dz oktobrim Salacas lejtec�  tika veikts eksperiments ar m� ksl�go substr� tu, 
kura rezultat�  tika  konstat� ta substr� ta apaugšanas sukcesija: vispirms substr� ts apauga ar 
mikroskopiskaj� m vienš� nu krama	�� m (galvenok� rt - Cocconeis spp.), ko turpm� k nomaina 
makroskopisk� s apaugumus veidojoš� s za	a	� es. 

Salacas lejtec� , kur galvenok� rt rakstur�gs litoreof�lais bezmugurkaulnieku sugu komplekss, tika 
konstat� tas ar�  psammopelof�l� s un fitof�l� s sugas.  Te zooperifitona pamatmasu veido oksifilie 
kukai� u k� puri, kuri atseviš� os gad�jumos veido pat 80-87% no kop� j�  organismu skaita. Tas 
da	� ji izskaidrojams ar 	oti lielo kniš	u k� puru - Simuliidae �patsavaru, kas veido pat l�dz 30% no 
kop� j�  organismu skaita. Liela noz�me ir ar� maksten� m - Trichoptera (Hydropsyche sp., 
Brachycentrus subnubilus, Mystacides sp.)  k�  ar� tr�su	odu k� puriem  - Chironomidae, gliemjiem - 
Mollusca - (Physa fontinalis, Theodoxus fluviatilis, Ancylus fluviatilis, Valvata piscinalis), 
mazsaru t� rpiem- Oligochaeta (Stylaria lacustris, Spirosperma ferox, Tubifex ignotus, Nais 
behningi, Nais barbata, Stylodrilus heringianus), v� �veid�giem –- Malacostraca (Asellus 
aquaticus, Gammarus pulex), � dens blakt�m - Heteroptera (Aphelocheirus aestivialis),  
viendien�t� m Ephemeroptera (Baetis vernus, Heptagenia sp., Paraleptophlebia sp., Serratella 
ignita, Caenis spp.) un � dens� rces  - Hydrachnidia.  Psammopelof�lo sugu kompleksu veido 
atseviš� as Chironomidae, Oligochaeta un Hirudinea sugas. No mazsaru t� rpiem te domin�  
Naididae un Tubificidae dzimtas.  

Kor��  uz akme� iem ar mikroskopisko a	� u apaugumu rakstur�g� k� s makste� u sugas ir Goera 
pilosa un Agapetus ochripes. Akme� us ar avots� nu Fontinalis sp. apaugumu apdz�vo Hydropsyche 
pellucidula, Hydropsyche instabilis, Polycentropus flavomaculatus, Rhyacophila nubila, 
Micrasema setiferum un Brachycentrus subnubilus. Neliel�  skait�  sastopamas ar� depozicion� los 
mikrobiotopus apdz�vojoš� s sugas, piem� ram, Limnephilus sp., Lepidostomatidae un Athripsodes 
sp. Avots� nu substr� tu apdz�vo strautnagai� i - Elmidae (Elmis aenea, Oulimnius sp. un Limnius 
sp.) un Hydraena sp. Rakstur�g� s viendien�šu sugas – Habrophlebia fusca un Beatis rhodani; 
rakstur�g� s straute� u sugas – Nemoura sp., Brachyptera sp. un Perlodidae; glieme�i – Ancylus 
fluviatilis un Radix ovata. Liel� ka sugu daudzveid�ba un �pat� u bl�vums konstat� ts uz akmens 
substr� ta ar avots� nu apaugumu.  

Tika nov� rots perifitona „nokas�šan� s vai noskr� p� šan� s” efekts, kad Kor� es upes drifta paraugos 
masveid�  tika konstat� tas perifitonam un fitobentosam rakstur�g� s krama	� es  Melosira varians, 
kas liecina par fizik� lu apst� k	u – straumes, u.c. � r� jas darb�bas izsauktu krama	� u aizskalošanos 
� dens mas�  no nestabila, smilšaina substr� ta virsmas. Tas liecina, ka perifitons, kas apdz�vo 
smilšainas virsmas ir jut�g� ks pret straumi, kas, savuk� rt, maz ietekm�  perifitonu uz akme� ainas 
virsmas, kur konstat� ta liel� k�  krama	� u sugu daudzveid�ba. 

Citu zin� tnieku p� t�jumi liecina, ka perif�tisko ceno�u  strukt� ras izmai� as ir saist�tas ar� ar  
klimata pasiltin� šan� s probl� mu, kur paaugstinoties vides temperat� rai notiek straujas perifitonu 
veidojošo makroskopisko un mikroskopisko hidrobiontu grupu struktur� l� s  izmai� as, kas 
atspogu	oj� s k�  attiec�go substr� tu apdz�vojošo perif�tisko sugu nomai� a uz siltumm�loš� k� m vai 
ar� uz tolerant� k� m, kas savuk� rt uzr� da virszemes � densobjektu ekolo� isk� s kvalit� tes izmai� as 
un upes aizauguma palielin� šanos ar makroskopiskaj� m a	�� m.   

Savuk� rt upes aizauguma pak� pe ar augst� kajiem � dens augiem un � densaugu sugu sast� vs 
ietekm�  ar� zivju sugu daudzveid�bu un sastopam�bu. 

P� tot sakar�bas starp da�� diem biotas komponentiem, konstat� ts, ka viet� s, kur ir liel� ks augst� ko 
augu sugu skaits, sastopams ar� liel� ks zivju sugu skaits (3.41.att.). 
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3.41. att� ls. Augst� ko augu un zivju sugu skaits Salacas zivju monitoringa punktos 2009.g. 
 
B� tiska ir straumes loma augu un zivju sabiedr�bu att�st�b� . Salac�  produkt�v� kie laša biotopi ir 
upes straujte
 u posmi ar straumes � trumu 30 - 60 cm/s un vid� jo dzi	umu l�dz 30 cm. Upes gultn�  
domin� jošais substr� ts šajos biotopos ir akme� i un o	i. Akme� ainaj� s un seklaj� s straujtec� s 
domin�  reofil� s zivju sugas - lasis Salmo salar, b� rdainais akme� grauzis Normacheilus barbatulus 
un platgalve Cottus gobio. Straujte
 u posmiem rakstur�gas bl�vas iegrimušo augu audzes, ko veido 
ezera lielmeldra Schoenoplectus lacustris zem� dens lapas, avots� nas Fontinalis antipyretica, k�  
ar� da�� du gl�ve� u Potamogeton sp. sugas.  
Savuk� rt upes litor� les da	�  gar virs� dens augu joslu, kur upe ir dzi	� ka un ar maz� ku straumes 
� trumu, zivju sastopam�ba  ir neliela, sugu sast� v�  domin�  rauda Rutilus rutilus, sapals Leuciscus 
cephalus un asaris Perca fluviatilis. Pieaugot dzi	umam un samazinoties straumes � trumam, 
ve� et� cijas �patsvar�  pieaug peldlapu augu sugu - dzelten� s l� pes Nuphar lutea un peldoš� s 
gl�venes Potamogeton natans �patsvars. 

Atš� ir�b�  no pirmproducentiem, bentisk� s cenozes ir maz� k main�gas, upes v� rt� jums p� c 
zoobentosa organismu strukt� ras ilgtermi��  kopum�  raksturo upi k�  v� ji pies� r� otu jeb � -
mezosaprobu, nedaudz augst� ka  saprobit� te ir upes iztek�  no Burtnieku ezera. 

Tai pat laik�  Šenona indeksa v� rt�bu sal�dzin� jums liecina, ka biolo� isk� s daudzveid�bas izmai� as 
nav v� rt� jamas viennoz�m�gi (3.41. att.). 

Sal�dzinot ar Salacu, cita situ� cija ir Engures ezer� , kur bentisko bezmugurkaulnieku indiv�du 
skaits un biomasas redzami palielin� jušies (3.42.att.) 
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3.42.att� ls. Zoobentosa indiv�du skaita un biomasas izmai� as Engures ezer�  (1995-2009). 

 

Ta
 u, analiz� jot zoobentosa datus saist�b�  ar temperat� r� m ezera basein� , j� konstatat� , ka starp 
šiem lielumiem sakar�ba nav konstat� jama, bet izmai� as izrais�juši citi faktori.   

Programmas ietvaros veikti a	� u un bezmugurkaulnieku drifta - ar straumi nestu suspend� tu dz�vu 
un nedz�vu da	i� u kopuma – p� t�jumi, kas ir svar�gi saist�b�  ar zivju barošanos: zin� ms, ka 
lašveid�go zivju biomasa un produkcija sp� c�gi korel�  ar drift� jošo bezmugurkaulnieku bl�vumu, 
savuk� rt drifta bl�vums pozit�vi korel�  ar bentisko produktivit� ti. 2007.gad�  Ventas, Salacas, 
Daugavas un Gaujas baseinos 
 etr� s Latvijai rakstur�g� s vid� ja lieluma zemie� u up� s pavasar�, 
vasar�  un ruden� ritr� la (straumes � trums >2.0 m/s) posmos lejpus da�� da tipa biotopiem 
(sedimenti: smilts-grants; o	i-akme� i, smilts-detr�ts, smilts-makrof�ti) tika veikti makrozoobentosa 
organismu grupu un a	� u eksperiment� li drifta diennakts (asto� os diennakts laikos) un sezon� l� s 
dinamikas p� t�jumi saist�b�  ar vides faktoriem, kurus ietekm�  klimata main�ba (temperat� ra, 
caurpl� dums). 2008.g. tika turpin� ti bezmugurkaulnieku drifta p� t�jumi Kor� es up� . 

Klimata mai� as ietekm�  iesp� jamas makrozoobentosa organismu drifta sugu sast� va un bl�vuma 
izmai� as. Abiotiskajiem faktoriem rakstur�gas diennakts (3.43. att� ls) un sezon� l� s izmai� as 
(3.8. tabula). 
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3.43. att� ls. Temperat� ras (oC) izmai� as Kor��  18.-18.05.2008., 7.-8.08.2007. un 29.-30.09.2007. 

makrozoobentosa drifta paraugu iev� kšanas periodos. 
 

3.8. tabula. Vid� jais straumes � trums, fotoperiods un vid� j�  � dens temperat� ra 24.-25.05.2007., 
21.-22.08.2007. un 30.-31.10.2007. drifta paraugu iev� kšanas periodos Tumšup� . 

 
Datums 24.-25.05.2007. 21.-22.08.2007. 30.-31.10.2007. 

Upes posms 
Augšpus 

straujteces 
Lejpus 

straujteces 
Augšpus 

straujteces 
Lejpus 

straujteces 
Augšpus 

straujteces 
Lejpus 

straujteces 
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 
temperat� ra (oC) 15.3 17.5 8 

 
Ar� makrozoobentosa driftam p� t�taj� s up� s bija izteikta diennakts un sezon� l�  dinamika (3.44. 
un 3.45. att� ls). Drifta paraugos tika konstat� ti � dens bezmugurkaulnieku k� puri, pieaugušie 
� dens un sauszemes kukai� i. 
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3.44.att� ls. 
 dens un sauszemes bezmugurkaulnieku drifts (indiv�di / m3) Kor��  lejpus straujteces 

(2008. gada 4.-5. augusts). 
 
Kor� es viendien�šu Ephemeroptera driftu vair� k ietekm� ja tieši sugu att�st�bas ciklu �patn�bas – 
akt�vais augšanas periods, nevis prim� rie hidrauliskie faktori (3.45. att� ls). 
 

 
3.45. att� ls. Viendien�šu 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 daudzveid�ba un drifta bl�vums bija rakstur�gs 
pavasara sezon� , kad domin�  p� d� jo att�st�bas stadiju k� puri un notiek � dens kukai� u izlidošana 
(3.46. att� ls). 
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3. 46. att� ls. Drifta paraugos konstat� to viendien�šu Ephemeroptera sugu sast� va RDA 
ordin� cijas anal�ze Str�� up�  lejpus smilšu-makrof�tu un lejpus smilšu-detr�ta biotopiem, 2007. 

gada j� nij� , august�  un oktobr�.  1. ass izskaidro 11,5%, 2. ass – 9,4% no kop� j� s datu izkliedes. 

�

Sagaid� ms, ka klimata mai� as apst� k	os l�dz ar temperat� ras pieaugumu un upju caurpl� duma 
izmai�� m, var notikt izmai� as vis�  bar�bas �� d� , tom� r ir p� r� k maz p� t�jumu, kas 	autu 
prognoz� t n� kotnes scen� rijus. 

Tika analiz� tas ar� bezmugurkaulnieku drifta un lašveid�go zivju barošan� s �patn�bas. Ir zin� ms, 
ka lašveid�go zivju mazu	i galvenok� rt barojas ar sauszemes bezmugurkaulniekiem no � dens 
virs� jiem sl�� iem vai ar� ar akt�vi drift � jošiem zoobentosa organismiem. P� c literat� ras datiem, 
taimi� u mazu	i ir eirif � gi, bet lašu mazu	i - stenof� gi, t� p� c sagaid� ms, ka kvalitat�vas un 
kvantitat�vas zoobentosa sugu sabiedr�bu izmai� as lašu mazu	u barošanos ietekm� tu b� tisk� k 
nek�  taimi� u mazu	u barošanos. 

Konstat� ts, ka Kor� es up�  1. gada taimi� u mazu	i galvenok� rt barojas ar � dens 
bezmugurkaulnieku k� puriem, kas ir sastopami ar� drifta paraugos (3.47. A att� ls), ta
 u 2. gada 
mazu	i galvenok� rt barojas ar sauszemes divsp� r� iem un pieaugušajiem � dens kukai� iem, 
savuk� rt kukai� u k� puri ir maz� k noz�m�gs bar�bas objekts (3.47. B att� ls). 
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3.47. att� ls. 1. un 2. gada taimi� u mazu�u bar�bas objektu svara (g) procentu� lais sadal�jums 

2009. gada august�  Kor�� . 
 

L�dz šim Latvij�  nav tikuši veikti a	� u drifta p� t�jumi. Literat� ras dati liecina, ka lotisku sist� mu 
drifts, tai skait�  ar� a	� u drifts tiek uzskat�ts par tekošu � de� u ekosist� mu hronobiolo� isku 
par� d�bu. K�  b� tisk� kie a	� u drifta (galvenok� rt t� s ir � dens masu pas�vi nestas perif�tisk� s a	� es) 
ietekm� t� ji up� s tiek uzskat�ti substr� ta tips – perif�tisko a	� u dz�ves vieta, gaismas apst� k	i, k�  ar� 
bezmugurkaulnieku ietekme. Bez tam citu zin� tnieku p� t�jumos 	oti liela ietekme uz šo par� d�bu ir 
t� diem vides parametriem k�  temperat� rai, hidrolo� iskiem apst� k	iem un attiec�go substr� tu - 
drift� jošo perif�tisko a	� u donoru �patn�b� m, k�  ar� substr� tu aptverošajai biotai. Drift� jošie 
perif�tiskie organismi, kas tiek atrauti no substr� ta un tiek aiztransport� ti ar kust�go � dens masu k�  
a	� u drifts, veido pašu b� tisk� ko upju planktona da	u.  Drifta telpiskais un tempor� lais sadal�jums 
ir atkar�gs ar� no p� t� m� s upes atrašan� s  augstuma zonas, kas b� tiski ietekm�  a	� u drifta sugu 
sast� vu, klimatisk� s zonas, kur upe atrodas  un  bentisko a	� u popul� ciju diennakts �patn�bu 
regul� jošiem meh� nismiem. Bez tam, drift�  iesp� jams konstat� t a	� es – vides st� vok	a 
indikatororganismus, kas iek	uvuši � dens mas�  no augst� k atrodošiem biotopiem, un l�dz ar to  
liecina par to biolo� isko kvalit� ti. 

Projekta ietvaros a	� u drifts  tika p� t�ts 2007. gada j� nij� , august�  un oktobr� tr�s vid� j�  izm� ra 
up� s – Str�� up�  (lejpus detr�ta un augu-smilts biotopiem), Tumšup�  un Kor��   (augšpus un lejpus 
ritr� la posma). Paraugi tika � emti no „drifta lamat� m” vis�  diennakts laik�  ar 3 stundu interv� lu.   
Ieg� tajos paraugos tika noteikts a	� u sugu sast� vs un to sastopam�bas bie�ums (h). A	� u drift�  tika 
konstat� tas 38 sugas (33 sugas mikroskopiskas un 3 makroskopiskas a	� es), no kur� m 4 
cianobakt� rijas (Cyanophyceae), 26 krama	� es (Bacillariophyceae), 7 za	a	� es (Chlorophyta) un 1 
s� rta	� e (Rhodophyceae).  Drift�   domin�  bentisk� s un perif�tisk� s krama	� es (96% gad�jumos), 

B 

A 
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tikai 	oti reti – pavedienveid�g� s  perif�tisk� s zila	� es Oscillatoria spp.  Ta
 u j� atz�m� , ka katr�  no 
up� m drift�  ir iesaist�ts da�� ds a	� u sugu daudzums:  Str�� up�  – 36 sugas, Tumšup�  – 22 sugas, 
Kor��  – tikai 12 sugas. Liel� koties  gad�jumos (86%) drift�  domin� ja Melosira varians, Cocconeis 
spp., Navicula spp., Synedra spp.  Tika atrastas ar� makroskopisk� s perif�tisk� s a	� es: za	a	� es 
Mougeotia sp. un Rhizoclonium   sp., s� rta	� e Chantransia sp.  

Vis� s p� t�taj� s up� s maksim� lais a	� u drifts konstat� ts nakts laik�  (00.00 l�dz 04.00), kad drift�  
piedal� s pavedienveid�g� s un laivi� veid�g� s krama	� es, kuras atrodas uz upes gultnes 
nepiestiprin� juš� s un � r� jo faktora ietekm�   (zivis, dz�vnieki u.c.) nok	� st straum� . Nakts laik�  
konstat� tas ar� pavedienveid�g� s cianobakt� rijas Oscillatoria spp., kuras ir piestiprin� juš� s pie 
grunts virs� j�  sl� n�ša, un kust�gaj�  � dens mas�  var nok	� t � r� jas fiziskas iedarb�bas rezult� t� , kas 
šaj�  gad�jum�  var� tu b� t bebri, liel� kas zivis. 

Ve� et� cijas sezon�  drift�  satopamas krama	� es Cocconeis spp., kuras ir perif�tiskas un galvenok� rt 
epif�tiskas dabas, kas liecina, ka t� s � r� jas darb�bas rezult� t�  � dens mas�  ir nok	uvušas, notraucot  
t� s  no makrof�tiem.  

Konstat� tas a	� u drifta atš� ir�bas (augšpus ritr� la un lejpus ritr� la posmos):  gan Tumšup� , gan ar� 
Kor��   lejpus ritr� la posm�  masveid�  atrastas  pavedienveid�g� s krama	� es Melosira varians, kas 
liecina par straumes noskalošan� s efekta noz�mi upju kr� c� s. Str�� up�  nov� rotas atš� ir�bas a	� u 
drift�   „lejpus augu/smilts” biotopa un „lejpus detr�ta” biotopa.  Pirmaj�  gad�jum�  drifts ir 	oti 
nabadz�gs, savuk� rt otraj�  gad�jum�  „lejpus detr�ta”  drift�  domin�  laivi� veid�g� s krama	� es 
Navicula spp., Cocconeis spp. un pavedienveid�g� s zila	� es Oscillatoria tenuis.    

No p� t�juma izriet, ka Latvijas apst� k	os vid� ja izm� ra up� s drift�  domin�  bentisk� s un perif�tisk� s 
krama	� es, maksim� lais a	� u drifts notiek  nakt�, up� s augst� k atrodošos biotopu raksturs  ietekm�  
drift�  nok	uvušo a	� u floras sast� vu. 

Kopum�  p� t�jumi liecina, ka da�� d� s � dens vid� s ekosist� mas biotiskie komponenti da�� di rea��  
uz klimata izmai�� m, kas j�� em v� r� , izstr� d� jot optim� lu monitoringa programmu, kas ir viens no 
svar�g� kajiem vides kontroles instrumentiem LR.  

Papildus dabisko � dens ekosist� mu izp� tei apkopoti un analiz� ti daudzgad�gi materi� li par Latvijas 
akvakult� ras saimniec�bu � densapg� des tipiem, kultiv� jamo sugu ekolo� iskaj� m �patn�b� m un 
ihtiopatolo� isko risku atkar�b�  no � dens temperat� ras sv� rst�b� m.  

Latvijas akvakult� r�  m� ksl�gi pavairojamo un kultiv� jamo sugu saraksts ir visai plašs 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 
saist�t� s sugas.  

Apkopojot inform� ciju par Latvijas akvakult� ras saimniec�bu atkar�bu no dabisk�  hidrolo� isk�  
re� �ma, ieg� ta sekojoša aina: 

- 75 % ir d�� saimniec�bas ar � dens apg� di no dabiskiem virszemes � de� iem (upes, strauta, 
� denskr� tuves, ezera, karjera, atmosf� ras nokriš� iem). Da�k� rt zemien� s ier�kotie d�� i 
papildin� s ar� no grunts� dens avotiem, ta
 u tom� r paliek atkar�gi no � r� j� s temperat� ras 
re��ma. Da�� s d�� saimniec�b� s atseviš� i iecirk� i, piem., ikru inkub� cijai un k� puru 
paaudz� šanai, var b� t ar� baseinu tipa.  

- 16 % ir baseinu saimniec�bas ar � dens apg� di no dabiskajiem virszemes � de� iem; 

- 9 % ir baseinu saimniec�bas, kas piln�gi vai da	� ji (atseviš� os iecirk� os) izmanto � dens 
recirul� cijas sist� mas, t� p� c praktiski nav atkar�gas no main�gajiem � r� j� s vides faktoriem.  



 88 

Š� dos apst� k	os zivju audz� šanas temperat� ras re��ms ir piln�gi atkar�gs no dabisk� s vides faktoru 
sezon� l� s un daudzgad�g� s dinamikas. � dens m� ksl�go sild�šanu un termoregul� ciju izmanto 
atseviš�� s, v� l reti sastopam� s � dens recirkul� cijas  sist� m� s, kur� s � dens tiek meh� niski un 
biolo� iski att�r�ts, dezinfic� ts, apsk� bek	ots un izmantots daudzk� rt� j�  aprit� .  

Latvijas akvakult� ras saimniec�bas tieša atkar�ba no dabiskiem hidrolo� iskajiem apst� k	iem 
nosaka ar� ihtiopatolo� isko situ� ciju. Apzin� ta zivju slim�bu k�  dabisko popul� ciju skaita 
regulatora loma, kas nosaka saimnieciski izmantojamos resursus, k�  ar� ihtiofaunas biolo� isko 
daudzveid�bu. Akvakult� r�  slim�bas ir vienas no galvenaj� m š�s nozares att�st�bu limit� jošiem 
faktoriem. � dens temperat� ras izmai� u ietekm�  main� s zivju fiziolo� ija, patog� no organismu 
virulence, to izplat�ba, da�� d�ba, k�  ar� paraz�tu daudzums, izplat�ba un sugu da�� d�ba. Datu 
apkopojums liecina, ka vairums zivju slim�bu ir cieši saist�tas ar sezon� lo � dens temperat� ru. 

Latvijas akvakult� r�  patog� no v�rusu, bakt� riju un paraz�tu ierosin� to praktiski sastopamo slim�bu 
skaits ir ap 20, no t� m vairums (70%) uzliesmo sam� r�  augst�  � dens temperat� r�  (18-25 oC). 
B�stam� k� s ir aeromonoze, kuru ierosina Aeromonas � ints bakt� rijas un miksobakterioze, kuru 
ierosina bakt� rija Flexibacter columnaris, k�  ar� vair� kas inv� ziju (paraz�tu ierosin� t� s) slim�bas. 
Aeronomoze un miksobakterioze ir seviš� i b�stamas lašu ziv�m un, plaši uzliesmojot zivju 
audz� tav� s, var kritiski skart ar� dabisk� s popul� cijas, kur parasti t� s ir sastopamas maz akt�v�  jeb 
fona l�men�. Paredzam� s klimata izmai� as, kas saist�tas ar dabisko virszemes � de� u vid� j� s 
temperat� ras paaugstin� šanos, palielin� s galveno akvakult� ras objektu kultiv� šanas 
ihtiopatolo� isko risku. 

P� t�jumi div� s da�� d� s teritorij� s un da�� dos � densobjektos – Salac�  Zieme	vidzemes biosf� ras 
rezerv� t�  un Engures ezer�  Engures dabas park� , liecina, ka klimata izmai� as ir re� li notiekošas, 
bet to ietekme uz ekosist� mu ir atš� ir�ga. Atkar�b�  no ekosist� mu �patn�b� m t� s atš� ir�gi rea��  uz 
klimata izmai�� m, t� p� c, lai veiktu adapt� cijas pas� kumus, j� iev� ro, kas ir katras sist� mas jut�gie 
komponenti. 

Jebkur�  gad�jum�  j� seko vides st� vok	a izmai�� m, � emot v� r� , ka da�� di hidroekosist� mas 
komponenti ir da�� di pak	auti klimata izmai� u ietekmei. Salacas gad�jum�  nov� rojamas izmai� as 
pirmproducentu un ihtiofaunas l�men�, bet zoobentosa ceno�u izmai� as šobr�d nav b� tiskas. 

Salacas gad�jum�  j�� em v� r� , ka samazin� s sk� bek	a koncentr� cija up�  un palielin� s upes 
aizaugums ar makrof�tiem, �paši straujtec� s, kur domin� joši att�st� s virs� dens ve� et� cija. T�  k�  
notiek ar� � de� u kr� sain�bas palielin� šan� s, n� kotn�  iesp� jama iegremd� to � dens augu samazin� ta 
att�st�ba. T�  k�  ilgtermi� a p� t�jumi liecina, ka biog� no elementu koncentr� cijas samazin� s, 
aizaugšanas palielin� šan� s liel�  m� r�  skaidrojama ar upes temperat� ras un hidrolo� isk�  re��ma 
izmai�� m. No t�  izriet secin� jums, ka, lai saglab� tu lašveid�go zivju n� rsta vietas, ZVBR veikt� s 
darb�bas upju atjaunošanai b� s veicamas ar� turpm� k. Otrs virziens ir saist�ts ar ziemas noteces 
palielin� šanos, t� d�	  uzman�ba piev� ršama lauksaimniec�bas zemju apstr� dei.  

Attiec�b�  uz t� rismu un rekre� ciju, t� pat ar� zivsaimniec�bu un biolo� isk� s daudzveid�bas 
saglab� šanu galven� s darb�bas saist� ms ar dabisk�  hidrolo� isk�  cikla uztur� šanu (mitr� ju 
uztur� šana; infiltr� cijas procesu nodrošin� šana, past� v�ga ve� et� cija sateces basein� , t.sk. kailciršu 
nepie	aušana utml.), eitrofik� ciju ierobe�ojošiem pas� kumiem - zemes lietojuma veida pl� nošana, 
aizsargjoslu uztur� šana, punktveida pies� r� ojuma samazin� šana un kontrole. 

Engures ezer�  šobr�d klimata izmai� u ietekme uz hidrobiontiem nav piln�b�  apzin� ta, bet p� t�tie 
komponenti (fitoplanktons, zoobentoss) šobr�d nepar� da ar klimata izmai�� m saist�tas reakcijas. 
L�dz ar to turpin� mas l�dzšin� j� s darb�bas ezera apsaimniekošan� , ko veic Engures dabas parka 
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darbinieki, bet kopum�  hidroekosit� mas apsaimniekošan�  visp� r� jie pamatprincipi, kas min� ti 
Salacas gad�jum� . 

 
DP3c Klimata p� rmai � u ietekmes uz Salacas ihtiocenoz� m (dab�g�  laša u.c. ce�ot� jzivju  
popul� cij � m) nov� rt � jums, klimata izrais�to p� rmai � u ietekme uz zveju. 
 

Attiec�b�  uz klimata mai� as ietekmi uz sald� de� u ihtiofaunu, apkopoti dati un veidotas datu b� zes: 
Salacas laša un taimi� a smoltu (lašu mazu	u att�st�bas stadija, kad tie no upes dodas uz j� ru) 
migr� cija pa dien� m laika period�  kopš 1964.g.; Salacas laša un taimi� a smoltu biolo� isk� s 
anal�zes. Datu b� zes, kas satur inform� ciju par laša un taimi� a resursu izmantošanu zvej�  un 
makš� er� šan� , un par šo resursu atra�ošanu, t.i., upju dabisko produkciju un audz� tav� s 
izaudz� tajiem un dab�gos � de� os ielaistiem laša un taimi� a mazu	iem, tiek izmantotas Latvijas 
nacion� lajam zi� ojumam ICES WGBAST. 

Apkopoti un analiz� ti da�� du iest� �u ihtiolo � isko p� t�jumu dati Burtnieku ezer�  no 1947. gada l�dz 
2006. gadam un r� pniecisk� s zvejas statistika no 1929. gada l�dz 2008. gadam. Nov� rt� tas 
ihtiocenozes strukt� ras izmai� as no akmens laikmeta (arheolo� isko izrakumu dati) l�dz 
m� sdien� m. Analiz� ta da�� du zivju sugu augšanas no pag� juš�  gadsimta piecdesmitajiem gadiem 
l�dz m� sdien� m.  

Ilglaic�go Burtnieku ezera zvejas datu anal�ze liecina, ka ezera ihtiofaunas izmai� as ac�mredzot 
saist�tas ar atbilstoš� m klimata izmai�� m. Dom� jams, ka akmens laikmet� , kad Burtnieku ezer�  
dz�vojis sams un salate, klimats bijis silt� ks, jo abas š�s zivju sugas var uzskat�t par relat�vi 
siltumm�loš� m. 

20. un 21. gs da	� ju priekšstatu par Burtnieku ezera ihtiocenozi sniedz nozvejas statistikas dati un 
makš� ernieku lomu uzskaites rezult� ti. Literat� r�  atrodama inform� cija par zivju nozveju jau no 
1929. gada. Ezer�  iev� kts sal�dzinoši daudz ihtiolo� isk�  materi� la, bet p� t�jumos piedal�juš� s 
vair� kas savstarp� ji nesaist�tas iest� des, tieši sal�dzin� ma inform� cija par Burtnieku ezera 
ihtiocenozes strukt� ru pieejama tikai no 1994. gada. 

No 1994. gada l�dz 2006. gadam m� su veikto kontrolzveju rezult� t�  kop�  konstat� tas 17 zivju 
sugas: l�daka Esox lucius, plaudis Abramis brama, plicis Blicca bjoerkna, rauda Rutilus rutilus, 
rudulis Scardinius erythrophthalmus, l�nis Tinca tinca, kar� sa Carassius carassius, sudrabkar� sa, 
� lants Leuciscus idus, sapals Leuciscus cephalus, v�� e Alburnus alburnus, ausleja Leucaspius 
delineatus, zandarts Lucioperca sandra, asaris Perca fluviatilis, �� sis Gymnocephalus cernuus, 
v� dzele Lota lota un akme� grauzis Cobitis taenia, kas pamat�  veido Burtnieku ezera m� sdienu 
ihtiofaunu.  

Te v� l var pieskait�t karpu un zuti, kas sastopami zvejnieku un makš� ernieku lomos. 

Sprie�ot p� c arheolo� isko izrakumu datiem akmens laikmet�  (apm� ram 8. – 6. gadu t� kstot� pirms 
m� su � ras) Burtnieku ezera ihtiofauna iev� rojami atš�� rusies no m� sdien� m. Ezer�  bijuši 
sastopami sami un salates, kas m� sdien� s Salacas baseina � de� os vairs nav zin� mi. Burtnieku 
ezer�  veiksm�gi notikusi s�gu pavairošana, kuru nozveja gad�  sasniegusi l�dz 4.2 t. Tom� r kopum�  
ezers nav bijis piem� rots s�g� m, jo to dabiski atra�ojoša popul� cija nav izveidojusies un p� ckara 
gados s�ga vairs netiek konstat� ta.  

Zivju m� ksl�g�  pavairošana Burtnieku ezer�  nav paliekoši izmain�jusi t�  ihtiofaunas sast� vu. Zivju 
m� ksl�gas pavairošanas rezult� t�  Burtnieku ezer�  par� d�juš� s sudrabkar� sas un karpas, ta
 u to 
dabiski atra�ojošu popul� ciju izveidošan� s ezer�  nav zin� ma. Zušu popul� cijas past� v� šana 
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galvenok� rt atkar�ga no m� ksl�gas pavairošanas. T�  k�  p� d� j�  zušu ielaišana notikusi 1988. gad� , 
tad nelieli zušu kr� jumi var� tu v� l past� v� t apm� ram divus gadu desmitus. 

Kopum�  Burtnieku ezer�  pat sal�dzinoši �s�  laik�  no 1996. gada l�dz 2006. gadam notikušas 
b� tiskas ihtiocenozes izmai� as 

Burtnieku ezer�  da�� dos gados veiktaj� s kontrolzvej� s t�klos ar linuma acu izm� ru 8 – 12 mm 
zivju �patsvars p� c skaita ir atš� ir�gs  (3.9.tab.), ko zin� m�  m� r�  nosaka kontrolzveju veikšanas 
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. gad�  8 mm t�kls netika izmantots 
 
 
 
Pli
 u, raudu, rudu	u un asaru �patsvaru vislab� k raksturo t�kli ar linuma acu izm� ru 20 – 35 mm. 
L�dz�gi k�  iepriekš� j�  t�klu grup�  domin� još�  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 t�klos lab� k � eras s� kot ar izm� ru, kas atbilst t�klu grupai ar linuma acu izm� ru 40 – 70 
mm, ko da	� ji ar� par� da 3.11.tabula. 

Kopum�  m� sdien� s, sal�dzinot ar pag� juš�  gadsimta pirmo pusi, iev� rojami pieaudzis pli
 u, l�� u 
un zandartu daudzums. Vair� k ar� plau�u un rudu	u, bet iev� rojami maz� ks k	uvis asaru �patsvars. 
Zandarta popul� cija, kas piecdesmitajos gados bija sam� r�  neliela, sprie�ot p� c nozvejas statistikas 
datiem, strauji pieaugusi 2007., 2008. gad�  (3.48.att� ls). P� d� jos gados Burtnieku ezer�  ac�mredzot 
rakstur�gi 	oti efekt�vi zandarta n� rsti. Salacas lašu mazu	u (smoltu) uzskaites murd�  2007g. un 
2008.g. maij�  un j� nij�  lielos apjomos no� erti no Burtnieku ezera lejupmigr� jošo zandarta mazu	i, 
kas iepriekš nov� roti neliel�  daudzum� . Šajos gados tie konstat� ti ar� Salacas up�  august� , kas 
iepriekš netika nov� rots. Ac�mredzot, p� d� jos gados ir �paši labv� l�gi apst� k	i zandarta mazu	u 
izdz�vot�bai, kas saist�ts ar klimatiskaj� m izmai�� m. Zandarta izplat�ba, sal�dzinot ar 20.gs. 50-
jiem gadiem iev� rojami pieaugusi vis�  Latvijas teritorij�  (3.49. att.). 
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3.11.tabula. Zivju �patsvars p� c skaita (%) 40 – 70 mm t�klos da� � du gadu kontrolzvej� 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 
Sudrabkar� sa - 1 1 
� lants 1 - - 
Zandarts 1 - 7 
Asaris 2 9 2 
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3.48.att� ls. Zandarta nozveja (kg) Burtnieku ezer�  no 1992. gada l�dz 2008. gadam. 
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3.49. att� ls. Zandarta izplat�ba Latvij�  20.gs 50-ajos gados (A) un m� sdien� s (B) 
 
Run� jot par iekšzemes � de� u ziv�m kopum� , tiek prognoz� ts: tuv� ko 50 – 70 gadu laik�  
sagaid� ms, ka b� tiski main�sies ihtioceno�u sast� vs, samazinoties aukst� dens zivju daudzumam un 
pieaugot silt� dens zivju skaitam. Latvij�  atseviš� i nov� rojumi liecina, ka b� tiskas izmai� as zivju 
kr� jumu strukt� r�  jau notiek: nov� rojama t� du silt� dens zivju sugu izplat�bas un �pat� u skaita 
pieaugums k�  kar� sa, sudrabkar� sa, zandarts un ausleja. Samazin� s aukstumm�lošo sugu repša un 
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s�gas popul� cijas. Vasar� m k	� stot silt� k� m, nov� rojama to masveida boj� eja ar� ezeros, kuros nav 
v� rojams sk� bek	a defic�ts. Nov� rojams agr� ks zivju n� rsts, main� s zivju migr� ciju laiks un 
intensit� te: Salac�  konstat� ts, ka laša un taimi� a smoltu migr� cija no upes uz j� ru s� kot ar 90iem 
norisin� s vid� ji 5 - 7 dienas agr� k, k�  laika period�  no 1964.- 1990.g.. Main�jusies ar� pieaugušo 
lašu n� rsta migr� cija, liel� k�  da	a lašu uz n� rstu up�  ien� k tikai oktobr�, bet v� l 20.gs. 60- 80 os 
gados laša migr� cija uz n� rstu norit� ja divos posmos: j� nij� - j� lij �  un septembr� - oktobr�. Liel� k� s 
izmai� as skar Salacas baseina vismaz� k� s upes, kas atseviš�� s vasar� s piln�b�  iz� � st vai sadal� s 
atseviš�� s l� m� s, t� d� j� di samazinot strauta foreles, taimi� a un n�� a izplat�bu un produkciju. 
Nov� rojama Salacas straujte
 u posmu pastiprin� ta aizaugšana, l�dz ar to dati liecina, ka up�  
kopum�  pieaug fitofilo sugu skats, bet samazin� s litofil �  aukst� dens sugas platgalves Cottus gobio 
izplat�ba. 
 
3.4.  P� t�jumu zin� tnisk�  novit� te 
 

Valsts p� t�juma programmas “Klimata mai� as ietekme uz Latvijas � de� u vidi”  projekta “Klimata 
mai� as ietekme uz iekš� jo � de� u ekosist� m� m un biolo� isko daudzveid�bu” ietvaros Latvij�  pirmo 
reizi: 

�  sagatavotas klimatisko, hidro�� misko un hidrobiolo� isko, t.sk. ihtiolo� isko datu rindas, kas 
par� da ilgtermi� a att�st�bas tendences Latvijas iekšzemes � de� u vid� ; 

�  noteikti klimata p� rmai� u indikatori Latvijas virszemes sald� de� iem, kas ietver 
klimatiskos, hidro�� miskos un biolo� iskos – struktur� los un funkcion� los r� d�t� jus un sugu 
bio� eogr� fisk� s izmai� as; 

�  veikti iekšzemes � de� u organisk�  oglek	a pl� smas p� t�jumi, kam ir b� tiska loma � dens vid�  
notiekošajos procesos;  

�  veikti a	� u un bezmugurkaulnieku drifta p� t�jumi, kas ir svar�gi saist�b�  ar zivju barošanos 
un iesp� jam� m izmai�� m bar�bas �� d� . 

�  veikta Salacas baseina un Burtnieku ezera ihtioceno�u sast� va un strukt� ras izmai� u 
anal�ze saist�b�  ar klimata mai� as apst� k	os. 

 
3.5. P� t�jumu noz�me tautsaimniec�b�  
 

Šobr�d Eiropas Parlamenta un Padomes Direkt�va 2000/60/EK, LR � dens apsaimniekošanas 
likums un no t�  izrietošie MK noteikumi) akcent�  nepieciešam�bu vis�  Eirop�  l�dz 2015.g. pan� kt 
labu � de� u kvalit� ti, kuras nov� rt� jums balst� s uz � de� u biolo� isk� s kvalit� tes elementiem, bet 
šajos dokumentos nav � emta v� r�  viena no priorit� raj� m m� sdienu vides probl� m� m – klimata 
mai� a. M� su p� t�jums pirmo reizi Latvij�  ietver klimata mai� as ietekmes nov� rt� jumu uz 
virszemes sald� de� u dz�v� s un nedz�v� s dabas komponentiem.  

Veikta � de� u �� misk�  sast� va ilgtermi� a main�bas anal�ze, kas 	auj spriest par � de� u kvalit� tes 
izmai�� m saist�b�  ar vid�  notiekošajiem procesiem. B� tiska ietekme uz virszemes � de� iem 
sagaid� ma sakar�  ar organisko vielu saturu raksturojošo parametru - � dens kr� sain�bas un  �� misk�  
sk� bek	a pat� ri� a v� rt�bu pieauguma tendenci. Rezult� ti liecina, ka organisko vielu pl� smu mai� a 
l�dz ar cit� m vides izmai�� m (temperat� ra, pH, biog� nie elementi) ir b� tiski saist�ta ar 
pirmproducentu  att�st�bu. Ziem� m k	� stot silt� k� m un palielinoties maksim� lo atmosf� ras 
nokriš� u summ� m, pieaug virszemes notece, izraisot izmai� as virszemes � de� u �� miskaj�  sast� v�  
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un attiec�gi izmainot hidroekeosit� mu funkcion� šanu. Latvijas � densobjektu kvalit� tes 
nodrošin� šanai k	� st b� tiski jaut� jumi par �� misko elementu izskalošan� s samazin� šanu tieši 
ziemas period� .   

Prognoz� jams, ka Salac�  konstat� t�  ilgtermi� a sk� bek	a samazin� šan� s up� s, kas ir b� tiska vasaras 
maz� dens period� ,  n� kotn�  var ietekm� t upju pašatt�r�šan� s procesus un samazin� t virszemes 
� de� u kvalit� ti kopum� .   

Rezult� ti liecina, ka virszemes sald� de� os notiek sugu sast� va un ceno�u strukt� ras izmai� as, kas 
tieši vai pastarpin� ti liecina par klimata izmai� u ietekmi. Tautsaimnieciski �paši noz�m�gas ir t� das 
par� d�bas k�  pastiprin� ta � de� u aizaugšana un a	� u, t.sk. toksisko cianobakt� riju, biomasas 
pieaugums, palielinoties temperat� rai, samazinoties ledst� ves laikam un pagarinoties ve� et� cijas 
perioda ilgumam. Tas no ietekm� s � de� u rekreat�vo v� rt�bu – peld� šan� s, � denst� risma un 
makš� er� šanas iesp� jas var samazin� ties. No t�  izriet secin� jums, ka turpm� k pastiprin� ta v� r�ba 
j� piev� rš aizsargjoslu un buferzonu izveidei un apsaimniekošanai, lai iesp� ju robe�� s samazin� tu 
slodzes uz � densobjektiem. 

�paši svar�gas b� s sagaid� m� s ihtiofaunas struktur� l� s un funkcion� l� s izmai� as, kas b� tiski skars 
Latvijas zivju resursus. Veiktie p� t�jumi par izmai�� m iekš� jo � de� u ihtiocenoz� s, zivju izplat�b�  
un sastopam�b� , migr� cij� s un augšan�  	auj prognoz� t klimata mai� as ietekmi uz zivju resursiem 
kopum�  un ar to izmantošanu saist�taj� m nozar� m - zveju, makš� er� šanu un akvakult� ru. 
Sagaid� ms, ka tuv� ko 50 – 70 gadu laik�  b� tiski main�sies ihtioceno�u sast� vs, samazinoties 
aukst� dens zivju daudzumam un pieaugot silt� dens zivju skaitam. L�dz ar temperat� ras un 
caurpl� duma izmai�� m var tikt ietekm� ta lašveid�go zivju bar�bas b� ze. Prim� ra noz�me lašveid�go 
zivju n� rsta vietu saglab� šan�  b� s upju atjaunošanas pas� kumiem, kas j�� em v� r�  nacion� laj�  
vides politik� .  

T�  k�  Latvij�  akvakult� ras zivju audz� šanas temperat� ras re��ms ir visliel� kaj�  m� r�  atkar�gs no 
dabisk� s vides faktoru sezon� l� s un daudzgad�g� s dinamikas, prognoz� jams, ka � de� u vid� j� s 
temperat� ras paaugstin� šan� s palielin� s galveno akvakult� ras objektu kultiv� šanas 
ihtiopatolo� isko risku. 

Ilgtermi� a klimatisko, hidro�� misko un hidrobiolo� isko p� t�jumu rezult� t�  defin� ti klimata mai� as 
struktur� lie un funkcion� lie indikatori, k�  ar� pašreiz� jo iesp� ju robe�� s nov� rt� ta klimata mai� as 
ietekmi uz virszemes � de� u biolo� isko daudzveid�bu, kas ir b� tiski � dens kvalit� tes ilgtsp� j�guma 
nodrošin� šan� . Ilgtermi� a p� t�jumi Salac�  liecina, ka, sal�dzinot ar planktiskaj� m cenoz� m, 
stabil� kas pret klimata izmai�� m ir bentisk� s cenozes. Š�s �patn�bas j�� em v� r� , izstr� d� jot � de� u 
monitoringa programmu, kas ir viens no svar�g� kajiem vides kontroles instrumentiem LR.  

 
3.6. DP3 ieguld�jums nozaru kapacit� tes att�st�b�   

 

P� t�jumu rezult� t�  tika integr� ti klimatiskie, hidro�� miskie un biolo� iskie dati, radot izpratni par 
iekšzemes � dens vid�  notiekošajiem procesiem un veicinot sadarb�bu starp da�� d� s nozar� s 
str� d� jošiem zin� tniekiem un vides zin� tnes un biolo� ijas nozaru att�st�bu.  Projekta laik�  ieg� tas 
jaunas zin� šanas, saist�b�  ar p� t�juma t� mu izstr� d� tas un aizst� v� tas divas disert� cijas:  

Kokor�te I. (2007) Latvijas virszemes � de� u �� miskais sast� vs un to ietekm� jošie faktori. 
Promocijas darbs. R�ga:LU 

Egl�te L.  (2007) Humusvielas, to mijiedarb�ba ar augsni veidojošiem komponentiem un 
humusvielu imobiliz� cija. R�ga: LU 
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Projekta rezult� ti tiek izmantoti M.sc. A. Skujas (Makste� u Trichopthera sugu sabiedr�bu ekolo� ija 
Latvijas mazaj� s up� s), L. Gr�nbergas (Makrof�tu izplat�ba un to ietekm� jošie vides faktori vid� ji 
liel� s up� s Latvij� ), un D. Ozoli� a (Viendien�šu ekolo� isk� s funkcijas antropog� ni mazietekm� t� s 
vid� ja lieluma up� s) doktora darbu izstr� d� . 

Projekta rezult� ti izmantoti, iek	aujot p� t�jumu rezult� tus vair� kos Latvijas Universit� tes lekciju 
kursu (Meteorolo� ija un klimatolo� ija, Klimata un � de� u � eogr� fija, � dens resursi un to 
ietekm� jošie faktori, � denstilpju ekolo� ija, � densapg� de un notek� de� u att�r�šana, Hidrobiolo� ija, 
Limnolo� ija) izstr� d�  LU � eogr� fijas un zemes zin� t� u fakult� t�  (A. Briede, G. Spri�� e) un 
Biolo� ijas fakult� t�  (I. Druvietis), k�  ar� vadot atseviš� as praktisk� s un teor� tisk� s nodarb�bas par 
hidrobiolo� ijas t� m� m (E. Parele, A. Skuja, L.Gr�nberga, D. Ozoli� š) LU Biolo� ijas un 
� eogr� fijas un Zemes zin� t� u fakult� šu studentiem da�� du kursu ietvaros.  

Vad�tas daudzu kursa, bakalaura un ma� istra darbu izstr� des (A. Briede, I. Druvietis, E. Parele, G. 
Spri�� e, L. Gr�nberga, I. Kokor�te, L. Egl�te, J. Š�re).  

Projekta rezult� ti atspogu	oti publik� cij� s, par tiem zi� ots masu m� dijos, da�� da l�me� a 
konferenc� s, tai skait�  ar� saist�t� s ar vides izgl�t�bu (G. Spri�� e, D. Ozoli� š, A. Skuja, 
L.Gr�nberga: Environmental science and education in Latvia and Europe: Education and science 
for climate change mitigation, October 23 2009, Riga).  

Projekta dal�bnieki piedal�jušie rekomend� ciju izstr� d�  vides likumdošan� , dal�ba l� mumu 
pie� emšanas proces�  un t�  izstr� d�  saist�b�  ar p� t�juma t� mu (J. Birzaks, � . Aleksejevs, A. 
Mit � ns). 

 
 
3.7.  DP ieguld�jums VPP rezult� tu populariz� šan� . 

 
Par DP3 p� t�jumu gaitu un rezult� tiem sniegtas intervijas pres� , radio un telev�zij�  (A. Briede, J. 
Birzaks, I.Druvietis, G. Spri�� e) – kop�  23 zi� u materi� los, DP3 dal�bnieki (A. Briede) 
piedal�jušies m� c�bu gr� matas „Klimata main�ba un glob� l�  sasilšana”  veidošan� , broš� ras 
„Klimata main�ba Latvij� : aktualit� tes un piem� rošan� s pas� kumi (2010, atb.red. K. � boli� a), 
VPP norises laik�  dal�bnueki DP3dal�bnieki piedal�jušies ar vides likumdošanu saist�tu jaut� jumu 
risin� šan�  un l� mumu pie� emšanas proces� .  
Rezult� ti iek	auti m� c�bu materi� los vair� kos kursos Latvijas Universit� t�  (G. Spri�� e, A. Briede, 
I. Druvietis, J.Š�re). 
 
 

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

4.1.  Darba paketes m� r � is un uzdevumi. 

 M� r � is 

P� t�t krasta izmai� u raksturu un prognoz� t klimata main�bas iesp� jam� s ietekmes uz j� ras krasta 
procesu dinamiku un ekosist� m� m Baltijas j� ras teritori� lajos � de� os, lai sekm� tu j� ras vides 
kvalit� tes un biolo� isk� s daudzveid�bas saglab� šanu, j� ras un piekrastes resursu un pakalpojumu 
ilgtsp� j�gu izmantošanu. 

Uzdevumi: 

1. Sistematiz� t publik� cijas, fondu v� sturiskos datus, v� sturisko kartogr� fisko un batimetrisko 
materi� lu par j� ras krasta joslas un � eolo� isko procesu izmai�� m (krasta procesu v� sture, 
ostu ietekme). 

2. Krasta joslas apsekošana: 

a. Erozijas iecirk� u kart� šana (taj�  skait�  � rpus krasta procesu p� t�šanas stacion� riem); 

b. M� ksl�gi nostiprin� to krasta iecirk� u kart� šana un krasta nostiprin� jumu st� vok	a, 
atbilst�bas un funkcionalit� tes (darb�bas efektivit� tes) nov� rt� šana; 

c. Krasta atk� pšan� s riska zon�  esošo apdraud� to � ku, infrastrukt� ras objektu, 
kult� rv� sturisko objektu un �ADT uzskaite un kart� šana; 

d. Pludmales un priekšk� pu izplat�bas kart� šana, nosakot to tipu un nov� rt� jot 
st� vokli. 

3. Atk� rtoti (reizi gad� ) veikt m� r�jumus krasta procesu p� t�šanas stacion� ros, nosakot krasta 
nog� zes subaer� laj�  da	�  notikuš� s sanešu apjoma izmai� as, pamatkrasta atk� pšanos un 
eol�  reljefa att�st�bu. 

4. Izstr� d� t Latvijas apst� k	iem piel� gotu v� rt� šanas skalu p� c ES „EROSION” projekta 
rekomend� cij� m ieteikt� s indikatoru metodikas un pielietot Latvijas piekrastes pagastu 
krasta joslas riska kart� šan� . 

5. � IS vid�  izstr� d� t j� ras krasta procesu p� rskata kartes (datu sl�� us): 

a. Domin� jošie krasta procesi p� clitor�n� ; 

b. Erozijas un akumul� cijas zonu izplat�ba un to izmai� as 20. gs.; 

c. Krasta l�nijas p� rvietošan� s (erozija un akumul� cija) 20. gs. un 21. gs. s� kum� ; 

d. Krasta nog� zes subaer� l� s da	as � eolo� isk�  uzb� ve; 

e. Ekstrem� lu v� tru ietekme; 
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f. V� juzpl� du l�me� i; 

g. Pludma	u tipu izplat�ba; 

h. Priekšk� pu tipu izplat�ba un st� voklis; 

i. Krasta aizsargb� ves (preterozijas pas� kumi); 

j. J� ras krasta erozijas risku noteicošie lok� lie apst� k	i; 

k. Krasta atk� pšan� s prognoze 2023. un 2058. gadam. 

6. Krasta atk� pšan� s riska joslas � IS datu sl�� a sagatavošana teritoriju pl� nošanas 
vajadz�b� m atbilstoš�  m� rog�  un detaliz� cij� . 

7. Krasta erozijas apdraud� juma nov� rt� jums piekrastes pašvald�b� m un rekomend� cijas 
teritorijas apsaimniekošanai un aizsardz�bai turpm� kajiem 15 un 50 gadiem. 

8. Rekomend� ciju sagatavošana piekrastes nacion� l�  pl� nojuma (2007.-2013. g.) 
starpministriju darba grupai un ekspertu grupai darbam pie “Par piem� rošanos (adapt� ciju) 
klimata mai� ai”, lai izv� rt� tu adapt� cijas jaut� jumu iek	aušanu politikas pl� nošanas 
dokumentos un normat�vajos aktos. 

4.2.  P� t�jum�  iesaist�tais person� ls 

1) G., Eberhards., dr. hab. geogr., darba paketes vad�t� js (2006-2009) LU � ZZF; 

2) L., Kalni� a., dr. geogr, darba paketes vad�t� js (2009) LU � ZZF; 

3) J., Lapinskis., mag. Env.sc., p� tnieks (2006-2009) LU � ZZF; 

4) I., Purgalis., mag. Env.sc., p� tnieks (2006-2009) LU � ZZF; 

5) B., Saltupe., mag. geogr., p� tnieks (2006-2007) LU � ZZF; 

6) I., Gr�ne., dr. geogr., p� tnieks (2006-2007) LU � ZZF. 

4.3.  P� t�jumu zin� tniskie rezult� ti un novit � te 

Balstoties uz zin� tnisko publik� ciju, fondu materi� lu, v� sturisk�  kartogr� fisk�  un aerofoto 
materi� la, k�  ar� Latvijas j� ras krastu � eolo� isko procesu monitoringa datiem (kopum�  350 
stacion� rie nivel� šanas profili un aptuveni 2000 krants atk� pšan� s m� r�jumu l�nijas), noteiktas 
galven� s m� sdienu Baltijas j� ras un R�gas l�
 a krastu att�st�bas tendences (4.1. att.). 
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4.1.att� ls. R�gas l�	 a krasta izmai� as (1935-1990) (kartes fragments). 

 
Izstr� d� ta un Latvijas j� ras krasta zonas erozijas un pl� du riska nov� rt� šanai pielietota Latvijas 
apst� k	iem piel� gota v� rt� šanas skala p� c ES „EUROSION” projekta rekomend� cij� s ieteikt� s 
indikatoru metodikas. Rezult� t� , � emot v� r�  krasta l�nijas ekspoz�ciju pret rakstur�g� kajiem v� ja 
virzieniem v� tru laik� , krast�  pien� košo vi	� u parametrus, k�  ar� krasta � eolo� isko uzb� vi un 
krasta nog� zi veidojošo reljefa formu morfometriju, Latvijas krasta josla sadal�ta piecos rajonos ar 
atš� ir�gu erozijas riska l�meni (4.2. att.) Noteikti eroziju ierobe�ojošie un veicinošie faktori. 
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4.2.att� ls Latvijas j� ras krasta erozijas risku noteicošie lok� lie apst� k�i. 

 
Sast� d�tas atkl� t� s Baltijas j� ras un R�gas l�
 a krasta pludma	u tipu izplat�bas p� rskata kartes, kas 
sniedz papildus inform� ciju par krasta procesiem un krasta st� vokli kopum� , k�  ar� par to 
piem� rot�bu izmantošanai rekre� cij�  (4.3. att.). 
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4.3. att� ls R�gas l�
 a piekrastes pludmales (kartes fragments). 

 
Izmantojot p� d� jo piecu gadu Latvijas j� ras krasta joslas regul� ras apsekošanas, kart� šanas un 
ilggad� jo (10-15 gadi) instrument� lo m� r�jumu datus J� ras krasta � eolo� isko procesu monitoringa 
stacij� s, veikta priekšk� pu tipu, to main�bas un izplat�bas kart� šana (4.4. att.). 
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4.4.att� ls. Priekšk� pu izplat�ba un morfolo� ija R�gas l�
 a piekrast�  (kartes fragments). 
 

Pamatojoties uz vair� kk� rt� jas krasta joslas apsekošanas, krasta atsegumu izp� tes, � eolo� isk� s 
urbšanas un kart� šanas materi� liem, Baltijas j� ras un R�gas l�
 a krasti iedal�ti p� c to � eolo� isk� s 
uzb� ves (4.5. att.). 
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4.5.att� ls. Baltijas j� ras Kurzemes krasta � eolo� isk�  uzb� ve (krasta tipi). 

 
Izmantojot datus par Latvijas j� ras krasta eroziju pag� juš�  gadsimt�  un p� d� jo 15 gadu laik� , 
� emot v� r�  šo procesu att�st�bas tendences un intensit� ti telp�  un laik� , krasta ekspoz�ciju, t�  
main�go � eolo� isko uzb� vi un jut�gumu pret eroziju v� tr� s pie atš� ir�ga v� ju re��ma un v� juzpl� du 
� densl�me� iem u.c. faktorus, � emot v� r�  lok� lo faktoru noz�mi 5 atš� ir�gos krasta rajonos, k�  ar� 
� emot v� r�  p� t�jumu rezult� tus par sagaid� maj� m izmai�� m j� ras krasta procesus ietekm� jošajos 
hidrometeorolo� iskajos vides parametros (vid� jais j� ras � densl�menis, gaisa temperat� ra ziemas 
m� nešos un v� ja re��ms), izstr� d� tas Latvijas j� ras krasta erozijas (noskalošanas) prognozes 
turpm� kajiem 15 un 50 gadiem (4.6. att.). Prognozes izstr� d� tas balstoties uz nosac�jumu, ka 
prognoz� taj�  laika posm�  netiks izb� v� ti nepieciešamie krasta nostiprin� jumi pret noskalošanu 
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v� tr� s un turpin� sies ostu darb�bas nodrošin� šanai no ku� u ce	u kan� liem un ostu akvatorijas 
izsmelto t�ro, nepies� r� oto smilšaino grunšu depon� šana t� lj � ras depon� šanas viet� s. 

 
4.6. att� ls. J� ras krasta atk� pšan� s prognoze 50 gadiem (l�dz 2058-60.gadam) (kartes 

fragments). 
 
Izdal�tas �paši augstam krasta erozijas riskam pak	aut� s teritorijas un atbilstoši katra konkr� t�  
objekta specifikai izv� rt� ti iesp� jamie risin� jumi. Izstr� d� tas rekomend� cijas iesp� jamajiem 
preterozijas pas� kumiem, � emot v� r�  to iesp� jam� s negat�v� s ietekmes un lietder�bu (4.7. att.,  
tabula) 
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4.7. att� ls. Krasta iecirk� i R�gas l�	 a piekrast�  ar augstu krasta erozijas risku ar tajos veicamo 
preterozijas un pretpl� du pas� kumu veida un nepieciešam�bas izv� rt� jumu (skat. tab.).  
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Tabula. J� ras krasta iecirk� i ar augstu erozijas risku (>5m/15%/gad�  Baltijas j� ras piekrast�  un 

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

Nr. Iecirk� a 
nosaukums 

Aptuve- 
nais 
iecirk� a 
garums 
(m) 

Erozijas risks 
(gad� ) 

Krasta erozijas riskam l�dz 
2058. gadam pak	autie 
noz�m�g� kie objekti 

Ieteicamais 
r�c�bas modelis 
(kods) 

1. Nida 5500 5m/20% 6 dz�vojam� s un vasaras 
vien� ime� u m� jas 

A 

2. Mietrags 5500 5m/25% Dabas teritorijas A 
3. Bern� ti 3000 15m/25% �ADT, viens� ta A 
4. Liep� jas 

zieme	i-Š�� de 
7000 10m/25% > 

5m/15% (risks 
iecirkn� samazin� s 
virzien�  uz 
zieme	iem) 

Liep� jas NAI, II Pasaules 
kara upuru kapi un 
memori� ls, VES parks, 
Liep� jas Forti, uc. 

C (>2000 m) 

5. Ziemupe 800 5m/15% Ziemupes vecie kapi AB 
6. Akme� rags 800 5m/15% Akme� raga b� kas 

kompleksa � kas, mobilo 
sakaru tornis 

C1B (300 m) 

7. P� vilostas 
zieme	i 

500 5m/20% Pils� tas dz�vojam�  apb� ve 
(7 vien� ime� u m� jas) 

CB (500 m); 
D 

8. Labraga iel�cis 19000 10m/30% > 
5m/15% 
(risks maz� ks 
iecirk� a dienvidu 
da	� ) 

Kult� rv� sturiski objekti, 
viet� jas noz�mes ce	i, 
komun� l�  infrastrukt� ra, 2 
viens� tas, >5 vasaras m� jas 

A 

9. S� rnate 1000 5m/15% Dabas teritorijas, 
5 viens� tas  

A 

10. U�ava 4000 5m/15% �ADT A 
11. Melnrags 

(L�bciems-
Griga	ciems) 

7000 10m/30% > 
5m/15% 
(risks maz� ks 
iecirk� a vidusda	� ) 

Dabas teritorijas A 

12. Ventspils 
zieme	i-
Liepene 

11000 10m/25% > 
5m/15% 
(iecirk� a robe�� s 
risks 	oti main�gs) 

Elektrop� rvades l�nija, 
komun� lie objekti, 2 
viens� tas, dabas teritorijas 
(Ventspils Naftas 
Termin� ls, Staldzenes 
centr� l�  da	a, k�  ar� vair� ki 
desmiti viens� tu un 
nedz�vojamo � ku riska josl�  
non� ks p� c 50-60 gadiem) 

D; 
un/vai C (3000 
m) 

13. Ov�šu rags 1000 5m/20% �ADT A 
14. Vaide-Kolka 5000 5m/15% �ADT, Latvijas Armijas 

infrastrukt� ras objekti 
AB 

15. Kolkas raga 
virsotne 

1000 5m/25% Kult� rv� sturiski objekti, 
dabas teritorijas 
(2-5 viens� tas erozijas riska 
josl�  non� kas p� c 50-60 

A 
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gadiem) 
16. Rojas dienvidi 1000 5m/15% 7 dz�vojam� s un 

nedz�vojam� s apb� ves 
objekti, komun� lie objekti 
(p� c 50-70 gadiem riska 
josl�  non� ks >20 � kas) 

D;  
un/vai C1 (600 
m) 

17. Kaltene-
Valgalciems 

7000 maksimums 
5m/10% 
(iecirk� a robe�� s 
risks 	oti main�gs) 

>26 dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti, komun� lie objekti, 
dabas teritorijas 

C1 (�si iecirk� i ar 
kop� jo garumu 
~3000 m) 

18. Upesgr�va 1000 5m/10% 8 dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti 

C1 

19. B� rzciems 1000 5m/10% 10 dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti, viet� jas noz�mes 
ce	š 

C1 (800 m) 

20. Abragciems 1000 5m/15% 8 dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti, viet� jas noz�mes 
ce	š 

C1 (~300 m) un 
AB 

21. Engures 
dienvidi 

1000 5m/10% Engures vecie kapi, 10-12 
dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti (p� c 50-70 gadiem 
riska josl�  non� ks >20 � kas) 

D;  
un/vai C1 (700 
m) 

22. Bigau� ciems-
Lapme�ciems 

7000 
(1200) 

5m/20% > 5m/10% 
(risks maz� ks pret� 
Ragaciemam) 

15-20 dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti 

C1 un AB (7000 
m) 

23. J� rmalas 
centr� l�  da	a 

10000 
(3000) 

5m/15% > 5m/10% 
(iecirk� a robe�� s 
risks 	oti main�gs) 

5-10 dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti 

B (10000 m); 
C (~1000 m) 

24. Daugavgr�va 1000 5m/15% R� pniec�bas objekti 
(pal�g� kas, uc.) 

CB (~1000 m) 

25. Gaujas gr�va 2000 10m/15% Dabas teritorijas A 
26. Zvejniekciems

-Saulkrasti 
3000 5m/15% > 5m/10% 

(risks maz� ks 
iecirk� a dienvidu 
da	� ) 

15-20 dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti, 3 autost� vvietas, 
komun� lie un 
infrastrukt� ras objekti 

C1B 

27. Vidzemes 
krasts 
(Vitrupe) 

30000 
(1200) 

5m/10% 
(iecirk� a robe�� s 
risks 	oti main�gs 
un gr� ti 
izv� rt� jams) 

10-20 dz�vojam� s un 
nedz�vojam� s apb� ves 
objekti, autoce	š 

A un C1 (�si 
iecirk� i ar kop� jo 
garumu ~2000 
m) 

 

Ieteicamie r�c�bas mode	i (skaidrojumi tabulai): 

�  A – preterozijas pas� kumi nav nepieciešami un vairum�  gad�jumu pat ir nepie	aujami; 
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�  AB – preterozijas pas� kumi nav nepieciešami, iesp� jams un v� lams iecirk� a 
piem� rot� kaj� s viet� s pielietot bud�etam, citiem resursiem un dabai draudz�gos „za	os 
risin� jumus”; 

�  B – vis�  iecirkn� v� lams pielietot „za	os risin� jumus” kombin� jot vair� kus; 

�  C – nepieciešams izveidot mas�vas preterozijas konstrukcijas; 

�  C1 – nepieciešams izveidot preterozijas konstrukcijas priekšroku dodot „viegliem” un 
vienk� ršotiem risin� jumiem; 

�  CB – v� lams preterozijas konstrukcijas kombin� t ar „za	ajiem risin� jumiem”; 

�  D – nepieciešams nodrošin� t sanešu materi� la p� rvietošanu gar� m š�� rslim t�  nov� ršot 
m� ksl�gi radušos defic�tu. 

 

Kop� jais krasta posmu garums, kuros C, C1 un CB veida r�c�ba b� tu: 

�  nepieciešama šobr�d ir 5000 – 7000 m (ja netiek pielietots D modelis); 

�  v� lama tuv� ko 10 – 20 gadu laik�  ir 10000 – 15000 m (ja netiek pielietots D modelis). 

 

4.4.  P� t�juma noz�m�ba tautsaimniec�b� , valsts, vides un nozaru politik�  

P� t�juma gait�  tika izstr� d� ts krasta erozijas un v� tru v� juzpl� du apdraud� juma nov� rt� jums visu 
piekrastes pašvald�bu teritorij� m, identific� jot tautsaimnieciski un soci� li noz�m�g� kos riska josl�  
esošos objektus. No k�  sec�gi izriet p� t�juma galveno rezult� tu tautsaimniecisk�  noz�m�ba un 
priekšlikumi piem� rošan� s pas� kumiem sagaid� maj� m izmai�� m j� ras krasta dinamik� : 

�  Nepie	aut jaunu priv� tu, pašvald�bas vai valsts b� vobjektu un infrastrukt� ras att�st�bu 
krasta erozijas riska josl�  un pl� du riska teritorij� s jo pas� kumu, kuri b� s nepieciešami 
erozijas apdraud� to objektu p� rvietošanai, vai nodrošin� šanai pret eroziju, izmaksas var 
daudzk� rt p� rsniegt jebk� dus iesp� jamos �slaic�gos ieguvumus. 

�  Inform� cija par Latvijas piekrast�  izplat�to pludma	u tipu, priekšk� pu tipu un sastopam�bu, 
k�  ar� st� vkrastu tipu un atk� pšan� s � trumu, ir izmantojama pl� nojot t� risma infrastrukt� ras 
att�st�bu. 

�  Izv� rt� t iesp� jamos piem� rošan� s pas� kumus teritorij� s ar esošu apb� vi, infrastrukt� ru vai 
citiem noz�m�giem objektiem, kuri atrodas krasta erozijas riska josl�  (savlaic�ga un 
„organiz� ta” atk� pšan� s vai preterozijas pas� kumu realiz� cija). J�� em v� r� , ka preterozijas 
pas� kumu realiz� cija, kas ietver mas�vu aizsargb� vju celtniec�bu, ietekm� s j� ras krasta 
procesus blakus esošaj� s teritorij� s, kas galvenok� rt izpaud�sies k�  erozijas pastiprin� šan� s, 
mazin� s teritoriju rekreat�vo un ainavisko v� rt�bu un turpinoties paredzamaj� m ar klimata 
main�bu saist�taj� m konsekvenc� m pras�s arvien pieaugošas ekspluat� cijas izmaksas. 
J�� em v� r� , ka j� ras krasta posmi ar ainaviski v� rt�giem st� vkrastiem l�dz ar plaš� m 
smilšain� m vai akme� ain� m pludmal� m gan atkl� tas Baltijas j� ras piekrast� , gan R�gas l�
 a 
piekrast� , ir t� risma nozarei noz�m�gi objekti, un m� ksl�gi ierobe�ojot tur noritošos dabas 
procesus šo objektu v� rt�ba var samazin� ties vai izzust. J�� em v� r� , ka vair� ku �paši 
aizsarg� jamu dabas teritoriju un objektu atrašan� s tieš�  j� ras krasta tuvum�  ir cieši saist�ta 
ar tur noritošajiem � eolo� iskajiem procesiem, t� p� c to m� ksl�ga ierobe�ošana vai 
p� rveidošana var rad�t gr� ti paredzamas negat�vas sekas. 
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�  Izv� rt� t iesp� jas nodrošin� t t�  nepies� r� ot�  sanešu materi� la p� rvietošanu uz „defic�ta 
zon� m” (teritorij� m, kur� s krasta erozija ir aktiviz� jusies galvenok� rt pateicoties ostu � r� jo 
hidrotehnisko b� vju rad�tajiem trauc� jumiem dabisk�  sanešu materi� la apmai�� ), kas 
izbagar� ts ku� u ce	os un ostu akvatorij� s. Turpinoties l�dzšin� jai praksei ir paredzama ar 
ost� m saist�to krasta erozijas iecirk� u pagarin� šan� s un erozijas intensit� tes pieaugums. 

�  Nepieciešams nodrošin� t j� ras krastu � eolo� isko procesu monitoringu. M� r�jumi krasta 
monitoringa stacij� s veicami ik gadu. Krasta posmos, kur izvietotas aizsargb� ves vai veikti 
citi preterozijas pas� kumi, ier�kojamas monitoringa stacijas ar paaugstin� tu m� r�jumu t�kla 
bl�vumu un augst� ku (2-4 reizes gad� ) m� r�jumu atk� rtošanas bie�umu. Nodrošin� t 
iepriekš� jo 20 gadu laik�  realiz� t�  j� ras krastu monitoringa sist� m�  ieg� to datu un rezult� tu 
saglab� šanu, izmantošanu un iek	aušanu saist�to zin� tnisko p� t�jumu programmu ietvaros. 
Pamatojums: 

�  l�dz šim nov� rotais un n� kotn�  prognoz� tais j� ras krasta erozijas � truma un t� s 
izplat�bas posmu kopgaruma pieaugums; 

�  apb� ves un infrastrukt� ras tiešs apdraud� jums; 

�  situ� cijas kontroles nodrošin� šana; 

�  krasta procesu t� l� kas att�st�bas tenden
 u un intensit� tes noteikšana; 

�  krastu preterozijas un pretpl� du pas� kumu izv� les un realiz� cijas pamatošana. 

 
 
 

DP ieguld�jums VPP rezult� tu populariz� šan�  
 

�  Klimata p� rmai� u projekta prognozes par j� ras krasta noskalošanu. Konference Rojas 
pagasta �ocen�  2008.gada 14.novembr� „Probl� mjaut� jumi, risin� jumi un izaicin� jumi 
Latvijas piekrastes teritoriju att�st�bai”. 

�  Dal�ba un zi� ojums RAPLM r�kot�  piekrastes telpisk� s att�st�bas strat�� ijas darba grupas 
san� ksm� . 2009. gada 25. septembris. 

�  Dal�ba VIDM r�kot�  Vides konsultat�v� s padomes san� ksm�  par j� ras krasta preterozijas 
pas� kumu realiz� cijas jaut� jumiem. 2009. gada 3. j� nijs. 

�  Eksperta sl� dzieni, atzinumi un konsult� cijas par j� ras krasta erozijas prognoz� m, riska 
faktoriem, krasta aizsardz�bas nepieciešam�bu un piem� rot� kajiem risin� jumiem. 

�  Dal�ba LNT raid�jum�  Top 10. 2009. gada novembris. 
�  Dal�ba Latvijas Av�zes raksta par klimata mai� as sek� m sagatavošan� . 2009. gada oktobris. 

 
 
 

 

Darba paketes vad�t� js: L. Kalni� a 
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Darba pakete Nr 5: BIO � EO�� MISKIE PROCESI UN PIRMPRODUKCIJA 
BALTIJAS J � R�  

5. 1.  Darba paketes m� r � is un uzdevumi: 

5. 1.1.  Darba paketes Nr. 5 m� r � is: 

Prognoz� t klimata mai � as ietekmi uz bio� eo�� miskiem cikliem un Baltijas j� ras ekosist� mu. 

5.1.2.  Darba paketes Nr. 5 uzdevumi :  

�  Veikt eksperiment� lu p� t�jumu, lai noskaidrotu kritisko parametru robe�v� rt�bas pie kur� m 
notiek krasas izmai� as bio� eo�� miskajos procesos grunts-� dens robe�sl� n�. 

�  Veikt sezon� lu sediment� cijas p� t�jumu lauka apst� k	os, lai noskaidrotu sakar�bu starp 
producentu dinamiku, sediment� ciju kontrol� jošiem abiotiskiem faktoriem un vielas 
vertik� lo pl� smu. 

�  Balstoties uz prognoz� m, kuras nodrošin� s DP1 un DP2, un izmantojot šai DP 
eksperiment� li noskaidrotos kritiskos lielumus procesu parametriz� cijai, izstr� d� t un 
kalibr� t R�gas l�
 a bio� eo�� misku modeli. 

�  Izmantojot model� šanas rezult� tus, prognoz� t izmai� as Baltijas j� ras vides kvalit� t�  l�dz 
2100.g.  

�  Izstr� d� t adapt� cijas un seku mazin� šanas rekomend� cijas atbilstoši prognoz� jamaj� m 
Baltijas j� ras vides kvalit� tes un produktivit� tes izmai�� m. 

5.2.  P� t�jum�  iesaist�tie galvenie izpild�t� ji: 

V� rds Uzv� rds Zin� tniskais gr� ds Amats Instit� cija 

Juris Aigars PhD bio� eo� . 

 (Dr. � eogr.) 

Vadošais p� tnieks LHEI 

Andris Andrušaitis Dr.biol. Vadošais p� tnieks LHEI 

Rita Poik� ne Dr.�� m. P� tniece LHEI 

Baerbel Müller-
Karulis 

M.Sc P� tniece LHEI 

Mintauts Jansons M.Sc P� tnieks LHEI 

� ina Sunelika M.Sc ekvivalents Asistente LHEI 

Alla Ivakina M.Sc ekvivalents Asistente LHEI 

Mi � elis Mazma
 s M.sc Asistents LHEI 

 

 

5.3.  P� t�juma zin� tniskie rezult� ti:  
 
5.3.1.  R�gas l�
 a vides kvalit� ti un produktivit � ti ietekm� jošie faktori  



 113 

Viens no b� tisk� kajiem Baltijas j� ras fizik� lajiem parametriem, s�	 ums, ir attiec�g�  perioda 
sald� dens note
 u un s� ls� dens iepl� des no Zieme	u j� ras mijiedarb�bas rezult� ts. Neliela apjoma 
s� ls� dens iepl� de Baltijas j� r�  no Zieme	j� ras notiek sam� r�  regul� ri (HELCOM 2003), bet 
liel� k� s s� ls� dens masas tom� r iepl� st Baltijas j� r�  v� tru laik� , „pulsu” veid� . Mainoties 
domin� jošo v� ju virzieniem, s� kot jau ar septi� desmitajiem gadiem ir nov� rojama s� ls� dens 
iepl� des bie�uma un intensit� tes samazin� šan� s (Schinke and Mathäus 1998), k�  rezult� t�  p� d� jo 
30 gadu laik�  ir nov� rojams Baltijas j� ras s�	 uma samazin� šan� s trends, kas uzskat� mi ir 
nov� rojams ar� R�gas l�c� (5.1.att� ls). P� c 1986.gada ir re� istr� ti tikai divas noz�m�gi s� ls� dens 
iepl� des no Zieme	j� ras - 1993.gada janv� r� un 2003. gada janv� r� – k�  ar� vair� kas vasaras 
iepl� des 2002. 2003., 2006. un 2007. gad�  (Feistel et al. 2008). Nov� rot� s izmai� as Baltijas j� ras 
hidrolo� iskaj�  re��m�  pamat�  nosaka Baltijas j� ras centr� l� s da	as piegrunts � dens sl� n� 
nov� rojamo ilgstošo sk� bek	a defic�tu. Savuk� rt R�gas l�c�, kur piegrunts � dens sl�� a sk� bek	a 
kr� jumi tiek periodiski atjaunoti izmain�t�  hidrolo� isk�  re��ma ietekme uz sk� bek	a gada dinamiku 
nav šobr�d konstat� jama un, � emot v� r�  to, ka Baltijas j� r�  netiek prognoz� tas hidrolo� isk�  re��ma 
izmai� as, ar� netiek prognoz� ta.   

 
5.1. Att� ls   S�� uma izmai� u dinamika no 1973. – 2008. gadam R�gas l�	 a centr� laj� s stacij� s 

(119., 120., 135., 121., 121A un 137A) piegrunts (apm� ram 40 metri) sl� n� (Skudra 2009.). 
 
R�gas l�c� piegrunts sk� bek	a gada dinamiku pamat�  nosaka meteorolo� isko apst� k	u un gada 
biolo� isk�  cikla mijiedarb�ba. T�  pavasar�, pieaugot gaisa temperat� rai, sasilst � dens virs� jais 
sl� nis, kas nosaka izteikta termokl�na izveidošanos, kur � dens temperat� ra vid� ji no 14 GC 15 m 
dzi	um�  samazin� s l�dz 4-6 GC 30 m dzi	um�  (5.2.att� ls).  
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5.2. Att� ls. Vid� j�  temperat� ras gada dinamika R�gas l�c�, periods 1973. – 2008.gadi 

 
Termokl�ns b� tiski ierobe�o virs� jo un dzi	� ko � dens sl�� u apmai� u un l�dz ar to ar� sk� bek	a 
transportu uz dzi	� kiem � dens sl�� iem. Savuk� rt sediment� t�  pavasara un vasaras biolo� isk� s 
izcelsmes materi� la mineraliz� šan� s nosaka intens�vu sk� bek	a pat� ri� u, k�  rezult� t�  ir nov� rojama 
sk� bek	a koncentr� cijas samazin� šan� s piegrunts � dens sl� n� (5.3.att� ls).  

 
5.3. Att� ls. Vid� j�  sk� bek�a koncentr� cijas gada dinamika R�gas l�c�, periods 1973. – 2008. gadi 

Sk� bek	a pat� ri� a intensit� ti nosaka sediment� t�  biolo� isk� s izcelsmes materi� la apjoms, ko 
savuk� rt nosaka � den� esošie biog� nu kr� jumi. 

Sk� bek	a un temperat� ras dinamika piegrunts � dens sl� n� tieš�  veid�  kontrol�  sedimentu virs� j�  
sl� n� notiekošo bio� eo�� misko procesu raksturu un intensit� ti. Saska��  ar iepriekš veikto p� t�jumu 
rezult� tiem, biolo� isk�  materi� la mineraliz� cijas proces�  sl� peklis izdal� s amonija form�  un ar 
sk� bekli bag� t�  � dens vai sedimentu vid�  oksid� jas par nitr� tiem, kuri da	� ji atgrie�as aprit�  un 
da	� ji denitrific� jas, t�  izejot no aprites. T� pat, saska��  ar iepriekš veikto p� t�jumu rezult� tiem, 



 115 

b� tu sagaid� ms, ka pie augstas piegrunts � dens sk� bek	a koncentr� cijas sl� peklis no sedimentiem 
prim� ri izdal�sies nitr� tu form� , kas š� projekta laik�  ar� da	� ji apstiprin� j� s (5.4.att� ls), bet 
sk� bek	a defic�ta apst� k	os amonija form� . 

 
 
5.4. Att� ls. 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 piegrunts � dens sk� bek	a koncentr� cijas starp 2 un 
3 ml/l notiek b� tiskas izmai� as sedimentu virs� j�  sl�� a bio� eo�� miskajos procesos. Tai paš�  laik� , 
nov� rot�  sakar�ba starp nitr� tu sl� pek	a un amonija sl� pek	a izdal�šanos no sedimentiem 
(5.5.att� ls), gan nov� rot�  nitr� tu sl� pek	a izdal�šan� s/akumul� cija (4.att� ls) netieši nor� da uz to, ka 
nov� rot� s izmai� as ir prim� ri saist�tas ar denitrifik� cijas procesa � truma izmai�� m. Iepriekš� jos 
p� t�jumos identific� t�  piegrunts � dens sk� bek	a robe�v� rt�ba pie kuras kr�tas denitrifik� cijas 
� trums ir b� tiski zem� ka no šai p� t�jum�  ieg� t� s. Tas savuk� rt ir b� tisks aspekts apr�� inot 
ekosist� mas sp� ju p� rstr� d� t un iz� emt no aprites antropog� no slod�u veid�  sa� emto sl� pekli.   
 

 
5.5. Att� ls. Korel� cija starp piegrunts � dens nitr� tu sl� pek�a un amonija sl� pek�a 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. Baltijas j� ras un R�gas l�
 a vides kvalit� tes un produktivit � tes model� t� s prognozes 

Projekta ietvaros nebija iesp� jams uzs� kt Baltija j� ras vides kvalit� tes model� šanu, l�dz ar to darbi 
koncentr� j� s uz R�gas l�
 a ekosist� mu. Izmai� as R�gas l�
 a ekosist� m�  model� j� m ar otraj�  darba 
posm�  pilnveidotu un kalibr� tu bio� eo�� misku modeli. Izejas dati, kas raksturo R�gas l�
 a fizik� lo 
strukt� r�  m� sdienas klimat�  (references scen� rijs) un n� kotnes klimat�  atbilstoši ICCP A2 emisijas 
prognoz� m, tika ieg� ts no DP 1. Izmantot viendimension� lu fizik� lo modeli R�gas l�cim, DP 1 
sagatavoja � dens temperat� ru profilus laika periodam 1961 – 1990 (kontroles) un 2071 – 2100 
(A2). Model� to temperat� ras sadal�jumu t� l� k izmantoj� m, lai apr�� in� tu � dens apmai� u starp 
eifotisku un dzi	o sl� ni bio� eo�� misk�  model� un lai piel� gotu da�� du procesu � trumu izmain�tam 
temperat� ras re��mam. Papildus � dens temperat� rai model� ir ar� izmantota DP 1 prognoz� t�  
note
 u un l�dz ar to biog� nu vielu sezonalit� te, nemainot kop� ju biog� nu vielu slodzi. 

Prognoz� t� s izmai� as R�gas l�
 a fizik� laj�  strukt� r�  ir � tr� ka � dens masas sasilšana un pastiprin� ta 
un paildzin� ta stratifik� cija. L�dz ar to pazemin� j� s � dens apmai� a starp virs� jo un piegrunts sl� ni 
(5.6.att� ls). 
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5.6. Att� ls: 
 dens apmai� a starp virs� jo un piegrunts sl� ni, m� neša vid� jas v� rt�bas 30 gadu 

simul� cijas period�  (CTL: kontrole 1961 – 1990, A2: A2 scen� rijs 2071 – 2100) 
 
Vid� ji temperat� ra virs� j�  sl� n� paaugstin� j� s par 3 °C, piegrunts sl� ni par 1.5 °C sal�dzinot 
kontroles un A2 scen� riju. Temperat� ras paaugstin� šana pa� trina galvenok� rt heterotrof� s pl� smas 
bio� eo�� misk�  model�. L�dz ar to b� tiski pa� trin� j� s biog� no vielu re� ener� cija. Sal�dzinot ar 
kontroles – m� sdienu – klimatu, biog� no vielu akumul� cija piegrunts sl� n� palielin� j� s (5.7. 
Att� ls).  
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5.7. Att� ls: Fosf� tu koncentr� cijas piegrunts sl� n�, m� neša vid� j� s v� rt�bas 30 gadu simul� cijas 

period�  (CTL: kontrole 1961 – 1990, A2: A2 scen� rijs 2071 – 2100) 
 
L�dz ar to pastiprin� ta stratifik� cija A2 klimata scen� rij �  tikai nedaudz samazina biog� no vielu 
iemais�šanu virs� j�  sl� ni vasaras period� . Pa� trin� ta biog� no vielu re� ener� cija ar� noved pie 
augst� k� m biog� no vielu koncentr� cij� m ziemas period� . Kop�  ar � tr� ku � dens sasilšana un 
stratifik� ciju š� akumul� cija noved pie pastiprin� tas, agr� kas fitoplanktona zied� šanas pavasar� 
(8.att� ls). Ar� vasaras period�  A2 scen� rijs prognoz�  palielin� tu fitoplanktona biomasu, kas ir 
galvenok� rt saist�ts ar pa� trin� tu biog� no vielu re� ener� ciju eifotisk�  sl� n�. Modelis prognoz� , ka 
b� tiski paaugstin� sies zila	� u zied� šanas gad�jumi vasar�  (9.att� ls). Ar� kopum�  A2 klimata 
scen� rijs atspogu	o, ka produkt�v� k nek�  m� sdien� s, paaugstin� sies prim� r�  un sekund� r�  
produkcija. Simul� ta pirmprodukcija pieaug no 212 g C m-2 gads-1 l�dz 298 g C m-2 gads-1, bet 
gada vid� j�  zooplanktona biomasa pieaug no 17.1 g C m-2 l�dz 24.3 g C m-2. 
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5.8. Att� ls: Fitoplanktona biomasa pavasar� ziedoš� m sug� m, m� neša vid� j� s v� rt�bas 30 gadu 

simul� cijas period�  (CTL: kontrole 1961 – 1990, A2: A2 scen� rijs 2071 – 2100) 
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5.9. Att� ls: Zila�� u biomasa, m� neša vid� j� s v� rt�bas 30 gadu simul� cijas period�  (CTL: kontrole 

1961 – 1990, A2: A2 scen� rijs 2071 – 2100) 
 

Negat�vas ietekmes uz ekosist� mu galvenok� rt sagaid� ms no prognoz� t� m pazemin� t� m sk� bek	a 
koncentr� cij� m piegrunts sl� n� (5.10.att� ls). Sk� bek	a koncentr� cijas samazin� šanu izraisa tr�s 
procesu kombin� cija: Samazin� ta sk� bek	a š�� d�ba silt� k�  virs� j�  sl� n�, pal� nin� ts sk� bek	a 
transports stipr� kas un paildzin� tas stratifik� cijas d�	 , un liel� ks sk� bek	a pat� ri� š heterotrofu 
procesu rezult� ta. Model� t� s sk� bek	a koncentr� cijas nesasniedz t� du l�meni, ka t� s sp� tu aptur� t 
denitrifik� ciju. Glu�i pret� ji, A2 scen� rij �  palielin� j� s simul� t�  denitrifik� cijas pl� sma 
(5.11.att� ls). 
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5.10. Att� ls: Vid� j�  sk� bek�a koncentr� cija � dens sl� n� 10 – 50 m. M� neša vid� jas v� rt�bas 30 

gadu simul� cijas period�  (CTL: kontrole 1961 – 1990, A2: A2 scen� rijs 2071 – 2100) 
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5.11. Att� ls: Denitrifik� cijas � trums. M� neša vid� jas v� rt�bas 30 gadu simul� cijas period�  (CTL: 

kontrole 1961 – 1990, A2: A2 scen� rijs 2071 – 2100) 
 

Tom� r j� atz�m� , ka denitrifik� cijas izmai� u model� šanas rezult� ti ir pretrun�  ar emp�riski 
ieg� tajiem rezult� tiem, kas netieši nor� da uz denitrifik� cijas intensit� tes izmai�� m ierobe�otas 
sk� bek	a pieejam�bas apst� k	os, lai gan kritisk�  sk� bek	a koncentr� cija, pie kuras denitrifik� cija 
vairs nenotiek, nav sasniegta. T�  R�gas l�
 a dzi	aj�  sl� n� nov� rojam�  nitr� tu akumul� cija 
(5.12.att� ls) nor� da uz to, ka denitrifik� cijas intensit� te b� tiski pal� nin� s august�  – septembr�, kad 
nov� rojamas ar� viszem� k� s sk� bek	a koncentr� cijas.  
 

 
5.12. Att� ls.  Nitr� tu + nitr�tu gada dinamika R�gas l�
 a centr� laj�  da	�  (periods 1991. - 2004.gads 
par 119., 120., 121., 135., 102A un 137A staciju). 
 
Nov� rot�  pretruna uzskat� mi par� da nepieciešam�bu ieg� t papildus emp�risko inform� ciju par 
denitrifik� cijas intensit� ti da�� d� s R�gas l�
 a dzi	uma zon� s, jo sk� bek	a koncentr� cijas dinamika 
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atš� ir�ga da�� dos dzi	umos. Bez tam sedimentu tips ar� b� tiski atš� iras atkar�b�  no dzi	uma zonas. 
Un iepriekš ieg� t�  robe�v� rt�ba dod iesp� ju nov� rt� t tikai apst� k	us pie kuriem denitrifik� cija 
nenotiek, bet nedod iesp� ju izv� rt� t apst� k	us pie kuriem denitrifik� cijas � trums pal� nin� s. P� c 
papildus inform� cijas ieg� šanas b� s iesp� jams lab� k kalibr� t modeli un ieg� t prec�z� ku 
denitrifik� cijas izmai� u prognozi, kas ir 	oti b� tiska t� l� ko uz eitrofik� cijas mazin� šanu v� rsto 
pas� kumu pl� nošanu, jo denitrifik� cija ir viens no procesiem, kas biolo� iski pieejamo sl� pekli 
iz� em no aprites.  
 

5.4.  P� t�jumu zin� tnisk�  novit� te 

Eksperimentu rezult� t�  ieg� tie rezult� ti un model� tie procesi ir b� tiski papildin� juši zin� šanu 
b� zi par R�gas l�
 a vidi un to ietekm� jošiem faktoriem, tai skait� : 

�  P� t�jum�  tika identific� ta piegrunts � dens sl�� a sk� bek	a koncentr� cija pie kuras notiek 
b� tiskas izmai� as sedimentu virs� j�  sl�� a bio� eo�� miskajos procesos, tai skait�  pal� nin� s 
denitrifik� cijas � trums, 

�  P� t�jum�  veikt�  model� šana identific� ja izmai� as R�gas l�
 a fizik� lajos un �� miskajos 
parametros prognoz� t� s klimata main�bas apst� k	os, 

�  P� t�jum�  veikt�  biolo� isko procesu model� šana prognoz� ja, ka pieaugot atmosf� ras 
temperat� rai pieaugs sl� pekli fiks� jošu fitoplanktona sugu biomasa, k�  rezult� t�  ir 
sagaid� ma bie�� ka fitoplanktona „vasaras zied� šana”, k�  ar� liel� ka atmosf� ras sl� pek	a 
akumul� cija biomas� .  

 

5.5.  Rezult� tu zin� tnisk�  un tautsaimniecisk�  noz�me. 

�paši noz�m�gi ieg� tie rezult� ti ir saist�b�  ar uz Baltijas J� ras R�c�bas Pl� na izpildi v� rstaj� m 
aktivit� t� m, k�  ar� attiec�b�  uz Latvijas saist�b� m � dens ietvardirekt�vas un J� ras ietvardirekt�vas 
kontekst� . Rezult� ti dos iesp� ju prec�z� k nov� rt� t uz vides aizsardz�bu v� rsto pas� kumu 
efektivit� ti, kas savuk� rt ierobe�oto finansu apst� k	os ir b� tiski izv� rt� jot vides invest�ciju 
projektus, tai skait� : 

�  Prognoz� t� s klimata izmai� as samazina piegrunts sk� bek	a koncentr� cijas R�gas l�c�. L�dz 
ar to klimata izmai� as padara l�
 a ekosist� mu j� t�g� ku pret biog� no vielu slod�u 
palielin� šanu un, lai sasniegtu to pašu efektu k�  m� sdien� s n� kotn�  slodzes vajadz� tu 
samazin� t attiec�gi vair� k. 

�  Klimatu izmai� as izraisa pastiprin� tu zila	� u zied� šanu un padara R�gas l�ci �paši j� t�gu 
pret fosfora slodzes paaugstin� šanu. L�dz ar to fosfora slodzes samazin� jumam ir liela 
noz�me R�gas l�
 a ekosist� mas p� rvald�šan� . 

5.6.  Darba paketes Nr. 5 ieguld�jums nozares kapacit� tes att�st�b� . 

Darba paketes Nr. 5 �stenošan�  ieg� tais materi� ls tika izmantots: 

�  R. Poik� nes 2008.gad�  aizst� v� t� s doktora disert� cijas „Suspend� to da	i� u un nogulumu 
loma met� lisko elementu aprit�  R�gas l�c�” sagatavošan� , 

�  B. Müller-Karulis doktora disert� cijas (paredz� ts aizst� v� t 2010.gad� ) „Oglek	a un biog� no 
vielu aprites model� šana Baltijas j� ras apakšsist� m� s” sagatavošan� , 
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�  M. Skudras 2009.gad�  izstr� d� t�  bakalaura darba „S�	 uma un izš�� duš�  sk� bek	a 
koncentr� cijas izmai� as R�gas l�
 a � den� klimata main�bas iespaid� . 

 

Darba paketes vad�t� js: J.Aigars           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


