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IEVADS

Virszemes tdenu kimiskais sastavs uzskatams par visai jutigu raditaju, kas
atspogulo dazadus apstak]us tdenstilpes sateces baseina — geokimiskos, geologiskos,
hidrologiskos un biologiskos procesus, ka ari antropogénas slodzes intensitati, turklat
So procesu relativa ietekme uz Udenu sastava veidoSanos var visai ieveérojami
atSkirties. Nemot veéra virszemes udenu kvalitates nozimibu, svarigi ir iegt
priekSstatu par to sastavu un veidoSanos ietekmg&joSiem faktoriem. Geologiska
uzbiive, hidrogeologiskie apstakli, klimats, zemes lietojuma raksturs un intensitate, ka
ar1 antropogéna piesarnojuma Iltmenis Latvija iev€rojami atskiras no situacijas citas
Eiropas valstis, tapec citur veikto pétijumu rezultati nav tieSi izmantojami vides
procesu analizei Latvija. Jaatzimé ari iev@rojamas atSkiribas ekosist€ému struktira
atkariba no antropogénas slodzes, kurai tas paklautas. Latvija ir iesp&jas veikt
petijumus relativi maz ietekmé&ta dabas vide, lai izprastu vidi piesarnojoso vielu
aprites raksturu un salidzinatu to ar So pasu procesu norisi piesarnota vidé. Tas nosaka
promocijas darba rezultatu nozimibu pasaulé veikto pétijumu konteksta. No otras
puses, Latvija ir veikti diezgan plasi un ilgstosi idenu kimiska sastava petfjumi un
tdenu biocenotiskas strukttiras analize, tom&r nepiecieSams So pétijumu apkopojums
un kritiska izveértéSana. Tapat 1idz §im Latvija relativi maz ir izmantotas matematiskas
model&Sanas iespé€jas, kas lauj analizet vielu pliismas sateces baseinu un apakSbaseinu
Iimeni, ka arT noteikt cilvéka darbibas rezultata radito slodzi uz virszemes tdenu
kvalitati.

Darba merkis ir raksturot Latvijas virszemes Udenu kimisko sastavu un pétit
faktorus, kas to ictekmg.

Darba galvenie uzdevumi:

e apkopot un izvertét esoSo informaciju par virszemes tuidenu kvalitati Latvija un
izveidot idenu kimiska sastava datu bazes;

e analizét virszemes udenu kimiska sastava izmainas telpiska griezuma, ka ari
ilgtermina izmainas;

e izvertét faktorus, kas nosaka virszemes tidenu kimiska sastava veidoSanos un vielu
pliismas sateces baseinos;

- veikt biogéno elementu plismu noveértéSanu Latvijas upju baseinos, izmantot

modeléSanas metodes.



Darba novitate:

pirmo reizi apkopota un analiz€ta esosa informacija par tidenu kvalitati Latvijas

upés un ezeros, izmantojot starptautistki atzitas statistiskas un grafiskas datu

apstrades metodes;

izmantojot modelesanas metodi, novertetas biogéno elementu plismas, to avoti un

aizturéSanas apjomi Latvijas upju baseinos;

izvertets Latvijas upju Gidenu kimiska sastava ilgtermina mainibas raksturs.

Promocijas darba rezultatu aprobacija

Petijuma rezultati ir publiceéti:
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1. LITERATURAS APSKATS
1.1. UDENU KIMISKA SASTAVA PETIJUMI LATVIJA

Udenu sastava izpétes pirmsakumi Latvija mekl&jami 19. gadsimta péc analitiskas
kimijas attistiSanas un hidrologijas p&tijumu uzsaksanas. Sakotn&ji tidenu kimiska
sastava analizes tika veiktas arzemju laboratorijas, pieméram, Vacija, bet Latvija veikt
Sadas analizes kluva iespg€jams tikai péc Rigas Politehniska institiita nodibinasanas
1864. gada. Neraugoties uz to, ka institlita bija specigi attistits analitiskas kimijas
novirziens, udenu kvalitates petjjumus pirmie aizsaka biologi un inZenieri,
galvenokart petot praktiski nozimigus jautajumus (Klavins et al.,, 2002). Jau
1861. gada publicetaja Latvijas geologijas apraksta (Grewingk, 1861) mingts, ka
vairaku ezeru tilpums un citi morfologiskie raditaji ir mainfjusies laika gaita un ka tas
ir ietekmgjis tdenu kvalitati.

Jauns posms virszemes tdenu izpét€ sakas lidz ar straujo industrializaciju un
pilsétu attistibu 20. gs. sakuma, kad strauji pieauga tdens paterins gan iedzivotaju,
gan riipnieciskajam vajadzibam. Saja laika tika uzsakti Rigas tuvuma eso$o ezeru
intensivi petijumi, nemot v&ra to nozimi rekreacija (Blacher, 1908) un fidensapgadé
(Doss, 1887). Vienlaikus attistijas ari citu Latvijas ezeru pétijumi, piemeram,
geologiskas uzbtives, morfologijas, hidrologiska rezima un biotas apsekojumi
(Miihlen, 1905; 1913). Saja laika daudzus pétijumus atbalstfja Rigas dabas p&tnicku
biedriba, kam bija plasi kontakti ar vadosajiem zinatniskajiem centriem Rietumeiropa
un kas nodro$inaja rakstu krajumu “Arbeiten des Naturforscher—Vereins zu Riga”
izdosanu (Klavins et al., 2002).

Pirmo plasako pétijumu par Latvijas virszemes tdenu kimisko sastavu veicis
F. Ludvigs (Ludwig, 1908). Sava darba vins sniedzis vairaku Rigas apkaimes ezeru
detalizétu morfometrisko aprakstu, pétijis to tdenu temperatiiras rezimu, tudenu
kimisko sastavu un biologiju. No @idens kimisko sastavu veidojosiem komponentiem
F. Ludvigs, izmantojot ar misdienigdm analizes metodém salidzinamas pieejas,
noteicis gan galvenos neorganiskos jonus, gan arT slapekla savienojumus, skabekli un
organisko vielu saturu raksturojoSos parametrus (1.1.tab.). Jau agrinie pétijumi
liecina par tdenu kvalitates problemam, kas rodas piesarnojoso vielu akumulacijas

rezultata (Ludwig, 1908).



1.1. tabula
Rigas apkartnes ezeru Kimiskais sastavs (mg//), (Ludwig, 1908)

Ezers CI | SO/ | Sio, | K,0 Na,O CaO MgO Fe,O; Cieglo)a,
d

Vencu 2,7 2,2 0,9 1,4 6,7 1,9 0,6 0,4 0,27

Kanieris | 49 | 90,7 3,4 2,4 2,7 1324 24,6 0,1 16,0

KiSezers | 9,6 | 122 | 4,1 2.4 9,6 46,4 13,0 1,3 4,7

Juglas 59| 154 | 55 2.4 7,8 51,4 14,3 1,0 4.7

Lielais 9,0 | 6,6 3,7 2,0 8,7 48,1 12,5 0,3 49
Baltezers

Mazais 271 7,5 39 1,7 15,0 54,4 14,0 0,2 6,0
Baltezers

Langstinu | 2,6 | 6,5 4.0 2,6 6,4 0,8 0,6 0,1 0,15

Nakamais posms virszemes fidenu izp&te saistas ar Latvijas dabas izpeti Latvijas
Republikas pastavésanas laika (1918.—1940.) un taja izdalami tris galvenie pétijumu
virzieni (Klavins et al., 2002):

1) mineraludenu analizes;

2) virszemes tdenu kvalitates pétijumi un limnologijas aizsakumi Latvija;

3) dzerama tidens kvalitates petijumi.

No $1 perioda zinatniekiem vispirms jamin P. Nomals, kas veicis plasus un atzitus
petijumus par purvu izcelSanos un attistibu, ka ar1 analizgjis purvu ezeru iidenus
(Nomals, 1931; 1932; 1935). Sistematiski iekSzemes Gdenu pétijumi Latvija aizsakti
1925. gada, kad tika nodibinata Latvijas Universitates Hidrobiologiska stacija. Ezeru
fiziski geografiskie apraksti, to morfometrijas, ka ari planktona un ihtiofaunas
pétijumi tika publicéti periodiskaja izdevuma “Folia Zoologica et Hydrobiologica”,
kas iznaca no 1929. lidz 1940. gadam (Klavins et al., 2002). E. Zarin$ un V. Ozolin$
(1936; 1941) bija pirmie, kas analiz€ja Rigas Iica un Baltijas juras piekrastes tidenu
kimisko sastavu. I. Saule—Sleinis 1937. gada publicgja plasu parskatu par Latvijas
upém (Saule—Sleinis, 1937), savukart L. Slaucitaja galvenais p&tjjumu objekts Latvija
bija ezeri (Slaucitajs, 1935; 1937; 1938). Nozimigus upju hidrologiska rezima
petijumus veica P. Stakle, turklat vina darbu rezultati tika izmantoti Keguma HES
celtnieciba (Stakle, 1930; 1933a). P. Stakle (1933b; 1936) ir pétijis ar1 Baltijas jiiras
un Rigas [ica hidrologisko rezimu: fidens Iimena mainibu, jiras straumes un sanesu
kustibu un ledus rezZimu. Jaunu posmu tidenu biologijas pétijumos aizsaka H. Skuja un
B. Bérzins, kas uzskatija biologiskos faktorus par vienu no galvenajiem indikatoriem

tdenu kvalitates novértésana (Berzins un Sizovs, 1943; Berzins, 1948; Skuja, 1934).




Tomér H. Skujas galvenais pétijjumu objekts bija alges, vins$ ne tikai atklaja jaunas
algu sugas, bet arT pétija to ekologiju un sistematiku (Skuja, 1931; 1976).

Péc Otra pasaules kara fidenu pétijumi tika attistiti, uzsakot pastavigus virszemes
tdenu kimiska sastava noverojumus (kop$ 1946. gada), laika gaita tos pakapeniski
paplasinot — ieklaujot gan jaunus novérojumu punktus, gan ar1 jaunus kimiska sastava
parametrus. Peckara perioda tika izversti ar loti plasi un kompleksi virszemes tidenu
hidrobiologiskiec un hidrokimiskie pé&tijumi, kuru mérkis bija izvertét udenu
izmantoSanas iesp&jas zivsaimnieciba (IIsp, 1960) vai sniegt atzinumus dazadu
hidrotehnisku bavju cel$anai (Ikuukuc, 1974). Saja laika tika pétita arl pazemes
tdenu kvalitate un kimiskais sastavs (Vitins, 1947), bet pirms tam apjomigi petijumi
veikti par Kemeru un Baldones apkartnes sérudeniem (Vitins, 1940; 1941).

1951. gada tika nodibinats Biologijas institiits, kas kluva par galveno tdenu
kvalitates p&tijjumu centru Latvija, ietverot gan hidrobiologisko, gan hidrokimisko
petijumu virzienus. P&ckara pétjjumu rezultatus limnologija apkopojis Z. Spuris
(1964). 1965. gada nodibinata Biologijas instituta Hidrobiologijas laboratorija, kura
tika attistiti ar1 virszemes tidenu kimiska sastava petijumi. 60. gadu beigas tika uzsakti
pétijumi par *’Sr migracijas un akumulicijas procesiem tidensaugos, planktona un
ezeru nogulumos (Kamamas u Ocunenko, 1969; Kamaunasa, 1970). Galvenie
Hidrobiologijas laboratorijas pétijjumu virzieni bija Daugavas hidrokimisko un
biologisko procesu izpéte (1969.—1972.g.), Latvijas mazo upju izpéte (1972.—

1980. g.), ezeru izpéte (1988. — 1996. g.), ka art Gidenu piesarnojuma novertésana un
fidenu kvalitates kriteriju izstrade (1982.—1990.¢g.) (Klavins et al., 2002). So
petijumu rezultata tika iegiita vertiga informacija par upju un ezeru morfometriju,
hidrologisko rezimu, Gidensaugiem, planktonu, bentosu un zivju faunu (Spuris, 1964,
Leinerte, 1985), ka ar1 novertéta antropogéna ietekme uz hidroekosisttmam
(T'unpobuonornyeckuii pexxuM Maibix pek..., 1981). Plasie un kompleksie pétijumi
lavusi rast jaunu izpratni par Gidenu kvalitates mainibu un cilvéka darbibas ietekmi uz
to. 60. gados tika veikti petijumi, kuru gaita pirmo reizi novertéts virszemes tdenu
pasattiriSanas potencials un procesi, kas ietekmé piesarnojoSo vielu sadaliSanos
(Kymcape, 1967). Tapat veikti Latgales augstienes ezeru apsekojumi, kuru rezultata
novertétas ezeru ekosistému izmainas pieaugosas antropogénas slodzes ietekmée
(Tpanchopmarius opraHMYECKOro U OMOTEHHBIX BEHIECTB..., 1989; Tpancdopmarnms

OpPTaHUYECKOTO M OMOTEHHBIX BEIIECTB..., 1989).



Virszemes tidenu kimiska sastava pétijumu rezultatus, kas iegtti 50. un 60. gados,
apkopojis E. Aunin$ (Ayaunenr1961; 1967; 1969), pétot kopsakaribas starp fidens
kimiska sastava komponentiem un sniedzot Latvijas lielako upju tdenu kimiska
sastava raksturojumu. Daugavas un Lielupes hidrokimisko reZimu un to ietekméjosos
faktorus ir petijusi art M. Matisone (Matucone, 1959; 1961; 1963).

Plasus petijumus par Latvijas ezeriem veikusi F. Pera (ITap, 1960; 1962; 1963).
Vina analiz€jusi ezeru tidenu kimisko sastavu, temperatiiras rezimu, ka arT izveidojusi
Latvijas ezeru tipologiju péc to atrasanas vietas virs juras limena (Pera un Ramane,
1959).

60.un 70. gados Latvijas virszemes udenu hidrologisko rezimu ir pétijusi
L. GlazaCeva (I'mazaueBa, 1967). Pétniece veikusi upju iedalijumu péc to termiska
rezima un izstradajusi hidrologisko rajoné$anu Latvijas teritorijai (I'mazauesa, 1980).
Saja laika tika veikti pétfjumi par hidrologiska rezima ilgtermina izmainam un cilvéka
ietekmi uz hidrologisko rezimu (I'mazaueBa u Jlasuuk, 1989a), ipasi par Daugavas
HES kaskazu ietekmi uz upes hidrologisko un ekologisko stavokli (I'masaucBa u
Jlasuuk, 1989b). A. Pastors ir analizgjis upju hidrologiska reZima mainibu (ITactopc,
1966), veicis tidens un siltuma bilances aprékinus Rigas Iicim (ITactopc, 1967), ka ar1
pétijis ledus rezimu Rigas lici un Latvijas up@s (ITacropc, 1987). J. Proboks
(ITpoGoxke, 1984; 1987) pétijis hidrodinamiskos procesus Daugavas tidenskratuves un
antropogéno ietekmi uz upju hidrologisko rezimu. Jelgavas Lauksaimniecibas
universitaté tika attistiti petijumi par hidrotehnisko biivju un melioracijas sist€ému
ietekmi uz hidrologisko rezimu (IlIkunkuc, 1974).

80.un 90. gados plasakus pétijumus par Latvijas virszemes udenu kimisko
sastavu, galveno iz8kiduSo jonu koncentraciju ilgtermina izmainam un regionalajam
atSkiritbam veicis M. Lazniks (JIazuuk u ap., 1988; Jlasuuk u Tapamara, 1989b;
Jlazauk u MOpruk, 1990 ). VinS novert€jis neorganisko jonu noteci no Latvijas
teritorijas (JIasamk wm Tapamara, 1987a; 1987b; 1989a), biog€no elementu saturu
(JTazauk u HupkyHos, 1990) un organisko vielu saturu (JIazuuk, 1986; 1987a; 1987b;
1987c). Saja laika novértétas ari mikroelementu koncentracijas Latvijas virszemes
tdenos un to notece (Bunuryp u Mypasckuii, 1978; Bunuryp u Jlasznuk, 1989).

Biologijas institiita Hidrobiologijas laboratorija paraléli tdenu kvalitates
kimiskajiem apsekojumiem (Rodinovs, 1987) veikti hidrobiologiskie pé&tijumi.
P. Cimdins analizgjis Latvijas mazo upju biocenozes (buoneHotuueckas cTpyKTypa

MalbIx pek, 1989), pilnveidojis virszemes tidenu monitoringa sistému un panacis, ka
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biologiskas daudzveidibas saglabasanas koncepcija tiek ieviesta vides parvaldiba
(Cimdins, 1995; 2001). G. Springe (Springe, 1995; Springe et al., 1999) veikusi
tdenstilpju mikrobiologiskos un ekologiskos p&tijumus, ka arl novert&jusi virszemes
Gdenu piesarnojumu peéc mikrobiologiskajiem indikatoriem. E. Parele pétijusi
zoobentosa organismu sugu sastavu, to dinamiku un iesp&jas izmantot zoobentosa
organismus, 1pasSi mazsaru tarpus ka vides kvalitates indikatorus (Ilapene u
Acranénok, 1975; Ilapene, 1975). Fitoplanktona un perifitona sugu sastavu un
izmainas pétijis I. Druvietis (Druvietis, 1992; Druvietis et al., 1998). 90. gados veikti
intensivi haru ezeru (Briede, et al., 2000; Springe et al., 2000) un purvu ezeru
hidrobiologiskie un hidrokimiskie pétijumi (Klavins et al., 1996; Druvietis et al.,
1998). M. Klavins un E. Apsite pétijusi organisko vielu saturu iekSzemes tdenos
(Apstte and Klavins, 1998, Apsite, 1999), idenu humusvielu 1pasibas un to struktiiru
(Klavins, 1998). Saja laika novertéts ari adenstilpju piesarpojums ar smagajiem
metaliem (Klavig$ et al., 1995; 1998b; 2000) un noturigajam vidi piesarnojosam
vielam (Klavins et al., 1998a).

A. Jurkovskis un A. AndruSaitis ir pétfjuSi biog€no elementu apriti un
akumulaciju Baltijas jura un Rigas lici (Yurkovskis and Kostrichkina, 1985;
Yurkovskis, 1992; Yurkovskis et al., 1993), novertgjusi eitrofikacijas procesus Rigas
Iict (Yurkovskis, 1998; Olsen et al., 1999). J. Aigars veicis p&tijumus par biogéno
elementu un organisko vielu biogeokimisko apriti Baltijas jura (Aigars, 2001; Aigars
and Carman, 2001). 90. gados veikti arT pétijjumi par smago metalu izplatibu Baltijas
juras nogulumos (Seisuma and Kulikova, 1999) un to akumulaciju biota (Kulikova
and Seisuma, 1998). Zooplanktona organismu sugu sastavu un ilgterminpa un
sezonalas izmainas analiz€jusi A. Ikauniece (Ikauniece and Ceitlina, 1998;
Yurkovskis et al., 1999). M. Balode un Iidzstradnieki (1998; 1999) pétijusi
fitoplanktona sugu sastdvu un izplatibu Rigas lici, ka ari biogéno elementu un
organisko vielu ietekmi uz algu attistibu.

SalidzinoSi nesen hidrologijas un adenu kvalitates pétijumos tiek izmantotas
modeléSanas metodes. A. Ziverts ir atfistijis matematiskos modelus hidrologisko
aprékinu veikSanai Latvija, lietojis tos, aprékinot upju noteci un novértgjot
melioracijas ietekmi uz upju hidrologisko rezimu (Krams and Ziverts, 1993; Ziverts
and Jauja, 2000). J. Senpikovs un U. Bethers (1995; 2000) izmantojusi matematiskos
modelus, lai analizétu hidrologiskos, hidrodinamiskos procesus un fizikalo parametru

(temperatiiras un saluma) izmainas Daugavas tidenskratuvés un Rigas lici.
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Latvijas Lauksaimniecibas universitates zinatnieki ir izstradajusi un veic
lauksaimniecibas note¢u monitoringu, peta lauksaimniecibas un melioracijas ietekmi
uz tidenu kvalitati (Jansons et al., 1998; 2002; 2003; Vagstad et al., 2000).

Kops 60. gadu beigam lidz miisdienam ir veikts loti daudz fundamentalu un
izmantojamu zinatnisko petijumu gan par tdenu kimisko sastavu, gan ari par to
biologisko kvalitati. Pasreiz€jo Latvijas virszemes tdenu kvalitates pétijjumu un
apsekojumu nepiecieSamibu nosaka pieaugosais pieprasijums péc vides informacijas,
lai ieviestu ES vides kvalitates standartus un attistitu efektivu vides monitoringa,

parvaldibas un apsaimniekoSanas sisteému.
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1.2. VIRSZEMES UDENU SASTAVA IZPETES METODOLOGIJAS
ATTISTIBA

Virszemes tdenu izpetes un monitoringa programmu ietvaros parasti analizé
galveno neorganisko jonu, biog€no elementu, organisko vielu saturu raksturojoSo
parametru koncentracijas, ka art smago metalu, noturigo organisko piesarnojoso vielu
saturu. Virszemes fidenu kimiska sastava datiem ir raksturiga liela mainiba, ko nosaka
daudzi faktori: sateces baseina geologiska uzbtive, nokrisnpu daudzums un to sastavs,
sateces baseina topografija, virszemes notece, gruntsiidenu piepliide un to sastavs,
cilvéka saimnieciska darbiba, biologiskie procesi u. c¢. Turklat iidenu kimiska sastava
analizu rezultatus ietekmé dazadas nejausibas gan paraugu ievaksSana un uzglabasana,
gan ar1 kludas paraugu analizes gaita.

Udenu sastava datu rindam ir raksturigas daudzas Ipatnibas, kas janem véra,
izv€loties piemérotako datu apstrades metodi tidenu sastava izveértéSanai (péc Helsel
and Hirsch, 1992):

» liels noveérojumu apjoms (biezi pieejami ilggadgji noverojumi) un analiz&to
parametru skaits (gan noteikto parametru daudzveidiba, gan analizu rezultati no
daudzam nove€rojumu stacijam);

» atskiriga iegiito datu kvalitate, ko var ietekmét paraugu ievakSanas gaita
veidojusas kltudas, paraugu analizes, datu apstrades un citas kliidas, analiz€ izmantoto
metoZu jutiba un precizitate;

» cksisté ,izlecoSas” vertibas, t.i., atseviski paraugi, kuros ir iev€rojami
augstaka kadas vielas koncentracija neka vidgji datu rinda un to nosaka nevis
analitiskas kliidas, bet dabiski procesi,

» raksturiga augsta nosakamo parametru vertibu sezonala mainiba, ilgtermina
mainiba, ka arT Gdens sastava ingredientu augstd jutiba pret Istermina ietekmém
(pieméram, notekiidenu iepludi, bezskabekla vides izveidosanos zemledus apstaklos);

» Udenu sastava novérojumu datu kopu specifiskas 1pasibas, pieméram,
neatbilstiba datu normalsadalijuma likumsakaribam, biezi sastopamas iztruksto$as
vertibas, daudzu parametru savstarpgja korelacija.

Udenu sastava datu kopu Tpasibas nosaka iesp&jas veikt to statistisko analizi,
izvertejumu, ka ar1 ietekmé to metozu spektru, kas var tikt izmantotas datu analizei.
JaatzZimé tas, ka nereti Gdenu sastava ekspertnoveért€§jums var kalpot par pamatu

sekmigai tidenu sastavu raksturojoso datu analizei.
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Virszemes tdenu kimiska sastava izpetes metodologija, kas tiek izmantota
misdienas, ir attistfjusies ilga laika posma un Iidz ar to satur daudzu gadu pétijumu
pieredzi un rezultatus. Virszemes tidenu izpete aizsakas ar to kimiska sastava analizes
metozu adaptaciju un aprobaciju, kas vélak radija izpratni par nepiecieSamibu
virszemes Udenu izp€t€ izmantot standartizétas analizes metodes (pieméram, ASV
standartmetodes, ISO, LVS standarti), idenu kimiska sastava analizu kvalitates
vadibu un kontroli, lai nodroSinatu rezultatu ticamibu, ka ari to, lai dazadas
laboratorijas iegiitie rezultati butu salidzinami (Pri¢arda, 1998).

Uzkrajoties informacijai par Udenu kimiska sastava analizu rezultatiem un
pieaugot nosakamo parametru skaitam, radas nepiecieSamiba izstradat pieejas tidenu
sastava datu statistiskai analizei. Udenu sastava datu izvérte$anai izmantojamas
statistiskds metodes izveérsti aprakstitas vairakds monografijas (pieméram, Haan,
1977; Crawford et al., 1983; Gilbert, 1987; Helsel and Hirsch, 1992; Hounslow,
1995), tomer, neskatoties uz piemingto metozu daudzpusibu un lielo skaitu, tidenu
petijumos joprojam plasak lieto relativi nelielu skaitu no potenciali izmantojamam
pieejam, ko nosaka tdenu sastava datu rindu ipatnibas. Korelacijas analize,
faktoranalize, diskriminantanalize, ka ar1 liclaka dala klasisko statistikas testu
(ieskaitot ticamibas Itmenu aprékinus) piepem, ka analiz€amie dati atbilst
normalsadalijumam vai log—normalsadalijumam. Tomér tidenu kimiska sastava datu
rindas visbiezak neatbilst Siem sadalijumiem, un pat péc datu transformacijas metozu
izmantoSanas dati ne vienmeér atbilst normalsadalijjumam (Reimann and Filzmoser,
2000), tapéc ir nepiecieSams ripigi izvertet gan datu rindu 1pasibas, gan analizei
izmantojamas metodes. Datu rindu 1paSibu izvert€Sanai izmantojamas to vidgjas
vertibas, dispersiju raksturojoSie parametri (standartnovirze, asimetrijas raditajs,
medianas absoliita novirze), ka ar1 grafiskds metodes — punktu diagrammas,
histogrammas, frekvencu sadalijuma att€lojums un citas pieejas, kuru izmantoSana ir
ikdienas prakses elements Gdenu sastava novértg§jumos (Reimann and Filzmoser,
2000). Tapat eksiste vairaki statistiskie testi datu sadalijuma noteikSanai, kuros tidenu
kvalitates datu rinda tiek salidzinata ar references datu rindu, kas atbilst zinamam
sadalfjumam (piem&ram, normalsadalijumam). Plasak izmantotie ir Kolmogorova—
Smirnova tests (Smirnov, 1948), h1 kvadrata kriterijs (chi—square) (Conover, 1980) un
Sapiro—Vilka tests (Shapiro and Wilk, 1965).

Par risinajumu, kas ir saglabajis savu aktualitati arm1 misdienas, var uzskatit

dazadu tdenu sastava grafiskas analizes metozu izmantoSanu. Grafiskas metodes var

14



sniegt pirmo informaciju par datu rindu struktiiru un sadaljjumu, piem&ram, izkliedes
diagrammas plasi izmanto datu rindu caurskatiSanai, lai atklatu ,,izleco$as” vértibas.
Histogrammas, kumulatas, varbiitibu sadalijuma liknes un citas metodes lieto, lai
parbauditu datu atbilstibu normalsadalijumam vai log—normalsadalijumam (Reimann
and Filzmoser, 2000).

Grafiskas analizes metodes lauj spriest arT par tidenu kimisko sastavu, pieméram,
galveno jonu saturu parauga. Plasak no tidenu kimiska sastava grafiskas analizes
metodem tiek izmantota 1944. gada izstradata Paipera diagramma (Piper, 1944). Saja
diagramma grafiski tiek attélots galveno katjonu (Ca*", Mg”" un Na') un anjonu
(HCOs, CI" un SO4*) saturs adenos (1.1.att.). Rombveida diagramma analizu
rezultatus var att€lot ar apliti, kur apla lielums ir proporcionals kop&jam izSkiduso
vielu saturam. Ja tidens parauga analiZzu rezultati projicgjas rombveida diagrammas
augsgja stiri, tad tdenim raksturiga nekarbonatu cietiba, t. 1., augsts kalcija, magnija,
hloridu un sulfatjonu saturs. Udeniem, kas attéloti rombveida diagrammas kreisaja
stiir, raksturiga bikarbonatu cietiba, jo tajos ir augstas kalcija, magnija un
hidrogénkarbonatu koncentracijas, ko nosaka galvenokart dolomitu un kalcitu
saturoSu ieZzu dédéSanas procesi. Diagrammas labaja stirT projic€jas salie tdeni ar
augstu natrija, kalija, hloridu un sulfatjonu saturu, savukart diagrammas apaksgja stiir
tiek att€loti ideni ar augstu natrija, kalija, hidrogénkarbonatu un karbonatu saturu.

Ja pétniekiem ir pieejama tidenu kimiska sastava analizu sérija, tad, izmantojot
Paipera diagrammu, iesp&jams spriest ar1 par tidenu sastava izmainam un procesiem,
kas to ietekmé€, pieméram, par divu atSkirigu tGdenu tipu sajaukSanos (jiiras tdenu
intriizija vai gruntsiidenu piepliide), dazadu iezu dédéSanas intensitates izmainam,
kalcita izgulsnéSanos, jonu apmainas reakcijam un citiem procesiem (Hounslow,

1995).
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1.1. attels. DaZadu idenu tipu attelojums Paipera diagramma (péc Hounslow,

1995).

Udenu kimiska sastava grafiskds analizes metodes ir attistijusas talak, un
misdienas tiek izmantotas arT Sellera, Durova, radialas, Stifa un citas diagrammas,
kur, tapat ka Paipera diagramma, tiek attélots dazadu jonu saturs Gidenos. Sellera
diagramma (1955) uz abscisu ass tiek atziméti joni, bet uz logaritmiskas ordinatu
ass — attiecigo jonu koncentracijas miligramekvivalentos litra. Stifa diagramma tiek
attelotas tris galveno katjonu un tris anjonu koncentraciju (meq/l) veértibas, un §1
diagramma lauj vizuali salidzinat dazadus ddenus. Udenu sastava grafiskas analizes
metodes tiek izmantotas arT Gdenu klasifikacijas un tipologijas jautajumu risinasanai
(Schneider et al., 2003).

Lai pétitu virszemes tdenu kimisko sastavu ietekmé&joSos faktorus un to nozimi,
plaSi izmanto daudzfaktoru statistiskas analizes metodes: faktoranalizi, galveno
komponentu analizi, klasteranalizi, ar1 daudzfaktoru korelacijas un daudzfaktoru
regresijas metodes (1.2. tab.). Faktoranalize ietver sevi vairakas statistikas metodes,
kuru galvenais uzdevums ir atrast nedaudzus ‘faktorus’, ar kuru palidzibu varétu

izskaidrot datu dazadibu, ka ar1 atklat kopsakaribas starp datiem (Joreskog and
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Sorbom, 1979), kas savukart varétu noradit uz noteiktiem dabiskiem vai
antropog€niem procesiem pé&tamaja teritorija. Faktoranalizes metozu pamata izmanto
korelacijas vai kovariances matricas, lai samazinatu mainigo skaitu. Ta rezultata,
pieméram, divi mainigie parametri, kas cieSi korele, sava starpa tiek aizvietoti ar
vienu ‘faktoru’. Faktoranalizes metozu izmantoSana datu rindam, kas neatbilst
normalsadalijumam, ir ierobezota, tap&c vispirms ir javeic datu rindu transformacija,
ka ari standartizacija, lai pieskirtu visiem mainigajiem vienadu svaru. “Izlecosas”
vertibas ir vai nu jaizslédz no analizes, vai ari jaizvélas tada faktoranalizes metode,
kas ir noturiga pret $adam veértibam. Tapat arm1 nehomogénas datu kopas var radit
neprecizus rezultatus. C. Reimans un lidzautori (Reimann et al., 2002) ir izvert€jusi
dazadu faktoranalizes metoZu izmantoSanas iesp&jas un ierobezojumus geokimisko
datu analize.

Klasteranalizi izmanto, lai gruptu paraugus kategorijas (klasteros) péc to
lidzibas. Klasteranaliz€ izmanto normaliz&tu, bezdimensiju datu matricu (n paraugi
m parametri), lai izvairitos no problémam, ko rada dazadu meérvienibu (mg/l, ng//)
lietoSana. Klasteranalizes rezultatus grafiski att€lo dendrogrammas, kas atri lauj
novertet paraugu Iidzibu/atskiribas.

Virszemes tidenu kimiska sastava datu rindu pétiSanai plasi izmanto dispersijas
analizes metodes (ANOVA — analysis of variance) (Van Herpe and Troch, 2000;
McDowell et al., 2003; Ahearn et al., 2004). Dispersijas analizi izmanto, lai
aprékinatu pétama faktora vai vairaku faktoru summaras iedarbibas ipatsvaru un
noskaidrotu katra pétama faktora ietekmes butiskumu, ka ar1 novértétu atskiribas starp
dazadam grupam. Dispersijas analizes metodes var tikt ieklautas ar1 klasteranalizg, lai
statistiski novertetu atSkiribas starp dazadiem klasteriem (Einax et al., 1998;
Wunderlin et al., 2001).

Daudzfaktoru statistiskas analizes metodes tiek izmantotas arl konkrétu tdenu
aizsardzibas problému risinaSana. Faktoranalizes un klasteranalizes metodes ir
diezgan plasi izmantotas, lai analiz€tu ezeru eitrofikacijas c€lonus. Ta, piem&ram,
E. Reizenhofers u.c (Reisenhofer et al., 1995), pétot sekla ezera eitrofikacijas
celonus, pieradija, ka divi faktori lauj izskaidrot vairak neka 70 % no datu mainibas.
Sos faktorus var saistit ar slapekla méslojuma lietojumu ezera sateces baseina un
biologiskajiem procesiem pasa ezera. Faktoranalizes un linearas regresijas metodes ir

izmantotas, lai noskaidrotu, ka biotiskie un abiotiskie procesi ietekmé fitoplanktona
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biomasas izmainas sekla, eitrofa ezera (Lau and Lane, 2002). Daudzfaktoru datu
analizes metodes ir plasi izmantotas, lai izvertétu dabisko faktoru un antropogénas
slodzes ietekmi uz upju tdenu kvalitates izmainam (Vega et al., 1998; Brodnjak—
Voncina et al., 2002; Simeonov et al., 2000; Simeonov et al., 2001). Faktoranalize
sekmigi lietota, lai identific€tu galvenos piesarnojuma avotus Elbas pietekas, ka ar1

atklatu regionus ar augstu piesarnojuma Itmeni (Einax et al., 1998).

1.2. tabula

Grafisko un daudzfaktoru statistisko metoZu izmantoSana tidenu kvalitates

izpete
Metode | Anjoni Katjoni Pétljumu piemeri
Grafiskas analizes metodes
Paipera diagramma | Ca™,Mg~", | HCO;, SO, , Hutchins et al., 1999
Na +K" CI’ Lipfert et al., 2006
Stifa diagramma Ca”",Mg”, | HCO;, COs™, Giiler et al., 2002
Na®, Fe, K* SO4-, CI” Lipfert et al., 2006
Sellera diagramma | Ca™,Mg™, | HCO;, SO, Giiler et al., 2002
Na'+K* Cr
Daudzfaktoru statistiskas datu analizes metodes
Klasteranalize Visi parametri | Visi parametri Simeonov et al., 2003
Kowalkowski et al., 2006
Shrestha and Kazama, 2006
Faktoranalize Visi parametri | Visi parametri Reisenhofer et al., 1995
Halsey et al., 1997
Ekholm et al., 2000
Galveno Visi parametri | Visi parametri Ferrier et al., 2001
komponentu analize Petersen et al., 2001
Bengraine and Marhaba, 2003
Daudzfaktoru Visi parametri | Visi parametri Rantakari et al., 2004
regresija Clark et al., 2004
Ekholm et al., 2000
Interlandi and Crockett, 2003

Jaatzimeé, ka daudzfaktoru datu analizes metozu izmantoSanas iesp&jas vides
izpetes joma ir loti plaSas. C. Reimans un citi (Reimann et al., 2002), izmantojot
plasas datubazes, kas raksturo dazadu kimisko elementu izplatibu Kolas regiona
podzolaugsnés (C-horizonts), ir pétijusi faktoranalizes metozu lietoSanas iespé€jas
regionalu geokimisko datu analizé un geokimiskaja karté$ana. Daudzfaktoru datu
analizes metodes ir izmantotas, lai, piem€ram,noveértétu augsnu piesarnojumu
izplatibu (Einax and Soldt, 1999), klasificétu purva augsnes, nosakot to kimisko

sastavu un 1paSibas (Kaldhne et al., 2000), izvert€tu siinu piemerotibu atmosferas
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piesarpojuma monitoringam un piesarnojuma kart€Sanai (Reimann et al.,, 2001).
Klasteranalizes un galveno komponentu analizes metodes ir lietotas, lai noskaidrotu
piesarnojoso vielu izplatibu, avotus un geokimisko apriti juru ekosist€émas, pieméram,
policiklisko aromatisko ogliidenrazu izplatibu un to izcelsmi Karas juras Selfa zona
(Dahle et al., 2003), smago metalu un virsmaktivo vielu piesarpojuma avotus un
geokimiskos procesus Kadisas lict (DelValls et al., 1998).

Nemot véra dabas tidenu daudzveidibu, jau visai sen par vienu no tdenu izpétes
uzdevumiem izvirzits jautajums par to klasifikaciju un tipologiju. Lielu ieguldijumu
tdenu klasifikacijas izstradé ir devuSi krievu zinatnieki. Virszemes wdenu
klasifikacijai plasi tiek izmantota Alekina (Anexun, 1970) ieteikta metode, kas tos
grup€ péc domingjosa anjona un katjona. Péc domin€josa anjona satura visi tideni var
tikt iedaliti tr1s klas€s: hidrogénkarbonatu klasé (galvenokart virszemes tideni), sulfatu
klasé (galvenokart pazemes udeni) un hloridu klasé (galvenokart jiiras tdeni,
salsezeri). P&c domingjosa katjona satura izSkir $adas grupas: kalcija, magnija un
natrija grupu. Izmantojot S¢ukareva ieteikto metodi (péc 3enun u benoycosa, 1988),
tdeni tiek klasificeéti pec seSiem domingjoSajiem joniem (kalcija, magnija, natrija,
hidrogénkarbonatu, sulfatu un hloridu joniem). Klasific€jot tidenus, tiek nemti véra
tikai tie joni, kuru molara koncentracija parsniedz 12,5 %. Saskana ar So klasifikaciju
pavisam ir iesp&jamas 49 tdenu klases. Ivanova un Nevrajeva (péc 3eHuH u
benoycoBa, 1988) izstradata klasifikacija tiek izmantota mineraliidenu raksturoSanai,
un péc S§is klasifikacijas pazemes tideniem ir 97 tipi, kas atSkiras p€c sals un gazu
sastava, mineralizacijas, fizikalajam IpaSibam un specifisku elementu klatbitnes.
Klasifikacijas autori iesaka izskirt 8 galvenas balneologisko mineraltidenu grupas:
1) mineraliidenus bez specifisku elementu klatbiitnes un bez specifiskam 1pasibam;
2) oglskabi  saturoSus  mineralidenus; 3) sulfatus  (s€riidenradi)  saturoSus
mineraltidenus; 4) dzelzi vai arsénu saturoSus mineraliidenus, ka ar1 idenus ar augstu
mangana, aluminija, vara, cinka vai citu metalu saturu; 5) bromu un jodu saturoSus
mineraliidenus; 6) mineralidenus ar augstu organisko vielu saturu; 7)radonu
saturoSus tdenus; 8) silikatus saturoSus mineraltidenus (3enun u benoycosa, 1988).

Misdienas virszemes tdenu klasifikacijas un tipologijas metodes ir kluvusas
aktualas saistiba ar nepiecieSamibu nodrosinat ES @idenu aizsardzibas likumdosanas
ieviesanu (Schneider et al., 2003).

Nozimigs metodologijas jautajums ir Gdenu sastava mainibas novérté$ana. Parasti

to veic, nosakot tident iz8kiduSo vielu koncentraciju un tas intervalus. Udenu sastava
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mainibu gada laikd noverte, analiz€jot izSkiduSo vielu koncentracijas sezonalas
mainibas Iiknes, ka arT jonu maksimalo un minimalo koncentraciju attiecibas (Folster
et al., 2005).

Lai pétitu antropogéno ietekmi, ka arT dabas vides mainibu, svarigi analizét tidenu
sastava ilgtermina mainibas raksturu (trendus). Misdienas ir attistitas loti daudzas
statistiskas metodes, kas lauj noskirt noturigus vides kvalitates mainibas trendus no
nejausam fluktuacijam (Helsel and Hirsch, 1992; Esterby, 1996). Viens no
popularakajiem statistiskajiem testiem trendu noteikSanai ir neparametriskais Manna—
Kendala tests (Kendall, 1938; Mann, 1945), tau vides datu rindam parasti piemit
sezonala mainiba, kas ,,maske” ilgtermina trendus, tapec, lai risinatu $o problému,
Hirss un Iidzautori (1982; 1984) ir modific€jusi Manna—Kendala testu, iesakot ST testa
vertibas aprékinat katrai sezonai atseviski (sezonalais Manna—Kendala tests).
Virszemes tidenu kimisko sastavu ietekmé arT klimatiskie un hidrologiskie faktori, kas
var ,,mask&t” vai pastiprinat kimisko parametru koncentracijas trendus, kuri radusSies
antropogenas slodzes rezultata. Sados gadijumos korekti izmantot ta saucamo parcialo
HirSa—Slaka testu, kas lauj nivelét dabisko faktoru fluktuaciju raditas tendences
(Libiseller and Grimvall, 2002). Virszemes tdenu kvalitates mainibas izpété tiek
izmantotas ar1 viena faktora un daudzfaktoru regresijas metodes (Interlandi and
Crockett, 2003; McCartney et al., 2003). Ja datu rindas uzrada izteiktu periodiskumu
(tas gan ir visai reti, nemot véra, ka ticamas un salidzinamas nové€rojumu rindas ir
relativi 1sas), var tikt izmantota spektrala analize, kas lauj noteikt ne tikai mainibas
tendenci (trendu), bet periodisku procesu gadijuma ar1 to atkartoSanas biezumu un
raksturu. Trendu analizes metodes var izmantot, lai analizétu, vai dazadi vides
aizsardzibas pasakumi (piemé&ram, piesarnojoso vielu emisijas samazinasana) ir
uzlabojusi virszemes tidenu kvalitati (Forsius et al., 2003; McCartney et al., 2003).

Udenu sastava genézes izpétei un sastava raksturo$anai izmanto taja izSkiduso jonu
koncentraciju un to attiecibu analizes metodes (Hounslow, 1995). Lai noteiktu tidenu
piesatinajumu ar kalcTtu, plasi izmanto Lanzelj€ indeksu:

JAP

Lanzelje indekss = log ,
C

kur: JAP— jonu aktivitates produkts,
K¢ — kalctta $kiSanas produkts.
Ja Lanzelje indekss ir pozitivs, tad tdeni ir parsatinati ar kalcita SkiSanas

produktiem, ja negativs — tideni ir nepiesatinati.
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Natrija adsorbcijas indekss (NAI) rada, cik liela méra tideni izSkiduSie natrija joni
sp¢j aizstat uz malu dalinam adsorbétos kalcija un magnija jonus. NAI tiek aprékinats
péc vienadojuma, kur jonu koncentracija ir izteikta miligramekvivalentos litra
(meq/]):

Na”

Ca™ +Mg™
2

NAI=

Lai analizétu tdeni izSkiduSo jonu avotus, var izmantot arl citas jonu

koncentraciju attiecibas. Ja attiecibas % vertiba ir lielaka par 10, tad Gdenu
1,
kimisko sastavu nosaka karbonatiezu dédesanas procesi, ja attieciba mazaka par 5,

2+
tad — silikatu dédesanas procesi. Attieciba % parada dolomitu dédéSanas
Ca™" +Mg™"

2+

Ca v 1 gex
—— — gipSa dédeSanas

ietekmi uz Gdenu kimisko sastavu, savukart attieciba ——————
Ca™ + S0,

ietekmi. Ja attieciba ir zemaka par 0,8, tad Gidenu kimisko sastavu nosaka

Cl~
Zanjoni
iezu dédesanas procesi. Ja §1 attieciba ir lielaka par 0,8, tad ta liecina vai nu par jiiras

tdenu intriiziju (kop€jais izSkiduso vielu saturs > 500 mg//), vai ari par intensivu lietus

HCO;
z anjoni

attiecibas veértibas liecina par silikatu vai karbonatiezu dedéSanu. Ja §is attiecibas

tdenu piepludi (kopgjais izSkiduSo vielu saturs <500 mg//). Augstas

vertibas ir zemakas par 0,8, tad dominé gipSa $kiSanas procesi (ja sulfatjonu saturs
tdent ir augsts) vai ari jiras tidenu iepliide (ja sulfatjonu saturs ir zems) (Hounslow,
1995).

P&tot virszemes tidenu kvalitati, bitiski ir noteikt vielu noteces (t/gada), ipatngjas
noteces un vielu eksporta koeficientus (t/km”/gada; kg/ha/gada). Sos raditdjus izmanto
gan diftizas piesarnojuma slodzes, gan dabisko procesu izvértéSana (Jansons et al.,
2002; Stalnacke et al., 1999; Behrendt et al., 1999; Gustafson et al., 1998; Adamson et
al., 1998). Parasti vielu, 1pasi biogéno elementu Ipatn€jas noteces no lauksaimniecibas
zemém vairakas reizes parsniedz noteces no dabiskam teritorijam (Pieterse et al.,
2003). Igaunija veiktie pétijumi rada, ka 90. gados, samazinoties lauksaimniecibas

intensitatei un pieaugot mezu platibam, biogéno elementu un organisko vielu Ipatngjas
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noteces no nelieliem upju baseiniem, kur doming€ lauksaimniecibas zemes, ir
samazinajusas pat lidz 20 reiz€ém (Mander, 2000).

Biogéno elementu slodzu noveértéSanai plaSi tiek izmantota matematiska
modeléSana, kura ietvertas esoSas zinaSanas par vielu emisijam, plismam un
transformacijas procesiem gan sateces baseina, gan arl Gidenstilpe vai Udenstece.
Biogéno elementu slodzu un pliismu novértésanai var izmantot (Lidén et al., 1999)

» statistiskos modelus, kuru pamata ir regresijas analizes, piem&ram, starp
novéroto biogéno elementu koncentraciju un ddens caurplidumu
(Tonderski, 1997) vai ari starp nov@roto biogéno elementu slodzi un
sateces baseina 1pasibam (Grimvall and Stalnacke, 1996; Vassiljev and
Stéalnacke, 2003)

» dinamiskos modelus, kas konceptuali apraksta fizikalos, kimiskos un
biologiskos procesus sateces baseina un tdenstilpe€s un modelé biogéno
elementu slodzes un wdens caurplidumus. Dinamiskos modelus var
izmantot Gidenu kvalitates prognozeésanas vajadzibam (Bergstrom et al.,
1987; Arheimer and Brandt, 1998, 2000; de Witt, 2001; de Witt and
Bendoricchio, 2001).

Modelu lielo skaitu nosaka gan plasais risinamo problému spektrs, gan tas, ka
modeli parasti tiek veidoti konkrétam sateces baseinam vai ari regionam, kur citi

modeli vél nav tikusi izmantoti (Lidén et al., 1999).
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2. MATERIALI UN METODES
2.1. PETIJUMA IZMANTOTAS DATU BAZES

P&tijuma izmantotie virszemes fidenu kvalitates monitoringa un upju caurpliiduma
novérojumu dati iegiti no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiiras
(Exxerognsie  mansble..., 1977-1991; Virszemes tdenu hidrokimisko un
hidrobiologisko me&rfjumu rezultati..., 1992-2000). Izveidota datu baze satur
informaciju par N — NH;", N — NO,, N — NOs, kopgja N, P — PO,>", kopgja P,
HCO;5, Ca®*’, Mg*", CI, SO4, Na", K", BSPs, KSP, mineralizacijas ikménesa
koncentracijam un pH, idens krasainibas un caurredzamibas mérjjumiem.

Monitoringa staciju atraSanas vietas paraditas 2.1. attela.

IGAUNIJA

KRIEVIJA

0 20 40 km LIETUVA

. Hidrokimisko novérojumu postenis

Hidrologisko novérojumu postenis BALTKR'EVUA

2.1. artels. Virszemes udenu hidrokimiska un hidrologiskd monitoringa

staciju izvietojums.

Darba izmantoti ari Latvijas Universitates Biologijas institiita un Geografijas un
Zemes zinatnu fakultates Vides kvalitates monitoringa laboratorijas veikto virszemes
tdenu kvalitates apsekojumu dati. Izveidota datu baze satur informaciju par
N-NH;", N-NO,,N-NO;, PO/, HCO;, Ca*", Mg*, CI', SO, Na’, K', BSPs,

KSP, kopgaFe un Si koncentracijam, kopgjo izSkiduSo vielu saturu,
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elektrovaditsp&jas, tidens krasainibas un cietibas mérijjumiem ap 360 Latvijas up€s un
320 ezeros.

Udenu paraugi tika vakti un analizéti saskana ar eksist&jo§am standartmetodém
(YHudunuposanusle Metonsl..., 1974; HACH, 1992). Laika posma no 1972. lidz
1993. gadam udenu Kkimiskais sastavs tika analizéts peéc Padomju Savieniba
pastavosajam standartmetodem (YHudunupoBanusie Metonsl..., 1974). Péc PSRS
sabrukSanas pakapeniski notika pareja uz Eiropas Savieniba lietotam tidenu kimiska
sastava analizes metodém. 1992.—1994. gada tika veiktas vairakas nacionala un
internacionala Itmena interkalibracijas programmas, kas paradija, ka ar Padomju
Savieniba esos$ajam standartmetodém iegiitos rezultatus ir iesp&jams starptautiski
salidzinat (Stélnacke, 1996). 1997. gada tika ieviestas jaunas, ISO un Latvijas valsts
standartiem pielidzinatas virszemes fidenu kvalitates testéSanas metodes (Virszemes
tdenu kvalitates..., 2002). Izmantotds analitiskas metodes Tsuma aprakstitas

2.1. tabula.
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tabula
Udenu kimiska sastava analizes metodes

Parametrs

Analrzes metode

N-NH,"

Spektrofotometriska analizes metode, kas pamatojas uz Neslera
reagenta izmantoSanu. Neslera reagents ar amoniju veido savienojumu,
kas ir dzeltena vai briingani dzeltena krasa. Ja parauga ir augsts amonija
saturs, tad veidojas briingani sarkanas nogulsnes.

NH; + 2 (Hgl, - 2 KI) + 3 KOH — Hg,NH,0I| + 7 KI +2 H,O

N-NO;

Spektrofotometriska analizes metode. UdenT eso$ie nitritjoni reagé ar
sulfanilskabi, ka starpproduktu veidojot diazonija sali. Sals talak reagé
ar hromotropskabi, veidojot roza krasas kompleksu savienojumu.
Krasas intensitate, ko méra spektrofotometriski, ir tiesi proporcionala
nitritjonu saturam tident.

N-NO;

Spektrofotometriska analizes metode. Nitratjoni tiek reducéti lidz
nitritjoniem, izmantojot metalisko Cd. Skaba vidg nitritjoni reagg ar
sulfanilskabi, veidojot diazonija sali. ST sals talak reagé ar
gentizinskabi, veidojot dzeltenigas krasas savienojumus. Krasas
intensitati méra spektrofotometriski, un ta ir tiesi proporcionala
nitratjonu saturam tident.

P- PO

Spektrofotometriskd analizes metode, kas balstas uz kompleksas
poliheterofosformolibdenskabes veidoganos. S1 skabe skaba vide kalija
— antimona tartrata klatbiitné tiek reduceta ar askorbinskabi lidz fosfora
— molibdéna kompleksam zila krasa. Tas intensitate ir atkariga no
fosfatjonu daudzuma tdent.

HCO3™

Titrimetrija. Paraugs tiek titréts ar 0,1 M salsskabi, ka indikatoru
izmantojot metiloranzu, 1idz krasa mainas no dzeltenas uz oranzu.

Cr

Titrimetrija. Paraugs tiek titréts ar sudraba nitratu, kas, reaggjot ar
hloridjoniem, veido baltas, mazskistoSas sudraba hlorida nogulsnes.
Ag'+Cl — AgCl]

Par indikatoru tiek izmantots kalija hromats, tapéc, titr§jot sudraba
nitrata parakuma, veidojas sarkanas krasas sudraba hromats.

CrO,” +2 Ag" — Ag,CrO4)|

SO,

Turbidimetriska metode. Paraugam tiek pievienots barija hlorids, kas,
reaggjot ar idenT esoSajiem sulfatjoniem, veido baltas barija sulfata
nogulsnes.

Ba’" + SO,> —BaS0,|

+
Ca’

Kompleksometriska titrésana ar Trilonu B. Par indikatoru tiek
izmantots mureksids. Tas ar Ca®" sarmaina vidé veido sarkanas krasas
kompleksu savienojumu, kas ir mazak stabils neka kompleksais kalcija
un trilona savienojums. Ja analiz&jamo tidenti titré ar Trilonu B, tas
saista kalcija jonus, saskelot kalcija — mureksida savienojumu.
TitréSanas beigas parauga krasa mainas no sarkanas uz violetu.

Mg2+

Titrimetriska metode. Mg~ koncentraciju aprékina ka starpibu starp
kopgjas cietibas vertibu un kalcija koncentraciju.

Na', K'

Liesmas fotometrija.

KSP

Spektrofotometriska analizes metode. Oksid€jamas organiskas vielas
reducé dihromatjonus Cr,0;* lidz Cr’", kas ir pelekzala krasa. Krasas
intensitati mera spektrofotometriski. Par katalizatoru reakcijas norisei
tiek izmantots Ag.
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Lai vargétu veikt biog€no elementu slodzu aprékinus, upju sateces baseini tika
sadaliti apakSbaseinos, nemot véra virszemes tidenu kvalitates monitoringa postenu
izvietojumu (2.1., 2.2.att.). Zemes lietojuma veidu un idenu platibas sateces
apaksbaseinos iegiitas, izmantojot Latvijas vides agentiiras izveidoto CORINE Land
Cover 2000 Latvija (2003) datu bazi. P&tijuma ietvaros tika izdalitas 6 zemes
lietojuma veidu klases: 1) lauksaimniecibas zemes, 2) mezi, 3) plavas un ganibas,
4) purvi, 5) apbiivétas teritorijas, 6) tideni.

Udens noteces apjoms upém, uz kuram atrodas hidrologisko novérojumu stacijas,
aprékinats pec $adas formulas:

Wi=0:864" 10T,
kur W; — gada noteces apjoms (caur novérojumu staciju i), m’,
O;— novérotais ilggadgjais vidgjais caurpludums stacija i, m*/s,
T — dienu skaits gada.
Lai aprékinatu noteces apjomu upes griva, izmantota formula:
W=k W,

kur W — gada noteces apjoms griva, m’,

k = A/4;, A — kopéja upes baseina platiba, km®, 4; — baseina platiba lidz
novérojumu stacijai, km?.

Iz8kidusSo vielu noteces no upju baseiniem noteiktas, izmantojot formulu

R=W"c
kur W — Gidens noteces apjoms gada, m”,
¢ — iz8kidusas vielas gada vidgja koncentracija, mg//.

Dati par slapekla un fosfora emisijam tidenos no punktveida avotiem iegiiti no
Latvijas Vides, geologijas un hidrometeorologijas agentiiras apkopota valsts
statistikas parskata ,,Nr. 2 — Udens” (1995-2003).

Lai novertetu difuza piesarnojuma apjomus, darba izmantoti biog€no elementu
patnéjas noteces. Ipatngjas noteces dazadiem zemes lietojuma veidiem iegiist no
lauka petijjumiem mazos upju sateces baseinos, kur doming€ viens zemes lietojuma
veids (2.2. tab.). Difuzais piesarnojums no lauksaimniecibas zem&m tiek novertéts
Bérzes, Mellupites un Vienziemites baseina, kur domin€ graudaugu s&jumi.
Punktveida piesarnojuma monitorings no lauksaimnieciba izmantojamam teritorijam
tiek veikts Vecauces, Bauskas un Ogres monitoringa postenos, kur ir intensivaka

lopkopiba (Vagstad et al., 2000; Jansons et al., 2002; Jansons, 2005). Difiiza
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piesarpojuma fona Iltmeni no lauksaimniecibas teritorijam raksturo Vienziemites
baseins, kur antropogéna slodze ir maza un aramzemju platibas aiznpem 4-5 % no
sateces baseina, bet Tpatngjas noteces no Mellupites baseina raksturo vid€jo slodzi no

lauksaimniecibas teritorijam Latvija (Jansons et al., 2002).

tabula
Vidéjas (1994.-1999. g.) kopéja slapekla un kopgja fosfora ipatn€jas noteces,

(péc Jansons et al., 2002)

Monitoringa postenis Niop.» kg/ha gada Pyop., kg/ha gada
Vienziemite 6,35 0,11
Mellupite 8,86 0,20
Berzge 14,7 0,35
Vecauce 48,76 0,18
Ogre 48,36 3,43
Bauska 46,18 2,74

Biogéno elementu Tpatngjas noteces no mezu platitbam (2.3. tab.) novertgjis

Latvijas Valsts Mezzinatnes institiits ,,Silava” (Upju baseinu apgabalu..., 2005).

tabula
Vidéjas biogeno elementu Ipatnéjas noteces no meZu plattbam Latvijas

lielako upju baseinos

Upju baseins Niop., kg/ha gada | Pyop., kg/ha gada
Gaujas 2,991 0,103
Daugavas 2,918 0,094
Lielupes 2,798 0,089
Ventas 2,916 0,107
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A
Abuls lejpus
Smiltenes Sa Ir
Saka, griva Irbe, Vicaki
v
Gl
Gauja lejpus
Valmieras GRIVA | | GRIVA
] |
v
G2 M
Gauja lejpus Meémele
C&sim lejpus
Skaistkalnes
v v
S1 G3 R L1 I Sv Vi Ab
Salaca lejpus Gauja lejpus Rézekne Lielupe lecava, griva Svéte, griva Venta lejpus Abava lejpus
Mazsalacas Siguldas lejpus lejpus Kuldigas Kandavas
Rézeknes Bauskas
v v v v v
S2 G4 D Ai LJ L2 B y2
Salaca Gauja Dubna lejpus Aiviekste, Liela Jugla Lielupe Barta, griva Venta
augsSpus augspus Livaniem griva augspus lejpus augspus
Salacgrivas Carnikavas Zakiem Kalnciema Ventspils
GRIVA GRIVA GRIVA GRIVA GRIVA GRIVA GRIVA GRIVA
R g B Qg B B g PR g P ] |
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2.2. DATU STATISTISKAS APSTRADES METODES

2.2.1. Statistikas pamatlielumu aprékinasana
Virszemes tdenu kimiska sastava datu rindam tika aprékinati $adi statistiskie
raditaji:
» datu videjie raditaji — vid€jais aritmé&tiskais un mediana;
» datu izkliedes raditaji — standartnovirze, dispersija, minimalas un
maksimalas vértibas;
» datu sadalijumu raksturojosie raditaji — asimetrijas, ekscess, atbilstiba
normalsadalijumam un citiem sadaltfjumiem.
Datu atbilstibas normalsadalijumam parbaude veikta, izmantojot
» asimetrijas un ekscesa analizi, kur aprékina asimetrijas (to) un ekscesa (tg)

kriterijus (Liepa, 1974) péc formulam

A
t,=—<3
SA
un
E
tp, =—<3,

E
kur A — asimetrijas raditajs,
S, — asimetrijas raditaja reprezentacijas kluda,
E — ekscesa raditajs,
Sk — ekscesa raditaja reprezentacijas kluda.
Ja asimetrijas vai ekscesa krit€riju vertiba ir vienada vai lielaka par 3, tad nulles
hipot€ze janoraida, t. i., dota datu rinda, iesp&jams, neatbilst normalsadalijumam.
Parbaudei izmantojamas art
» grafiskds metodes:

e frekvencu histogrammas — ja datu rinda atbilst normalsadalijumam, tad
histogramma ir lidziga zvanveida formai,

o novérojumu kumulativo biezumu sadalijums — ja datu rinda atbilst
normalsadalijumam, tad kumulativo biezumu sadalijuma likne ir taisne
(Helsel and Hirsch, 1992);

» statistiskie testi — neparametriska Kolmogorova — Smirnova (A) metode.
Statistikas pamatlielumu un datu sadalijjumu parbaudei tika izmantotas

datorprogrammas MS Excel un SPSS 12.0.1 for Windows.
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2.2.2. Korelacijas analizes metodes

Par korelaciju sauc tadu atkaribu, kura kadas pazimes katrai vertibai atbilst
vairakas citu pazimju veértibas. Korelacijas analize noskaidro atkaribas veidu, virzienu
un kvantitativi raksturo tas cieSumu (Liepa, 1974). Promocijas darba korelacijas
metode tika izmantota, lai analiz€tu datu izkliedes diagrammas un aprékinatu
atkaribas cieSumu starp tdenu kimiska sastava datu rindam. Atkaribas cieSuma
raksturoSanai izmantots Pirsona linearas korelacijas koeficients (7):

i=1

(n-1)-8, -8,

b

kur  n—ux, y datu rindas apjoms (n, = n, = n),
Sy, S, —x, y datu rindas standartnovirze,
X,y —x, y datu rindas vidgjais aritmétiskais,
Xi, Vi, — X, y datu rindas i—tas vértibas.
Spirmena rangu korelacijas koeficients (rs) labak raksturo atkaribas cieSumu datu
rindam, kas neatbilst normalsadalijumam:
rs= 1-(63d,)/(n(n-1)),
kur  d,—rangu paru starpiba,
n — noveérojumu skaits.
Korelacijas koeficienta ticamiba noteikta butiskuma Iimenos p<0,01 un p<0,05.
Korelacijas analize datu rindam veikta, izmantojot datorprogrammas MS Excel un

SPSS 12.0.1 for Windows.

2.2.3. Regresijas analizes metodes

Regresijas analize nosaka, péc kadas likumsakaribas mainas rezultativa pazime x,
ja mainas faktorialas pazimes y vértibas. Linearas korelacijas gadijuma var atrast tas
taisnes vienadojumu, ap kuru sagrupéti punkti. So taisni aprékina péc mazako
kvadratu principa, t. i., ta, lai rezultativas pazimes vertibu novirzu kvadratu summa no
regresijas linijas biitu vismazaka. Regresijas novirzu kvadratu summa jeb
determinacijas koeficients R’ rada, cik lielu rezultativdas pazimes izkliedes dalu
izskaidro tas saistiba ar faktorialo pazimi. Regresijas biitiskuma parbaude tika veikta
péc Stjudenta jeb ¢ kriterija un, izmantojot nulles hipotézi, parbaudits, vai

vienadojuma regresijas koeficients nav vienads ar nulli. Ja ¢ kriterijs ir lielaks par 2
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vai mazaks par —2 bitiskuma Itmeni p<0,05, tad pastav cieSa sakariba starp datu
rindam x un y un nulles hipoteze tiek noraidita (Helsel and Hirsch, 1992).

Izstradajot promocijas darbu, datu rindu analiz€ tika izmantotas vienfaktora
lineara, pakapes, logaritmiska, eksponenciala un polinomiala regresija, ka ari
daudzfaktoru regresija. Regresijas analize veikta, izmantojot datorprogrammas MS

Excelun SPSS 12.0.1 for Windows.

2.2.4. Faktoranalizes metodes
Faktoranalizes metodes izmanto, lai samazinatu datu kopu apjomu, aizstajot tos ar
nelielu skaitu ,,faktoru”. Sie faktori kvantitativi raksturo sakotngjas datu kopas
Ipatnibas.
Ortogonalas faktoranalizes modeli aprékina péc lineara vienadojuma:
zj = ajiF 1+ apFo+...+ aj i +diU;
kur j=1, 2, ..., n, n — pazimju skaits,
zj — j—tas pazimes vertiba,
F; — i—ta faktora funkcija, i=1, 2, ..., m, m — faktoru skaits,
aj; — faktorslodzes (factor loadings), kas raksturo attieciga i—ta faktora ietekmi
uz j—to pazimi,
d; — specifiska faktora koeficients; specifiska faktora apvieno novérojumu
apstaklu heterogenitati un merijjumu nejausas kliidas ietekmi,

U; — specifiska faktora funkcija.

2.2.5. Udenu kimiska sastava ilgtermina mainibas analizes metodes

Udenu kimiska sastava mainibu ietekmé daudzi dabiskie procesi, ka ari ta
ilgtermina mainibas tendences skaitliskas vertibas ir atkarigas no datu rindu
statistiskajam 1pasibam, datu rindu garuma, izvéletajam analizes metodem.
Neraugoties uz to, tdenu kvalitates mainibas novertéSana ir svarigs posms tidenu
izp€tes un apsaimniekoSanas procesos, jo ta lauj noveértét baseinu apsaimniekoSanas
stratégiju efektivitati, ka arl prognozet nakotnes scenarijus.

Lai atSkirtu vides kvalitates parametru ilgtermina mainibas trendus no nejausam
fluktuacijam, ir izveidoti daudzi statistiskie testi. Promocijas darba ietvaros tdenu
kimiska sastava mainibas novertéSanai tika izmantots daudzvariaciju neparametriskais
Manna—Kendala tests (Mann, 1945; Kendall, 1938), kuru talak modificgjis HirSs un
lidzautori (Hirsch et al., 1982; Hirsch and Slack, 1984). Sis tests lauj noteikt
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monotona trenda veértibas datu rindam, kas neatbilst normalsadalijumam, ka ar1 ir
relattvi robusts pret iztriikstoSam un anomalam vértitbam (loti augstam vai zemam
vertibam, kas ,,izlec” no kop€jas datu rindas). Manna—Kendala testa pamata ir ta
sauktais rangu jeb paru princips, péc kura salidzina divas nov@rojumu vértibas.
Manna—Kendala testu var piemérot datu rindam, kam ir sezonals vai sérijveida
mainibas raksturs, jo tas lauj testa vertibas r€kinat katram menesim atseviski.
Pieméram, slapekla koncentracija 2005. gada decembr1 (Z;) tiek salidzinata ar

2004. gada decembra veértibu (Zy;) utt.

T, =3 sign(z, - Z,,) j=lK @

k<l

kur T; — Manna—Kendala testa vertiba (trends) sezonai j,
 — sezonu (ménesu) skaits,
l, jaZ -Z,>0
sign(Z, —Z2,)=40, jaZ, -Z,=0
=L jaZ -7Z,<0
Sezonala Manna—Kendala testa vertiba (7) visai datu rindai tiek iegtta, summgjot

katra ménesa testa vértibas:

T'=)>T,

a)
= J

Datu rindas trendam (7) bitiskuma parbaude veikta péc nulles hipoteézes (Ho
pienem, ka datu rindai nav monotons trends) un aprékinata ta dispersija. Petitas tidenu
kimiska sastava datu rindas ir garakas par 5 gadiem, tapéc, lai noteiktu trenda
biitiskuma Itmeni, izmantota testa statistika Z un ta salidzinata ar normalsadalfjuma
parametriem.

Latvijas upju udenu kimiska sastava trendu analizei tika izmantota
datorprogramma COND/MULTIMK (Libiseller and Grimvall, 2002), kuras pamata
armT ir Manna—Kendala tests. Lai minimiz&tu dabisko faktoru ietekmi uz kimisko
parametru izmainu trendu vertibam un labak var€tu noteikt antropogénas slodzes
nozimi, $aja programma bez tidenu kimisko komponentu koncentraciju datu rindam ir
iesp&jams ieklaut arT neatkarigo mainigo lielumu datu rindas (piem&ram, klimata vai

hidrologiska reZima parametrus). Izstradajot promocijas darbu, @idens caurpliduma

datu rindas tika ieklautas ka neatkarigie mainigie lielumi, lai izveértétu hidrologiska
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rezima ilgtermina mainibas ietekmes. Trendi ir statistiski bitiski Itment p = 0,05, ja

testa vertiba ir lielaka par 1,65 vai mazaka par —1,65.

2.2.6. MESAW modela izmantoSana biogéno elementu slodZzu un
aizturéSanas aprekinasana
MESAW modelis ir statistisks modelis vielu slodzes aprékinaSanai un
piesarnojuma avotu noveértéSanai upju baseinos (Grimvall and Stalnacke, 1996).
Statistiskais MESAW modelis ir izmantots biogéno elementu aizturéSanas apjomu un
slodzu aprékinasanai Peipusa sateces baseina (Vassiljev and Stilnacke, 2003).
MESAW modelis ir vienkarss un iedarbigs instruments to biogéno elementu slodzu
aprekinasanai, kuras rada dazadi difiizie un punktveida avoti, ka ar1 piesarnojuma
aizturéSanas noveértéjumam upes baseina, jo
1) modelim ir vienkarsa uzbiive,
2) vienkarsi ievadiSanas dati,
3) visus nezinamos parametrus var atvasinat no empiriskiem datiem,
4) visu montoringa staciju informacija tiek optimali izmantota (Vassiljev and
Stalnacke, 2003).
Galvenas darbibas un aprékini ir $adi:

v’ aprékina vidgjas vielu noteces noteiktam laika posmam, izmantojot
monitoringa datus;

v sadala upes baseinu apak$baseinos, ievérojot monitoringa staciju
izvietojumu;

v’ apkopo statistisko informaciju par katru no apaks$baseiniem, pieméram,
datus par dazadu zemes lietojuma veidu platibam apaksSbaseinos, dazadu
augsnu tipu platibam, ezeru platibam, slodzém no punktveida avotiem vai
citu esoso informaciju;

v’ izmanto nelinearas regresijas vienadojumus, kur aprékinatas vielu noteces
ir faktoriala pazime un statistiskie dati par apaksbaseina 1paSibam ir
rezultativa pazime.

Vielu noteci no katra apaksbaseina (L;) apraksta vienadojums

L=2,(1-R )L, +(1=R)S, +(1=R)P+(1-R)D, +5,

j=1

kur Li—notece no apaksbaseina i, ieteka (griva),
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L; — notece no augstece esosa apaksbaseina j,

R;j— vielu aizture apaksbaseina i,

n — apaksbaseinam 1 augstec€ esoSo apaksbaseinu skaits,

S; — vielu notece no diftiziem avotiem apaksbaseina i,

P, — slodze no punktveida avotiem apaksbaseina i,

D, — vielu izs€Sanas no atmosferas apaksbaseina i,

R; 3 —no avotiem S, P un D nakusa piesarnojuma aizturésana,
& — statistiskas kliidas koeficients.

Tatad vielas noteci no apaksbaseina i (L;) veido vielu notece no augstec€ esosajiem
apaksbaseiniem, vielas piepliide no diftizajiem un punktveida avotiem un izs€$anas no
atmosferas apaksbaseina i.

No apaksbaseina i nakusas vielas aiztur€Sanas apjomu posma Iidz visas upes

grivai aprékina péc Sadas formulas:
k
Ri,grirf = 1 - H(l - R;) ’
i=1

kur R gwa — no apakSbaseina i nakusas vielas aizturéSanas apjoms posma lidz
upes grivai,
k — apaksbaseinu skaits lejpus apaksbaseina i,
R;— aiztur€Sanas vertibas apaksbaseinos, kas atrodas lejpus apaksbaseina i.

Modela parametrizacija

Modela parametrizacija ir elastiga un p&tamajam apgabalam specifiska. Noveroto
un aprékinato notecu starpibu kvadratu summa tiek minimizeta, lai modeli pielagotu
petamajai teritorijai. Sikaka informacija par modeli izmantotajiem vienadojumiem un
funkcijam atrodama publikacija (Grimvall and Stilnacke, 1996).

Vielu izskaloSanas apjomus no sateces baseina nosaka zemes lietojuma veidi,
aug$nu Tpasibas, baseina reljefs, klimats, ka arf citi faktori. ST pétijuma ietvaros tika
pienemts, ka vielu notece ir funkcija no zemes lietojuma veidiem sateces baseina,
tapéc baseina kop€ja platiba sadalita klases, atbilstoSi zemes lietojuma veidiem un
katram zemes lietojuma veidam tika noteikts t. s. vielas izneses koeficients. Izneses
koeficients raksturo vielas izskalo$ands apjomus (kg/km?/gadd) no dazadam zemes
lietojuma veidu platibam.

Vispariga veida biogéno elementu izskalo$anos no augsnes var aprakstit

Si = ( 6a;;+ Gaz+ Gasi),
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kur aj;, ax; un az — dazadu zemes lietojuma veidu klasu platibas (pieméram,
aramzeme, mezi un purvi) apaksbaseinos,

0;, 6> un 6; — eksporta koeficienti attiecigajam zemes lietojuma veidu klasem.

Tiek piepemts, ka emisijas no punktveida avotiem P; un biogé€no elementu
1zs€Sanas no atmosferas D;, attiecigajiem apakSbaseiniem parasti ir zinamas.

Biogénie elementi up€s un ezeros tiek aizturéti un transforméti. MESAW modelt
jeédziens ,,biogéno elementu aizturé$ana” ir lietots, lai apzZimétu visus hidrologiskos un
biogeokimiskos procesus (sedimentacija, denitrifikacija, biologiska asimilé$ana u. c.),
kas samazina vai aizkaveé biogéno elementu transportu.

Biogéno elementu aizturéSanas procesu parametrizacijai var izmantot empiriskas

izteiksmes, piemeéram:

R =1_;, i=12..N,
' 1+ AN laukums;

kur R; — biog€no elementu aizturésana,
A —ne—negativs parametrs,
laukums; — apaksbaseina i platiba.

Sis izteiksmes pamatd ir piepgmums, ka biogéno elementu aizturé$ana
galvenokart notiek upes gultn€ un aizturéSanas apjoms ir proporcionals upes un tas
pieteku garumam. Ja vielu aizturéSanas procesi notiek ezera tidens kolonna, tad var
pienemt, ka aizturétas vielas apjoms noteikta laika perioda ir proporcionals vielas
koncentracijai ideni un ezera tilpumam. Ja pienem, ka ezera nepastav stratifikacija,
tad vielu aizturéSanu apraksta vienadojumi:

gci=qc:+ AVe

vai
r=I—-cyc;=1-1/(1+AV/q),
kur ¢; un ¢, — attiecigi vielas koncentracija iepliistoSaja un izpliistoSaja tident,
q — udens caurplidums,
V — ezera tilpums,
A>0 — ne—negativs parametrs.

Vielas aizturéSana 7 ir funkcija no attiecibas V/g, t. i., no tidens uzturéSanas laika
ezera. Ja vielas aizturéSanas procesi parsvara notiek ezera sedimentos, tad var
pienemt, ka tie ir funkcija no A4/g, kur 4 ir ezera platiba. Ta ka ¢ ir aptuveni
proporcionals ezera sateces baseina platibai, tad vielu aizturéSanas procesi ir atkarigi

no attiecibas starp ezera platibu un ta sateces baseina platibu.
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Neatkarigi no procesu veida, vielu aizturéSanu dazados apakSbaseinos var izteikt
sadi:

rp=1-1/(+2x), j=12..N,

kur x; ir attiecigais mainigais parametrs.

MESAW modeli pienemts, ka vielu aiztures procesi ir vienadi gan
piesarnojumam no diftizajiem avotiem (), gan piesarnojumam no punktveida avotiem
(P). Kombingjot ka parametrus izteiktas piepliides ar empiriski noteikto zemes
lietojuma raksturu, apakSbaseinu platibas un punktveida avotu ietekmes, dazado avotu
ietekmes apaksbaseina var aprakstit ka parametru 6;, 6., 65, A funkcijas un noteikt,

salidzinot ar eksperimentali atrastajam slodzém no apaksbaseina.
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3. REZULTATI UN TO APSPRIESANA

3.1. LATVIJAS VIRSZEMES UDENU KIMISKA SASTAVA
RAKSTUROJUMS

3.1.1. Latvijas virszemes iidenu kimiskais sastavs

Latvijas virszemes tdenu kimisko sastavu ietekmé geografiskais novietojums,
teritorijas geologiska uzbiive, klimats, hidrologiskie, geokimiskie un citi procesi.
Lielakajas up€s udenu sastavs veidojas ari kaiminvalstis: Krievija, Baltkrievija,
Lietuva un Igaunija.

pH vértibas Latvijas iekSzemes tidenos svarstas robezas no aptuveni 3,5 Iidz 9.
Zemakas pH vertibas raksturigas purvu ezeriem, kuru sateces baseina dominé
kudraugsnes. Purvu ezeriem raksturigas augstas izSkiduSo organisko vielu
koncentracijas, no kuram lielako dalu (65 — 80 %) veido humusvielas. IzskiduSo
organisko vielu sastava ietilpst art zemmolekularas organiskas skabes, kas liela méra
nosaka purvu tidenu zemas pH veértibas. Augstakas pH veértibas konstatétas eitrofos
ezeros vasarda, kad notiek pirmprodukcijas intensiva veidoSanas, kas sp€j bitiski
ietekmét tdenu sastavu. PaskabinaSanas procesi Latvijas ezeros nav novéroti, jo
augsnés un tdenos ir augsts karbonatjonu saturs, kas neitralizé skabos nokrisnus.

Organisko vielu saturs Latvijas virszemes tidenos noveértéts péc biokimiska
skabekla patérina (BSPs), kimiska skabekla patérina (KSP) un tudens krasainibas
vertibam. P&dgjos gados veiktas arT kop&ja organiska oglekla analizes, bet, ta ka Sis
raditajs sakts noteikt tikai nesen, tad promocijas darba ietvaros kop€ja organiska
oglekla analiZu rezultati izvertéti nav. Latvijas virszemes fideniem raksturigs augsts
organisko vielu saturs (3.1. att.). Up&€m ar zemu antropogeno ietekmi BSPs vértibas
parasti ir mazakas par 2 mg O,/ un KSP vértibas neparsniedz 20 mg O,/l. BSPs
vertibas, kas lielakas par 5 mg O,/[, liecina par antropogéno slodzi upes baseina.
Augsti organisko vielu satura raditaji ir arT purvu ezeriem un upém ar lielu purvu
platibu 1patsvaru sateces baseina. Augstakais izSkiduSo organisko vielu saturs
konstatets mazajas upées, kuru sateces baseina ir liels purvu Tpatsvars, purvu ezeros, ka
ar1 Lielup€ un tas pietekas.

Elektrovaditspeja raksturo kop€jo izSkiduso vielu saturu. Augstakais kopgjo
iz8kiduSo vielu saturs (virs 400 mg//) konstatéts Lielup€ un Venta, savukart Daugava

iz8kiduso vielu saturs palielinas tajos posmos, kur upes gultne iegrauzusies
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pamatiezos, ko veido kalkakmens un dolomiti. ArT mazajas up€s, kuru sateces baseina
doming karbonatiem bagatas augsnes, ir noverota augsta izSkiduso vielu
koncentracija. Paaugstinata izSkiduSo vielu koncentracija konstat€ta maziidens
periodos, galvenokart vasara un ziema, kad upju galvenais baroSanas avots ir pazemes
tideni, kuriem razksturiga augstaka mineralizacijas pakape. Zemaka izskiduso vielu

koncentracija noverota Salaca un Irbg.
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3.1. attels. Latvijas upju un ezeru idenu kimiskais sastavs (videjas, maksimalas

un minimalas vertibas laika posma no 1977. lidz 2001. g.).
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Latvijas virszemes tidenos domingjosie ir hidrogénkarbonat- un karbonatjoni
(3.1. att.) un to augsto koncentraciju nosaka teritorijas geologiska uzbiive. Augstaka
hidrogénkarbonatjonu koncentracija (Iidz 320 mg//) noteikta Lielup€ un tas pietekas,
ka arT Abava (290 mg/l). Zemaka koncentracija konstateéta Gauja (190 mg//), Salaca
(170 mg/l), daudzas mazajas up€s un purvu ezeros.

Augsto kalcija un magnija jonu koncentraciju virszemes tidenos nosaka augsnes
un pamatiezu dédéSanas procesi. Augstaka So jonu koncentracija (virs 70 mg/l) ir
konstatéta Lielupes baseina. Vidgji kalcija jonu saturs up€s ir robezas 7 — 110 mg//,
bet magnija jonu saturs — no 3 Iidz 60 mg//. Zemakais $o jonu saturs (vidgji 52 mg//)
ir Salacas un tas pieteku tidenos, jo karbonatu saturs augsnés $aja teritorija ir zemaks.

Hloridjonu un sulfatjonu daudzumu virszemes iidenos ietekmé gan dabiskie
procesi — iezu dedéSana, gruntsiidenu un juras Udenu intriizija, izs€Sanas no
atmosferas, gan ar1 antropogéna darbiba: ripniecisko un komunalo notekiidenu
novadiSana, notece no fermam, celu kaisiSana ar sali u. c. (Maxe, 2001).

Hloridjonu koncentracija idenos mainas robezas 3 — 80 mg//, bet lielakajas upes
ta parasti neparsniedz 18 mg//. Augstaka koncentracija konstateéta Lielupé un tas
pietekas, kur hloridjonu saturs sasniedz pat 100 mg//. Augsta hloridjonu koncentracija
Saja regiona saistama ar teritorijas geologisko uzbtivi, antropogéno slodzi, ka arT ar
juras udenu iepltiSanu. Paaugstinata hloridjonu koncentracija konstatéta Ventas
baseina upés, kur to nosaka malu dédéSanas procesi, gan, iesp&jams, ar1 izskaloSanas
no lauksaimniecibas teritorijam un rupniecisko notekiidenu novadiSana. Savukart
augsto hloridjonu saturu lielako upju grivas nosaka periodiskas jiiras tidenu iepludes.
Zemaka So jonu koncentracija konstatéta Salacas baseina (5 — 35 mg//) un mazajas
upés, kuru sateces baseina ir liels purvu Tpatsvars, un purvu ezeros.

Sulfatjonu koncentracija virszemes tidenos ir robezas 5 — 300 mg/l. ArT augstaka
sulfatjonu koncentracija konstatéta Lielupes baseina (Iidz pat 300 g//). To nosaka
nogulumiezu sastava eso$a gipsa dédesanas un $kisanas procesi.

Augstaka natrija un kalija jonu koncentracija raksturiga piejiiras apgabalu upém
un ezeriem, ko nosaka gan jiras Gidenu intriizijas, gan teritorijas geologiska uzbiive.
ArT Lielupes baseina konstatéta paaugstinata natrija (14 mg//) un kalija (4,8 mg//)
jonu koncentracija. Tapat monitoringa postenos lejpus pilsétam noverota augstaka
koncentracija neka postenos augSpus pilsétam. Tas liecina par antropogénas darbibas

ietekmi uz Gdenu sastavu. Zema So jonu koncentracija raksturiga purvu ezeriem un
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upem, ka ar1 tiem ezeriem un upém, kuru sateces baseina dominé€ organiskajam
vielam bagatas augsnes, jo natrija un kalija joni spgj sorb&ties uz organisko vielu un
malu mineralu dalinam un tad€jadi tiek kaveta to izskaloSanas no augsnes (Klavins un
Cimdins, 2004). Kalija jonu satura sezonalo mainibu liela méra ietekmé ari biologisko
procesu intensitate, jo tas nepiecieSams dzivo organismu attistibai.

Viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé tidenu kimiska sastava veidoSanos,
ir idens notece. Korelacijas analizes rezultati rada, ka pastav cieSa negativa sakariba
(p<0,01) starp udens caurplidumu un mineralizaciju, ka ari1 galvenajiem
neorganiskajiem joniem (HCOs, S04, Ca’"). Mazliet vajaka korelacija starp
caurplidumu un galvenajiem neorganiskajiem joniem konstatéta Venta un ari Tebra
(3.1. tab.). Jaatzimeé, ka korelacijas koeficienti starp iidens caurplidumu un
neorganisko jonu koncentraciju dazadas up@s vairak vari¢ tiem joniem, kam ir
specifiski vai regionali izcelsmes avoti (SO4*, CI") vai ari kas tiek patéréti at3kirigos
procesos (K"). Ta, pieméram, korelacijas cieSums un koeficientu biitiskuma Iimenis
starp tidens caurpliidumu un hloridjonu vai sulfatjonu koncentraciju atseviskam upém
ir zemaks (p<0,01), bet bitiskuma Iimenis korelacijas koeficientiem starp
caurplidumu un kalija jonu koncentraciju — zemaks par p=0,05. Regionala skatijuma
vajaka korelacija starp caurplidumu un galveno neorganisko jonu koncentraciju
pastav Kurzemes upém (Venta, Tebra). To var skaidrot ar atskiritbam upes tidensguves
apstaklos. Lielupei un tas pietekam galvenais Gidensguves avots ir sniega kuSanas
tideni, Daugavas baseina upém nozimigs tidensguves avots ir pazemes tdeni, savukart
Kurzemes upeém salidzinosi lielaka ir nokriSnu ietekme uz upju noteces veidosanos un
rudeni maksimalais caurplidums var parsniegt pavasara palu caurplidumu. Starp
fidens caurplidumu un organisko vielu saturu raksturojoSiem parametriem (tidens
krasainiba un kimiskais skabekla pat€rins) eksisteé pozitiva korelacija, tikai korelacijas
cieSums kopuma ir nedaudz zemaks. No biog€najiem elementiem cieSaka korelacija
ar Udens caurplidumu verojama nitratjonu slapekla koncentracijai, nedaudz vajaka $1
korelacija konstatéta Daugavas baseina upes. Korelacija starp caurplidumu un
amonija slapekla un fosfatjonu koncentraciju ir vajaka neka starp caurplidumu un
nitratjonu slapekli, ka ari korelacijas virziens dazadam upém ir atskirigs. Sis
korelacijas cieSumu un virzienu ietekmé dazadu faktoru kopums, pieméram, atskirigie
piepliides avoti, biologisko procesu nozime, bet fosfatjonu gadijuma par nozimigu var

uzskatit arT p&tamo upju baseinu ieks€jo slodzi.
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3.1. tabula

Korelacija starp caurplidumu un tidenu kvalitates raditaju koncentraciju Latvijas upés (1977. — 1999. g.)
Upe Krasai— | KSP N-NH," | N-NO;~ | PO,* Kopéja | HCO; | SO, Ccr Ca*™* Mg** Na* K*
niba minera—
lizacija
Venta 0,654%** 0,254%* 0,162%* 0,618%* 0,420%* -0,413** | —0,498** | —0,187* -0,316*%* | —0,240** | —0,519** | —0,668** | —0,096
N=248 N=259 N=258 N=240 N=249 N=150 N=149 N=156 N=185 N=156 N=157 N=159 N=158
Tebra 0,545%* 0,203** -0,079 0,484%** 0,237* -0,687** | —-0,701** | —0,315** | —0,128 —0,625%* | —0,684** | —0,476** | 0,167
N=196 N=196 N=194 N=181 N=111 N=124 N=123 N=118 N=147 N=117 N=115 N=119 N=119
Lielupe 0,528%** 0,209** —-0,049 0,487** -0,362** | —0,633** | —0,433** | —0,707** | —0,624** | —0,642%* | —0,448** | —0,715** | —0,363**
N=264 N=264 N=267 N=267 N=267 N=134 N=136 N=140 N=149 N=140 N=140 N=139 N=140
Salaca 0,701** 0,258** 0,003 0,439** —-0,058 -0,346** | —0,390** | —0,195* 0,146 —0,305** | —0,373** | —0,354%* | —0,313%*
N=250 N=267 N=249 N=232 N=240 N=138 N=138 N=138 N=140 N=138 N=138 N=145 N=144
Gauja 0,836** 0,359** —-0,012 0,618%* 0,104 —0,835** | —0,867** | —0,545%* | —0,420** | —0,832** | —0,820** | —0,646** | —0,169*
N=250 N=261 N=258 N=233 N=257 N=143 N=142 N=143 N=147 N=143 N=143 N=148 N=148
Tulija 0,366** 0,285%* 0,036 0,558** 0,016 —0,796** | —0,795** | —0,586** | —0,317** | —0,799** | —0,774** | -0,567** | 0,237*
N=106 N=106 N=101 N=104 N=92 N=98 N=97 N=98 N=99 N=96 N=98 N=92 N=92
Daugava 0,710** 0,249** -0,119 0,327** 0,036 —0,726** | —0,787** | —0,435%* | —0,397** | —0,698** | —0,665** | —0,752** | 0,109
N=225 N=229 N=231 N=212 N=215 N=141 N=136 N=141 N=161 N=141 N=142 N=145 N=145
Aiviekste 0,697** 0,193** 0,014 0,396** —-0,093 —0,633** | —0,700** | —0,298** | —-0,324%* | —0,622** | —0,610** | —0,680** | —0,139
N=212 N=222 N=222 N=204 N=223 N=126 N=126 N=126 N=144 N=127 N=126 N=135 N=135
Dubna 0,683** 0,141 —0,028 0,626** —0,222** | —0,688** | —0,736** | —0,251** | —0,406** | —0,615** | —0,656** | —0,763** | —0,008
N=211 N=223 N=222 N=216 N=214 N=119 N=120 N=119 N=120 N=120 N=120 N=125 N=126
* — p<0,05
** — p<0,01

N — novérojumu skaits
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Kopsakaribas starp caurplidumu ka atkarigo mainigo un tidenu kimiska sastava
parametru  koncentraciju var analizét, izmantojot daudzfaktoru regresijas
vienadojumus (3.2. un 3.3. tab.). Vienadojumus var uzskatit par statistiski ticamiem,
ja regresijas koeficients R ir lielaks par 0,70 (Liepa, 1974). Zemakie regresijas
koeficienti vienadojumos, kas apraksta caurpliduma un neorganisko jonu
koncentracijas kopsakaribas, konstatéti Kurzemes upém. To, iesp&jams, var skaidrot
ar Kurzemes upju hidrologiska rezima ipatnibam, pieméram, relativi augstiem
caurplidumiem rudens méneSos (3.2.tab.). Analizgjot daudzfaktoru regresijas
vienadojumus, redzams, ka fidens caurpliiduma ietekme uz galveno neorganisko jonu
koncentraciju atSkiras no ietekmes uz organisko vielu un biogéno elementu saturu.

Attiecibas starp tdenu kimiska sastava komponentu koncentracijam un
caurplidumu var noradit, cik lielas ir Gdens noteces bufersp&jas, palielinot vai
samazinot izSkiduso vielu noteci. Maziidens perioda galveno katjonu koncentracijas
atSkiribas starp dazadam upém ir diezgan krasi izteiktas. To var skaidrot ar
gruntsiidenu kimiska sastava ietekmi uz virszemes tidenu sastavu, bet, caurplidumam
pieaugot, §1s atSkiribas izlidzinas. Savukart, pastavot augstiem caurplidumiem, tidenu
kimisko sastavu butiski ietekm& nokriSnu daudzums un to kimiskais sastavs, ka art
virszemes notece. Lai arT intensivu nokriSnu laika un intensivas virszemes noteces
rezultata, pieméram, sniega kuSanas laika, pieaug erozija un déd€Sanas procesu
intensitate, tomér domingjosais ir virszemes tdenu atSkaidiSanas efekts. Ta rezultata
pavasara palu laika konstatétas zemakas virszemes tdenu mineralizacijas vertibas.
Tapat Saja laika verojama ar1 idenu paskabinasanas, ko izraisa sniega sega uzkrajusos
vielu nokltSana virszemes tidenos.

Udens caurpliduma ietekme uz kimiska skabekla patérinu un krasainibu ir
atSkiriga. Udens caurpliduma palielinaSands izraisa salidzino$i nelielu tdens
organisko vielu satura indikatoru pieaugumu. Udens organisko vielu satura
indikatoriem vérojama lielaka izkliede neka mineralajiem komponentiem. Pastavot
lieliem caurplidumiem (piem&ram, Daugava — virs 1000 m’/s), Gidens organisko vielu
satura indikatoru vertibas vairs biitiski nemainds un var uzskatit, ka ir sasniegts
noteikts piesatingjuma Itmenis. Tada organisko vielu koncentracijas atkariba no
caurpliduma norada uz atSkirigiem procesiem, kas nosaka galvenas organisko un
neorganisko vielu pliismas. Organisko vielu saturu drizak nosaka augsnes erozija.

Udens caurpluiduma pieaugums izraisa vienlaicigu organisko vielu pieaugumu tidenos,
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kamér to daudzums sasniedz noteiktu piesatinajuma limeni, kads raksturigs katrai

tdenstilpei.
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3.2. tabula

Daudzfaktoru regresijas vienadojumi tidens caurplidumam (Q) un iz§kiduSo neorganisko vielu koncentracijai (1977-1997)

Upe Formula Daudzfaktoru Determinacijas
korelacijas indekss
koeficients

Venta Q=324,675-2,927x,—6,701x,—2,903x3—1,992x4—22,780x5+3,608x6+3,955x7+ 1,523 x5 0,501 0,251

Tebra Q=31,131-0,070x,—0,144x,+0,067x3+ 0,116x4—0,735x5+0,102x+0,018x7,—0,023x5 0,576 0,331

Lielupe Q=785,140-1,433x,+0,315x,—2,615x3—1,933x4+0,447x5+28,173x4—0,136x7-0,142x3 0,754 0,568

Misa Q=40,266-0,142x,+0,551x,+0,052x3—0,056x4—0,54 1 x5+0,003x6—0,009x7+0,00 1 x5 0,728 0,530

lecava Q=36,350-0,099x,+0,970x,—0,002x3-0,093x4—0,741x5+2,808x6+0,076x7—0,046x3 0,602 0,363

Gauja Q=446,475-0,572x,—5,326x,+0,465x3+ 0,008x4+0,156x5+12,199x6—1,841x7—0,245x5 0,878 0,770

Tulija Q=2,620-0,015x,+0,038x,—0,026x3-0,014x4+0,020x5+0,019x6+0,026x7—0,002x5 0,733 0,537

Salaca Q=174,945-1,659x,+2,483x,+0,992x3-2,179x4—0,801x5+4,205x6+2,6 14x7+0,165x5 0,828 0,687

Daugava | Q=2050,965-26,973x,+29,121x,+32,737x3—-12,812x4—2,831x5+152,020x6+41,588x7 0,792 0,627

+0,800x3

Aiviekste | Q=217,739-3,003x,+6,828x,—1,901x3—2,139x4—5,567x5+16,825x6+4,611x7+0,534x5 0,768 0,589

Dubna Q=123,072-0,719x,+1,543x,+0,790x3+ 0,129x4— 4,436x5 +3,824x+0,177x7+0063x3 0,857 0,735

x1 —HCO; ", mg/l xs—Na', mg/!

X, — Mg*", mg/I x¢ — K", mg/I

x3 — CI', mg/l x; — Ca*", mg/I

X4 — SO4, mg/I xg — mineralizacija, mg//
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3.3. tabula
Daudzfaktoru regresijas vienadojumi tidens caurplidumam (Q) un organisko vielu satura indikatoru un biogéno elementu

koncentracijai (1977-1997)

Upe Formula Daudzfaktoru Determinacijas
korelacijas indekss
koeficients

Venta Q=-51,604 +2,896x,-0,561x,—25,709x3+874,660x4+5,468x5+604,667X¢ 0,559 0,313

Tebra Q=0,698+0,167x,—0,053x,—10,940x5—73,847x4+2,792x5—47,758x¢ 0,651 0,424

Lielupe Q=-98,074+3,094x,-0,415x,—18,243x3—476,323x4+6,583x5+388,545x%¢ 0,490 0,240

Misa Q=2,366+0,056x,—0,015x,—0,302x3—33,479x410,886x5—3,566X6 0,444 0,197

Gauja Q=-14,995+1,542x,+ 0,009x,—32,899x3 +695,077x4+16,882x5—290,288x%¢ 0,771 0,594

Tulija Q=-0,482+0,008x,—0,005x,—0,043x3+2,729x4+0,827x5—4,457X¢ 0,774 0,600

Salaca Q=-18,307+0,630x,-0,109x,—2,876x3—1,274x4+14,855x5+166,331x¢ 0,702 0,493

Daugava | Q=-294,718+7,208x,+4,834x,—258,783x3+7363,246x4+214,593x5—2769,840xs | 0,588 0,346

Aiviekste | Q=—-17,370+0,790x,—0,244x,+8,884x3 +529,349x,4,+19,357x5-208,985x, 0,637 0,406

Dubna Q=-1,373+0,246x,1+0,006x,+4,396x3—233,147x4+10,389x5—59,979x¢ 0,663 0,440

X1 — krasainiba, Pt/Co x4—N-NO; , mg//

x, —KSP, mg/l x5 — N-NO;, mg//

x3—N-NH,", mg/l X6 — P-PO4>", mg/I
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Analizgjot iz8kiduso jonu koncentraciju savstarpgjo korelaciju (3.4.tab.),
redzams, ka viscie§aka kopsakariba pastav starp HCO; un Ca*" joniem. To nosaka
kalkakmens un dolomitu dédesana. Vajaka korelacija pastav starp HCO;™ un Mg’
jonu koncentraciju. Tas norada, ka bez dolomitu dédéSanas magnija joniem ir atskirigi
avoti. Vaja korelacija pastav starp HCOs; un SO, CI', Na", K". Sis atzinums liecina

par to, ka hidrog€nkarbonatu jonu saturu tidenos nosaka atskirigi faktori.

3.4. tabula
Korelacija starp galveno neorganisko jonu koncentraciju Latvijas upes

(1977. -1999. g.) (p<0,01; N — noverojumu skaits)

HCO; | CI' SO~ | Ca®™ | Mg" |Na' K*
cr 0,580
N=1518
S04 0,616 | 0,734
N=1507 | N=1548
Ca™* 0,918 [0,694 0,761
N=1057 | N=1542 | N=1535
Mg”* 0,877 | 0,694 [0,763 | 0,884
N=1506 | N=1548 | N=1540 | N=1541
Na* 0,655 |0844 [0671 |0,709 0,698
N=1496 | N=1535 | N=1520 | N=1530 | N=1526
K" 0,442 [0,756 |0629 |0536 |0564 0,653
N=1491 | N=1530 | N=1515 | N=1526 | N=1521 | N=1567
Mineralizacija | 0,928 | 0,742 |0,795 |0,972 [0,930 |0,764 |0,569
N=1351 | N=1393 | N=1387 | N=1379 | N=1384 | N=1364 | N=1359

3.1.2. Latvijas virszemes tidenu izpétes metodologija un to klasifikacijas
iespéjas

Udenu kimiska sastava pétiSanai iespg&jams analiz&t arT attiecibas starp dazadu
tdenu kimiska sastava komponentu koncentracijam un tadgjadi novertét faktorus, kas
ietekm@ tidenu sastavu un vielu atraSanas formas (Hounslow, 1995).

Latvijas upju udeni ir parsatinati ar karbonatiezu dédésanas produktiem. Par to
liecina Lanzelj¢ indeksa pozitivas vertibas (3.5.tab.). Vislielaka karbonatiezu
dedesanas ietekme uz tdenu sastavu konstatéta Lielupes baseina up€s. Savukart
vairaku ezeru udeni (pieméram, CiriSs, RuSons) nav piesatinati ar karbonatiezu
dédesanas produktiem. Atseviskos purvu ezeros (Mazezers, Lielezers, Soku ezers un

Siksalas ezers) LanZeljé indeksa vertibas ir pat loti zemas.
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Natrija adsorbcijas indeksa (NAI) vértibas Latvijas upju Udeniem ir zemas

(augstakas vertibas konstatétas vienigi Lielupes baseina up€s), un tas rada, ka

- + + . . . v + . . .. . _ .
adsorbéto Ca’" un Mg2 jonu aizvietoSana ar Na' joniem Latvijas upju tideniem nav

raksturiga. Salidzino$i augstas NAI vértibas konstatetas atsevisSkos Piejiiras zemienes

ezeros (Mazais Baltezers, Babites ezers), kur raksturiga salo tidenu ieplude.

3.5. tabula

Latvijas virszemes tidenos izSkiduSo galveno neorganisko jonu satura indeksi

Upe, ezers Lanzelje NAI Katjonu summa, | Kop. izSkid.
indekss meq/! vielu saturs,
mg//
UPES
Lielupes baseins
Platone 0,93 0,8 10,0351 717
Misa 0,65 0,2 5,4452 409
Auce 0,51 0,3 7,5519 551
Miisa 0,65 0,5 12,2870 897
Svéte 0,73 0,2 8,3983 579
Ventas baseins
Ciecere 0,11 0,2 42527 320
Abava 1,05 0,2 7,2445 538
Riva 0,36 0,1 5,0663 407
Durbe 0,18 0,1 42472 360
Dorupe 0,00 0,1 5,8861 494
Tosele 0,36 0,2 6,0970 438
Gaujas baseins
Tulija 0,64 0,1 4,2560 324
Abuls 0,75 0,2 5,6176 416
Salacas baseins
Riija 0,89 0,1 4,1836 318
Briede 0,76 0,2 4,8865 368
Daugavas baseins
Dubna 0,25 0,2 49816 374
Aiviekste 0,34 0,2 47211 351
Rezekne 0,31 0,2 4,0895 309
EZERI
Mazezers -2,40 0,1 0,9226 63
Lielezers -2,44 0,1 1,0155 67
Soku ezers —4.,52 0,1 0,4383 30
Mazais Plencis 0,42 0,1 3,5965 279
Siksalas ezers -3,32 0,2 0,8455 83
Islienas ezers —0,69 0,1 1,4996 128
L. Ludzas ezers 0,90 0,3 3,4842 270
Lubans 0,55 0,2 4,2485 319
Raznas 0,18 0,1 3,1787 239
Burtnieks 0,57 0,1 4,1614 316
Aliiksnes ezers 0,09 0,4 2,551 188
Babites ezers 0,5 8,9795 623

47




Mazais Baltezers 0,33 0,8 5,9099 453

Ciri§s —0,26 0,1 3,2791 252

Rusons 0,15 0,1 3,7335 245

Na*

attiecibas vértibas Latvijas virszemes tidenos neparsniedz 0,5, un tas
Na* +CI”

norada, ka salo tdenu pieplude ir maznozimiga (3.6. tab.). Paaugstinatas  Mg™
Ca® + Mg™
vertibas nordda uz dolomitu un kalcita dédéSanas procesu nozimi, ari attiecibas

Ca*  augstas vertibas rada, ka galvenais kalcija avots Latvijas virszemes tidenos
Ca* +SOF

nav gipSa $kiSana, iznemot dazus Lielupes baseina ezerus un upes. Atseviskos ezeros,
pieméram, Engures ezera, viens no sulfatu avotiem var bt ar1 sulfidu, pieméram, pirita

oksideésanas. Arf attieciba nmco; rada, ka karbonatu dédésanas procesi ir noteicosais

Z anjoni

faktors, kas ietekmé tidenu sastavu. Iznémums ir dazi Lielupes baseina ezeri un upes,

kuros liela nozime ir gipSa dédéSanas procesiem, ka ari piejiiras ezeri, kuru kimisko
sastavu ietekmé jiras tidenu intriizija. Savukart purvu un hipereitrofos ezeros liela
nozime ir organisko vielu piepludei.

Saskana ar Alekina klasifikaciju tdeni tiek grupéti péc domingjosa katjona un
anjona un lielaka dala Latvijas virszemes tidenu pieder pie hidrogénkarbonatu klases
(aptuveni 44 % tdenu) un kalcija grupas (aptuveni 41 %). Magnija grupas tideni ir reti
sastopami, un tie galvenokart paradas sezonalu noriSu rezultata. Pie magnija grupas
tideni var piederét maziidens perioda, kad galvenais ezera vai upes baroSanas avots ir
pazemes udeni, kas bagati ar dolomitu un citu magniju saturoSu iezu dédéSanas
produktiem. Pie natrija grupas pieder piejiiras ezeri, ja tajos ir vérojama jiiras tidenu
pieplude.

Alekina klasifikacijas trilkums ir tas, ka taja tiek izmantots loti ierobezots skaits
jonu, bet So metodi var papildinat, ieklaujot vairakus jonus, ka arT organiskas skabes.
Vispirms katjoni un péc tam anjoni tiek sarindoti péc to koncentracijam (3.7. tab.).
Tadgjadi lielaka dala Latvijas fidenu pieder pie Ca—Mg-HCO; grupas. Ca—HCO;
grupa, kurd Mg®" koncentracija ir zema, ir reti sastopama un pie tas pieder atseviskas
upes (Viesata, Ogupe, Turlava) un ezeri (Ludzas, Zvirgzdu, Mordangas ezers).
Lielupes baseina tideniem un atseviskiem piejiiras ezeriem (Kanieris, Liepajas ezers)
raksturiga paaugstinata sulfatjonu koncentracija, un tie pieder pie Ca—Mg—HCO3—SO4
grupas. Udeni ar paaugstinatu hloridjonu saturu var piederét pie Ca-Mg-HCO;—Cl
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grupas (TumsSupe, Rauza, Mazezers) vai Ca—HCOs—Cl grupas, kas ietver piejiiras
ezerus (Saruma ezers). ST metode Jauj izdalit atseviska grupa purvu ezerus, kam ir

raksturiga zema mineralizacija un neorganisko jonu koncentracija, bet augsts

organisko vielu saturs — Mg-Ca-HS*-HCO; grupa (Siksalas ezers) vai
Na-Mg—Ca—HS-HCO;-Cl grupa (Tolkovas, Soku ezeri).
3.6. tabula
Galveno neorganisko jonu attiecibas Latvijas virszemes udenos
Upe, ezers Na/ Mg/ Ca/ (CatMg)/ (9] HCO;7/
(Na+Cl) | (Mg+Ca) | (CatSO,) SO, Y anjoni | X anjoni
UPES
Lielupes baseins
Platone 0,45 0,39 0,71 4,0 0,21 0,59
Misa 0,50 0,31 0,77 4.8 0,06 0,74
Auce 0,37 0,31 0,76 4,6 0,12 0,68
Miisa 0,43 0,24 0,60 2,0 0,12 0,44
Svete 0,34 0,29 0,78 5,0 0,11 0,68
Ventas basins
Ciecere 0,43 0,29 0,81 6,1 0,08 0,77
Abava 0,40 0,32 0,79 5,6 0,07 0,75
Riva 0,23 0,26 0,84 7,1 0,09 0,78
Durbe 0,22 0,33 0,91 14,8 0,11 0,83
Tosele 0,24 0,32 0,82 6,5 0,15 0,70
Gaujas baseins
Tulija 0,42 0,30 0,81 6,0 0,04 0,80
Abuls 0,34 0,27 0,81 5,8 0,09 0,74
Salacas baseins
Riija 0,44 0,28 0,80 5,7 0,05 0,78
Briede 0,44 0,29 0,83 6,9 0,08 0,78
Daugavas baseins
Dubna 0,47 0,33 0,81 6,5 0,08 0,77
Aiviekste 0,44 0,28 0,78 4,9 0,08 0,73
Rézekne 0,47 0,28 0,81 6,0 0,07 0,77
EZERI
Mazezers 0,12 0,23 0,78 4.7 0,31 0,44
Lielezers 0,30 0,69 0,61 5,1 0,13 0,65
Soku ezers 0,25 0,54 0,53 2,5 0,18 0,45
Mazais Plencis 0,49 0,45 0,82 8,4 0,02 0,86
Siksalas ezers 0,46 0,29 0,48 1,3 0,12 0,47
Islienas ezers 0,25 0,18 0,76 4.0 0,09 0,68
L. Ludzas ezers 0,42 0,38 0,79 6,1 0,13 0,74
Lubans 0,41 0,35 0,81 6,5 0,09 0,76
Raznas ezers 0,42 0,33 0,79 5,8 0,07 0,77
Burtnieks 0,43 0,28 0,81 5,9 0,06 0,78
Alitksnes ezers 0,51 0,28 0,74 3,9 0,16 0,64
Babites ezers 0,43 0,41 0,58 2,4 0,15 0,48
Mazais Baltezers 0,39 0,27 0,84 7.4 0,28 0,62
Ciri§s 0,22 0,39 0,89 13,6 0,11 0,83
Rusons 0,32 0,49 0,88 14,1 0,09 0,82

* HS — huminskabe
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1lzas- 0,25 0,43 0,86 11,3 0,11 0,80
Geranimovas

ezers

Juglas ezers 0,50 0,19 0,68 2,7 0,24 0,48
Slokas ezers 0,60 0,11 0,96 28,3 0,36 0,42

Udenu kimiska sastava izpété plasi izmanto arT grafiskas datu analizes metodes,
kas sniedz visparigu parskatu par jonu koncentracijam un to attiecibam. Pazistamakas

ir Paipera, Sellera, Durova diagrammas u. c. Stifa diagramma grafiski tiek attelotas

tris galveno katjonu un tris anjonu koncentracijas (3.7. tab.).

3.7. tabula

Galvenie virszemes udenu tipi Latvija

Udenu tips | Udenu tips péc Piemeérs Stifa diagramma
Alekina
Ca-Mg— hidrogénkarbonatu Salaca, re “
HCO; klase, kalcija grupa | Daugava . | s
Ca-HCOj; | hidrogénkarbonatu Viesata e “
klase, kalcija grupa . < -
Ca-HCOs;— | hidrogénkarbonatu | Saruma " B
Cl klase, kalcija grupa ezers . @ o
Ca—Mg-— hidrogénkarbonatu | Kanieris " h
HCO3-S0, | klase, kalcija grupa . @m
Mg_Ca_ - Tolkovas H a
HS-HCO; ezers
Na_Mg_ Ca 1 HCO3
Ca_HS_ higy S04
HCO;-Cl

Galveno jonu satura att€lojums Paipera diagramma
Latvijas virszemes tdenu raksturiga bikarbonatu cietiba, ko nosaka paaugstinata
kalcija, magnija un hidrogénkarbonatjonu koncentracija (3.2. att.). Iznemums ir

Lielupes baseina upes, kur raksturiga lielaka sulfatjonu koncentracija, ka ar1 piejuras

50

rada, ka lielakajai dalai




ezeri, kuros vérojama jiiras tidens piepluide. Tapat atseviski izdalas purvu ezeru tideni,

kuri projicgjas rombveida diagrammas augsdala, jo tiem ir lielaks hloridjonu Tpatsvars

kopgja izskiduso vielu daudzuma.

)
— T v T L 4 T v T
Ca Na+K HCO, cl
Ezeri 12. Aliksnes ezers 23. Misa 35. Salaca
1.Mazais Plencis 13. Ilzas— 24. Jecava 36. Rija
2. Islienas ezers Geranimovas ezers  25. Svéte 37. Venta
3. Siksalas ezers 14. Rusons 26. Auce 38. Ciecere
4. Dreimanu ezers 15. Ciriss 27. Daugava 39. Abava
5. Soku ezers 16. Mazais Baltezers 28. Dubna 40. Tosele
6. Lielezers 17. Juglas ezers 29. Aiviekste 41. Ziemupe
7. Mazezers 18. Slokas ezers 30. Rézekne 42. Burbulupe
8. Raznas Upes 31. Gauja 43. Dorupe
9. L. Ludzas ezers 19. Lielupe 32. Tulija 44 Darvdedzgravis
10. Lubans 20. Platone 33. Abuls 45. Riva
11. Burtnieks 21. Misa 34. Ludza
22. Mémele

3.2. attels. Virszemes iidenu kimiska sastava attelojums Paipera diagramma.
Ari Sellera diagramma, kura attélots 50 upju un ezeru fidenu kimiskais sastavs,

liecina, ka Latvijas virszemes tideniem raksturigs augsts kalcija un

hidrogénkarbonatjonu saturs (3.3. att.), turklat Gdenu kimiskais sastavs Latvijas
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lielakajas up€s un ezeros ir saméra lidzigs. Lielakas atSkiribas verojamas starp

mazajam tdensteceém.

Koncentricija, meq/

oM

My Ca MNatK C  SO4 HCO3

3.3. attéls. Virszemes iidenu kimiska sastava attélojums Sellera diagramma.

Vienas no efektivakajam metodém, kuras izmantojamas tik kompleksu sisteému ka
virszemes tdeni sastava raksturoSanai, ir daudzfaktoru datu analizes metodes. Ar
galveno komponentu un faktoranalizes metodém tiek pétiti tidensobjektos noritoSie
procesi, kas nosaka tidenu kvalitates telpisko un temporalo mainibu (Reisenhofer et
al., 1995; Petersen et al., 2001; Bengraine and Marhaba, 2003; Shrestha and Kazama,
2006). legiito informaciju iesp€jams izmantot tdenu klasifikacijas un virszemes
tidenu monitoringa tikla pilnveidoSanai (Kowalkowski et al., 2006).

Disertacijas ietvaros daudzfaktoru datu analizes veiktas 14 Latvijas virszemes
fidenu sastava raditaju vidéjam vertibam, kuri iegiti 22 monitoringa stacijas laika
posma no 1991. 1idz 2001. gadam.

Galveno komponentu analize rada, ka pirmie 7 komponenti izskaidro 99,1 % no
tdenu kimiska sastava datu kopas variabilitates, bet 3 svarigakie komponenti, kuru

Ipasvertibas parsniedz 1, izskaidro 90,5 % no datu mainibas (3.8. tab.).
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3.8. tabula
Latvijas virszemes ifidenu kimisko sastavu un ta veidoSanos ietekméjoSo
faktoru ipasveértibas un izskaidrotas dispersijas (dati no 22 monitoringa

posteniem, 1991. — 2001. g.)*

Ipasvertibas

Komponents Kopgja % no kopejas Kumulativa

dispersija dispersijas dispersija, %
1 8,558 61,127 61,127
2 2,892 20,657 81,784
3 1,226 8,759 90,543
4 0,430 3,073 93,616
5 0,410 2,929 96,545
6 0,252 1,798 98,342
7 0,106 0,757 99,100
8 0,049 0,350 99,449
9 0,041 0,291 99,740
10 0,021 0,147 99,888
11 0,007 0,050 99,937
12 0,006 0,045 99,982
13 0,002 0,013 99,996
14 0,001 0,004 100,000

* Ekstrakcijas metode — galveno komponentu analize.

Pirmajiem trijiem komponentiem, kuru ipasvertibas parsniedz 1, aprékinatas
faktorslodzes, izmantojot Varimax rotacijas metodi. legiitie rezultati rada, ka pirmais
faktors vislabak apraksta galveno neorganisko jonu koncentracijas mainibu, bet uz
kopgja slapekla un nitratjonu slapekla saturu §1 faktora ietekme ir vajaka (3.9. tab.).
Pirmais faktors biitu saistams galvenokart ar dabiskiem procesiem — fiziski
geografiskiem nosacijumiem. Otrais faktors/komponents korelé ar kopgja fosfora,
fosfatjonu, ka arT ar amonija un nitritjonu slapekla koncentraciju, vajaka korelacija
Sim faktoram ir ar kopgja slapekla un nitratjonu slapekla saturu. Otro faktoru
iesp&jams saistit ar punktveida piesarnojuma ietekmi. Faktoranalize rada, ka kopgja
slapekla un art nitratjonu slapekla saturu Latvijas up@s vairak ietekmée atSkirigi faktori
neka tie, kas nosaka amonija un nitritjonu slapekla un fosfora savienojumu
koncentraciju. Nitratjonu galvenais avots ir to pieplide ar augsnes tdeniem un
gruntsiideniem no sateces baseina, pieméram, izskalojoties mineralmesliem. TreSais
faktors saistams ar kimiska skabekla paterina saturu, vajaka saistiba tam ir ar amonija
slapekla koncentraciju upju tdenos, un Sis faktors, iesp&ams, raksturo purvu un

mitrzemju platibu ietekmi uz denu sastavu.
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3.9. tabula

Rotéto komponentu faktorslodZu struktiira, kas noteikta Latvijas virszemes

(dati no 22 monitoringa posteniem, 1991. — 2001. g.)*

idenu kimiska sastava raditajiem

Kimiska sastava Komponenti

raditaji 1 2 3
Niop 0,761 0,564 0,031
Puop. 0,143 0,970 —0,017
N-NH," 0,198 0,793 0,418
N-NO, 0,207 0,950 0,140
N-NO;~ 0,697 0,631 0,002
PO, 0,089 0,973 —0,056
KSP 0,118 0,101 0,944
Mg™* 0,952 0,027 —0,023
Cr 0,828 0,140 0,209
S04~ 0,900 0,122 0,209
Na® 0,847 0,253 0,299
K" 0,924 0,231 0,238
HCO; 0,921 0,152 —0,245
Ca™ 0,964 0,172 —0,024

* Ekstrakcijas metode — galveno komponentu analize. Roté$anas metode — Varimax ar
Kaizera normalizaciju. Rotacija veikta Cetros atkartojumos. lIzceltas faktorslodzes, kas

lielakas par 0,5.

Kopsakaribas starp pétitajiem tidenu sastava ingredientiem ir iesp&jams vizualizet

trisdimensiju faktoru telpa (3.4.att.). ArT §1 analize apstiprina atSkiribas starp

procesiem, kas nosaka galveno neorganisko jonu, biogéno elementu un dabiskas

izcelsmes organisko vielu saturu Latvijas upju tidenos.
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3.4. attels. Latvijas virszemes tidenu sastavu raksturojoSo mainigo parametru
izvietojums pirmajas trijas ar komponentu analizi nodalitajas asis

(dati no 22 monitoringa posteniem, 1991. — 2001. g.).

Katra faktora ietekmi ir iesp&jams analiz€t arT upju baseinos (3.5. att.). Faktora
ietekmes vertibas ir robezas starp +4 un —4. Augstakas pozitivas vertibas liecina par
faktora lielo ietekmi, bet negativas vértibas norada, ka Sim faktoram nav bitiska
nozime. Pirmajam faktoram lielaka nozime ir Lielupes tGdenu sastava veidoSana.
Lielupes baseina dala lidz Bauskai faktora ietekmes vértiba sasniedz 3,06. S1 faktora
mazaka ietekme konstatéta Irbes baseina. Augstaka otra faktora ietekme ir Abula
apaksbaseina (monitoringa postenis lejpus Smiltenes), un to var skaidrot ar pilsétas
notekiidenu ievadidanu relativi neliela upé (apak$baseina platiba 56 km®). Augsta otra
faktora ietekme konstatéta ari R€zeknes baseina, kur monitoringa postenis atrodas
lejpus Rézeknes pilsétas (apaksbaseina platiba 708 km?). ST faktora zemaka ietekme
konstatéta Ventas apakSbaseina (monitoringa postenis augSpus Ventspils), Irbé un
Salaca (monitoringa postenis augSpus Salacgrivas). TreSais faktors visnozimigakais ir

Iecavas baseina, ka ari Dubnas, Aiviekstes un Irbes baseina, bet nebiitisks tas ir
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Abavas, Sakas Bartas baseina, ka arT Ventas apaksbaseina, kur monitoringa postenis

atrodas lejpus Kuldigas (3.5. att.).
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3.5. attels. FaktorslodZu ietekmes sadalijums pa petitajiem 22 upju

apaksbaseiniem (baseinu Sifri ka 2.2. attela).

Udenu kimiska sastava grafiska analize rada, ka kopuma virszemes iidenos
dominé hidrogénkarbonatu un kalcija joni, magnija jonu koncentracija vidgji ir
nedaudz zemaka. P&c galveno neorganisko jonu satura atseviski izdalamas Lielupes

baseina upes, kur ir paaugstinata sulfatjonu koncentracija, piejiiras ezeri un mazas
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upes, kur ir relativi augstaka natrija, kalija un hloridjonu koncentracija. Purvu ezeros
ir salidzino$i augstaka natrija un hloridjonu koncentracija. Grafiskas un daudzfaktoru
datu analizes metodes ir piemérotas Latvijas virszemes tidenu kimiska sastava datu
izvertéSanai, Udenu klasifikacijas izstradei. Tas noder ari sateces baseinu parvaldibai,

jo tas ir erti lietojamas un sniedz prieksstatu par fidenu sastavu.
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3.2. BIOGENO ELEMENTU SATURS UN TO IETEKMEJOSIE FAKTORI
LATVIJAS VIRSZEMES UDENOS

3.2.1. Slapekla savienojumi

Slapekla savienojumi tdenos var atrasties izSkiduSu neorganisko slapekla
savienojumu veida (nitratjoni, amonija joni un nitritjoni), izSkidusa stavokli esosu
organiska slapekla savienojumu veida (aminoskabes, amini, olbaltumvielas un to
hidrolizes fragmenti, nukleinskabes un to hidrolizes fragmenti, humusvielu struktiiras
esosais slapeklis), ka arT tadu slapekla savienojumu veida, kas saistiti ar suspendétam
dalinam un koloidiem. Nozimigakas slapekla formas virszemes tidenos ir nitratjoni,
amonija joni, un izSkiduSais organiskais slapeklis, tomér So slapekla formu
proporcijas var mainities gan regionali, gan ari sezonali, jo slapekla savienojumi ka
augsnés, ta ar1 udeni tiek intensivi transforméti nitrifikacijas, denitrifikacijas,
mineralizacijas, amonifikacijas un slapekla fikséSanas procesos. Cilvéka
saimnieciskas darbibas mazskartas teritorijas biogéno elementu koncentracijas ir
zemas un atkarigas no augsnes ipasibam, teritorijas geologiskas uzbtives un nokris$nu
daudzuma. Galvenie slapekla savienojumu avoti ir

» dabiskie faktori — atmosferas slapekla fiksacija tidens vide, izkriSana no
atmosferas, slapekla izskaloSanas no augsnes, atbrivosanas no tdenstilpes
sedimentiem, slapekla savienojumu piepliide ar gruntsiideniem,

» antropogénie faktori — notece no lauksaimniecibas zemém un fermam,
difuza notece no urbanizétam teritorijam, komunalie un ripnieciskie
notektideni.

Lielako dalu no kopgja slapekla virszemes tidenos veido izSkidusa neorganiska
slapekla savienojumi, it Tpasi nitratjoni un amonija joni. Nitratjoni var sasniegt pat
80 % no kopgja slapekla savienojumiem (Klavin$ et al., 2002). Lielbritanija veiktie
pétijumi (Chapman et al., 2001) rada, ka NO; koncentracija atseviSkos regionos var
veidot 58 —65% no kopgja slapekla koncentracijas, bet augstakais izSkidusa
organiska slapekla koncentracijas 1patsvars ir augstienu apvidi, kur tas sasniedz lidz
57 %. Vidgja nitratjonu koncentracija nepiesarnotas upes ir ap 0,1 mg//, bet amonija
jonu koncentracija parasti neparsniedz 0,05 mg// (Klavigs et al., 2002).

Slapekla savienojumu koncentracija dazadas udenstilpés/iidensteces atSkiras, un
to ietekmé piesarnojuma slodze no sateces baseina, biologisko procesu intensitate,

hidrologiskie apstakli un citi faktori. Vid€ja nitratjonu slapekla koncentracija Latvijas
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upés ir 1 —2 mg/l. Augstaka nitratjonu slapekla koncentracija konstatéta Lielupes
baseina upés, kur ta parsniedz 2 mg// (3.6. att.). Paaugstinato nitratjonu slapekla
koncentraciju var skaidrot ar noteci no lauksaimniecibas teritorijam, ka ari ar

punktveida piesarnojuma avotiem.
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3.6. attels. Nitrationu slapekla koncentracija Latvijas upes (dati no

11 monitoringa posteniem, 1977. — 2001. g.).

_____

Latvijas virszemes tidenos amonjaks parasti atrodas amonija jonu (NH,") veida,
izn€mums ir tikai dazi sarmaini ezeri (piem&ram, Saruma ezers), kuros ir augstaka
amonjaka (NHj3) koncentracija (Klavin$ et al., 2002). Amonija slapekla vidgja
koncentracija Latvijas up€s ir aptuveni 0,1 mg/l/, augstaka vidgja koncentracija (ap
0,3 mg//) konstateta Lielupes baseina upes (3.7. att.).

Nitritjonu (NO, ) koncentracija virszemes idenos ir zemaka neka -citiem
iz8kidusa  neorganiska slapekla savienojumiem un parasti neparsniedz
0,05 mg N-NO, /I, bet to koncentracija sezonali mainas un anaerobos apstak]os,
pieméram, eitrofu ezeru Gidenos ziema, var sasniegt pat 0,5 mg//. Augsta nitritjonu

koncentracija var liecinat ari par piesarnotu notekiidenu iepludi.
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3.7. attéls. Amonija slapekla koncentracija Latvijas upeés (dati no

11 monitoringa posteniem, 1977. — 2001. g.).

Iz8kidusa neorganiska slapekla savienojumu koncentracija mainas gada laika
(3.8. att.). Augstaka slapekla koncentracija parasti novérojama pavasari, maksimala
tidens caurpliiduma perioda, kad biogenie elementi ar sniega kuSanas fideniem tiek
intensivi izskaloti no augsnes (3.9. att.). Savukart zemakais izSkidusa neorganiska
slapekla savienojumu saturs virszemes tidenos konstatéts vasara, kad slapeklis tiek
intensivi patéréts biologiskajos procesos un pieplide no virszemes noteces ir

minimala.

N-NOs’, mg/l

I Inm o v v VI VI vill IX X XI Xl
Meénesis
3.8. attels. Nitrationu slapekla koncentracijas sezonalas izmainas Lielupe —

monitoringa postent aug$pus Kalnciema (1977. — 1998. g.).
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o y = 0.8341Ln(x) - 1.853
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3.9. attels. Sakariba starp iidens caurplidumu un nitratjonu slapekla saturu

Venta — monitoringa postent augspus Kuldigas (1977. — 2001. g.).

3.2.2. Fosfora savienojumi

Fosfora savienojumi (organiskie un neorganiskie) dabas tidenos var pastavéet
iz8kidusa veida vai ar1 tie var bt saistiti ar sedimentu dalinam. Fosfors tdenos
atrodas dazadas formas: a) ortofosfatjonos (PO4); b) polifosfatos; c) lielmolekularos
organiskos fosfora savienojumos, koloidos vai savienojumos, kas sorbéti uz
suspendétam dalinam; d) zemmolekularos fosfora savienojumos. Nemot véra fosfora
savienojumu nozimi biologiskajos procesos, svariga ir klasifikacija péc to biologiskas
pieejamibas: a) SkistoSais fosfatjonu fosfors; b) skabé skistoSais fosfors; c) organiskais
SkistoSais un koloidalais fosfors; d) organiskais suspendétais fosfors (Klavins et al.,
2002).

IzskiduSo un ar sedimentiem saistito savienojumu koncentracijas un to izmainas
liela méra nosaka fosfora transformacijas un aizturéSanas procesi: asimilacija dzivajos
organismos, sorb&sanas uz augsnes vai sedimentu dalinam, izgulsnéSanas neorganisko
salu veida u.c. Galvenos procesus, kas ietekmé fosfora apriti (budZetu) un
transformaciju sateces baseina, ka ar1 paSa tdenstilp€, var iedalit $adi (p&c House,
2003)

1) fizikalie procesi —
» fosfora ieskaloSanas no apkartéjam teritorijam un palienes,

» fosforu saturoSu sedimentu remobilizacija un izskidusa fosfora

atbrivosanas no portidens,
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» ar sedimentiem saistita fosfora izgulsnéSanas, kas notiek galvenokart
tad, ja ir stabils tidens caurplidums,
» ar sedimentiem saistita fosfora uzglabasana palienu nogulumos;

2) biokimiskie—kimiskie procesi —

» summara reagetspejiga fosfora asimilacija un kopgja izskidusa fosfora
saistiSsanas sedimentu sorbcijas rezultata,

»  fosfora desorbcija no sedimentiem, ja samazinas $kisto$a reagetspéjiga
fosfora koncentracija tident,
(sabriikot fosforu saturoSiem organiskiem savienojumiem un polifosfatiem),

»  kopgja izSkidusa fosfora veidoSanas, sadaloties detritam,

»  fosfora asimilacija dzivajos organismos;

3) fizikali kimiskie procesi —

» ar fosforu nabadzigu mineralu erozija un to mijiedarbiba ar skistoSo
reagétspéjigo fosforu;

»  pliadu tdenu infiltracija paliengs lidz ar fosfora aizturéSanu aluvialajos
nogulumos.

Fosfora transformacijas procesi, kas norisinas up€s un ezeros, ietekmé& ari
dzivajiem organismiem pieejamo fosfora savienojumu veidosanos (Svendsen et al.,
1995). Dzivajiem organismiem uzpemamo fosfatjonu saturu tdeni ietekmé algu
attistiba, adsorbcija uz Fe un Al oksidiem un hidroksidiem, ka ar1 lidzizgulsnéSanas ar
Fe, Al un Ca mazskistoSiem saliem vai hidroksidiem. IzskiduSais reagétsp&jigais
fosfors var tikt atbrivots no sedimentiem, ja vide klust anoksiska. Ar sedimentiem
saistitais fosfors var nonakt tidens kolonna, sedimentiem uzdulkojoties, un péc tam
transforméties dzivajiem organismiem uznemamas formas.

Notec€ no plavam un meziem domin€ izSkiduSais reaktivais fosfors, kas ir
biologiski viegli asimil§jams. Ar suspendétajam dalinam saistitais fosfors dominé
notec€ no aramzemém (75-90 %), ka ar1 nonak tdeni krastu un gultnes erozijas
rezultata (Svendsen et al., 1995). Si fosfora forma var kalpot ka potencialais fosfora
avots hidrobiontiem, ja mainas vides apstakli.

Latvijas virszemes tidenos fosfatjonu koncentracijas teritorialas mainibas modelis
ir Iidzigs citiem biog€najiem elementiem: paaugstinata koncentracija registréta
Lielupes baseina upgs, kuru sateces baseina lielakas platibas aiznem lauksaimnieciba

izmantojamas zemes. Lielaka fosfatu koncentracija konstateta arT upju posmos lejpus
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pilseétam. Zemaka fosfatjonu koncentracija, kas parasti neparsniedz 0,010 mg//,
sastopama up@s (Tulija, Salaca, ka arT Latvijas mazas upes), kuru sateces baseina
dominé dabiskas teritorijas un nav lielu punktveida piesarpojuma avotu (3.10. att.).
Sajos baseinos fosfatjonu avots var but dabiskas izcelsmes organisko vielu

noardi$anas un iezu dédésana.
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3.10. artels. Fosfationu saturs Latvijas upes (dati no 11 monitoringa

posteniem, 1977. — 2001. g.).

Fosfatjonu koncentracijas sezonala mainiba ir lidziga slapekla savienojumu
mainibai — lielaka koncentracija konstatéta pavasari, kad doming virszemes notece.
Otrs koncentracijas maksimums v&rojams vasaras otraja pusé un rudeni, kad,
sadaloties atmirusajiem hidrobiontiem, fosfatjoni nonak atpakal tidenos. Minimala
fosfatjonu koncentracija konstatéta vasaras sakuma, kad fosfors ka biogénais elements

intensivi tiek patéréts biologiskajos procesos (3.11. att.).
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3.11. attels. Fosfationu satura sezonaldas izmainas Daugava —

monitoringa postent augspus Jekabpils (1977. — 1998. g.).

Viens no faktoriem, kas nosaka fosfora savienojumu koncentracijas mainibu, ir
hidrologiskais rezims (3.12. att.). Palielinoties tidens notecei, augsnes erozijas procesi
klust intensivaki un ar augsnes dalinam saistitais fosfors tiek ieskalots virszemes
tidenos, Iidz ar to nedaudz pieaug ari fosfatjonu koncentracija (3.12. att.). Sateces
baseinos, kur domin€ aramzeme, erozija var biit nozimigs fosfora avots virszemes
fidenos (Svendsen et al., 1995). Fosfora savienojumu pieplidi ar virszemes noteci
ietekmé ar1 fosfora saturs sateces baseina augsn€s, augSnu IpaSibas, teritorijas

geologiska uzbiive, reljefs, zemes lietojuma veids, antropogéna slodze un citi faktori.
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3.12. artels. Sakariba starp fosfationu koncentraciju un iidens

caurpliidumu Venta — monitoringa posteni augSpus Kuldigas

(1977. - 2001. g.).
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Biogéno elementu koncentracija ir atkariga armT no punktveida piesarnojuma
avotiem sateces baseina. To apstiprina monitoringa rezultati — hidrokimisko
noverojumu postenos, kas atrodas lejpus pilsétam, biogéno elementu koncentracija ir
ievérojami augstaka neka postenos augspus pilsétam (3.13. un 3.14. att.). Turklat
izteiktaka atSkiriba starp posteniem veérojama lidz 1990. gadam, kad lielakajas pilsétas
rupnieciskas razoSanas apjomi bija lielaki. No 1990. lidz 2001. gadam biogéno
elementu koncentracija upju tidenos ir samazinajusies un ari koncentracijas atSkiribas
monitoringa postenos augSpus un lejpus pilsétam ir kluvuSas mazakas. Tas
skaidrojams gan ar raZzoSanas apjomu un iudens pat€ripa samazinaSanos, gan ar

notekiidenu attiriSanas iekartu biivi un rekonstrukciju.

1.2+

0.8+

0.6

0.4+

o
i

Vidéja koncentracija, mgl/

<

N-NO3 POA43- N-NO3 PO43-

B 1980-1989 | 0.882424242 | 0.049848485 1.02 0.071757576
O 1990-2001 | 0.449181818 | 0.028059091 0.54125 0.038638636

AugS$pus Daugavpils Lejpus Daugavwpils
3.13. attéls. Nitratjonu slapekla un fosfationu koncentracijas izmainas
Daugava — monitoringa postenos augSpus un lejpus
Daugavpils.
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AugSpus Jelgavas Lejpus Jelgavas
3.14. attels Nitratjonu slapekla un fosfatjonu koncentracijas izmainas

Lielupé — monitoringa postenos augspus un lejpus Jelgavas.
Kopuma biogéno elementu koncentraciju Latvijas idenos raksturo liela mainiba,

ko nosaka dabisko un antropogéno faktoru mijiedarbiba. No dabiskajiem faktoriem

butiskaka ietekme ir hidrologiska rezima mainibai, ka ari biotas attistibai tidenstilpés.
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33. UDENU KIMISKA SASTAVA ILGTERMINA MAINIBAS
RAKSTURS LATVIJA

Regularas virszemes tidenu kimiska sastava analizes Latvija tiek veiktas kop$
1946. gada, un to izpildi paslaik nodroSina Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas agentiira. Monitoringa datu analize un tdenu kimiska sastava pétijumi
Latvija veikti jau 60. gadu sakuma (pieméram, AyHunbui, 1969), tomer pietieckams
datu apjoms, lai analiz€tu tdenu kvalitates sezonalas un ilgtermina izmainas,
izmantojot statistiskos testus, ir uzkrats tikai nesen.

Udenu sastava ilgtermina mainibas analize lauj spriest par Gidenu kvalitates
izmainam un antropogénas slodzes ietekmi, ka arl sniedz iesp&ju izvertet dazadu
fidenu apsaimniekoSanas pasakumu un esoSo monitoringa sist€ému efektivitati
(Henriksen et al., 1988; Réike et al., 2003; Iital et al., 2005; Bechmann and Stélnacke,
2005; Ulén and Jakobsson, 2005).

Analizgjot Gdenu kimiska sastava ilgtermina mainibu Latvijas up€s, iesp&jams
novertét antropogénas slodzes izmainu ietekmi uz tdenu ekosisttmam, jo Latvija
90. gadu sakuma sociali ekonomiskas krizes rezultata strauji pasliktinajas
lauksaimnieciskas un rupnieciskas razoSanas apjomi un lidz ar to samazinajas ari
antropogeéna slodze (Klavig$ and Cimdins, 1995). Ta, pieméram, no 1987. gada lidz
1996. gadam mineralméslu lietoSana samazinajas aptuveni 15 reizes, liellopu skaits —
4 reizes (Stalnacke et al., 2003). 90. gados norisinajas parmainas ar1 vides
aizsardzibas sistéma, parnemot Rietumeiropas valstu pieredzi. Tapat Saja laika tika
uzsakta esoSo notekiidenu attiriSanas iekartu rekonstrukcija un jaunu iekartu
celtnieciba. Nemot vera straujo razoSanas apjomu kritumu un notekiidenu attiriSanas

iekartu izbiivi, sagaidama ar1 tidenu kvalitates raditaju mainiba (3.15. un 3.16. att.).
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3.16. attels.  Fosfationu koncentracijas ilgtermina (1977.—2001. g.)
izmainas Venta augspus Kuldigas (A) un Daugava augspus

Jekabpils (B).

Biogéno elementu, 1pasi slapekla koncentracijas pieaugumu virszemes tidenos
petnieki skaidro ar difuza piesarnojuma palielinasanos, kas galvenokart rodas
intensivas lauksaimnieciskas darbibas rezultata (Zhang et al., 1995; Domburg et al.,
1998; Thornton and Dise, 1998; Van Herpe and Troch, 2000). Lidz ar to Latvijas upju
tidenu sastava ilgtermina izmainas, izmantojot Manna—Kendala testu, tika analiz&tas
diviem periodiem:

1980.—1990. gads — periods ar intensivu lauksaimniecibu un riipniecisko
razosanu;

1991.-2001. gads — periods ar zemiem lauksaimnieciskas un ripnieciskas

razoSanas apjomiem.
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Manna—Kendala testa rezultati ir apkopoti 3.10.tabula. No analizétajiem
23 monitoringa posteniem tikai 7 postenos nitratjonu slapekla koncentracijai
konstatéts statistiski biitisks (p < 0,05) pozitivs trends, turklat visi pozitivie trendi
atziméti perioda no 1980. lidz 1990. gadam. Fosfatjonu koncentracijai statistiski
butiski (p <0,05) pozitivi trendi konstateéti 5 monitoringa postenos, un visi ir
raksturigi periodam no 1980. lidz 1990. gadam. Savukart visi statistiski butiskie
(p <0,05) negativie biogéno elementu koncentracijas trendi konstatéti perioda no
1991. Iidz 2001. gadam. Tomer, neraugoties uz antropogénas slodzes kraso
samazinasanos $aja laika posma, nitratjonu slapekla koncentracijai konstatéti tikai 9
monitoringa postenos no analiz€tajiem 23 posteniem konstatéti statistiski butiski
negativi trendi, bet fosfatjonu saturam — 5 (3.10. tab.). Nitritjonu slapekla ilgtermina
izmainas S$T darba ietvaros netika sikak analiz@tas, jo ta koncentracija Latvijas upju
fidenos ir zema (mazaka par 0,050 mg//).

Biogéno elementu koncentracijas mainibu Latvijas upju tdenos ir analiz&jusi
vairaki pétnieki, izv€loties atSkirigus laika periodus. Pieméram, V. Cirkunovs un
lidzautori (Tsirkunov et al., 1992) analizgjusi Gidenu kvalitates mainibu pat Iidz
42 gadus ilgam periodam (1946.—1988. g.). ST pétijuma rezultati rada, ka lielakais
1z8kiduSo vielu koncentracijas pieaugums noticis pagajusa gadsimta 60. gadu beigas
un 70. gadu sakuma, vélak koncentracijas ir salidzinoSi stabilas. Krasas tdenu
kvalitates izmainas autori saista ar lauksaimniecibas intensifikaciju, bet sulfatjonu un
nitratjonu koncentracijas pieaugumu ari ar $o jonu izkriSanu no atmosferas. Citi
petnieki ir analiz€jusi idenu kimiska sastava mainibu 1saka laika posma. M. Lazniks
un lidzautori (Laznik et al., 1999) pétijusi biog€no elementu noteces mainibu
periodam no 1977. Iidz 1995. gadam. P. Stolnake un Iidzautori (Stilnacke, 1996;
Stalnacke et al., 2003) analiz€jusi biogéno elementu noteci no Latvijas upeém laika
posmiem no 1987. lidz 1995. gadam un no 1987. lidz 1998. gadam. E. Apsite (1999)
analiz€jusi biogéno elementu un organisko vielu trendus laika periodam no
1977. 1idz 1997. gadam. M. Klavin$ un lidzautori (2000b) — periodam no 1977. lidz
1998. gadam. Ar1 So autoru pé€tijumos redzams, ka nitratjonu koncentracijai Latvijas
upju tidenos nav tendence samazinaties, neskatoties uz kraso antropogénas slodzes
samazinasanos. Fosfatjonu koncentracija uzrada negativu trendu (Klavins et al.,
2000b), tomér to vel nevar uzskatit par noturigu tendenci (Stilnacke, 1996; Apsite,

1999).
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3.10. tabula

Biogéno elementu un organisko vielu satura raditaju ilgtermina mainiba

Latvijas upés péc Manna—Kendala testa (izceltajam vertibam p<0,05).

Monitoringa Periods Krasainiba KSpP PH N-NO; P043’
postenis
Venta augspus 1980-1990 -0,897 -1,557 2,116 1,693 2,562
Kuldigas 1991-2001 2,603 2,114 1,033 -2,392 0,592
Abava augspus 1980-1990 -0,705 -1,189 1,676 1,433 1,296
Kandavas 1991-2001 2,654 2,226 —0,049 -2,683 0,501
Abava lejpus 1980-1990 -0,859 -1,004 1,979 2,398 2,862
Kandavas 19912001 2,656 1,764 —0,041 —2,647 —1,177
Saka — griva 1980-1990 -0,244 -0,532 1,898 1,658 1,918
1991-2001 2,028 1,751 2,631 -2,739 —1,027
Barta — Diikupji 1980-1990 -0,327 1,411 0,890 0,829 0,688
1991-2001 2,222 2,608 2,088 -2,393 0,683
Daugava augspus 1980-1990 1,814 2,092 0,061 0,460 1,400
Jékabpils 1991-2001 1,701 1,449 0,263 —1,473 —1,230
Dubna augspus 1980-1990 1,718 -0,969 1,715 2,055 -1,203
Livaniem 1991-2001 1,715 2,104 —1,299 —-0,667 -2,337
Dubna lejpus 1980-1990 1,927 0,271 2,379 2,459 0,518
Livaniem 1991-2001 0,784 1,859 —1,496 —0,940 -2,394
Aiviekste — griva 1980-1990 0,744 0,569 1,129 0,400 1,061
1991-2001 2,429 1,300 0,254 —-1,608 -2,542
Rézekne augspus 1980-1990 2,496 0,169 2,485 2,088 2,269
Rézeknes 1991-2001 —0,495 0,939 —0,984 —0,560 -2,154
Rezekne lejpus 1980-1990 2,618 -2,171 2,014 2,458 1,800
Rézeknes 1991-2001 -1,010 1,144 —1,495 —1,462 —1,089
Liela Jugla — Zaki 1980-1990 0,706 —-0,876 1,413 -0,296 0,808
1991-2001 2,427 2,712 —0,548 -2,343 —0,498
Salaca augspus 1980-1990 0,053 -1,115 2,408 -0,395 0,931
Mazsalacas 1991-2001 2,129 1,484 -0,511 -0,371 0,400
Salaca augspus 1980-1990 0,106 -2,460 2,334 —0,958 -0,830
Salacgrivas 1991-2001 2,457 1,167 -2,212 -0,508 0,642
Gauja augspus 1980-1990 0,857 -2,362 1,987 -0,783 0,373
Valmieras 1991-2001 1,899 0,600 -2,221 1,643 1,592
Gauja lejpus 1980-1990 0,880 -1,303 1,148 -0,057 0,099
Valmieras 1991-2001 1,701 —-0,621 -2,313 -1,952 -0,415
Gauja lejpus 1980-1990 -0,569 1,452 1,971 -0,370 -1,157
Carnikavas 1991-2001 2,627 2,511 -0,532 -2,490 0,471
Tulija — Zoséni 1980-1990 -0,554 -0,462 2,217 —0,586 0,576
1991-2001 2,375 2,614 —1,300 —-1,376 1,138
Abuls augspus 1980-1990 -1,672 -0,395 2,055 -0,352 0,197
Smiltenes 1991-2001 2,450 —0,370 —0,049 —1,404 —0,872
Lielupe augspus 1980-1990 -1,882 0,317 0,770 -0,110 0,000
Kalnciema 1991-2001 2,879 2,001 0,799 —1,638 -1,757
Meémele lejpus 1980-1990 0,591 0,366 -0,892 0,019 0,608
Skaistkalnes 19912001 2,305 2,287 0,000 -1,111 -1,271
Miisa — Lietuvas 1980-1990 0,732 0,724 —1,180 0,409 1,527
robeza 1991-2001 1,632 2,384 0,285 0,187 -1,022
Iecava — griva 1980-1990 -1,105 0,350 1,367 0,103 0,281
1991-2001 1,815 1,553 -1,908 -2,202 0,693
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Udenu kvalitates raditaju mainibu pedéjo gadu desmitu laika ir noteicis dabisko
un antropogéno faktoru kopums. To rada ari Manna—Kendala un pret tdens
caurplidumu normalizéta Manna—Kendala testa vertibu salidzinajums daZadiem
joniem (3.13. att.). Starp biogéno elementu koncentraciju tidenos un caurplidumu
pastav pozitiva korelacija (3.1. tab.; 3.9. un 3.12. att.). Upju caurpliduma ilgtermina
izmainam ir vérojams ciklisks raksturs, un kops 80. gadu sakuma lielakajam Latvijas
upém konstatéti augsti gada vid&jie tidens caurplidumi (Klavins et al., 2002). Udens
plismas un hidrologiskie apstakli sateces baseina ietekmé biogéno elementu
izskaloSanas, ka ar1 transformacijas procesus, un, pieaugot iidens notecei, palielinas
biogéno elementu koncentracija (Klavigs et al., 2000b; Van Herpe and Troch, 2000).
Tomér starp noveroto udens caurpliduma maksimumu un biogéno elementu
koncentracijas maksimumu pastav nobide laika (3.17. att.). Tas liecina par inerci,
biog€najiem elementiem izskalojoties no augsnes ar pazemes iidenu plismam (Van

Herpe and Troch, 2000).
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3.17. attels. Caurpliiduma un fosfationu koncentracijas ilgtermina

izmainas Venta — monitoringa postent augSpus Kuldigas.
Slapekla un fosfora savienojumu saturu virszemes tdenos ietekmé ari to aprites

un transformacijas procesi pasa udenstilpgé. Up@s, kuru sateces baseina doming

lauksaimnieciba izmantojamas teritorijas, biogé€no elementu noteci liela méra nosaka
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méslojuma lietoSanas intensitate, augsnes kultivéSanas veids, augsné uzkratais
biogéno elementu daudzums u. c. (Stalnacke et al., 2003). Turklat augsnés var bt
aiztur€ti (uzkrati) ievérojami biogéno elementu daudzumi, tapéc to izskaloSanas no
lauksaimniecibas teritorijam var turpinaties vairakus gadu desmitus péc
mineralméslojuma lietoSanas krasas partraukSanas (Grimvall et al., 2000; Réike et al.,
2003). Somu zinatnieki (Rédike et al., 2003) konstatejusi, ka biogéno elementu
koncentracija samazinas tdenstilp€s, kuras tiek samazinata neattiritu riipniecisko un
municipalo notekiidenu piepliide. Savukart Gidenstilp@s, kuru sateces baseina dominé
lauksaimniecibas zemes, neskatoties uz fosforu un slapekli saturoSu mineralméslu

lietoSanas apjomu kritumu, biogéno elementu koncentracija nesamazinas.

Testa vertiba
(]

S |0 1980-1989
3 M 1990-2001
3.18. attels. Manna—Kendala testa vertibas idenu kimiska sastava

parametriem Venta (postenis augSpus Kuldigas). Ar *

apzimeti pret udens caurpliidumu normalizéta Manna—Kendala

testa rezultati.

Daudzi veiktie pétijumi par biogéno elementu satura mainibu virszemes tidenos
rada biogéno elementu, 1paSi slapekla koncentracijas pieaugumu, palielinoties
antropogénajai slodzei. Tomér atsevisku pétijumu rezultati liecina, ka pieaugosas
antropogeénas slodzes apstaklos biogéno elementu koncentracijai nav vérojami butiski
piecaugosi trendi (Tonderski, 1997; Hussian et al., 2004; Stilnacke et al., 2004).
Fosfora koncentracijas ilgtermina mainibas tendences mazaka meéra tiek saistitas ar
lauksaimniecibas intensifikaciju.

Austrumeiropa veiktie pétijumi lauj analizét fidenu kvalitates reakciju uz krasu

antropogenas slodzes samazinasanos. Igaunija veikto p&tijumu rezultati (Iital et al.,

73



2005) atSkiras no §1 promocijas darba ietvaros iegiitajiem rezultatiem, un tie liecina,
ka kopgja slapekla koncentracija upju tidenos kops 80. gadu beigam ir samazinajusies
un 1pasi krass kritums vérojams 90. gadu sakuma. AtSkirigos rezultatus, iesp&jams,
var skaidrot ar atSkiribam teritoriju geologiskaja uzbuve, atskirigajiem pétito upju
baseinu lielumiem, mineralizacijas apstakliem un citiem dabiskiem faktoriem. Citas
Austrumeiropas valstis veiktie pétijumi par biogéno elementu mainibas rakstura
tendencém neuzrada tieSu un atru So elementu koncentracijas samazinasanos (Olah
and Olah, 1996; Pekarova and Pekar, 1996; Prochazkova et al., 1996; Tonderski,
1997; Hussian et al., 2004; Stalnacke et al., 2004).

Somu zinatnieki (Rekolainen, 1989; Rekolainen et al., 2005) izSkidusa
neorganiska slapekla satura samazinasanos ezeros skaidro ar atmosferas parrobezu
piesarnojuma samazinasanos. Citos pétjjumos $adas izmainas tiek saistitas ar
denitrifikacijas procesu Tpatnibam mezu augsné€s (McMahon and Bohlke, 1996).

Skotu pétnieki (Ferrier et al., 2001), analiz€jot Gidens kvalitates mainibu no 1974.
lidz 1998. gadam, konstat€jusi, ka nitratjonu koncentracijas izmainam upés ar dazadu
antropogéno slodzi piemit ciklisks raksturs. Zinatnieki to skaidro ar ciklisku
klimatisko procesu ietekmi, pieméram, Ziemelatlantijas oscilaciju, kas nosaka regiona
temperatiiras un nokriSnu mainibu.

Atskiriba no biogé€no elementu koncentracijas izmainam organisko vielu saturu
raksturojoSo parametru veértibam kop$s 1991. gada veérojams pozitivs trends: tdens
krasainibai — 19 monitoringa postenos no 23, bet KSP — 13 monitoringa postenos no
23 (3.10. tab.). Turklat tdens krasainibas un KSP vértibam vérojams ciklisks
mainibas raksturs, kas varétu liecinat par dabisko procesu ietekmi uz organisko vielu
satura izmainam virszemes udenos. Piem&ram, klimata un hidrologiska reZima
izmainas var ietekmé&t gan organisko vielu veido$anas procesus, gan ar1 izskaloSanos
no sateces baseina tados apmeéros, kas parsniedz antropogénas slodzes apjomus
(Tipping et al., 1999). Klimatiskie un hidrologiskie apstakli nosaka ari izSkidu$o
organisko vielu struktiiru (fizikali kimiskas ipasibas, molekulmasu u. c.), savukart
Saules radiacijas izmainas var ietekm&t organisko vielu fotodegradacijas procesus
(Maurice et al., 2002; Brinkmann et al., 2003).

Statistiski ticamu negativu trendu trikumu biogéno elementu koncentracijai var
skaidrot ar So elementu aprites un transformacijas procesiem, kuru noris€ liela nozime

ir dabiskajiem faktoriem.
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3.19. attéls. Magnija jonu mainiba Daugava — monitoringa postent
augsSpus Jeékabpils — un hloridjonu mainiba Venta -

monitoringa postent augspus Kuldigas (1977. — 2001. g.).

Analizgjot galveno neorganisko jonu koncentraciju ilgtermina mainibu, redzams,
ka laika posma no 1980. Iidz 2001. gadam ir pieaugusi magnija un hidrogénkarbonatu
jonu koncentracija un tas pieaugums ir butisks gandriz visam Latvijas lielakajam
upem (3.11. tab.; 3.19. att.). ArT kalcija jonu saturs kopuma pieaug, bet $is trends nav
statistiski btitisks nevienai no pétitajam upém. Ta ka visu So komponentu
koncentraciju nosaka dabiskie procesi un piesarnojuma limenis to neietekmé, tad
pozitivos trendus var saistit ar karbonatiezu, IpaSi dolomitu dédesanas intensitates
pieaugumu. Jaatzimé, ka 80. gadu beigas un 90. gadu sakuma konstateti augstaki upju

caurplidumi (Klavins et al., 2002), kas var veicinat dédésanas procesus.

75



3.11. tabula
Galveno neorganisko jonu ilgtermina mainiba Latvijas upés pec Manna—

Kendala testa vértibas (1980. — 2001. g.) (izceltajam vertibam p<0,05).

Monitoringa postenis Mg Cr SO, | HCO; | Na' K' Ca”*

Venta augspus Kuldigas 2,960 | —2,085 | —1,340 | 2,963 | —1,921 | -1,630 | 0,621

Abava augspus Kandavas 1,557 | 1,857 | —2,064 | 2,393 | -2,994 | -2,598 | 0,912

Abava lejpus Kandavas 1,151 | -1,256 | -1,216 | 2,370 | -3,209 | 2,440 | 0,660
Saka — griva 0,172 | —4,440 | -2,371 | 3,301 | -2,503 | 4,145 | 0,650
Barta — Dikupji 2,986 | —2,899 | —0,685 | 2,919 | -1,689 | —2,396 | 0,961
Irbe — Vicaki -0,871 | -2,974 | -1,834 | 0,406 | -2,208 | —1,694 -
0,137
Daugava augspus 3,138 | -1,599 | 1,691 | 2,034 | —1,636 | —0,544 | 1,311
Jeékabpils
Dubna augspus Livaniem 3,303 | -3,768 | —1,580 | 3,141 | -1,790 | -3,127 —
0,033
Aiviekste — griva 1,832 | -2,699 | 1,217 | 2,018 | -2,146 | 0,994 —
0,179
Rézekne augspus Rézeknes | 3,587 | -2,588 | 2,808 | 0,996 | —-1,075 | 2,243 —
0,305
Reézekne lejpus Rezeknes 5,403 | -3,344 | -0,574 | 2,328 | -3,136 | 2,352 | 0,917
Liela Jugla — Zaki 1,655 | -3,225 | -0,446 | 2,641 | -2,134 | —0,683 | 1,243
Salaca augspus 2,185 | 2,582 | 1,907 | 0,884 | —1,711 | —1,451 | 0,880

Salacgrivas

Gauja augspus Valmieras 2,317 | 2,529 | 0,443 | 2,466 | —0,202 | 0,321 | 1,096

Gauja lejpus Valmieras 2,417 | -1,205 | 0,524 | 1,814 | —0,487 | —0,420 | 0,764

Gauja lejpus Carnikavas 1,592 | —4,179 | —-1,703 | 2,087 | -3,665 | —1,410 | 0,572

Tulija — Zoséni 2,029 | -3,607 | 0,215 | 1,269 | -2,221 | -2,052 -
0,311

Abuls augspus Smiltenes 2,345 | 0,406 | 1,022 | 1,528 | -0,850 | 2,189 —
0,191

Lielupe augspus 0,973 | 2,260 | 0,372 | 1,939 | —1,581 | -0,621 | 0,040

Kalnciema

Meémele lejpus 2,239 | -1,784 | 0,087 | 3,864 | 0,142 | 1,471 | 1,546

Skaistkalnes

Miisa — Lietuvas robeza 1,223 | 1,793 | —0,634 | 2,945 | 0,931 | 0,984 | 0,000

lecava — griva 2,728 | 2,748 | 0,219 | 3,030 | -1,913 | —0,385 | 1,085

Atskirigs ilgtermina izmainu raksturs verojams hloridu un natrija jonu
koncentracijai. So jonu saturam gandriz visas pétitajas upés atklats statistiski bitisks
(p<0,05) negativs trends un galvenais koncentraciju samazinajums noticis laika
posma no 1991. lidz 2001. gadam (3.19. att.). Hloridjonu, natrija, ka ar1 sulfatu un
kalija jonu saturu dabas Gidenos biitiski var ietekmét ar1 antropogénie faktori, 1pasi
notekiidenu ievadiSana vai virszemes notece no urbanizétajam teritorijam (Maxe,

2001).
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Atskirigie dazadu biogéno elementu un organisko vielu saturu raksturojoso
parametru un galveno neorganisko jonu ilgtermina izmainu trendi apliecina, ka tidenu

kvalitati nosaka dabisko un antropogéno faktoru iedarbibas lidzsvars.
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3.4. BIOGENO ELEMENTU PLUSMU NOVERTESANA

3.4.1. Sateces baseina raksturlielumu ietekme uz biogéno elementu saturu

Sateces baseina platiba ir viens no svarigakajiem parametriem, kas ietekmée
virszemes tdenu kvalitati, nosakot Gidens noteces apjomus (3.20. att.) un atspogulojot
kopg€jos slodzes apmérus. Analizgjot kopgja slapekla un kopgja fosfora slodzes
Latvijas up€s 22 apaksSbaseinu Iimeni, redzams, ka, pieaugot apaksbaseina platibai,
palielinas ar1 kopéja slapekla (r = 0,92) un kopéja fosfora (r = 0,88) slodzes, kas rodas
konkréta apakSbaseina teritorija (3.20. att.).

Izmantojot Corine Land Cover 2000 Latvija datus, 22 upju sateces
apaksbaseiniem tika noteikts zemes lietojuma veidu sadalijums, lai raksturotu
antropogénas ietekmes apjomus (3.21. att.). Lielakais dabisko teritoriju (meZu un
purvu) platibu ipatsvars ir Irbes, Salacas, Gaujas un Lielas Juglas baseinos, bet
mazakais — Své€tes, Dubnas un Lielupes baseinos (3.22.att.). Sateces
baseina/apaksSbaseina platiba ietekmé biogéno elementu slodzes (t/gada), bet biogéno
elementu koncentracija ir atkariga no zemes lietojuma veidu procentuala sadalijuma.
Korelacija starp kopgja slapekla koncentraciju un zemes lietojuma veidu sadaltjumu
kopuma ir ciesdka (R ir lielaks par 0,30) neka starp fosfora koncentraciju un zemes
lietojuma veidiem (R* = 0,17). To nosaka atikiribas o elementu pieplides, transporta
un aizturéSanas procesos. Ari Somija veikta pétijuma rezultati (Ekholm et al., 2000)
apstiprina, ka cieSaka korelacija pastav starp lauksaimniecibas zemju platibu patsvaru
un kop&ja slapekla koncentraciju neka ar kopga fosfora koncentraciju. Pec
P. Ekholma (Ekholm et al., 2000) veikta pétijuma rezultatiem, atskirtba no kopgja
slapekla koncentracijas, kop€ja fosfora un kopé&jo suspendeto vielu saturs ciesi korele
ar tirumu reljefa nogazu slipumu, un tas apliecina, ka slapeklis no augsnes izskalojas
galvenokart 8kisto$o savienojumu veida. Sadu izskalo$anos nosaka augsnes organiska
slapekla mineraliz€Sanas procesi, savukart fosfora savienojumu transporta lielaka

nozime ir speleé erozijas procesiem.

78



3500000

(]

=
go 3000000 -|

£2500000 |~
% 2000000

Z 1500000 |~ @
-5}
£ 1000000 -
2 y = 190.56x+ 174111
% 500000 - R% = 0.9093
=
) 0 T T T
0 5000 10000 15000 20000
Baseina platiba, km’
6000 B
5000 - ¢
4000 *
IS 7
= .
03000
= 2000 -
B o0 y =0.5415x - 105.63
::f 1000 -~ @ g™ T RIggme |
Zg. O I I I I
-1000 < 2080 4000 6000 8000 10000
-2000
Apaks$baseina platiba, km’
160 C
140 - === mmmm s -
g 120
=
S wr— T
o080 -
£
2 60
2
T 40 e
& o y =0.0136x+ 3.2949
R’ =0.7768
0 ’ I I I I
-20 O 2000 4000 6060 8000 16000
Apaksbaseina platiba, km’
3.20. attels. Kopsakaribas starp upju baseinu platibu un aidens noteces

apjomu (A), starp apakSabaseinu platibu un slapekla slodzi
(B) un apak$abaseinu platibu un fosfora (C) slodzi

(apakSbaseinu sadalijjums noradits 3.21. attela).
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Krievija

Apzimé&jumi

Lauksaimniecibas zemes - Purvi D Pétitie baseini
B Ve:i Udenstilpes Citi baseini
Plavas B urbanizatas teritorijas Upes Baltkrievija

3.21.attels. Zemes lietojuma veidi petitajos Latvijas upju baseinos (apaksSbaseinu Sifri noraditi 2.2.attela).
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3.22. attels. Galveno zemes lietojuma veidu (lauksaimniecibas zemju, urbanizéto teritoriju platibas un mezZu, purvu, iidenu

platibas) sadaltjums Latvijas upju apak$Sbaseinos (apakSbaseinu sadalijums noradits 2.2. attela).



Starp lauksaimniecibas zemju platibu procentualo Tipatsvaru Latvijas upju
apaksbaseinos un slapekla, ka ar1 fosfora koncentraciju pastav pozitiva korelacija
(attiecigi r = 0,61 un r = 42; p=0,05), turprett mezu platibu Tpatsvars negativi korel€ ar
kopégja slapekla (r = —0,56) un fosfora saturu (r = —0,40) (3.23. att.). Lineara korelacija
starp biogé€no elementu koncentraciju un purvu, ka ar1 tidenu platibu Tpatsvaru ir vaja.

Flandrijas upju tidenu kvalitates mainibas izvert€§juma rezultati (Van Herpe and
Troch, 2000) rada, ka pastav cieSa pozitiva korelacija starp lauksaimniecibas zemju
procentualo Ipatsvaru sateces baseina un nitratjonu koncentraciju (r=0,98). Ari
Lielbritanija veiktie mazo upju sateces baseinu pétijumi (Thornton and Dise, 1998)
paradijusi, ka upes, kur nitratjonu koncentracija parsniedz 50 peq//, lauksaimnieciba
izmantojamas zemes aiznem 63 — 100 % no kopgjas sateces baseina platibas. Vajakas
korelacijas starp dazadu zemes lietojuma veidu Tpatsvaru sateces baseinos un biogéno
elementu koncentraciju Latvijas up€s varétu skaidrot ar salidzinosi zemo antropogéno
slodzi, pieméram, nelielajiem mineralméslu lietoSanas apjomiem, ka ari ar
hidrologiska rezima ietekmi uz biogéno elementu izskaloSanos no sateces baseina un

citiem sateces baseina raksturlielumiem.
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3.23. attels. Slapekla un fosfora koncentracijas atkariba no zemes

lietojuma veidu Ipatsvara sateces baseina.

3.4.2. Biogéno elementu slodZu un to aiztureSanas noveértéjums Latvijas upju
sateces baseinos

Promocijas darba ietvaros biogéno elementu slodzu novért§jums dazadiem
avotiem, izmantojot MESAW modeli, tika veikts 22 upju apaksSbaseinos. ModeléSanas
rezultati rada, ka lielakas slapekla slodzes (27—-73 %) veido notece no
lauksaimniecibas zem&m, tacu janem ve&ra tas, ka slodzes vértibas Latvijas teritorija
raksturo liela mainiba. Lielakais slapekla slodzes ipatsvars (Iidz pat 73 %) no
lauksaimniecibas zemém konstatéts Lielupes apaksbaseinos. To var skaidrot gan ar
intensivo lauksaimniecibu, gan art ar lielaku aramzemju platibu Ipatsvaru upju sateces
baseinos. Pieméram, Jelgavas rajona ar mineralmésliem tiek mesloti 61,6 % no

lauksaimniecibas zemju kopgjas platibas, Dobeles rajona — 52,1 %, Bauskas rajona —
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39,7%, bet Latvija videji — tikai 24,0 % no visam lauksaimniecibas zemém
(2001. gada lauksaimniecibas..., 2003).

Slapekla slodze no dabiskam platibam veido 1idz 26 - 70 % no kopgjas slapekla
slodzes. Kopuma slapekla slodze no dabiskam teritorijam dominé tajos baseinos, kur
$adu platibu 1patsvars parsniedz 60 %. Irbes baseina konstateta lielaka slapekla slodze
no dabiskam teritorijam, un $is platibas aizpem aptuveni 79 % no Irbes sateces
baseina. Slapekla slodze no punktveida avotiem veido tikai 0,5 - 18 %.

Ar MESAW modeli veiktie aprékini liecina, ka fosfora slodzes no
lauksaimnieciba izmantojamam teritorijam veido 23 —63 % no fosfora kopgjas
slodzes, lidzigas fosfora slodzes ir arT no dabiskam platibam — 17 — 62 % no fosfora
kop€jas slodzes. Lielakas slodzes no lauksaimniecibas zem&m (>50 %) ir tajos
apaksbaseinos, kuros domingé §is zemes lietojuma veids,— Svétes, Lielupes, Sakas,
Bartas, Dubnas, ka ar1 Aiviekstes baseina. Lielakas slodzes no dabiskam teritorijam
veidojas baseinos, kur domin€ §is platibas,— Irbes baseina, Gaujas augsteces baseina
un Salacas baseina. Fosfora slodZu ipatsvars no punktveida avotiem veido no 3,1 %
(apaksbaseins L2 — Lielupe lidz Jelgavai) lidz 44 % (apaksbaseins R — R&zeknes upe
l1dz R&zeknes pils€tai), un tas ir videji 4 reizes lielaks par slapekla slodzu tpatsvaru no
punktveida avotiem.

Jaatzimé, ka, novért§jot kop&ja fosfora slodzes modela rezultatiem statistiskais
bitiskuma limenis ir zemaks (p>0,05) neka rezultatiem par kopg€ja slapekla slodzeém.
Datorprogrammas aprékinato izneses koeficientu biitiskuma Iimeni raksturo t-kriterijs.
Apréekinatos koeficientus var uzskatit par statistiski butiskiem, ja t-kriterija vertiba ir
mazaka par -2 vai lielaka par +2. Ta, pieméram, modela aprékinatajam slapekla
izneses koeficientam no lauksaimniecibas zemém t-krit€rija vértiba ir 3,5, bet no
dabiskam platibam ta ir 3,4. Modela aprékinatajam fosfora izneses koeficientam no
lauksaimniecibas teritorijam t-krit€rija vertiba ir 1,64, bet no dabiskam teritorijam §1
vertiba ir 1,38. Zemo statistiska biitiskuma limeni modelétajiem fosfora slodzu un
aizturéSanas apjomiem, iesp&ams, var skaidrot ar to, ka fosfora pliismas sateces
baseinos liela méra ietekme ar1 augSnu tips, augsSnu granulometriskais sastavs un
sateces baseina reljefs, kas Sajos aprékinos netika nemts véra.

Salidzinajuma ar citu pétjjumu rezultatiem par slodZzu sadalijumu MESAW
modela aprékinatas biogéno elementu slodzes no punktveida avotiem ir zemakas.
Piem&ram, biogéno elementu slodzu novertéjuma rezultati Dommelas upes baseinam

(Niderlande un Belgija) liecina, ka lielakas kopéja slapekla (48 %) un kopgja fosfora
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(81 %) slodzes nak no punktveida avotiem (Pieterse et al., 2003). Igaunija MESAW
modelis izmantots, lai noveértétu biogéno elementu avotus Peipusa baseina. legttie
rezultati rada, ka lielakas slapekla slodzes (61 %) rada diftizas noteces no
lauksaimniecibas zem&m, bet galvenais fosfora avots (42 %) ir punktveida
piesarnojums (Vassiljev and Stalnacke, 2003). E. Apsites un A. Indriksona (2006) péc
PLC metodikas (Guidelines, 1999) upju baseinu Iimeni veiktie aprékini kopuma
uzrada lielakas slodzes no lauksaimniecibas zemém (slapeklim lidz 83 % Lielupes
baseina un fosforam lidz 78 %) salidzinajuma ar §1 promocijas darba ietvaros
ieglitajiem rezultatiem. Savukart slapekla slodzes no meziem neparsniedz 39 %, bet
fosfora slodzes — 29 %. Sadas atikiribas var skaidrot gan ar mainigiem dabas
apstakliem, dazadu antropogéno slodzi, gan ar1 ar izmantotajam analizes metodém.

Biogenie elementi virszemes tidenos nonak no dazadiem avotiem. Pie tiem pieder,
pieméram, dabiska (fona) notece, notece no lauksaimniecibas teritorijam, punktveida
avotu emisijas, izkriSana no atmosféras un atmosféras slapekla fikséSana paSas
tidenstilp@s. Ta ka biogenie elementi tiek aizturéti vai izvaditi no tidenstilpes, biogéno
elementu slodzes cela uz grivu var arl samazinaties. Biogéno elementu aizturéSana
(nutrient retention — anglu val.) ir process, kura biog€nie elementi tiek bioktmiski
parveidoti, 1slaicigi vai ilgstoSi aiztur€ti sateces baseina vai ar1 paSa udenstilpe
(Grimvall and Stilnacke, 1996; Berge et al., 1997). Biogéno elementu aizturéSanas
apjomus tdenstilpé vai tidenstec€ nosaka $adi faktori:

v’ sedimentacijas procesu intensitate un ar suspendétajam dalinam saistitu
biogéno elementu izgulsnésanas;

v’ 1denu trofiskais statuss un biogéno elementu asimilé$anas fitoplanktona,
makrofitos un zivis;

v’ biogéno elementu biokimiskie transformacijas procesi, pieméram,
denitrifikacijas procesu intensitate;

v" hidrologiskais reZims, pieméram, tdens apmainas laiks ezera, pavasara palu
intensitate;

v' Udenstilpes vai tdensteces morfometriskie raditaji — ezera dzilums, platiba,
ezera un sateces baseinu platibas attieciba, upes garuma un sateces baseina attieciba
u. c.;

v’ citi faktori, pieméram, organisko vielu saturs tdeni, Gdeni iz8kidu3a skabekla

reZims (Berge et al., 1997).
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Slapekla savienojumu ,,iznemsSana” no iidens fazes var notikt denitrifikacijas
procesos, Siem savienojumiem asimil&joties planktona, augstakajos tidensaugos un
perifitona, ka ar1 sedimentacijas procesos. Biogéno elementu aizturé€Sana var
norisinaties ari augsnes virskarta, saknu zona, dzilakos augsnes slanos un
gruntsiidenos. Biogéno elementu aizturéSanas apjoms sateces baseinos ir atkarigs no
tdenstilpes trofiska stavokla, dziluma, tdens uzturéSanas laika, ezeru un sateces
baseina platibu attiecibas, biogéno elementu slodzes, organisko vielu slodzes,
denitrifikacijas procesu aktivitates un citiem faktoriem. Ta, piem&ram, biogéno
elementu aizturéSanas apjomi ir lielaki eitrofos ezeros neka oligotrofos. Slapekla
bilances pétijumi astonos Norvégijas ezeros paradijusi, ka eitrofos ezeros tiek aizturéti
20 —30 % no slapekla slodzes, bet oligotrofos ezeros aizturéSanas apjoms ir mazaks
par 5 % (Berge et al., 1997). Divos eitrofos Zviedrijas ezeros, kuru idens apmainas
laiks ir 2,5 gadi, tiek aizturéti 50 % kop¢ja slapekla (Ahlgren et al., 1994).

Petijumu rezultati (piemeéram, Berge et. al., 1997) liecina, ka aktivakie biogéno
elementu aizturéSanas procesi norisinds ezeros, 1pasi tas raksturigs fosfora
savienojumiem, jo fosfatjoniem ir tendence sorbéties uz sedimentu dalinam un
izgulsnéties (Thornton et al., 1999). Tas nozimé, ka tidens apmainas laiku ezera var
uzskatit par vienu no svarigakajiem faktoriem, kas ietekmé fosfora aizturéSanas
apjomus.

Modela aprekinatie kopgja slapekla aizturéSanas apjomi pétitajos Latvijas upju
apaksbaseinos svarstas no 0,03 % Abula un 0,07 % Gaujas apaksSbaseina (G4, lidz
Carnikavai) lidz 39 % Aiviekste. levérojamos kop¢ja slapekla aiztur€Sanas apjomus
Aiviekstes baseina varétu skaidrot ar Lubana ezera ietekmi, ka ari citu tdenstilpju,
purvu un mitraju lielo Tpatsvaru sateces baseina. Kopéja slapekla aizturéSana pétitajos
upju baseinos vidgji ir ap 18 %, tatad ta nedaudz zemaka par citos petijumos
noverteto, piemeram, videjie slapekla savienojumu aizturéSanas apmeéri Peipusa ezera
sateces baseina ir 33 % (Vassiljev and Stilnacke, 2003), Zviedrijas ezeros — 40 %, bet
69 Danijas ezeros — vid&ji 41 % no kopgjas slodzes (Persson, 2003).

Kopgja fosfora aiztur€Sanas apjomi pétito upju apaksbaseinos svarstas no 4,4 %
Gaujas apaksbaseina G4 (lidz Carnikavai), 6,1 % R&zekné un 7,9 % Lielaja Jugla lidz
53 % Ventas apakSbaseina V1 (lidz Kuldigai), 50,6 % Lielupes apaksbaseina L1 (lidz
Jelgavai), 46 % Gaujas apaksbaseina G1 (Iidz Valmierai) un 43,5 % Aivieksté. Sadu
raditaju atsSkiribu varétu skaidrot ar ezeru platibam sateces baseina. Kopgja fosfora

aizturéSana pétitajos baseinos ir videji 22 %.
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Udenskratuvé uz Vislas upes (Polija) slapekla savienojumu aizturé$anas apjomi
novertéti aptuveni 10 %, bet fosfora savienojumu apjomi — 30 % no kopgjas slodzes
(Tonderski, 1997). Cita pétijuma rezultati (Imhoff, 1996) rada, ka Riuras upé tiek
aizturéti 50 % no fosfora slodzes, savukart Danija veiktaja petijuma (Svendsen et al.,
1995) atrodamas zinas, ka zemienes upes sateces baseind fosfora savienojumu
aizturéSanas apjomi mainas gada laika un atseviSkas sezonas fosfors var tikt atbrivots
no upju nogulumiem sedimentu resuspensijas un krastu erozijas rezultata. Literatiiras
avotos arl minéts, ka nitratu slapekla aizturéSana upgs, visticamak, svarstas no 1 lidz
5% no upju slodzes (Haag and Kaupenjohann, 2001), nitratu slapekla aizturéSana
Zviedrijas dienviddalas upé€s veido 2 — 7 % (Arheimer and Brandt, 1998). Kasari upg,
Igaunija, nitratu slapekla aizturéSana ir mazaka par 10 % (Lidéen et al., 1998).

Aiviekstes baseina aprékinata lielaka abu biogéno elementu aiztur&$ana, tapat ari
Dubna abu parametru aizturé$anas process ir bitisks. Biogéno elementu aizturéSanu
Sajos baseinos varétu skaidrot ar salidzinoSi lielajam platibam, ko aiznem purvi
(mitraji) un Udenstilpes. Biogéno elementu aizturéSanas apjomus varétu skaidrot ar
Lubana ezera un mitraju kompleksu ietekmi, nozimigs varétu bt arT polderu sisteémas
ieguldijums.

legiito rezultatu ticamibas Iimenis ir tieSi atkarigs gan no pieejamo datu apjoma,
gan no kvalitates. Petijuma perioda (1991. — 2001. g.) Gdenu kimiska sastava paraugu
nemsanas biezums ir mainijies, piemeram, lecava no 1991. gada lidz 1996. gadam
tika nemti 12 paraugi gada, 1997. gada — 10 paraugi, 1998. un 1999. gada — tikai 5,
2000. gada — 6, bet 2001.gada — 10 udens kimiska sastava paraugi. Irbeé no
1991. gada lidz 1994. gadam nemti 6 paraugi gada, 1995. gada — 8, 1996. gada — 6,
1997. gada — 10, no 1998. lidz 2000. gadam — 6 paraugi gada, bet 2001. gada
— 9 paraugi. Biogé€no elementu slodzu aprékinu precizitate samazinas, ja tudenu
kvalitates paraugu nemsanas biezums ir mazaks (Svendsen et al., 1995).

Neraugoties uz minétajam problémam, matematiskas modeleéSanas metodes ir
iesp€jams izmantot, lai novertétu biogéno elementu slodzes un aizturéSanas apjomus

Latvija.
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SECINAJUMI

1.

Latvijas virszemes uidenu kimisko sastavu raksturo liela telpiska un temporala
mainiba. Jonu koncentraciju attiecibu analize liecina, ka kopuma karbonatiezu
dedesana ir noteicoSais process, kas ietekm& tdenu sastavu. Tomér dazos
Lielupes baseina ezeros un upés licla nozime ir gipSa dédésanas procesiem.
Savukart piejiiras ezeros un upju grivas idenu kimisko sastavu ietekme arT jiiras
tidenu pieplide, bet purvu un hipereitrofos ezeros — organisko vielu piepliide.
Peétljuma rezultati rada, ka tdenu kimiska sastava telpiskas mainibas
noveértéSanai un klasifikacijas izstradei Latvijas apstaklos ir rekomendg&jamas
grafiskas datu analizes metodes (Paipera diagrammas un Stifa diagrammas) un
jonu koncentraciju attiecibu analizes metodes.

Starp galveno neorganisko jonu saturu Latvijas up@s un iidens caurplidumu
pastav cieSa korelacija, mazak izteiktas kopsakaribas eksisté starp caurplidumu
un biogéno elementu, ka ar1 organisko vielu satura raditaju vértibam. Lidz ar to
fidenu kimiska sastava ilgtermina mainibas rakstura un piesarnojuma slodzes
noveértéSanai svarigi nemt veéra novérojumu perioda garumu un hidrologiska
reZima fazi.

Biogéno elementu satura ilgtermina mainibas analizes rezultati rada, ka laika
no 1980. Iidz 1990. gadam $o elementu koncentracija Latvijas up@s pieaug, bet
no 1991. lidz 2001. gadam - samazinas. Galveno neorganisko jonu
koncentracijas mainiba uzrada atikirigas tendences — Mg>" un HCOj; saturs
laika no 1980. lidz 2001. gadam bitiski picaug, bet CI, Na" un K' saturs
samazinas. Udenu kTmiska sastava biitiskas svarstibas var noradit uz dabisko
un antropogéno faktoru lidzsvara izmainam sateces baseina. Virszemes tidenu
kimiska sastava ilgtermina noveérojumi, ietverot galveno neorganisko jonu un
piesarnojoSo vielu satura noteikSanu, ka ar1 Udegu fizikalo parametru
meérjjumus, lauj pamatoti analizét mainigu dabisko procesu ietekmi uz tidenu
sastavu un ir priek$nosacijums tidenu tipologijas un kvalitates kriteriju izstradei.
Biogéno elementu satura un noteces ilgtermina mainibas raksturu ietekmé gan
dabisko, gan antropogéno faktoru kopums, kas nosaka slodzu apjomus no
dazadiem piepliides avotiem un biogéno elementu transporta, transformacijas

un aizturéSanas procesus sateces baseina un pasa tidenstilpé.
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