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KOPSAVILKUMS 

 

Darba mērķis ir noskaidrot fitoplanktona sabiedrību un to veidojošo sugu sastāva 

īpatnības, tā ietekmējošos faktorus, kā arī eitrofikācijas pazīmes Engures ezerā laika posmā no 

2013. – 2017. gadam. 

Tika noteikts fitoplanktona sugu taksonomiskais sastāvs, aprēķināta fitoplanktona 

biomasa un noteikti ūdens fizikāli – ķīmiskie parametri. 

Pētījumā tika secināts, ka ezeram raksturīgas zemas fitoplanktona biomasas. Lielāko 

ietekmi uz ezera ekoloģisko kvalitāti rada kormorānu kolonija, kas izmaina vietējo aļģu 

sabiedrības un strauji degradē mieturaļģu audzes. 

Atslēgas vārdi: fitoplanktons, vides faktori, eiglēnaļģes, kormorāni 
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SUMMARY 

 

The aim of this research is to find out phytoplankton community compositions, 

community structure and environmental factors affecting the diversity of phytoplankton, as 

well as eutrophication features in Lake Engure 2013 - 2017. 

Taxonomic composition of phytoplankton species and physicochemical parameters of 

water were established, phytoplankton biomass was calculated. 

Research concluded that low phytoplankton biomass is characteristic to the lake. 

Ecological quality of the lake is greatly influenced by cormorant colony, which change local 

algae communities and rapidly degrades growths of charophyte algae. 

Key words: phytoplankton, environmental factors, euglenophyta, cormorants. 

  

http://www.letonika.lv/groups/?q=taxonomic&g=2
http://www.wolfelabs.com/services/small-molecule_physicochemical-characterization.asp
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IEVADS 

 

Ūdenstilpju eitrofikācija un ūdens ekosistēmu degradācija ir atzīta par prioritāru vides 

problēmu Latvijā. Pateicoties biogēno elementu (slāpekļa, fosfora, silīcija savienojumi) satura 

pieaugumam, ievērojami palielinās bioloģisko procesu intensitāte, kas sākotnēji novērojama 

kā aļģu attīstība un organiskās vielas uzkrāšanās, šo procesu ietekmē notiek būtiska ūdens 

kvalitātes pasliktināšanās. 

Engures ezers ir lielākais lagūnas tipa ezers Latvijā. Lai ierobeţotu saimniecisko 

darbību un saglabātu faunas un floras daudzveidību, aizsargājamo putnu un augu sugas, tika 

izveidots Engures ezera dabas parks, kas ir viena no unikālākajām Latvijas aizsargājamās 

dabas teritorijām, tā iekļauta pasaulē nozīmīgo mitrāju – Rāmsāres konvencijas un Eiropas 

aizsargājamo teritoriju tīkla Natura 2000 sarakstā (Kļaviľš, Melecis 2013). 

Engures ezers ir pieskaitāms pie viena no Eiropas nozīmes aizsargājamo biotopu 

veidiem – „3140 Ezeri ar mieturaļģu augāju‖, tie ir pārsvarā cietūdens ezeri, kuru ekosistēmā 

dominējošā loma ir mieturaļģu Charophyta sabiedrībām (Auniľš 2013). 

Fitoplanktons ir viens no galvenajiem vides kvalitātes indikatoriem ūdenstilpēs, tā 

izmaiľas var norādīt gan uz ilgtermiľa, gan īstermiľa piesārľojumu, un liecināt par ezera 

eitrofikācijas procesiem, kā svarīgi ūdens kvalitātes indikatori tiek izmantoti arī ES Ūdens 

struktūrdirektīvā (2008/56/EK).  

Darbā tika izvirzīta hipotēze: kormorānu kolonija var būtiski ietekmēt fitoplanktona 

sugu sastāva izmaiľas un strauji degredēt mieturaļģu biotopu. 

Darba mērķis ir noskaidrot fitoplanktona sabiedrību un to veidojošo sugu sastāva 

īpatnības, tā ietekmējošos faktorus, kā arī eitrofikācijas pazīmes Engures ezerā laika posmā no 

2013. – 2017. gadam. 

Pētījuma mērķa sasniegšanai tika izvirzīti sekojoši uzdevumi: 

1. Ievākt reprezentatīvus fitoplanktona paraugus visā Engures ezera akvatorijā. 

2. Noteikt fitoplanktona sugu taksonomisko sastāvu un aprēķināt fitoplanktona biomasu. 

3. Ar multiparametru zondi noteikt būtiskākos fizikāli – ķīmiskos parametrus.  

4. Apkopot un analizēt autores iegūtos un agrākos LU Bioloģijas institūta datus, lai 

varētu secināt par ezera ekoloģiskās kvalitātes izmaiľām. 
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1. LITERATŪRAS APSKATS 

1.1. Engures ezera vispārīgs raksturojums 

Engures ezers ir lielākais lagūnas tipa ezers Latvijas teritorijā. Tas atrodas Rīgas jūras 

līča piekrastes rietumu daļā - starp Enguri un Mērsragu. No Rīgas jūras līča to atdala 1,2 – 2,8 

km plata sauszemes josla (Vīksne 1997; Anonīms 2011).  

Ezera attīstības gaitu būtiski ir ietekmējusi cilvēka saimnieciskā darbība. Ļoti nozīmīgas 

izmaiľas Engures baseina teritorijas ainavā notikušas 1842. gadā, kad ezera ziemeļu daļā tika 

izrakts Mērsraga kanāls, kurš ezeru savieno ar jūru, kā mērķis bija paplašināt 

lauksaimniecības zemes (Penēze u.c. 2013). Rezultātā ūdens līmenis pazeminājās par 1,5 – 2 

m, dabiskā notece dienvidu daļā tika aizdambēta, un platība samazinājās no 90 km
2
 aptuveni 

uz pusi (Šiliľš, Mednis 2013). Ar laiku ezera krastos izveidojās pļavas, pārpurvotie piekrastes 

meţi kļuva sausāki, un daļu no agrāk mitro pļavu platībām izmantoja kā aramzemes (Penēze 

u.c. 2013).. Ūdens līmeľa samazināšana plānoto rezultātu nesniedza, jo 20. gs. aktīvās 

lauksaimniecības un lopkopības attīstības rezultātā, ezerā tika nopludināti barības vielām 

bagāti ūdeľi, kas veicināja ezera aizaugumu. Ap 1950. gadu vismaz 80 % bijušās ezera 

teritorijas aizľēma mazproduktīvas meţaudzes (Medene 2012). 

Tā platība 20. gs. vidū sasniedza 45 km
2
, kas ar gadiem, seklūdens zonai aizaugot un 

pārvēršoties zemajos purvos, mūsdienās ir samazinājusies līdz 35 km
2
. Tā garums ir aptuveni 

19 km, platums līdz 4,5 km. Ezers ir ļoti sekls, tā vidējais dziļums ir aptuveni 0,4 metri, bet 

maksimālais 2,1 m. (Vīksne 1997). 

Mūsdienās Mērsraga kanāls ne tikai ietekmē ūdens līmeni ezerā, bet arī ezera ūdeľu 

fizikāli ķīmiskās īpašības (Briede et al. 2000). 

Vēsturiskie dati rāda, ka Engures ezera problēmas saistītas galvenokārt ar vairāku 

gadsimtu laikā noritējušajiem akumulācijas procesiem. Ezera gultne ir klāta ar sapropeli, 

dziļākajās vietās tas sasniedz 6 m – dūľu un sapropeļa slāľa biezums ir atšķirīgs daţādās 

ezera daļās. Ezera rietumu pusē un ziemeļu galā tas ir biezāks nekā pie austrumu krasta 

(Vīksne 1997; Anonīms 2011). 

Ezera sateces baseins atrodas Latvijas ziemeļrietumos un aizľem 644 km
2
. To veido 

Engures ezers, tajā ietekošās divpadsmit upes, to sateces baseini un Engures ezera kanāls. No 

rietumiem ezerā  ietek vairākas upītes: Dzedrupe, Dursupe, Jurģupe, Melnupe un Pelčupe, 

kā arī vairāki meliorācijas grāvji (Anonīms 2011). Ziemeļkursas augstienē atrodas plašas 

lauksaimniecības zemju platības, savukārt Piejūras zemienes daļā to klāj plašas meţu 

teritorijas (Penēze u.c. 2013). Mūsdienās turpina novērot meţu pieaugumu Engures ezera 
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tuvumā. Engures baseinā dominējošās ir skujkoku sugas - priede un egle, kas kopumā aizľem 

aptuveni 65 % no visām meţaudzēm (Medene 2012).  

1.1.1. Engures ezera floras raksturojums 

Engures ezera iepriekšējo gadu limnoloģisko raksturojumu devis Zandis Spuris 

(Спурис 1960).  

Engures ezers ir sekls cietūdens ezers, tāpēc ezera florā galvenokārt dominē iegrimušo 

ūdensaugu un mieturaļģu audzes, kas ūdenī nodrošina augstu izšķīdušā skābekļa saturu 

veģetācijas sezonā (Kokorīte u.c. 2013). 

Pirmā Engures ezera veģetācijas kartēšana Latvijā, tika veikta 1997. gadā. Uz to brīdi, 

virsūdens augājs, slīkšľas un citas augu sabiedrības, kas noklāj ūdens virsmu, aizľēma 

aptuveni 73% no ezera platības (1. attēls). 

 

 

 

1. attēls. Engures ezers (I. Druvieša foto). 

Figure 1. Lake Engure (photo I. Druvietis). 

 

Pēc zviedru zinātnieces I. Blindovas ezera vērtējuma 1995. gadā  ārpus virsūdens augu 

audzēm ~ 95% ezera platības aizľēma iegremdētie ūdensaugi, no tiem ~ 90% veidoja 

mieturaļģes, 5% - segsēkļi (Anonīms 2011). 
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Kopumā visā ezerā eitrofikācijas ietekmē ir palielinājušās platības, kas klātas ar 

vaskulārajiem augiem, savukārt hāru izplatība ir nedaudz mazinājusies (Anonīms 2011). 90. 

gadu sākumā ievērojami iznīkušas mieturaļģes, atklājot dūľas, vai arī šīs audzes nomainījuši 

daţādi iegrimušie ūdensaugi (glīvenes, iegrimusī raglape, vārpainā daudzlape u.c.) (Kokorīte 

u.c. 2013). No virsūdens ūdensaugiem dominē Phragmites australis, Scirpus lacustris, Typha 

augustifolia. Lielākā sugu daudzveidība konstatēta ezera Z daļā, kur līcīšos izveidojušās 

daudzveidīgas makrofītu sabiedrības. Dzedru līcī, ap Grebja pussalu un ezera galos dominē 

eţgalvīšu Sparganium sp., glīveľu Potamogeton sp. un parastās skujenes Hippuris vulgaris 

sabiedrības. Ezerā konstatētas arī retas sugas - jūras najāde Najas marina un diţā aslape 

Cladium mariscus (Grīnberga, Zviedre 2013). 

Svarīgs ezera hidroekosistēmas komponents ir mieturaļģu nodalījuma mieturīšu ģints 

(hāras), kas nodrošina dzidrūdens stāvokli ūdenī (Anonīms 2011). 

Ezerā konstatētas 8 mieturaļģu sugas (Chara tomentosa, C.contraria C.aspera 

C.hispida, C.rudis, C.globularis C.intermedia, Nitellopsis obtusa (Zviedre 2008), 2010. gadā 

ezera centrālajā daļā pirmo reizi nelielā platībā tika konstatēta mieturaļģe Chara polyacantha 

(Grīnberga, Zviedre 2013). 

No fitoplanktona sabiedrībām Engures ezerā konstatētas Dinophyceae, Cryptophyceae, 

Bacillariophyceae, Cyanophyceae un Euglenopyceae aļģu grupas. Līdz šim kopumā ezerā 

konstatētas vairāk nekā 150 planktonisko aļģu sugu. No kramaļģēm dominē epifītiskās aļģes, 

kas savai attīstībai par substrātu izmanto mieturaļģes un makrofītus (Kokorīte u.c. 2013).  

Engures ezeram ar tik ļoti labi attīstītu augstāko augu veģetāciju jau pagājušā gadu 

simteľa deviľdesmitajos gados konstatētas neraksturīgi zemas fitoplanktona biomasas (0,03 - 

0,3mg/l), ko veidoja dominējošās sugas - no zaļaļģēm - Scenedesmus (Desmodesmus) spp., no 

zeltainajām aļģēm Dinobryon sertularia, D. Divergens, no dinofītaļģēm - Glenodinium spp., 

no kramaļģēm - Synedra acus, un no cianobaktērijām - Microcystis pulverea un Anabaena 

spp. (Druvietis 1997). 

1.2. Fitoplanktons un tā taksonomiskais iedalījums 

Fitoplanktons ir ūdenī brīvi peldoši organismi- mikroskopisko aļģu kopums. Lielākās 

aļģu grupas, kas veido fitoplanktonu, ir zilaļģes, zaļaļģes un kramaļģes. 

Fitoplanktonam ir liela nozīme ūdens ekosistēmās - tas uzľem ūdenī izšķīdušās 

neorganiskās vielas un fotosintēzes procesā raţo organiskās vielas, kas ir pamatā ekosistēmu 

funkcionēšanā (Anonīms 2016). 
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1.2.1. Zilaļģes jeb cianobaktērijas (Cyanophyta) 

Zilaļģes tiek uzskatītas par senāko hlorofilu saturošo augu grupu uz Zemes. To šūnas 

uzbūve ir līdzīga baktērijām un ievērojami atšķiras no citu hlorofilu saturošo organismu 

uzbūves, bet funkcionāli, tās līdzinās aļģēm, un spēj veikt fotosintēzi (Graham et al. 2016). 

Būdamas pieticīgas attiecībā pret daţādiem ārējiem apstākļiem, to izplatības areāls ir 

ļoti plašs (Rudzroga 1984). 

Tās ir pielāgojušās dzīvei visdaţādāko veidu biotopos, sākot no tropu līdz polāram 

reģionam, ieskaitot jūras un saldūdens ūdeľus, kā arī kalnu virsotnēs (Whitton 2012). 

Tās sastopamas ne tikai lielās ūdenstilpēs, bet arī dīķos, grāvjos, bedrēs un peļķēs, kā arī 

salīdzinot ar citām aļģēm, tās bieţāk attīstās arī uz augsnes, klintīm, kā arī uz citiem ārpus 

ūdens substrātiem (Rudzroga 1984). Daudzām zilaļģēm ir gāzu vakuolas, ar kuru palīdzību tās 

var regulēt peldspēju un atrašanās pozīciju ūdens slānī. (Graham et al. 2016). 

Atšķirībā no citām aļģēm – tām nav norobeţota kodola un hromatoforu. Neskatoties uz 

to nosaukumu, zilaļģu šūnu krāsa ir ļoti daudzveidīga, ko nodrošina tajās esošie pigmenti, kas 

atkarībā no gaismas spektra un intensitātes var variēt no brūnas līdz zili-zaļai (Bellinger, 

Sigee 2010), daţreiz tās ir arī purpursārtas, sarkanbrūnas, dzeltenas, bālzilas vai gandrīz 

melnas (Rudzroga 1984). Tiem ir svarīga loma, lai pielāgotos daţādiem gaismas apstākļiem 

un palielinātu spēju konkurēt ar citiem organismiem (Satoh et al. 2001). Tās ir daţādu formu 

un izmēru, sākot ar maza izmēra vienšūnu aļģēm, piemēram, Synechococcus sp., kuri ir 

skatāmi zem gaismas mikroskopa, līdz ar liela izmēra koloniālajām aļģēm, kā Microcystis sp., 

un Anabaena sp., kuru šūnas veido pavedienus (trihomu formas), un masveida savairošanās 

gadījumos, ko dēvē par „ūdens ziedēšanu‖, ir viegli saskatāmas ar neapbruľotu aci (Bellinger, 

Sigee 2010). Cianobaktēriju attīstībai labvēlīgāki ir mierīgi un noslāľoti, stāvoši ūdeľi 

(Graham et al. 2016). 

Potenciāli toksisko zilaļģu savairošanās ir viena no lielākajām ūdeľu problēmām 

vasaras sezonā. Ūdens kļūst duļķains, un nereti tā virsmu klāj zili zaļa plēve. Zilaļģēm 

(cianobaktērijām) atmirstot, ūdenī var tikt izdalīti toksīni (Anonīms 2013). Aļģes ir pirmais 

barības ķēdes posms ezera ekosistēmā un ir nozīmīga barības bāze citiem barības ķēdē 

esošajiem ūdens organismiem - zooplanktonam, gliemenēm, herbivorajām un karniovorajām 

zivīm, tādējādi toksīni uzkrājas nākamajos barības ķēdes posmos, kas rada risku tiem nonākt 

cilvēka organismā ar zivju izstrādājumiem (Anonīms 2016). 

Pēc to ietekmes uz cilvēka organismu, tiek izdalītas trīs galvenās toksīnu grupas- 

neirotoksīni, hepatoksīni un dermatoksīni, tiem ir vairākas variācijas un ietekmes pakāpes, 

piemēram, mikrocistīns ir hepatoksisks, tas tiek uzskatīts par visbieţāk sastopamo toksīnu. 



11 
 

Neirotoksīni kaitē cilvēka nervu sistēmai, izraisot krampjus, paralīzi vai pat nāvi, savukārt 

hepatoksīni bojā aknas (Graham et al. 2016). 

1.2.2. Kramaļģes jeb diatomejas (Bacillariophyta) 

Kramaļģes galvenokārt ir vienšūnu organismi, kas plaši izplatītas gan saldūdenī, gan 

sāļūdenī, gan arī augsnē, lielākā daļa ir fotoautotrofi (Rudzroga 1984). Tās ir 

mikroskopiskas/maza izmēra, var veidot kolonijas un retāk pavedienus, bet to šūnas ir 

patstāvīgas, to krāsa variē no dzeltenas līdz gaiši brūnai, atkarībā no pigmenta satura (Janse 

van Vuuren et al. 2006). 

Kā galvenie fotosintēzes pigmenti ir hlorofils ―a‖ un hlorofils ―b‖, kā arī papildus 

pigments fukoksantīns, kas kramaļģēm piešķir tipiski zeltaini brūno krāsu (Suthers, Rissik 

2009). 

Pēc šūnu uzbūves tās neatšķiras no citām dabā sastopamajām aļģēm, toties ievērojami 

atšķiras pēc šūnapvalka uzbūves, to apvalks sastāv no pektīnvielām, ko sedz izturīgs, 

simetriskas formas, divpusīgs silīcija dioksīda apvalks. Vāciľu formai un struktūrai ir liela 

nozīme kramaļģu sistemātikā (Bellinger, Sigee 2010). Tām ir liela nozīme nogulumieţu 

veidošanā – bojā gājušo krama vāciľi nogrimst ūdenstilpes dibenā, veidojot kramaļģu dūľas.  

Kramaļģes intensīvi savairojas pavasarī un rudenī, sevišķa loma kramaļģu dzīvē ir 

silīcijam, ko uzľem silīcijskābes un silīcijorganisko savienojumu veidā, silīcijs kļūst par aļģu 

attīstību limitējošo elementu, ja silīcija saturs kļūst zemāks par 0.5 mg/l, daudzas sugas nespēj 

normāli attīstīties. Savu uzbūves īpatnību dēļ labi attīstās barības vielām nabadzīgos ūdeľos 

(Rudzroga 1984; Kļaviľš 1998). 

1.2.3. Zaļaļģes (Chlorophyta) 

Zaļaļģes ir plaša un morfoloģiski daudzveidīga aļģu grupa, kas galvenokārt izplatīta 

saldūdeľos (Kļaviľš 1998). Var būt vienšūnas, koloniāli, kā arī daudzšūnu organismi 

(Rudzroga 1984).  

Tām ir plašs izmēru diapazons – no mikroskopiskiem vienšūnu organismiem līdz lielām 

lodveida vai pavedienveidīgām kolonijām (Bellinger, Sigee 2010). 

Daudzām koloniju veidojošām sugām ir noteikts šūnu skaits kolonijā, tās var būt ar 4, 8, 

16, 32 vai 64 šūnām. Tām ir viens kodols un liela hloroplasta attiecība pret šūnu lielumu 

(Suthers, Rissik 2009). Šūnapvalks sastāv no celulozes un pektīnvielām (Rudzroga 1984). 

Raksturīga zaļa krāsa. Satur hlorofilu „a‖ un hlorofilu „b‖, kā arī papildus pigmentus – 

karotīnu un ksanofīlu (Leliaert et al. 2012).  
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Zaļaļģes ir ekoloģiski nozīmīgas, kā galvenās organisko vielu raţotājas saldūdens 

ekosistēmās (Bellinger, Sigee 2010). 

1.2.4. Dinofītaļģes jeb dinoflagelāti (Dinophyta) 

Dinofītaļģes galvenokārt ir vienšūnas organismi, lai gan ir sastopamas arī daţas 

pavedienveida sugas. Tām nav sastopamas koloniālas formas. Lielākā daļa apdzīvo jūras 

ūdeľus. Lai gan saldūdens formu ir salīdzinoši maz, tās ir bieţi sastopamas saldūdens 

fitoplanktona sabiedrībās (Suthers, Rissik 2009). 

Apmēram puse no zināmajām sugām veic fotosintēzi. Tās satur hlorofilu „a‖ un 

hlorofilu „c‖, un papildus pigmentus, kas nodrošina to raksturīga zeltaina, olīvbrūna krāsa, ko 

nodrošina tajās esošie papildus pigmenti – karotīns un ksantofilīns (Hackett et al. 2004). 

Lielākā daļa ditofītaļģes ir kustīgi organismi. Vienšūnas formām ir divas nevienāda garuma 

vicas- viena no tām novietota šūnas šķērsrievā, otra- garenrievā (Rudzroga 1984).  

Dinofītaļēm ir divu veidu šūnu tipi, kurus var atšķirt pēc to šūnu sieniľu pārklājuma. 

Daudzas vienšūnas sugas apľem bruľas, kas sastāv no vairākām plāksnēm, kuras izkārtotas 

daţādos veidos un sastāv no celulozes, piemēram, Peridinium sp. Pastāv arī sugas, kuru bruľu 

plāksnītes ir ļoti plānas vai to nav vispār, piemēram, Gymnodinium sp. Plāksnītes ir izkārtotas 

daţādos veidos, kam ir liela nozīme dinofītaļģu sistemātikā (Hackett et al. 2004; Suthers, 

Rissik 2009). 

Tām piemīt liela morfoloģiskā daudzveidība- tās var būt mazas, vienmērīgi sfēriskas 

formas, kā arī ar ļoti sareţģītu struktūru, kas var atgādināt „ragu‖, „spārnu‖ vai pat „roku 

pirkstu‖ veidolus (Hackett et al. 2004). 

1.2.5. Zeltainās aļģes (Chrysophyta) 

Tās galvenokārt ir mikroskopiskas aļģes, kas plaši izplatītas saldūdens ekosistēmās. 

Tām ir raksturīga zeltaini brūna krāsa. Tām piemīt liela morfoloģiskā daudzveidība, tās ir 

vienšūnu, koloniālas un daudzšūnu, reti pavedienveida (Bellinger, Sigee 2010). Šūnas iekšējā 

uzbūve visām sugām ir vienveidīga- protoplastā atrodas viens vai divi hloroplasti (Rudzroga 

1984). Satur hlorofilu „a‖ un hlorofilu „b‖. Šo aļģu krāsa galvenokārt ir atkarīga no papildus 

pigmenta – fukoksantīna (Reynolds 2006). Lielākajai daļai zeltaino aļģu šūnas periplasts ir 

blīvs, un tām ir noteikta forma, bet ir sastopamas arī sugas ar ļoti plānu periplastu, kas ļauj 

mainīt šūnas formu. Daudzām sugām ir vicas (Rudzroga 1984). Un to šūnas klāj silīcija vai 

kaļķa plāksnītes, vai zvīľveida bruľas (Wetzel 2001). Zeltainajām aļģēm ir ekoloģiski būtiska 

loma pirmprodukcijas veidošanā, īpaša nozīme tam ir ar barības vielām nabadzīgos un skābos 
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purva ezeros. Daudzas sugas dzīvo galvenokārt tīros saldūdeľos un var kalpot kā bioindikātori 

ūdens kvalitātes noteikšanā (Bellinger, Sigee 2010). 

1.2.6. Kripofītaļģes (Cryptophyta) 

Kriptofītaļģes ir salīdzinoši maza planktonisko aļģu grupa, kas sastopama gan jūrās, gan 

saldūdeľos. Zema sugu daudzveidība, kas atspoguļojas to morfoloģijā. Pēc morfoloģijas tās ir 

samērā viendabīgas maza izmēra un eliptisku formu aļģes. Sastāda nelielu daļu no stāvošu 

ūdeľu fitoplanktona biomasas (Bellinger, Sigee 2010). Sastopamas gandrīz visos ezeros, 

neatkarīgi no to trofiskā stāvokļa (Wetzel 2001).  

Vienšūnas organismi ar izliektu mugurpusi un saplacinātu vai ieliektu apakšpusi. Šūnas 

priekšgals izskatās kā slīpi nogriezts, pie tā piestiprinātas divas nevienāda garuma, uz priekšu 

izvirzītas vicas (Rudzroga 1984). Viens, bieţāk divi hromatofori, kas satur vairākus 

pigmentus - hlorofilu „a‖ un hlorofilu „b‖, kā arī papildus pigmentus - fikoeritrīnu, 

fikotsianīnu, ksantofilonu un karotīnu, kuri nodrošina aļģēm plašu krāsu spektru, tostarp – 

sarkanu, piemēram, Rhodomonas, zilu- Chroomonas, zilzaļu- Cyanomonas, kā arī brūnu vai 

dzeltenu nokrāsu. Daţi no tiem ir bezkrāsaini, jo tiem trūkst hloraplasta (Rudzroga 1984; 

Wetzel 2001; Suthers, Rissik 2009). Lielāko daļu laika, kriptofītaļģes ir sastopamas nelielā 

skaitā, straujš to pieaugums ir vērojams rudenī, kad citu aļģu aktīvā dzīve ir beigusies un 

notiek to sadalīšanās (Klaveness 1989). 

1.2.7. Rafidofītaļģes (Raphidaphyta) 

Pie šī apakšnodalījuma pieder neliela vienšūnas organismu grupa, kas apdzīvo jūras, 

iesāļus un saldūdens biotopus. Šobrīd ir zināmas desmit ģintis, no kurām trīs ir saldūdens 

pārstāvji: Gonyostomum, Merotricha un Vacuolaria, kas plaši izplatīti sūnu purvu ūdeľos 

(Archibald et al. 2017). Sākotnēji šo aļģu grupu Klebs (1893) nosauca par Hloromonādu 

(Chloromonadida) apakšnodalījumu, bet vēlāk Bourrely (1970) to pārsauca, jo uzskatīja, ka tā 

tiek jaukta ar Chloromonas ģints pārstāvjiem (Chlorophyta, Volvocales). Rafidofītaļģēm ir 

zināma līdzība arī ar Cryptophyta, Pyrrophyta un Euglenophyta nodalījumiem, lai gan nav 

pietiekami daudz kopējo pazīmju, lai tās iekļautu kādā no šīm grupām (John et al. 2002). 

To šūnas ir dorsovetrāli saplacinātas, tajās atrodas daudz sīku, diskveidīgu, gaišzaļu 

hloroplastu (Rudzroga 1984). Visi zināmie saldūdens rafidofīti ir fotosintētiski organismi, kas 

satur hlorofilu a un hlorofilu c, kas tiem piešķir zaļganu krāsu. Kā vienu no Latvijā 

izplatītākajām sugām var minēt Gonyastomum semen (Rudzroga 1984). 
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1.2.8. Eiglēnaļģes (Euglenophyta) 

Eiglēnaļģes ir vienšūnas organismi, kas galvenokārt apdzīvo saldūdens ekosistēmas. 

Lielākā daļa šo aļģu ir kustīgas, tikai daţām sugām ir raksturīga miera stadija. Apmēram 

viena trešdaļa no tām ir autotrofi organismi, un klasificējami starp aļģēm, pārējie ir 

bezkrāsaini heterotrofiski vai fagotrofiski organismi, un bieţāk tiek pieskaitīti pie vienšūľiem 

(Bellinger, Sigee 2010). Visbieţāk sastopamas seklos, stāvošos, ar organiskām vielām bagātos 

ūdeľos, kā arī dīķos un grāvjos (Wetzel 2001; Hoek et al. 1995).  

Eiglēnām nav šūnapvalka, to šūnas no ārpuses aizsargā periplasts. Ir sugas, kurām 

piemīt metabolija (spēja mainīt formu), kā arī sugas, kurām virs periplasta veidojas ciets 

apvalks (Rudzroga 1984). Tām ir izteikti zaļa krāsa, ko nosaka hlorofila „a‖ un hlorofila „b‖ 

klātbūtne. Šūnās sastopami arī vairāki papildus pigmenti – karotīni un ksantofili. Bez 

pieminētajiem pigmentiem, ir sugas, kuru sastāvā ietilpst astaksantīns, kas aļģu ziedēšanas 

laikā, tām var piešķirt ķieģeļu – sarkanu nokrāsu (Suthers, Rissik 2009).  

Šīs aļģes veicina ar organiskām vielām piesātinātu ūdeľu bioloģisko attīrīšanos, šādos 

gadījumos galvenā loma ir tām sugām, kas barojas heterotrofi. Lielākā daļa heterotrofo formu 

ir saprotrofiskas (Hoek et al. 1995). Tā kā daudzas sugas ir plaši izplatītas piesārľotos ūdeľos, 

eiglēnaļģes var izmantot kā ūdens kvalitātes bioindikatorus. Daudzas sugas var uzskatīt par 

piesārľotas vides bioindikatriem (Rudzroga 1984). 

1.3. Galvenie fitoplanktona attīstību ietekmējošie vides faktori 

Fotosintēzes laikā mikroaļģes raţo lipīdus, ogļhidrātus un olbaltumvielas, izmantojot 

barības vielas un gaismu. Šo metabolisko produktu relatīvais daudzums ir cieši saistīts ar 

vides un barības vielu apstākļiem, ieskaitot temperatūru, pH līmeni, gaismas intensitāti, 

oglekļa dioksīda līmeni, barības vielu pieejamību un daţādu citu organismu esamību vai 

neesamību (Chavan et al. 2014). 

1.3.1. Gaisma 

Fitoplanktona biomasu mērenās klimatiskās zonas ezeros būtiski limitē arī pieejamās 

gaismas daudzums, un to raksturo sezonāla dinamika (Wang et al. 2007). 

Gaisma ir vitāli svarīga fitoplanktona augšanai un fotosintēzes procesiem (Tingting 

2014). 

Gaismas intensitāte ezeru ūdens kolonnā samazinās eksponenciāli līdz ar dziļumu. 

Turklāt reprezentējošā dziļuma viļľu garumi variē līdz ar ūdens spektra kvalitāti (Kirk 2011). 

Daţādām fitoplanktona grupām ir īpaši pigmenti, kas pieļauj gaismas spektra īpašu daļu 
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absorbciju, kā arī pie daţādas gaismas intensitātes. Tāpēc fitoplanktons var pastiprināt 

gaismas absorbciju, optimizējot savu atrašanās dziļumu ūdens kolonnā. Tā ir īpašība, kas 

sabiedrību līmenī nodrošina daudzu sugu līdzāspastāvēšanu un paaugstināt fitoplanktona 

daudzveidību (Longhi, Beisner 2009).  

Vairāki pētījumi ezeru krasta mitrājos un seklajos ezeros ir norādījuši uz to, ka vēju 

izraisīta nogulšľu resuspensija palielina ūdens kolonnas duļķainību un, turklāt, būtiski 

samazina gaismas izstarojumu, iekļūstot ūdens kolonnā (Tingting 2014). 

1.3.2. Temperatūra 

Temperatūra ir viens no vitāli svarīgiem vides faktoriem, kas ietekmē aļģu augšanas 

tempu, šūnu izmēru, bioķīmisko kompozīciju un barības vielu prasības. Mikroaļģes aug 

daţādos temperatūras diapazonos (Kirti 2014). 

Ūdens temperatūra fitoplanktonam var būt kā kontrolējošais un limitējošais faktors, 

atkarībā no tās izmaiľām ūdens vidē (McCombie 1953). 

Samazinoties ūdens temperatūrai, samazinās fitoplanktona spēja uzľemt slāpekli, kas 

savukārt palēnina šūnu augšanas un vairošanās tempu. Pretējs process ir novērots kramaļģu 

attīstībā, to optimālā augšanas temperatūra ir salīdzinoši zema 3-5
o
C – paaugstinoties 

temperatūrai, tiek apgrūtināta slāpekļa uzľemšana, tādējādi limitējot to attīstību (Šešo 2014). 

Fitoplanktona organismi palielina augšanas tempu līdz ar pieaugošu temperatūru, līdz 

attiecīgam temperatūras līmenim, pēc kura augšanas temps samazinās (Dawes 1988). 

Palielinoties temperatūrai, samazinās skābekļa šķīdība ūdenī (Kļaviľš 1998). Lai 

normāli noritētu dzīvības procesi, virszemes ūdeľos O2 saturs nedrīkst būt zemāks par 5 mg/l. 

1.3.3. Ūdens pH līmenis 

Katram organismam piemīt savs pH tolerances diapazons, vairums organismu ir 

attīstījuši spēju paciest relatīvi plašu vides pH līmeľa spektru, tomēr straujas pH izmaiľas, var 

radīt papildus stresu, un būt letālas. Saldūdens ekosistēmu pH līmenis var ievērojami 

svārstīties dienas un sezonālos laika posmos (Tucker, D’Abramo 2008). Lielākoties dabas 

ūdeľu pH ir robeţās no 6 līdz 8 (Kļaviľš, Cimdiľš 2004).  

Fotosintēzes procesu laikā, nepietiekama CO2 pieplūdes gadījumā, var būtiski pieaugt 

pH līmenis ūdenī, tāpēc šo rādītāju var izmantot par kritēriju fitoplanktona produkcijas 

procesu vērtējumam (Kļaviľš 1998). 

1.3.4. Sāļums 

Cits būtisks faktors, kas izmaina aļģu šūnu bioķīmisko sastāvu, ir sāļums (Kirti 2014). 

javascript:;
javascript:;
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Floders un Burns pētīja sāļuma izmaiľas uz saldūdens fitoplanktona daudzveidību. Šajā 

pētījumā pāreja uz iesāļa ūdens apstākļiem izraisīja fitoplanktona daudzveidības 

samazināšanos, īpaši inkubācijas pirmajās dienās Viľi šos rezultātus skaidroja ar osmotisko 

stresu (osmotiskā spiediena izmaiľas šūnā), kas samazina šūnu attīstību un vairošanos. 

Jebkuras nedabiskas izmaiľas sāļuma līmenī ir pietiekošas, lai ietekmētu sugas ar šauru 

sāļuma tolerances diapazonu, un varētu neatgriezeniski izmainīt vietējo fitoplanktona 

sabiedrību struktūru (Floder, Burns 2004). 

1.3.5. Biogēni un minerālvielas 

    Pēc barošanās veida fitoplanktons (un makrofīti) pieder autotrofiem organismiem, 

kas biomasas akumulēšanai izmanto gaismas enerģiju un vidē izšķīdušās neorganiskās vielas - 

biogēnus. Svarīgāko biogēnu aptuveno stehiometriju fitoplanktona biomasā izsaka Redfīlda 

attiecība C:N:P=106:16:1 (Redfield 1934). No šiem elementiem slāpeklis sastopams 

aminoskābēs un nukleīnskābēs, savukārt fosfors veido šūnu fosfolipīdu membrānu un DNS 

struktūru. Tā kā kramaļģēm apvalks satur ievērojamu daudzumu silīciju, šiem organismiem 

biomasas raksturojošo attiecību var modificēt C:N:Si:P = 106:16:15:1 (Brzezinski 1985). 

Attiecinot pret ūdenī izšķīdušo biogēnu saturu, Radfīlda attiecību izmanto limitējošā elementa 

notiekšanai, saldūdeľos šis elements ir fosfors (Kļaviľš 1998). 

 Tikpat nozīmīgi kā biogēni ir arī minerālvielas- makroelementi (kālijs, kalcijs, 

magnijs) un mikroelementi (dzelzs, mangāns, cinks, varš, kobalts, molibdēns, selēns, silīcijs) 

(Kļaviľš, Cimdiľš 2004). Tāpat kā augi, fitoplanktons uzľem metālu jonus, kas nepieciešami 

metabolismam, un ir arī pakļauts smago metālu toksicitātei (toksikanti: arsēns, kadmijs, svins 

un dzīvsudrabs), ja radies to piesārľojums vidē (Csuros 2010). Dzelzs nodrošina biogēno 

elementu oksidēšanās un reducēšanās reakcijas, savukārt magnijs atrodams hlorofila sastāvā 

(Šešo 2014) 

 Ūdens kvalitātes kontekstā kalcija un magnija joniem ir arī nozīme tā cietības 

nodrošināšanā (Kļaviľš, Cimdiľš 2004). 

1.3.5.1. Fosfors 

Salīdzinot fosforu ar citiem elementiem (C, H, O, N, Fe, S), tā izplatība ir ievērojami 

mazāka, līdz ar to, tas limitē dzīvo organismu attīstību. 

Fosfors ūdenstilpnēs ir atrodams neorganisku jonu veidā (PO4
3-

, HPO4
2-

, H2PO4
-
, 

polifosfātjonu) un organiskajos savienojumos (Kļaviľš, Cimdiľš 2004). Tā vienīgais 

dabiskais avots ūdenstilpē ir ieţi ezera sateces baseinā, no kuriem ūdenī vāji iešķīst PO4
3-

 joni 
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(Karl 2014). Mūsdienās fosfāti ūdenstilpēs nokļūst galvenokārt antropogēnas ietekmes 

rezultātā: ar komunālo notekūdeľu un lauksaimniecībā izmantoto minerālmēslu noteci. 

Fosfora savienojumiem ir liela nozīme ūdenskrātuvju eitrofikācijas procesos, ja fosfātu 

saturs > 0.05 mg/l, pie labvēlīgiem apstākļiem, un pietiekoša slāpekļa savienojumu 

daudzuma, var sākties aktīva aļģu un makrofītu vairošanās (Kļaviľš 1998). 

1. tabula 

Galvenie fosfora savienojumu raksturlielumi ūdenstilpēs (pēc Järvekülg 2001). 

Table 1 

Main phosphor compounds in water bodies (by Järvekülg 2001). 

 P kop mg l
-1

 P org mg l
-1

 PO4’-P mg l
-1

 

Ļoti zems   ≤ 0,005 

Zems ≤ 0,015 ≤ 0,01 0,006 – 0,01 

Vidējs 0,016 – 0,050 0,011 – 0,03 0,011 – 0,02 

Augsts 0,051 – 0,1 0,031 – 0,07 0,021 – 0,03 

Ļoti augsts 0,105 – 0,3 0,071 – 0,2 0,031 – 0,1 

Pārāk augsts > 0,3 > 0,2 > 0,1 

 

1.3.5.2. Slāpeklis 

Slāpeklis ūdenstilpnēs ir sastopams neorganisku jonu veidā- nitrātu, nitrītu, amonija 

(NH4
+
, NO2

+
, NO3

-
) un slāpekļa organiskajos savienojumos (Kļaviľš, Cimdiľš 2004). Aļģu 

šūnām ir nepieciešams slāpeklis, lai sintezētu proteīnus (Hairson, Fussmann 2002). Bieţi, 

ūdeľos ar zemām N koncentrācijām, fitoplanktonam galvenais izšķīdušā slāpekļa avots ir 

amonijs, bet nitrāti, kas ir enerģētiski grūtāk asimilējami, tiek izmantoti pēc tam (Puriľa, 

2008). Mineralizācijas procesā amonijs tiek oksidēts augiem un aļģēm pieejamā formā. 

Amonija jonu daudzuma palielināšanās ūdenstilpē var liecināt par dabiski paaugstinātiem 

organiskās vielas mineralizācijas procesiem, kā arī par nozīmīgu slāpekļa savienojumus 

saturošu piesārľojumu ūdenstilpē (Kļaviľš, Cimdiľš 2004). Slāpeklis ezeros ir pieejams 

lielākā koncentrācijā nekā fosfors, tādēļ papildus slāpekļa ienese ar notekūdeľiem var izraisīt 

slāpekli fiksējošo cianobaktēriju savairošanos (Hairson, Fussmann 2002). 
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2. tabula 

Galveno slāpekļa savienojumu raksturlielumi ūdenstilpēs (pēc Järvekülg 2001). 

Table 2 

Main nitrogen compounds in water bodies (by Järvekülg 2001). 

 

 
N kop 

mg l
-1

 
N org mg l

-1
 

NO3’-N mg 

l
-1

 

NO2’-N mg 

l
-1

 

NH4’-N mg 

l
-1

 

Ļoti zems  ≤ 0,1 ≤ 0,05   

Zems ≤ 0,5 0,105 – 0,25 0,051 – 0,25 ≤ 5 x 10
-3

 ≤ 0,025 

Vidējs 
0,505 – 

1,5 
0,255 – 0,75 0,255 – 0,5 

6 – 12 x 10
-

3
 

0,026 – 0,05 

Augsts 
1,505 – 

3,0 
0,755 – 1,5 0,505 – 1,2 

13 – 20 x 

10
-3

 
0,105 – 0,4 

Ļoti augsts 
3,005 – 

5,0 
>1,5 1,205 

21 – 100 x 

10
-3

 
0,405 – 1,0 

Pārāk augsts < 5,0  > 3,0 > 100 x 10
-3

 < 1,0 
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2. MATERIĀLI UN METODES 

2.1. Paraugu ievākšana 

Fitoplanktona paraugi tika ievākti 2017. gada vasarā. Fitoplanktona sugu sastāva 

izpētei, biomasas noteikšanai, kā arī Engures ezera ķīmisko un fizikāli – ķīmisko rādītāju 

izpētei tika izvēlēti vienpadsmit punkti ezera akvatorijā (2. attēls). 

 

 

2. attēls. Paraugu ievākšanas vietas Engures ezerā 2013. - 2017. gads. 

Figure 2. Sampling sites in lake Engure in 2013 - 2017. 

 

Papildus darba autores ievāktajiem datiem, tika analizēti arī Roberta Šiliľa ievāktie 

paraugi no 2013. gada vasaras perioda, kā arī I. Druvieša ievāktie Bioloģijas institūta paraugi 

no 2014., 2015. un 2016. gada vasaras mazūdens perioda (pret laivu bāzi, pret Dzedrupi, pret 

kormorānu koloniju, pret Mērsraga kanālu). 

2013. gadā tika ievākti septiľi paraugi. Paraugu ľemšanas vietas tika izvēlētas atšķirīgās 

ezera daļās, kas reprezentē fitoplanktona sabiedrības sastāvu daţādās ezera zonās, piemēram: 

pret Dzedrupes ieteku (5. punkts), kur vērtējama sateces baseina ietekme; sestais punkts - pret 

bijušo kormorānu koloniju; ezera D daļā, kur notiek mazāka ūdens apmaiľa, uc. Lai varētu 

novērtēt fitoplanktona sastāva izmaiľas gadu gaitā un vērtēt ezera eitrofikācijas procesus, 
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2017. gadā šajos punktos veikta atkārtota fitoplanktona paraugu ľemšana, papildus ievākti trīs 

paraugi ezera Z daļā, kur ezers caur Mērsraga kanālu ir savienots ar Rīgas līci (8., 9., 10. 

punkts), lai varētu veikt secinājumus par sāļūdens ietekmi uz fitoplanktona sugu sastāvu, kā 

arī viens punkts pie tagadējās kormorānu kolonijas (11. punkts), kur pētāma iespējami 

nelabvēlīgā putnu ietekme. 

 

 

3. attēls. Paraugu ievākšanas vieta pret kormorānu koloniju (A. Skujas foto). 

Figure 3. Sampling site against cormorant colony (photo A. Skuja). 

Fitoplanktona paraugi ievākti ar Rutnera tipa batometru 0,5 m dziļumā 250 ml tilpuma 

plastikāta pudelītēs un fiksēti ar etiķskābo Lugola šķīdumu, beigu koncentrācijai sasniedzot 

0,5%. Fizikāli - ķīmiskie rādītāji tika noteikti izmantojot multiparametru zondi „YSI 6600 

V2‖, iegremdējot to ūdenī aptuveni 0,5 m dziļumā. 

2.2. Paraugu fiksēšana un saglabāšana 

Ievāktie fitoplanktona paraugi tika uzglabāti 250 ml pudelītēs un fiksēti ar Lugola 

šķīdumu un saglabāti vēsā un tumšā vietā. Uz katriem 100 ml pievieno 1-2 ml šķīduma. 

Lugola šķīdums sastāv no 100ml destilēta ūdens, 5 g joda (I2) un 10 g kālija jodīda (KI), 

šķīdumu paskābina ar etiķskābi (Horne, Goldman 1994). 

2.3. Fitoplanktona paraugu mikroskopēšana 

Fitocenozes strukturālie pētījumi (sugu sastāvs, šūnu skaits, biomasa) tika veikti 

izmantojot Utermöla metodi (Utermöhl 1958), fitoplanktona analīzei izmantojot invertēto 
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mikroskopu Optika XDS-3. Paraugi tika skaitīti 200 - 400 reiţu lielā palielinājumā 25 ml un 

50 ml tilpuma kivetēs. Fitoplanktona sugu identifikācija tika veikta izmantojot saldūdens 

noteicējus (Nygaard 2001; Rudzroga 1995; Tikkanen, Willén 1992; Ringer 1972). Tika veikti 

fitoplanktona šūnu skaita un biomasas aprēķini, kur par pamatu ľemti fitoplanktonu veidojošo 

aļģu šūnu vai koloniju vidējie tilpumi (Кумсаре 1963; Bellinger, Sigee 2010). 

2.4. Iegūto datu apstrāde 

Iegūto datu apstrāde tika veikta MS Excel un XL STAT programmā. 

Lai noteiktu fitoplanktona sugu sastāva līdzību starp daţādām ezera paraugu ľemšanas 

vietām, tika aprēķināts Sērensena indekss: 

SI = 2C/(A+B) 

C- kopīgie taksoni vai sugas; 

A- taksonu vai sugu skaits pirmajā paraugā 

B- taksonu vai sugu skaits otrajā paraugā 

Ja SI < 0,4, paraugi nav uzskatāmi par līdzīgiem savukārt ja SI > 0,65, paraugi ir 

uzskatāmi par ļoti līdzīgiem. 
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3. REZULTĀTI 

3.1. Fitoplanktons 

Laika periodā no 2013. - 2017. gadam Engures ezerā kopumā tika konstatēti 149 

fitoplanktona taksoni, kas izdalīti pa astoľiem sistemātiskajiem nodalījumiem, no kuriem 99 

taksoni noteikti līdz sugas līmenim un 50 līdz ģintij. Pilns fitoplanktona sugu saraksts ir 

iekļauts pielikumā. 

3.1.1. Fitoplanktona raksturojums 2013. gada paraugos 

Kopā konstatētas 8 aļģu nodalījumi, no tām kramaļģes - 17 ģintis, cianobaktērijas - 10, 

zaļaļģes - 10, dinofītaļģes - 2, zeltainās aļģes - 2, kriptofītaļģes - 2, eiglēnaļģes - 2 un viena 

rafidofītaļģu ģints. 

Lielāko biomasas daļu šajā gadā veido zaļaļģes, cianobaktērijas un kramaļģes. 

No zaļaļģēm - Pediastrum sp., Closterium sp., Crucigenia sp., Cosmarium sp., 

Botryococcus sp. No cianobaktērijām - Anabaena sp., Microcystis sp., Oscillatoria sp., 

Gomphosphaeria sp., Gloeocapsa sp. No kramaļģēm - Nitzschia sp., Pinnularia sp., 

Navicula., Gyrosigma sp., Melosira sp., Cymbella sp. 

Šī gada vasarā lielākā biomasa konstatēta trešajā paraugu ľemšanas punktā – 1,9 mg/l. 

Lielāko biomasas daļu veido zaļaļģes - 1,566 mg/l, no tām galveno biomasu sastāda 

Closterium sp. - 1,532 mg/l, kā arī dinofītaļģes, kuru biomasa veido 0,180 mg/l, lielāko daļu 

no tās sastāda Peridinium bipes - 0,061 mg/l un Glenodinium gymnodinium - 0,054 mg/l.  

Otra lielākā biomasa konstatēta otrajā punktā - 1,2 mg/l. Līdzīgi kā pirmajā punktā, 

lielāko biomasas daļu sastāda zaļaļģes - 0,909 mg/l, ko galvenokārt veido Closterium sp. - 

0,766 mg/l. Kramaļģu kopējā biomasa veido 0,190 mg/l, no kurām lielāko daļu sastāda 

Nitzschia sp. un Navicula gracilis. 

Pārējos punktos konstatētas salīdzinoši zemas biomasas, kas ir robeţās no 0,1 - 0,3 

mg/l. Līdzīgi kā otrajā un trešajā punktā, arī ceturtajā, sestajā un septītajā punktā dominē 

zaļaļģes, savukārt pirmajā un piektajā punktā novērota cianobaktēriju dominance. Pirmajā 

paraugā cianobaktēriju kopējā biomasa sastāda 0,079 mg/l, no tām lielāko daļu veido 

Anabaena flos-aquae - 0,053 mg/l un Microcystis aeruginosa - 0,015 mg/l, kopā konstatētas 6 

sugas. Piektajā punktā - 0,260 mg/l, no tām lielāko daļu sastāda Chroococcus limneticus - 

0,227 mg/l, kopā konstatētas cianobaktēriju 6 sugas. Atšķirībā no citiem punktiem, otrajā, 

trešajā un piektajā punktā pret Dzedrupes ieteku konstatētas eiglēnaļģes. 
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4. attēls. Fitoplanktona veidojošo aļģu nodalījumu biomasu procentuālās izmaiľas (%) un 

kopējās biomasa dinamika (mg/l) 2013. gadā. 

Figure 4. Variations of percentage shares of phytoplankton groups based on biomass (%) and 

dinamics of total phytoplankton biomasses (mg/l) in 2013. 

3.1.2. Fitoplanktona raksturojums 2017. gada paraugos 

Kopā konstatētas 7 aļģu grupas, no tām kramaļģes 18 ģintis, zaļaļģes -17, 

cianobaktērijas 10 ģintis, dinofītaļģes - 2, eiglēnaļģes - 3 ģintis, zeltainās aļģes - 1, 

kriptofītaļģes - 2 ģintis. 

Lielāko biomasas daļu šajā gadā veido zaļaļģes, cianobaktērijas un kramaļģes. 

No zaļaļģēm - Closterium sp., Cosmarium sp., Scenedesmus sp., Pediastrum sp. No 

cianobaktērijām - Microcystis sp., Microcystis pulveria No kramaļģēm lielāko biomasu 

paraugos veido Cymbella sp., Pinnularia sp., Navicula., Synedra sp., Nitzschia sp. 

Šī gada vasarā lielākā biomasa konstatēta otrajā paraugu ľemšanas punktā - 1,3 mg/l. 

Lielāko biomasas daļu šajā paraugā veido cianobaktērijas - 0,529 mg/l, no tām lielāko 

biomasu sastāda Microcystis pulveria - 0,327 mg/l. Kopā konstatētas 12 cianobaktēriju sugas. 

Kramaļģu biomasa veido 0,374 mg/l, lielāko daļu sastāda Pinnularia sp. - 0,153 mg/l, 

Nitzschia sp. - 0,092, Cymbella sp. - 0,085 mg/l. Zaļaļģu kopējā biomasa - 0,342 mg/l. 

Lielāko daļu no tās sastāda Dictyosphaerium pulchellum - 0,168 mg/l un Scenedesmus 

obliquus - 0,111 mg/l.  

Otra lielākā biomasa konstatēta sestajā punktā - 0,8 mg/l. Lielāko biomasas daļu veido 

zaļaļģes - 0,525 mg/l, no tās lielāko daļu sastāda Crucigenia fenestrata - 0,210 mg/l, 
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Cosmarium sp. - 0,120 mg/l un Botryococcus braunii - 0,091 mg/l. Cianobaktēriju biomasa 

veido 0,185 mg/l, no tās lielāko daļu sastāda Microcystis pulveria - 0,111 mg/l. 

Pārējos punktos konstatētas salīdzinoši zemas biomasas, kas ir robeţās no 0,1 - 0,3 

mg/l. Līdzīgi kā otrajā punktā, arī pirmajā un trešajā punktā dominē cianobaktērijas. Pirmajā 

punktā cianobaktēriju biomasa veido 0,170 mg/l. No tām lielāko biomasu sastāda 

Coelosphaerium sp. - 0,077 mg/l un Microcystis pulveria - 0,034 mg/l. Trešajā punktā 

cianobaktēriju biomasa veido 0,194 mg/l, lielāko daļu sastāda Microcystis pulveria - 0,065 

mg/l un Gomphosphaeria lacustris - 0,062 mg/l. 

Sestajā, astotajā un 10. punktā izteikti dominē zaļaļģes. Piektajā punktā dominē 

kriptofītaļģes, to biomasa veido - 0,075 mg/l, no kurām lielāko daļu sastāda Cryptomonas sp. 

Atšķirībā no citiem punktiem, piektajā punktā - pret Dzedrupes ieteku un 11. Punktā - pret 

kormorānu koloniju ir konstatētas eiglēnaļģes. 

 

 

5. attēls. Fitoplanktona veidojošo aļģu nodalījumu biomasu procentuālās izmaiľas (%) un 

kopējās biomasas dinamika (mg/l) 2013. gadā. 

Figure 5. Variations of percentage shares of phytoplankton groups based on biomass (%) and 

dinamics of total phytoplankton biomasses (mg/l) in 2013. 

3.1.3. Fitoplanktona raksturojums 2014. 2017. gada paraugos 

Šajos gados augstākās fitoplanktona biomasas konstatētas punktos pret Mērsraga kanālu 

un pie kormorānu kolonijas. 

Pret Mērsraga kanālu augstākā biomasa konstatēta 2016. gadā - 1,2 mg/l, ko 

galvenokārt veido dinofītaļģes - Glenodinium sp. un zaļaļģes. Dinofītaļģu dominance 

novērota arī 2015. gadā. Pārējos gados šajā punktā lielāko biomasas daļu sastāda zaļaļģes. 
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Pie kormorānu kolonijas augstākā biomasa konstatēta 2014. gadā - 1,0 mg/l. Šajā 

punktā dominē dinofītaļģes - Glenodinium sp. un zaļaļģes. Savstarpēji līdzīgu biomasas daļu 

sastāda kramaļģes un eiglēnaļģes. 2016. gadā lielāko biomasas daļu veido dinofītaļģes - 0,267 

mg/l, lielāko daļu no tās sastāda Peridinium sp. un Glenodinium sp. Salīdzinoši lielu biomasas 

daļu sastāda eiglēnaļģes - 0,126 mg/l. 2017. gadā konstatēta zemākā biomasa - 0,2 mg/l, ko 

galvenokārt veido zaļaļģes. Jāatzīmē, ka ne tikai visapkārt kolonijai, bet arī ezera piekrastes 

joslā ir vizuāli konstatēts makraskopisko aļģu savairošanās gadījumi, kad Ulva intestinalis, 

Cladophora glomerata, Ulothrix spp., kā arī pavediena viedīgās zilaļģes ir sastopamas starp 

makrofītu audzēm, kā arī brīvajā ūdens joslā. 

Pret laivu bāzi augstākā biomasa novērota 2016. gadā - 0,4 mg/l. Dominē 

cianobaktērijas, to kopējā biomasa veido - 0,158 mg/l, no tām lielāko daļu sastāda 

Oscillatoria sp. Cianobaktēriju dominance novērota arī 2017. gadā, to biomasa veido - 0,067 

mg/l, lielāko daļu no tās sastāda Anabaena sp. 2014. gadā šajā punktā dominē zaļaļģes. 

Zemākā biomasa konstatēta 2015. gadā - 0,1 mg/l, lielāko daļu no tās veido kriptofītaļģes. 

Šajā punktā, visos gados, salīdzinot ar citiem punktiem, konstatēta lielākā biomasa starp 

cianobaktērijām. 

Pret Dzedrupes ieteku konstatētas zemākās biomasas. Augstākā biomasa šajā punktā 

konstatēta 2016. gadā - 0,2 mg/l, ko galvenokārt veido zaļaļģes. Zemākā biomasa konstatēta 

2015. gadā - 0,07 mg/l. 

Punktos pret Dzedrupi, pret Mērsragu un pie kormorānu kolonijas konstatētas 

eiglēnaļģes. Lielākās eiglēnaļģu biomasas novērotas pie kormorānu kolonijas, 2014. gadā - 

0,16 mg/l, konstatētas - Euglena sp., Phacus sp., Strombononas sp. un 2016. gadā - 0,13 mg/l, 

konstatētas - Euglena sp., Euglena acus, Lepocinclis sp., Phacus caudatum, Trachelomonas 

sp. 
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6. attēls. Kopējā fitoplanktona biomasa un fitoplanktona veidojošo aļģu nodalījumi. 

Figure 6. Total phytoplankton biomass (mg/l) and the relative of the various taxanomic 

groups. 

3.2. Ezera raksturojošie fizikālie un ķīmiskie parametri 

Katrā paraugu ievākšanas vietā 2017. gada vasarā tika veikti mērījumi ar 

multiparametru zondi „YSI 6600 V2‖. Paraugu ievākšanas vietās tika noteikts ūdens pH 

līmenis, skābekļa daudzums (mg/l), ūdens elektrovadītspēja (µS) un temperatūra (
o
C). Ūdens 

ķīmijas dati par ezera punktiem: pret laivu bāzi, pret Dzedrupes ieteku, pret Mērsraga kanālu 

un pret kormorāniem, iegūti no LU Bioloģijas institūta. 

Augstākais pH līmenīs tika konstatēts septītajā paraugu ľemšanas punktā - 9,34, 

devītajā punktā - 9,26 un astotajā punktā - 9,12. Zemākās vērtības konstatētas piektajā punktā 

- 8,21, ceturtajā punktā - 8,35 un sestajā punktā - 8,38 (7. attēls). 
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7. attēls. Ūdens pH līmenis paraugu ievākšanas vietās 2017. gada vasarā. 

Figure 7. Water pH level in sampling sites in summer 2017. 

Lielākais skābekļa daudzums konstatēts septītajā punktā - 13,8 mg/l, devītajā punktā - 

12,6 mg/l un astotajā punktā - 12,5 mg/l. Zemākais skābekļa daudzums tika konstatēts otrajā 

punktā - 8,1 mg/l, piektajā punktā - 9,0 mg/l un vienpadsmitajā punktā - 9,4 mg/l (8. attēls). 

 

8. attēls. Skābekļa daudzums (mg/l) paraugu ievākšanas vietās 2017. gada vasarā. 

Figure 8. Oxygen level (mg/l) in sampling sites in summer 2017. 

Augstākā ūdens elektrovadītspēja konstatēta desmitajā punktā - 3898 µS/cm un devītajā 

punktā - 2670 µS/cm. Zemākās vērtībās konstatētās trešajā punktā - 288 µS/cm, ceturtajā 

punktā - 302 µS/cm un pirmajā punktā - 306 µS/cm (9. attēls). 
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9. attēls. Ūdens elektrovadītspēja paraugu ievākšanas vietās 2017. gada vasarā. 

Figure 9. Water conductivity in sampling sites in summer 2017. 

Augstākā ūdens temperatūra konstatēta desmitajā punktā - 22,0 
o
C, devītajā punktā - 

21,9 
o
C un piektajā punktā - 21,7 

o
C. Zemākā ūdens temperatūra konstatēta trešajā punktā - 

18,3 
o
C, pirmajā punktā - 18,9 

o
C, otrajā un septītajā punktā - 19,0 

o
C (10. attēls). 

 

10. attēls. Temperatūra 
o
C paraugu ievākšanas vietās 2017. gada vasarā. 

Figure 10. Temperature 
o
C in sampling sites in summer 2017. 

Fizikāli - ķīmisko mērījumu (2014. - 2017. gada) paraugos augstākā ūdens temperatūra 

novērota 2016. gada paraugos, tā ir robeţās no 21,2 - 24,1 
o
C, savukārt zemākā temperatūra 

konstatēta 2017. gadā, tā ir robeţās no 15,4 - 17 
o
C. Lielākais skābekļa daudzums konstatēts 

2015. gada paraugos, tas ir robeţās no 10,03 - 15,15 mg/l, savukārt zemākās vērtības 

konstatētas 2016. gada paraugā pret laivu bāzi - 5,71 mg/l, pret Mērsraga kanālu - 5,95 mg/l 

un pie kormorānu kolonijas - 7,78 mg/l. Augstākais pH līmenis ir konstatēts 2015. gada 

paraugos, tas ir robeţās no 8,59 - 9,15. Zemākā vērtība konstatēta 2016. gada paraugā pret 

Mērsragu - 7,21. Augstākā elektrovadītspēja konstatēta paraugos pret Mērsragu, 2017. gadā 
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sasniedzot - 9060 µS/cm un 2016. gadā - 778 µS/cm, savukārt zemākās vērtības konstatētas 

paraugos pret laivu bāzi, 2015. gadā - 233 µS/cm un 2017. gadā - 285 µS/cm. 

3. tabula. 

Engures ezera ūdens fizikāli – ķīmiskie parametri paraugu ievākšanas vietās, 2014. - 

2017. gada jūnijā. 

Table 3 

Physico-chemical parameters in sampling sites, June, 2014. - 2017. 

Gads Vieta T
o
C 

O2, 

mg/l 
pH 

EVS, 

mS/cm 

2
0
1
4
 

Laivu bāze - - - - 

Pret Mērsr. kanālu - - - - 

Pret kormorāniem - - - - 

2
0
1
5
 

Laivu bāze 21,2 15 9,15 233 

Pret Dzedrupi 20,9 10,03 8,59 311 

Pret Mērsr. kanālu 23,8 15,15 9,12 416 

2
0
1
6
 

Laivu bāze 24,2 5,71 8 381 

Pret Dzedrupi 21,2 11,77 7,78 434 

Pret Mērsr. kanālu 26,1 5,95 7,21 778 

Pret kormorāniem 24,1 7,78 7,78 467 

2
0
1
7
 

Laivu bāze 16,3 9,31 7,96 285 

Pret Dzedrupi 17 10,87 7,38 427 

Pret Mērsr. kanālu 15,4 9,07 8,58 9060 

 

Ievāktajos ūdens ķīmiskajos paraugos (4. tabula), lielākā nitrātu (N-NO3) koncentrācija 

tika konstatēta 2016. gada paraugos: pret kormorāniem - 1,0 mg/l, laivu bāzē - 0,9 mg/l un 

pret Dzedrupi - 0,8 mg/l, bet zemākās 2014. gada paraugos. Nitrītu jonu (N-NO2) augstākā 

koncentrācija konstatēta 2016. gada paraugā pret kormorāniem un pret Dzedrupi - 0,011 mg/l, 

savukārt zemākā 2015. gada paraugā pret Dzedrupi - 0,003 mg/l un 2017. gada paraugā pret 

Mērsraga kanālu - 0,004 mg/l. Augstākā amonija jonu koncentrācija konstatēta 2017. gada 

paraugā pret Dzedrupi - 0,452 mg/l, 2014. gada paraugā pret kormorāniem - 0,440 mg/l un 

2016. gada paraugā pret kormorāniem - 0,412 mg/l. Zemākās koncentrācijas novērotas 2014. 

gada paraugos pret laivu bāzi - 0,114 mg/l un pret Mērsraga kanālu - 0,124 mg/l. Augstākās 

fosfora jonu koncentrācijas tika konstatētas paraugos pret kormorānu kolonijas, kas 
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ievērojami pārsniedz pārējo vietu rādītājus - 2014. gada paraugā - 0,114 mg/l un 2016. gada 

paraugā - 0,092 mg/l. Zemākā koncentrācija novērota 2014. gada paraugā pret laivu bāzi un 

2014., 2015. gada paraugā pret Mērsraga kanālu - 0,001 mg/l. 

4. tabula. 

Engures ezera ūdens ķīmiskie parametri paraugu ievākšanas vietās, 2014. - 2017. gada jūnijā 

Table 4 

Chemical parametrs in sampling sites, June, 2014. - 2017. 

Gads Vieta 
N-NO3 

(mg/l) 

N-NO2 

(mg/l) 

N-NH4 

(mg/l) 

P-PO4 

(mg/l) 

2
0
1
4
 

Laivu bāze 0,00 0,007 0,114 0,001 

Pret Mērsr. kanālu 0,00 0,006 0,124 0,001 

Pret kormorāniem 0,02 0,009 0,440 0,114 

2
0
1
5
 

Laivu bāze 0,70 0,005 0,233 0,003 

Pret Dzedrupi 0,70 0,003 0,228 0,005 

Pret Mērsr. kanālu 0,80 0,008 0,306 0,001 

2
0
1
6
 

Laivu bāze 0,90 0,009 0,186 0,003 

Pret Dzedrupi 0,80 0,011 0,180 0,004 

Pret Mērsr. kanālu 0,70 0,009 0,204 0,002 

Pret kormorāniem 1,00 0,011 0,412 0,092 

2
0
1
7
 

Laivu bāze 0,50 0,005 0,339 0,003 

Pret Dzedrupi 0,80 0,005 0,452 0,003 

Pret Mērsr. kanālu 0,40 0,004 0,149 0,003 

 

Ievāktajos ūdens paraugos (5. tabula), lielākais kalcija (Ca) daudzums tika konstatēts 

2017. gada paraugā pret Mērsraga kanālu - 71,1 mg/l un 2016. gada paraugā pret Dzedrupes 

ieteku 58,1 mg/l, savukārt zemākais daudzums novērots 2015. gada paraugā pret Dzedrupes 

ieteku - 18,4 mg/l. Lielākais magnija (Mg) daudzums konstatēts 2017. gada paraugā pret 

Mērsraga kanālu - 215,8 mg/l, kas ievērojami pārsniedz citu punktu rādītājus. Zemākais 

daudzums konstatēts 2017. gada paraugā pret Dzedrupi - 16,5 mg/l. Silīcija (Si) augstākās 

vērtības tika konstatētas 2016. gada paraugos: pret laivu bāzi - 4,98 mg/l, pret kormorāniem - 

4,06 mg/l un pret Mērsraga kanālu - 3,45 mg/l, savukārt zemākais daudzums tika konstatēts 

2016. gada paraugā pret Dzedrupi - 0,59 mg/l un 2015. gada paraugos. Lielākais dzelzs (Fe) 

daudzums konstatēts 2016. gada paraugā pret Dzedrupi - 0,27 mg/l, savukārt zemākās vērtības 

bijušas 2017. gada paraugos pret Mērsraga kanālu - 0,03 mg/l un pret Dzedrupi - 0,05 mg/l. 
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Hlora (Cl) augstākās vērtības konstatētas paraugos pret Mērsraga kanālu: 2016. gadā - 156,7 

mg/l un 2017. gadā - 2864,1 mg/l, savukārt zemākais līmenis konstatēts 2015. gada paraugos, 

zemāko līmeni sasniedzot pret laivu bāzi - 11,6 mg/l. Kopējā ūdens cietība norāda uz augstām 

koncentrācijām 2017. gada paraugā pret Mērsraga kanālu. 

5. tabula. 

Mikroelementu un makroelementu daudzums paraugu ievākšanas vietās.  

Table 5. 

The amount of microelements and macroelements on the sampling sites. 

Gads Vieta 
Ca, 

mg/l 

Mg, 

mg/l 

Si, 

mg/l 

Fe, 

mg/l 

Cl-, 

mg/l 

Kop. ciet., 

mgekv/l 

2
0
1
4
 

Laivu bāze - - - - - - 

Pret Mērsr. kanālu - - - - - - 

Pret kormorāniem - - - - - - 

2
0
1
5
 

Laivu bāze 18,4 19,5 1,68 0,06 11,6 2,5 

Pret Dzedrupi 23,6 21,3 1,31 0,15 14,8 2,9 

Pret Mērsr. kanālu 30,9 21,0 1,33 0,11 54,8 3,3 

2
0
1
6
 

Laivu bāze 35,5 18,5 4,98 0,06 27,7 3,3 

Pret Dzedrupi 58,1 21,3 0,59 0,27 15,5 4,7 

Pret Mērsr. kanālu 40,5 23,6 3,45 0,08 156,7 4,0 

Pret kormorāniem 37,1 19,7 4,06 0,09 53,4 3,5 

2
0
1
7
 

Laivu bāze 48,1 23,8 2,85 0,13 23,0 4,4 

Pret Dzedrupi 30,1 16,5 3,27 0,05 14,2 2,9 

Pret Mērsr. kanālu 71,1 215,8 1,13 0,03 2864,1 21,3 

 

3.3. Sērensena indekss 

Sērensena indekss norāda, ka ľemot vērā fitoplanktona sugu sastāvu, par savstarpēji ļoti 

līdzīgiem var uzskatīt 2016. gada paraugus - pret Mērsraga kanālu un pret kormorāniem, 

indeksa vērtība (SI) sasniedz 0,71. Salīdzinot pārējos paraugus, nevienā indeksa vērtība 

nesastāda 0,65, kas liecinātu par paraugu lielu līdzību. Ľemot vērā visas aprēķinātās indeksa 

vērtībās, par līdzīgiem var uzskatīt arī 2015. gada paraugus - pret Mērsraga kanālu un pret 

Dzedrupes ieteku, indeksa vērtība (SI) - 0,58. Kā atšķirīgākos paraugus var uzskatīt 2015. un 
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2017. gada paraugus pret kormorānu kolonijas, šajos punktos ir konstatētas zemākās indeksa 

(SI) vērtības (6. tabula). 

6. tabula. 

Sērensena indekss. 

Table 6 

Sorensen’s index. 

2017 
Laivu 

bāze 

Pret 

Dzedrupi 

Pret Mērsr. 

kanālu 

Pret 

kormorāniem 

Laivu bāze 
    

Pret Dzedrupi 0,41 
   

Pret Mērsr. kanālu 0,40 0,42 
  

Pret kormorāniem 0,33 0,48 0,32 
 

2016 
Laivu 

bāze 

Pret 

Dzedrupi 

Pret Mērsr. 

kanālu 

Pret 

kormorāniem 

Laivu bāze 
    

Pret Dzedrupi 0,35 
   

Pret Mērsr. kanālu 0,44 0,49 
  

Pret kormorāniem 0,40 0,42 0,71 
 

2015 
Laivu 

bāze 

Pret 

Dzedrupi 

Pret Mērsr. 

kanālu 

Pret 

kormorāniem 

Laivu bāze 
    

Pret Dzedrupi 0,46 
   

Pret Mērsr. kanālu 0,38 0,58 
  

Pret kormorāniem - - - 
 

2014 
Laivu 

bāze 

Pret 

Dzedrupi 

Pret Mērsr. 

kanālu 

Pret 

kormorāniem 

Laivu bāze 
    

Pret Dzedrupi 
    

Pret Mērsr. kanālu 0,41 - 
  

Pret kormorāniem 0,36 - 0,36 
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4. DISKUSIJA 

 

Fitoplanktons ir ļoti jutīgs pret vides izmaiľām, tāpēc tiek uzskatīts par vienu no 

labākajiem ūdens kvalitātes un eitrofikācijas atspoguļotājiem (Buţančić et al. 2016). 

Engures ezerā regulāri vasaras fitoplanktona monitoringa pētījumi tika uzsākti 1995. 

gadā un notiek līdz patreizējam laikam. Jau uzsākot pētījumus tika konstatēts, ka ezeram 

raksturīgas zemas fitoplanktona biomasas (11. attēls), kas ļauj raksturot ezera trofisko stāvokli 

kā vāji eitrofu (Šiliľš u.c. 2016). 

 

 

11. attēls. Fitoplanktona monitoringa vidējo biomasu dinamika Engures ezera centrālajā daļā 

(LU Bioloģijas institūta Hidrobioloģijas laboratorijas dati). 

Figure 11. The average biomass dynamics of phytoplankton monitoring in the central part of 

Lake Engure (Laboratory data of the Institute of Biology, University of Latvia). 

Pētījumā fitoplanktona sugu sastāvs un biomasa tika analizēti daţādās Engures ezera 

zonās ar atšķirīgiem vides faktoriem. 

Sākotnēji pētījumā tika apskatīti 2013. un 2017. gada jūlija fitoplanktona rezultāti, lai 

sniegtu vispārīgu fitoplanktona attīstības raksturojumu visa ezera akvatorijā, un konstatētu 

būtiskākās izmaiľas gadu gaitā. Līdzīgi kā iepriekšējo gadu pētījumos (Šiliľš u.c. 2013), visā 

novērojuma periodā kopumā ir konstatētas zemas fitoplanktona biomasas, kas raksturīgi 

ezeriem ar labu ekoloģisko statusu. Vasaras planktonā dominē zaļaļģes, cianobaktērijas un 

kramaļģes. Ezera fitoplanktona sabiedrības attīstās raksturīgi mērenā klimata joslai (Druvietis 

1997). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0078323416300124#!
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Gan 2013., gan 2017. gadā lielākās biomasas konstatētas ezera D daļā, kas būtu 

skaidrojams ar ierobeţotu ūdens apmaiľu un mazāku vēja izraisītu ūdens slāľu samaisīšanos. 

2013. gadā augstākā biomasa novērota trešajā un otrajā paraugu ievākšanas punktā. Trešajā 

punktā tā sasniedz 1,9 mg/l, savukārt otrajā - 1,2 mg/l, abos gadījumos dominē liela tilpuma 

zaļaļģes Closterium spp. Kas galvenokārt tiek ieskalotas no makrofītu joslas. 2017. gadā 

augstākā biomasa konstatēta otrajā punktā - 1,3 mg/l, kur dominē cianobaktērijas, no kurām 

lielāko biomasas daļu veido potenciāli toksiskā Microcystis pulveria - 0,327 mg/l. Salīdzinot 

ezera D daļas paraugus, var secināt, ka atšķirībā no 2013. gada situācijas, 2017. gadā šajos 

punktos novērota būtiska cianobaktēriju īpatsvara palielināšanās. Te galveno biomasas daļu 

veido Microcystis, Gomphosphaeria un Coelosphaerium ģinšu pārstāvji. To varētu skaidrot ar 

makrofītu joslas ietekmi, jo starp ūdensaugu stublājiem ūdens sasilst ātrāk, nekā ezera citās 

daļās, radot piemērotākus apstākļus cianobaktēriju attīstībai, lai gan to biomasa ir salīdzinoši 

zema 0,2 - 0,5 mg/l, un līdzīgi kā 2013. gadā, netiek konstatēta „zilaļģu ziedēšana (Šiliľš u.c. 

2013). 

Šajos punktos tika konstatēta salīdzinoši zemāka ūdens temperatūra: no + 18,3 līdz + 

19,0 
o
C, kas skaidrojams ar vējainu, vēsu un nokrišľiem bagātu vasaru. Ūdens temperatūra 

būtiski ietekmē fitoplanktona attīstību - augšanas tempus, šūnu izmērus, bioķīmisko sastāvu, 

kā arī prasības pēc barības vielām (Kirti 2014). Piemēram, Microcystis aeruginosa attīstību 

veicina temperatūra, kas augstāka par + 20 
o
C, augšanas maksimumu sasniedzot pie + 28 

o
C 

(Balode u.c. 2008). No tā var secināt, ka pie augstākām ūdens temperatūrām, ezera D daļā, 

pastāv risks, novērot masveida cianobaktēriju savairošanos, kas negatīvi ietekmēs citus dzīvos 

organismus. 

Salīdzinoši būtiskas biomasas izmaiľas konstatētas arī sestajā paraugu ievākšanas 

punktā, kur zaļaļģu un cianobaktēriju pieaugums liecina par ūdens ekoloģiskā stāvokļa 

pasliktināšanos un eitrofikāciju, kas varētu būtu skaidrojams ar negatīvu putnu koloniju 

ietekmi - šajā punktā agrāk konstatēta kormorānu kolonija. 

Turpmākajā pētījuma gaitā tika analizēti 2014. - 2017. gada četri LU Bioloģijas institūta 

monitoringa punkti, kuros paraugi tika ievākti jūnija pēdējā nedēļā: pret laivu bāzi (1. punkts), 

pret Dzedrupes ieteku (5.punkts), pret Mērsraga kanālu (10. punkts) un pret kormorānu 

kolonijas (11. punkts), lai varētu veikt secinājumus par daţādu faktoru ietekmi uz 

fitoplanktona biomasu, sugu sastāvu un ezera eitrofikācijas procesiem. 

Lielākās cianobaktēriju biomasas konstatētas 1. punktā (pret laivu bāzi), kas, kā iepriekš 

jau pieminēts, varētu būt skaidrojams ar augstāku ūdens temperatūru. Maksimālā biomasa 

novērota 2016. gadā - 0,158 mg/l, ko galvenokārt veido Oscillatoria sp. un Microcystis 

pulverea. Šajā punktā konstatēta augstākā ūdens temperatūra: + 24,2 
o
C, un konstatēts zems 
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skābekļa daudzums ūdenī - 5,71 mg/l. Savukārt zemākās biomasas konstatētas 2015. gada 

paraugā - 0,025 mg/l un 2017. gadā - 0,067 mg/l, kad šajā punktā tika novērota zemākā ūdens 

temperatūra: + 16,3 
o
C, un skābekļa daudzums - 9,31 mg/l. Novērojumi rāda, ka 

paaugstinoties ūdens temperatūrai un palielinoties cianobaktēriju biomasai, samazinās 

skābekļa daudzums ūdenī, kas var būtiski ietekmēt bentosa organismus un zivis. 2016. gadā 

konstatēta augstākā nitrātjonu koncentrācija - 0,9 mg/l, jau iepriekš literatūrā minēts, ka 

papildus slāpekļa ienese ar notekūdeľiem var izraisīt slāpekli fiksējošo cianobaktēriju 

savairošanos (Hairson, Fussmann 2002). Taču kopējās paraugu biomasas visos gados šajā 

punktā ir salīdzinoši zemas no 0,1 - 0,4 mg/l. 

Ar upju ūdeľiem no Engures ezera sateces baseina tiek ienesti hidrogēnkarbonāti un 

kalcija joni, kā arī papildus biogēnie elementi. Paraugu ievākšanas punktā pret Dzedrupes 

grīvu par barības vielu ietekmi liecina arī makrofītu audţu sugu sastāvs - šaurlapu vilkvālīte, 

iegrimusī raglape, ķemmveida glīvene un mazais ūdenszieds, kas raksturīgi barības vielām 

bagātiem ūdeľiem (Kokorīte u.c. 2013).  

Šajā punktā kopumā paraugos konstatētas zemas fitoplanktona biomasas: 0,08 - 0,2 

mg/l, ko varētu izskaidrot ar konkurējošo makrofītu plašajām audzēm. Šajā punktā lielākā 

fitoplanktona biomasa tika konstatēta 2016. gadā - 0,2 mg/l, un no tās lielāko daļu veido 

zaļaļģes - 0,096 mg/l un cianobaktērijas - 0,047 mg/l. Šajā paraugā arī konstatēta salīdzinoši 

augsta nitrātjonu - 0,8 mg/l un maksimālā nitrītu koncentrācija - 0,011 mg/l. Salīdzinot ar 

citiem punktiem, konstatēta augstāka fosfātjonu koncentrācija - 0,004 mg/l. Ūdenī konstatēts 

augsts skābekļa daudzums - 11,77 mg/l, kas liecina par intensīvu fotosintēzes norisi un ūdens 

masu kustību viļľošanās rezultātā. Šajā punktā tika konstatēts arī viens no lielākajiem kalcija 

jonu daudziem - 58,1 mg/l, kā arī lielākais dzelzs daudzums - 0,27 mg/l. Savukārt te 

konstatēts zemākais silīcija daudzums - 0,59 mg/l, kas, iespējams, izskaidro kramaļģu mazo 

daudzveidību: paraugā konstatēti vien septiľi kramaļģu taksoni, savukārt 2017. gadā šajā 

punktā tika konstatēts lielākais silīcija daudzums - 3,27 mg/l, un 15 kramaļģu taksoni. Ja 

silīcija saturs kļūst zemāks par 0.5 mg/l, silīcijs kļūst par kramaļģu attīstību limitējošo 

elementu (Rudzroga 1984; Kļaviľš 1998).  

Zemākā kopējā parauga biomasa tika konstatēta 2015. gadā - 0,08 mg/l, interesanti, ka 

šajā paraugā netika konstatēta neviena cianobaktērija, kaut arī ūdens temperatūra: + 20,9 
o
C. 

Viens no zemākajiem kalcija daudzumiem - 23,6 mg/l. 2017. gada paraugā: ūdens 

temperatūra: + 17 
o
C, kas ir ievērojami zemāka - ir sastopamas cianobaktērijas, lai gan nelielā 

daudzumā. Visos paraugos pret Dzedrupes grīvu (kur lielā daudzumā sastopami gulbji, kas 

varētu ienest lielā daudzumā biogēnos elementus) ir konstatētas eiglēnaļģes - no kurām 

daudzas sugas tiek uzskatītas par piesārľotas vides indikatoriem (Rudzroga 1984). Lielākā to 
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biomasa konstatēta 2015. gada paraugā - 0,010 mg/l, kad parauga nitrātjonu koncentrācija - 

0,70 mg/l, nitrītu - 0,003, amonija jonu - 0,228 mg/l, savukārt fosfātjonu koncentrācija - 0,005 

mg/l. Savukārt zemākā šo aļģu biomasa konstatēta 2017. gada paraugā, kurā novērojamas 

augstākas slāpekļa neorganisko jonu koncentrācijas: nitrātjonu koncentrācija - 0,80 mg/l, 

nitrītu - 0,005, savukārt amonija jonu koncentrācija - 0,452 mg/l, kas ir augstākā šo jonu 

vērtība starp visiem ezera paraugiem. Fosfātjonu koncentrācija - 0,003 mg/l. No šiem 

rezultātiem var secināt, ka eiglēnaļģu izplatību limitē fosfora daudzums ūdenī, un to attīstībai 

slāpekļa savienojumi ir mazāk būtiski. 

Mērsraga kanāls ne tikai ietekmē ūdens līmeni ezerā, bet arī ezera ūdeľu fizikāli 

ķīmiskās īpašības - ziemeļu daļā ir konstatēts augstāks hlorīdu, sulfātu, nātrija, kālija un 

magnija jonu saturs (Briede et al. 2000).  

Šajā pētījumā lielākā elektrovadītspēja pret Mērsraga kanālu konstatēta 2017. gada 

paraugā - 9060 µS/cm, kā arī lielākais kalcija daudzums - 71,1 mg/l, magnija daudzums - 

215,8 mg/l, hlorīdjonu daudzums - 2864,1 mg/l un kopējā cietība - 21,3 mgekv/l, šie rādītāji 

ievērojami pārsniedz citu gadu konstatētos lielumus. Jo lielāks kalcija un magnija jonu 

daudzums, jo lielāka kopējā ūdens cietība.  

Šajā paraugā fitoplanktona biomasa ir 0,8 mg/l, ko galvenokārt veido, iespējams no 

makrofītiem noskalotās liela izmēra zaļaļģes - Closterium sp. ar biomasu 0,613 mg/l. 

Novērotas vienas no zemākajām nitrātjonu, nitrītu un amonija jonu koncentrācijām. Zaļaļģu 

dominance liecina par pietiekošu organisko vielu, it īpaši organiskā slāpekļa klātbūtni. 

Pateicoties spējai izmantot reģenerētos biogēnus un organiskās slāpekļa formas, zaļaļģes un 

cianobaktērijas straujāk attīstās laikā, kad neorganisko biogēnu rezerves jau patērētas (Puriľa 

2008). 

Šajā punktā konstatēts zemākais dzelzs daudzums starp visiem ezera analizētajiem 

paraugiem - 0,03 mg/l un zemākais silīcija daudzums starp paraugiem pret Mērsraga kanālu - 

1,13 mg/l, kā arī konstatētais kramaļģu taksonu skaits, un zemākā fotoplanktona sugu 

daudzveidība. Ir pierādīts, ka pieejamais dzelzs daudzums būtiski ietekmē fitoplanktona 

attīstību. Ir veikti pētījumi par Closterium aciculare spēju palielināt dzelzs absorbciju 

limitētos dzelzs apstākļos (Naito et al. 2006).  

 Lielākā fitoplanktona biomasa un sugu daudzveidība konstatēta 2016. gada paraugā - 

1,2 mg/l. Elektrovadītspēja šajā paraugā sasniedz 778 µS/cm, kopējā cietība - 4,0 mgekv/l, kā 

arī kalcija, magnija un hlorīdjonu daudzums ir salīdzinoši zems, ja to salīdzina ar 

rekordlielajām 2017. gada parauga vērtībām. Šajā paraugā novērota izteikta dinofītaļģu 

dominance pār zaļaļģēm (dinofītaļģu biomasa paraugā veido 0,673 mg/l, ko galvenokārt 

sastāda Glenodinium un Peridinium ģints pārstāvji, savukārt zaļaļģu - 0,315 mg/l, dominējot 
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Crucigenia fenestrata un Botryococcus braunii sugām). Zemākā biomasa konstatēta 2015. 

gada paraugā - 0,3 mg/l, šajā paraugā līdzīgi kā 2016. gada paraugā dominē dinofītaļģes, 

paraugā konstatēta zemākā cietība, un attiecīgi zemāks kalcija, magnija un hlorīdjonu 

daudzums. Salīdzinot zaļaļģu sugu sastāvu, tas ir līdzīgs 2016. gada paraugam. No šiem 

rezultātiem var secināt, ka sāļums būtiski ietekmē fitoplanktona attīstību un sugu mainību, 

līdzīgus novērojumus veikuši Floders un Burns, kuri pētīja iesāļa ūdens ietekmi uz saldūdens 

fitoplanktonu - palielinoties sāļumam, samazinājās fitoplanktona sugu daudzveidība, ko viľi 

skaidroja ar osmotisko stresu, kā arī izmaiľas sāļuma līmenī, izmainīja fitoplanktona 

sabiedrību struktūru (Floder, Burns 2004). Apskatot Mērsraga parauga rezultātus, var secināt, 

ka zaļaļģes - Closterium sp. ir ar augstu toleranci pret sāļuma izmaiľām, un šādos apstākļos 

izteikti dominē, savukārt dinofītaļģes labāk attīstās vidēji sāļos ūdeľos. 

Putni rada ievērojamu daudzumu ekskrementu, kas var ietekmēt barības vielu 

ģeoķīmisko ciklu uz zemes un ūdens ekosistēmās (Gwiazda et al. 2010). Viens no 

svarīgākajiem ūdeľu kvalitātes rādītājiem ir slāpekļa un fosfora savienojumu saturs, 

paaugstinātas šo savienojumu koncentrācijas norāda uz ezera eitrofikācijas procesu attīstību 

(Kļaviľš, Cimdiľš 2004).  

Pret kormorānu koloniju tika konstatētas augstas biogēno elementu vērtības, kā arī 

salīdzinoši augsta fitoplanktona biomasa, 2014. gada paraugā - 1,2 mg/l, dominē dinofītaļģes - 

Glenodinium ģints, savukārt 2016. gada paraugā - 0,7 mg/l. Salīdzinot ar citiem ezera 

punktiem, abos paraugos konstatēta liela eiglēnaļģu biomasa - 0,126 mg/l un 0,159 mg/l. 

Konstatēti tādi Eiglēnaļģu (Euglenophyta) pārstāvji kā Euglena sp., Lepocinclis sp., Phacus 

sp., Trachelomonas sp. un Strombononas sp. Eiglēnaļģes raksturo organiskām un 

neorganiskām barības vielām bagātus ūdeľus, un liecina par augstu trofijas pakāpi. Šajos 

punktos konstatētas augstākās amonija jonu (0,440 mg/l un 0,412 mg/l) un fosfātjonu (0,114 

mg/l un 0,092 mg/l) koncentrācijas ezerā, un cieša korelācija starp eiglēnaļģu izplatību un 

fosfora daudzumu (12. attēls). 
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12. attēls. Principiālo komponentu analīze pēc ķīmiskajiem parametriem. 

Figure 12. Principal component analysis of chemical parameters. 

Pieaugot fosfātjonu koncentrācijai, pieaug arī kopējā fosfora daudzums ezera ūdenī, 

2014. gada paraugā kopējais fosfora daudzums sasniedza 0,158 mg/l. 

Saskaľā ar Ūdens struktūrdirektīvas rekomendācijām Engures ezers ir klasificēts kā L1 

tipa ezers - ļoti sekls dzidrūdens ezers ar augstu ūdens cietību. Vērtējot ezera vides kvalitāti 

pēc kopējā fosfora daudzuma ūdenī, punkts pie kormorānu kolonijas atbilstu ļoti sliktai 

kvalitātei (Pkop mg/l robeţvērtība: >0,100). 

Vizuāli tika novērota mieturaļģu un citu iegremdēto makrofītu pilnīga izzušana, pie 

kormorānu kolonijas konstatētas makroskopiskās aļģes - Ulva intestinalis, Cladophora 

glomerata, Ulothrix spp., kā arī pavedienveida zilaļģu klājs, kas parāda eitrofikācijas 

rezultātus. Pirms kormorānu kolonijas parādīšanās, Ulva intestinalis ezerā netika konstatēta, 

kas liecina par izmaiľām ezera ekosistēmā (Šiliľš et al. 2017). Arī aprēķinātās Sērensena 

indeksa vērtības, salīdzinot paraugus, kas ievākti pret kormorānu koloniju ir kopumā zemas 

(0,33 - 0,48), izľemot vienu punktu (2016. gada Mērsraga paraugs SI - 0,71), kas norāda, ka 

pēc fitoplanktona sugu sastāva paraugi nav līdzīgi.  

Iepriekš aprakstītie novērojumi apstiprina darbā izvirzīto hipotēzi, ka kormorānu 

kolonija strauji degredē mieturaļģu biotopu, savukārt mieturaļģes ietekmē ezerā notiekošos 

ķīmiskos procesus – intensīvas fotosintēzes procesā tiek izmantoti bikarbonāti un izgulsnēts 

kalcijs, kas veicina fosfora imobilizāciju. Blīvās mieturaļģu audzes kavē gultnes 

N-NO3 (mg/l) 

N-NO2 (mg/l) 

N-NH4 (mg/l) 

P-PO4 (mg/l) 
Euglenophyta 

14Pret 
kormorāniem 

15Pret Dzedrupi 

15Pret Mērsr. 
kanālu 16Pret Dzedrupi 

16Pret Mērsr. 
kanālu 

16Pret 
kormorāniem 

17Pret Dzedrupi 

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2

F
1

 (
5
8
,6

4
 %

) 

F3 (14,92 %) 

Biplot (axes F3 and F1: 73,56 %) 



39 
 

uzduļķošanos, tā bloķējot fosforu, kas kavē citu aļģu sugu attīstību, tādējādi nodrošinot 

dzidrūdens stāvokli ūdenī (Urtāns 2017). 
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5. SECINĀJUMI 

 

1. Fitoplanktona cenozes strukturālie pētījumi liecina, ka laika posmā no 2013. - 2017. 

gadam Engures ezerā ir konstatēta zema vasaras fitoplanktona biomasa. 

2. Salīdzinot 2013. un 2017. gada fitoplanktona kvantitatīvo un kvalitatīvo sastāvu, 

pētījuma rezultātā konstatēta cianobaktēriju dominances palielināšanās ezera D daļā. 

3. Sērensena indeksa vērtības liecina, ka starp paraugiem - pret laivu bāzi, pret 

Dzedrupes ieteku, pret Mērsraga kanālu un pret kormorāniem, nepastāv fitoplanktona sugu 

līdzība, kas skaidrojams ar atšķirīgiem vides faktoriem. 

4. Augstākā elektrovadītspēja konstatēta ezera Z daļā pret Mērsraga kanālu - atkarībā no 

ūdens sāļuma, mainās fitoplanktona sugu sastāvs. 

5. Augstākā fosfātjonu un amonija jonu koncentrācija konstatēta punktā pret kormorānu 

koloniju, kas liecina par pastiprinātu biogēnu iekļūšanu ezerā, līdz ar to palielinot 

eitrofikācijas iespējas. 

6. Joslā apkārt kormorānu kolonijai pilnīgi izzudušas mieturaļģes, savukārt planktonā 

ievērojamā daudzumā konstatētas stipri eitrofiem ūdeľiem raksturīgās eiglēnaļģes. 
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https://www.meteo.lv/fs/CKFinderJava/userfiles/files/Vide/Udens/stat_apkopojumi/udens_kvalit/2006_Virszemes_udeni.pdf
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PIELIKUMI 

  



 

1. pielikums 

Fitoplanktona sugu sastāvs ezera paraugu ievākšanas vietās 

Annex 1 

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites 
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Anabaena circinalis  Rabenhorst ex Bornet & Flahault

Anabaena flos-aquae  Brébisson ex Bornet & Flauhault X X X

Anabaena lemmermannii  P.G.Richter X X

Anabaena solitaria  Klebahn X X X

Anabaena  sp. X X X

Anabaena spiroides  Klebahn

Aphanothece clathrata  West & G.S.West X

Aphanothece  sp. X

Chroococcus limneticus  Lemmermann 

Chroococcus  sp.

Coelosphaerium kuetzingianum  Nägeli X

Coelosphaerium  sp. X

Gloeocapsa sanguinea  (C.Agardh) Kützing X X

Gloeocapsa  sp. X X X X

Gloeocapsa turgida  (Kützing) Hollerbach X

Gloeotrichia natans  Rabenhorst ex Bornet & Flahault

Gomphosphaeria aponina  Kützing X X

Gomphosphaeria lacustris Chodat X X X

Gomphosphaeria naegeliana  (Unger) Lemmermann X X X

Gomphosphaeria sp. X X X

Lyngbya  sp. X X

Merismopedia elegans  A.Braun ex Kützing X

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing X X X

Merismopedia  sp. X

Merismopedia tenuissima  Lemmermann X

Microcystis aeruginosa  (Kützing) Kützing X

Microcystis pulveria (H.C.Wood) Forti X X X X X X

Microcystis  sp. X

Microcystis viridis  (A.Braun) Lemmermann X

Microcystis wesenbergii  (Komárek) Komárek ex Komárek

Oscillatoria princeps  Vaucher ex Gomont X

Oscillatoria  sp. X X X X X X X X X X

Oscillatoria tenuis  C.Agardh ex Gomont X

2014 2015 2016 2017

CYANOPHYTA



1.1. pielikums 

Fitoplanktona sugu sastāvs ezera paraugu ievākšanas vietās 

Annex 1.1. 

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites 
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Amphiprora paludosa  W.Smith X

Amphora ovalis  (Kützing) Kützing X X X

Aulacoseira italica  (Ehrenberg) Simonsen X

Aulacoseira italica var. Tenuissima  (Grunow) Simonsen

Cocconeis pediculus Ehrenberg X X X X X X

Cocconeis placentula  Ehrenberg X X X X X X

Cocconeis  sp. X X X

Coscinodiscus  sp. X

Cyclotella  sp. X X X X X X X

Cymatopleura elliptica  (Brébisson) W. Smith

Cymatopleura solea  (Brébisson) W.Smith X X

Cymbella  sp. X X X X X X X X X X X X

Diatoma  sp.

Diatoma vulgaris  Bory X

Epithemia  sp. X

Eunotia sp. X X

Fragilaria capucina  Desmazières X X X X X X X

Fragilaria construens  (Ehrenberg) Grunow X

Fragilaria crotonensis  Kitton X X X X X

Fragilaria  sp. X X X X X X X

Gomphonema  sp. X X X X

Gyrosigma acuminatum  (Kützing) Rabenhorst X

Gyrosigma sp. X X X X

Melosira  sp.

Melosira varians  C.Agardh X X X

Navicula cryptocephala  Kützing

Navicula gracilis  Ehrenberg X X X X X X X X X X

Navicula  sp. X X X X X X X X X

Nitzschia acicularis  (Kützing) W.Smith X X X X X X X X X X

Nitzschia sigma  (Kützing) W.Smith

Nitzschia sigmoidea  (Nitzsch) W.Smith X X X X

Nitzschia  sp. X X X X X X X X X X X

Pinnularia  sp. X X X X X X X

Stephanodiscus  sp. X

Surirella  ovata  Kützing X

Surirella  sp. X

Synedra acus  Kützing X X X X X X X X X X

Synedra  sp. X X

Synedra  ulna  (Nitzsch) Ehrenberg X X X X X X X X X

Tabellaria  fenestrata  (Lyngbye) Kützing X

Tabellaria  sp. X

2014 2015 2016 2017

BACILLARIOPHYTA



1.2. pielikums 

Fitoplanktona sugu sastāvs ezera paraugu ievākšanas vietās 

Annex 1.2. 

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites 
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Actinastrum  hantzschii  Lagerheim X

Ankistrodesmus  acicularis  (Braun) Korshikov X

Ankistrodesmus  falcatus  (Corda) Ralfs X X

Ankistrodesmus  fusiformis  Corda X X X X X X

Ankistrodesmus  sp. X X X X X X

Botryococcus  braunii  Kützing X X X X X X X X X

Botryococcus  sp.

Chroococcus  sp.

Closterium  aciculare  T.West X X X

Closterium  acuminatum  Kützing ex Ralfs

Closterium  ehrenbergii  Meneghini ex Ralfs

Closterium  parvulum  Nägeli

Closterium  sp. X

Coelastrum  microporum  Nägeli X X X

Coelastrum  proboscideum  Bohlin X

Coelastrum  sp.

Cosmarium  sp. X X X X X X X

Crucigenia  fenestrata  (Schmidle) Schmidle X X X X

Crucigenia  rectangularis  (Nägeli) Gay X

Crucigenia  sp.

Desmidium  sp. X

Dictyosphaerium  ehrenbergianum  Nägeli X X X X

Dictyosphaerium  pulchellum  H.C.Wood X X X X X

Euastrum  sp. X X X X

Eudorina  elegans   Ehrenberg X X

Kirchneriella  lunaris  (Kirchner) Möbius X

Oocystis  lacustris  Chodat X X X X X

Pandorina  elegans  (Ehrenberg) Dujardin

Pandorina  morum  (O.F.Müller) Bory X X

Pediastrum  biradiatum  Meyen X

Pediastrum  boryanum  (Turpin) Meneghini X X X X X X X X

Pediastrum  duplex  Meyen X

Pediastrum  simplex  Meyen X

Pediastrum  sp. X

Pediastrum  tetras  (Ehrenberg) Ralfs X X X X X

Scenedesmus  apiculatus  Corda X X X X X X

Scenedesmus  arcuatus  (Lemmermann) Lemmermann X X X X X X

Scenedesmus  bijugatus  Kützing X X

Scenedesmus  obliquus  (Turpin) Kützing X

Scenedesmus  opoliensis  P.G.Richter X X X X

Scenedesmus  quadricauda  (Turpin) Brébisson X X X X

Scenedesmus  sp. X

Staurastrum  sp. X X X X

Staurodesmus  sp. X

Tetraëdron  minimum  (A.Braun) Hansgirg X X X X

Tetraëdron  regulare  Kützing X X

Tetrastrum  sp. X

2014 2015 2016 2017

CHLOROPHYTA



1.3. pielikums 

Fitoplanktona sugu sastāvs ezera paraugu ievākšanas vietās 

Annex 1.3. 

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites 
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DINOPHYTA

Ceratium hirundinella  (O.F.Müller) Dujardin X

Glenodinium gymnodinium  Penard X X X

Glenodinium  sp. X X X X X X X X X

Gymnodinium aeruginosum  F.Stein X

Gymnodinium  sp. X X X X

Peridinium bipes  Stein X X X X X

Peridinium cinctum  (O. F. Müller) Ehrenberg X X X X

Peridinium  sp. X X X X X X

CHRYSOPHYTA

Dinobryon bavaricum  Imhof X

Dinobryon divergens  O.E.Imhof X

Dinobryon sertularia  Ehrenberg X X X X

Dinobryon  sp. X X

Mallomonas acaroides  Perty X

CRYPTOPHYTA

Cryptomonas ovata  Ehrenberg X

Cryptomonas  sp. X X X X X X X X X X X X X

Rhodomonas  sp. X X X X X X X X X

RAPHIDOPHYTA

Gonyostomum semen  (Ehrenberg) Diesing

EUGLENOPHYTA

Euglena acus   Ehrenberg X

Euglena  sp. X X X X X X X

Euglena variabilis  G.A.Klebs X

Lepocinclis  sp. X

Phacus caudatus  Hübner X X

Phacus  sp. X X X X

Strombomonas  sp. X X X

Trachelomonas  sp. X X X X

Small Flagellate X

2014 2015 2016 2017



1.4. pielikums 

Fitoplanktona sugu sastāvs ezera paraugu ievākšanas vietās 

Annex 1.4. 

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Anabaena circinalis  Rabenhorst ex Bornet & Flahault X

Anabaena flos-aquae  Brébisson ex Bornet & Flauhault X X X X

Anabaena lemmermannii  P.G.Richter X X X

Anabaena solitaria  Klebahn

Anabaena  sp. X X X X X

Anabaena spiroides  Klebahn X

Aphanothece clathrata  West & G.S.West X

Aphanothece  sp. X X

Chroococcus limneticus  Lemmermann X

Chroococcus  sp. X

Coelosphaerium kuetzingianum  Nägeli X X X X

Coelosphaerium  sp. X X X

Gloeocapsa sanguinea  (C.Agardh) Kützing X

Gloeocapsa  sp. X X X X

Gloeocapsa turgida  (Kützing) Hollerbach X

Gloeotrichia natans  Rabenhorst ex Bornet & Flahault X

Gomphosphaeria aponina  Kützing X

Gomphosphaeria lacustris Chodat X X X X X X X X X

Gomphosphaeria naegeliana  (Unger) Lemmermann X X X X X X X

Gomphosphaeria sp. X X X X

Lyngbya  sp. X X X X X X

Merismopedia elegans  A.Braun ex Kützing X X X X X

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing X X X X X

Merismopedia  sp. X X X

Merismopedia tenuissima  Lemmermann X X X

Microcystis aeruginosa  (Kützing) Kützing X X X X X X X

Microcystis pulveria (H.C.Wood) Forti X X X X X X X X X X X X X

Microcystis  sp. X

Microcystis viridis  (A.Braun) Lemmermann

Microcystis wesenbergii  (Komárek) Komárek ex Komárek X X X

Oscillatoria princeps  Vaucher ex Gomont

Oscillatoria  sp. X X X X X X X X X X X X X X X

Oscillatoria tenuis  C.Agardh ex Gomont X X X

2013 2017
CYANOPHYTA



1.5. pielikums 

Fitoplanktona sugu sastāvs ezera paraugu ievākšanas vietās 

Annex 1.5. 

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amphiprora paludosa  W.Smith X

Amphora ovalis  (Kützing) Kützing X X X X X X X X X

Aulacoseira italica  (Ehrenberg) Simonsen X X

Aulacoseira italica var. Tenuissima  (Grunow) Simonsen X X X

Cocconeis pediculus Ehrenberg X X X X X X

Cocconeis placentula  Ehrenberg X X X X X X X X X X X

Cocconeis  sp. X X X X

Coscinodiscus  sp.

Cyclotella  sp. X X X X X X X

Cymatopleura elliptica  (Brébisson) W. Smith X

Cymatopleura solea  (Brébisson) W.Smith X X X

Cymbella  sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Diatoma  sp. X X

Diatoma vulgaris  Bory X X X X X X X X

Epithemia  sp.

Eunotia sp. X X X X X

Fragilaria capucina  Desmazières X X X X X X X X X

Fragilaria construens  (Ehrenberg) Grunow

Fragilaria crotonensis  Kitton X X X X X X X X

Fragilaria  sp. X X X X X

Gomphonema  sp. X X X X X X X

Gyrosigma acuminatum  (Kützing) Rabenhorst

Gyrosigma sp. X X X X X

Melosira  sp. X

Melosira varians  C.Agardh X X X X

Navicula cryptocephala  Kützing X

Navicula gracilis  Ehrenberg X X X X X X X X X X X X X

Navicula  sp. X X X X X X X X X X X X X X X X

Nitzschia acicularis  (Kützing) W.Smith X X X X X X X X X X X X X X X X

Nitzschia sigma  (Kützing) W.Smith X

Nitzschia sigmoidea  (Nitzsch) W.Smith X X X X

Nitzschia  sp. X X X X X X X X X X X X X X X X

Pinnularia  sp. X X X X X X X X X X X X X

Stephanodiscus  sp. X X

Surirella  ovata  Kützing

Surirella  sp.

Synedra acus  Kützing X X X X X X X X X X X X X

Synedra  sp. X X X X X

Synedra  ulna  (Nitzsch) Ehrenberg X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tabellaria  fenestrata  (Lyngbye) Kützing

Tabellaria  sp.

2013 2017
BACILLARIOPHYTA



1.6. pielikums 

Fitoplanktona sugu sastāvs ezera paraugu ievākšanas vietās 

Annex 1.6. 

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Actinastrum  hantzschii  Lagerheim X

Ankistrodesmus  acicularis  (Braun) Korshikov

Ankistrodesmus  falcatus  (Corda) Ralfs X X X

Ankistrodesmus  fusiformis  Corda X X X X X X

Ankistrodesmus  sp. X X X X X X X

Botryococcus  braunii  Kützing X X X X X X X X X X

Botryococcus  sp.

Chroococcus  sp.

Closterium  aciculare  T.West X X X X X

Closterium  acuminatum  Kützing ex Ralfs

Closterium  ehrenbergii  Meneghini ex Ralfs X

Closterium  parvulum  Nägeli X

Closterium  sp. X X X X X

Coelastrum  microporum  Nägeli X X X X X X

Coelastrum  proboscideum  Bohlin X

Coelastrum  sp. X X

Cosmarium  sp. X X X X X X X X X X X X

Crucigenia  fenestrata  (Schmidle) Schmidle X X X X

Crucigenia  rectangularis  (Nägeli) Gay X X X

Crucigenia  sp. X X

Desmidium  sp. X

Dictyosphaerium  ehrenbergianum  Nägeli

Dictyosphaerium  pulchellum  H.C.Wood X X X X X X X X X X

Euastrum  sp. X X X X

Eudorina  elegans   Ehrenberg X X X X X

Kirchneriella  lunaris  (Kirchner) Möbius

Oocystis  lacustris  Chodat X X X X X X X

Pandorina  elegans  (Ehrenberg) Dujardin

Pandorina  morum  (O.F.Müller) Bory X X X

Pediastrum  biradiatum  Meyen

Pediastrum  boryanum  (Turpin) Meneghini X X X X X X X X X X X

Pediastrum  duplex  Meyen X

Pediastrum  simplex  Meyen

Pediastrum  sp. X

Pediastrum  tetras  (Ehrenberg) Ralfs X X X X X

Scenedesmus  apiculatus  Corda X X X X X X X X X X X X X

Scenedesmus  arcuatus  (Lemmermann) Lemmermann X X X X X X X X X X X X X X X

Scenedesmus  bijugatus  Kützing X

Scenedesmus  obliquus  (Turpin) Kützing X X

Scenedesmus  opoliensis  P.G.Richter X X X X

Scenedesmus  quadricauda  (Turpin) Brébisson X X X X X X

Scenedesmus  sp. X X X

Staurastrum  sp. X X X X X X X

Staurodesmus  sp. X

Tetraëdron  minimum  (A.Braun) Hansgirg X X X X X X X X X X

Tetraëdron  regulare  Kützing

Tetrastrum  sp.

2013 2017
CHLOROPHYTA



1.7. pielikums 

Fitoplanktona sugu sastāvs ezera paraugu ievākšanas vietās 

Annex 1.7. 

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

DINOPHYTA

Ceratium hirundinella  (O.F.Müller) Dujardin

Glenodinium gymnodinium  Penard X X X X X X X

Glenodinium  sp. X X X X X X X X X

Gymnodinium aeruginosum  F.Stein

Gymnodinium  sp.

Peridinium bipes  Stein X X X X X X X

Peridinium cinctum  (O. F. Müller) Ehrenberg X X X

Peridinium  sp. X X X X X X X X X X

CHRYSOPHYTA

Dinobryon bavaricum  Imhof X X X X X X

Dinobryon divergens  O.E.Imhof X X X X X

Dinobryon sertularia  Ehrenberg X X X X X X X X X X

Dinobryon  sp.

Mallomonas acaroides  Perty X X

CRYPTOPHYTA

Cryptomonas ovata  Ehrenberg X

Cryptomonas  sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Rhodomonas  sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X

RAPHIDOPHYTA

Gonyostomum semen  (Ehrenberg) Diesing

EUGLENOPHYTA

Euglena acus   Ehrenberg X

Euglena  sp. X X X X X

Euglena variabilis  G.A.Klebs

Lepocinclis  sp.

Phacus caudatus  Hübner X

Phacus  sp. X X

Strombomonas  sp.

Trachelomonas  sp. X

Small Flagellate

2013 2017



2. pielikums 

Paraugu ľemšanas vietu koordinātas 2017. gadā 

Annex 2 

Coordinates of sampling points in 2017 

 

Paraugs Koordinātas Paraugs Koordinātas

X: 449 197 X: 446 400

Y: 634 0889 Y: 634 9772

X: 447 258 X: 446 157

Y: 634 1486 Y: 635 1676

X: 447 871 X: 444 843

Y: 634 4907 Y: 635 2485

X: 447 392 X: 443 724

Y: 634 6537 Y: 635 2842

X: 444 659 X: 444 976

Y: 634 6146 Y: 634 8451

X: 445 313

Y: 634 6887
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2017. gada paraugu ņemšanas vietu koordinātas
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