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KOPSAVILKUMS

Darba meérkis ir noskaidrot fitoplanktona sabiedribu un to veidojoSo sugu sastava
Ipatnibas, ta ietekm&josos faktorus, ka arT eitrofikacijas pazimes Engures ezera laika posma no
2013. — 2017. gadam.

Tika noteikts fitoplanktona sugu taksonomiskais sastavs, aprékinata fitoplanktona
biomasa un noteikti tidens fizikali — kimiskie parametri.

Pétijuma tika secinats, ka ezeram raksturigas zemas fitoplanktona biomasas. Lielako
ietekmi uz ezera ekologisko kvalitati rada kormoranu kolonija, kas izmaina vietéjo algu
sabiedribas un strauji degradé mieturalgu audzes.

Atslégas vardi: fitoplanktons, vides faktori, eiglénalges, kormorani



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.
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IEVADS

Udenstilpju eitrofikacija un tidens ekosistému degradacija ir atzita par prioritaru vides
problému Latvija. Pateicoties biogéno elementu (slapekla, fosfora, silicija savienojumi) satura
picaugumam, ievérojami palielinas biologisko procesu intensitate, kas sakotngji novérojama
ka a]gu attistiba un organiskas vielas uzkrasanas, $o procesu ietekmé notiek butiska tidens
kvalitates pasliktinasanas.

Engures ezers ir lielakais laglinas tipa ezers Latvija. Lai ierobezotu saimniecisko
darbibu un saglabatu faunas un floras daudzveidibu, aizsargajamo putnu un augu sugas, tika
izveidots Engures ezera dabas parks, kas ir viena no unikalakajam Latvijas aizsargajamas
dabas teritorijam, ta ieklauta pasaulé nozimigo mitraju — Ramsares konvencijas un Eiropas
aizsargajamo teritoriju tikla Natura 2000 saraksta (Klavins, Melecis 2013).

Engures ezers ir pieskaitams pie viena no Eiropas nozimes aizsargdjamo biotopu
veidiem — ,,3140 Ezeri ar mieturalgu augaju”, tie ir parsvara cietidens ezeri, kuru ekosisteéma
domingjosa loma ir mieturalgu Charophyta sabiedribam (Aunins 2013).

Fitoplanktons ir viens no galvenajiem vides kvalitates indikatoriem tdenstilp€s, ta
izmainas var noradit gan uz ilgtermina, gan istermina piesarnpojumu, un liecinat par ezera
eitrofikacijas procesiem, ka svarigi tidens kvalitates indikatori tiek izmantoti ari ES Udens
struktiirdirektiva (2008/56/EK).

Darba tika izvirzita hipot€ze: kormoranu kolonija var bitiski ietekmét fitoplanktona
sugu sastava izmainas un strauji degredét mieturalgu biotopu.

Darba meérkis ir noskaidrot fitoplanktona sabiedribu un to veidojoSo sugu sastava
Ipatnibas, ta ietekmé&joSos faktorus, ka ari eitrofikacijas pazimes Engures ezera laika posma no
2013. — 2017. gadam.

P&tijuma meérka sasniegSanai tika izvirziti sekojosi uzdevumi:

1. Tevakt reprezentativus fitoplanktona paraugus visa Engures ezera akvatorija.

2. Noteikt fitoplanktona sugu taksonomisko sastavu un aprékinat fitoplanktona biomasu.

3. Ar multiparametru zondi noteikt buitiskakos fizikali — kimiskos parametrus.

4. Apkopot un analizét autores iegiitos un agrakos LU Biologijas institata datus, lai

varétu secinat par ezera ekologiskas kvalitates izmainam.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Engures ezera visparigs raksturojums

Engures ezers ir lielakais lagiinas tipa ezers Latvijas teritorija. Tas atrodas Rigas juras
li¢a piekrastes rietumu dala - starp Enguri un Mérsragu. No Rigas juras lica to atdala 1,2 — 2,8
km plata sauszemes josla (Viksne 1997; Anonims 2011).

Ezera attistibas gaitu butiski ir ietekm@&jusi cilvéka saimnieciska darbiba. [.oti nozimigas
izmainas Engures baseina teritorijas ainava notikuSas 1842. gada, kad ezera ziemelu dala tika
izrakts Mersraga kanals, kur§ ezeru savieno ar juru, ka meérkis bija paplaSinat
lauksaimniecibas zemes (Penéze u.c. 2013). Rezultata tdens limenis pazeminajas par 1,5 — 2
m, dabiska notece dienvidu dala tika aizdambgta, un platiba samazinajas no 90 km? aptuveni
uz pusi (Siling, Mednis 2013). Ar laiku ezera krastos izveidojas plavas, parpurvotie pickrastes
meZi kluva sausaki, un dalu no agrak mitro plavu platibam izmantoja ka aramzemes (Penéze
u.c. 2013).. Udens limena samazina$ana planoto rezultatu nesniedza, jo 20. gs. aktivas
lauksaimniecibas un lopkopibas attistibas rezultata, ezera tika nopludinati baribas vielam
bagati tideni, kas veicinaja ezera aizaugumu. Ap 1950. gadu vismaz 80 % bijusas ezera
teritorijas aiznéma mazproduktivas mezaudzes (Medene 2012).

Ta platiba 20. gs. vidi sasniedza 45 km?, kas ar gadiem, sekliidens zonai aizaugot un
parversoties zemajos purvos, miisdienas ir samazinajusies lidz 35 km?. Ta garums ir aptuveni
19 km, platums Iidz 4,5 km. Ezers ir loti sekls, ta vid€jais dzilums ir aptuveni 0,4 metri, bet
maksimalais 2,1 m. (Viksne 1997).

Misdienas Mersraga kanals ne tikai ietekmé fidens Iimeni ezera, bet ar1 ezera idenu
fizikali kimiskas 1pasibas (Briede et al. 2000).

Vesturiskie dati rada, ka Engures ezera problémas saistitas galvenokart ar vairaku
gadsimtu laika norit€jusajiem akumulacijas procesiem. Ezera gultne ir klata ar sapropeli,
dzilakajas vietas tas sasniedz 6 m — dinu un sapropela slana biezums ir atSkirigs dazadas
ezera dalas. Ezera rietumu pusé un ziemelu gala tas ir biezaks neka pie austrumu krasta
(Viksne 1997; Anonims 2011).

Ezera sateces baseins atrodas Latvijas zieme|rietumos un aiznpem 644 km?. To veido
Engures ezers, taja ietekosas divpadsmit upes, to sateces baseini un Engures ezera kanals. No
rietumiem ezera ietek vairakas upites: Dzedrupe, Dursupe, Jurgupe, Melnupe un Pelcupe,
ka ari vairaki melioracijas gravji (Anonims 2011). Ziemelkursas augstiené atrodas plaSas
lauksaimniecibas zemju platibas, savukart Piejiiras zemienes dala to klaj plasas mezu

teritorijas (Penéze u.c. 2013). Musdienas turpina novérot mezu picaugumu Engures ezera
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tuvuma. Engures baseina domingjosas ir skujkoku sugas - priede un egle, kas kopuma aiznem

aptuveni 65 % no visam mezaudzeém (Medene 2012).

1.1.1. Engures ezera floras raksturojums

Engures ezera iepriek$€jo gadu limnologisko raksturojumu devis Zandis Spuris
(Crrypuc 1960).

Engures ezers ir sekls cietiidens ezers, tapéc ezera flora galvenokart doming€ iegrimuso
tdensaugu un mieturalgu audzes, kas tdeni nodroSina augstu izSkidusa skabekla saturu
vegetacijas sezona (Kokorite u.c. 2013).

Pirma Engures ezera vegetacijas kartéSana Latvija, tika veikta 1997. gada. Uz to bridi,
virsiidens augajs, slikSnas un citas augu sabiedribas, kas noklaj fidens virsmu, aiznéma

aptuveni 73% no ezera platibas (1. attéls).
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1. attéls. Engures ezers (I. Druviesa foto).

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

P&c zviedru zinatnieces 1. Blindovas ezera vertgjuma 1995. gada arpus virsiidens augu
audzém ~ 95% ezera platibas aizpéma iegremdétie Gidensaugi, no tiem ~ 90% veidoja

mieturalges, 5% - segsékli (Anonims 2011).



Kopuma visa ezera eitrofikacijas ietekmé ir palielinajusas platibas, kas klatas ar
vaskularajiem augiem, savukart haru izplatiba ir nedaudz mazinajusies (Anontms 2011). 90.
gadu sakuma ievérojami izniku$as mieturalges, atklajot diinas, vai ari §Is audzes nomainijusi
dazadi iegrimusie tidensaugi (glivenes, iegrimusi raglape, varpaina daudzlape u.c.) (Kokorite
u.c. 2013). No virsudens tidensaugiem dominé Phragmites australis, Scirpus lacustris, Typha
augustifolia. Lielaka sugu daudzveidiba konstatéta ezera Z dala, kur liciSos izveidojusas
daudzveidigas makrofitu sabiedribas. Dzedru lici, ap Grebja pussalu un ezera galos doming
ezgalvisu Sparganium sp., glivenu Potamogeton sp. un parastas skujenes Hippuris vulgaris
sabiedribas. Ezera konstatCtas ari retas sugas - juras najade Najas marina un diza aslape
Cladium mariscus (Grinberga, Zviedre 2013).

Svarigs ezera hidroekosistémas komponents ir mieturalgu nodalijuma mieturisu gints
(haras), kas nodros$ina dzidriidens stavokli tideni (Anonims 2011).

Ezera konstatétas 8 mieturalgu sugas (Chara tomentosa, C.contraria C.aspera
C.hispida, C.rudis, C.globularis C.intermedia, Nitellopsis obtusa (Zviedre 2008), 2010. gada
ezera centralaja dala pirmo reizi neliela platiba tika konstatéta mieturalge Chara polyacantha
(Grinberga, Zviedre 2013).

No fitoplanktona sabiedribam Engures ezera konstatétas Dinophyceae, Cryptophyceae,
Bacillariophyceae, Cyanophyceae un Euglenopyceae algu grupas. Lidz §im kopuma ezera
konstatétas vairak neka 150 planktonisko algu sugu. No kramalgém doming epifitiskas alges,
kas savai attistibai par substratu izmanto mieturalges un makrofitus (Kokorite u.c. 2013).

Engures ezeram ar tik loti labi attistitu augstako augu vegetaciju jau pagajusa gadu
simtena devindesmitajos gados konstatétas neraksturigi zemas fitoplanktona biomasas (0,03 -
0,3mgl/l), ko veidoja domingjosas sugas - no zala]gém - Scenedesmus (Desmodesmus) spp., no
zeltainajam a]gém Dinobryon sertularia, D. Divergens, no dinofitalgém - Glenodinium spp.,
no kramalgé€m - Synedra acus, un no cianobaktérijam - Microcystis pulverea un Anabaena
spp. (Druvietis 1997).

1.2. Fitoplanktons un ta taksonomiskais iedalijums

Fitoplanktons ir Gideni brivi peldosi organismi- mikroskopisko algu kopums. Lielakas
algu grupas, kas veido fitoplanktonu, ir zilalges, zalalges un kramalges.

Fitoplanktonam ir licla nozime tdens ekosist€tmas - tas uzpem udeni izskidusas
neorganiskas vielas un fotosintézes procesa razo organiskas vielas, kas ir pamata ekosist€ému

funkcionésana (Anonims 2016).



1.2.1. Zilalges jeb cianobakterijas (Cyanophyta)

Zilalges tiek uzskatitas par senako hlorofilu saturo$o augu grupu uz Zemes. To Stinas
uzbtive ir lidziga bakterijam un ievérojami atSkiras no citu hlorofilu saturoSo organismu
uzbtives, bet funkcionali, tas Iidzinas algém, un sp€j veikt fotosintézi (Graham et al. 2016).

Biidamas pieticigas attieciba pret dazadiem arjiem apstakliem, to izplatibas areals ir
loti plass (Rudzroga 1984).

Tas ir pielagojusas dzivei visdazadako veidu biotopos, sakot no tropu lidz polaram
regionam, ieskaitot jiiras un saldiidens tidenus, ka arT kalnu virsotn&s (Whitton 2012).

Tas sastopamas ne tikai lielas tidenstilp&s, bet ar1 dikos, gravjos, bedrés un pelkes, ka ari
salidzinot ar citam algém, tas biezak attistas ari uz augsnes, klintim, ka arT uz citiem arpus
tidens substratiem (Rudzroga 1984). Daudzam zilalgém ir gazu vakuolas, ar kuru palidzibu tas
var regulét peldsp&ju un atrasanas poziciju tdens slani. (Graham et al. 2016).

At8kiriba no citam algém — tam nav norobeZota kodola un hromatoforu. Neskatoties uz
to nosaukumu, zilalgu $tinu krasa ir loti daudzveidiga, ko nodros$ina tajas esoSie pigmenti, kas
atkariba no gaismas spektra un intensitates var vari€t no brunas Iidz zili-zalai (Bellinger,
Sigee 2010), dazreiz tas ir arT purpursartas, sarkanbriinas, dzeltenas, balzilas vai gandriz
melnas (Rudzroga 1984). Tiem ir svariga loma, lai pielagotos dazadiem gaismas apstakliem
un palielinatu sp&ju konkurét ar citiem organismiem (Satoh et al. 2001). Tas ir dazadu formu
un izméru, sakot ar maza izméra vienStinu algém, pieméram, Synechococcus sp., kuri ir
skatami zem gaismas mikroskopa, 1idz ar liela izméra kolonialajam algeém, ka Microcystis sp.,
un Anabaena sp., kuru $tinas veido pavedienus (trihomu formas), un masveida savairo$anas
gadijumos, ko dévé par ,,0dens ziedésanu”, ir viegli saskatamas ar neapbrunotu aci (Bellinger,
Sigee 2010). Cianobaktériju attistibai labveéligaki ir mierigi un noslanoti, stavosi tdeni
(Graham et al. 2016).

Potenciali toksisko zilalgu savairo$anas ir viena no lielakajam tdenu problémam
vasaras sezona. Udens klist dulkains, un nereti ta virsmu klaj zili zala pleve. Zilalgém
(cianobakt€rijam) atmirstot, Gideni var tikt izdaliti toksini (Anonims 2013). Alges ir pirmais
baribas kédes posms ezera ekosisttma un ir nozimiga baribas baze citiem baribas kéde
esosajiem tdens organismiem - zooplanktonam, gliemeném, herbivorajam un karniovorajam
zivim, tadgjadi toksini uzkrajas nakamajos baribas k&des posmos, kas rada risku tiem nonakt
cilvéka organisma ar zivju izstradajumiem (Anonims 2016).

Pec to ietekmes uz cilvéka organismu, tiek izdalitas tris galvenas toksinu grupas-
neirotoksini, hepatoksini un dermatoksini, tiem ir vairakas variacijas un ietekmes pakapes,

piem&ram, mikrocistins ir hepatoksisks, tas tiek uzskatits par visbiezak sastopamo toksinu.
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Neirotoksini kait€ cilvéka nervu sist€mai, izraisot krampjus, paralizi vai pat navi, savukart

hepatoksini boja aknas (Graham et al. 2016).

1.2.2. Kramalges jeb diatomejas (Bacillariophyta)

Kramalges galvenokart ir vienStnu organismi, kas plasi izplatitas gan saldideni, gan
saludeni, gan arT augsné, lielaka dala ir fotoautotrofi (Rudzroga 1984). Tas ir
mikroskopiskas/maza izméra, var veidot kolonijas un retak pavedienus, bet to S$iinas ir
patstavigas, to krasa vari€ no dzeltenas lidz gai$i briinai, atkariba no pigmenta satura (Janse
van Vuuren et al. 2006).

Ka galvenie fotosintézes pigmenti ir hlorofils “a” un hlorofils “b”, ka ari papildus
pigments fukoksantins, kas kramalgem pieskir tipiski zeltaini brino krasu (Suthers, Rissik
2009).

P&c stinu uzbives tas neatSkiras no citam daba sastopamajam algém, toties ieveérojami
atSkiras péc Sunapvalka uzbiives, to apvalks sastav no pektinvielam, ko sedz izturigs,
simetriskas formas, divpusigs silicija dioksida apvalks. Vacinu formai un struktiirai ir licla
nozime kramalgu sistematika (Bellinger, Sigee 2010). Tam ir liela nozime nogulumiezu
veidoSana — boja gajuso krama vacini nogrimst tidenstilpes dibena, veidojot kramalgu diinas.

Kramalges intensivi savairojas pavasari un rudeni, seviSka loma kramalgu dzivé ir
silicijam, ko uznem silicijskabes un silicijorganisko savienojumu veida, silicijs kltst par algu
attistibu limit&joSo elementu, ja silicija saturs kliist zemaks par 0.5 mg/l, daudzas sugas nespgj
normali attistities. Savu uzbiives Tpatnibu dé] labi attistas baribas vielam nabadzigos fidenos

(Rudzroga 1984; Klavin$ 1998).

1.2.3. Zalalges (Chlorophyta)

Zalalges ir plasa un morfologiski daudzveidiga algu grupa, kas galvenokart izplatita
saldiidenos (Klavins 1998). Var but viensinas, koloniali, ka ari daudzS$anu organismi
(Rudzroga 1984).

Tam ir plass izmeru diapazons — no mikroskopiskiem vienstinu organismiem lidz lielam
lodveida vai pavedienveidigam kolonijam (Bellinger, Sigee 2010).

Daudzam koloniju veidojosam sugam ir noteikts $tinu skaits kolonija, tas var biit ar 4, 8,
16, 32 vai 64 Stinam. Tam ir viens kodols un liela hloroplasta attieciba pret Stinu lielumu
(Suthers, Rissik 2009). Sanapvalks sastav no celulozes un pektinvielam (Rudzroga 1984).

Raksturiga zala krasa. Satur hlorofilu ,,a” un hlorofilu ,,b”, ka ari papildus pigmentus —

karotinu un ksanofilu (Leliaert et al. 2012).
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Zalalges ir ekologiski nozimigas, ka galvenas organisko vielu razotajas saldiidens

ekosistemas (Bellinger, Sigee 2010).

1.2.4. Dinofitalges jeb dinoflagelati (Dinophyta)

Dinofitalges galvenokart ir vienSGinas organismi, lai gan ir sastopamas arl dazas
pavedienveida sugas. Tam nav sastopamas kolonialas formas. Lielaka dala apdzivo jiras
tdenus. Lai gan saldidens formu ir salidzinoS$i maz, tas ir biezi sastopamas saldiidens
fitoplanktona sabiedribas (Suthers, Rissik 2009).

Apméram puse no zinamajam sugam veic fotosinté€zi. Tas satur hlorofilu ,,a2” un
hlorofilu ,,c”, un papildus pigmentus, kas nodro$ina to raksturiga zeltaina, olivbriina krasa, ko
nodroSina tajas esoSie papildus pigmenti — karotins un ksantofilins (Hackett et al. 2004).
Lielaka dala ditofitalges ir kustigi organismi. Vien$tinas formam ir divas nevienada garuma
vicas- viena no tam novietota $tinas $kérsrieva, otra- garenrieva (Rudzroga 1984).

Dinofitalém ir divu veidu $tinu tipi, kurus var atskirt pec to Stnu sieninu parklajuma.
Daudzas vienstinas sugas apnem brunas, kas sastav no vairakam plaksném, kuras izkartotas
dazados veidos un sastav no celulozes, pieméram, Peridinium sp. Pastav ari sugas, kuru brunu
plaksnites ir loti planas vai to nav vispar, pieméram, Gymnodinium sp. Plaksnites ir izkartotas
dazados veidos, kam ir liela nozime dinofitalgu sistematika (Hackett et al. 2004; Suthers,
Rissik 2009).

Tam piemit liela morfologiska daudzveidiba- tas var bt mazas, vienmerigi sferiskas
formas, ka arT ar loti sarezgitu struktiiru, kas var atgadinat ,,ragu”, ,,sparnu” vai pat ,,roku

pirkstu” veidolus (Hackett et al. 2004).

1.2.5. Zeltainas alges (Chrysophyta)

Tas galvenokart ir mikroskopiskas alges, kas plasi izplatitas saldiidens ekosisteémas.
Tam ir raksturiga zeltaini brina krasa. Tam piemit licla morfologiska daudzveidiba, tas ir
viensiinu, kolonialas un daudzsinu, reti pavedienveida (Bellinger, Sigee 2010). Siinas iek3gja
uzbiive visam sugam ir vienveidiga- protoplasta atrodas viens vai divi hloroplasti (Rudzroga
1984). Satur hlorofilu ,,a” un hlorofilu ,,b”. So algu krasa galvenokart ir atkariga no papildus
pigmenta — fukoksantina (Reynolds 2006). Liclakajai dalai zeltaino algu Stnas periplasts ir
blivs, un tam ir noteikta forma, bet ir sastopamas ar1 sugas ar loti planu periplastu, kas lauj
mainit Stinas formu. Daudzam sugam ir vicas (Rudzroga 1984). Un to Siinas klaj silicija vai
kalka plaksnites, vai zvinveida brunas (Wetzel 2001). Zeltainajam algém ir ekologiski butiska

loma pirmprodukcijas veidoSana, Tpasa nozime tam ir ar baribas vielam nabadzigos un skabos

12



purva ezeros. Daudzas sugas dzivo galvenokart tiros saldiidenos un var kalpot ka bioindikatori

tdens kvalitates noteik$ana (Bellinger, Sigee 2010).

1.2.6. Kripofitalges (Cryptophyta)

Kriptofitalges ir salidzino$i maza planktonisko algu grupa, kas sastopama gan juras, gan
saldiidenos. Zema sugu daudzveidiba, kas atspogulojas to morfologija. Pé&c morfologijas tas ir
saméra viendabigas maza izméra un eliptisku formu alges. Sastada nelielu dalu no stavosu
tdenu fitoplanktona biomasas (Bellinger, Sigee 2010). Sastopamas gandriz visos ezeros,
neatkarigi no to trofiska stavokla (Wetzel 2001).

Viensiinas organismi ar izliektu mugurpusi un saplacinatu vai ieliektu apakspusi. Stinas
prieksgals izskatas ka slipi nogriezts, pie ta piestiprinatas divas nevienada garuma, uz prieksu
izvirzitas vicas (Rudzroga 1984). Viens, biezak divi hromatofori, kas satur vairakus
pigmentus - hlorofilu ,,a” un hlorofilu ,b”, ka ari papildus pigmentus - fikoeritrinu,
fikotsianinu, ksantofilonu un karotinu, kuri nodroSina algém plasu krasu spektru, tostarp —
sarkanu, pieméram, Rhodomonas, zilu- Chroomonas, zilzalu- Cyanomonas, ka ari briinu vai
dzeltenu nokrasu. Dazi no tiem ir bezkrasaini, jo tiem trikst hloraplasta (Rudzroga 1984,
Wetzel 2001; Suthers, Rissik 2009). Lielako dalu laika, kriptofitalges ir sastopamas neliela
skaita, strauj§ to pieaugums ir vérojams rudeni, kad citu algu aktiva dzive ir beigusies un

notiek to sadaliSanas (Klaveness 1989).

1.2.7. Rafidofitalges (Raphidaphyta)

Pie §1 apak$nodalijuma pieder neliela viensStinas organismu grupa, kas apdzivo juras,
iesalus un saldidens biotopus. Sobrid ir zinamas desmit gintis, no kuram tris ir saldadens
parstavji: Gonyostomum, Merotricha un Vacuolaria, kas plasi izplatiti sinu purvu tidenos
(Archibald et al. 2017). Sakotngji $o algu grupu Klebs (1893) nosauca par Hloromonadu
(Chloromonadida) apak$nodalijumu, bet vélak Bourrely (1970) to parsauca, jo uzskatija, ka ta
tiek jaukta ar Chloromonas gints parstavjiem (Chlorophyta, Volvocales). Rafidofita]gém ir
zinama lidziba ari ar Cryptophyta, Pyrrophyta un Euglenophyta nodalijumiem, lai gan nav
pietickami daudz kop&jo pazimju, lai tas iek]autu kada no §im grupam (John et al. 2002).

To Sunas ir dorsovetrali saplacinatas, tajas atrodas daudz siku, diskveidigu, gai$zalu
hloroplastu (Rudzroga 1984). Visi zinamie saldtidens rafidofiti ir fotosint&tiski organismi, kas
satur hlorofilu a un hlorofilu ¢, kas tiem pieskir zalganu krasu. Ka vienu no Latvija

izplatitakajam sugam var minét Gonyastomum semen (Rudzroga 1984).
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1.2.8. Eiglenalges (Euglenophyta)

Eiglénalges ir vien$iinas organismi, kas galvenokart apdzivo saldiidens ckosistémas.
Lielaka dala So algu ir kustigas, tikai dazam sugam ir raksturiga miera stadija. Apméram
viena tre$dala no tam ir autotrofi organismi, un klasificgjami starp algém, pargjie ir
bezkrasaini heterotrofiski vai fagotrofiski organismi, un biezak tiek pieskaititi pie viens$tniem
(Bellinger, Sigee 2010). Visbiezak sastopamas seklos, stavosos, ar organiskam vielam bagatos
tidenos, ka art dikos un gravjos (Wetzel 2001; Hoek et al. 1995).

Eiglénam nav Stinapvalka, to Stnas no arpuses aizsarga periplasts. Ir sugas, kuram
piemit metabolija (sp&ja mainit formu), ka arT sugas, kuram virs periplasta veidojas ciets
apvalks (Rudzroga 1984). Tam ir izteikti zala krasa, ko nosaka hlorofila ,,a” un hlorofila ,,b”
klatbiitne. Stinas sastopami ari vairdki papildus pigmenti — karotini un ksantofili. Bez
piemingtajiem pigmentiem, ir sugas, kKuru sastava ietilpst astaksantins, kas algu ziedéSanas
laika, tam var pieskirt kiegelu — sarkanu nokrasu (Suthers, Rissik 2009).

Sis alges veicina ar organiskam vielam piesatinatu @idenu biologisko attirisanos, $ados
gadijumos galvena loma ir tam sugam, kas barojas heterotrofi. Lielaka dala heterotrofo formu
ir saprotrofiskas (Hoek et al. 1995). Ta ka daudzas sugas ir plasi izplatitas piesarnotos tidenos,
eiglénalges var izmantot ka tidens kvalitates bioindikatorus. Daudzas sugas var uzskatit par

piesarpotas vides bioindikatriem (Rudzroga 1984).
1.3. Galvenie fitoplanktona attistibu ietekmejoSie vides faktori

Fotosintézes laika mikroalges razo lipidus, oglhidratus un olbaltumvielas, izmantojot
baribas vielas un gaismu. So metabolisko produktu relativais daudzums ir ciesi saistits ar
vides un baribas vielu apstakliem, ieskaitot temperatiiru, pH Iimeni, gaismas intensitati,
oglekla dioksida Iimeni, baribas vielu pieejamibu un dazadu citu organismu esamibu vai

neesamibu (Chavan et al. 2014).

1.3.1. Gaisma

Fitoplanktona biomasu meérenas klimatiskas zonas ezeros biitiski limit€ arT pieejamas
gaismas daudzums, un to raksturo sezonala dinamika (Wang et al. 2007).

Gaisma ir vitali svariga fitoplanktona augSanai un fotosintézes procesiem (Tingting
2014).

Gaismas intensitate ezeru tidens kolonna samazinas eksponenciali lidz ar dzilumu.
Turklat reprezent&josa dziluma vilpu garumi vari€ lidz ar Gidens spektra kvalitati (Kirk 2011).

Dazadam fitoplanktona grupam ir pasi pigmenti, kas pielauj gaismas spektra 1pasu dalu
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absorbciju, ka ar1 pie dazadas gaismas intensitates. Tapéc fitoplanktons var pastiprinat
gaismas absorbciju, optimiz&jot savu atrasanas dzilumu tdens kolonna. Ta ir Tpasiba, kas
sabiedribu Iimeni nodrosina daudzu sugu lidzaspastavé$anu un paaugstinat fitoplanktona
daudzveidibu (Longhi, Beisner 2009).

Vairaki pétijumi ezeru krasta mitrajos un seklajos ezeros ir noradijusi uz to, ka v&ju
izraistta nogulSpu resuspensija palielina tidens kolonnas dulkaintbu un, turklat, butiski

samazina gaismas izstarojumu, iekltistot tidens kolonna (Tingting 2014).

1.3.2. Temperatiira

Temperattra ir viens no vitali svarigiem vides faktoriem, kas ictekmé& algu augSanas
tempu, Stnu izméru, biokimisko kompoziciju un baribas vielu prasibas. Mikroalges aug
dazados temperatiiras diapazonos (Kirti 2014).

Udens temperatiira fitoplanktonam var bt ka kontrolgjosais un limit&josais faktors,
atkariba no tas izmainam tdens vidé (McCombie 1953).

Samazinoties fidens temperatiirai, samazinas fitoplanktona sp&ja uznemt slapekli, kas
savukart palénina $tinu augSanas un vairoSanas tempu. Pret&js process ir novérots kramalgu
attistiba, to optimala augSanas temperatiira ir salidzinoSi zema 3-5°C — paaugstinoties
temperatiirai, tiek apgriitinata slapekla uznemsana, tadéjadi limitgjot to attistibu (Seso 2014).

Fitoplanktona organismi palielina augSanas tempu lidz ar pieaugoSu temperatiru, lidz
attiecigam temperatiiras I[imenim, péc kura augSanas temps samazinas (Dawes 1988).

Palielinoties temperatiirai, samazinas skabekla $kidiba tdeni (Klavins 1998). Lai

normali noritétu dzivibas procesi, virszemes tidenos O3 saturs nedrikst biit zemaks par 5 mg/1.

1.3.3. Udens pH Iimenis

Katram organismam piemit savs pH tolerances diapazons, vairums organismu ir
attistijusi sp&ju paciest relativi plasu vides pH limena spektru, tomér straujas pH izmainas, var
radit papildus stresu, un bit letalas. Saldiidens ekosisttmu pH Ilimenis var ievérojami
svarstities dienas un sezonalos laika posmos (Tucker, D’Abramo 2008). Lielakoties dabas
tdenu pH ir robezas no 6 lidz 8 (Klavins, Cimdins 2004).

Fotosintézes procesu laika, nepietieckama CO; piepludes gadijuma, var batiski pieaugt
pH limenis tideni, tap&c So raditaju var izmantot par kriteriju fitoplanktona produkcijas

procesu vertgjumam (Klavigs 1998).

1.3.4. Salums

Cits batisks faktors, kas izmaina algu $tinu biokimisko sastavu, ir salums (Kirti 2014).
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Floders un Burns pétija saluma izmainas uz saldiidens fitoplanktona daudzveidibu. Saja
petijuma pareja uz iesala Udens apstakliem izraisjja fitoplanktona daudzveidibas
samazinasanos, 1pasi inkubacijas pirmajas dienas Vini Sos rezultatus skaidroja ar osmotisko
stresu (osmotiska spiediena izmainas $tna), kas samazina S$Gnu attistibu un vairo$anos.
Jebkuras nedabiskas izmainas saluma Iimeni ir pietiekoSas, lai ietekmétu sugas ar Sauru
saluma tolerances diapazonu, un vartu neatgriezeniski izmainit viet§jo fitoplanktona

sabiedribu struktiiru (Floder, Burns 2004).

1.3.5. Biogéni un mineralvielas

P&c barosanas veida fitoplanktons (un makrofiti) pieder autotrofiem organismiem,
kas biomasas akumul&$anai izmanto gaismas energiju un vidé iz8kidusas neorganiskas vielas -
bioge€nus. Svarigako biogénu aptuveno stehiometriju fitoplanktona biomasa izsaka Redfilda
attieciba C:N:P=106:16:1 (Redfield 1934). No Siem elementiem slapeklis sastopams
aminoskab@s un nukleinskabeés, savukart fosfors veido §tinu fosfolipidu membranu un DNS
strukttiru. Ta ka kramalgém apvalks satur ievérojamu daudzumu siliciju, §iem organismiem
biomasas raksturojoSo attiecibu var modificét C:N:Si:P = 106:16:15:1 (Brzezinski 1985).
Attiecinot pret tideni iz8kiduSo biogénu saturu, Radfilda attiecibu izmanto limit&josa elementa
notieksanai, saldiidenos Sis elements ir fosfors (Klavins 1998).

Tikpat nozimigi ka biogéni ir ari mineralvielas- makroelementi (kalijs, kalcijs,
magnijs) un mikroelementi (dzelzs, mangans, cinks, vars$, kobalts, molibdéns, seléns, silicijs)
(Klavips, Cimdins 2004). Tapat ka augi, fitoplanktons uznem metalu jonus, kas nepiecieSami
metabolismam, un ir arT paklauts smago metalu toksicitatei (toksikanti: arséns, kadmijs, svins
un dzivsudrabs), ja radies to piesarnojums vidé (Csuros 2010). Dzelzs nodroSina biogéno
elementu oksidéSanas un reducésanas reakcijas, savukart magnijs atrodams hlorofila sastava
(Seso 2014)

Udens kvalitates konteksta kalcija un magnija joniem ir arl nozime ta cietibas

nodrosinasana (Klavins, Cimdins 2004).
1.3.5.1. Fosfors

Salidzinot fosforu ar citiem elementiem (C, H, O, N, Fe, S), ta izplatiba ir ievérojami
mazaka, 11dz ar to, tas limit€ dzivo organismu attistibu.

Fosfors idenstilpngs ir atrodams neorganisku jonu veida (PO,>, HPO,%, H.PO,,
polifosfatjonu) un organiskajos savienojumos (Klavins, Cimdins 2004). Ta vienigais

dabiskais avots fidenstilp ir ieZi ezera sateces baseina, no kuriem GdenT vaji ieskist PO4> joni
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(Karl 2014). Misdienas fosfati tdenstilpés noklast galvenokart antropogénas ictekmes
rezultata: ar komunalo notekiidenu un lauksaimnieciba izmantoto mineralmeslu noteci.
Fosfora savienojumiem ir liela nozime @idenskratuvju eitrofikacijas procesos, ja fosfatu
saturs > 0.05 mg/l, pic labvéligiem apstakliem, un pietickosa slapekla savienojumu
daudzuma, var sakties aktiva algu un makrofitu vairoSanas (Klavins 1998).
1. tabula

Galvenie fosfora savienojumu raksturlielumi tidenstilp&s (p&c Jarvekiilg 2001).

Table 1
Main phosphor compounds in water bodies (by Jarvekiilg 2001).
P kop mg 1™ Porgmg I POs-P mg 1™

Loti zems <0,005
Zems <0,015 <0,01 0,006 - 0,01
Vidgjs 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
Loti augsts 0,105-0,3 0,071-0,2 0,031-0,1
Parak augsts >0,3 >0,2 >0,1

1.3.5.2. Slapeklis

Slapeklis fidenstilpn€s ir sastopams neorganisku jonu veida- nitratu, nitritu, amonija
(NH;", NO;", NO3) un slapekla organiskajos savienojumos (Klavins, Cimdins 2004). Algu
§Gnam ir nepiecieSams slapeklis, lai sintez&tu proteinus (Hairson, Fussmann 2002). Biezi,
tdenos ar zemam N koncentracijam, fitoplanktonam galvenais izSkidusa slapekla avots ir
amonijs, bet nitrati, kas ir energgtiski gratak asimil&jami, tiek izmantoti p&c tam (Purina,
2008). Mineralizacijas procesa amonijs tiek oksidéts augiem un algém pieejama forma.
Amonija jonu daudzuma palielinasanas tdenstilpé var liecinat par dabiski paaugstinatiem
organiskas vielas mineralizacijas procesiem, ka arl par nozimigu slapekla savienojumus
saturoSu piesarnojumu tdenstilpé (Klavins, Cimdins 2004). Slapeklis ezeros ir pieejams
lielaka koncentracija neka fosfors, tadel papildus slapekla ienese ar notekiideniem var izraisit

slapekli fiks€joSo cianobaktériju savairoSanos (Hairson, Fussmann 2002).
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2. tabula
Galveno slapekla savienojumu raksturlielumi tdenstilpes (p&c Jarvekiilg 2001).
Table 2

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

N kop L NO3’-N mg | NO2’-N mg | NHz’-N mg
. | Norgmgl L L L
mg I’ I I I
Loti zems <0,1 <0,05
Zems <0,5 0,105-0,25 [ 0,051 -0,25| <5x 107 <0,025
0,505 — 6-12x 10
Vidgjs r 0,255-0,75 | 0,255-0,5 3 0,026 — 0,05
1,505 — 13-20 X
Augsts 0,755-15 | 0,505-1,2 3 0,105-0,4
3,0 10°
3,005 — 21 100 x
Loti augsts >15 1,205 3 0,405-1,0
5,0 10°
Parak augsts <5,0 >3,0 >100 x 107 <1,0
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Paraugu ievakSana

Fitoplanktona paraugi tika ievakti 2017. gada vasara. Fitoplanktona sugu sastava
izpétei, biomasas noteikSanai, ka ar1 Engures ezera kimisko un fizikali — kimisko raditaju

izpétei tika izvéleti vienpadsmit punkti ezera akvatorija (2. attels).

Mérsrag{“

Bérzciems

2. att€ls. Paraugu ievaksanas vietas Engures ezera 2013. - 2017. gads.

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

Papildus darba autores ievaktajiem datiem, tika analizéti ari Roberta Silina ievaktie
paraugi no 2013. gada vasaras perioda, ka ari I. Druviesa ievaktie Biologijas institlita paraugi
no 2014., 2015. un 2016. gada vasaras maztdens perioda (pret laivu bazi, pret Dzedrupi, pret
kormoranu koloniju, pret Mérsraga kanalu).

2013. gada tika ievakti septini paraugi. Paraugu nemsanas vietas tika izveletas atSkirigas
ezera dalas, kas reprezente fitoplanktona sabiedribas sastavu dazadas ezera zonas, pieméram:
pret Dzedrupes ieteku (5. punkts), kur vértéjama sateces baseina ietekme; sestais punkts - pret
bijuso kormoranu koloniju; ezera D dala, kur notiek mazaka tidens apmaina, uc. Lai varétu

novertét fitoplanktona sastava izmainas gadu gaita un veértét ezera eitrofikacijas procesus,
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2017. gada Sajos punktos veikta atkartota fitoplanktona paraugu nemsana, papildus ievakti tris
paraugi ezera Z dala, kur ezers caur Mérsraga kanalu ir savienots ar Rigas lici (8., 9., 10.
punkts), lai varétu veikt secinajumus par salidens ietekmi uz fitoplanktona sugu sastavu, ka
ar1l viens punkts pie tagad€jas kormoranu kolonijas (11. punkts), kur p€tama iesp&jami

nelabvéliga putnu ietekme.

L!ﬂ.l

3. att€ls. Paraugu ievaksSanas vieta pret kormoranu koloniju (A. Skujas foto).

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

Fitoplanktona paraugi ievakti ar Rutnera tipa batometru 0,5 m dziluma 250 ml tilpuma
plastikata pudelités un fikséti ar etikskabo Lugola Skidumu, beigu koncentracijai sasniedzot
0,5%. Fizikali - kimiskie raditaji tika noteikti izmantojot multiparametru zondi ,,YSI 6600

V2”, iegremdgjot to Gident aptuveni 0,5 m dziluma.
2.2. Paraugu fikséSana un saglabasana

Ievaktie fitoplanktona paraugi tika uzglabati 250 ml pudelités un fiks€ti ar Lugola
Skidumu un saglabati vésa un tumsa vieta. Uz katriem 100 ml pievieno 1-2 ml skiduma.
Lugola $kidums sastav no 100ml destiléta tidens, 5 g joda (I2) un 10 g kalija jodida (KI),
Skidumu paskabina ar etikskabi (Horne, Goldman 1994).

2.3. Fitoplanktona paraugu mikroskopésana

Fitocenozes strukturalie pétijumi (Sugu sastavs, Stnu skaits, biomasa) tika veikti

izmantojot Utermola metodi (Utermohl 1958), fitoplanktona analizei izmantojot invertéto
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mikroskopu Optika XDS-3. Paraugi tika skaititi 200 - 400 reizu liela palielinadjuma 25 ml un
50 ml tilpuma kivetes. Fitoplanktona sugu identifikacija tika veikta izmantojot saldiidens
noteicgjus (Nygaard 2001; Rudzroga 1995; Tikkanen, Willén 1992; Ringer 1972). Tika veikti
fitoplanktona $tinu skaita un biomasas aprékini, Kur par pamatu nemti fitoplanktonu veidojoso

a]gu $tnu vai koloniju vidg&jie tilpumi (Kymcape 1963; Bellinger, Sigee 2010).
2.4. Iegiito datu apstrade

Iegiito datu apstrade tika veikta MS Excel un XL STAT programma.

Lai noteiktu fitoplanktona sugu sastava lidzibu starp dazadam ezera paraugu nemsanas
vietam, tika aprékinats Serensena indekss:

SI =2C/(A+B)

C- kopigie taksoni vai sugas;

A- taksonu vai sugu skaits pirmaja parauga

B- taksonu vai sugu skaits otraja parauga

Ja SI < 0,4, paraugi nav uzskatami par lidzigiem savukart ja SI > 0,65, paraugi ir

uzskatami par loti Iidzigiem.
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3. REZULTATI

3.1. Fitoplanktons

Laika perioda no 2013. - 2017. gadam Engures ezera kopuma tika konstatéti 149
fitoplanktona taksoni, kas izdaliti pa astoniem sistematiskajiem nodalfjumiem, no kuriem 99
taksoni noteikti 1idz sugas limenim un 50 lidz gintij. Pilns fitoplanktona sugu saraksts ir

ieklauts pielikuma.

3.1.1. Fitoplanktona raksturojums 2013. gada paraugos

Kopa konstatétas 8 algu nodalijumi, no tam kramalges - 17 gintis, cianobaktgrijas - 10,
zalalges - 10, dinofitalges - 2, zeltainas alges - 2, kriptofitalges - 2, eiglénalges - 2 un viena
rafidofita]gu gints.

Lielako biomasas dalu $aja gada veido zalalges, cianobakt&rijas un kramalges.

No zalalgém - Pediastrum sp., Closterium sp., Crucigenia sp., Cosmarium sp.,
Botryococcus sp. No cianobaktérijam - Anabaena sp., Microcystis sp., Oscillatoria sp.,
Gomphosphaeria sp., Gloeocapsa sp. No kramalgém - Nitzschia sp., Pinnularia sp.,
Navicula., Gyrosigma sp., Melosira sp., Cymbella sp.

ST gada vasara lielaka biomasa konstatéta tresaja paraugu nemsanas punkta — 1,9 mg/l.
Liclako biomasas dalu veido zalalges - 1,566 mg/l, no tam galveno biomasu sastada
Closterium sp. - 1,532 mg/l, ka ari dinofitalges, kuru biomasa veido 0,180 mg/1, lielako dalu
no tas sastada Peridinium bipes - 0,061 mg/l un Glenodinium gymnodinium - 0,054 mg/I.

Otra lielaka biomasa konstatéta otraja punkta - 1,2 mg/l. Lidzigi ka pirmaja punkta,
lielako biomasas dalu sastada zalalges - 0,909 mg/l, ko galvenokart veido Closterium sp. -
0,766 mg/l. Kramalgu kopg&ja biomasa veido 0,190 mg/l, no kuram lielako dalu sastada
Nitzschia sp. un Navicula gracilis.

Pargjos punktos konstatétas salidzino$i zemas biomasas, kas ir robezas no 0,1 - 0,3
mg/l. Lidzigi ka otraja un treSaja punkta, arT ceturtaja, sestaja un septitaja punkta dominé
zalalges, savukart pirmaja un piektaja punkta novérota cianobaktériju dominance. Pirmaja
parauga cianobaktériju kopg€ja biomasa sastdda 0,079 mg/l, no tam lielako dalu veido
Anabaena flos-aquae - 0,053 mg/l un Microcystis aeruginosa - 0,015 mg/1, kopa konstatétas 6
sugas. Piektaja punkta - 0,260 mg/l, no tam lielako dalu sastada Chroococcus limneticus -
0,227 mg/l, kopa konstatetas cianobakteriju 6 sugas. Atskiriba no citiem punktiem, otraja,

tresaja un piektaja punkta pret Dzedrupes ieteku konstatgtas eiglénalges.
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4. attels. Fitoplanktona veidojo$o algu nodalijumu biomasu procentualas izmainas (%) un
kopgjas biomasa dinamika (mg/1) 2013. gada.

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

Kopa konstatétas 7 algu grupas, no tam kramalges 18 gintis, zalalges -17,
cianobaktérijas 10 gintis, dinofitalges - 2, eiglénalges - 3 gintis, zeltainas alges - 1,
kriptofitalges - 2 gintis.

Lielako biomasas dalu Saja gada veido zalalges, cianobaktérijas un kramalges.

No zalalgém - Closterium sp., Cosmarium sp., Scenedesmus sp., Pediastrum sp. No
cianobaktérijam - Microcystis sp., Microcystis pulveria No kramalgém lielako biomasu
paraugos veido Cymbella sp., Pinnularia sp., Navicula., Synedra sp., Nitzschia sp.

ST gada vasara lielaka biomasa konstatéta otraja paraugu nemsanas punkta - 1,3 mg/l.
Liclako biomasas dalu $aja parauga veido cianobaktérijas - 0,529 mg/l, no tam lielako
biomasu sastada Microcystis pulveria - 0,327 mg/l. Kopa konstatétas 12 cianobaktériju sugas.
Kramalgu biomasa veido 0,374 mg/l, lielako dalu sastada Pinnularia sp. - 0,153 mg/I,
Nitzschia sp. - 0,092, Cymbella sp. - 0,085 mg/l. Zalalgu kopg&ja biomasa - 0,342 mg/Il.
Lielako dalu no tas sastada Dictyosphaerium pulchellum - 0,168 mg/l un Scenedesmus
obliquus - 0,111 mg/I.

Otra lielaka biomasa konstatéta sestaja punkta - 0,8 mg/l. Lielako biomasas dalu veido

zalalges - 0,525 mg/l, no tas lielako dalu sastada Crucigenia fenestrata - 0,210 mgll,
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Cosmarium sp. - 0,120 mg/l un Botryococcus braunii - 0,091 mg/l. Cianobaktériju biomasa
veido 0,185 mg/1, no tas lielako dalu sastada Microcystis pulveria - 0,111 mg/I.

Pargjos punktos konstatétas salidzino$i zemas biomasas, kas ir robezas no 0,1 - 0,3
mg/l. Lidzigi ka otraja punkta, ari pirmaja un tre$aja punkta dominé cianobaktérijas. Pirmaja
punkta cianobaktériju biomasa veido 0,170 mg/l. No tam lielako biomasu sastada
Coelosphaerium sp. - 0,077 mg/l un Microcystis pulveria - 0,034 mg/l. Tresaja punkta
cianobaktériju biomasa veido 0,194 mg/l, lielako dalu sastada Microcystis pulveria - 0,065
mg/l un Gomphosphaeria lacustris - 0,062 mg/I.

Sestaja, astotaja un 10. punkta izteikti dominé zalalges. Piektaja punkta dominé
Kriptofitalges, to biomasa veido - 0,075 mg/l, no kuram lielako dalu sastada Cryptomonas sp.
Atskirtba no citiem punktiem, piektaja punkta - pret Dzedrupes ieteku un 11. Punkta - pret

kormoranu koloniju ir konstatétas eiglénalges.
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5. att€ls. Fitoplanktona veidojoSo algu nodalijumu biomasu procentualas izmainas (%) un
kopgjas biomasas dinamika (mg/1) 2013. gada.
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

Sajos gados augstakas fitoplanktona biomasas konstatétas punktos pret Mérsraga kanalu
un pie kormoranu kolonijas.

Pret Meérsraga kanalu augstaka biomasa konstatéta 2016. gada - 1,2 mg/l, ko
galvenokart veido dinofitalges - Glenodinium sp. un zalalges. Dinofitalgu dominance
novérota ar 2015. gada. Par€jos gados $aja punkta liclako biomasas dalu sastada zalalges.
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Pie kormoranu kolonijas augstaka biomasa konstatéta 2014. gada - 1,0 mg/l. Saja
punkta doming dinofitalges - Glenodinium sp. un zalalges. Savstarpgji lidzigu biomasas dalu
sastada kramalges un eiglénalges. 2016. gada lielako biomasas dalu veido dinofitalges - 0,267
mg/1, liclako dalu no tas sastada Peridinium sp. un Glenodinium sp. Salidzinosi lielu biomasas
dalu sastada eiglénalges - 0,126 mg/l. 2017. gada konstatéta zemaka biomasa - 0,2 mg/l, ko
galvenokart veido zalalges. Jaatzimé, ka ne tikai visapkart kolonijai, bet ari ezera piekrastes
josla ir vizuali konstatéts makraskopisko algu savairosanas gadijumi, kad Ulva intestinalis,
Cladophora glomerata, Ulothrix spp., ka arf pavediena viedigas zilalges ir sastopamas starp
makrofitu audzém, ka ar1 brivaja tidens josla.

Pret laivu bazi augstaka biomasa novérota 2016. gada - 0,4 mg/l. Doming
cianobaktérijas, to kop&ja biomasa veido - 0,158 mg/l, no tam lielako dalu sastada
Oscillatoria sp. Cianobaktériju dominance novérota ari 2017. gada, to biomasa veido - 0,067
mg/l, lielako dalu no tas sastada Anabaena sp. 2014. gada S$aja punkta dominé zalalges.
Zemaka biomasa konstatéta 2015. gada - 0,1 mg/l, lielako dalu no tas veido kriptofitalges.
Saja punkta, visos gados, salidzinot ar citiem punktiem, konstatta lielaka biomasa starp
cianobakt@rijam.

Pret Dzedrupes ieteku konstatétas zemakas biomasas. Augstaka biomasa $aja punkta
konstatéta 2016. gada - 0,2 mg/l, ko galvenokart veido zalalges. Zemaka biomasa konstatéta
2015. gada - 0,07 mg/l.

Punktos pret Dzedrupi, pret Meérsragu un pie kormoranu kolonijas konstatétas
eiglénalges. Lielakas eiglénalgu biomasas novérotas pie kormoranu kolonijas, 2014. gada -
0,16 mg/1, konstatétas - Euglena sp., Phacus sp., Strombononas sp. un 2016. gada - 0,13 mg/I,
konstatétas - Euglena sp., Euglena acus, Lepocinclis sp., Phacus caudatum, Trachelomonas

sp.
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6. attéls. Kopgja fitoplanktona biomasa un fitoplanktona veidojoso algu nodalijumi.
Figure 6. Total phytoplankton biomass (mg/l) and the relative of the various taxanomic

groups.
3.2. Ezera raksturojosie fizikalie un kKimiskie parametri

Katra paraugu ievakSanas vieta 2017. gada vasara tika veikti merjjumi ar
multiparametru zondi ,,YSI 6600 V2”. Paraugu ievaksanas vietas tika noteikts fidens pH
Iimenis, skabekla daudzums (mg/l), tidens elektrovaditsp&ja (uS) un temperatiira (°C). Udens
ktmijas dati par ezera punktiem: pret laivu bazi, pret Dzedrupes ieteku, pret M&rsraga kanalu
un pret kormoraniem, iegiiti no LU Biologijas institita.

Augstakais pH Itmenis tika konstatéts septitaja paraugu nemSanas punkta - 9,34,
devitaja punkta - 9,26 un astotaja punkta - 9,12. Zemakas vertibas konstatétas piektaja punkta
- 8,21, ceturtaja punkta - 8,35 un sestaja punkta - 8,38 (7. attéls).
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7. attels. Udens pH Iimenis paraugu ievak$anas vietas 2017. gada vasara.

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

Lielakais skabekla daudzums konstatéts septitaja punkta - 13,8 mg/l, devitaja punkta -
12,6 mg/l un astotaja punkta - 12,5 mg/l. Zemakais skabekla daudzums tika konstatéts otraja
punkta - 8,1 mg/l, piektaja punkta - 9,0 mg/l un vienpadsmitaja punkta - 9,4 mg/1 (8. attcls).

16 -
14 -
12 4
10 -

Skabekla daudzums, mg/|

O N b O
1

1

2

10,4 10,1 10,4

3

4 5 6

13,8

7

12,5 12,6

8 9

Paraugu ievaksanas vieta

10,2 9,4

10 11

8. attels. Skabekla daudzums (mg/l) paraugu ievakSanas vietas 2017. gada vasara.

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

Augstaka tidens elektrovaditspéja konstatéta desmitaja punkta - 3898 uS/cm un devitaja
punkta - 2670 uS/cm. Zemakas veértibas konstatétas treSaja punkta - 288 pS/cm, ceturtaja

punkta - 302 uS/cm un pirmaja punkta - 306 uS/cm (9. attéls).
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9. attels. Udens elektrovaditsp&ja paraugu ievak3anas vietas 2017. gada vasara.

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

Augstaka lidens temperatiira konstatéta desmitaja punkta - 22,0 °C, devitaja punkta -
21,9 °C un piektaja punkta - 21,7 °C. Zemaka tidens temperatiira konstatéta tresaja punkta -
18,3 °C, pirmaja punkta - 18,9 °C, otraja un septitaja punkta - 19,0 °C (10. attéls).
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10. attels. Temperatiira °C paraugu ievak3anas vietas 2017. gada vasara.

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

Fizikali - kimisko mérfjumu (2014. - 2017. gada) paraugos augstaka tidens temperatira
novérota 2016. gada paraugos, ta ir robezas no 21,2 - 24,1 °C, savukart zemaka temperatiira
konstatéta 2017. gada, ta ir robezas no 15,4 - 17 °C. Lielakais skabekla daudzums konstatéts
2015. gada paraugos, tas ir robezas no 10,03 - 15,15 mg/l, savukart zemakas vértibas
konstatétas 2016. gada parauga pret laivu bazi - 5,71 mg/l, pret Mérsraga kanalu - 5,95 mg/I
un pie kormoranu kolonijas - 7,78 mg/l. Augstakais pH limenis ir konstatéts 2015. gada
paraugos, tas ir robezas no 8,59 - 9,15. Zemaka vertiba konstatéta 2016. gada parauga pret
Mersragu - 7,21. Augstaka elektrovaditsp€ja konstatéta paraugos pret Mérsragu, 2017. gada
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sasniedzot - 9060 uS/cm un 2016. gada - 778 uS/cm, savukart zemakas vertibas konstatétas

paraugos pret laivu bazi, 2015. gada - 233 uS/cm un 2017. gada - 285 uS/cm.

3. tabula.

Engures ezera tidens fizikali — kimiskie parametri paraugu ievaksanas vietas, 2014. -

Table 3

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

Gads Vieta T°C Oz pH =S,
mg/I mS/cm
Laivu baze - - - -
g Pret Mersr. kanalu - - - -
- Pret kormoraniem - - - -
Laivu baze 21,2 15 9,15 233
g Pret Dzedrupi 20,9 10,03 8,59 311
~ Pret Mérsr. kanalu 23,8 15,15 9,12 416
Laivu baze 24,2 571 8 381
© Pret Dzedrupi 21,2 | 11,77 | 7,78 434
§1 Pret Mérsr. kanalu 26,1 5,95 7,21 778
Pret kormoraniem 24,1 7,78 7,78 467
Laivu baze 16,3 9,31 7,96 285
g Pret Dzedrupi 17 10,87 7,38 427
“ [PretMarsr. kanalu | 154 | 907 | 858 | 9060

Ievaktajos Gidens kimiskajos paraugos (4. tabula), lielaka nitratu (N-NO3) koncentracija

tika konstatéta 2016. gada paraugos: pret kormoraniem - 1,0 mg/l, laivu baze - 0,9 mg/l un

pret Dzedrupi - 0,8 mg/l, bet zemakas 2014. gada paraugos. Nitritu jonu (N-NO2) augstaka

koncentracija konstatéta 2016. gada parauga pret kormoraniem un pret Dzedrupi - 0,011 mg/I,

savukart zemaka 2015. gada parauga pret Dzedrupi - 0,003 mg/l un 2017. gada parauga pret

Meérsraga kanalu - 0,004 mg/l. Augstaka amonija jonu koncentracija konstatéta 2017. gada

parauga pret Dzedrupi - 0,452 mg/l, 2014. gada parauga pret kormoraniem - 0,440 mg/l un

2016. gada parauga pret kormoraniem - 0,412 mg/l. Zemakas koncentracijas noverotas 2014.

gada paraugos pret laivu bazi - 0,114 mg/l un pret M&rsraga kanalu - 0,124 mg/l. Augstakas

fosfora jonu koncentracijas tika konstatétas paraugos pret kormoranu kolonijas, kas
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ievérojami parsniedz par€jo vietu raditajus - 2014. gada parauga - 0,114 mg/l un 2016. gada
parauga - 0,092 mg/l. Zemaka koncentracija novérota 2014. gada parauga pret laivu bazi un
2014., 2015. gada parauga pret Mérsraga kanalu - 0,001 mg/I.

4. tabula.

Table 4

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

Gads Vieta N-NO3 | N-NO2 | N-NH4 | P-PO4
(mg/l) | (mg/l) | (mgll) (mg/l)

Laivu baze 0,00 0,007 | 0,114 0,001

§ Pret Mérsr. kanalu 0,00 0,006 0,124 0,001
N Pret kormoraniem 0,02 0,009 0,440 0,114
Laivu baze 0,70 0,005 | 0,233 0,003

g Pret Dzedrupi 0,70 0,003 0,228 0,005
N Pret Mérsr. kanalu 0,80 0,008 0,306 0,001
Laivu baze 0,90 0,009 | 0,186 0,003

© Pret Dzedrupi 0,80 0,011 | 0,180 0,004
§ Pret Mérsr. kanalu 0,70 0,009 0,204 0,002
Pret kormoraniem 1,00 0,011 0,412 0,092

Laivu baze 0,50 0,005 0,339 0,003

g Pret Dzedrupi 0,80 0,005 0,452 0,003
™ [Pret Mersr. kanalu | 040 | 0004 | 0,149 | 0,003

Ievaktajos udens paraugos (5. tabula), lielakais kalcija (Ca) daudzums tika konstatéts
2017. gada parauga pret Mérsraga kanalu - 71,1 mg/l un 2016. gada parauga pret Dzedrupes
ieteku 58,1 mg/l, savukart zemakais daudzums noverots 2015. gada parauga pret Dzedrupes
ieteku - 18,4 mg/l. Lielakais magnija (Mg) daudzums konstatéts 2017. gada parauga pret
Meérsraga kanalu - 215,8 mg/l, kas ievérojami parsniedz citu punktu raditajus. Zemakais
daudzums konstatéts 2017. gada parauga pret Dzedrupi - 16,5 mg/l. Silicija (Si) augstakas
vertibas tika konstatétas 2016. gada paraugos: pret laivu bazi - 4,98 mg/l, pret kormoraniem -
4,06 mg/l un pret Mérsraga kanalu - 3,45 mg/l, savukart zemakais daudzums tika konstatets
2016. gada parauga pret Dzedrupi - 0,59 mg/l un 2015. gada paraugos. Lielakais dzelzs (Fe)
daudzums konstatéts 2016. gada parauga pret Dzedrupi - 0,27 mg/l, savukart zemakas veértibas

bijusas 2017. gada paraugos pret Mérsraga kanalu - 0,03 mg/l un pret Dzedrupi - 0,05 mg/I.
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Hlora (Cl) augstakas vertibas konstatétas paraugos pret Mérsraga kanalu: 2016. gada - 156,7
mg/l un 2017. gada - 2864,1 mg/l, savukart zemakais limenis konstatets 2015. gada paraugos,
zemako [imeni sasniedzot pret laivu bazi - 11,6 mg/l. Kopgja tidens cietiba norada uz augstam

koncentracijam 2017. gada parauga pret Mérsraga kanalu.

5. tabula.
Mikroelementu un makroelementu daudzums paraugu ievaksanas vietas.
Table 5.

The amount of microelements and macroelements on the sampling sites.

Ca, Mg, Si, Fe, Cl-, | Kop. ciet.,

Gads Vieta
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mgekv/l
Laivu baze - - - - R N
§ Pret Meérsr. kanalu - - - - R _
N

Pret kormoraniem - - - - - _

Laivu baze 184 | 19,5 | 1,68 | 0,06 | 11,6 25
2 | Pret Dzedrupi 236 | 213 | 1,31 | 0,15 | 148 2,9
™ [Prot Mersr. kanalu | 30,0 | 210 | 1,33 | 011 | 548 33

Laivu baze 355 | 185 | 498 | 0,06 | 27,7 33
o | Pret Dzedrupi 58,1 | 21,3 | 0,59 | 0,27 | 155 4,7
§ Pret Meérsr. kanalu | 40,5 | 23,6 3,45 | 0,08 | 156,7 4.0

Pret kormoraniem | 37,1 | 19,7 | 4,06 | 0,09 | 53,4 35

Laivu baze 481 | 238 | 285 | 0,13 | 230 4.4
= | Pret Dzedrupi 30,1 | 165 | 327 | 005 | 14,2 2,9
N

Pret Mérsr. kanalu | 71,1 | 215,8 | 1,13 | 0,03 | 2864,1 21,3

3.3. Sérensena indekss

Serensena indekss norada, ka nemot véra fitoplanktona sugu sastavu, par savstarpgji loti
lidzigiem var uzskatit 2016. gada paraugus - pret Mérsraga kanalu un pret kormoraniem,
indeksa veértiba (SI) sasniedz 0,71. Salidzinot pargjos paraugus, neviena indeksa vertiba
nesastada 0,65, kas liecinatu par paraugu lielu lidzibu. Nemot véra visas aprékinatas indeksa
vertibas, par lidzigiem var uzskatit art 2015. gada paraugus - pret Mérsraga kanalu un pret

Dzedrupes ieteku, indeksa vértiba (SI) - 0,58. Ka atskirigakos paraugus var uzskatit 2015. un
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2017. gada paraugus pret kormoranu kolonijas, $ajos punktos ir konstatétas zemakas indeksa
(SI) vertibas (6. tabula).

6. tabula.
Sérensena indekss.
Table 6

Sorensen’s index.

2017 Laivu Pret _ Pret Mersr. Pret '
baze Dzedrupi kanalu kormoraniem
Laivu baze
Pret Dzedrupi 0,41
Pret Mérsr. kanalu 0,40 0,42
Pret kormoraniem 0,33 0,48 0,32
2016 La_ivu Pret _ Pret N{érsr. Pre_t '
baze Dzedrupi kanalu kormoraniem
Laivu baze
Pret Dzedrupi 0,35
Pret Meérsr. kanalu 0,44 0,49
Pret kormoraniem 0,40 0,42 0,71
2015 Laivu Pret _ Pret Mersr. Pret .
baze Dzedrupi kanalu kormoraniem
Laivu baze
Pret Dzedrupi 0,46
Pret Meérsr. kanalu 0,38 0,58
Pret kormoraniem - - -
2014 Laivu Pret _ Pret Mérsr. Pret ‘
baze Dzedrupi kanalu kormoraniem
Laivu baze
Pret Dzedrupi
Pret Meérsr. kanalu 0,41 -
Pret kormoraniem 0,36 - 0,36
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4. DISKUSIJA

Fitoplanktons ir loti jutigs pret vides izmainam, tapéc tiek uzskatits par vienu no
labakajiem tidens kvalitates un eitrofikacijas atspogulotajiem (Buzanci¢ et al. 2016).

Engures ezera regulari vasaras fitoplanktona monitoringa pétijumi tika uzsakti 1995.
gada un notiek lidz patreiz€jam laikam. Jau uzsakot pétijumus tika konstatéts, ka ezeram
raksturigas zemas fitoplanktona biomasas (11. attels), kas lauj raksturot ezera trofisko stavokli

ka vaji eitrofu (Silins u.c. 2016).

Phytoplankton biomass (mg/l1) in the central part of Lake Engures
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11. attels. Fitoplanktona monitoringa vidéjo biomasu dinamika Engures ezera centralaja dala
(LU Biologijas institita Hidrobiologijas 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).

Petijuma fitoplanktona sugu sastavs un biomasa tika analizéti dazadas Engures ezera
zonas ar atskirigiem vides faktoriem.

Sakotngji petijuma tika apskatiti 2013. un 2017. gada jiilija fitoplanktona rezultati, lai
sniegtu visparigu fitoplanktona attistibas raksturojumu visa ezera akvatorija, un konstatetu
butiskakas izmainas gadu gaita. Lidzigi ka iepriekigjo gadu pétijumos (Silins u.c. 2013), visa
novérojuma perioda kopuma ir konstat€tas zemas fitoplanktona biomasas, kas raksturigi
ezeriem ar labu ekologisko statusu. Vasaras planktona dominé zalalges, cianobakt€rijas un
kramalges. Ezera fitoplanktona sabiedribas attistas raksturigi mérena klimata joslai (Druvietis

1997).
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0078323416300124#!

Gan 2013., gan 2017. gada lielakas biomasas konstateétas ezera D dala, kas biitu
skaidrojams ar ierobezotu tidens apmainu un mazaku v€ja izraisttu tidens slanu samaisisanos.
2013. gada augstaka biomasa noverota tre$aja un otraja paraugu ievakSanas punkta. Tresaja
punkta ta sasniedz 1,9 mg/l, savukart otraja - 1,2 mg/l, abos gadijumos doming liela tilpuma
zalalges Closterium spp. Kas galvenokart tiek ieskalotas no makrofitu joslas. 2017. gada
augstaka biomasa konstatéta otraja punkta - 1,3 mg/l, kur doming cianobakt@rijas, no kuram
lielako biomasas dalu veido potenciali toksiska Microcystis pulveria - 0,327 mg/l. Salidzinot
ezera D dalas paraugus, var secinat, ka atSkiriba no 2013. gada situacijas, 2017. gada Sajos
punktos noverota butiska cianobakteriju ipatsvara palielinasanas. Te galveno biomasas dalu
veido Microcystis, Gomphosphaeria un Coelosphaerium ginsu parstavji. To varétu skaidrot ar
makrofitu joslas ietekmi, jo starp Gidensaugu stublajiem @idens sasilst atrak, neka ezera citas
dalas, radot piemérotakus apstaklus cianobakteriju attistibai, lai gan to biomasa ir salidzinosi
zema 0,2 - 0,5 mg/l, un lidzigi ka 2013. gada, netiek konstatéta ,,zilalgu ziedésana (Silins u.c.
2013).

Sajos punktos tika konstatéta salidzinosi zemaka tidens temperatiira: no + 18,3 lidz +
19,0 °C, kas skaidrojams ar v&jainu, vésu un nokriSniem bagatu vasaru. Udens temperatiira
bitiski ietekmé fitoplanktona attistibu - augSanas tempus, Stinu izmerus, biokimisko sastavu,
ka ari prasibas péc baribas vielam (Kirti 2014). Piem&ram, Microcystis aeruginosa attistibu
veicina temperatiira, kas augstaka par + 20 °C, aug$anas maksimumu sasniedzot pie + 28 °C
(Balode u.c. 2008). No ta var secinat, ka pie augstakam tdens temperatiiram, ezera D dala,
pastav risks, noveérot masveida cianobaktériju savairoSanos, kas negativi ietekmes citus dzivos
organismus.

Salidzinosi bitiskas biomasas izmainas konstat€tas ari sestaja paraugu ievakSanas
punkta, kur zalalgu un cianobaktériju pieaugums liecina par tdens ekologiska stavokla
pasliktinaSanos un eitrofikaciju, kas var€tu biitu skaidrojams ar negativu putnu koloniju
ietekmi - $aja punkta agrak konstatéta kormoranu kolonija.

Turpmakaja pétijuma gaita tika analiz&ti 2014. - 2017. gada Cetri LU Biologijas institiita
monitoringa punkti, kuros paraugi tika ievakti jinija ped&ja nedela: pret laivu bazi (1. punkts),
pret Dzedrupes ieteku (5.punkts), pret Mérsraga kanalu (10. punkts) un pret kormoranu
kolonijas (11. punkts), lai varétu veikt secinajumus par dazadu faktoru ietekmi uz
fitoplanktona biomasu, sugu sastavu un ezera eitrofikacijas procesiem.

Lielakas cianobakteriju biomasas konstatetas 1. punkta (pret laivu bazi), kas, ka ieprieks
jau pieminéts, varétu but skaidrojams ar augstaku tidens temperatiiru. Maksimala biomasa
novérota 2016. gada - 0,158 mg/l, ko galvenokart veido Oscillatoria sp. un Microcystis

pulverea. Saja punkta konstatéta augstaka Gidens temperatiira: + 24,2 °C, un konstatgts zems
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skabekla daudzums wdent - 5,71 mg/l. Savukart zemakas biomasas konstatétas 2015. gada
parauga - 0,025 mg/l un 2017. gada - 0,067 mg/1, kad $aja punkta tika noverota zemaka tidens
temperatiira: + 16,3 °C, un skabekla daudzums - 9,31 mg/l. Novérojumi rada, ka
paaugstinoties tdens temperatiirai un palielinoties cianobakteriju biomasai, samazinas
skabekla daudzums tdeni, kas var biitiski ietekm&t bentosa organismus un zivis. 2016. gada
konstatéta augstaka nitratjonu koncentracija - 0,9 mg/l, jau iepriek$ literatiira minéts, ka
papildus slapekla ienese ar notekiideniem var izraisit slapekli fiks€joSo cianobaktériju
savairoSanos (Hairson, Fussmann 2002). Tacu kop€jas paraugu biomasas visos gados Saja
punkta ir salidzinosi zemas no 0,1 - 0,4 mg/I.

Ar upju udeniem no Engures ezera sateces baseina tiek ienesti hidrogénkarbonati un
kalcija joni, ka arT papildus biogénie elementi. Paraugu ievakSanas punkta pret Dzedrupes
grivu par baribas vielu ietekmi liecina arm makrofitu audzu sugu sastavs - Saurlapu vilkvalite,
iegrimusi raglape, kemmveida glivene un mazais tidenszieds, kas raksturigi baribas vielam
bagatiem tideniem (Kokorite u.c. 2013).

Saja punkta kopuma paraugos konstatétas zemas fitoplanktona biomasas: 0,08 - 0,2
mg/l, ko varétu izskaidrot ar konkur&jo$o makrofitu plasajam audzem. Saja punkta lielaka
fitoplanktona biomasa tika konstatéta 2016. gada - 0,2 mg/l, un no tas lielako dalu veido
zalalges - 0,096 mg/l un cianobakterijas - 0,047 mg/l. Saja parauga ari konstatéta salidzinosi
augsta nitratjonu - 0,8 mg/l un maksimala nitritu koncentracija - 0,011 mg/l. Salidzinot ar
citiem punktiem, konstatéta augstaka fosfatjonu koncentracija - 0,004 mg/l. UdenT konstatéts
augsts skabekla daudzums - 11,77 mg/l, kas liecina par intensivu fotosintézes norisi un tidens
masu kustibu vilpo$anas rezultata. Saja punkta tika konstatéts arT viens no lielakajiem kalcija
jonu daudziem - 58,1 mg/l, ka ari lielakais dzelzs daudzums - 0,27 mg/l. Savukart te
konstatéts zemakais silicija daudzums - 0,59 mg/l, kas, iesp&jams, izskaidro kramalgu mazo
daudzveidibu: parauga konstatéti vien septini kramalgu taksoni, savukart 2017. gada $aja
punkta tika konstatéts lielakais silicija daudzums - 3,27 mg/l, un 15 kramalgu taksoni. Ja
silicija saturs klast zemaks par 0.5 mg/l, silicijs kltst par kramalgu attistibu limit&joso
elementu (Rudzroga 1984; Klavins 1998).

Zemaka kopgja parauga biomasa tika konstatéta 2015. gada - 0,08 mg/l, interesanti, ka
$aja parauga netika konstatéta neviena cianobakt@rija, kaut arT fidens temperatiira: + 20,9 °C.
Viens no zemakajiem kalcija daudzumiem - 23,6 mg/l. 2017. gada parauga: udens
temperatiira: + 17 °C, kas ir ievérojami zemaka - ir sastopamas cianobaktgrijas, lai gan neliela
daudzuma. Visos paraugos pret Dzedrupes grivu (kur liela daudzuma sastopami gulbji, kas
varétu ienest liela daudzuma biogénos elementus) ir konstatétas eiglénalges - no kuram

daudzas sugas tiek uzskatitas par piesarnotas vides indikatoriem (Rudzroga 1984). Lielaka to
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biomasa konstatéta 2015. gada parauga - 0,010 mg/l, kad parauga nitratjonu koncentracija -
0,70 mg/l, nitritu - 0,003, amonija jonu - 0,228 mg/l, savukart fosfatjonu koncentracija - 0,005
mg/l. Savukart zemaka So algu biomasa konstatéta 2017. gada parauga, kura novérojamas
augstakas slapekla neorganisko jonu koncentracijas: nitratjonu koncentracija - 0,80 mgl/l,
nitritu - 0,005, savukart amonija jonu koncentracija - 0,452 mg/l, kas ir augstaka So jonu
vertiba starp visiem ezera paraugiem. Fosfatjonu koncentracija - 0,003 mg/l. No Siem
rezultatiem var secinat, ka eiglénalgu izplatibu limité fosfora daudzums Gident, un to attistibai
slapekla savienojumi ir mazak biitiski.

Meérsraga kanals ne tikai ietekm& tdens Itmeni ezera, bet arl ezera udenu fizikali
kimiskas 1pasibas - ziemelu dala ir konstatets augstaks hloridu, sulfatu, natrija, kalija un
magnija jonu saturs (Briede et al. 2000).

Saja pétijuma lielaka elektrovaditsp&ja pret Mérsraga kanalu konstatéta 2017. gada
parauga - 9060 uS/cm, ka ar lielakais kalcija daudzums - 71,1 mg/l, magnija daudzums -
215,8 mg/l1, hloridjonu daudzums - 2864,1 mg/l un kopgja cietiba - 21,3 mgekv/l, Sie raditaji
ievérojami parsniedz citu gadu konstatetos lielumus. Jo lielaks kalcija un magnija jonu
daudzums, jo lielaka kopgja tidens cietiba.

Saja parauga fitoplanktona biomasa ir 0,8 mg/l, ko galvenokart veido, iesp&jams no
makrofitiem noskalotas liela izméra zalalges - Closterium sp. ar biomasu 0,613 mg/l.
Noveérotas vienas no zemakajam nitratjonu, nitritu un amonija jonu koncentracijam. Zalalgu
dominance liecina par pietickoSu organisko vielu, it 1pasi organiska slapekla klatbttni.
Pateicoties sp&jai izmantot regenerctos biogénus un organiskas slapekla formas, zalalges un
cianobakterijas straujak attistas laika, kad neorganisko biogé€nu rezerves jau patérétas (Purina
2008).

Saja punkta konstatéts zemakais dzelzs daudzums starp visiem ezera analizétajiem
paraugiem - 0,03 mg/l un zemakais silicija daudzums starp paraugiem pret Mérsraga kanalu -
1,13 mg/l, ka arl konstatétais kramalgu taksonu skaits, un zemaka fotoplanktona sugu
daudzveidiba. Ir pieradits, ka pieejamais dzelzs daudzums bitiski ietekmé fitoplanktona
attistibu. Ir veikti pétijumi par Closterium aciculare sp&u palielinat dzelzs absorbciju
limitetos dzelzs apstaklos (Naito et al. 2006).

Lielaka fitoplanktona biomasa un sugu daudzveidiba konstateéta 2016. gada parauga -
1,2 mg/l. Elektrovaditsp&ja Saja parauga sasniedz 778 uS/cm, kopgja cietiba - 4,0 mgekv/l, ka
ar1 kalcija, magnija un hloridjonu daudzums ir salidzino§i zems, ja to salidzina ar
rekordlielajam 2017. gada parauga vértibam. Saja parauga novérota izteikta dinofitalgu
dominance par zalalgém (dinofitalgu biomasa parauga veido 0,673 mg/l, ko galvenokart
sastada Glenodinium un Peridinium gints parstavji, savukart zala]gu - 0,315 mg/l, domingjot
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Crucigenia fenestrata un Botryococcus braunii sugam). Zemaka biomasa konstatéta 2015.
gada parauga - 0,3 mg/l, Saja parauga lidzigi ka 2016. gada parauga dominé dinofitalges,
parauga konstatéta zemaka cietiba, un attiecigi zemaks kalcija, magnija un hloridjonu
daudzums. Salidzinot zalalgu sugu sastavu, tas ir lidzigs 2016. gada paraugam. No Siem
rezultatiem var secinat, ka salums bitiski ietekmé fitoplanktona attisttbu un sugu mainibu,
lidzigus noverojumus veikusi Floders un Burns, kuri pétija iesala tidens ietekmi uz saldidens
fitoplanktonu - palielinoties salumam, samazinajas fitoplanktona sugu daudzveidiba, ko vini
skaidroja ar osmotisko stresu, ka ari izmainas saluma Iimeni, izmainija fitoplanktona
sabiedribu strukttru (Floder, Burns 2004). Apskatot Mérsraga parauga rezultatus, var secinat,
ka zala]ges - Closterium sp. ir ar augstu toleranci pret saJuma izmainam, un $ados apstaklos
izteikti doming, savukart dinofitalges labak attistas videji salos tidenos.

Putni rada ievérojamu daudzumu ekskrementu, kas var ietekmé&t baribas vielu
geokimisko ciklu uz zemes un tdens eckosistémas (Gwiazda et al. 2010). Viens no
svarigakajiem udenu kvalitates raditajiem ir slapekla un fosfora savienojumu saturs,
paaugstinatas $o savienojumu koncentracijas norada uz ezera eitrofikacijas procesu attistibu
(Klavins, Cimdins 2004).

Pret kormoranu koloniju tika konstatetas augstas biogéno elementu vértibas, ka ari
salidzino$i augsta fitoplanktona biomasa, 2014. gada parauga - 1,2 mg/l, doming dinofitalges -
Glenodinium gints, savukart 2016. gada parauga - 0,7 mg/l. Salidzinot ar citiem ezera
punktiem, abos paraugos konstatéta liela eiglénalgu biomasa - 0,126 mg/l un 0,159 mg/l.
Konstatéti tadi Eiglénalgu (Euglenophyta) parstavji ka Euglena sp., Lepocinclis sp., Phacus
sp., Trachelomonas sp. un Strombononas sp. Eiglénalges raksturo organiskam un
neorganiskam baribas vielam bagatus fidenus, un liecina par augstu trofijas pakapi. Sajos
punktos konstatetas augstakas amonija jonu (0,440 mg/l un 0,412 mg/l) un fosfatjonu (0,114
mg/l un 0,092 mg/l) koncentracijas ezera, un cieSa korelacija starp eiglénalgu izplatibu un

fosfora daudzumu (12. attgls).
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12. attels. Principialo komponentu analize péc kimiskajiem parametriem.

Figure 12. Principal component analysis of chemical parameters.

Pieaugot fosfatjonu koncentracijai, pieaug ari kopgja fosfora daudzums ezera iident,
2014. gada parauga kopgjais fosfora daudzums sasniedza 0,158 mg/I.

Saskana ar Udens struktirdirektivas rekomendacijam Engures ezers ir klasificéts ka L1
tipa ezers - loti sekls dzidriidens ezers ar augstu tidens cietibu. Veértgjot ezera vides kvalitati
péc kopgja fosfora daudzuma udeni, punkts pie kormoranu kolonijas atbilstu loti sliktai
kvalitatei (Pwop mg/l robezvertiba: >0,100).

Vizuali tika novérota mieturalgu un citu iegremdéto makrofitu pilniga izzuSana, pie
kormoranu kolonijas konstatétas makroskopiskas alges - Ulva intestinalis, Cladophora
glomerata, Ulothrix spp., ka ari pavedienveida zilalgu klajs, kas parada eitrofikacijas
rezultatus. Pirms kormoranu kolonijas paradiSanas, Ulva intestinalis ezera netika konstatéta,
kas liecina par izmainam ezera ekosistema (Silin3 et al. 2017). Ari aprékinatas Sérensena
indeksa veértibas, salidzinot paraugus, kas ievakti pret kormoranu koloniju ir kopuma zemas
(0,33 - 0,48), iznemot vienu punktu (2016. gada Mérsraga paraugs Sl - 0,71), kas norada, ka
pec fitoplanktona sugu sastava paraugi nav Iidzigi.

leprieks aprakstitie noveérojumi apstiprina darba izvirzito hipotézi, ka kormoranu
kolonija strauji degredé mieturalgu biotopu, savukart mieturalges ietekmé ezera notiekoSos
kimiskos procesus — intensivas fotosintézes procesa tiek izmantoti bikarbonati un izgulsnéts

kalcijs, kas veicina fosfora imobilizaciju. Blivas miecturalgu audzes kavé gultnes
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uzdulkosanos, ta blok&jot fosforu, kas kavé citu algu sugu attistibu, tad&jadi nodroSinot

dzidrudens stavokli tident (Urtans 2017).
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5. SECINAJUMI

1. Fitoplanktona cenozes strukturalie p&tijumi liecina, ka laika posma no 2013. - 2017.
gadam Engures ezera ir konstatéta zema vasaras fitoplanktona biomasa.

2. Salidzinot 2013. un 2017. gada fitoplanktona kvantitativo un kvalitativo sastavu,
pétijuma rezultata konstatéta cianobaktériju dominances palielinasanas ezera D dala.

3. Sérensena indeksa vértibas liecina, ka starp paraugiem - pret laivu bazi, pret
Dzedrupes ieteku, pret Mérsraga kanalu un pret kormoraniem, nepastav fitoplanktona sugu
lidziba, kas skaidrojams ar at$kirigiem vides faktoriem.

4. Augstaka elektrovaditspéja konstatéta ezera Z dala pret Meérsraga kanalu - atkariba no
tidens saluma, mainas fitoplanktona sugu sastavs.

5. Augstaka fosfatjonu un amonija jonu koncentracija konstatéta punkta pret kormoranu
koloniju, kas liecina par pastiprinatu biogénu iekliSanu ezera, lidz ar to palielinot
eitrofikacijas iespgjas.

6. Josla apkart kormoranu kolonijai pilnigi izzudusas mieturalges, savukart planktona

ievérojama daudzuma konstatétas stipri eitrofiem Gideniem raksturigas eiglénalges.
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1. pielikums

Fitoplanktona sugu sastavs ezera paraugu ievakSanas vietas

Annex 1

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites

CYANOPHYTA

2015

2016

Laivu b

2014

Mérsr.

Korm.

Laivu b.
Dzedr.

Meérsr.

Laivu b.
Dzedr.

Meérsr.

Korm.

Laivu b
Dzedr.

2017

Meérsr.

Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet & Flahault

Anabaena flos-aquae Brébisson ex Bornet & Flauhault

Anabaena lemmermannii P.G.Richter

Anabaena solitaria Klebahn

>

Anabaena sp.

XX [X[X

Anabaena spiroides Klebahn

Aphanothece clathrata West & G.S.West

Aphanothece sp.

Chroococcus limneticus Lemmermann

Chroococcus sp.

Coelosphaerium kuetzingianum Nageli

Coelosphaerium sp.

Gloeocapsa sanguinea (C.Agardh) Kltzing

Gloeocapsa sp.

Gloeocapsa turgida (Kitzing) Hollerbach

Gloeotrichia natans Rabenhorst ex Bornet & Flahault

Gomphosphaeria aponina Kitzing

Gomphosphaeria lacustris Chodat

Gomphosphaeria naegeliana (Unger) Lemmermann

Gomphosphaeria sp.

Lyngbya sp.

Merismopedia elegans A.Braun ex Kitzing

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing

Merismopedia sp.

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing

Microcystis pulveria (H.C.Wood) Forti

Microcystis sp.

Microcystis viridis (A.Braun) Lemmermann

Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek ex Komarek

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

Oscillatoria sp.

Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont




1.1. pielikums
Fitoplanktona sugu sastavs ezera paraugu ievakSanas vietas
Annex 1.1.

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites

2014 | 2015 2016 2017
BACILLARIOPHYTA g % § §§ %; § % § § § %
SSEISRERERBIEISIEE]|S
Amphiprora paludosa W.Smith X
Amphora ovalis (Kitzing) Kltzing X X X
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen X
Aulacoseira italica var. Tenuissima (Grunow) Simonsen
Cocconeis pediculus Ehrenberg X XX |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. XXX (XX XXX X (X [X X
Diatoma sp.
Diatoma vulgaris Bory X
Epithemia sp. X
Eunotia sp. X X
Fragilaria capucina Desmaziéres 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 XX X [X
Gomphonema sp. X X X |X
Gyrosigma acuminatum (K{tzing) Rabenhorst X
Gyrosigma sp. X X X X
Melosira sp.
Melosira varians C.Agardh X |X X
Navicula cryptocephala Kitzing
Navicula gracilis Ehrenberg X XXX XX [X[X [X [X
Navicula sp. X X [X X X XX X [X
Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith XX X |X |X XX [X X |X
Nitzschia sigma (Kitzing) W.Smith
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith X X X X
Nitzschia sp. X |X XXX X [X [X |X [X [X
Pinnularia sp. X |X XXX X X
Stephanodiscus sp. X
Surirella ovata Kitzing X
Surirella sp. X
Synedra acus Kiitzing XX |X XX X (X X X |X
Synedra sp. X [X
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg X X XX XX [X X |X
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing X
Tabellaria sp. X




1.2. pielikums
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Annex 1.2.

Phytoplankton species composition of the lake sampling sites

201 2015 2016 2017

CHLOROPHYTA

Laivu b
Meérsr
Korm.
Laivu b.
Dzedr.
Meérsr.
Laivu b.
Korm.
Laivu b
Dzedr.
Meérsr

>

Actinastrum hantzschii Lagerheim

>

Ankistrodesmus acicularis (Braun) Korshikov

>

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Ankistrodesmus fusiformis Corda

>
x| X
>

Ankistrodesmus sp.

>
>
>
>
XX |X|x

Botryococcus braunii Kitzing XX X X X |X |X

Botryococcus sp.

Chroococcus sp.

Closterium aciculare T.West X X X

Closterium acuminatum Kutzing ex Ralfs

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs

Closterium parvulum Nageli

Closterium sp. X

Coelastrum microporum Nageli X X |X

Coelastrum proboscideum Bohlin X

Coelastrum sp.

Cosmarium sp. X X |X X X X [X

>
>

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle X [X

Crucigenia rectangularis (Nageli) Gay X

Crucigenia sp.

Desmidium sp.

Dictyosphaerium ehrenbergianum Nageli X

Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood X |X

X | X |X|x

Euastrum sp. X

XX |X|x<

Eudorina elegans Ehrenberg

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius X

Oocystis lacustris Chodat X X X [X X

Pandorina elegans (Ehrenberg) Dujardin

Pandorina morum (O.F.Midller) 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

>
>
>

Scenedesmus apiculatus Corda

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

XX |X|X

Scenedesmus bijugatus Kitzing

Scenedesmus obliquus (Turpin) Kitzing

>
>

Scenedesmus opoliensis P.G.Richter X

XXX |X|X|X|X

>

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson X X
Scenedesmus sp. X
Staurastrum sp. X X X |X
Staurodesmus sp. X
Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg X X X |X
Tetraédron regulare Kitzing X
Tetrastrum sp. X

>
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Phytoplankton species composition of the lake sampling sites

2014 2015 2016 2017
HEEEEHEEEHEEETE
>(9| 5| 2| S|Q| 2| 8elsl2| S|
c|l2| 2| sla|l2|s(a|2|2[s|a|2
DINOPHYTA
Ceratium hirundinella (O.F.Muller) Dujardin X
Glenodinium gymnodinium Penard X |X
Glenodinium sp. X X X XX 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. Miller) 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 (XX |[X [X X [X X [X [X|X |X |X
Rhodomonas sp. X XX X [X X (X [X |X
RAPHIDOPHYTA
Gonyostomum semen (Ehrenberg) Diesing
EUGLENOPHYTA
Euglena acus Ehrenberg X
Euglena sp. X X (X X IX [X X
Euglena variabilis G.A.Klebs X
Lepocinclis sp. X
Phacus caudatus Hilbner X X
Phacus sp. X X X |X
Strombomonas sp. X X |X
Trachelomonas sp. X X (X X
Small Flagellate X
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Phytoplankton species composition of the lake sampling sites

CYANOPHYTA

2013

2017

2|3

415

67

Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet & Flahault

X

Anabaena flos-aquae Brébisson ex Bornet & Flauhault

Anabaena lemmermannii P.G.Richter

Anabaena solitaria Klebahn

Anabaena sp.

Anabaena spiroides Klebahn

Aphanothece clathrata West & G.S.West

Aphanothece sp.

Chroococcus limneticus Lemmermann

Chroococcus sp.

Coelosphaerium kuetzingianum Nageli

Coelosphaerium sp.

>

Gloeocapsa sanguinea (C.Agardh) Kitzing

Gloeocapsa sp.

Gloeocapsa turgida (Kiitzing) Hollerbach

Gloeotrichia natans Rabenhorst ex Bornet & Flahault

Gomphosphaeria aponina Kitzing

Gomphosphaeria lacustris Chodat

Gomphosphaeria naegeliana (Unger) Lemmermann

>

Gomphosphaeria sp.

Lyngbya sp.

XX [X|x<

Merismopedia elegans A.Braun ex Kltzing

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kutzing

>

Merismopedia sp.

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Microcystis aeruginosa (Kltzing) Kitzing

Microcystis pulveria (H.C.Wood) Forti

X |IX [ X[|X|X|X

Microcystis sp.

Microcystis viridis (A.Braun) Lemmermann

Microcystis wesenbergii (Komdrek) Komarek ex Komarek

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

Oscillatoria sp.

Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont
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Phytoplankton species composition of the lake sampling sites

2013 2017
BACILLARIOPHYTA

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 (Kitzing) Kutzing X [X |X X | XX |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 XX [X X
Cocconeis sp. XX 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. XXX XXX | XXX XX XXX XXX
Diatoma sp. X X
Diatoma vulgaris Bory X IX XX X X |X X
Epithemia sp.
Eunotia sp. X |X X X X
Fragilaria capucina Desmaziéres 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 XX [X [X
Gyrosigma acuminatum (Kutzing) Rabenhorst
Gyrosigma sp. X |X X [X X
Melosira sp. X
Melosira varians C.Agardh X X X X
Navicula cryptocephala Kiitzing X
Navicula gracilis Enrenberg XX X XX [ X [X |X XX X X [X
Navicula sp. X X |X XX X [ XX X X XXX [X X |X
Nitzschia acicularis (Kutzing) W.Smith X XX [X X (X | XX [X [X[X[X XX X X
Nitzschia sigma (Kutzing) W.Smith X
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith X |X |X X
Nitzschia sp. X [X X [X XX [ X [X |X XXX [X X X [X
Pinnularia sp. X |X|X XX [ X [X |X X |X X X |X
Stephanodiscus sp. X X
Surirella ovata Kutzing
Surirella sp.
Synedra acus Kitzing X X X X | XXX [X X XX X |X
Synedra sp. X |X X X X
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg XX XX XX XXX X XXX XXX X
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kitzing
Tabellaria sp.
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Phytoplankton species composition of the lake sampling sites

2013 2017
112|3|14|5|6[7[1]2]|3]|4|5|6/7|[8|9]1011

CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii Lagerheim X

Ankistrodesmus acicularis (Braun) Korshikov

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Ankistrodesmus fusiformis Corda X |X

Ankistrodesmus sp. X

XX |X|X
>
>
>
x
>

Botryococcus braunii Kiitzing X X [X

Botryococcus sp.

Chroococcus sp.

Closterium aciculare T.West X X [X |X]|X

Closterium acuminatum Kutzing ex Ralfs

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs X

Closterium parvulum Nageli X

Closterium sp. X [X X |X X

Coelastrum microporum Nageli X X XX [X X

Coelastrum proboscideum Bohlin X

Coelastrum sp. X X

Cosmarium sp. X XX X |X X |X|X XX X X

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle X X X|X

Crucigenia rectangularis (Nageli) Gay X X X

Crucigenia sp. X X

Desmidium sp. X

Dictyosphaerium ehrenbergianum Nageli

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) Mobius

Oocystis lacustris Chodat X X X [X [X XX

Pandorina elegans (Ehrenberg) Dujardin

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

Pediastrum biradiatum Meyen

>
>
>
>
>

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini X [X X X | XX

>

Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum simplex Meyen

Pediastrum sp.

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs X X X

x
x
>
>
>

Scenedesmus apiculatus Corda X

XX [X|[Xx
>

Scenedesmus arcuatus (Lemmermann) Lemmermann |X [X |X [X X (X | X |X

Scenedesmus bijugatus Kitzing

XXX |

Scenedesmus obliquus (Turpin) Kitzing X

Scenedesmus opoliensis P.G.Richter X X X X

>
>

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson X X X X

>
>
>

Scenedesmus sp.

Staurastrum sp. X X X X [X XX

>

Staurodesmus sp.

Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg X X X X X | X X X |X|X

Tetraédron regulare Kiitzing

Tetrastrum sp.
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Phytoplankton species composition of the lake sampling sites

2013 2017
112(3]|4(5]|6|7|1[2|3]|4]|5[6|7|8]9(10]11
DINOPHYTA
Ceratium hirundinella (O.F.Miller) 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. Miller) Ehrenberg X X X
Peridinium sp. X [X X [X | XX [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. XXX (XX (X [X | XX X (X [X X [X |X[X]X [X

Rhodomonas sp. XXX XXX (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 Hibner X
Phacus sp. X X

Strombomonas sp.

Trachelomonas sp. X

Small Flagellate




2. pielikums

Paraugu nemsanas vietu koordinatas 2017. gada

Annex 2

Coordinates of sampling points in 2017

2017. gada paraugu nemsanas vietu koordinatas

Paraugs Koordinatas Paraugs Koordinatas
1 X: 449 197 . X: 446 400
Y: 634 0889 Y: 6349772
5 X: 447 258 3 X: 446 157
Y: 634 1486 Y: 635 1676
3 X: 447 871 9 X: 444 843
Y: 634 4907 Y: 635 2485
4 X: 447 392 10 X: 443724
Y: 634 6537 Y: 635 2842
5 X: 444 659 1 X: 444 976
Y: 634 6146 Y: 634 8451
6 X: 445 313
Y: 634 6887




