LATVIJAS UNIVERSITATE
GEOGRAFIJAS UN ZEMES ZINATNU FAKULTATE
GEOGRAFIJAS NODALA

TALSU EZERA HIDROLGGISKAIS UN UDENS KVALITATES
NOVERTEJUMS
BAKALAURA DARBS

Autors: Aigars Lavrinous
Stud. apl. al07045
Darba vattajs: doc. Elga Apse

Riga 2010



ANOTACIJA

Bakalaura darbapskaits Talsu ezersathidrologiskie raksturlielumi un iz&rtéta adens
kvalitate. Ta ka Talsu ezers atrodas Talsu pis ceni, tas ir lutisks pils€tas ainavas
veidofijs. Tadg] ir svafgi apziraties draudus, ko rada ezera pr@sjuma avoti, un tos
no\erst. leditie dati par ezeraidens kvaliti, ka af hidrologiskie raksturlielumi ir labs
papildirajums Latvijas ezerdidenu monitoringa datu dzei, kué par atsevigiem Latvijas
ezeriem pieejaminformacija nav atjaunota vai ir nepilga.

Petijuma laila iegitie lauka un laboratorijas darbu reatiltliecina, ka kopura Talsu
ezera udens kvaliite ir atbilstoSa vigiem Latvijas &ditajiem, izpemot udens
elektrovaditspeju, kas tuvojas Latvijas maksitajam @ditajam, ka af nitritjonu saturs, kas
parsniedz noteikto pi@snojuma imena robezu. R¢Ejie analiZtie kimiskie elementi irloti
mairnigi atkafba no gadalaika. Darba gaipapildirati ezera morfometriskie raksturlielumiz k
ar preciZti jau esoSie. lesfrojama atgiriba ir starp ieprieks noteikto \dph dzilumu — 11.6 m
un autora agkinato ezera vidio dzilumu — 6.19 mUdens temperatas anake pafida, ka
ezel noerojamas sezatas temperatras izmanas un var izda 3 vertikalas temperatras
zonas — epilimnijs, metalimnijs, hipolimnijs.

Bakalaura darbir 68 lappuses, tas sagtno 5 nod&m, 7 pielikumiem. Darbievietoti

17 ateli un 12 tabulas.

Atslegas wrdi: Talsu ezers,udens kvaliite, biognie elementi, hidrolgiskie

raksturlielumi,udens izmantoSana.



ANNOTATION

The bachelor work is discussed about the Lake Tigdshydrological profile and water
quality. The Lake Talsi is located in the middleTadlsi town. It is important component of
landskape of Talsi town. Therefore it is very intpat to investigate the pollution sources
and to determine the risks of the lake pollutioheTindings of lake’s water quality and
hydrological profile are good addition to databat&ke monitoring of Latvia, where data of
is not refreshed or is incomplete.

The results of this study allow concluding thagemneral the water quality of the Lake
Talsi corresponds to the average level of chenpeahmeters in Latvia, except electricity
conductivity and nitrite ions. The concentratiorisalh other chemical elements are variable
depending of season of the year. Results of thdystomplete and update morphometric data
of the lake. There is mean difference between ptsly defined (11.6 m) and author’s
calculated (6.19 m) average depth of the Lake TAlsalysis of water temperature change
shows that temperature varies during seasons armd #re 3 vertical temperature zones —

epilimnion, metalimnion and hypolimnion.

Bachelor’'s work contains 68 pages and it consiéts chapters and 7 appendixes. It

also cantains 17 figures and 12 tables

Key words: Lake Talsi, water quality, nutrients,dhylogical measurements, water

usage.



SATURA RADITAJS

ANOTACITA .ottt ettt e e ettt e et e e e ae e st e e saeesate e sbseaneeteesaeeearis 2. lpp
ANNOTATION ..ottt ettt ettt n et et st ee e s eanane s s eeeeeen e, 3. pp
1Y Z= T PR PRR 4. lpp
1. EZERI, TO IEDAUJUMS UN IZPLATIBA UZ ZEMESLODES. .........ccccoevveveenen, 8. Ipp
2. LATVIJAS EZERU RAKSTUROJUMS ...ttt 16p
2.1. Ezeru izcelsme, ied@ims un izplaida ............oevvuveiiiiiiiiieeee e e 16. Ipp
2.2. Ezeru hidrol@iskaiS reIMS .........oooiiiiiiiiicice e e 22. lpp
2.3. Ezerudidenu KIMISKaIS SAGIS .....ccvvvrrviriiiiiiieiieeeeeeeee e emmmms s e e e e e e e e e aeaes 23. Ipp
3. LATVIJAS EZERUUDENS RESURSU IZMANTOSANA UN PROBEMAS ...... 27. Ipp
4. MATERIALI UN METODES.......ccotiie ettt ete e s eataa e e snaeeeaanreeeeennes 3op
4.1. Matemtiskas un datoriztas apstides metodes .............covvvvvvvviieviiiiieeeeenn. 31. Ipp
4.2. Ezera dZUma NEITIUMI ..ooiiieeeeeeeieiiese s e e e e e e e e e s e e e s e e e e e eeaeaes 31. Ipp
4.3.Udens teMPEratas NEITUMI .......cveeevveeeiireeeieeeeereeeereesmmmemeseeeseseeesnseeesnreeas 32. Ipp
4.4.Udens caurredzaitnas NoteikSana...........ccocveiviieiiiiiceeeeee e 32. lpp
4.5. Ezera morfometrisko raksturlielumu noteikSana.............ccccevvvvivvniiiinnnnnnnnn. 32p
4.6.Udens paraugkimisSkas analZeS..........cccueeeiueeeiiuieeiieeeiieeecvmeeeesreeeenaeeenees 33. lpp
5. REZULTATI UN DISKUSIJA .....oooiiiiieeetie ettt ettt 350
5.1. Talsu ezera ui baseina fizigeog#fisks raksturojums............ccccccceeeeeeei o 35. Ipp
5.2. Talsu ezera ledus un termigskZma raksturojums.............ccoevvevivvvrnnnimnnnnne 37. Ipp
5.3. Talsu ezeradens Kvalilite............ooouuiiiiiiiiiii e 42. lpp
5.4. Talsu ezeradens izmantoSana un proflas..............oeeevvvveiiiciiiiiene e e e e e oo 49. Ipp
SECINAIUMI ..ottt ettt ettt te et e et e e st e et e e sae e enneennesareeenes 51. Ipp
PATEICIBAS ...ttt ettt n ettt ettt eenan e en e 53. Ipp
IZMANTOTA LITERATURA ...ttt et et e e e enraeeeens 54. lpp
PIELIKUMI ...ttt ettt e e ettt te e e e e e ettt e e e e e e smmnnne e e e nnssneeeeeeaanns 57. Ipp



IEVADS

Misu plagta nemiigi mairas jau kopSas pirmskumiem. Mainba pienit klimatam,
augu un dwnieku valstij, Zemes virsmas reljefa faim, ka ai tdeniem uz Zemes. Mais
okeana un jiru adepu salums, dzijums un plaba, maias af upju te€jums. Al ezeru
hidrologiskie, hidrdimiskie un hidrobiolg@iskie parametri nav nemagi. Sie lielumi maias
gan dabisko, gan antropow faktoru ietekrd. Tadeél ir nepiecieSams veikt redguus
adenstilpju apsekojumus, jeb monitoringu.

Latvijas ezeru datuize ir pieejama inforricija par 3473 ezeriem, &a informacijas
apjoms par katru ezeru atseywig atsirigs. Laika gait Latvija tiek veikta ezeru apsekoSana
un to raksturojoso lielumu datu atjaunoSanacuTplagika informacija ir pieejama ne par
visiem ezeriem, bet gan par tiem, kuru apsekoSaikéavdazdu projektu ietvaros. Piegram,
jauraka informacija ir apkopota @dos ezeru monitoringa projektosa kLatvijas ezeru
sinoptiskais monitorings”, kas veikts 2001. gaoh aptéra 57 ezerus visos Latvijasgienos,
.Ezeru monitoringa programmas izgte saskea ar Eurowaternet pramm”, kas veikts
2002. gad aptverot 56 ezerus visos Latvijassimnos, vai [Udenu stivokla monitoringa
programma”, kura ietvaros no 2006. — 2009. gadarktisy€67 ezeru monitorings Visos
Latvijas rezsionos. T&u janem \era to, ka Latvip ir 2256 ezeri, kuru pl#ta liekka par 1ha,
tad apsekoto ezeru skaits ir pavisam neliels.

Misdieras Latvija iekSzemesidenu monitorings ir grsts tieSi uz ugm un to baseiniem,
kamer ezeru hidrolgiskais monitorings ir frtraukts jau kops 2004. gada un 3dbnotiek
tikai ezeruadens kvaliites noerojumi, kuros iekauti tikai Latvijas lielkie ezeri. Téu ka
paredz Ministru kabineta noteikumi nr. 92, kaspprati 2004. gada 17. felmd, tad
,Virszemesudenu uzraud#mbas monitoringa staaijuzraudzas monitoringu veic viena gada
laika un ne retk ka reizi seSos gados”.

Talsu ezers&bakalaura darbagfifjumu objekts izelets vaiaku iemeslu d]. Pirmlart —
pilnigai Talsu ezeraidens kvaliites raksturoSanai pi@kst datu. Ezers nav bijis iuts
neviera no Latvia veiktagm iekSzemesidenu monitoringa programam. Redgjo reizi
petijumi Talsu ezex ir veikti 2001. gad, kad tika noteiktaidens caurredzaitma, temperata,
skabela un fitoplanktona daudzums. lajaurikas zipas par Talsu ezera morfometriskajiem
lielumiem ir pieejamas no 1996. gadeiktagm ekspettijam, kad tika ptiti ezera nogulumi
un tika noteikts ezera maksitais un vicjais dziums. Bez Siem lielumiem Zima ir viengi

ezera virsmas pldda, bet dati par ezera krastaijas garumu, ezera tilpumuadens imeni,
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adens apmais ciklu, garumu, vigjo un maksinalo platumu un ezera sateces baseinatplat
nav pieejami. dIpat par ezeru nav pieejamad aekidas tematiskis kartes, pieram,
batimetrisk karte. Otrlart — ezers atrodas p#ss cent un tadejadi vairak nela citi ezeri var
tikt paKauts iepriekS migto ezera raksturlielumu izmgm. Uz ezera hidromorfofgskajiem
lielumiem iespaidu var atdtezera kragtnotiekoSie labiektoSanas darbi uriisma objektu
lerikoSana, ezera hirgamiskos un hidrobiolgiskos aditajus galvenokrt ieteknt pilsétas
nesakrtotas kanaliacijas sistmas adwrijas, ka rezuléta liels daudzums notéklenu norak
tieSi ezex.

Jaunu, prezu un pilngu datu iegu¥ noteikti ir ieinteredta Talsu pilstas paSvaliba,
ka aff visi pilsttas ied2votaji, jo Sadi dati kitu nepiecieSami ezera vides aizs@vds péna
izstradei. leprieks veiktajosgbijumos ezera trofiskumaastoklis ir nowrtets ka hipereitrofs
un @ aizaugSana var norigities daudzatrak, ka citiem ezeriem, kas, protams ir akgbl
nepidaujami, jo Talsu ezers ir viena no galvanajpilsstas ainavas undgtures sagvdaam
ka an taristu un pil§tas iedzvotaju iecients apskates un izklaides objekts.

Bakalaura darba @nkis ir noteikt un izertet Talsu ezera hidrofgskos raksturlielumus
untdens kvalidti.

Bakalaura daba &nka sasniegSanai izvitz sekojoSi uzdevumi:

1. Apkopot un analizt literatiru par ezeru hidrolgju, tdens kvaliites &ditajiem,

monitoringu un ptijjuma metodm Latvija un citur pasaat

2. Veikt ezera lauka apsekojumus, kuru #aitiek notiekts ezera dzms, tdens

temperaira un caurredzaiba, ka an iegiti ezeraadens paraugi;

3. Sasidit ezera batimetrisko karti un ezerdens sateces baseina karti, izmantojot

Geogafiskas informacijas sistmas;

4. legat ezeraudens paraugus dados gadalaikos un laborataripoteikt Soadens

paraugu biogno elementu saturu, elektrovesgeju untadens kasairbu;

5. Apkopot un izeértet datus un inforraciju par ezeradens kvaliites aditajiem;

6. Analizet un aprakst iegitos rezulitus.

Bakalaura darba izanles gaid autors apkopoja un anaja pieejamo literairu par
ezeru hidrolgiju, adens kvaliiti, monitoringu un ptijjumu meto@dm Latvija un pasad.
Lauka darbu laik, kas risiajas 2009. gada 7ilja, 6. augudt, 10. oktobt, ka aff 2010. gada
19. janwart un 19. apit, ko ar pasniedgiem un bivpratigajiem asistentiem veikti ezera
dziluma nerijjumi, adens caurredzditmas un temperatas nerijumi, ka afn iegati adens
paraugi. Bc ieditajiem dzluma ngrfjjumu datiem sastiita ezera batimetrigkkarte. Ezera

udens paraugos Latvijas Univedsds Geog#fijas un Zemes zitnu fakulates Vides
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monitoringa laboratorij noteikta nititu, nitritu, fosktu, amonija jonu koncerdcija,

elektrovadtspzja un kiasairba.



1. EZERI, TO VEIDI UN IZPLAT IBA UZ ZEMESLODES

Ezers ir dabiskas izcelsmes zemes virsmas pagjmms, ko aizpilda avoSs vailoti
Ieni tekoSsiidens un to no visn pu€m norobezo sauszeme (Tidd, 1995; Leinerte, 1988;
Slaugtajs, 1936). Sos sauszemes pé#dajums sauc arpar ezerdodm. Ezerus var iedl
grupas par pamatwemot adens saatvu, pientram, salddens vai 3lsidens ezeri. Ezerus
ledala ar pec udens cirkudcijas un hidrolgiska reAama, kK afn atraSams vietas. Torer
galvenais faktors g ka iedala ezerus ir ezerdobgercze. Via pasaud ir izplatiti daAadi
ezerdobju morfolgijas veidi. Ezera izcelsme varatbtektoniska vai vulkniska procesa
rezultéts, ezers var veidotieg@zemes nogruvumiemakezul&ta rodas sprostezeri. Diezgan
izplatiti ir glacialie ezeri. Ezeri rodas akarsta procesu, upju erozijas ugjav darhbas
rezuléita, ka af jaras un okanu krasta prveidoSafs rezulita vai af ezeriem var it
organiska izcelsme. Ezeru izcelsmes veidu raksanaSautors izslgjies R. G. Wetzel
izstradato ezeru ieda@jumu.

Tektoniskie ezeriir veidojuSies zemes virsmas pddeijumos, kas raduSies Zemes
garozas kusibu rezulgta. Izplafitakais tektonisko ezeru veidoganprocess notiekapbidoties
Zemes garozas githém horizongla vai vertikila virziema, radot Saurus un izstieptus
padziinajumus vai ar plasas ieplakas, ko aizpildalens. Otrs tektonisko ezeru veidogan
process ir saifis ar gébienu, jeb Zemes garozas starpplaisu ieplaku vardess Starpplaisu
ieplakas atrodas pasaules likle un dziakie reliktu ezeri. K zinamakie Sidas izcelsmes ezeri
minami Baikils Austrumsilixija, Tanganjikas ezersfrikas centiilaja daa, ka aif Njasa ezers
Afrikas dienvidaustrumos (skatl.1. atélu). Tektonisko kusbu rezulita notikuSas ar
Zemes garozas paceldamo jiras dibena,atla veica radot lielus ezeru baseinus. Piam,
Austrumeirop sastoparmrelikto ezeru grupa, karetilpst Kaspijas un Ala jira, veidojusies
Miocéna period veidojoties kalnu gdai, kas nd§ira ddu juras teritorijas padarot to par
sauszemes ezeruirds dibena pacelSasrezuléta ir raduds af sauszemes teritorijas, lasr
saposmai reljefa &l ir izveidojudis ezeru grupas. Kpientrs minams Okéhi ezers
Floridas pussal Litosferas pitpu celSaas ir notikusi vieis, kur atlipies ledjs, tadejdi
samazifjies spiediens uz zemes virsmu. DaZlezeri izveidojas vias, kur notikusi zemes
virsmas iegrim$ana zemastr rezultita. Sadas ieplakas atkama no gruntsidenscaurlaitbas

un poraifbas var palikt ameaizpildtas arideni (Wetzel, 2001).
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1.1. atels. Njasa ezers Maidvija (Mbuna Cichlids, 2009)

Vulk aniskie ezeri rodas da#os procesos, kas saistar vulkanu izvirdumiem. Bc
vulkanu izvirdumiem bieZi vien vulina kiaten izveidojas tukSums, kuru var aizpiididens,
vai afi Zemes virspus izplidusi magma, kas atdziestot un sagutdeforn€jas, un veido
pazemiajumus un dobumus, kurus nereti aizpilddens. B ka vulkanisko ezeruadens
parasti ir]oti bazisks, tajos ir zema béwas vielu koncenicija. BieZi vien mazi ezeri ir
izveidojusSies aprimuSu vuiku izdedZu konusos. Tamkrateru ezeri var veidotiesiavietas,
kur padziinajumi ir radusies, iedistot magmas kameruagsedzoS$ajam matatam. Sidus
veidojumus sauc par kalden. Zinamakais kalderas ezers ir kKera ezers Oregan ASV
(skatt 1.2. attlu), kura platba ir 64 knf un tas ir 608 m dif. DaZos gagumos kalderas
iegriSana notiekados apraros, ka i ietekn ar lielu ddu aplartgjas teritorijas un vulina
centélo ddu. Magmas un grunisiens kontakta rezalf, kas izraisa eksploziju, rodasam
ezeri. Parasti ezeru lielums, kas izveidojuSiesos ir mazk ka 2 km diamett un tie ir
vairak ka 100 m dZji. Dazi vulkaniskas izcelsmes ezeri ir raduSies varksko un tektonisko
procesu mijiedariba. Sada veida pazemiijumi parasti rodas blakus jau eso3ai tektoniskai
plaisai. Vaigki Sadi ezera veidoSas pientri ir sastopami Indogzija un s aplirtne, ka an
Jaunzlande. Vulkaniskas lavas pisma ezerus var veidot dalt. PlistoSas lavas virgktai
atdziestot, bet apagai, vel kidrajai kartai turpinot piist, 8 var radt iegruvumus. Ja Sie
legruvumi sasniedz gruritdens imeni, tad tie aizpist aradeni. Lavas straumes vaf aeidot
esoSu upju aizsprostojumus aiz kuriem, apdties adenim, veidojas ezers. Ja aizsprosts ir
pietiekoSi liela izrdra, tad visa agtéja regiona hidrologiskais refms var tikt pilnba
izmants (Wetzel, 2001).



1.2. atels. Kr atera ezers Orego#, ASV (Wikipedia, 2009)

Peksna liela apjoma nekonsobith materdla plisma, kas aizsprostadens piismu
ielejas, radasprostezerus Sprostezeri parasti ir diezgan liela B Sidus aizsprostus
parasti rada klinSu nogruvumi, dutnosideni, ledus nosdeni un pat lieli kadras apjomi, kas
parasti ir sastopami apledojusos kalnos. Mesu veidoSanos parasti izraisa ekstr laika
apstkli, piemeram, sgcigas lietusgzes, kas ietekmnestabilas kalnu nages. lespaijakos
nogruvumus izraisa zemess. Ezeri, kas ir izveidojuSies aiz nogruvuma garé
nepasivigi un saglabjas tikai dazas neths vai n@nesus, jo lai araizsprostojums ir mass,
tas ir nekonsoligts un pakaujas straujai erozijai, ko izraisa jaunizveiderera izteka. #li
aizsprosta frravumi var izraist apjomgus ptidus. Ja aizsprostu ir rgalsi lavas plisma un
tas ir pietiekoSi liels, tad ezers, kas izveidgjiear Kat pasiivigs un izmaift aizsprostais
upes teéSanas virzienu (Wetzel, 2001).

Visizplatitakais ezerdobesgierezes veids irglaciala aktivitate, kas izpauzas ak
pakipeniska, bet todr katastrofla rakstura zemes virsmas matkxi erod¢Saris un
nogulsiesSaras. Glacilas aktivitites veidoti ezeri vairakdkt parsniedz citasgerczes ezeru
skaitu uz Zemes. Miigs daudzums glagdb ezeru izveidojuSies gogja pleisto&na
apledojuma atipSaras laiki. Lai afi pec apjoma nelielas, ¢a glacklo ezeru veidoSas
norisiras af masdierss. Sis process notiek vist kuras paavigi klaj ledus sega, piegnam
Grenlande, Antarktla un daudz citas vietas, kadrgvaf atrodas kalnu ggonos (Wetzel,
2001).

Glacialas izcelsmes ezeri ir dahi vairakas grus. Ledaja izspieduma ieplaku ezeri
rodas ledjam virzoties pr relatvi plakanu un vecu virsmu, kas ir sadrupusi un aapusi.
Sie ezeri galvenakt ir sastopami kalnu ggonos, kur ledja kusiba no plaism ir parvietojusi
irdeno iezu mateilu. Ledajam atkipjoties, iziritas plaisas piepilts ar ledjkuSanasideni.
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Izskalojuma ezeri vishi@k ir sastopami Skandinijas augstkalnu ggonos, Lielbriginija,
Kanadas ziemms un Grenlargl(Wetzel, 2001).

1.3. atels. Lielie ezeri Ziemdamerika (Wikipedia, 2010)

Cirku (tarnu) ezeri savu nosaukumu ir ieguvusi pateicoties ewmrsl formai, kas
veidojas kalnu rgonos, apledojuso ieleju vig karta, ledus sasalSanas un kusSanas ratault
Udens izveidotaj pazemidjuma tiek notugts pateicoties augsh klintsiezu malm vai ar
morenas nogulumiem. Cirku ezeri parasti ir mazi untrelasekli — mazk ka 50 m. Tie
veidojas uz kalnu virsgti sniegaihijas. Sidas ezerdobegerezes ezeri var izveidot aezeru
virkni. Ja kalni atrodas blakusirpi, ka tas ir rakstugi daudzviet Norggija un Karadas
rietumu dda, tad ledja veidofis, Sauis un dzias ielefs veidojas fjordu ezeri (Wetzel, 2001).

Ledaja darhbas rezulita rodas ezeri kurus sauc pglaciokarsta ezeriem(skait 1.4.
atielu). Tie rodas ledus segai aghoties un atgjot aiz sevis izskaloto nogulumu matdui un
taja ieraktas ledus gabalu @aths, kas izéstot veido ezeru katlienes, ko aizpilda izk@sus
ledustdens (Wetzel, 2001).

1.4. atls. Glaciokarsta bez nosaukuma Grenland (Wikipedia, 2010)

Izplatiti ezeri arktiskajos apgabalos kriogenie ezeri To veidoSams &lonis ir

muzigais sasalums. Tie ir neliela iz ezeri, kas veidojas Ilgjd noplaciata teritorija uz
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atjaunojods augsnes virs fidiga sasaluma, no kuras pa plaiszemes virsp@ssicasudens.
Sadu ezeru izrars ir aptuveni 101tz 50 metru diametr Miljoniem &du ezenju ir sastopami
Alaskas un Kaidas ziempi dda, ka afn daudzviet Sityija. Vairaki mazie kriognie ezeri var
saplist ko viera lielaka ezeg, ka af dziluma esod muaZiga sasaluma ledus var izkust,
tadejdi radot lieiku un dzlaku ezera katlieni. &las izcelsmes ezerus sauc f@amokarsta
ezeriem(Wetzel, 2001).

Ezeru katlienes var veidoties \dst kas atrodas virs vieglkstoSiem nogulumieziem.
Pazemesdeniem idinot adus nogulumus,kgipsis vai kdkakmens, paze#&rodas tukSumi
virs kuriem esas grunts krta iebik veidojot padZinajumu, kuru aizpilda grunislens, ja ir
sasniegtsatlimenis. $dus ezerus sauc plarsta ezeriem(skait 1.5. atélu). Ipasi izplaiti &
tipa ezeri ir vieds, kur nogulumus veido Keekmens. Baliknu pussal, Centaleiropas Alpos,
Ka aff daudzviet Ziemamerila (Wetzel, 2001).

1.5. atels. Doberdo ezers lilij a (Wikipedia, 2009)

Upesudens plismai pierit véra nemams, eroziju veicinoss &s, kas is te€Sanas
cda, gar krastiem var izveidot dada iznera ezerus. Upes augstedkur s kritums ir
diezgan liels;udens erogoSais spks upes tegSanas da var izveidot lielu padzinajumu,
kura izveidojas ezers. apat ar adenskrituma pal{e var izveidoties &ds padZinajums, kas
turpmak saglahjas, K ezers. Daudzi ezeri ir veidojuSies lielu upju @ads, kad to saneSi
nogulsmjas un izveido aizsargdambijiermdiigus veidojumus, kas aig&so pieteku gras.
Sada veida pieteku bik@Sana turpies, kaner blakus ieleja appbt un izveidojas ezers
(Wetzel, 2001).

Ezeri upju dartbas ietekra var veidoties arupju palie@s esoSajos pazenajomos.

Palu laila palienei appistot, Sie pazemijumi aizpildas aradeni un saglaf)as visu gadu.
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Sadus ezerus @ulz saukt par paligi ezeriem. Paligu ezeri iedds tis klags atkatba no to
morfologijas. Sprostieleju ezeriir rakstuigi Amazones krastos. Tie ir veidota noteces
lelejas un stiepjas gar palienes g&Srobezu. Bodveida ezeriem, kas savu nosaukumu
ieguvusi pateicoties to formai, pignezemi hidraulisko caurpdumu &ditaji. Kanalu ezeri
Iidzinas ugem. Tiem ptidu laika ir redzamas straumes. \destkur upe iepist mazkusgos
udenos — ezex vai jura, upju sanesi izveido deltas. iA$aps vietis saneSu un upeasieau
skaloSanas rezath rodas ezeri. Deltu ezefidensguves avots parasti irgstadens, kas tos
piepilda ptidmaiu laika, tadel to adens ir §]S. Loti izplafiti ir ezeri upju krastos, kas
izveidojusSies prraujot upes meandrus (Wetzel, 2001).

Vgja darhba sausajos geonos prvietojot vai erodjot saddgjuso iezu matediu vai af
parkartojot smilSu veidojumus, var ritickapu ezerus Sados ezerosdens saglafjasislaidgi,
atkafiba no laika apgiklu mainbas.

Kad juras vai liela ezera krastanija klast neregura vai izrobota, padt iesfEja
izveidoties piekrastes ezeram. Kad gar piekragsitpfa, saneSus nesoSa straurnst glar ici
vai dziaku krasta izrobojumu, saneSi Stilvai izrobojumu var norobezot noampjas
adenstilpes un izveidot atsekisezeru. Izplati ir art senoiiru laginu ezeri, kas izveidojusies
musdienu jiras piekrast

Organiskas izcelsmes ezerir vismazak pétitie un konkets &das izcelsmes ezeru
saraksts nav apkopots. Ir skaidrs, kgetgcija var it par iemeslu nosprostojumu veidoSanai,
kas izmaina ezeruidens re#nu. Parasti tas notiek upju palésnizveidojuSos ezeros
tropiskajos rgionos, kur notielatra idens augu vairosas. Rezulita ezeru var tikt sadab
vairakas ddas (Wetzel, 2001).

Ezeru izplatbu pasaw ieteknt ezera izcelsmes veidsa ka parliecinosi liekka dda
pasaules ezeru ir veidojuSies dgddarhbas rezultta, tad ar galvenie ezeru izpldias arali
ir vietas, kuras virsmas reljefu ir veidojis #s| kas atkpSaras rezulkita ir radjis miljoniem
mazku un liekku ieplaku, kas g tam tika aizpiltas artdeni. Tadejadi lielaka ezeru
izplatiba ir novrojama Ziem&u puslo@, konketi Ziemdamerikas un E#zijas arali, kurus
savulaik kijis ledajs. Lielaka dda pasaules dizko ezeru atrodas augstkalnuginos
Ziemdamerika, Dienvidamerik, Eiropa, Centalafrika un Azija, ka ai seismiski akwvajas
zoras (Wetzel, 2001).

Pasaules ezeriem lagka valsts ir Kaada, kué atrodas vaik ka 60 % no uz Zemes
esoSajiem ezeriem (Downing et al., 2006} 8omija ziraima, K& ezeriem bagja valsts. Ta
ir uzskaitti 187 888 ezeri, kas ir ligki par 0,5 ha un no kuriem 56 000 ir liki par 1 ha

(Statistics Finland, 2010). Kopudmno pasaw uzskaittajam 304 miljoniem paatigo
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virszemesidenstilpju, 91 % lielums ir 1 ha vai ni#zun [Ec iznmera pieskaimi pie dkiem.
Ar1 viena tre§ dda no visiem pasaules ezeriem ir neakelpar 10 ha. Téu pasaules 122
lielako ezeru, kuru virsmas ptha ir vismaz 1000 kfn aimem 29% no pasaules ezeru
kopgjas platbas (Downing et al., 2006).

1.1 tabud apkopota inforracija par pasaules li@tajiem ezeriem, savakt 1.2. tabud

redzama inforricija par pasaules dzkajiem ezeriem.

1.1. tabula
Pasaules lieikie ezeri pec virsmas platibas (sagatavojis autors, izmantojot List of Lakes byg#r
2010)

Ezera nosaukums AtrasSanas vieta Virsmi?nrilatiba,
Kaspijas jira Krievija, Kazahgina, Turkmenigina, lana,
Azerbaidzna 371000
Micigans — Hirons* | ASV, Karada 117,702
AugSezers ASV, Kata 82,414
Viktorijas ezers Uganda, Kenija, Tamzja 69,485
Tanganjikas ezers Burundi, Tanga, Zambija, Kongo 32,893
Demokitiska Rep.
Baikals Krievija 31,500
Lielais Lacezers Kaada 31,080
Njasa ezers Ta@mija, Mozambika, Malvija 30,044
Lielais Vergezers Katda 28,930
Eri ezers ASV, Kaida 25,719

* - Abi ezeri fiziski ir vienaidenstilpe.
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Pasaules d4akie ezeri(sagatavojis autors, izmantojot List of Lakes lgpih, 2010)

1.2. tabula

_ Maksimalais Vidgjais
Ezera nosaukums AtraSanas vieta ) )
dzilums, m dzilums, m
Baikals Krievija 1,637 758
Tanganjikas ezers Burundi, Tanga, Zambija,
Jan amj : 1,470 570
Kongo Demokitiska Rep
Kaspijas jira Krievija, Kazahgina,
Turkmenisina, lana, 1,025 184
Azerbaidzna
O’Higinsa/San Cile, Argentna
) 836 nav datu
Martina ezers*
Njasa ezers Ta@Amija, Mozambika,
B 706 292
Malavija
Isikuls Kirgizséina 668 270
Lielais Vergezers Katda 614 41
Kratera ezers ASV 594 350
Matano ezers Inda@azija 590 nav datu
Buenosairesas ezers|  Argemt, Cile 586 nav datu

* - Katra no valsim, kuia ezers atrodas, tam ir cits nosaukums.
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2. LATVIJAS EZERU RAKSTUROJUMS
2.1 Ezeru izcelsme, iedgums un izplatiba

Latvijas ezeri ir veidojuSiesepleduslaikmet — holo@na. Ezeru lielums ifoti dazds.
Latvija uzskaittas ir visasas tidenstilpes, kuru virsmas laukums dket no 0.01 krf Latvija
Siem izngriem atbilst 2256 ezeri un aptuveni 8@@enskatuves. Latvijas ezeru koppiba ir
aptuveni 1000 kfmun tie ainem 1,5 % no Latvijas teritorijas. (Glazva, 2004; Tidiiis,
1995).

Latvijas ezeru izvietojums ir nevieramgs (skat. 4. pielikumu), ko li@lmera nosaka
ezeru izcelSars, kas saista argeomorfolgiskajiem apsikliem. Lielka dda Latvijas ezeru
atrodas augsties, kur starp m@nu pauguriem un gdam ir loti daudz un datla iznera
glacilas gerezes ieplaku. &lagereze ir liekai ddai Latvijas ezeru. K pienerus var migt
Lubana un Burtnieku ezerus, kuru ieplakas veidagudedijam iegrauzoties pamatiezos.
Lielaka ezeru koncertcija ir Latgak, kur atrodas gantr 40% no visiem Latvijas ezeriem
(lekjie udeni, 1975). Skaita zia visvairak ezeru atrodas bijusajos dstavas, Madonas,
Daugavpils un Rzeknes rajonos, bet visn#zBauskas un Jelgavas rajonos (T 1995).
Ezeri ar oligotroim un mezotrafm augu sabie@lbam lakik saglalajuSies teritoriis ar
smilSainiem nogulumiem, savirk ezeri ar mietuigu aug@ju ir saisiti ar kdkainiem
nogulumiem. Karsta kritenes var veidoties wgrteritorijas, kur kdkakmens un dolorta
iezos notiek karsta procesiidzenumos ir liedks purvu unidz ar to distrofo ezeripatsvars
(Aunins, 2010).

Ezeru tipi tiek izdati péc ezerdobesgerezes un biolgiskajiem Baditajiem. Rec
ezerdobegerezes Latvij iz&ir glacialos, tektoniskos, pigjas, jeb lagnu, iegruvumezerus,
jeb karsta un sufozijas ezerus, atteku, jeb vecupjginu purvu ezerus.

Lielaka dda Latvija esoSo ezeru glacialas akumulacijas izcelsmes ezeri, pieggram,
Raznas ezers, Rusons,ikknes ezers, ta daudzviet Latvlj sastopami arglacilie erozijas
tipa ezeri, kas veidojuSies subgias iegultres, piengram, Cieceres ezers, Garais ezers,
Geraiimovas llzas ezers. To katlienes parasti ir Saunagstieptas.

Latvija tektoniskie ezeri nav sastopami,da pecleduslaikmet notikuss zemes garozas
celSaas Latvijas ZZA un grimSana DDA var ragriekSnosagumus Engures ezeramepa
pazemiasanai 19. gs. un Aiviekstes augSgala datarsliek$a relatvam paaugst@umam
attieaba pret Lutana ezeru.
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Piejuras, jeb laginu ezeri Latvija ir izvietoti gandfz gar visu {iras krastu. Pie lagu
ezeriem pieskaimi Papes, Liefjas, Engures, Kaera, Slokas, Babes un citi ezeri. Tie ir
veidojuSies k Litorinas jiras lagina pirms aptuveni 5000 gadiem.

Latvija nelieli karsta kriteds izveidojuSiekarsta ezeri sastopami Allazu (ska®.1.
atielu) un Baldones apkine. Par sufozijas ezeru tiek uzsiatl.9 ha lielail ortoka ezers

Graveru pagast Kraslavas novail

s

2.1. atels. Vecezers Allazu pagadt (G. Ravila foto)

Latvija sastopami amtteku un vecupju ezeri,tomer S&adi ezeri pagiv santra neilgi, jo
tie atri parpurvojas.

Sinu purvu ezeri sastopami daudzos Latvijasingl purvos. Lielagy Kemeru treli
sastopams liels skaitske ezemu, savulért Teicu puna sastopamo ezeru lieluméarpniedz
pat 0.3 kn. Sinu purvu ezeru diims nefrsniedz 4 — 5 m (®erts, 2004).

Pec biologiskajiem &ditajiem — biogno elementu un huimvielu satura, augu un
dzvnieku sasitva un daudzuma ik# tris ezeru tipus: oligotrofie, eitrofie un distrofie.

Oligotrofie ezeri ir ar batbas vieim nabadwyi dzidmidens vai binadens ezeri, kuru
ekosistma parasti atiska loma ir lokliju-ezerequ kompleksa sugm (AuninS, 2010). Vig So
ezeru udens dgini ir daudz izEiduSa skbeKka, biogno vielu koncenticija neliela,
organiskajm vielam bagitu dinu nav. So ezeru seaklens zona ir Saura, augiem naligelz

maz planktona un déta (Zverts, 2004). Oligotrofo ezeru ajg veido zemi, daudzgagi un

17



viengadgi mitru un periodiski izidstoSu vietu augi, kas veido skraju ajugkrastmalas palu
josla. raksturgas lokeliju — ezer@au kompleksa un to pavado$o augu sugu saltiasirpie
grunts augoso rozetveidi@ensaugu jos| ka afn krastmalas palu jasl Virsuidens augja josla
nav vai to veido skrajas parastniedres, palmeldru, §lu un citu sugu audzes. Peldlapu
audhja joslu veido Saurlapu eZzgale vai alaina ezgaldte, vai af § augja josla nav
izveidojusies. legrimusadensaugu joslu veido pasziedu daudzlape,da aif & augu josla
var neizveidoties.

Latvija oligotrofie ezeri ir reti izplati, galvenokirt Vidzeng, pientram, Mazuikas
ezers (skat 2.2. atélu), Ungurs, K afi atsevi&i ezeri Kurzemd (Pinku ezers) un Latgal
(Sivers, Svtavas ezers).

2.2. atels. Mazuikas ezers(foto: ,Vides Vestis”)

Atkariba no @ vai atbilstbu ezera biotopam nosaka raksturojoSo sugu saiedr
sastopanba vaiuadens fizikli kimiskie un citi biol@iskie raditaji, atsevigi ir nodakmi Zadi
oligotrofo ezeru varianti:

e Ezeri, kuru ekosistma ir batiska loma tipiskm Littorelleta klases augu
sabiedibam, ko veido lobliju — ezerau komplekss un to pavadsSaugu sugas;
e Mezotrofi ezert;

e Semidistrofi ezeri (Aumis, 2010).

Eitrofie ezeri (skait 2.3. atélu) ir ar daudzveityu, sugm bagdtu peldoSo un
iegrimusoudens augu augu, un toadens pH galvenakt parsniedz 7 (Aunis, 2010). Eitrofo
ezeru uden ir maz skbeKla, it ipaSi gultnei tugkaja tdens €ini. Ari biogeno vielu

koncentécija ir ieverojama. Eitrofajos ezeros ir liels daudzumsilias vielu un planktons.
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Eitrofo ezeru gultni parasti &l biezs dinu shknis, bet piekrastlabi atistita augu sega. Sil&@j
sezon liela daudzuma savairojas toksigis zildges. Eitrofais ir domigosais Latvijas ezeru
tips, tas veido aptuveni 90% no Latvijas ezerierilias vielu prbadgitibas apgiklos eitrofo
tipu nomaina hipereitrofais, jeb ultreitrofais, kasc tam prverSas diseitrofaj ezea.
Diseitrofie ezeri ir aizaugoSie ezeri. Kobta ezera aistibas c¢ var it saregits un
daudzveitgs, t&u sakuma visi pec izveidosSaas ir oligotrofi, bet savu atitibu nostdz ka
diseitrofi (averts 2004).

b
»
Lol

2.3. attls. VilkmaiZas ezersTalsos(foto autors nezams)

Eitrofajiem ezeriem rakstigi daudzveithi grunts apgkli un tdens fizilali kimiskie
raditaji. Sastopama gan smilSaina, gamana grunts. Ezeradens parasti ir vig badats lidz
bagits ar biogniem. Ta krasa var lit no dzeltenZias idz dzeltenkimai. Udens
caurredzarnba eitrofajos ezeros &ifas atkaiba no humusvielu satura un fitoplanktona
attisibas, té&u parasti vgetacijas sezoata ir 0,5 — 2 m vai vaiik.

Liela noZme ir eitrofo ezeru hidrofgskajam refmam, sateces baseina lielumarmak
augsnei un saimnieciskai d@shi, no k atkaiga ezera eitrofikcijas pakipe. Dabiskos
apstklos eitrofikacijas processchak norisiras ezeros ar mazu sateces baseiny tidens
apmanu, savuldrt caurtekoSie ezeri aftru tdens apmau ir atkargi no biognu,
humusvielu, un citu vielu konceatijas ieplistoSaj uden.

Atkariba no tdens k#sairtbas un ezeru izcelsmes iziakadi eitrofo ezeru biotopa
varianti:

e Dzidradens ezeri ar iegrimuso aijg;

e Branadens ezeri ar daudzvéagl augju;
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e Vecupes (vecupju un atteku izcelsmes ezeri) ar xlaidgu augju (Aunins,
2010).

Distrofie ezeri ir bagiti ar huminskabém, lidz ar to arezeraiidens reakcija ir giba, to
pH ir no 4 idz 6. So ezeradens kasa ir sarkankina vai bfina, fauna un flora nabaigga, jo
augiem ir maz balpas vielu. Pie distrofajiem ezeriem parasti piesiau purvu ezeri (Zerts,
2004).

Distrofo ezeru izplaba Latvip ir reta, un 4 parasti atbilst augsto purvu izplaai. Ka
piemeri minami Murmastienes ezers, Ramatas Lielezerafi{sk.4. atélu), Skaista ezers,
Akacis. Distrofie ezeri ir veidojuSies augstajosvms, vai af to sateces bas@imdomirg
kadras augsnes, kas nodrosina humusvieltiiépSiem ezeriem rakstigs ar humusviém
badits tdens un kdraina grunts. Distrofo ezeru @ftiba liela noZme ir ezera sateces baseina

dabiskajam hidrolgiskajam rezmam.

2.4. atels. Ramatas Lielezerg(foto autors neziams)

Distrofajos ezeros rakstgs loti nabadms augjs, vai ar biezi augjs ezef vispar
neveidojas. Stipa ezeros varilh sastopamas atsek@s raksturojo3o sugu audzes vaitaou
adensaugu, &k dzeltera Iepe, ska Iepe, udensrozes, audzes un atskviksempiri (Aunins,
2010).

2.1. tabud apkopota inforracija par liekkajiem Latvijas ezeriemgg virsmas laukuma,

savukirt 2.2. tabud apkopota inforracija par Latvijas d2ikajiem ezeriem.
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2.1. tabula.

Lielakie Latvijas ezeri pec adens virsmas platbas (sasidijis autors, izmantojot Tidkis, 1995)

Ezera Udens virsmas platba Platiba kopa ar salam
nosaukums (m?) (m?)
Lubans 80,70 82,0
Raznas ezers 57,56 57,8
Engures ezers 40,46 41,3
Burtnieks 40,06 40,1
Usmas ezers 37,20 41,1
Liepajas ezers 37,15 37,5
Balites ezers 25,56 25,8
RuSons 23,73 24,1
Sivers 17,59 18,1
KiSezers 17,30 17,4

2.2. tabula.
Dzilakie Latvijas ezeri (sasidijis autors, izmantojot Tidkis, 1995)

Ezera nosaukums Lielakais dzilums (m) | Vidgjais dzilums (m)
Dridzis 65,1 12,8
Garais ezers 56 16,5
Cieceres ezers 50 7,2
Geraiimovas llzas ezers 46 9,8
Ormijas ezers 43 9,4
Ojatu ezers 40,5 9,2
USura ezers 40 6,6
Ri¢u ezers 39,7 9,7
Lielais Gusena ezers 38 9,3
Sventes ezers 38 7,8
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2.2. Hidrologiskais reAms

Latvijas ezeru hidrolgiskais refms daudgjada zina ir atkafigs no &, vai ezeram ir
caurteces raksturs un K caurtece ir izteikta, vai atas ir tikai noteku vai beznoteku ezers.
Latvija lielakie ezeri parasti ir caurteku ezeri, kuros savai mazk ir labatidens apmaa.

Ezeruadensimepa s\arstibas gada laikir nelielas, vairumam ezeru@stibu amplitida
ir no daziem desmitiem centimetridz metram. Torr ir atsevi&i iznemumi, &adi ka
Burtnieku ezers urKiSezers, kuriemidens imepa swarstibas ir no 170 cmidz 230 cm,
savuldart Lubanam $s swrstibas ir &l lielakas — atsevi@s gadosals ir sasniegusas pat 5
metrus. Lieis tdensimepa s\arstibas Latvijas ezeros ir skaidrojamas ar specifiskajidens
reAama veidoSafis apsikliem. Atsevig§u ezeruadensimenis ir atkaigs ne tikai noadens
daudzuma, kas piept notadensguves avotiem, befi @o Rgas i¢a uzplidiem un atpidiem
un no lielo upjuiidenu noteces. Svags faktors ezeradensimena s\warstibas ir af ezera
adensguves laukuma pib#.

Pec termiski reAma Latvijas ezeri pieder pieameno platuma @du ezeriem. Gada
gaia izmaias tudens temperata ir saisttas ar sezadham siltumapmajas idens masu
sajaukSafis swarstibam. Vasafis \e€rojama tie§ temperairas stratifikicija — process, kad
tudens temperata samazis dziuma. Savulirt ziema nowerojama apgrieat stratifikacija —
process, kad tempefah pieaug no ledus apakds virsmas virziem uz ezera dibenu.
Pavasar ezerutudenos \erojama homotermija — tempeiisd visa adens d€ini ir vienada.
Visaugsikas udens temperatas no¢rojamas seklajos ezeros, kas sasilst vigkaika ai
dzilo ezeru virgjos shnos 4 1dz 6 metru dzuma jalija un augugi Latvijas ezeruidens
virsmas temperata reti @rsniedz 26 °C. Viszeako temperatru ezeruidens sashiedz ledus
segas veidosas lailka.

Pec ilglaicigiem nowrojumiem pirnas Latvijas ezeru aizsalSanas jaes tika
noverotas no novembra vidusdk decembraagkumam, bet ledus segakspaidities no
novembra beigm [[dz decembraakumam. T&u misdieras § situacija sakai ar klimata
izmaipam ir mairjjusies un ledus uz ezera izveidojas at¥ano #, kad diennakts viga
temperaira pariet zem 0 °C. Dazlt ledus sega uz ezeriem var n@gares. Latvijas rietumu
dda ledus sega uz ezera sagjal aptuventetrus ngnesus, bet austrumu rajondszl piecus
menesus. Sevig bardis zienas ledus sega var sagidies pat pus gadu (Glasva, 1975).
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2.3. Ezeruadenu kimiskais sasfivs

Ezeruiidenu kimiska sasiva veidoSafs ir saregits processUdens sagvu ietekne
gan dabiskie gan antrop®ge procesi. Galvenie dabiskiglenskimiska sasiva veidoSaas
faktori ir geoggfiskais novietojums, teritorijasgeologiska uzhive, klimats, k& ai
hidrologiskie, gedsimiskie un veetaivie procesi. No antrop@gajiem faktoriemudenu
sasivu ietekn® cilvéka saimniecisk darliba, kuras rezuita var veidoties punktveida un
difazie piearnojuma avoti.

Pec kimiska sasiva lielaka dda Latvijas ezeru ir pieskaini pie hidrognkarboratu
klases kalcija grupasideniem, ko nosaka teritorijageologiska uzhive, t&u no ezeru
funkcioreSanas vieddla noZmiga ir humusvielu Kitbatne totadenos. VienkirSoti ezerus var
izdalit dzididens un khinidens ezeros atkibi no totdenu krasainbas (KavinS; Cimdis,
2004).

Pasiv sakatbas starp ezera novietojumu redjain adenskimiskagm ipagbam. Ir
izdalamas tfs grupas, kas raksturo ezefimisko sastvu atkarba no novietojuma reljef
Augstiequ ezeri, kas atrodas augstpar 120 metriem virsifas imepa, ir ar seviki dzidru
adeni un tajos ir neliels organisko vielu piejaukurageros, kas atrodas 120 — 20 metrus virs
juras imena, idens caurredzaima samazi@s, un pieaug organisko vielu piejaukums. Ti@Saj
grupa ietilpst piefiras zemienes ezeri, kas atrodas aieka 20 metrus virsiras imenga. Siem
ezeriem ir ¥l zemiaka tdens caurredzaitma un paaugstits organisko vielu piejaukums
(Leinerte; Melluma, 1992). Konkras vietas reljefs ietekintudensapmaias refmu -
virszemes un pazemes noteci, nakiissadajumu. Reljefam ietek@ af salu migraciju
augsm® un augsnes gopurvosanos, kas savark talak ietekné konkmta teritorija esosu
adenstilpju kimisko sagivu. Latvija reljefa paaugstijumos — Vidzemes un Aksnes
augstiers rakstuigs liekks nokridiu daudzums. Amokridi ietekne tdequ kimisko sagivu.
Atmosferas nokrigi ir mazak mineraliZti, tadejadi tie var samazit konkietas adenstilpes
adens mineralizcijas pakipi. Ari gaisa mass esods vielas ietek@d nokrijiu sasivu,
veidojot & sauktos ,skbos lietus”, kas arpiesirno adenstilpes ar notigam piegirnojosam
vielam — davsudrabu, hlororganiskan vielam. Vel viens klimatiskais faktors, kas ietekm
udenstilpesidenskimisko sagivu ir idens temperata, kas var ietekst dazdu slu idibu.
Batiska ietekme uzZidens sagvu ir iezukimiskajai d&deSanai.Kimiskas cedeSanas laik uz
ieziem iedarbojas dabasleni, tajos iz&idug oglskaba gaze, 4li, organisks vielas. lezu

kimiska dedeSana ir galvenais process, kas ieteékishens mineralizciju (Klavins, 2009).
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No kimiskajiem elementiem Latvijas8denos domijoSie ir kalcija un magnija joni,
hloridu un sulfitu joni, ka af natrija un lkalija joni. Kalcija un magnija jonu konceatiju
virszemesideos ieteknd augsnes un pamatieZzéddSanas procesi. So jonu koncéantjias
lielums atkaigs no karbofitu satura apictejas teritorips. Hlofdu un sulfitu jonu
koncentciju adenos nosaka gan dabiskie, gan antr@mog faktori. No dabiskajiem
faktoriem minami iezu @léSana, grunt®lenu un jiras tdepu intrizija, savulart pie
antropognajiem faktoriem minami notéklenu novadSanaidenstilEs, notece no feram, ka
arn cdu kaigSana ar di. Natrija un lalija jonu paaugstiita koncenticija rakstutga piefiras
ezeriem, kur tos ietekénjaras adegu intrizija un teritorijasgeologiska uzhive. Zenaka So
jonu koncenticija ir purvu ezeros, un ezeros, kuru sateces hmsemire ar organiskam
vielam bagitas augsnes (KvinS; CimdnS, 2004).

Galvenie biognie elementi, kas sastopami Latvijas ezeros dpedda un fosfora
savienojumi. Sipeka savienojumiaden var atrasties iZ&duSu neorganigkun organisk
slapeka savienojumu veidos. Nowigakie savienojumi virszemesdenos ir nitatjonu,
nitritjonu un amonija jonu veid Zenika slapeka savienojumu konceatija ir tajas
tdenstiligs, kas atrodas teritoi§, kusis nenotiek intensa cilveka saimniecisk darbiba. So
elementu konceritcijas ir atkatgas at no teritorijas augsnapasbam, geolggiskas uzhives
un nokrijiu daudzuma. $peka savienojumu nakSanai adenos ir gan dabiski, gan
antropogni faktori. Ka dabiskie faktori minami atmodfas sépeka fiksacija adens vid,
izkriSana no atmosfas, sipela izskaloSais no augsnes, atbpSaras no udenstilpes
sedimentiem, 8pela savienojumu pieptle no gruntsdeniem. Ka antropognie faktori
minami notece no lauksaimnieas zeram un fermam, difaiza notece no urbaniam
teritorijam, komunlie un fipnieciskie notekdeni (Kokorite, 2007).

Ar1 fosfora jonitdenos pastv dazdos veidos — gan igflu& veida, gan saisti ar
sedimentu damam, ka af tas var bt dazdas formas: ortofosfitos, polifosfitos,
lielmolekularos organiskos fosfora savienojumos, kats vai savienojumos, kas sétibuz
suspendtam ddinam, ka aif zemmolekulros fosfora savienojumosUdenos fosfora
savienojumi nodk ar noteci no favam un meziem, kur doméniz&iduSais fosfors, &kai ar
noteci no aramzedm un adenstilpes krasta un gultnes erozijas re@rltkur domire ar
suspendtajam ddinam saisttais fosfors. Latvijasidenos liekkas fosfora koncenicijas
sastopamas g udenstiliEs, kuru baseinu teritofi$ lielas plabas ainpem lauksaimnigba
izmantojanmas zemes, sav@ak mazikas koncenfticijas sastopamas #gj adenstiligs, kuru
baseinu teritorjs domire dabiskas teritorijas un nav lielu piegojuma avotu (Kokate,

2007).
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SlapeKa un fosfora savienojumi ir galvenie ezadens eitrofikiciju izraisoSiekimiskie
elementi. Rrmerigs shpekia un fosfora pigsnojums var dramatiski mainadens biolgisko
strukiiru izraisot toksisko zilgu un zdo dgu ziedSanu,atru makroftu vairoSanos, ezeru
strauju aizaugSanu vai pat zivju izmirSanu, ko izgigt intengva organisk materila
sadaiSaras un bezskela zonas izveiodsas. Vairuni gadjumu fosfors ir limi€joSais
elements Bgu augSan ezeros, itpasi oligotrofos apsklos. Tas noug, ka, jo vaiek ezea ir
fosfora, jo intentvak notiek pirmprodukcijas, pietnam, dgu, veidoSams. Shpeka
regukjosa loma svaigaka ir eitrofos vai hipereitrofos ezeros uiirgs adenos (UN/ECE
Working Group on Monitoring and Assessment, 2003).

Lielakas biogno elementu koncenirijas ir nowrojamas Daugavas un Lielupes
baseinu ezeros. Ta mazajos ezeros, pieadiem noteikti pieskaims Talsu ezers, bidégu
koncentécija ir daudz maitgaka, jo & vairak ir atkafiga no lokilajiem piedarnojuma avotiem.
Biogeno elementu koncenmiija verojama sezoila mainba. Udenos biogno elementu
koncentéicijas palieliraSaris verojama pavasara palu laikkad to piepldi nosaka nogulumu
faze¢ akumutkto vielu uzdlkoSaras un piepide virszemes noteces reatdt no
lauksaimnietbas zeram. Biogenu pieptide \erojama ar rudens laik, kad nokrigu ietekng
veidojas pastipriita virszemes notece un organisko vielu s8ddls pad udenstil@. Ari
ziema ir noverojama paaugstiita biogno vielu koncenticija, ko nosaka to sadsarss.
Biogéno vielu koncenticijas samazi#saras notiek vgeficijas period, kad afistoties vai
atmirstot adensaugiem, notiek elementu un to formué@dtna augu atibai (Klavips,
Cimdins, 2004).

Ezeru Gidequ jonu sagivs noteikti saisims ar to sa8va veidoSals procesiem.
Galveris idenu kimiskas sastvdaas ir iesaigtas So vielu bigedsimiskas aprites ciklos, kuru
rezuléta izmairas attie¢go elementu atraSas formas.

Ipasi liela nomme ezeru funkcicksari ir ogleka apritei. Atmosfras gaisa C@iz&kist
uden, veidojot ogleka dioksdu un karboatus. Fotosirdzes rezulita karborati un ogskabe
parvérSas par ogldla organiskajiem savienojumiem un l@ljas dwvo organismu sad®fa.
Pec hidrobiotu atmirSanas to paliekas ir [makkas destrukcijas aerobajiem procesiatau
auggjos shnos, kuru rezulita izveidojas organidgls vielas, CQ, humusvielas. Liaka dda
organisko vielu izkt un adenstilpes anu faze, anaerobos ap#tlos sadhs, izdalot CH un
CO,. Lidzgs ir ar scra, shpela, fosfora, E afi mikroelementu cikls ezerudenos (Klavins
un Cimdps, 2004).

Ta ka lielaka dda no Latvijas ezeriem pieskai pie hidrognkarboratu klases kalcija

grupas tudepiem, ir pilrigi logiski, ka no visiemkimiskajiem elementiem ezeradenos
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vislielaka koncentdcija ir tieSi kalcijam, kas vigi Latvijas ezeros sasa 43.6 mgll.
Saikdzinosi liela koncenicija ir tadiem elementiem, & sulfatjoni, kas vidji sastida 28.5
mg/l un hlora joniem, kas Latvijas ezeros 3adgt12.9 mg/l lielu koncericiju. levérojama ir
ar nitratjionu koncenticija, kas sagtla 1.54 mg/l. di smagie mali, ka svins, nkelis, vars
un cinks sastopanioti niedgas koncentcijas, attietgi 0.00009 mg/l, 0.00052 mg/l, 0.00056
mg/l un 0.00335 mg/l. Vigla fosfatjonu koncenticija Latvijas ezeros sasniedz 0.033 mg/I.
Citu hidr&kimisko datu, adu ka pH, elektrovatispejas un késainbas értibas ekstrealo
vertibu amplitida ir arkartigi plasa, tau pientram vickjais pH fmenis Latvijas ezeros ir
pavisam norralls — 7.38, savult ezeru vidja krasainba ir 75 °Pt/Co, bet vija
elektrovadtspeja 127uS (Klavips et al., 2002).

Svaigs organisko vielu daudzumadttajs ir adens dzidrums, jeb caurredzdna, ko
nosaka ar Sekki disku.c® § raditaja verte organisko vielu daudzumu suspétadforma,
organisko vielu daudzumu, ko veido mikroskopiskigiauntadens dzvnieki, jeb planktons,
kuru atistiba atkaiga notdern esosSo babas vielu daudzumagPudens caurredzaimas var
noteikt barbas vielu daudzumu ezefjeb noteikt i biologisko tipu. Ezeru tipu raksturoSanai
caurredzanbas Aditajus izmanto kop ar citiem &ditajiem, kas raksturo ezeraagokli
(Melluma; Leinerte, 1992).
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3. LATVIJAS EZERU UDENS RESURSU IZMANTOSANA UN
PROBLEMAS

Ar ezeru adenu resursu izmantoSanu saprot ne tikaiens, bet arvisas ezera
ekosistmas izmantoSanu. Tas nog, ka bez ezeradens, & resursi izmantojami ir aezera
zivju un tdensputnu popéatijas, ezeraidensaugi un nogulumi. Ezetaens ir izmantojams
gan saimnieciskm vajadzbam, gan tirisma, gan rekrécija.

Lauksaimnietba ir viens no galvenajiem zemes izmantoSanaseraidin idz ar to
saimnie@bas nozare ir cieSi saist ar adens resursu izmantoSanu. lzdgvir veidot
saimnietbu jau esoSasdenstilpes tuvu@) tatu biezi vienadens saimniabas vajadibam
tiek iegits no pazemesUdens izmantoSanas énqis ir atkafgs no katras saimnitoas
darlibas virziena. Saimnidsas, kas speciab@as lopkopba, adeni patré galvenolart lopu
dzirdiSanai un mazganai. Tau saimnietbas, kuru specialite ir dazdu lauksaimnietas
kultiru audzSana, adeni patre galvenoldrt ssjumu laisiSanai vai irigcijai. Irigacijas
izmantoSanas intensie ir atkafga no klimata, §umu veida un lauksaimnids
izmantotajm meto@m (Udens resursi: phoSana un apsaimniekoSana pasbak] 2007).

Galveris probémas, kas saighs ar ezeru izmantoSanu lauksaimioas vajadibam
saisimas galvencit ar idens piedmojumu. Liekkais Latvijas ezeru pi@siojumu avots ir
tieSi lauksaimniedas un prtikas produktu razoSanBidens piedrmojoSas nopides var rat,
piemeram, neslu kiatuvju slikta kvalitate. Arvien liekku ezeru un @gjo virszemesidenu
piesirpojumu var ratt lauksaimnietbas zemju degradija, pamesto zemju palielifaras un
aizsargjoslu ftkums gar tdenstegm, kas ietek ezeros. Lai mazin udens objektu
piesirpojumu, ir pveicina videi draudga lauksaimniecigk razoSana un iesdit pusu
intereses paliel@sanu par vides jaijimiem {dens resursi: phoSana un apsaimniekoSana
pasSvaldbas, 2007).

Vel viena probéma, kas ir tieSi saigta ar lauksaimni@bu ir ezeru nosusisana papildu
lauksaimnietbas zemu plabas iegSanai. Bda veida samazias pieeja dzeramajaadenim,
rekreacijas aktiviatem, zvejnietbai. NosusiaSana palielina arbafibas vielu daudzumu
tdenstiligs. Udens §cas cauri aramzemei urs$arbas vielas netiek wemtas caur augiem,
bet ieptist gruntsdenos. Ta ir galvera probema ar ko saskaras dzerandens piegdataji
(Udens resursi: phoSana un apsaimnieko$ana padbag] 2007).

Viens no plaSi izmantotiem ezeru f@ens resursiem ir niedres. BiezZi viets tiek

izmantotas k bavmaterili, galvenokirt maju jumtu segumu veidoSanai. Pieram, aptuveni
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40 % no Engures ezera virsmasijkhiedres (Latvijas Dabas fonds, 2004), kas ir
izmantojamas & bavmaterils. Niedru ieguves tradijas Engures ezarir senas, ar
musdieras viegjie iedZvotaji plauj niedres, tas tiek veikts zia@mkad ezeru ki ledus.
DiemZl niedru gauSana ziem batiski nesamazina niegju platbas. Lai maziftu ezera
aizaugumu, 2002. gadcEngures ezera apsaimniekoSanas vapadr tika iedgidata Zviedrip
razota niedru Jaujana masna. Ar to var nodroSit niedru pausanu gan ezgergan piekrast

jo ar to iespjams fprvietoties gan padeni, gan pa sauszemi. Gaar So niedru jaujamo
masgnu tiek nopauti vickji 200 ha niedru plabu. Ta&u veikt niedru pauSanuados apjomos,
lai batiski samaziatu ezera virsmas aizaugSanu 3dbrav iespjams. Tade] Engures ezeram
aizaugot ar nie@m, samaziajusas atkhta tdens plabas, kas ir titiskas gan ligzdojoSajiem
putniem, gan ezemitoSagm zivim. Vienlaidus lieds niedru audss ligzdo pavisam nedaudz
putnu sugu, jo vadkumam Engures ezera putnu vispéeatakas ir fragmeraras niedru
audzes. (Niedrulpusana, 2004).

No ezera gultnes ua aipkartnes iegstami ar defigie izraktai. Ezera krastos biezi vien
iesejama kidras ieguve, bet pagzera gultd uzkmjas sapropelis. Ezeru saprigpatradnes
Latvija ir izvietotas neviengrigi, tatu likumsakatgi, jo to izvietojums sakr ar Latvijas
ezeru izvietojumu. 1dz ar to ir vairums saprojzeatradu Latvija atrodas Latgales augstten
Sapropelis ar liaku pelainbu (20 — 30 %) ir izmantojams augsnes uzlaboSamai u
mesloSanai, savukt mazkas pelaitbas sapropelis izmantojam3s #ziedniecisks dinas, kK
arn kimiskap rapniedaba, bivmaterilu razoSam, ka an daudas citas nozags. 2003. gaal
Latvija sapropeli ieguva tikai $gu puna, kur ar to nodarbojas A/S DobelegiwaSobrd
sapropéa ieguve ir apgfusies un jaunu ieguves vietu izveide ir tikai pkdp men. Ari
piepragums [Ec sapropk Latvija ir loti mazs (lacis, 2003).

Ezers una ekosistma ir viens no popatakajiem tirisma un rekracijas objektiem un
Sim nolikam tas ir izmantojams gan ziéjmgan vasa. Vairuma Latvijas ezeru krastos ir
lerikotas peldvietas un atfas vietas. Ezeru krastos tiek veidotasitp lazes, pierdram,
Usmas ezera krast Tajas tiek piedvatas akivas atfitas iespjas uz udens, pierdram
izbraucieni ar laigm, jahtim, katamainiem vai \&a cliem (Usmas kempings, 2002).
Daudzi ezeri ir licendas zvejas objekti (Copes lietas, 2010).1 Anednieki ir ieciefjusi
ezerus un to apktni adensputnu matdam.

Parasti ddas nodarbes alpeldSaras ezeid vai slidoSana pa ezera ledu negtsegaivu
ietekmi ne uz ezeru, ne uZ aplartejo vidi. Tatu, lai nodroSiatu tirisma afistibu ap

konkreto ezeru, ir nepiecieSams izveidot]u® naktsiines, automasu shvvietas. $s
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infrastrukiiras izveide dabai var kaitdaudz vaitk neka paSutdens resursu izmantoSana
(Udens resursi: phoSana un apsaimnieko$ana padbag] 2007).

Ezerutdens izmantoSanas proébylas var bt saisitas ar ezergeogafisko novietojumu,
lidzSirgjo izmantoSanu, izcelsmi un ezera morfple. Galveras probémas, kas trauc
Latvijas ezeruidenu izmantoSanu ir saisas ar antropdgno adens pieanojumu, lka rezuléta
ezeratudens kvaliite ir likumos noteiktam normam neatbilstoSa. Ezeru antrogogis
piesirpojuma avots visbiek ir neatiritu rapniecisko notekdenu un sadwes kanaliZcijas
adenu iepludiraSana ezér Ta rezuléta pastipriis ezera eitrofikcija, notiek atraka ezera
aizaugSana un zaeamudens kvaliites &] ezers vairs nav izmantojams redagigai, tarismam
vai zivsaimnietbai.

Ka jau ieprieks migts, tad ezeri, kas novietoti zemésrun jiras piekrast satur liefiku
organisko vielu daudzumu un tiem ir mika caurredzafba, idz ar to Sie ezeri ir pdkuti
paaugstiatai eitrofikacijai (Melluma; Leinerte, 1992). Lagu ezeri, kas atrodas tiefiras
tuvuma, pientram Balites ezers, ir pd&uti adens §loSaras procesam. Zemiéa novietoti
ezeri ptidu laika ir palauti lielakam appiiSanas riskam, & rezuléta tajos var noak

piesirpojums no apkrtéjam lauksaimnietbas zeram, fermam.
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4. MATERI ALI UN METODES

Lai veiktu Talsu ezera hidrosko raksturlielumu noteikSanu un rwtétu ta adens
kvalitati, veikti lauka un laboratorijas darbi. Lauka daidbika veikti ezera dduma n&rjumi,
sezonlie adens temperatas un caurredzaimas ngrijumi, ka af nemti ezeraidens paraugi
talakai adenskimiska sasiva analizSanai. Laboratorijas darbos, kas notigia Latvijas
Universitites, Geogafijas un Zemes ziipu fakulétes (LU GZZF) Vides monitoringa
laboratorip, veiktas iegto ezeraiidens parauglfimiskas anaizes. LU GZZF Geotelpisks
anaizes laboratorij veikta ezera plabas, garuma, platuma, krastaijas nerjjumi, ka af
sasidita ezera batimetrigkkarte.

Pirms lauku darbu uzkSanas, autors iepazear pieejamo Talsu ezera unsateces
baseina kartogfisko materilu. Tas ietver LU WMS elektronisko karSu sefivpreejanas
1978. gada topogfiskas kartes M 1:10000,akarn 2008. gad uznemts ortofoto kartes. No
digitala kartogafiska materila izmantotas SIA ,Envirotech” veidotdatu laze ,,GIS Latvija
2" un tas shni.

Ka primarie dati bakalaura darba izadlei izmatoti lauka un laboratorijas darbu ik
iegitie dati. Pirmais lauka darbu etaps veikts 200@laga. filija (4.1.tabula). Sajlauka
darbu died veikti ezera dzuma nerijumi, ka afi veikti temperairas un caurredzaivas
Merjjumi piecas dazdas ezera vials, un ie@ti cetri ezeraudens paraugi. Dati par ezera
dzilumu iediti pa ezeru frvietojoties ar motorlaivu pie kuras piesti@tis eholots, kas fiks
ezera d4dumu un konkgta punkta koordiatas.

Temperairas unuadens caurredzaimas ngrijumi , ka af adens paraugu i@§ana
turpinajas af 2009. gada 6. augasan 10. oktolw, ka afi 2010. gada 19. jaax un 19. apii.
Udens caurredzditna nav narita vierigi 2010. gada 19. jaaxt, kad Talsu ezera virsmuald
ledus. Saj datuna, temperairas nerjjumu veik3anai utidens paraugu i@§anai led izdafti

urbumi.
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4.1. tabula

Talsu ezera nérfjumu un @adens paraugupemsanas raksturojums(izstradajis autors)

Veids Datums Vietu skaits Mérjjuma dzlums
Udens temperatas 07.07.2009. 5 (skat. 2. pielikumu) ikir 0,5m
merfjumi 06.08.2009.

03.10.2009.

19.01.2010.

19.04.2010.
Udens caurredzaifmas | 07.07.2009. 5 (skat. 2. pielikumu) 04-15m
noteikSana 06.08.2009.

03.10.2009.

19.04.2010.
Udens paraugu 07.07.2009. 4 (skat. 2. pielikumu) 0,5un15m
nemsana 06.08.2009.

03.10.2009.

19.01.2010.

19.04.2010.

4.1. Matematiskas un datorizetas datu apstiéades metodes

Apstradajot datus, veikti mateatiskie apekini ezeru hidrolgija, ka af izmantotas
grafiskas metodes vizilai datu attloSanai unGIS programmaira apgkinos nepiecieSamo
datu ieguvei. KarSu sasliSara lietotas kartodifiskas metodes, izmantoj&glS programmu
ArcView 9.2, lai sagiditu Irbes upes baseina karti, kuietilpst Talsu ezers, akan lai

izveidotu Talsu ezera batimetrisko karti.

4.2 Ezera dzZluma mergjumi

Seklos ezeros dzimus var noteikt ar énkarti, dzilakos ezeros — ar loti vai eholotua T
ka sakotngji tika noskaidrots, ka Talsu ezera &jigs dziums ir 11,6 metri, tad dzima
merisanai tika izelets firmas ,Garmin” razojuma eholots GPSmap 525, (astiprirats pie
motorlaivas. Pirms diiima n&riSanas uzkSanas notika iep@&aras ar @tama ezera krastu
pieejanmbu, ezera katlienes izcelsmi, ezera lielumu un tgrizmantojot ortofoto karti.
Izmantojot ortofoto kartes pamatni M 1:1250, iadita nerijumu maistralu karte ar
magistralu skaitu, kas vienamgi parklaj ezera akvatoriju un asawa star@ krustojas. Katrai
magistralei noteiktas 3kuma un beigugeogifiskas koorditas ar GPS. #vietojoties ar

motorlaivu vienmdriga atruma pa iz\elétajam magistralem un izmantojot eholota i@kiu,
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noteikts ezera diimus ik @c 1 m. Merjjumi saglalati digitala formata. legitie merjumu

rezultti ir izejas dati ezera batimetriakkartes sastliSanai.

4.3.Udens temperatiras noteikSana

Ezeraudens temperata noteikta, izmantojot ,Cliner Finder” utramazanigeratiras-
dziluma sensoru, kas atrodas Kabgah un savienots ar displeju, no kura n@iaserijumi.
Temperaira nerita pie@s dazdas ezera vials, lai Ec iesggjas pretzak raksturotu ezera
videgjo tdens temperatu attieGga sezold. legremdjot sensoru dazlos dzjumos un
paturot dazas sekundeder, varatri un pregzi noteikt temperau. Merijumi veikti dzijuma
ik pec 0,5 m. Mer;jumu vieem noteiktagzeogifiskas koordiratas ar GPS. Rfijjuma rezulti
lauka apgiklos fikstti veidlaa (skait 7. pielikumu). Bc merijuma rezulitiem konstr@ats
tadens temperatas izmanu grafiks.

4.4.Udens caurredzanibas noteik3ana

Sena, bet joprajn nodefga metode, ko izmantaidens eitrofikicijas palipes
noteikSanai ir rérijumi ar Sekki disku. Ar Sekki diska pdfibu nosakaidens caurredzaitou,
t.i. cik liela dziluma uz diska €l iespgjams izkirt baltos un melnos sektorus. Caurreddam
nosaka metros. Jo lids dziums, jo gaisma spiespiesties d#ik un nodrosiat fotosin€zes
norisiaden. Savukirt, jo mazks ieditais rezuliits, jo vaiék ir suspendto saneSu (mateiiu)
ezed un udens ir magzk caurredzams. Lai arSekki noteikSanas dmms var maitties
atkafiba no sezonas un laika apigiem, & ir vienkarSa,atra un efekiva metode ezertadens
kvalitates noteikSanaiJdens caurredzaima nerita laivasénas pus. Uz auklas, kur iekarts
Sekki disks, ir atimctas ieddas ik @c 0,5 m. legtie rezulfiti fikséti veidlapg. Merjjumi
veikti 5 da&das ezera vies, lai pretzak raksturotu ezera vigb caurredzanbas tmeni

attiedgaj sezoi. Katras mérfjjuma vietas koordiitas fikstas ar GPS padzbu.

4.5. Ezera morfometrisko raksturlielumu noteikSana

Talsu ezeram noteiktadi morfometriskie raksturlielumi, izmantojot topafisko karti
M 1:1250 un rarjjumus dah:
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1. Ezera virsmas plaba (f, km? ha), faktiskaisidens virsmas laukums. To nosaka,
izmantojot doto kartes &nogu.
2. Ezera garumg(L, km), isakais atilums starp diviem vigtakajiem ezera krastu
punktiem, ndrot virs ezeraidens imepa, tipec tikai retos gagumos & bas taisnaihija.
3. Ezera platumgP, km) — iz&ir lielako platumu, kas ir gakais perpendikuls pret
ezera garumarliju un
4. Ezera vidjo platumy kuru apgkina pec formulas:
Pv=f/L (4.1.)
kur f - ezera plaba, kme un L — do& ezera garums, km
5. Krasta knijas garumg]l, m) ir nulles izolatas garums apkt ezeram.
6. Ezera dzums(H, m) — nosaka lieako un vicjo dzilumu.
7. Ezera vidjais dzfums(H,ig, m) — apgkina pec formaulas:
Hyig=VIf (4.2.)
kur V - ezera tilpums (f), f - ezera ezera virsmas laukums.
8. Ezera tilpums(V, m®) to nosaka sum@pt atsevigu udens dnu tilpumu, kurus
norobezo horizoatas plaknes, kas atrodas viena no otraauaté h (saktt ar izotkatam).
Katrs shinis tiek pieidzinats no%eltai piramdai, nogeltam konusam vai nkéltai prizmai.

Katra shna tilpumu apgkina gec formulas:

vzg(n+g+Jng)m3J

kur h — shnpu biezums, fun £, — laukumi, ko ierobezo izatas.

Kopgjo ezera tilpumu apkina ec formulas Muxaiinos, 2008):

V=>V(44)
4.6.Udens paraugukimiskas anaizes

Talsu ezerandens paraugi iagi reizi katm gadalaili. Sajos periodos néwojamas
ieverojamasudens temperatas manas, K rezulata mairas ezera biogno vielu saturs.
Udens paraugiem tiek noteikts fiitr; nitratu, un amonija jonu, kar fosfatjonu saturs, kas
galvenolart raksturotdens piesrpojuma pakpi ar saimniea izmantotajiem noteldeniem
un lauksaimnietba izmantotagm kimikalijam augsnes produktivites uzlabo3anaiiSvielas
ir ar izplatitakie Latvijasudepus piedrnojosSie elementi. Humusvielu satura noteikSanai tiek

noteiktatdens kisairba, kas apat ki caurredzanbas n@rijjumi ar Sekki disku ir sena, bet
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droSa metode, kuras reziit raksturo iidens eitrofilicijas palkipi. Udens paraugiem tiek
noteikta ar elektrovadtspeja, kas raksturaidens mineralizcijas pakipi. Udens paraugu
anaizes tiek veiktas LW;ZZF ,Vides kvaliites monitoringa laboratodij. Analizu veikSanai
tiek izmantota spektroskopigsknetode, kas veikta ar firmas ,HACH” spektroskopR2D00.
Lai noteiktu nitAtu koncenticiju tdens paraug izmantots gatavais rgents NitraVer5,
savukart nitritu noteikSanai izmantots gatavais gemts NitriVer3. Fogftu koncenticijas
noteikSanai &k regenti izmantoti askofibskabe un segnetaals, savukrt amonija jonu
koncentcijas noteik3anai & regienti izmantoti neslera un jauktais geats. Udens
krasainba nerita ar spektroskopu pret destil ideni. Udens elektrovatspeja noteikta ar
konduktometrijas metodi unag noteikSanai izmantots firmas ,Hanna Instruments”
konduktometrs HI 9932.
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5. REZULTATI UN DISKUSIJA

5.1. Talsu ezera uni baseina fizigeografisks raksturojums

Talsu ezers atrodas Kurzemes zigyseesoss Talsu pilstas cent (skat. 5.1. a#lu).
Ezers atrodas 28 km nadas ica un 63 km no Baltijasijas piekrastes. Ezers ir novietots
Ziemdkursas augstienes Vanemas pauguraines hiedaa. Saj teritorija valdo3ais klimats,
salidzinot ar pargjo Latvijas teritoriju, veido vidju gada nokri§u daudzumu, kas ir aptuveni
650 — 700 mm. Ezera apkejas teritorijas vidja gaisa temperata jan\ari ir -4 lidz -5 °C,
savukirt vidgja julija gaisa temperata neprsniedz 16,5 °C. Bezsala periodsagayiotorija
ilgst vidgji 140 hdz 150 dienas. Ezera apineé domirgjoSie augsu tipi ir velknu
podzolaugsne un erdid podzolaugsne, ta ta ka ezers atrodas pitas centr, tad & tuvakaja
aplartné ir sastopamas aerodtas augsnes,kaf dazdas antropognas augsnes tipi. Talsu
ezera apkrtne, pilscta esoSdj teritorija ieverojamas meza pldtas nav sastopamas (Latvijas
geoghfijas atlants, 2004; Tidkis, 1997).

Talsu ezers ir izveidojies subglala@ja iegultre. Ezera krastairija ir regubra, bez
izrobojumiem unitiem. Rc autora veiktajiem arjjumiem un apikiniem, kur par pamatu
izmantota 1978. gadveidot topogafiska karte ArcGIS 9.2, ezera krastaijas garums ir
0.85 km. Savukt izmerita ezera spodguirsmas plaba ir 3,6 ha. Mrits af ezera garums un
platums. Ezera ligkais garums ir 0.369 km, bet platums — 0,120 kner&xictjais platums,
aprekinot pec 4.1. formulas, ir 97.5 m. Ezera hlzna nerijumu laika maksinmilais noteiktais
dzilums ir 15.9 m. Ezera Whis dziums apgkinats pec 4.2. formulas un tas ir 6.19 med®
4.3. un 4.4. formulas agiinats af ezera tilpums, kas sa@n2229544.56 rh Visus apgkinus
skatt 5. pielikuna.
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5.1. atels. Talsu ezers(E. Apstes foto)

Talsu ezers ietilpst Irbes upes hidgggkaja baseia (skat. 3. pielikumu). Talsu ezera
savienojuma stma ar Irbes upi un Baltijasnu ir Sada: Talsu ezers ar pazeridsnsvadu ir
savienots ar otru Talsos esoSo ezeru — VilkmuiZzasuge no kuraalak iztek Dzelzupe, kas ir
Stendes upes lalkrasta pieteka. Stendes upe savuk Rindas upes labkrasta pieteka, kas
ir Irbes upes pieteka. Irbes upes baseingeaiz ddu no Piejiras zemie# ietilpstoSajiem
Ventavas un Irvesdzenumiem, Kursas zemigesoso Ugles lidzenumu, k aif nelielu ddu
no Ziemékursas augstienesod Dundagas patuma. Irbes baseina teritarijklimatiskie
apstkli ir 17dzgi, ka Talsu ezera apking, tatu ta ka baseina teritorija ir iedrojami lielaka,
tad Seit ir ¥rojamas teritotilas klimatisks at&iribas. Lieikaja baseina teritorijas tigada
nokrigjiu summa veido 70Gdz 750 mm, téu jaras krastam tuak esoSdj teritorija nokrigu
sumna sasida 6001dz 700 mm gaal Vidgja gaisa temperata Irbes upes basaifanvari ir -

3 lidz -4 gadi baseina zienmla dda, un -4 idz -5 gadi baseina dienvidu ¢& Jilija visa
baseina teritor§j videja gaisa temperata neparsniedz 16,5 °C. Li@kaja dda baseina
teritorijas vidtji gada ir 150 dienas bez salagtabaseina rietumu ¢fmSo dienu skaits pieaug
Iidz 160 un, bet zienpas, jiras krast bezsala periodsapsniedz 170 dienas gadirbes upes
baseina teritorfj domirgjoSais augsnes tips ir tipiskais podzolsutaastopamas jatadas
augsnes, Kk velenu podzolaugsne un pseidoglgjcugsne, erada podzolaugsne, purvu
kuadraugsne, veéhu glejaugsne un v@ipodzotta glejaugsne. Dom#joSais purvu tips Irbes

baseina teritord ir augstais purvs. Zedrtipa purvi sastopami viégi neliek teritorija baseina
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ziemdu dda, ka af uz ZR no Talsu pil&as. Lielu baseina teritorijas ldaaizem jauktie un

skujkoku mezi (Latvijageog#gfijas atlants, 2004).

5.2. Talsu ezera ledus uiidens termiska reZima raksturojums

Talsu ezers, gluzi & visi Latvijas ezeri ir pieskains pie mdreno platumu dgidu
ezeriem. Btijjuma laika nowrots, ka ledus sega uz eze#st seidoties 2009. gada novembra
beigas. Decembraakuma jau izveidojusies patdfiga ledus sega, kas sagigis idz pat
2010. gada apla sskumam.

Ta ka Talsu ezera diiims nedaudz gosniedz 15 m, tad t@jizdakmas 3 vertiklas
zonas — epilimnijs, metalimnijs un hipolimnijs.ekdra klimata ezeriem rakstiga noteikta
temperairas izraista vertikila idens sajauksasn (Klavins; Cimdips , 2004).

Ezet veiktajos temperatas nErjumos nekdas temperatas anordlijas nav
noerotas. Té&u ta ka temperaira ir nerita pieés dazdas viets (skait 2. pielikumu), tad
ezeraudens virskrta ir redzamas ikas temperaras atgiribas. Visprskaamak ezera
temperairu visos sinos raksturo ezera dzkaja vieta veiktie nerjjumi, kas iesniedzas 15 m
dziluma (skatt 5.2. at€lu). Udens temperatas izmapu grafiki redzams, k mairas
temperaira gan d4uma, gan sezonu griezuin

2009. gada. 71jija veiktie nerijumi palda, ka ezerir iestjusies vasaras sasilSana un
ir izveidojusies ties temperairas stratifilicija. Vasaras tempefats nerjjumos ar vislakak
ir redzamas vertio tidens zonu robezadJdens virgja karta ir sasilusi idz 21,9 °C.
Saldzinot ar ciim merjumu vieem, Saj vieta ezerandens temperata ir par 0,81dz 0,9 °C
augsika. Lidz 2 metru dZumam temperata mairas lenam un samazis fidz 20,3 °C,
tadejadi § zona izdama, Kk epilimnijs. T&u no 2 idz 5 metru dzumam notiek strauja
temperairas krisaas un & samazias par 1 — 4 °C ikg 0,5 metriem. Bzona ir izdama ka
metalimnijs, jeb termokhs. Skot no 5 m d4uma ir izdaima hipolimnija zona, kar
temperaira skotrgji samazias Joti minimali, bet tuvojoties ezera dibenama wairs
nemainis. Sids temperairas sadajums, jeb stratificija veidojas adg], ka smagais aukstais
idens ezera dib@rir nosprostots ar virgiteso3o siftko un viegiiko ideni. So noghosanos
uzturadens bivuma atgiribas, unis ir tik notuigas, ka saglaas pat pidoti sgeciga \gja.
S noskno3ans ir tik stabila 3de], ka tdens bivuma atgiriba, tam sasilstot par 1 °C,
diapazoa starp 24 un 25 °C ir 30 reizu li¢da, neld sasilstot par 1 °C diapazono 4 idz 5
°C (Klavip$; Cimdi$§, 2004).
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2009. gada. 6. augdstudens ziedSanas laik veiktie nerijumi pai@da, kaudens
virsmas maksima temperaira ir 24, 2 °C, konktaja merjjumu viet ta ir 23,6 °C un citviet
ezel temperaira mairais no 231dz 23,4 °C. Atkiriba no jalija, tdens temperata virsjos
slanos ir vickji par 1,5 °C augdka un zerakajos shnos par 0,2 °C augsta, ta&u nekadas
butiskas temperatas izmapas daZdos dzjuma shnos nav nogrotas un temperatas
mairibas raksturs iatls pats k jalij a.

2009. gada 3. oktobweiktie nErijumi paiada, ka ezerir iestjies rudenim rakstagais
udens atdziSanas process. Gaisa temjpastpazemiiaras ir izraigjusi af adens vir§ja
slana — epilimnija atdziSanu. Nadens virsmasitiz 4,5 metru diumam ir iestjusies
homotermija —idens temperata 3aj slani mairas robe#s no 11,71z 11,4 °C. 8das pat
robeZzs mairis af ezera virsmas tempefisd dazdas ezera vies. No 4,5 11dz 6 metru
dzilumam \rojams termokhs, kué temperaira mairis no 10,11dz 5,8 °C. No 6itlz 15
metru dziumam temperata mairis vienngrigi no 5,8 idz 3,8 °C, kas liecina par ezera
dzilako sknu homotermiju.

Kad rudens gaisa tempered samaziis lidz 4 °C un zeiak, notiekiidens temperatas
izlidzinaSaras epilimnig un hipolimnif, tadejadi notiek af blivuma izidzinaSarss. Sidi
udens fizikilie apstkli ir ideali, lai ar &ja paidzibu notiktuadens pilna sajaukSas, jeb
pilnais cirkukcijas periods. Latvlj rudens €ja atrums sasniedz vismaz 10 m/s un &airun
tas pietiekami, lai 12 — 15 m dama tdens pilagi sajauktos (KavinS; Cimdns, 2004), téu
ta ka Talsu ezers atrodas subgtdaja ieleja un tam visapt ir pauguri, tad ga atrums virs
Talsu ezera 10 m/s nesasniedz arrddzams 5.2 &ta, tad idens sajaukSarm notiek tikai
I1dz aptuveni 7 metru dzimam. Dziakos sinostudens temperata praktiski ir nemaifga.

Savukirt 2010. gada 19. jaaxt veiktie nerijumi liecina, ka ezeradens siltumu sgem
no ezera dibena un virs@lszem ledus, turpiis adens atdziSanas processeriyjumu laika
no\erots aptuveni 15 cm biezs ledus. Zem ledus assadens virskrtas temperata ir tikai
0,3 °C, betidz 1,5 metru diiimam & pieaug idz 3 °C.Udens temperata ir praktiski
nemainga vigas ezera m@iumu vies. No 1,5 metru diaimam idz 15 metru dzumam
vérojama homotermija, kagdens temperata pieaug no 3idiz 3,9 °C.

Pavasara sezamidens temperata nerita divas neélas gc ledus nokuSanas — 2010.
gada 19. apli. Ezera virskrtas adens temperata sasniedz 9.2 °Cjdz ar to nowrota
pavasara sasilSanaidz 1.5 metru diumamiudens temperata samazis vienngrigi, tatu
no 1.5 m dduma idz 2 m dzZiumam \rojams termokhs. No 2 idz 3 m dzZiumam
temperaira atkal samazi#s vienngrigi un no 3 m dduma temperatras izmanas notiek 0.5

°C robeis. Interesants atijums, nerot temperatru, konstadts ezera hipolimnija zan kur
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dziluma no 15 idz 6.5 madens temperata samazifis no 3.51dz 3.2 °C. No 6 m dima
lidz adens virsmai, tempefGga atkal pieaug. #la veida temperatas izmahas, [gc autora
domam, skaidrojamas ar zdamens straumju fizédajam 1pasbam, vai ar ar to, ka pie ezera
dibena esoSai@dens sinis jopropm saiem siltumu no ezera grunts, gluZpat, Kk tas notiek
ziema.

Pavasarezeraindens temperatas atgiribas nogrotas ezeradens virgja slani, veicot
temperairas nerjjumus daZdas vietas ezer Augstka tdens virsmas tempefaa konstaita
ezera dienvidu kradt kur 2 sasniedz 10.3 °C (skats.3. attlu), savulirt zenaka adens
virsmas temperata konstaita ezera zienjgetumos esoSajkrast, kur temperatra sasniedz
tikai 8.7 °C (skat 5.6. atélu). Sadas atgiribas neprprotami skaidrojamas arja virzienu,
kads konstatts lauka darbu dien kad \&jS pata no ziemBem, ziemdrietumiem.

Mérot tdens temperatu citas ezera vieas, termokina sknis konstadts vai nu 0.5 m
dzilak, vai af nav konstaits visgir, piengram, nerfjjumu vieé nr. 5, kur dZiums neprsniedz
2 m (skatt 5.6. atélu). Termokina dzluma mana skaidrojama ar §pigu tadens sinu
sajaukSanosda ieteknz.
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5.3 Talsu ezeraidens kvalitate

Talsu ezeraudens kvaliites raksturoSanai tika noteikta Latvijas ezerodat#pko
piesirnojoso biogno elementu konceriija, ki af humusvielu daudzumu raksturcjos
udens kasainba, kogjo izskiduSo vielu raksturojas tdens elektrovatspeja un tdens
caurredzarnba. Ta ka ezera virsmas pldia ir saidzinoSi maza, taddens paraugi tikaemti
ezera vid un no ezera dibena 15 m pema un tap pa% vieta tikai 0,5 m dziuma, ka an
zimiga vieta, kur regudri no kanaliacijas akas ezerieplust idens. Talsu ezeradens
kvalitates raksturoSanai sdrinajuma ar citiem Latvijas ezeriem, izmantoti 2009. gaeiktie
merfjumi Usmas un Puzes ezeros, kas atrodasavigies baseimar Talsu ezeru, akan
Laidzes ezex, kas atrodas 7 km altima no Talsu ezera.

5.1. tabud apkopota inforrcija par nitatjonu koncenticiju Talsu ezex. Nitratjoni
atrodami praktiski jebkartadenskatuve. Par triem tiek uzskati tie virszemedideni, kuros
nitratjonu saturs ir no 0,4dz 8 mg/l, bet piegnotostdenos koncentcija sasniedz 50 mg/I
un pat vaiik. Ka redzams, tad Talsu ezdrdens virskrta nitratjonu koncenticijas at&iribas
ir nenoZmigas, tdu ezera diben viera litra tdens izEidis nedaudz liaks daudzums
nitratjonu. Lielakas nitratu koncentiicijas erojamas apli ievaktajos paraugos. Aridlu
rezuléti parada, ka atirtiba nitatu koncentiicija verojama tikaitidens sini ezera dibemn
Udens virspusiz&iduso nitdtu jonu daudzums atkidwa no sezonas maimloti minimali no
1,3 idz 1,6 mg/l. 8da koncentcija praktiski sakit ar Latvijas vidjo raditaju, kas ir 1,54
mg/l (KlavinS et al., 2002). Ta, saidzinot ar Usmas un Puzes ezeriem, Talsuaezer
nitratjonu koncenticija ir vairakas reizes augs#ita. Usmas ezeita mairas no 0.21 mg/l 2009.
gada febrari, Iidz 0.025 mg/lilija. Puzes ezamitratjonu koncenticija mairas no 0.24 mg/l
Iidz 0.07 mg/l. Savuit netlu esoSa Laidzes ez@arnitratjonu koncenticija satdzinajuma ar
Talsu ezeru air pavisam neliela — 2009. gada febiua sasniedz 0,48 mg/l, bet pasSa gada
maija 0,29 mg/I.
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5.1.tabula
Nitr atjonu koncentracijas sezotilas izmaipas Talsu ezei (izstradajis autors).

Paraugu iegsanas laiks un anau
rezul@éti, mg/I
o 7.07. | 6.08. | 6.10. | 19.01.| 19.04.
Nitrati (mg/l N-NOs) 2009. | 2009. | 2009. | 2010.| 2010
1. paraugs (Ezera vidus, 0.5 mldnna) 1.4 1.6 1.3 1.6 2.8
2. paraugs (Ezera dzka vieta, 0.5 m dzuma) 15 15 1.3 15 2.4
2. paraugs (Ezera dazka vieta, 15 m dZzuma) 19 2.3 1.9 2.6 2.5
4. paraugs (Noteaideni, 0.5 m dzjuma) 1.3 1.6 1.2 1.6 2.3

5.2. tabud redzama Tiritjonu koncenticija Talsu ezex. Nitritjoni tdenos galvenokrt
veidojas k& slapeKa savienojumu transfofinijas starpprodukti oksijbties amonija joniem
vai redugjoties nitétu joniem. Par piegsnojumu tiek uzskata nititjonu koncenticija, kas
parsniedz 0,001 mg/l (KvinS, 2009). Pc anaiZzu rezultiem var seciat, ka Talsu ezera
tidens ir nopietni pigsnots ar nititjoniem. So jonu konceritija tdens virspus dazdas
sezols swvrstas no 0,0061Hz 0,009 mg/l, bet ezera dilzekoncentacija ir vismaz desmit
reizu liebka. Lidziga situicija \erojama ar Usmas ezér kur iz&iduSo nititu jonu
koncentécija maksimumu sasniedz 2009. gadalapkad & ir 0.007 mg/l, bet gada minita
koncentécija nowrota & paSa gadaipija — 0.001lmg/l. Ar tuvuma esoSaj Laidzes ezer
nitritu koncenticija ir l[idziga ka Talsu ezexr — 0.006 mg/lI 2009. gada felartun 0.007 mg/l

maija.

5.2. tabula
Nitr itjonu koncentracijas sezoalas izmainas Talsu ezed (izstradajis autors)

Paraugu iegSanas laiks un analu
rezul@éti, mg/I
N 7.07. | 6.08. | 6.10. | 19.01.| 19.04.
Nitriti (mg/l N-NO2) 2009. | 2009. | 2009. | 2010. | 2010.
1. paraugs (Ezera vidus, 0.5 mldna) 0.008| 0.008 0.006 0.007 0.016
2. paraugs (Ezera dazka vieta, 0.5 m dzuma) | 0.008| 0.009| 0.007 0.01 0.015
3. paraugs (Ezera daka vieta, 15 m d4Zuma) | 0.011| 0.009, 0.01 0.018 0.014
4. paraugs (Noteideni, 0.5 m dzjuma) 0.008| 0.008 0.007 0.008 0.015

5.3. tabui apskaima amonija jonu koncenfrija Talsu ezex. Amonija jonu
koncentécija ir galvenais dabeka daudzumaaditajs, jo shpeklis tdepos parasti atrodas
amonija form. ShpeKa savienojumitdenos parasti naik intengvas lauksaimniabas

rezuléta (Klavins, 2009). Amonija joni ezeros veidojas, sadalobeganiskagm shkpekili

43



saturoSaj vielam heterotrofo baktiju darlibas rezultta. Toner bieZk ta saturu nosaka
organisko atkritumu, sadzs npniecisko atkritumu ieplkde tdenskatuves, kuis shpeklis,
kuras shpeklis atrodas organisko vielu sagt (KlavinS; Cimdns, 2004).

Amonija jonu saturs dabaglenos ir atkatgs no biolgisko procesu rakstura tajos, un
tapec sezoalie procesi ieteki® amonija jonu koncertcijas. Ka redzams, tad Talsu ezer
izteikti paaugstiata amonija jonu koncerditija no\erojama janvri izdafto merjumu laika,
kad ezeru Kij ledus, bet zeaka koncentacija jalija izdaftajos nerijumos. $das atkiribas
skaidrojamas ar to, ka vasaezed mitoSie organismi intef& asimilc amonija jonus, lai
nodroSiratu savu eksistenci, bet ziemas Hmikkad hidrobionti vairs nav aki, jonu
koncentacija pieaug.

Sakdzinagjuma ar Usmas, Puzes un Laidzes ezeriem, Talsla ems®8 amonija jonu
koncentécija ir ieverojami augstka. Usmas ezer& koncentécija svarstas no 0.12 mg/l
2009. gada febam lidz 0.01 mg/l ilija. Bet Puzes ez&ramonija jonu koncerdcija
nemrsniedz 0.11 mg/l. Laidzes eZeamonija jonu koncertcija ir pavisam neliela — 0.02
mg/l 2009. gada febau un 0.05 mg/la paSa gada maij Rezulta redzams, cik liela name
amonija jonu koncenicijas veidoSah ezera uidenos ir apdavotibas un saimniecigk
darlibas intensitei ta apkartne. Puzes, Usmas un Laidzes ezeru krastostapdmu veido
viengtas un nelieli ciemi, tar Talsu ezers atrodas pilas cent un ir pakauts intenwai
saimnieciskajai dafbai. Toner noamigs faktors ir artas, ka Talsu ezers ir i&ojami
mazks, neki saidzinamie ezeri, K af tas, ka Talsu ezgridens apmaa norisiras
pateicoties raksligi izveidotai noteces s@hai un & norisiras daudz dnak, ka Sajos tfs

saidzinamajos ezeros.

5.3.tabula
Amonija jonu koncentracijas sezoilas izmainas Talsu ezei (izstradajis autors).

Paraugu iegSanas laiks un anal
rezul@ti, mg/I

7.07. | 6.08. | 6.10. | 19.01.| 19.04.

2009. | 2009. | 2009. | 2010.| 2010.

1. paraugs (Ezera vidus, 0.5 mldmnia) 0.27 | 0.67| 0.43] 193 0.29

2. paraugs (Ezera dzka vieta, 0.5 m dzuma) | 0.28 1.08| 0.38] 1.78§ 0.27
|
4

Amonijs (mg/l NH4")

3. paraugs (Ezera dzka vieta, 15 mdzuma) | 3.81 | 2.73| 4.06 4.9 5.14
4. paraugs (Noteldeni, 0.5 m dziuma) 030 | 0.76| 0.38] 1.9 0.2}

5.4. tabui redzama fogtjonu koncenticija Talsu ezeraider. Udenos fosfitjoni

galvenokirt nolast cilveka saimniecisks darlibas rezultta. Fosfora savienojumiem ir liela
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ietekme ezera eitrofiicijas procesos. Ja fasfi koncenticija parsniedz 0.05 mg/l, tad pie
pietiekoSa glpekia savienojumu daudzuma exzear gikties intensva dgu un cituidensaugu
vairosanas.

Talsu ezer augsto fosftu koncenticiju rada antropagnais piedrnojums - nesaictotas
pilsetastudensapades sistmas @] vairakas priaitmajas nav piesigtas kogjam kanalizcijas
tiklam, @del no tugjam privatmajam ezef nereti noak kanaliAcijas tdeni. levérojams
daudzums fosfora, 0,1 — 0,3 kg/ha, Latvijas @{les udenstil@s var nogakt ai nokrisu
veida. Latvijas ezeros vigjais fosfora daudzums ir 0,033 mg/I¢liaka redzams 5.4. tabal
tad Talsu ezarfosfatjonu koncenticija atkatba no sezonas ifoti mairiga. Jilija iegitajos
tudens paraugos fagjonu koncenticija parsniedz Latvijas vidgio raditaju (0,033 mg/l)
nepilnas fis reizes, savudkt augusi Sis raditajs sasida nedaudz mak, ka treSo déu no
Latvijas vickja raditaja. Ta ka augusi veiktajos lauka darbos némota ezeraidens ziedSana,
tad tas ir ariemesls, kde] fosfatjonu koncenticija ir tik krasi samazigjusies, sabizinajuma
ar iepriek8jo menesi, proti ezeriz&idusais fosfors ir asing@its iadens augu un lgu atistibas
procesu nodroSi$anai. Ruden fosfatjonu koncenticija ezera virspus aptuveni atbilst
Latvijas vickjiem raditajiem. Ezera diben fosfatjonu koncenficija ieverojami parsniedz
Latvijas maksimalo fosfatjonu koncenticiju ezeros, kas ir 0,32 mg/l [&vinS et al., 2002).
Tas skaidrojams ar to, ka fosfora savienojuidinos asimiéjas hidrobiontos un tiem
atmirstot un sadaloties, fosfors Heinéra akumugéjas nogulumos. DIos, eitrofajos ezeros
atmiruSajiem hidrobiontiem nogrimstot, to mineratiga un fosfora athvoSaras notiek
nogulumu fiz¢ (KlavinS; Cimdins, 2004).

Ar1 fosfatjonu koncenticija Talsu ezex ir ieverojami lielaka, neld saidzinamajos
Usmas, Puzes un Laidzes ezeros. Usmas ezeratjdosf koncenticijas maksimums
noverojams 2009. gada felind un jalij a, kad & sasniedz 0.005 mg/l, bet minimun&ajams
ta paSa gadaupija, kad koncenficija ir 0.001 mg/l. Puzes ezerlielaka fosfatjonu
koncentacija likumsakaigi norota 2009. gada febid, kad & sasniedz 0.016 mg/l, bet
maija ta samazias lidz 0.003 mg/l. Ar Laidzes ezer, saidzinot ar Talsu ezeru, So jonu

koncentécija ir pavisam neliela — 0.002 mg/I 2009. gadadah un 0.001 mg/l maij
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5.4. tabula

Fosfatjonu koncentracijas sezoilas izmainas Talsu ezei (izstradajis autors).

Paraugu iegsanas laiks un anal

rezul@éti, mg/l
. ; 7.07. | 6.08. | 6.10. | 19.01.] 19.04.
Fosfati (mg/l PO4™) 2009. | 2009. | 2009. | 2010.| 2010.

1. paraugs (Ezera vidus, 0.5 mldmia) 0.097 | 0.013] 0.042 0.25p 0.04
2. paraugs (Ezera dzka vieta, 0.5 m dzuma) | 0.084 | 0.017] 0.036 0.245 0.03
3. paraugs (Ezera dzka vieta, 15 m dzuma) | 0.585 | 0.391] 0.579 0.833 0.54
4. paraugs (Noteideni, 0.5 m dzjuma) 0.093 | 0.014| 0.037 0.254 0.25

H O1 O ©

5.5. tabui redzama Talsu ezeradens k#sainba. Vidcja Latvijas ezeruudens
krasainba ir 75 °Pt/Co (KavinS et al.,, 2002), ta Talsu ezeraidens virspus tdens
krasainba atkaiba visas sezoms, imemot pavasari, ir nedaudz zsha. Pavasarudens
krasainba ieErojami parsniedz gan Latvijas vigos raditajus, gan pas ezed ieprieks
uzraditos rezulitus. Sdaadens kisainbas rezulttu palieliraSaras visdizak skaidrojama ar
ezeh ieplistoSoudens daudzumu, kas radies astot sniegam. K zinams, tad 2009./2010.
gada ziema bijdoti sniegota. T ka ap Talsu ezeru atrodas \&ir pauguri ar gtvam
nogazem, tad liekika dda no Kisto& sniegaidens nofca tieSi Talsu ezer Savuldrt izkusug
shiegaudens, ie8coties paugura virsinun turpinot piist lejup pa noggi, ho augsnes
izskaloja huridu ddinas, kas noikot ezed, ieverojami ir palielirgjis ezeraidens k#sairibu.

Ta ka saidzinamajos Usmas, Puzes un Laidzes ezardsns kiisainba ir Haizena
grados, nevis k Talsu ezeram — pleta — kobalta skalas @gtos, tad So ezeradens
krasainbas sadzinajums neliitu objekivs.

Pec MK noteikumu Nr. 858 ,Noteikumi par virszemadensobjektu tipu raksturojumu,
klasifikaciju, kvalitates kri€rijiem un antropogno slodzu noteikSanasarkibu” noteikés
virszemes idenu tipologijas, Talsu ezers & anaizés uzaditajiem tdens k#sainbas

rezul@tiem, atbilst oligophumozam ezeru tipam.
5.5. tabula

Udens krasairibas sezoalas izmainas Talsu ezei (izstradajis autors).

Paraugu iegsanas laiks un anal

rezul@ti, mg/|
_ : o 7.07. | 6.08. | 6.10. | 19.01.| 19.04.
UG Bl Murerion) (1FHCte) 2009. | 2009. | 2009. | 2010.| 2010.
1. paraugs (Ezera vidus, 0.5 mldnma) 64 a7 49 18 208

2. paraugs (Ezera dzka vieta, 0.5 m dZzuma) 63 86 35 15 144
3. paraugs (Ezera dzka vieta, 15 m dZzuma) 60 74 72 69 118
4. paraugs (Noteaideni, 0.5 m dzjuma) 66 53 38 13 145
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5.6. tabui redzama Talsu ezefalens elektrovatspeja. Lielaka elektrovadtspsja tika
uzradita adenim, kasnemts 15 metru diima. Saidzinot ar Latvijas vidjo udens
elektrovadtspeju (127 uS), Talsu ezerSis aditajs ir krietni augstks un pat tuvojas Latvijas
maksinalajam aditajam — 903uS (Klavins et al., 2002). ArUsmas un Puzes ezeradens
elektrovadtspeja ir krietni zenaka, nek Talsu ezer. Usmas ezarta nefrsniedz 226uS,
Puzes ezera maksitd nowrota elektrovadtspeja ir 235 uS, bet Laidzes ezerudens
elektrovadtspeja nefrsniedz 44QuS un ir tikai nedaudz zeaka ka Talsu ezex.

5.6. tabula
Udens elektrovadtspejas sezoulas izmaipas Talsu ezei (izstradajis autors).

Paraugu iegSanas laiks un anal
rezul@ti, mg/I

7.07. | 6.08. | 6.10. | 19.01.| 19.04.
2009. | 2009. | 2009. | 2010. | 2010.
1. paraugs (Ezera vidus, 0.5 mldnna) 621 525 534 589 525
2. paraugs (Ezera dzka vieta, 0.5 m dzuma) | 613 516 531 571 523
3. paraugs (Ezera dzka vieta, 15 m dZzuma) 787 760 712 727 918
4. paraugs (Noteaideni, 0.5 m dzjuma) 616 523 532 583 529

Udens elektrovadtspeja (nS)

5.7. tabud redzami idens caurredzaitmas n@rijumu rezuliti. Merjjumu vietu
izvietojums redzams 2. pielikuinJalija veikto nerijumu laika bija saulains laiks ar nelielu
makonu daudzumu. Redzams, ka zidrmetumu un dienvidu krastos nerota nedaudz ligka
caurredzanba neld ezera vid un austrumu krast Sadas atiribas vagtu skaidrot ar ga
virziena maifbu.

Augusti veiktajos merijumos konstata uwudens ziedSana. dz ar to adens
caurredzanba via ezeh, saidzinot ar iepriek§o menesi, ir krietni zeraka. Lielka
caurredzarba nowrota ziemérietumu krast.

Gada liefika caurredzanipa konstaita oktobt veiktajos narijumos. Tas skaidrojams ar
pazemiato tadens temperatu, kuras laik ir samazigjusies hidrobiontu aktivite. Ar
oktobit veikto nerjjumu rezulgti liecina, ka daudz liaka caurredzaimba konstatta ezera ZR
krast un mazka caurredzamba D krast. Sada padadiba, ki jau ieprieks mists, skaidrojama
ar \gja virzienu. \gjs, pisSot no Z, ZR,aden esosSos sadkojumus ir @rnesis uz ezera
dienvidiem.

Janvri, kad ezeru klja ledus;idens caurredzaitma netika rarita.

Aprili veiktajos mirjjumos konstata gada zedka tdens caurredzaima. Merjumu

laika Gidens bija satizinoSi dukains. Udens dikainums skaidrojams ar sniega kuSanas
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rezulita ezeh

nogulsrEjusies ezera diban

ieskalotajiem saneSiem, kasdens sajaukSas ]

5.7. tabula
Udens caurredzanibas sezoalas izmainpas Talsu ezei (izstradajis autors).
Merijumu veikSanas laiks un rezitit
ekt C"’z‘;r:;edzamba 7.07.2009.| 6.08.2009.| 6.10.2009.| 19.05.2010.
1. nerijjumu vieta 0.95 0.52 1.15 0.40
2. Merjumu vieta 0.9 0.5 1.30 0.45
3. Merfjumu vieta 0.9 0.5 1.30 0.45
4. merjjumu vieta 0.9 0.5 1.25 0.45
5. merfjumu vieta 0.95 0.65 1.5 0.45

joprojam nav

Ir zinams, ka ezeruadepiem ir rakstufgs to sadlva neviendalyums mainoties
dzilumam. Tas arir pieradijies veiktaji petijuma. Lielakos ezerodidens sagva at¥iribas
atkafba no dZiuma ietekmd tdens mefniskas sajaukSaas procesi. T&u mazajos ezeros,
kads ir Talsu ezerdidens saava atiribas izteikti pagdas mainoties gadalaikiem urdk ar
to af tdens stratifigcijas ietekmnd. Biogeno elementu stratifdcija veidoSaas skas ar
fotosin€zi, kuras laild ezeh iepliduSie amonija un nitjoni, ka af skabeklis aktvi
asimikjas. Rc tam, kad dwie organismi ir atmirusi, to atkritumi nogrimsteza dibea un
anaerobos apgktlos sadas un veido amonija jonus.

Vasah izveidojusies ezeradenpu stratifikacija ziena pilniba ir izzudusi. Palieliata
biogenu koncenticija ziena ir skaidrojama ar to, ka zienizbeidzas fotosigkzes procesi un
tiek partraukta skbela un ogleka dioksda piepiide. Rezulita tden pieaug norisoSo
redu&Saras procesu intengite, pieaug ogldla diokgda saturs un izveidojas beabkKa
vide, kas ir pateigi apsikli, lai notiktu kimiskas reakcijas, kuru lakpalielinas attie@go
biogenu koncenticija (Klavins; Cimdips, 2004).

MK noteikumos Nr. 858 ,Noteikumi par virszemadensobjektu tipu raksturojumu,
klasifikaciju, kvalitates kri€rijiem un antropogno slodzu noteikSanasafibu” noteiktajos
kriterijos augstas, labas un gjds virszemesdenu ekolgsiskas kvalitites noteikSanai bakst
uz to, lai uz ezerutttu pec iesggjas mazka antropogna ietekme. & ka uz Talsu ezeru ir
pietiekoSi liela antropama ietekme, tad a hidrologiskie un morfolgiskie apsikli ir
atbilstosi, lai biolgiskajiem kri€rijiem nodroSiatu vidgju ekolagsisko kvalitti raksturojoSas

parametrisks \ertibas.
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MK noteikumos Nr. 858 arnoteikti kritriji virszemesudenu tipologijai. Pec videja
dziluma,udens elektrovatspejas unadens kisairibas, Talsu ezers pieskaits pie sekliem
brintdens ezeriem ar augstu Tiet.

Ar1 pec fizikali kimiskajiem kri€rijiem ezera ekol@iska kvalitate raksturojama &
vidéja, pamatojoties uz gdkinosSi lielo antropogno ietekmi. Augsta ekofiiska kvalitate

pienmerojama tikai tiem ezeriem, kurus neskar ag&k antropogna ietekme.

5.4. Talsu ezeraidens izmantoSana un proldmas

Talsu ezera galvenais izmantoSanas veidsrisrhs un rekracija. Talsu ezers un tam
blakus esoSais pilskalns ir viens no Blegjiem pilstas viesu apskates objektiem, kadaeks
af Talsu pil§tas tirisma céved. Ezers tiek izmantotsiasezolalam izklaidem un aktiviiitem
uz tdens. Ezera krasir iekartotas upémuma ,Pakalnu Pogas” telpas, kas piaddazdas
aktivas atmitas iespjas vis Talsu pil€ta, tostarp arkatama%nu nomu Talsu ezer Ezea
savu majvietu gada siltg sezoa ir raduSas vaiikasudensputnu sugas, pi€émam, gulbji un
piles. Rc ledus nokuSanas, kgps ainavas uzlaboSanai un nagkarad@Sanai, ezérdarbojas
struklaka. Kopunm ezers tiek izmantotsakpilsétas ainavas veidas.

Tacu Talsu ezer ir noverotas ar negaivas izmantosSanas igzes un to sekas. Viena no
negalvi svafgakajam lietam, kas Itiski ieteknt Talsu ezeraidens kvalidti, ir pilsétas
nesakrtota tdens apgdes un kanalixijas sistma — visas pil&as ekas nav piesitas
kopgjai kanaliAacijas sistmai. Lidz ar to Talsu ezera dienvidu kradbiezi ir bijusSas
noverojamas kanalixijas tidepu nophides un to noikSana ezér S probEma Sobid tiek
risinata, piestdzot visu pilstu koggjam kanalizcijas tklam, ta&u paditné ta ir atsgjusi sekas
uz Talsu ezeru. Kredzams dabun aerofoto (skat. 2. pielikumu) aBmumos, tad Talsu ezera
dienvidu krasts ir aizaudzis ar niédr, ka galvenais iemesls ir tieSi kanaajas tadegu
ieplude ezed, kas veicina fogtu koncenticiju, kas izraisaidens eitrofilgciju untadens augu
vairosanos.

Talsu ezera krastos nav ilestas peldvietas divu iemeslugld Pirmlart, krasta
nepieejanbas @l. Divus metrus no ezera rietumu krasta atrodasaviem pil§€tas ieim.
Pargjie ezera krasti ir vai nu aizaugusi, vai & krast atrodas maskas nozmes cé, kurus
regubri izmanto ezera piekrastékas davojoSie cileki. Ka redzams ezera batimetriskaj

karte (skat. 1. pielikumu), tad daudzviet ezera krastnZidens irloti stavi un ezers strauji
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Klast dziS. Otrs iemesls, &lel pilsétas iedzvotaji ezera kragt neiefko peldvietas ir ezera
tdens kvaliite, kas pc peldes var izraisveseibas proldmas, galvenaitt adas iekaisumus.
Ezera apsekojumu laik noerota af ezera kragt esoSo lietus kanalizijas aku

parplaSana (skat 5.3. atélu) un lietusadenu novadSana no ielas eze(skatt 5.4. atélu).

5.3. atéls. Parpl adusi aka Talsu ezera krast (autora foto)

5.4. attls. Lietus @dens novadSana no ielas Talsu ezar(autora foto)
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SECINAJUMI

1. Geogufiskas Informacijas Sistmas ir labsiks pEtniedba, lai noteiktu un precitu
ezera morfometriskosditajus hidrolgiska monitoringa pilnveidoSan Petijjums paidija, ka
Talsu ezera garums ir 0,34 km, diehis platums — 0,12 km, \dghis platums — 0,098 km,
tidens virsmas laukums — 36008, krastainijas garums — 0,85 km, tilpums — 222944 56 m
vidgjais dziums — 6,19 mitizSirgjo 11,6 m vied un maksinalais dziums — 15.9 mitizSirgjo
16.5 m, kas atrodas aptuveni 100 m uz zieet@miem no ezera vidus.

2. Talsu ezers ir glaglas izcelsmes, kas atrodas Zidkugsas augstienes Vanemas
pauguraines zienpe dda. Pec tdens virsmas laukuma tas pieskais pie mazajiem ezeriem,
pec videja un maksimla dziluma pie vidji dziliem ezeriem. Talsu ezers ir pasys nerera
klimata ezers. & noteces rama tas pieskams pie naksligas caurteces ezeriem.

3. Analizjot ezeraiidens temperatas nerijumu rezulitus dzlakaja vieta var seciat,
Talsu ezers K visi Latvijas ezeri ir pieskains pie nmdreno platumu gidu ezeriem, kur
termiskaji reAma var izkirt cetrus periodus: pavasara sasilSanu, vasaras sasildalens
atdziSanu un ziemas atdziSanu. Ezera termiskiontezidens sasilSanu un atdziSanu, nosaka
ezera siltuma bilance un verdlk tdens apmai. Visaugstka tdens temperata ezera
virsgja slani bija nowrota 2009.gada augas(24,2 °C) un zeiaka temperaira zem ledus
segas 0,5 m dzima — 2010.gada jaravi (0,7 °C ), bet &kot no 10-11 m diuma idz ezera
dibenam praktiski viss gada sezas bija noerojama vieada adens temperata — 3,4 idz
3,9 °C.

3. No idz Sim ziramajiem morfometriskajiemaditajiem no autora noteiktajiem &igas
ezera maksialais dziums — 15.9 mitizSirgjo 16.5 m, un vidjais dziums — 1dzSirgjo 11.6
m vieta 6.19 m.

4. Talsu ezeram izteiktaidens temperatas atgiribas vertikla sadaijuma bija
noverotas vasaras sasilSanas peijokhd idens temperatas sadajJums no homotermijas
pariet tieSaji temperairas stratifiicija un ezex var izdait izteiktus tfs adens sinus:
epilimniju (virsgja adens gini ar visauggiko tdens temperatu); metalimniju (temperatas
lecgjslanis, ku@ vérojamas krasas tempeleds izmanas); hipolimniju (atrodas zem
Iecejslana, kuh tidens temperata ir saidzinoSi zema).

5. Talsu ezer nowerotas ar horizontilas temperairas atgiribas, ko izraisada radta
adens prvietoSana ezera virspiyientram, 2010.gada afya nmerfjjumi paidija, ka ezera Z
daa tudens temperata bija 8,7 °C, bet D dabija 10,3 °C.
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6. Fetijjuma laikh nowrots, ka Talsu ezeram ledus seg@giasveidoties 2009. gada
novembra beigs, decembraakuma jau izveidojusies patdfiga ledus sega, kas sadigis
Iidz pat 2010. gada apa skumam.

7. Analizjot udens caurredzaimas n@rjjumu rezuliitus daZdas ezera viaks var
secirat, ka Talsu ezar udens -caurredzaimai ir sezoals raksturs. Ladka udens
caurredzarba bija nogrota oktobt (vairak par 1 m), kas skaidrojams ar pazeitonidens
temperairu, kuras laik bija samazigjusies hidrobiontu aktivite. Jisecina, ka salzinot
2009./2010.gadu @rijumu datus ar 2010. gaduidens caurredzaima Talsu ezér ir
palielinajusies, kur gada miniaha caurredzanba sasniedz 40 cm iepriegs 20 cm vied, un
tas visum liecina paridens kvaliites uzlaboSanos.

8. 2009./2010.gadigimisko analzu rezulsti parladija, ka Talsu ezeradens atsevidl
bioggno elementu koncerntrija atbilst Latvijas vidjiem raditajiem, tatu elektrovattspeja
tuvojas Latvijas maksimumam un figpnu saturs iesojami parsniedz noteikto
piesrnojuma robezu. Tas liecina par augstlens mineralizcijas palpi un paaugstitu
slapekli saturoSu elementuakbitni, un pieida komualo notekidenu iepladi Talsu ezex.

9. Veicot Talsu ezeraidens kvaliites \ertejumu, racas seciat, ka Latvijas vides
likumdoSam tadens kvaliite pec biogghajiem elementiem ir nosaia tikai ezeriem, kas
noteikti ka prioritarie zivju tdeni. Pec Ministru Kabineta noteikumu Nr. 858 Idijiem un
autora veiktaidens kvaliites izf@ti, Talsu ezers pieskains pie oligohumoza ezeru tipa, tas
ir sekls bfinidens ezers ar augstidens cigbu un @] lielas antropognas ietekmes tas
pieskaiims pie vidjas kvaliitestudegpiem.

10. Talsu ezers galvenaik tiek izmantotsitrisma un rekracijas vajad@bam, tau tap
periodiski noak ai pilsétas saimnietbas kanalizcijas un lietustdeni ka punktveida

piesirpojuma avoti un laika gaitpasliktirgjis ezeraidens kvaliiti.
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PATEICIBAS

Pirmkart, es \&los pateikties savai bakalaura darbaitza docentei Elgai Apsei, kas
shiedza nod&gus padomus bakalaura darba Bt laild, tadejadi atri vien paidzot atrisinat
visas neliels probEmas, kas raas darba izstdes ga#d, un par fakulites invenira
nodroSirasanu lauka darbu veikSanaiglo's af pateikties Dr. llgai Kokatei par paldzibu
laboratorijas darbu veikSarfakultates Vides monitoringa laborataij

Lielu paldies arvélos izteikt fakulfites pasniedgiem Jnim Srem, Ingum Liepiam
un Raimondam Kasparinskim, kuri atrada laiku, laiod ko@a ar mani uz Talsiem un sniegtu
palidzibu lauka darbos. dpat liels paldies Jgim Bérzipam par asigSanu un inveita
nodroSirasanu lauka darbu izpildei,akain Gatim Spalgnam, Sandim Rozeilam un

Valteram Rrkonam, kuri labgat piekrita asisit lauka darbos.
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PIELIKUMI

1. pielikumsTalsu ezera batimetrigkarte.

2. pielikums.Udens temperatas un caurredzaimas ngrijumu vietu unidens paraugu
nemsanas vietu izvietojums.

3. pielikumdrbes upes sateces baseina karte.

4. pielikumd.atvijas ezeru izvietojuma karte.

5. pielikumsTalsu ezera hidrofgsko raksturlielumu agkins.

6. pielikumg~oto no lauka darbiem Talsu ez@009. gada 7iiij a.

7. pielikumsTalsu ezeradens temperatas nerijumi..
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1. pielikumsTalsu ezera batimetriska karte

Talsu ezera batimetriska karte A

Dziluma skala

<tm [0 45m [ som [ 12-13m @ Dzilaka vieta
1-2m [ 5-6m [ o-1om [ 13-14m
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Autors: A. Lavrinoviés
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2. pielikumsUdens temperatfiras un caurredzanibas nerfjumu vietu un adens paraugu

nemsanas vietu izvietojums

i
G:

(e M e, evisgealuly agentLTl S
0 a0 100 metri

Apziméjumi

Temperatdras un caurredzamibas merjumu vietas

@ Odens paraugu nemsanas vietas
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3. pielikumslirbes upes sateces baseina karte

Apziméjumi

~n~ Udensteces

8 Upes baseina Gdensskirtne  Kkm

’ Udenstilpes
T Mezi

i o Purvi L
Autors: A. Lavrinovi¢s
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4. pielikumsLatvijas ezeru izvietojuma karte
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5. pielikumsTalsu ezera hidrolgsisko raksturlielumu apr ekins

Ezera vidgjais platums

Pv=f/L

Pv — ezera viglais platums (m)
f — ezera virsmas laukums (Rm
L — ezera garums (km)

Pv=0,036/0,369=0,0975 km, j&7,5 m

Ezera shnu, ko norobeZo divas izoBtas, tilpums (m°)

vzg(f1+f2+,/flf2)

V — ezera tilpums (f)
h — shna biezums (m)

f,, f, — laukums, ko ierobeZo izatas (nf)

V, = %(36000+ 33526+ +/36000° 33526 = é(69526+ 4/120693600pP= %(69526+ 34740984 =

= %* 104266984= 3475566

V, = %(3352& 20295+ /33526 29295 = %(62821+ /982144170 %(62821+ 31339179 =

= %* 94160179=3138673

V, =%(29295+ 25614+ /29295 25614 = %(54909+ J75036213p= %(54909+ 27392739 =

= %* 82301739=2743391

V, = %(25614+ 21548+ /25614 21548 = %(47162+ /551930472 = %(47162+ 2349320) =

= %* 7065520= 2355173

V; = %(21548+ 18326+ /2154818326 = % (39874+,/394888648= %(39874+ 19871809 =

= %* 59745805=1991527
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V, = %(18326+ 15583+ /1832615583 = %(33909+ \/ 285574058 = % (33909+16898937) =

= % 50807937=1693598

v, :%(15583+13287+ /15583 13287) = %(28870+ /20705132)1= %(2887&1438927& =
_ %* 43259278=1441976

V, :%(13287+11534+ V1328711534 :%(24821+ /153252258= %(24821+1237951) =

= %* 3720051=1240017

V, = % (11534+ 9864+ /11534 9864) = %(21398+ \J11377137%= % (21398+10666366) =

= %* 3206436=1068812

V,, = % (9864+8005++/9864* 8005 = %(17869+ \/ 78961320 = %(17869+ 8886018 =

= %* 26755018=891834

V, = % (8005+ 6531+ /8005 6531) = %(1453& /52280655 = %(1453& 7230536) =

= % 21766536= 725551
V,, :%(6531+ 4956+ /6531 4956) = %(11487+ J/3236763p = %(11487+ 5689256) =

= %* 17176256= 572542

V= %(4956+ 3900+ /4956 3900) = % (8856+,/19328400 = %(8856+ 4396408 =

= % 13252408= 441747

V., =%(3900+ 2577++/3900¢ 2577) = :—13(6477+ /10050300 = %(6477+ 3170221 =
= % 9647221= 321574

V, = %(2577+ 856++/257 7 856) :%(3433+ J2205912 = %(3433+1485231) =

= %* 4918231=163941
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V= %(856+ 0++/856*0) = %856+ 0= %* 856= 28533

Ezera kopejais tilpums

V=>V,
V=34755.66+31386.73+27433.91+23551.7991527 16935 98+14419 76412400 17+
+1068812 #8918 34+7255 5145725 42+4417 A7+3215 74+1639 41+285 33-222944.56

(m’)

Ezera videjais dzilums

Hvid:V/f

Hvia — ezera vidjais dziums (m)
V - ezera tilpums (1)

f - ezera ezera virsmas laukums’(m

Hvis=222944.56/360006.19 m
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6. pielikumsFoto no lauka darbiem Talsu ezex 2009. gada 7.ilij a.

Udens temperatas ngrijumi (E. Apstes foto) Udens caurredzaimas narijumi (E. Apstes foto)
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Lauka darbu nosgums (E. Ap#es foto)
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pielikums.

Merijumu vieta Nr. 1

Talsu ezeraiidens temperafiras merijumi

Merfjumu vieta Nr. 2 Merfjumu vieta Nr. 3
X X
Y Y

Npk H,m T, °C Npk H, m T, °C Npk H, m T, °C

Datums un laiks:
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Merfjjumu vieta Nr. 4 Merfjumu vieta Nr. 5 Merfjumu vieta Nr. 6
X X X
Y Y Y

Npk H, m T, °C Npk H, m T, °C Npk H, m T, °C

Datums un laiks:
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