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Anotacija

Bakalaura darba téma ir ,,Raznas, Burtnicku un Usmas ezeru hidrologiska rezima
ilgtermina izmainas”. Darba mérkis ir analizét Latvijas lielo ezeru (Raznas, Usmas un Burtnieku)
hidrologiska rezima ilgtermina un sezonalas izmainas saistiba ar dabiskajiem un antropogénajiem
ietekmes faktoriem.

Darba apkopota literatiira par ezeru hidrologisko rezimu un to ietekméjoSiem faktoriem, ka ari
raksturoti p&tamie ezeri.

Darba pétnieciskaja dala tiek aprakstiti un analizéti hidrologisko novérojumu staciju dati
petamajos ezeros, ka arl analizétas Udenslimena, tidens temperatiiras un ledus reZima izmainu
tendences ezeros p&tamaja laika posma no 1926. — 2002. gadam Usmas ezeram, 1946. — 2002. gadam
Burtnieku ezeram, 1948. — 2002. gadam Raznas ezeram, izmantojot Manna — Kendala testu.

Bakalaura darba rezultati rada, ka p&tamajos ezeros paaugstindjusies gada vidg€ja udens
temperatlira un samazinajies ledstaves ilgums, bet Gidenslimenis cilvéka ietekmé p&tamajos ezeros ir
bijis mainigs.

Atslégas vardi: Burtnieku ezers, Raznas ezers, Usmas ezers, hidrologiskais rezims, antropogéna

ietekme, regionalas ipatnibas.



Annotation

Theme of Bachelor is “Long-term changes of hydrological regime of the lakes Raznas,
Burtnieks and Usmas”. Goal of the paper is to analyze long-term changes of hydrological
regime of big lakes of Latvia (Raznas, Usmas and Burtnieku), in relation to natural and
anthropogenic impacts.

The paper summarizes the literature on lake hydrology and the influencing factors, and

describes the studied lakes.
In the practical part of the current paper there are discussed and analyzed the data of
hydrological stations in studied lakes, as well as the analysis of water level, water temperature
and ice regime trends in lakes in the study period from year 1926 to 2002 in the lake Usmas,
year 1946 to 2002 in the lake Burtnieku, year 1948 to 2002 in the lake Raznas, using a Mann -
Kendall test.

Results of the current paper show that the water temperature in the studied lakes has
increased and the duration of ice-covered period has decreased, but the water level, with
human impact on it, in studied lakes has been variable.

Key words: lake Burtnieku, lake Raznas, lake Usmas, hydrological regime,
anthropogenic impacts, regional characteristics.
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LIETOTIE SAISINAJUMI

Institiiciju saisinajumi:

LVGMA — valsts agentira "Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiira"
LVGMC — valsts sabiedriba ar ierobezotu atbildibu ,,Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centrs”

LGIA — valsts agentiira ,,Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttira”

Citi saisinajumi:

HES — hidroelektrostacija

HNS — hidrologisko novérojumu stacija

HTK — hidrotermiskais koeficients

UBA — upju baseinu apgabals

UO — tidens objekts



IEVADS

Viens no aktualakajiem jautajumiem hidrologija ir veikt pétjjumus par ezeru
hidrologisko rezimu, par faktoriem, kas to ietekmg, ka arT par hidrologiska rezima izmainam
ilgtermina. Latvija pédéjo 20 gadu laika sadi petijumi iztrukst, ir veikti reti vai arl par
atseviskiem ezeriem. Visvairak Latvija ar ezeru hidrologisko rezZimu un citu ezeru procesu
pétiSanu savulaik daudz ir nodarbojusies Larisa Glazaceva, par to liecina lielais publikaciju
skaits.

Ezera hidrologiska rezima izmainas nosaka gan dabiskie, gan antropogénie faktori. Ka
dabiskos faktorus var minét — gaisa temperatiiru, nokriSnu daudzumu, iztvaikoSanu,
ilgtermina globalas klimata parmainas, upju noteci, ezera baseina geologisko uzbivi,
mezainumu u.c. Apméram péd&o 20 gadu laika, kad ir novérojamas klimata parmainas,
aktuali ir izpétit, ka Sis parmainas ietekmé ezeru hidrologisko rezimu. Kadu iespaidu uz ezera
ledus ilguma periodu atstaj klimata parmainas, ka izmainas vegetacijas periods, ka ar to
saistita ezeru aizaugSanas un eitrofikacijas probléma. Liela ietekme uz ezera hidrologisko
rezimu ir ar1 cilvéka darbibai. Antropogénu faktoru ietekme var biit visdazadaka — drenaza,
aizsprostu biive, tidenslimeni regul€josi objekti u.c. cilvéku veiktas darbibas vai veidoti
objekti. Regul&jami Latvija ir vairaki ezeri, pieméram, Raznas ezers, Burtnieku u.c.

Piem@ram, Usmas ezera tidenslimena novérojumus var sadalit periodos [idz un péc zusu
kerSanas aizsprosta izbtives uz Engures upes. (Glazaceva, 2004).

Biezak izvirzamie noteces un limenu reguléSanas meérki ir $adi:

e Udens uzkraSana daudziidens periodos ar noliku izmantot uzkrato wdeni
mazidens laika;

e Udens uzkraSana (aizturéSana) maksimalo caurplidumu laika, lai ierobezotu
teritoriju appliiSanu,

e Udens limena stabilizacija tGdenstilpé ar noliku radit piemérotakus apstaklus
hidrobionu attistibai, taja skaita zivju narstam (Ziverts, 2004).

Temas izvele un aktualitate pamatojas uz to, ka:

e pédgjos 20 gados pétijumi par ezeru hidrologisko rezimu ir veikti neliela skaita,
ar ko galvenokart pirms tam nodarbojusies L. Glaza¢eva un A. Pastors;

e kops 2005. gada Latvija ir tik pat ka partraukts ezeru monitorings, iznemot
KiSezeram,;

e pétamie ezeri atrodas dazados Latvijas regionos, Iidz ar to ari tos ietekmgjoSie
klimatiskie apstakli ir atSkirigi. Ezera novietojums Latvijas teritorija ir viens no
krit€rijiem, lai pétitu ezera geografiskas atrasanas ipatnibas jeb regionalitati.
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Pétijuma tiks apskatitas Usmas, Raznas, un Burtnieku ezeru hidrologiska rezima
izmainas ilgtermina, ka ar1 sezonalas izmainas. Sikak tiks pétitas fidenslimena izmainas
Usmas ezera laika perioda no 1926. gada Iidz 2002. gadam, tidens temperatiiras un ledus
reZima izmainas laika perioda no 1946. gada Iidz 2002. gadam. Burtnieku ezera tidenslimena,
tdens temperatiiras un ledus rezima izmainas tika pétitas no 1946. — 2002. gadam, bet Raznas
ezera tidenslimena, idens temperatiiras un ledus rezima izmainas tika pétitas no 1948. — 2002.
gadam.

Apkopojot ilggadigus novérojumus par ezeru hidrologisko rezimu izmainam, tie dod
iesp&ju analizet, pieméram, ezera iidens limenus, termiska un ledus reZima tendences. Lai
varétu spriest par ezeru hidrologiska rezima izmainam Latvija, tad pétamajiem materialiem
jaietver péc iespéjas lielaks laika posms par katru konkréto ezeru.

Petijjuma merkis: analizét Latvijas lielo ezeru Raznas, Usmas un Burtnieku
hidrologiska rezima ilgtermina un sezonaldas izmainas, saistitba ar dabiskajiem un
antropogénajiem ietekmes faktoriem.

Darba uzdevumi:

1. Apkopot un analizét literatiru par ezeru hidrologiju, par dabiskiem un

antropogéniem faktoriem, kas nosaka hidrologiska rezZima izmainas.

2. Apkopot veiktos pétijumus par ezeriem Latvija.

3. Veidot hidrologisko novérojumu datu bazi par pétamajiem ezeriem no Latvijas

Vides, geologijas un meteorologijas centra iegiitajiem datiem.

4. Datu matematiski statistiska apstrade.

5. legito rezultatu analize un aprakstiSana.

Bakalaura darba ir ievads, 4 nodalas un secinajumi. Darba apjoms ir 59 lapas, taja ievietoti 28

atteli un 10 tabulas.



1. TEORETISKA DALA
1.1. Hidrologiskais rezims un to ietekméjosie faktori

Hidrologija ir zinatnes nozare, kuras pétijumu objekts ir hidrosféra (dabas tdeni).
Hidrologija péta paradibas un procesus, kas noris hidrosfera un hidrologisko lielumu
mérisanas, aprékinasanas un prognozeSanas metodes. Hidrologiju iedala atkariba no
petamajiem objektiem: okeanologija, ka ari sauszemes hidrologija. Sauszemes hidrologiju
savukart iedala: virszemes tdenu hidrologija, ka ari pazemes tdenu hidrologija. Virszemes
tdenu hidrologiju sikak iedala: upju hidrologija, limnologija (ezeru hidrologija), glaciologija
(ledaju hidrologija), purvu hidrologija, ka arT aug$nu hidrologija (Ziverts, 2004).

Hidrologiskais rezims — Gdens objektu stavokli raksturojoso lielumu mainiba laika.
Hidrologiska rezima raksturojuma ietilpst: fidens limenu mainiba laika (Iimenu rezims);
caurplidumu mainiba laika (noteces reZims); Gidens temperatiiru mainiba (termiskais rezims);
ledus paradibas (ledus rezims) izSkiduSo vielu sastava un koncentracijas dinamika
(hidrokimiskais rezims), cietvielu noteces mainiba (saneSu rezims) un gultnes izmainas
(gultnes process) (Ziverts, 2004).

Udens rezims ir $auraks jédziens par hidrologisko rezimu. Ezeru (idenskratuvju) limenu
un tdens tilpumu mainibu laika sauc par ezeru (idenskratuvju) idens rezimu (Ziverts, 2004).

Ezeru termisko rezZimu — @idens sasilSanu un atdziSanu — nosaka ezera siltuma bilance.
Galvenais siltuma avots ir saules radiacija. Saule sasilda galvenokart tidens virs€jo kartu,
turklat, jo tidens dulkainaks jo saules radiacijas iesniegSanas dzilums mazaks (Ziverts, 2004).

Ezera Gidens temperatiiras izmainu cikla var izdalit 4 periodus: pavasara sasilSanu,
vasaras sasilSanu, rudens atdziSanu un ziemas atdziSanu.

e Pavasara sasilSana sakas no briza, kad iestdjas dziluma virzita siltuma plisma.
Ezeriem, kas klati ar ledus segu, Sis moments iestajas vél pirms ledus izkuSanas. P&c
ledus izkuSanas, kadu laiku visa ezera dziluma ir vienada temperatiira (homotermija).

e Vasaras sasilSana sakas ar momentu, kad udens temperatiru sadalifjums no
homotermijas pariet tieSaja stratifikacija, t.i. tGdens temperatiira visaugstaka ir
virskarta, bet ar dzilumu pakapeniski pazeminas.

e Rudens atdziSana iesakas ar tad, kad iestdjas negativa siltuma plisma. Rudens
atdziSanas laika ezera virs€jos slanos vérojama homotermija, bet dzilakajos — tiesa
temperatiras stratifikacija.

e Ziemas atdziSana iesakas ar momentu, kad paradas pret€ja temperatiras stratifikacija
(temperatiira idens virskarta nokrit zem +4°C. Ziemas atdziSana parasti izbeidzas ar

ledus segas izveidoSanos (Ziverts, 2004).



Ezeri aizsalst tikai tad, kad visa dziluma tidens temperatira pazeminajusies Iidz +4°C,
bet virskarta Iidz 0°C. Ezera dzilakajas vietas siltuma inerce ir lielaka. Tap€c vispirms aizsalst
sekli Ii¢i un piekrastes un tikai péc tam ledus sega izplatas uz dzilakajam ezera vietam. Ledus
sega ezeros ir pastavigaka ka Latvijas up€s: ta atrak paradas un ilgak saglabajas (Ziverts,
2004).

Dabiskie faktori, kas ietekmé hidrologisko reZimu:

Klimats - ilggad@js laikapstaklu reZims, kas veidojas Saules radiacijas, Zemes virsmas
rakstura un ar to saistito atmosferas cirkulacijas procesu rezultata (Klavins u.c., 2008).

Latvija ir veikta ar1 teritorijas iedaliSana rajonos ar vairak vai mazak vienveidigiem
klimatiskajiem apstakliem, jeb klimatiska rajoné$ana. Klimatiska rajonéSana veikta, balstoties
uz hidrometrisko koeficientu (HTK), kas ir attieciba starp desmitkartigu nokrisSnpu summu
perioda, kad gaisa vid&ja diennakts temperatiira ir >10°C, un aktivo temperatiru summa $aja
perioda. Nemts vera ar aktivo temperatiru un nokrisnu sadalijums, bezsala perioda ilgums un
ziemas apstakli, aktivo temperatiiru summa augsnes aramkarta (Kalnina, 1995). Aktiva
temperatlira - temperatiira, kas ir augstaka par biologisko minimumu. Méreno joslu kultiram
ta ir 5°, siltummilo$am kulttram 10° (Tempikova, 1975).

Latvija pavisam nodaliti 4 klimatiskie rajoni:

1. Piejuras zemiene un Zemgales lidzenums. Klimats saméra sauss (1,5 — 1,6) un silts
(aktivo temperatiru summa 1900 — 2000°C), visgarakais bezsala periods (140 —
150 dienas), ziema maiga, dazkart ar nestabilu sniega segu; vid&jais sniega segas
biezums ziemas beigas 15 — 20 cm, vidéja minimala temperatira -18 lidz — 24°C.
Nodaliti piekrastes un Zemgales lidzenuma apaksrajoni.

2. Kurzemes augstiene. Klimats nedaudz kontinentalaks (HTK 1,6 — 1,7), aktivo
temperatiiru summa 1800 — 1900°C, bezsala periods 135 — 140 dienas, vidgjais
sniega segas biezums 20 cm, vidéja minimala temperatira no -22 lidz -25°C.
Nodaliti lidzenuma, augstienes un Ventas ielejas apaksrajoni.

3. Vidzemes Centrala augstiene un rajons uz Z no tas — vismitrakais (HTK 1,6 — 2,4)
un aukstakais (aktivo temperatiiru summa 1700 — 1800°C) rajons. Bezsala periods
125 — 130 dienas, visbargaka ziema, sniega segas biezums ziemas beigas sasniedz
0,5 m, vidéja minimala temperatiira no -24 lidz -28 gradiem. Nodaliti Vidzemes
augstienes un Z — Vidzemes apaksrajoni.

4. Lubana zemiene un Latgales augstiene — viskontinentalakais un siltakais rajons
(HTK 1,8 — 1,9) aktivo temperatiiru summa 1900 — 2100°C, bezsala periods 135 —
140 dienas, noturiga ziema ar 25 — 35 cm biezu sniega segu, vidéja minimala
temperatiira no -26 lidz -27°C. Rajona robeZzas mitruma pakape samazinas, bet
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temperatiira paaugstinas virziena no ZR uz DA. Nodaliti lidzenuma un Latgales
augstienes apaksrajoni (Temnikova, 1975).

Klimatu raksturo meteorologiskie elementi — atmosféras spiediens, v&ja atrums un
virziens, gaisa temperatiira un mitrums, makonainums, nokri$ni un citi. Galvenais klimata
veidotajfaktors ir siltumapmaina atmosfeéra. To nosaka summara Saules radiacija un tdens
rinkojums daba. So procesu norisi ietekm@ vietas geografiskais stavoklis (Ancane, 2000).

Geografiskais platums nosaka sanemtas Saules radiacijas daudzumu un lidz ar to ari
zonalitates un sezonalas paradibas. Nozimigs faktors ir vietas attalums no okeana vai juras,
sauszemes un okeanu izvietojums, no ka atkariga klimata kontinentalitates pakape (Ancane,
2000).

Summara Saules radiacija ir tie$a un izkliedéta Saules radiacija, kas sasniedz Zemes
virsmu. Izkliedeta radiacija domin€ no oktobra lidz februarim, no marta 1idz jilijam parsvara
ir tiesa Saules radiacija (Ancane, 2000).

E. Apsites u.c. 2009. gada veiktaja petijuma par ilggadigi vidéjam gaisa temperatliram
ziema Saldus meteorologisko novérojumu stacija un Ventas upes caurplidumu Kuldigas HNS
apskatitais novérojumu periods ir no 1951. gada lidz 2006. gadam. Sis novérojumu periods
ticis sadalits 2 atseviskos laika posmos: 1) No 1951. gada Iidz 1987. gadam. 2) No 1988. lidz
2006. gadam. Noverojumu perioda no 1951. gada Iidz 1987. gadam klimatu izmaigas nav
ietekm@jusSas upju noteci, bet noveérojumu perioda no 1988. gada Iidz 2006. gadam ir
verojama biitiska klimata mainibas ietekme. Kops 1988. gada ir paaugstindjusies gan gaisa
temperatiira, gan palielindjies upju caurplidums (Apsite u.c. 2009).

Ezeru genéze. Latvijas ezeru iedobes radusas sarezgitu, praktiski kombinétu geologisko
procesu gaita. Lielaka dala ir glacialie ezeri, kas veidojuSies ledus laikmeta beigas. No
glacialajam ezerdobém 1pasi izteiktas ir ledaja kustibas virziena garenstieptas ezerdobes.
Glacialas ezerdobes radas ledaja eksaracijas (zemienés), akumulacijas (augstien€s) un it Tpasi
glaciotektoniskas darbibas rezultata. To nosacija ledaja gultnes reljefs. Eksaracijas ieplakas
veidojas sekli ezeri ar vilpotu dibenu (Burtnieks) (Zelcs, 1995).

Ezerdobju raSanas céloni ir dazadi un tas ir par iemeslu ezeru nevienmérigam
izvietojumam Latvijas teritorija. Lielakais ezeru sakopojums ir augstiengs, kur starp morénas
pauguriem un grédam ir daudz dazada izméra dobumu (Glazaceva, 2004).

Ezerdobi raksturo ar $adiem morfometriskajiem lielumiem: virsas laukumu, garumu,
platumu, dzilumu, Gidens tilpumu, krasta ITnijas garumu un robojumu (Ziverts, 2004).

Nosacita iidens apmaina % gada. Ar So lielumu skaitliski var izteikt idens sateces
baseina ietekmi uz ezeru. Udens apmaipas atrums ir viens no galvenajiem faktoriem, no
kuriem atkariga vielu aprite ezera. Ir ezeri, kuros visa tidens masa kopuma apmainas tikai
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vairaku gadu laika, bet ir ar1 tadi ezeri, kuros pat viena gada laika tidens atjaunojas vairaku
desmitu reizu. Intensivas idens apmainas gadijuma ir lielaka pietece un lidz ar to ezera tiek
sanests vairak organisko un mineralvielu. Bet Iidz ar to vairak So vielu tiek ari iznests no
ezera. Daba tidens masu nomainu ietekmé gan pieteku un izteku savstarpgjs izvietojums, gan
ezera forma un dzilums. Ikviena ezera ir zona, kur tidens apmaina notiek visaktivak, un ir
rajoni, ar sastavejusos udeni (Melluma, 1992).

Antropogénie faktori, kas ietekmé hidrologisko rezimu:

AizaugSana. Gadijumos, kad ezeros tiek novaditi drenazas iideni, raZoSanas vai
saimnieciskie notekiideni, kuros iepriek§ nav speciali samazinatas slapekla un fosfora
savienojumu koncentracijas, ezeru attistiba noteicosa loma ir ievadamo tidenu daudzumam un
sastavam. Driz vien $ados ezeros jutami pasliktinas tGdens kvalitate, samazinas augu un
dzivnieku daudzveidiba, ezerdobe strauji kliist seklaka ari pastiprinas aizaugSanas un
parpurvosanas procesi (Melluma, 1992).

Cilveka saimnieciska darbiba, pieméram, mezu izcirSana, purvu nosusinasana, tirumu
apiidenosana, hidroelektrisko staciju biive, pazemes tidenu izstiknéSana, ripnicas objektu un
pilsétu celtnieciba ir stipri ietekmgjusi un turpina ietekmé& Zemes hidrologisko rezimu
(Kronitis, 1977).

Lielus traucgjumus tidens bilancé rada meZzu izcirSana. MeZs sekmé lénu sniega kuSanu
un tidens uzstkSanos augsné, turpretim izcirtumos un klajumos sniegs nokist atrak un tidens
pa vel sasaluso augsnes virsmu atri aiztek projam, dazkart radot plidus (Kronitis,1977).

Ar meZa udensglabataju lomu izskaidrojams, ka mezainos apgabalos tidenslimenis ir
diezgan pastavigs, bet bezmeza rajoniem ir raksturigi plidi, sniegam kistot. (Kronitis, 1977).

Udenslimena reguléSana. Dazi ezeri tiek izmantoti ka tdenskratuves mazajam
spekstacijam. Starp tiem ir Lielais Ludzas, CiriSu, Raznas ezeri, kuri nodroSina diennakts un
sezonas noteces reguléSanu (Glazaceva, 2004).

Maksligi pazeminot ezera tidenslimeni, ar laiku katrs ezers klust seklaks, aizaug un Sis
process strauji paatrinas, pieméram, Engures, Piksteres, Burtnieku un daudzos citos ezeros
(Glazaceva, 2004).

Drenaza. Skaidrs, ka lauksaimnieciba izmantojamo zemju nosusina$anas un mezu
hidromelioracijas rezultata ir neizbégama tidenslimena pazeminasanas daZzos ezeros, vai ar1 to
pilniga izzuSana, tomér ir piemeri, kas liecina par nepardomatu pieeju Siem pasakumiem
(Kronitis,1977).

Cilveku ietekmes vEsture uz Latvijas ezeriem, tostarp petijuma ieklautajiem ir dazada.

e Latvijas ezeru parveidosanas darbi to saimnieciskai izmantoSanai sakas 17. gs. otraja
pus€ un 18. gs. sakuma. Ta, lai uzlabotu tirdzniecibas kravu parvadasanai, tika iztiritas
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un padzilinatas tGdensteces, kas piejuras ezerus: Kanieris (1668.g.), Liepajas (1697.-
1703.g.), Engures (1842.-1843.g.) savienoja ar juru.

20. gs. 20. gados, kas visa Baltija raksturojas ar lielu nokrisnu daudzumu, veicot
hidromelioracijas darbus, tika dalgji nolaisti 60-70 ezeru, bet dazi pilniba nosusinati.
Starp dal&ji nolaistiem ezeriem bija tadi lielie ezeri ka Burtnieku un lielakais Latvijas
ezers - Lubans.

Velak, dazi ezeri tiek izmantoti ka idenskratuves mazajam spekstacijam. Starp tiem ir
Lielais Ludzas, CiriSu, Raznas ezeri, kuri nodroSina diennakts un sezonas noteces
reguléSanu. (Glazaceva, 2004).

60.-os gados Engures upé netalu no tas iztekas tika ierikotas zuSu zvejas ierices, 11dz ar
to 70.-to gadu beigas Usmas ezerd uzkrajas par 8-10 milj. m’ adens vairak neka
parasti, pieauga kopgjais tidens daudzums ezera un célas tdens Itmenis (Glazaceva,

2004).
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2. VIRSZEMES UDENU MONITORINGS

2.1 Ezeru monitoringa attistiba Latvija

Pirmie hidrometriskie izp&tes darbi gan up@s, gan ezeros saistiti ar cara valdibas
biivétajiem dzelzceliem 19-ta gadsimta otraja pusé. Nopietnaka ezeru izp&te Latvija saistita ar
Rigas idensapgades interesém (Glazaceva, 2004).

Latvijas pirmos pastavéSanas gados atjaunoja p&ckara postenus un ierikoja jaunus,
vietas, kur péc tadiem izradijas nepiecieSamiba. Uz 1.X1.1929. g. Jiirniecibas departamenta
parzina pastavéjusais idenslimena noveroSanas postenu tikls aptvéra 67 postenus, no tiem 59
upés un kanalos, 2 ezeros un 6 jiiras piekrasté (Stakle, 1931).

Hidrometriskos pétijumus Latvijas iekSzemes tidenos Iidz 1941. g. Izdarija:
1) Misu lielakas up@s un ezeros bij. finansu ministrijas jirniecibas departaments, vélak
parvalde;
2) Melioracijas noliikos reguléjamas up€s un ezeros bij. zemkopibas ministrijas zemes
iericibas departaments, vélak parvalde,

Bij. satiksmes ministrijas dzelzcelu virsvalde un Soseju un zemescelu departaments
sporadiski pie daziem tiltiem pludu laika (Stakle, 1941).

1939. g. 1.XI jurniecibas departamenta, vélak parvaldes parzina atradas 107 tdens
Iimena novérosanas posteni, iek§zemes tidenos, no tiem 101 up€s un kanalos un 6 ezeros.

e Salidzinot ar agrako postenu sarakstu uz 1929.g. 1. XI, redzam, ka postenu tikls
pagajusos 10 gados papildinats ar 44 jauniem posteniem.
e Lielaka dala jauno postenu ierikota péc 1931.g. pavasara katastrofalajiem pludiem.

No saraksta min€tiem posteniem 57 ir vertikalu latu posteni, 42 palu, 4 latas un palu
posteni un 4 limnografi (Stakle, 1941).

Pirmie hidrometriskie izp&tes darbi gan up€s, gan ezeros saistiti ar cara valdibas
biivétajiem dzelzceliem 19-ta gadsimta otraja pusé. Nopietnaka ezeru izpete Latvija saistita ar
Rigas tidensapgades interesém, kuras realiz€ja Rigas Politehnikuma macibu spéki, ta beidzgji
val Rigas Dabas pétnieku biedriba. 1882. gada Rigas jiras liCa piekrastes ezerus pétijis
Leipcigas hidrologs Tims.

Ezeru hidrokimiska un jo seviski hidrobiologiska izpéte laika lidz 1940. gadam bija
epizodiska, to veica LU g.k. tikai Pierigas ezeros, tad¢] ta laika dati par visu Latvijas teritoriju

ir nepilnigi.
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Noveértgjot ezeru hidrometrijas stavokli Latvija laika lidz 1940. gadam, jaatzist, ka
salidzino$i maz véribas ticis veltits ezeru regularai izpétei. Ta lidz 1940. gadam Latvija
darbojas ezeru limenu un ledus apstaklu novéroSanas posteni uzskaititajos ezeros:

Kisezers — Riga no 1929.g., vél darbojas;

Reini — Liepajas ezera no 1932.g., vél darbojas;
Pape — Papes ezera no 1925.g., slégts 1980.g.
Usmas — Usmas ezera no 1926.g., vél darbojas;
Liepaja — Liepajas ezera no 1931.g., slegts 1944.g.

Vacu okupacijas laika iesakas ezeru limenu novérojumi Kaniera, Raznas u.c. ezeros. Art
krievu armijas hidrologi pieveérsa lielu nozimi ezeru Iimenu pétijumiem un jau 1945. — 1946.
g. lerikoja novérojumu postenus Aliiksnes, Burtnieka u.c. ezeros (Glazaceva, 2004).

Kopuma 2. pasaules kara laika un péckara gados veiktie hidrologijas izpétes darbi
attieciba uz ezeriem aptveéra datus par gruntim, ledus apstakliem, ezeru limeniem, sniega
segas biezumu un nokriSniem sateces baseina u.c. Piecdesmito gadu vidi tika izveidotas
vairakas pétnieciskas ekspedicijas, ka rezultata Latvijas teritoriju parklaja visbiezakais
hidrometrisko postenu tikls visa teritorijas izp€tes vesturé, tacu veélak LPSR wvalsts
Hidrometeorologijas parvaldei interese par tik daudzu postenu uzturé$anu izzuda (Glazaceva,
2004).

1991. gada tika izveidota Latvijas Hidrometeorologijas Parvalde (LHMP), kura
nodarbojas ar hidrometriju un tdens kvalitati, tomér monitoringa programmas un to
izvert§jums bija Vides aizsardzibas komitejas Monitoringa un konsultaciju centra
kompetenc€. Ar ezeru monitoringu nodarbojas ari ZA Biologijas institlits. Divdesmit pirma
gadsimta sakuma Latvijas Hidrometeorologijas Agentiira veic 6 ezeros un 4 tdenskratuves,
bet Zemkopibas ministrija veic hidrometriskos novérojumus 7 postenos. Kopuma vésturiski
Latvijas teritorija pastaviga rezima darbojuSies ap 50 ezeru un tdenskratuvju posteni, no
kuriem 43 ezeru un udenskratuvju 56 postenu sistematiskie noverojumi ir pietiekami to
talakai izmantoSanai (Glazaceva, 2004).

Udens kvalitates monitoringu Latvijas ezeros LHMP Iidz §im veikusi nesistematiski ka
hidrokimiskos un hidrobiologiskos pétijumus. LHMP programma tikusi ietverti epizodiski
pétijumi Burtnieku ezera, Juglas ezera, KiSezera, Liepdjas, Raznas un Usmas ezeros
(Glazaceva, 2004).

Monitoringu no 2002 - 2004: koordingja — Latvijas Vides agentira (LVA), realizja
Latvijas Hidrometeorologijas agentira (LHMA) un LVA. 2005 - 2009: koordinga un
realizéja Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentira (LVGMA). Kops 2009.g.
l.augusta: koording un realizg Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs (LVGMC).
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Latvija pagajusa gadsimta devindesmitajos gados d€] finansialas situacijas daudzas
hidrologiskas novéroSanas stacijas tika slégtas. 2.1.attéla var redz&t Latvijas hidrologiska
monitoringa situaciju uz 2005.gadu, kad principa ar $o gadu vairs netika veikti hidrologiskie

noveérojumi Latvijas ezeros, iznemot tikai vienu — KiSezeru (Lekciju materiali).
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2.1.att. 2005.gada Latvijas hidrologiska monitoringa situacija.

Latvijai vienigajai no Baltijas valstim ir veikta HNS modernizacija, 52 — automatizg&ti

noverojumi (izpemot upes HNS Gauja - Sigulda) ar vacu firmas OTT Hydrometrie
automatiskajiem sensoriem un mobilajiem sakaru lidzekliem (Lekciju materiali).

Attelos 2.2., 2.3., un 2.4., redzamas attiecigi — Burtnieku ezera HNS , Burtnieki”,

Raznas ezera HNS ,, Kaunata” un Usmas ezera HNS ,,Usma” un atraSanas vietas.
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e
- HNS "Burtnield"
2.2.att. Burtnieku ezera HNS ,,Burtnieki” atrasanas vieta (Papildinajis autors izmantojot ortofoto,

LGIA)

2.3.att. Raznas ezera HNS ,,Kaunata” atrasanas vieta (Papildinajis autors izmantojot ortofoto,
LGIA)
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2.4.att. Usmas ezera HNS ,,Usma” atrasanas vieta (Papildingjis autors izmantojot ortofoto, LGIA)

2.2. Udenu monitoringa programma 2009. — 2014. gadam

Virszemes tidenu monitoringa programmas ietvaros LVGMC iegist datus par virszemes
UO kvalitati un hidrologisko rezimu, ka ari par Latvijas lielako upju, ezeru un atsevisku
dzerama tidens nemsanas vietu radioaktivitati.

Monitoringa veidi:

e Uzraudzibas monitorings - tiks veikts virszemes UO, lai p&c iesp&jas saglabatu
datu nepartrauktibu. Atbilstigi nozimigumam nov@rojumus veiks parsvara
iepriek$&jo monitoringa programmu UO monitoringa stacijas. Uzraudzibas
monitorings tiek planots 28 upju monitoringa stacijas un 25 ezeru monitoringa
stacijas.

e Operativais monitorings - tiek planots 178 upju monitoringa stacijas un 204
ezeru monitoringa stacijas. Operativa monitoringa programma atseviskos riska
UO tiks Tstenota uzraudzibas monitoringa starplaikos.

Monitoringa staciju tikls UBA parklaj visu Latvijas teritoriju. SeSu gadu monitoringa
programmas laika planots veikt monitoringu 213 upju monitoringa stacijas un 25 monitoringa
stacijas stipri parveidotos upju posmos, 173 monitoringa stacijas ezeros un 9 stipri

parveidotos ezeru objektos, kopa 471 monitoringa stacijas.
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Ezeru monitoringa stacijas (Vides monitoringa programma, 2010)

2.1. tabula

Ezeru monitoringa staciju skaits

Monitoringa Lielupes Daugavas . _
veids Ventas UBA UBA UBA Gaujas UBA Kopa
Uzraudzibas 4 > 13 6 25
monitorings
Operativais 26 6 146 26 204
monitorings
Pétr{leCT‘bas 18 7 29
monitorings ] ** 3 . . ;
+ Pint* (t.sk. 2 Pint) | (t.sk.5 Pint) | (t.sk. 7 Pint)
31 11 177
Kopa 39 258
opa (tsk3SP) | (tsk.1SP) | (tsk.7SP)

Piezimes:1) Pint — pé&tniecibas monitorings interkalibracijas uzdevuma veiksSanai; 2) * - var tikt planots arl
papildus; 3) ** - papildus p@tnieciska monitoringa stacija, kura sakrit un kuru pieskaita pie operativas
monitoringa stacijas, bet ta netiek ieklauta p&tnieciska monitoringa skaita; 4) SP — stipri parveidoti ezeri.

© VSIA Latviias Vidss, Seologfas m meteomlogijas centrs, 2009

HIDROL O GISKA MONITORINGA STACIJU TIKLS LAT VIJA

Apzim @ umi
. ezeru stacija

@ wiusacia
wes

E pjubaseinu apgabala robezas
-

2.5.attels. Hidrologiska monitoringa staciju tikls Latvija (Vides monitoringa programma, 2010)
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3. MATERIALI/DATI UN METODES

3.1. Ezera iidenslimena, iidens temperatiiras un ledus reZima datu baze

Bakalaura darba izstradé viens no galvenajiem uzdevumiem ir ezeru tidenslimenu,
tdens temperatiru un ledus reZima datu rindu apkopoSana, izveidojot datu bazes, par
mingtajiem lielumiem:

e Usmas ezeram (HNS ,,Usma”) tidenslimena datu baze novérojumu periodam no 1926.
gada 11dz 2002. gadam, tidens temperatiiras datu baze novérojumu periodam no 1946.
gada lidz 2002. gadam, ledus rezima datu baze no 1926. gada lidz 2002. gadam,;

e Raznas ezeram (HNS ,Kaunata”) fidenslimena datu baze noveérojumu periodam no
1948. gada Iidz 2002. gadam, tidens temperatiiras datu baze noveérojumu periodam no
1948. gada Iidz 2002. gadam, ledus reZima datu baze no 1948. gada lidz 2002. gadam,;

e Burtnieku ezeram (HNS ,,Burtnieki”) tidenslimena datu baze noveérojumu periodam no
1946. gada Iidz 2002. gadam, Gidens temperatiiras datu baze novérojumu periodam no
1946. gada Iidz 2002. gadam, ledus reZima datu baze no 1946. gada lidz 2002. gadam.

Datu baze veidota, izmantojot Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra datu
fonda materialus.

HNS ,,Usma” postena nulles atzime atrodas 20,38 m vjl., HNS , Kaunata” nulles atzime
atrodas 160,57 m vjl., savukart HNS ,,Burtnieki” nulles atzime atrodas 37,84 m vjl., bet lidz
1955. gada 1. oktobrim bija 37,74 m vjl.

3.2. Izmantotas metodes

Matematiskas statistikas metodes tika izmantotas gan statistisko pamatraditaju
aprékinasanai, (gada vid€jais Gidenslimenis, gada vidga tdens temperatiira, u.c.), gan ari
Manna — Kendala testa pielietoSanai.

Gada vidgjie raditaji aprékinati ezera tidenslimenim (Usmas ezeram — periodam 1926. — 2002.
gads, Raznas ezeram 1948. — 2002. gads, Burtnieku ezeram 1946. — 2002. gads) un tdens
temperatiirai (Usmas ezeram — periodam 1946. — 2002. gads, Raznas ezeram 1948. — 2002.
gads, Burtnieku ezeram 1946. — 2002. gads) tika izmantota matematiskas statistikas metode.
Lai aprékinatu ilggadigi videjo tdenslimeni tika izmantoti gadu vid&jie Gdenslimena dati, bet
ilggadigi vid€jas tdens temperatiiras aprékinasSanai tika izmantoti gadu vid€jo udens
temperattru dati. Microsoft Office Excel programma vispirms tika sasummeéti katra méneSa

vidgjo tdenslimenu dati, iegiistot gada tidenslimena summu. Tada pat veida tika iegtita gada
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tidens temperatiiru summa. Sasummeé&jot ménesu vid€jos rezultatus, tika iegiita idenslimena
gada summa noverojumu postenos. Lai iegttu gada vid€jo idenslimena un tidens temperattiru
rezultatu, katram nov@rojumu postenim tika sasummeétas meénesa vidgjas vertibas un to summa
tika izdalita ar méne$u skaitu. Udenslimenim novérojumos ieklauti meénesu skaits no janvara
— decembrim, idens temperatiirai no marta — decembrim, vai aprila — decembrim.

Neparametriskais Manna — Kendala tests izmantots, lai noteiktu tidenslimena un tidens
temperatiiras ilgtermina izmainas jeb trendu Raznas, Burtnieku un Usmas ezeriem. Tests tika
izmantots tidenslimena pétijuma periodam no 1926. gada — 2002. gadam Usmas ezera, no
1948. — 2002. gadam Raznas ezera, no 1946. gada — 2002. gadam Burtnieku ezera. Tapat tests
bija izmantots tidens temperatiiras ilgtermina izmainu noteikSanai petijumu periodos no 1946.
gada — 2002. gadam Usmas ezera, no 1948. — 2002. gadam Raznas ezera, no 1946. gada —
2002. gadam Burtnieku ezera. Tests tika veikts pie trenda butiskuma limena p < 0,05 (t.i.,
trends ir izskaidrojams par 95%) pie testa verttbam 1,96 un -1,96 (Loftis et al. 1991,
Lettenmaier 1988). Manna-Kendala testa ilgtermina datu analizei bija izmantota MULTIMK
(Multivare Mann-Kendall tests) programma (Hirsch, R.,M., Slack, J.,R., 1984), kas lauj
1zvertet ezera idenslimena un tidens temperatiiras izmainu tendences apskatitaja laika perioda.
Manna — Kendala tests lauj noteikt, vai raditaja (idenslimenis un tidens temperatiira) mainibas
rakstus ir pieaugoss (pozitiva testa vértiba) vai samazinosa (testa vertiba negativa), tadejadi
laujot izvertét Udenslimena un tdens temperatiiras izmainas ezeros par interes€joSiem laika
periodiem.

Tapat tika veikti hidrologiskie aprékini izmantojot empiriskas formulas, lai noteiktu
tdenslimena viendabigumu Usmas ezera. Péc iidenslimena meriSanas postenu augstumu
atzimes sasaistes ar tidenslimeniem visa novérojumu perioda, pamatojoties uz hidrologiska
rezima form&Sanas genétisko analizi, tika novértéts Udenslimena noverojumu rindas
viendabigums, ka ar atrasts iemesls, kas nosaka neviendabigumu.

Ja hidrologisko novérojumu rinda ir viendabiga (vienmériga), var atrast aprékinamos
hidrologiskos raksturojumus. Pie tam ka kritériju pienem ikgad€jo iesp&jamo varbiitibu
lielumu no rindas, kas noteikta konkrétos gadijumos (tidens objektiem pielietojamu) ar
normativajiem dokumentiem.

Empiriska ikgadgja varbutiba Py, hidrologiskajiem raksturojumiem (Gdenslimenis, upju
notece, tUdens temperatiira u.c.) tiek aprékinata péc $§adas formulas:

P, =m/(n+1) * 100,
kur m — izmérita hidrologiska raksturojuma rindas loceklu, kas izkartoti dilstosa kartiba

sakartota rinda numurs, n — kopg€jais rindas loceklu skaidrs (Glazaceva, 2004).

20



Novérojumu rindas viendabiguma izjaukSanas iemesls visbiezak ir saimnieciska darbiba.
Piem@ram, Usmas ezera tidenslimena novérojumu virkne dalas perioda lidz un péc zusu
kerama aizsprosta izbiives uz Engures upes, kas iztek no Usmas ezera un izsauc tidenslimena
izmainas ezera (Glazaceva, 2004).

Intervijas metode darba tika izmantota, lai pilnigdk noskaidrotu interes€joSos

jautajumus.
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4. PETIJUMA REZULTATI UN DISKUSIJA

4.1. Pétamo ezeru raksturojums

Ezeri — loti raksturigs Latvijas ainavas elements un tas ekologisko k&zu neatnemama
sastavdala. Udenstilpju skaits ir ievérojams — 3990 (platiba > 1 ha), tai skaita 2084 dabiskas
izcelsmes ezeri. Tie aiznpem 1000 km? lielu platibu, kas ir 1,5 % no republikas teritorijas. Ar
platibu lielaku par 10 ha ir 843, bet lielaku par 100 ha — tikai 141 ezers (Glazaceva, 2004).

Latvija skaita zina dominé nelieli ezeri ar platibu zem 100 ha. Dabigie ezeri izvietoti
nevienmerigi, lielakais ezeru skaits ir Latgales un Vidzemes Centralaja augstieng€s. Kopuma

Latgal@ atrodas 43%, bet Vidzeme 36% no Latvijas ezeriem(Glazaceva, 2004).

4.1. tabula
P&tamo ezeru morfometriskie raditaji (Glazaceva, 2004, 8. lpp)
: Kopgjais N e
Sateces baseina ) Maksimalais Vidgjais
Ezera nosaukums 5 Platiba, ha tilpums mlj.
laukums, km 3 dzilums, m dzilums, m
m
Raznas 225 5760 405 17,0 7,1
Burtnieku 2220 4006 91,1 3.3 2,4
Usmas 396 3469 210 27 5,4

Usmas ezers atrodas Latvijas rietumu dala — Kursas zemienes Ugales lidzenuma. Péc
administrativa iedalfjuma tas atrodas Ventspils novada, Usmas pagasta. (Fiziogeografiska
karte, 1997). Plaso Usmas ezeru var uzskatit par Baltijas ledusezera palieckam (Leinerte,
1988).

Ta platiba - ~38 km” (kopa ar salam 42 km?), ezera garums ir 13,5 km, lielakais platums
— 6,2 km. Usmas ezera tidens masas tilpums pie vid€ja tidenstilpes aizpildijuma limena ir 210
milj. m’ (ezera vidgjais dzilums — 5,4 m, lielakais — 27 m). Hidrografisko tiklu ezera sateces
baseina veido desmit nelielas upites. Gada laika ta iepludina = 100 milj. m® adens, t.i., Gidens
apmaina notiek vidgji vienu reizi divos gados (Glazaceva, 2004). Ezera ietek - TirukSupe,
Godele, Melncelma, Mekupe, Sérza, Ostupe, Bangava, Struncene, Riekste, Kanupe (no
Mordangas ezeriem), daudz gravju un strautu. ZR iztek Engure (Eipurs, 1998). Ezera tilpums
205. milj. m’. gada vid&ja pietece 100 milj. m® (ezera Gideni var apmainities reizi 2 gados),
baseina platiba — 429 km®. Udenslimenis svarstas 20,5 - 21,75 m vjl. Ledus segas vidgjais
ilgums 113 dienas, (vidgji 17 XII - 9IV) maksimalais 168 dienas, minimalais 85 dienas.
Udens to vasaras vidii apméram 20°C, bet atseviskos gados sasniedz 26°C (Pastors, 1970).

Usmas ezera sateces baseina mezainums ir 75% (Usmas ezers, bez dat.).
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Usmas ezers pieskaitams pie relikto ezeru grupas, jeb ezeriem, kas atSkiras ar daudzam
salam (Glazaceva, 2004). P&c kopskaita ezera ir 7 salas, kuru kop€ja platiba 428 ha. Lielakas
no salam ir Viskiizu sala, kuras platiba 309 ha. Moricsala ar ir otra lielaka Usmas ezera sala ar
platibu 83 ha. V&l ta ir ipaSa ar to, ka aptuveni 90% no salas platibas klaj meZs, un ta ir senaka
Latvija aizsargdjama dabas teritorija (Moricsalas dabas rezervats dibinats 1912. gada). Tresa
lielaka sala ir Lielalksnite, kuras platiba ir 33 ha, arT $1 sala ir ieklauta Moricsalas dabas
rezervata teritorija. Par€jas salas ir Mazalksnite, Zossalina un Dvinites (2 salas). (Usmas
ezers, bez dat.).

Sistematiska ezera tidenslimena novérosana tika uzsakta 1926. gada septembri Usmas
ciema hidrologiskaja posteni, kuru izveidoja Latvijas Juras departaments. Postenis atrodas 4
km uz ziemelaustrumiem no Engures upes iztekas. Ta atrasanas vieta, ka armT meriSanas
augstums veikto merjjumu perioda ir palikuSi nemainigi. Usmas ezers pieder relikto ezeru
grupai. Saja grupa ietilpst ezeri, kas no citiem atikiras ar daudzajam salam. (Glazaceva,
2004).

Burtnieku ezers un ta baseins atrodas Latvijas Republikas ziemelos, Talavas zemieng,
Burtnicka Iidzenuma. (Fiziogeografiska karte, 1997). Burtnicku ezera koordinatas ir
57°44°30°°N/25°14°50”°E (LIIS, bez dat.).

P&c administrativa iedalifjuma Burtnieku ezers atrodas Burtnieku novada Burtnieku,
Matisu un Vecsates pagastos (Fiziogeografiska karte, 1997).

Burtnieku lidzenuma pamatieZzu virsmu parsvara veido vidusdevona Burtnieku svitas
smilSakmeni un aleiroliti (atsedzas Salacas, tas pieteku un Burtnieka krastos) un augSdevona
Gaujas svitas smilSakmeni. Pamatiezus klaj 10 — 20 m biezi kvartara, galvenokart ledaja
nogulumi (smilts — grants materials ar olu piejaukumu, smiSakmeni, morénsmil$Smals,
morénmalsmilts, smiltis, aleiriti, mali), kuros vietam, it Tpasi uz dienvidiem no Burtnieka un
Sedas upes, sastopami ledaja raditi pamatiezu atrauteni (Zel¢s, 1994).

Burtnieku ezera apkartne ir IpaSa ar to, ka taja ir 1pasas ledaja veidotas formas —
drumlini. Tie ir regularas eliptiskas formas, garuma izstiepti pauguri, parasti [idz 1 km gari un
10 — 15 m augsti. AtseviSkos gadijumos tie sasniedz lidz 4 km garuma un 1idz 35 m augstuma.
Drumlini sastopami grupas, kuras citu no citas atdala parpurvotas ieplakas. Tie orient&ti
paraléli ledaja kustibas virzienam. Drumlini sastav no akmenaina smil§mala, ko nereti sedz
ledaja kuSanas tdenu malsmilts karta, bet to kodolu reizém veido pamatieZi.it morénas
nogulumi, ko neliela karta parklaj ledaja kuSanas tudenu smiltis, veido regularas formas,
garenus, eliptiskas formas, 1,5 — 2 km garus un lidz 0,75 km platus paugurus, kuru relativais
augstums 15 — 35 m. Parpurvotas ieplakas starp tiem ir Iidz 3 km platas. Pauguru gareniskas
asis orientétas ziemelrietumu — dienvidaustrumu un ziemelrietumu - dienvidu -
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dienvidaustrumu virziena (Jaunputnins, 1975). Senak Burtnieku ezera vieta bijis 4 — 5 reizes
lielaks ledaja kusanas tidenu baseins, kas aiznémis galvenokart tagad€jo Rijas un Sedas
baseinu purvaino, mezaino lejasdalu (Tidrikis, 1994).

Burtnieku drumlinu lauks aizpem Ziemelvidzemes zemienes lielako dalu. Ziemelu
robeza Igaunijas dienvidos - Tihemetsas tuvuma, dienvidu robeza uz D no Valmieras.
Rietumos robezojas ar Augstrozes paugurvalni, austrumos — ar Sakalas augstieni. Garums
82,5 km, platums no 15 km Rdijienas apkaimé Iidz 45 km ziemelos no Valmieras. Platums
2300 km” (aptver > 1430 drumlinu valgu). Burtnieku drumlinu lauks aiznem Ziemelvidzemes
pamatiezu virsas pazeminajumu, ko veido vidusdevona smilSakmeni. Zemakajas vietas
drumlinu reljefs mazak izteikts un parveidots Burtnieku un Smiltenes limnoglacialo baseinu
ietekmé. Drumlinu kodolu veido sakrokota viduspleistocéna moréna, smilSakmens vai grants
un smilts, kam zvinveidigi uzbiditi dazadi ledaja noguluma slani. Lauka centralaja dala
atrodas Burtnieku ezers. Uz dienvidiem no ta ir eliptiski un iegareni klaipveidigi drumlini, to
augstums 72 — 80 m vjl. Tur atrodas viens no lielakajiem un augstakajiem Latvijas
drumliniem — Konu kalns (ZelCs, 1994).

P&c ezerdobes genézes Burtnieku ezers pieskaitams pie glacialajiem ezeriem. Tie ir
ezeri, kuru ezeru iedobes radusas tieSa ledaja darbibas rezultata. Uzvirzoties ledajam, ledus
plisma iegrauzas sava gultng, izveidojot ezerdobi. P&éc tam to aizpildija ledaja kuSanas tideni
(Nikodemus, bez dat.). Burtnieka ezerdobe radusies ledajam izvagojot pamatiezus
(Glazaceva, 2004).

Pec klimatiskas rajon€Sanas, jeb teritorijas iedaliSanas ar vairak vai mazak
vienveidigiem klimatiskajiem apstakliem, Burtnieku ezers atrodas rajona, kas aptver
Vidzemes centralo augstieni un rajonus uz ziemeliem no tas, Ziemelvidzemes apaksrajona.
Sis ir vismitrakais un aukstakais rajons. Bezsala periods 125 — 130 dienas (Kalnina, 1995).
llggadigi vid€jais nokriSnu slanis Burtnieku ezera apkartn€ ir ap 700 mm gada (Ziverts, 2004).
Gada vidgja temperatura 5,0 — 5,2°C, februara vidgja temperatiira -6,5°C, jilija - 17°C. Aktivo
temperatiiru summa ir ~1800°C. Nokri$nu daudzums no 700 mm gada Burtnieku lidzenuma Z
lidz 650 mm lidzenuma D. Pastaviga sniega sega parasti izveidojas decembra vidi, bet nokiist
marta beigas, tas biezums vidgji 24 cm (Zelcs, 1994).

Péc 1932. gada datiem ezera platiba bijusi 3549 ha, péc 1951. gada datiem jau 3836 ha,
savukart 1992. gada ta noradita 4006 ha (LIIS, bez dat.). Burtnieku ezera baseina sateces
laukums ir 2220 km®, kopgjais tilpums 91,1 mlj. m’. Maksimalais dzilums 3,3, bet vidgjais
dzilums 2,4 m. (Glazaceva, 2004). Ezera garums sasniedz 13,3 km, lielakais platums — 5,5
km. Dibens ir lidzens, piekrastés smilSains, dzilak diinains. Burtnieku ezers ir caurteces
noteku ezers. Notece Rigas lici notiek pa Salacas upi, kuras platums izteka ir 25-30 m. 1929.-
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1930. gada Salacas upes gultne tika padzilinata 7 km gara posma no tas izteces. Sakara ar to
ezera ltmenis ir pazeminajies par 1 m (Glazaceva, 1975). Ezera sateces baseinu veido ezera
ietekoSo 10 upju sazarotais tikls. Lielakie baseini ir Rijai, Sedai, Staizupei, Eikinupei, un
Briedei (Leinerte, 1988). Burtnieku ezera hidrografisko tiklu veido ietekosas upes — Rija,
Seda, Diire, Aunupite, Ekinupe, Briede, Baunupite, ka ari citas tidensteces (Burtnieku ezers,
bez dat.). 2290 km? lielais Burtnieku ezera baseins ir bagats nokriSniem, taja ir daudz mezu,
purvu un plavu, tapec pietece ievérojama (iidens ezera var atjaunoties 7 reizes gada). Ezera
limena svarstibu amplitiida sasniedz 3,8 m (Pastors, 1967). No Burtnieka sateces baseina 4 %
teritorijas aiznem purvi, 50 % aiznem mezi, bet 3 % aiznem ezeri. Ezera kop€jais aizaugums
ir lidz 40%, bet virsiidens aizaugums 25 % (Burtnieku ezers, bez dat.). Burtnieku ezera
limenis ir 39,5 m vjl. (Burtnieku ezers, bez dat.), bet pirms Salacas iztekas reguléSanas
darbiem tidenslimenis pie Rijas un Sedas ietekam un austrumu krastu pus€ bijis 40,68 m, bet
ziemelos pie Salacas iztekas 40,65 m (Cukurs, 1930). Burtnieku ezera baseins ir bagats
nokri$piem, taja ir daudz mezu, purvu un plavu. Ezera limena svarstibu amplitiida sasniedz
3,8 m (Pastors, 1967).

Ezera hidrologiska rezima novérojumi sakas laika, kad ap 7 km garaja Salacas iztekas
posma no 1924. gada lidz 1929. gadam tika veikti upes gultnes reguléSanas darbi: gultnes
iztaisnoSana, upes padzilinasana, ieskaitot upes noteces sliekSna pazeminaSanu no 1928. lidz
1929. gadam. Udenslimena noverojumi tika veikti divos postenos: Vecaté uz Salacas upes no
1920. lidz 1953. gadam un Burtniekos — ezera dienvidaustrumu krasta sakot ar 1946. gadu
lidz pat miisu dienam (Glazaceva, 2004).

Raznas ezers atrodas Latvijas DA dala, Kaunatas, Makonkalna, Comajas un Liiznavas
pagastu teritorijas (Fiziogeografiska karte, 1997).

Ezers atrodas Latgales augstienes augstakaja dala, Raznavas paugurain€, uz Z no
Makonkalna 163.4 m vjl. Platiba - 57,56 km® kopa ar salam 57,81 km” (2. lielakais ezers
Latvija), baseina platiba - 221 km® (Daugavas lielbaseina), Apala ezerdobe. Dibens vilnots,
smilSains, vietam akmeni. R dala diinas. Saméra dzilais Raznas ezers péc iidens tilpuma ir
pats lielakais no Latvijas ezeriem (405 milj. m’, jeb 1/5 Latvijas ezeru tilpuma). Ietek > 20
strautu un gravju; notece A pa R&zeknes upi cauri Kaunatas ezeram, bet, ja Gidens [imenis
augsts, - arT caur Zosnas ez. R pa Kazupi uz Maltu. Ezers bez aizauguma, tikai gar krastu
augsti niedrdji (LUmane, 1997). Ezera vid&jais dzilums ir 7 m, bet maksimalais dzilums
sasniedz 17 m. Raznas ezera krasta Iinijas garums sasniedz 43,5 km. Ezera garums ir 12,1 km,
bet platums 7 km. Raznas ezers ir caurteces, gada vidgja notece ir 240 mm. Notece ir pa

Rézeknes upi, uz Kaunatas ezeru, ka arT ja idenslimenis ir parak augsts — caur Zosnas ezeru.
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No sateces baseina 5% aizpem purvi, 20% mezi, bet 30% Raznas ezera baseina teritorijas
aiznem ezeri. Ezera aizaugums ir 4% (Raznas ezers, bez dat.).

P&c ezerdobes Raznas ezers pieskaitams pie dibensmoréniem ezeriem. Ezeriem, kas
saglabajusies visaugstakajas tidensskirtnés ar vilpoto reljefu (Glazaceva, 2004).
Ezeram ir noteka uz Kaunatas ezeru, no kura iztek Rézeknes upe. Noteka ierikotas sliizas, kas
atkariba no Spruktu HES darbibas regulé Raznas ezera lIimeni (Pastors, 1970).

Petijuma ieklautie ezeri pieder dazadiem upju baseiniem. Pieméram, Raznas ezers
pieder Daugavas UBA, Usmas ezers pieder Ventas UBA, bet Burtnieku ezers pieder Gaujas
UBA (LVGMC, bez dat.).
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4.2. Burtnieku ezera iidenslimena, idens temperatiiras un ledus reZima
analize

Udenslimena novérojumi Burtnieku ezera hidrologisko novérojumu stacija ,,Burtnieki”,
kura atrodas ezera dienvidaustrumu krasta, sakti kops 1946. gada. 4.2. tabula apkopotie
Manna — Kendala testa rezultati parada, ka kopuma pie butiskuma limena p < 0,05 (t.i., trends
ir izskaidrojams par 95%) pie testa veértibam 1,96 un -1,96, Burtnieku ezera gada vidgjie
tdenslimeni pétijuma perioda no 1946. gada — 2002. gadam ir iev€rojami paaugstinajusies
butiskuma p < 0,05). Visaugstakas testa vertibas, proti, 3,70 un 3,51 ir konstatetas attiecigi
marta un februara ménesos. Tas var€tu biit ietekméjusi klimata pasiltinaSanas, kas vérojama
kops 1988. gada un [idz ar to Burtnieku ezera sateces baseina teritorija pavasara sezona agrak
sak nokust sniegs un virszemes un pazemes notece veicina agrakus palus un tidens uzplidus.

Ir zinams, ka Salacas upes iztekas no 1924. gada lidz 1929. gadam tika veikti upes
gultnes reguléSanas darbi. P& Salacas upes gultnes reguléSanas darbiem Burtnieku ezera
ievérojami pazeminajas tdenslimenis, pat par 1 m. Burtnieku ezers pats par sevi jau ir sekls
ezers, taCu tik liela idenslimena pazeminasanas izsauc ezera aizaugSanu ta seklakajas vietas
(GlazaGeva, 2004). Dabiska ir tendence aizsérét upes ietekam un iztekam. Saja gadijuma
tdenslimena celSanas no jiinija l1idz septembra ménesim var€tu biit saistita ar Salacas iztekas
aizs€réSanu un ezera aizaugSanu, ka d€l ezera sak uzkraties tdens un paaugstinas
tdenslimenis tieSi vasaras sezona.

Saja gadijuma antropogéna darbiba ietekmgjusi to, ka ezeram maksligi tika pazeminats
lIimenis, kas ievérojami veicingjis ta aizaugSanu. Arl lauksaimnieciska darbiba un intensiva
mineralmeslu lietoSana un to nonakSana upés, kuras savukart ietek Burtnieku ezera ir tikai
veicinajusas ezera aizaugSanu, un tam sekojoSu tudenslimena pakapenisku paaugstinasanos

vasaras sezona.
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4.2. tabula

Manna — Kendala testa rezultati par gada vidéjo udenslimenu izmainu tendencem Burtnieku
ezera hidrologiskaja novérojumu stacija laika perioda no 1946. lidz 2002. gadam (izstradajis

autors, izmantojot LVGMC, 2010)

Meénesis Nover():]umu Testa vértiba p - vértiba
skaits

Janvaris 56 3,01 0,0026
Februaris 56 3,51 0,0004
Marts 56 3,70 0,0002
Aprilis 56 1,68 0,0939
Maijs 56 0,73 0,4666
Jinijs 56 2,67 0,0075
Jalijs 56 3,22 0,0013
Augusts 57 2,99 0,0028
Septembris 57 2,09 0,0370
Oktobris 57 0,88 0,3782
Novembris 57 0,89 0,3744
Decembris 57 0,38 0,7049

Lai raksturotu Burtnieku ezera fidenslimena izmainas, tika izv€léts laika periods no
1946. — 2002. gadam, jeb viss pieejamais noveérojumu periods, laika periods no 1946. — 1987.
gadam, kas attiecas uz laika posmu lidz bridim kops noveérota klimata pasiltinasanas. TreSais
apskatitais laika periods ir no 1988. — 2002. gadam, jeb laika periods no gada (1988. gads),
kad noverojuma klimata pasiltinasanas. Burtnieku ezera ilggadigi vid€jais idenslimenis visam
novérojumu periodam no 1946. — 2002. gadam bija 223 cm virs postena nulles atzimes
(postena nulles augstums ir 37,84 m vjl.). Laika perioda no 1948. — 1987. gadam tas bija par 6
cm zemaks, tas bija 217 cm virs postena nulles atzimes, bet laika perioda no 1988. gada —
2002. gadam tas bija par 16 cm augstaks, tas ir 239 cm virs postena nulles atzimes. Zemakais
gada vid&jais tidenslimenis novérots 1964. gada, kad tas bija 165 cm, bet augstakais gada
vidgjais Gdenslimenis fikséts 1978. gada, kad tas bija 299 cm virs postepa nulles atzimes

(Skat. 4.1. att.).
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4.1. attéls. Burtnieku ezera iidenslimena gada videjas vértibas virs novérojumu postena nulles

atzimes no 1946. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.2. attela péc Burtnieku ezera gada vid€ja tidenslimena integralas liknes redzams, ka
ezera iezimé€jas daudziidens un maztdens periodi. Viens no daudztidens gadiem ir 1956. gads,
tam seko 1962. gads, 1978. gads, kura $is koeficients ir visaugstakais (1,34). P&c 1978. gada ir
konstatéti pat vairaki gadi, kuros ezera uzskatami par daudzudens gadiem. Tie ir 1981., 1985.,
1987., 1990., 1994. gads un 1998. gads. Ka maziidens gadi Burtnieku ezera novéroti 1947.,
1952., 1960., 1964., 1976. gads un 1996. gads. Viszemaka koeficienta vértiba fiks€ta 1964.
gada, kad ta bija 0,74.
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4.2. attels. Burtnieku ezera gada videja udenslimena integrala likne péc koeficienta K; HNS

Burtnieki no 1947. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

Ka redzams 4.3. attela, tad Burtnieku ezera laika posma no 1947. gada lidz 2002. gadam
gada vidgja tdenslimena parsniegSanas varbiitiba visaugstaka ir pie 2% (1,75%), kad
tdenslimenis ezera ir visaugstakais, proti, 299 cm virs postepa 0 atzimes. Ta ka varbitiba ir
tik neliela, tad $adu tidenslimeni ezers sasniedzis tikai vienu reizi visa novérojumu perioda.
Redzams, ka likne virzas uz leju un visbiezak noveérotais tidenslimenis, kad parsniegta gada

vid€ja tidenslimena varbiitiba ir 165 cm virs postena 0 atzimes.

230

[t

w

=
J
1

N
=
=l

H, em (virs postena 0 atzimes)
f
|

130 “q

170

2 5 9% 12 16 19 23 26 30 33 37 40 44 4T 51 54 58 61 65 68 72 75 79 82 86 89 93 96
Pt

4.3. attéls. Burtnieku ezera gada videja iidenslimena integrala histogramma HNS Burtnieki no

1947. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)
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4.4. attela redzams, ka pec veiktajiem noverojumiem, Burtnieku ezera tidenslimenis,
kur§ sasniedz 299 cm augstumu virs postena 0 atzimes atkartoSanas iesp&amiba ir 57 gadi.
Reizi 19 gados atkartojas tidenslimenis, kura augstums ir 272 cm, reizi 8 gados tidenslimenis,
kura augstums ir 254 cm, reizi 5 gados ezera tidenslimenis sasniedz 246 cm atzimi, ik péc 2
gadiem udenslimenis sasniedz augstumu no 210 — 230 cm, bet katru gadu ir atkartojies

tdenslimenis no 165 — 207 cm virs postena 0 atzimes.
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4.4. attéls. Burtnieku ezera gada videja udenslimena atkartoSanas laiks gados HNS Burtnieki no

1947. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

Temperatiiru noveérojumi Burtnieku ezera HNS ,Burtnieki” sakti 1946. gada. Ka
redzams 4.3. tabula, Manna — Kendalla testa rezultati parada, ka Gidens temperatiira Burtnieku
ezera noveérojumu perioda no 1946. gada lidz 2002. gadam statistiski ticami palielinajusies
marta ménesi, kad testa vertiba ir 4,54. Ar1 aprila ménes1 testa vertiba ir tuva statistiski
ticamai vertibai (1,96). Manna — Kendala testa veikSanai izmantotas temperatiiras no marta
lidz decembra ménesim, jo janvara un februara meénesos Burtnieku ezera sakara ar to, ka
tidens virsu kl3j ledus dati par tidens temperatiiram iztrkst.

4.3. tabula redzams, ka decembra mé&nesi, kaut arT testa vertiba nav statistiski ticama, ir
veérojams tdens temperatiiras pieaugums. Tas var€tu liecinat par klimata pasiltinaSanas

ietekmi uz idens temperattru kops 1988. gada.
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4.3. tabula

Manna — Kendala testa rezultati par gada vidéjo idens temperatiiru izmainu tendencem
Burtnieku ezera hidrologiskaja novérojumu stacija laika perioda no 1946. lidz 2002. gadam (no

marta lidz decembra ménesim) (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

Meénesis Novero’Jumu Testa vertiba p - vértiba
skaits
Marts 54 4,54 0,00001
Aprilis 56 1,91 0,06
Maijs 56 0,59 0,56
Junijs 55 0,12 0,91
Julijs 56 0,30 0,77
Augusts 57 1,19 0,23
Septembris 57 -0,28 0,78
Oktobris 57 0,50 0,62
Novembris 57 0,04 0,97
Decembris 53 1,18 0,24

Ka redzams 4.5. attela tad laika posma no 1946. gada lidz 2002. gadam gada vidgjas
tdens temperatiiras vertibas ir bijusas visai atSkirigas. Viszemaka novérota 1956. gada, vien
7,9°C, bet visaugstaka noverota 1989. gada, kad gada vidgja udens temperatira Burtnieku
ezera sasniegusi 10,8°C . Laika perioda no 1948. gada lidz 2002. gadam ilggadigi vid&ja
tdens temperatiira tika aprékinata ka 9,3°C, laika perioda no 1946. gada lidz 1987. gadam ka
9,2°C, bet visaugstaka ta apréekinata laika periodam no 1988. gada lidz 2002. gadam, proti,
9,6°C. Burtnieku ezera ilggadigi vidéja maksimala temperattira novérojumu perioda no 1946.
gada lidz 2002. gadam aprékinata 25,3°C. Visaugstaka tdens temperatiira Burtnieku ezera

fiksata 1972. gada 19. jilija, kad ta bija 28,5°C.
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4.5. attéls. Burtnieku ezera iidens temperatiiras gada videjas vertibas laika perioda no 1948.

gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

Ka redzams 4.6. attéla, iev€rojamas izmainas skarusas ari ledus paradibu ilgumu
Burtnieku ezera. Ja laika perioda no 1948. gada Iidz 1987. gadam ezers pilniba ar ledu bija
klats vidgji 132 dienas gada, tad laika perioda no 1988. — 2002. gadam $ada paradiba
verojama vien 117 dienas gada. Starpiba ir ievérojama — 15 dienas. Ilggadigi vidgjais dienu
skaits visa novérojumu perioda no 1948. — 2002. gadam tika aprékinats ka 128 dienas, kad

Burtnieku ezera vérojama ledstave, jeb ezeru pilniba klaj ledus sega.
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4.6. attels. Burtnieku ezera ledstaves ilgums laika perioda no 1946. — 1947. gada ziemas Iidz 2001.
- 2002. gada ziemai (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)
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4.3. Usmas ezera uidenslimena, iidens temperatiiras un ledus reZima analize

Usmas ezers ir savdabigs ar to, ka ta hidrologisko rezimu ir ietekm&jusi tieSa
antropogéna darbiba, veicot zuSu keramas ierices izbiivi uz Engures upes 1969. gada. Lidz ar
to ir iesp&jams analiz&t hidrologiska reZima izmainas laika perioda pirms cilvéka iejaukSanas,

un péc tas. 4.33. attela redzama zuSu kerama ierice, kas izvietota uz Engures upes, netalu no

tas iztekas no Usmas ezera. Vietas apsekoSana veikta 2010. gada 8. oktobri.

4.7. attéls. Zusu kerama ierice uz Engures upes, netalu no tas iztekas no Usmas ezera (Foto:

Martins Krikitis, 2010)

Manna — Kendala testa rezultatu Usmas ezera tidenslimenim laika posma no 1926.
gada I1dz 2002. gadam, kas redzami 4.4. tabula parada, ka ve€rojams pozitivs trends laika no
janvara lidz septembra ménesim, kas var€tu bt skaidrojams gan ar cilvéka iejaukSanos ezera

tdenslimena regulésana, gan ar klimata pasiltinasanos.
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4.4. tabula

Manna — Kendala testa rezultati par gada vidéjo idenslimenu izmainu tendencem Usmas ezera
hidrologiskaja novérojumu stacija laika perioda no 1926. lidz 2002. gadam (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC, 2010)

Menesis Novero.Jumu Testa vertiba p - vertiba
skaits
Janvaris 75 3,02 0,003
Februaris 76 4,37 0,00001
Marts 76 4,93 0,000001
Aprilis 76 5,34 0,0000001
Maijs 75 4,92 0,000001
Juinijs 75 5,34 0,0000001
Jilijs 75 5,52 0,00000003
Augusts 75 4,38 0,00001
Septembris 76 3,16 0,002
Oktobris 75 1,57 0,12
Novembris 76 0,79 0,43
Decembris 75 1,43 0,15

Apskatot 4.5. tabulu redzams, kura paraditi Manna — Kendala testa rezultati laika
perioda kop$ tidenslimena novérojumu sakSanas lidz bridim, kad ezera tidenslimenis ezera
sakts regulét cilvéka ietekmé€, ir vérojams pozitivs trends marta un aprila méneSos. Laika
perioda no zuskeraja izbuves lidz 2002. gadam netika konstatétas statistiski ticamas
tidenslimena izmainas, un Gidenslimenis $aja laika posma bija salidzino§i viendabigs. Sis
apskatamais periods tika sadalits 2 posmos — no zuskeraja izbuives 1969. gada lidz 1987.
gadam, un kops laika 1988. gada, kas uzskatams par klimata pasiltinasanas sakuma gadu lidz
2002. gadam. Salidzinot Sos periodus, var secinat, ka laika perioda no 1988. gada
tdenslimenis $aja laika ir paaugstinajies pavasara sezonas, bet ziemas, rudens, un vasaras
sezonas pec 1988. gada ir noveérojami zemaki tidenslimeni, ka laika posma no 1969. - 1987.

gadam.
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4.5. tabula

Manna — Kendala testa rezultati par gada vidéjo idenslimenu izmainu tendencem Usmas ezera
hidrologiskaja novérojumu stacija laika perioda no 1926. lidz 1968. gadam (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC, 2010)

Meénesis Noverojumu Testa vertiba p - vértiba
skaits

Janvaris 41 0,93 0,35
Februaris 42 1,71 0,09
Marts 42 2,03 0,04
Aprilis 42 1,99 0,05
Maijs 41 1,43 0,15
Junijs 41 1,08 0,28
Jalijs 41 1,19 0,23
Augusts 41 0,47 0,64
Septembris 42 0,01 0,99
Oktobris 41 0,27 0,79
Novembris 42 -1,27 0,20
Decembris 41 -0,40 0,69

Veiktie aprékini, kuri redzami 4.8. attela liecina par to, ka no 1926. gada lidz 1968.
gadam ilggadigi vidgjais tidenslimenis bija 62 cm virs postena nulles atzimes (20,38 m vjl.),
bet no 1969. gada Iidz 2002. gadam ilggadigi vid&jais idenslimenis bija 82 cm, jeb par 20 cm
paaugstinajies.

Tapat tika salidzinati maksimalo un minimalo Gidenslimenu izmainas. Laika perioda lidz
zuSu keramas ierices izveidoSanai maksimalais tidenslimenis ezera ticis fikséts 130 cm, bet
péc tam - 177 cm virs postena nulles atzimes. Starpiba starp maksimalajiem tdenslimeniem
ezera pirms antropogénas ietekmes un pec tas ir 47 cm. Savukart minimalais ezera
tdenslimenis 11dz 1968. gadam bija 13 cm, bet perioda no 1969. — 2002. gadam tas bijis 27
cm. Noveérojumu perioda no 1969. — 2002. gadam minimalais idenslimenis bijis par 14 cm
augstaks, ka no 1926.gada Iidz 1968. gadam (Krikitis, 2011).

4.8. attela atzimeti gadi, kuros fikséti katra konkréta novérojumu perioda maksimalais
un minimalais gada vidgjais Udenslimenis, ka arT tdenslimena vid&jais augstums virs

noveérojumu postena nulles atzimes.
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4.8. attéls. Usmas ezera uidenslimena gada vidéjas vértibas virs novérojumu postena nulles

atzimes no 1926. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.9. attela paradits, ka novérojumu perioda no 1926. gada lidz 2002. gadam Usmas
ezera par daudziidens gadiem uzskatami — 1928., 1930., 1953., 1956., 1962., 1967., lidz
zuSkeéraja izbuves uz Engures upes, un 1978., 1981., 1984. — 1986.gads un 2001. gads péc
zuSkeéraja uzbiiveéSanas. Mazudens gadi ir — 1934., 1940., 1947., 1960. un 1965. gads pirms
zuskeraja uzbiivesanas, un 1969., 1976., 1993., 1996. un 2000. gads p&c zuSu keramas ierices
uzbiivésanas. Attela redzams, ka kopS 1969. gada, kad Usmas ezers kluvis regul&jams, ta

tdenslimena izmainas ir izlidzinatakas ka pirms tam.
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4.9. attels. Usmas ezera gada videja iidenslimena integrala likne péc koeficienta K; HNS Usma no

1926. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.10. attela redzams, ka Usmas ezera pirms taja sakta Udenslimena reguléSana (1926. —
1968. gads) gada vid€ja udenslimena parsniegSanas varbiitiba visaugstaka ir pie 2%, kad
tdenslimena augstums ir 88 cm virs postena 0 atzimes. Visvairak bijusi tadi gadijumi, kad

vid€ja tdenslimena parsniegSanas varbiitiba notikusi pie iidenslimena augstuma 28 cm.
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4.10. attéels. Usmas ezera gada vidéja tidenslimena integrala histogramma HNS Usma no 1926.

gada Iidz 1968. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)
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Attela 4.11. paradita Usmas ezera vid€ja tudenslimena histogrammas likne novérojumu
perioda péc tam, kad uzbiivéts zuSkerajs. Visaugstaka videja tdenslimena parsniegSanas
varbiitiba noverojumu periodam no 1969. gada lidz 2002. gadam ir 3%, pie tdenslimena
augstuma 125 cm virs postena nulles. Visvairak bijusi gadijumi, ka vid€ja tdenslimena

parsniegSanas varbiitiba notikusi pie tidenslimena ~ 45 cm.
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4.11. attels. Usmas ezera gada videja idenslimena integrala histogramma HNS Usma no 1969.

gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.12. attela redzams, ka Usmas ezera tidenslimena atkartoSanas, kur ezera tidenslimenis
sasniedz 88 cm atzimi Iidz zuSkeraja uzbiivéSanai bija 21 gads. Ik 10 gadus tdenslimenis
sasniedza 79 cm augstumu, ik 5 gadus tas sasniedza augstumu 73 cm, ik péc 2 gadiem
atkartoSanas notikusi pie Udenslimena augstuma robezas no 58 — 64 cm, bet katru gadu

atkartojas caurplidums no 28 — 57 cm virs postena 0 atzimes.
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4.12. attéls. Usmas ezera gada videja tidenslimena atkartoSanas laiks gados HNS Usma no 1926.

gada Iidz 1968. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.13. attela redzams, ka pec zuskeraja izbiives ezera iidenslimena 125 cm atkartoSanas
tespeja ir 35 gadi. Ik péc 12 gadiem ezers sasniedz Gidenslimeni 108 cm, ik péc 5 gadiem
tdenslimenis sasniedz 95 cm atzimi, bet ik gadu Usmas ezera tidenslimenis sasniedz
augstumu no 46 — 76 cm. Salidzinajumam lidz zuskeraja uzbuivésanai ezera iidenslimenis 88

cm atzimi sasniedza ik p&c 21 gada, bet péc ta uzbiivéSanas reizi 3 gados.
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4.13. attéls. Usmas ezera gada vidéja tidenslimena atkartoSanas laiks gados HNS Usma no 1969.

gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)
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Manna-Kendala testa rezultati tidens temperatiirai virsgja slani (skat. 4.6. tab.) parada,
ka butiska Gidens temperatiiras paaugstinaSanas notikusi marta, aprila un maija ménesos laika
perioda no 1946. gada lidz 2002. gadam. Manna — Kendala tests veikts no marta lidz

decembra ménesim, jo Sajos ménesos tidens temperattiras dati bija pieeja katrai dienai.

4.6. tabula

Manna — Kendala testa rezultati par gada vidéjo udens temperatiru izmainu tendencém Usmas
ezera hidrologiskaja novérojumu stacija laika perioda no 1946. lidz 2002. gadam (no marta lidz
decembra ménesim) (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

Menesis Novero.Jumu Testa vertiba p - vértiba
skaits

Marts 55 3,42 0,001
Aprilis 57 2,51 0,01
Maijs 57 2,31 0,02
Jiinijs 57 0,95 0,34
Jilijs 57 0,81 0,42
Augusts 57 1,52 0,13
Septembris 57 0,14 0,89
Oktobris 57 -0,01 0,99
Novembris 57 0,60 0,55
Decembris 55 0,42 0,67

Ka redzams 4.14. attela, tad laika posma no 1946. gada Iidz 2002. gadam ilggadigi
vidgja tidens temperatiira ir bijusi 10,3°C, bet laika perioda no 1946. gada lidz 1987. gadam
ilggadigi vid€ja tdens temperatiira bijusi 10,1°C, laika perioda no 1988. gada lidz 2002.
gadam ta videji bijusi 11,1°C. Visaugstaka gada vid€ja tidens temperatiira ir sasniegta 2001.
gada, kad ta bija 12,5°C, bet zemaka 1956. gada, kad ta bija vien 8,6°C. Jaatzimg, ka ari

Burtnieku ezera viszemaka gada vidéja tidens temperatiira fikseta tiesi 1956. gada.
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4.14. attels. Usmas ezera uidens temperatiiras gada vidéjas vertibas laika perioda no 1946. gada

Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.15. attela redzami ledstaves ilgumi Usmas ezera dazados laika periodos. Ilggadigi
vidgjais ledstaves ilgums ezera ir 106 dienas. No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka art
Usmas ezera, tapat ka Burtnieku ezera ievérojumi ir samazinajies ledstaves ilgums. Ja laika
perioda no 1926. gada Iidz 1987. gadam tas bija vid€ji 113 dienas, tad laika perioda no 1988.
—2002. gadam, tas vid&ji bija vairs tikai 81 diena, kad ezeru pilniba klaj ledus sega. Starpiba

ir 32 dienas. Ir zinams, ka 2007. — 2008. gada ziema ezers neaizsala vispar.
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4.15. attéls. Usmas ezera ledstaves ilgums laika perioda no 1926. — 1927. gada ziemas Iidz 2001. -

2002. gada ziemai (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)
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4.4. Raznas ezera uidenslimena, iidens temperatiiras un ledus reZima analize

4.7. tabula redzams, ka veicot Manna - Kendala testa rezultatu analizi statistiski ticami
tdenslimenis ir paaugstinajies jeb v€rojams pozitivs trends no janvara Ilidz decembrim
pétjuma periodd no 1946. — 2002. gadam. Sadam trendam visdrizak par iemeslu ir
antropogéna ietekme un tdenslimena mehaniska regulacija. Tas varétu biit skaidrojams ar
antropogéno darbibu, kas ietekmgjusi ezera tidenslimeni ilggadiga skatijuma.

4.7. tabula
Manna — Kendala testa rezultati par gada videéjo udenslimenu izmainu tendencem Raznas ezera

hidrologiskaja novérojumu postent laika perioda no 1948. lidz 2002. gadam (izstradajis autors,
izmantojot LVGMC, 2010)

Menesis Novero.Jumu Testa vertiba p - vertiba
skaits
Janvaris 54 428 0,00002
Februaris 54 4,52 0,00001
Marts 54 4,64 0,0002
Aprilis 54 4,24 0,000003
Maijs 54 3,82 0,00002
Juinijs 54 3,92 0,0001
Jalijs 55 4,15 0,00009
Augusts 55 4,26 0,00003
Septembris 55 4,17 0,00002
Oktobris 55 3,49 0,0005
Novembris 55 3,45 0,0006
Decembris 55 3,65 0,0003

4.16. attela redzams, Raznas ezera fidenslimenis ir bijis visai mainigs. Udenslimena
krasu samazinajumu laika posma no 1955. gada Iidz 1977. gadam izraisijusi Spruktu HES
izbiive uz Rézeknes upes, kuras darbinasanai tika izmantots Raznas ezera tidens. Spruktu HES
uzbtivéta no 1951. — 1955. gadam un darbojas lidz 1977. gadam, kad tas darbiba tika
partraukta. P&c Spruktu HES slégSanas ezera uz daziem gadiem atjaunojas ta dabiskais
tdenslimenis, lidz 1985. gada tika uzbiivéta zuSu kerama ierice. 1993. gada tika atjaunotas
Kaunatas sliZzas un Spruktu HES, kas turpina ezera limeni uzturét maksliga Iimeni.
Elektroenergiju Spruktu HES atsaka razot 1996. gada. Viszemakais registrétais gada vidgjais
tdenslimenis ezera konstatets 1959. gada, kad tas vien 214 cm virs postena 0 atzimes, bet
augstakais gada vid€jais tdenslimenis fikséts 1998. gada, kad tas bija vid&ji 237 cm.

Minimalais tdenslimenis Raznas ezera novérots 1959. gada oktobri — 194 cm, bet
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4.16. attéels. Raznas ezera tidenslimena gada vidéjas vertibas virs novérojumu postena nulles

atzimes no 1948. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.8. tabula redzams ka izmainijies ezera vidgjais Gidenslimenis laika, kad to ietekm&jusi
cilvéka darbiba. Viskrasakas tidenslimena izmainas noverotas péc Spruktu HES uzbiivésanas,
kad attiecigaja HES darbibas laika tidenslimenis bija vid€ji par 30 cm ka pirms cilvéka
iejaukSanas ezera reguléSana. Gandriz tik pat krasas tidenslimena izmainas (tidenslimenis
paaugstinajies par 29 cm) Raznas ezers piedzivojis perioda, kad uz Raznas ezera iztekas

uzbiivéts un darbojas zuskerajs.
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4.8. tabula

Antropogena ietekme Raznas ezera (izstradajis autors, izmantojot (interviju ar K. Teraudu; LVGMC,

2011))

Laika periods

Ietekmeéjosie faktori

Perioda videjais adenslimenis

(cm)
1948. — 1954. Nav 288
1955. -1977. Spruktu HES izveide un darbiba 258 (pazeminas par 30 cm)

Spruktu HES partrauc darbibu, atjaunojas

1978. —1984. dabigais fidenslfmenis ezera 275 (paaugstinas par 17 cm)

1985. — 1992 Uzbiivé zusu lgerarpo ierici uz Raznas ezera 304 (paaugstings par 29 cm)
iztekas

1993. —2002. Atjauno Kaunatas sliizas 309 (paaugstinas par 5 cm)

4.17. att€la Raznas ezera gada vid€ja tdenslimena integrala likne parada, ka ezera ir

bijusi ilgstoSi maziidens un daudzidens periodi, kas veidojuSies antropogénu darbibu

rezultata. Par mazudens periodu uzskatams laika posms no 1957. gada lidz 1977. gadam, bet

par daudziidens periodu uzskatams laiks no kop$ 1987. gada. Zimigi, ka maziidens periods

beidzas reiz€ ar Spruktu HES darbibas apturéSanu, savukart daudztidens periodu izraisijusi

zuskeraja uzbiivéSana.
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4.17. attéls. Raznas ezera gada vidéja iidenslimena integrala Iikne pec koeficienta K; HNS

Burtnieki no 1949. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)
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4.18. att€la paradits, ka Raznas ezera laika perioda no 1949. gada Iidz 2002. gadam
videja udenslimena parsniegSanas varbiitiba visaugstaka ir pie 2%, kad tGdenslimenis ezera
sasniedz 327 cm atzimi virs postena nulles. Visbiezak novérotais tdenslimenis, kad

parsniegta vid€ja udenslimena varbitiba ir 214 cm.
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4.18. attéls. Raznas ezera gada vidéja tidenslimena integrala histogramma HNS Kaunata no

1949. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.19. attela redzams, ka kop$ laika kad uzsakti novérojumi HNS Kaunata lidz 2002.
gadam, ezers tikai reizi ir sasniedzis tidenslimena atzimi 327 cm virs postena 0 atzimes. Reizi
18 gados tidenslimenis sasniedz 319 cm augstumu, reizi 5 gados 306 cm augstumu, ik pec 2
gadiem tdenslimenis sasniedz 268 — 288 cm augstumu, bet katru gadu no 214 — 266 cm

augstumu virs postena 0 atzimes.
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4.19. attels. Raznas ezera gada vidéja tidenslimena atkartoSanas laiks gados HNS Kaunata no

1949. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.9. tabula att€lotic Manna — Kendala testa rezultati, kuri veikti Raznas ezera ménesSu
vid§jam tidens temperatiram parada, ka statistiski ticama ir temperatiiru paaugstinasSanas
aprila, maija, jilija, augusta un decembra meéneSos. Tas var€tu biit saistits ar klimata
pasiltinasanos. Aprill un maija temperatiiru kapums varétu biit skaidrojams ar to, ka atrak
izkist ledus ezera. 1960-0s gados ezers no ledus attirTjas lielakoties aprila ped€ja nedela un
pat maija sakuma. Kops 1988. gada ezers vid€ji no ledus ir attirijies jau aprila vidi, bet 1988-
89. un 1989-90. gada ziema ezers no ledus jau bija attirTjies marta ménesi. Savukart julija un
augusta tGidens temperatiiru celSanas saistama ar vasaras sezona sanemto palielinatu saules
radiacijas daudzumu. ArT decembra tidens temperatiiru celSanas saistita ar to, ka ezers aizsalst
nedaudz velak, ka tas bijis agrak. Raznas ezera, tapat ka abos iepriekS apskatitajos ezeros
viszemaka gada vidéja tidens temperatiira ir konstatéta 1956. gada, kad ta bija 7,5°C.
Temperatiiru analizei izvélets ménest no aprila [idz decembrim, jo janvara, februara un marta

meéneSos iztriikst liela dala datu par idens temperatiiru Raznas ezera.
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4.9. tabula

Manna — Kendala testa rezultati par gada vidéjo idens temperatiiru izmainu tendencém Raznas
ezera hidrologiskaja novérojumu stacija laika perioda no 1948. lidz 2002. gadam (no aprila lidz
decembra ménesim) (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

Menesis Noverojumu Testa vertiba p - vértiba
skaits
Aprilis 54 3,69 0,0002
Maijs 54 2,45 0,01
Junijs 54 1,46 0,14
Jilijs 55 2,22 0,03
Augusts 55 2,85 0,004
Septembris 55 0,47 0,64
Oktobris 55 1,32 0,19
Novembris 55 0,93 0,35
Decembris 49 3,29 0,001

4.20. attela redzams, ka ilggadigi vidja idens temperatiira Raznas ezera laika perioda
no 1948. gada lidz 2002. gadam bija 9,1°C, ilggadigi vidéja tdens temperatiira no 1948. lidz
1987. gadam bija 8,9°C. Ievérojamas ir atSkiribas starp So periodu ilggadigi vidéjam tdens
temperatiram un perioda no 1988. gada Iidz 2002. gada ilggadigi vid€jo fidens temperatiiru.
S1 novérojumu perioda ilggadigi vidgja idens temperatira ir 10,1°C, kas ir par 1°C augstaka
ka visa novérojumu laikda un par 1,2°C augstaka ka perioda pirms klimata pasiltina$anas

sakuma.

50



R*=10,3812

10,5
%l
10.1
10,0
9,5
91
o 90
3
“
0
=
@
=
= 85
8,0
8.0
7.5 1
! [
L o e e o o e L s e e B e e o e e LIS S s s s s s s o o s
0 O N W D @ O N W @ 0 © N W W @ 9O N T W O o N T O © 9 o
= o W v ©n I © W 9 W W P~ P~ I~ B~ = @9 @ © © ©o o o o 9 @9 9o 9
o & o o o 9 o o o (=2 -] LI ] o o o
T T -

~———|lggadigi vid&ja Gdens temperatdra (1348 - 2002.)
— - -liggadigi vid&ja Gdens temperatira (1988. - 2002.)
Poly. (Gada videja odens temperatira)

Gada wid&ja 0dens temperatlra
— — liggadigi vid&jd Odens temperatira (1948. - 1987 )
— — b per. Mov. Avg. (Gada videja ddens temperatdra)

4.20. attéls. Raznas ezera tidens temperatiiras gada videjas vértibas laika perioda no 1948. gada

Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.21. attela redzamas ledus rezima izmainas. Visa noverojuma ilggadigi vidg€jais
ledstaves ilgums ir 133 dienas. Kops 1988. gada ledstaves ilgums ir par desmit dienam 1saks -
vidgji 123 dienas. Bet laika perioda no 1948. — 1987. gadam tas bija vid&ji par 2 ned€lam
ilgaks ka visa perioda ilggadigi noverotais, proti, 137 dienas. Tik liela atSkiriba starp dienu

skaitu, kad ezers pilniba klats ar ledus segu ir vél viens apliecinajums tam, ka norit klimata

pasiltinasanas.
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4.21. attéls. Raznas ezera ledstaves ilgums laika perioda no 1948. gada lidz 2002. gadam
(izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.5. Petamo ezeru iidens temperatiiras un ledstaves ilguma analize

4.22. attela redzams ledstaves ilguma salidzinajums pétamajiem ezeriem. Ka redzams
65% gadijumu visilgaka ledstave no Siem ezeriem attiecigaja ziema ir bijusi Raznas ezera,
28% gadijumu Burtnieku ezera, bet tikai 7% gadijumu Usmas ezera, kur novérojumu periods
tetver laiku no 1948. — 1949. gada ziemas lidz 2001. — 2002. gada ziemai. Tik ievérojamas
atskiribas nosaka ezeru novietojums, jeb regionalas ipatnibas. Usmas ezers atrodas Latvijas
rietumu dala, kur Baltijas jiras tuvuma ietekmé ziemas ir ievérojami maigakas un Iidz ar to
ledus sega izveidojas krietni veélak, bet izziid atrak ka tas ir Raznas ezera, kur§ atrodas

Latvijas austrumu dala, kur klimats ir kontinentalaks un ziemas bargakas.
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4.22. attéels. Pétamo ezeru ledstaves ilgums perioda no 1948. - 1949, ziemas gada Iidz 2001. - 2002.
gada ziemai (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)

4.23. attela redzams, ka gada vidgjas udens temperatiiras visaugstakas ir Usmas ezera,
bet salidzinot Burtnieku un Raznas ezerus tas ir visai svarstigas. Tas saistits ar ezeru
novietojumu. Ledus visatrak izziid Usmas ezera, 11dz ar to, Udens arT agrak sak sanemt saules
radiaciju, un ezera palielinas Gidens temperatira.

Gada maksimala tidens temperatiira lielakoties jeb 67% gadijumu ir fikséta ir Burtnieku

ezera, 22 % gadijumu Raznas ezera, bet 11% gadijumu Usmas ezera.
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4.23. attéls. Peétamo ezeru gada vidéjo lidens temperatiiru salidzinajums novérojumu perioda no
1946. gada Iidz 2002. gadam (izstradajis autors, izmantojot LVGMC, 2010)
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SECINAJUMI

Petijums paradija, ka Latvijas lielo ezeru — Usmas, Burtniecku un Raznas —
hidrologiska rezima ilgtermina izmainas ir noteicis antropogéno un dabisko ietekmes
faktoru kopums. ReguléSanas darbi ir veikti visos trijos pétamajos ezeros, kuri ir
butiski noteikusi tdenslimena ilgtermina reZima izmainas, savukart klimatisko
apstaklu mainiba vairak noteikusi fidens temperatiiras un ledus rezima, ka art tidens
rezima izmainas.

Burtnieku un Raznas ezeros tidenslimeni bija pazeminati. Burtnieku ezera, kuram
pirms 80 gadiem udenslimenis bija pazeminats apméram par 1 m Salacas iztekas
padzilinaSana rezultata, nove€rojams, ka tdenslimenis atjaunojas dabiska veida
sakotngja stavokli. Savukart Raznas ezera iidenslimenis no vidgji 288 cm atzimes bija
pazeminats Iidz 258 cm (t.i. par 30 cm) virs postena nulles atzimei, bet talaku cilvéka
darbibu rezultata ir c€lies lidz 309 cm (t.i. par 51 cm)virs postena nulles atzimei.
Usmas ezera, sakara ar zuSu keramas ierices izbuvi 1968. gada, tidenslimenis bija
paaugstinats vid&ji par 20 cm.

Manna — Kendala testa rezultati Burtnieku ezera tidenslimenim par laika periodu no
1946. gada lidz 2002. gadam parada, ka tidenslimenim statistiski ticams pozitivs
trends vérojams no janvara Iidz martam un no jinija lidz septembrim. Udenslimena
paaugstinaSanos janvara - marta méneSos var skaidrot ar klimata pasiltinaSanos, 1pasi
pedgjas divas desmitgades, kad agrak nokusa sniega un ledus sega, kas veicinaja
agraku palu sakSanos ezera. Toties Udenslimena paaugstinaSanos no junija lidz
septembrim varétu skaidrot ar ezera aizaugSanas procesu un Salacas gultnes iztekas
aizs€résanu, kas aizkavejis tidens noteci no Burtnieku ezera.

P&c Manna — Kendala testa rezultatiem no 1946. gada lidz 2002. gadam var secinat, ka
visos trijos pé€tamajos ezeros iidens temperatiiras pieaugums ir gan butisks jeb
statistiski ticams marta un aprila ménesos, kas saistits ar agraku ledus segas izzuSanu
un Saules radiacijas pieplidi ezeros. Raznas ezeram statistiski ticams pozitivs trends
bija konstatets arT julija, augustd un decembri. To savukart iesp&jams skaidrot ar to, ka
vasara udens ir sanémis lielaku Saules radiaciju un iesildijis dzilakus tidens slanus, ka
ar1 veélaku tidens masu atdziSanu un ledus segas veidoSanos pie salidzino$i austakam
gaisa temperatiiram, kadas bija novérojamas ped¢jas dekades.

Ledstaves datu rindu analize paradija, ka kops 1988. gada p@tamajos ezeros

samazinajies vidgjais ledstaves ilgums. Usmas ezera tas samazinajies par 32 dienam,
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Burtnieku ezera par 15 dienam, bet Raznas ezera vidgji par 14 dienam. Sadas
atSkiribas starp pétamajiem ezeriem var skaidrot ar to geografisko novietojumu un
klimata regionalajam ipatnibam, kas noteikusi, ka Latvijas rietumu dalas ezeriem ir
ieveérojami 1saks ledstaves ilgums salidzinot ar ezeriem, kuri atrodas Latvijas zieme]os

un austrumos.
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