- ood
AR s

Dabiskie udens mainibas cikli

R. Medne, A. Tropa, M. Ciéendajeva, A. Veinbergs, K. Abramenko, |. Kokorite
Lekcijas video ieraksts: J. Sire, janis.sire@lvgmc.lv
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Lekcijas merkis un saturs

\\\

Lekcijas merkis ir sniegt ieskatu Gdens aprites mehanismos uz Zemes, raksturot
tdens aprites procesu nozimi un to galvenas sekas

Lekcijas saturs:

 Udens aprites virzosie spéki

e Udens aprites cikls uz Zemes

* Udens parnese atmosféra

* Upju notece un tas sezonalas izmainas

* Udenu termiskais rezims un ledus rezims

* Ezeru stratifikacija un tas nozime

 Udent iz8kiduSo vielu sezonala dinamika upés

o |l ldanc caliima 11n dirilkainThace cavnanala Adinamilcea BiAaac [Tt
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Udens aprites virzosie spéki

WA

Subpolarais

e Polarais
minimums

maksimums

Udens ir nepiecieS8ams visiem organismiem to
dzivibas procesu nodrosinasanai. Udens saturs
augos ir no 12% (seklas) lhdz 98% (algés). Cilvéka aimosiies

organisma — no 75% (zidaini) "dz 60% (pieaudzis 3
cilveks)

Polarie austrumu >
puses Véji ‘

3

Hedlija
atmosféras
cirkulacijas

Sdna

Uz sauszemes udens tritkums vai parpalikums var
bat par limitéjoSo ekologisko faktoru, t.i. tadu

faktoru, kas nosaka organismu izdzivoSanu, izplatibu -,
un skaitu iRalaciss

shana

Udens aprites pamata ir saules energija, ko sanem
zemeslode, ka arT gravitacijas spéks un Zemes

gri eéanés Globala atmosféras cirkulacija nevienmérigas Zemes uzsilSanas rezultata.
Modificéts no: https://serc.carleton.edu/details/images/10044.html
Atmosféras gaisa atdziSanas rezultata veidojas nokrisni.
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Udens aprites cikls uz Zemes
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Ledaji 5 enl Evapotranspiracija
4(’6’ Lietus
Evaporacija

eso;% Atw AM@M d
Augi
Ezers

Perkolacija

5 “‘ Okeans
2@/;7 ’ K
€s Ud@n/ l ‘é‘ Inﬁltracua Vlrszemes notece
e Augsnes mltr&mN_

Tulkots no:
https://royalbcmuseum.bc. ca/exhlbitslllvmg -lands

s/thomp-ok/env-changes/water/ch2. html ™ ~

s

e e s atatetete Pazemes udenu plisma \
-

Pazemes udeni

cape

|zSkir mazo,
iekSkontinentalo
un lielo tddens
aprites ciklus

Galvena tdens
aprite notiek starp
okeanu un
atmosfeéru, jo
~90% visu
nokrisnu nolist
virs okeaniem
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Udens aprites cikls uz Zemes

WA
£ 4

- Saules radiacijas iedarbibas rezultatd zemes  Udens, kas nokri$nu veida nonak uz sauszemes:

virsma un udeni sasilst. Notiek Gdens - veido virszemes noteci;

evaporacija (iztvaikoSana no tdenu un - leslcas augsné un dzilakos pazemes slanos

zemes virsmas), transpiracija (iztvaikosana (infiltracija, perkolacija)

caur augu segaudiem), sublimacija (tiesa - apm. 60% iztvaikosanas rezultata nonak

pareja gazveida stavokli no sniega un ledus atpakal atmosféra

virsmas) i . :

 |zSkir virszemes noteci (pa zemes virsmu),

 Udens tvaiku parnese ar gaisa masam, gk. augsnes noteci (pa augsni), pazemes noteci

no okeaniem uz sauszemi (pa iezu slaniem) un upju noteci

Ar virszemes noteci, upju straumém un
pazemes udenu plismam ldens no sauszemes
atgriezas juras un okeanos

 Udens tvaiki atmosféra
atdziest un kondenséjas
- veidojas nokrisni
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Water |

D

C

dens parnese atmosféra

Globala atmosferas cirkulacija
(t.s. Hadley circulation)
letekmé nokriSnu sadalijjumu
uz Zemeslodes, ka rezultata
veidojas atskirigas klimatiskas
zonas

Ekvatora rajona satiekas
pretéji virzitas gaisa masu
plismas. Rodas augSupejosa
plisma. Tai atdziestot,
veidojas bagatigi nokrisni, kas
nodrosina labvéligus
klimatiskos apstaklus tropu
zona

Attéla avots: A. Veinbergs (LLU). Lekciju materiali
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Abpus ekvatoram, trisdesmito
platuma gradu rajona,
veidojas lejupejosas gaisa
masu plismas, kas ir sausas
un nespé€j nodrosinat
pietiekama mitruma apstaklus

KLIMATISKAS ZONAS
Afrika

To ietekmé veidojas tuksnesu
un pustuksnesu zonas Afrika
un Dienvidamerika

| Vidusjiras
B Mitrais tropu meis

Attéla avots: A. Veinbergs (LLU). Lekciju materiali
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Udens aprites cikls: upju noteces sezonalas izmainas

Evapotranspiracija

“Latvijas upju baseinu apsaimniekosanas planu ieviesana laba virszemes ldens stavokla sasniegsanai”
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Nokrisni

 Upju notece apvienojas virszemes, augsnes
un pazemes notece

Caurplidums (Q) ir tdens daudzums, kas
viena sekundg izplust caur upes
$kérsgriezumu. Caurplidumu méra m3/s

e Hidrografs — caurplidumu hronologisks

v

grafiks
Rhein - Basel, Rheinhale
. Virszemes
\ notece
|
. "‘
=z e \ |
X J f JUl
§ 1 @ \
S T |I J U \.
Upes hidrografa piemeérs. Avots:  *~ J ‘-.‘\' “w o B ‘
https://www.chr-khr.org/sites/defa gul N N Uik | "'\\\
ult/files/chrpublications/annual_re Tulkots no:
port_2015.pdf S e G A b https://www.mdpi.com/2073-4441/13/1/40/

htm
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Udens aprites cikls: upju noteces sezonalas izmainas

AN
e

Latvijas upém raksturigas 1
sezonalas caurpliduma izmainas ELET
(hidrologiska rezima fazes):
e Pali — raksturojas ar gada % 2000¢" | -1
= — - c . L) o - -7
lielako Gdentgumu, upju palienu & 1600 | .t | 4~
appltsanu. Novérojami g ook | 11 [T
pavasari sniega kuSanas laika; = A 1
e Pladi — neregulari. Var bt = 800r | -1 —= . — _
jebkura sezona lietavu ietekmé, 5 | | o HiH >
s . 2 A00F | emmmme T N sttt 2 S
biezak rudent; O O_///’///_[I/////I//'///’///ﬁi/& E g 5
e Mazudens periodi — parasti T ERCEE
S— S Pe pal I T WM IV VVVIVIIX X ixB 2538
lestajas ziema un vasara, kad = 3
— - - . 5]
upes galvenokart barojas ar Meénesis N
pazemes l_JdeDIem Latvijas lielako upju caurplidumu sezonala mainiba. Avots: LU Biologijas institits. 2005. Globala

klimata mainiba un ricibas tas ietekmes samazinasanai Latvija
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Udens aprites cikls: upju noteces sezonalas izmainas

WA
e,

Dabiskas upes palienes shéma
No brosaras “Pali. Pladi. Palienes.” Latvijas Dabas fonds, 2007.

A - mazadens perioda vasara B - palu laika

Avots: https://Idf.Iv/Iv/article/pludi-klust-postosaki-ko-daram-nepareizi-lielbritanijas-rugta-pieredze
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Sezonala upju notece un klimata parmainas

35

| Latvya e 1951-1987

-—--- 1088.20089

Klimata parmainu ietekmé ir novérojamas upju

hidrologiska rezima izmainas

« Salidzinot ar pétijuma periodu no
1951.-1987.9., laika no 1988.-2009. gadam
vérojams statistiski nozimigs pieaugums
noteces apjoma ziema un samazinasanas
pavasari

« Statistiski nozimigas izmainas grafika
atzimétas ar melniem trisstiriem

« Silto ziemu ietekmé 1988.-2009.9. perioda nav 7T — ———
novérojams ziemas mazidens periods R R

 Pavasara pali sdkas agrak un ir mazak izteikti -

e Noteces samazinasanas rudent nav statistiski Avots: Latvijas upju hidrologiska reZima ilgtermina un sezonalas izmainas.
bitiska |. Latkovska (2015)
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Udenu termiskais rezims un ledus rezims

~/

| 4

|zteiktas sezonalas izmainas ir novérojamas ari
dabisko Gdenu temperaturai

Udenu sasil$anu un atdziSanu nosaka siltuma
apmaina starp idens masu un apkartéjo vidi
Udens temperatiras izmainas gada laika
kopuma seko gaisa temperatlras izmainam
Ziema Udens virskartas temperatura ir tuvu
0°C. Negativas temperatiras ir tikai ledus
virskartai

Vasaras pirmaja pusé udens temperattra
parasti zemaka neka gaisa temperatira.
Vasaras otraja pus€ un rudeni biezi ir otradi
Ezeros, dzilakajos slanos tdens ziema siltaks
neka virskarta, savukart vasara — aukstaks

Dzilums, m

10

12

14

“Latvijas upju baseinu apsaimniekosanas planu ieviesana laba virszemes ldens stavokla sasniegsanai”
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EZezers, vidusdala 29.08.2016.

Udens temperatara, °C

0 5 10 15 20 25

EZezera udens temperatiras izmainas lldz 14 m dzilumam.
Datu avots: VSIA LVGMC monitoringa dati
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Udenu termiskais rezims un ledus rezims

Ledus izveidosanas ir unikala paradiba daba: : —
1. Pie temperatiras virs 4 °C tdens, I1dzigi ka lielaka dala 1.0000 Udens

vielu, atdziestot k|Ust blivaks o 1
2. Temperatlrai sasniedzot 4 °C, tadens blivums ir o :
vislielakais: 1 g/cm?3. Tomér, temperatirai pazeminoties § 0.9998 :
vél vairak, tdens blivums samazinas, jo notiek ta ‘3’: :
molekulu parkarto$anas S 0.9997] : 5
3. Kad temperatira sasniedz 0 °C un tdens sasalst, = | L
blivums |écienveida samazinas. Ledus blivums ir par = 0.9180 | DESTILETAM
apm. 9% mazaks neka Gdens blivums, tadé| ledus Ledus | UDENIM
negrimst ddent 09170 7’
Ledus sega darbojas ka siltumizolators, pasargajot b—4-2 0 2 4 6 8 10

3 [TEMPERATURA(°C)

udenstilpnes no aizsalsanas lidz gruntij, bet ta ir ari barjera
atmosféras skabekla SkiSanai Gdeni

Modificéts no:
https://geography.name/what-causes-water-to-rise-or-sink/
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Latvijas upju vidéjie ledus segas izveidoSanas (attéls pa kreisi) un uzlasanas (attéls pa labi) termini perioda no 1945.-2012. gadam.

Avots: Latvijas upju hidrologiska rezima ilgtermina un sezonalas izmainas. |. Latkovska (2015)
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Ezeru stratifikacija un tas nozime

WA

e Epilimnijs — Gdens virségjais

slanis (ezeros [idz5 -8 m l é

dzilumam)
. = wn = Epilimnij 3 :
e Hipolimnijs — tidens T E G : i
apaksgéjais slanis, kam b Hipolimnijs -
raksturiga I1éna Gdens Vasara G i

apmaina un nelielas
temperattras svarstibas

e Termoklins — Gdens slanis,
kura notiek temperatiras
|Ecienveida pazeminasanas

“Termokiins

Tulkots no:
https://www.cleanlakesalliance.org/lake
-turnover/ Pavasaris

Hipolimnijs
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Ezeru stratifikacija un tas nozime

Ezeru apakséjos udens slanos notiek atmirusa
organiska materiala sadalisanas, kas patere
udent izskiduso skabekli.

Stratificétaja ezera skabekla piekluve apakségjiem
tdens slaniem ir apgrutinata, jo gan atmosféeras
skabekla skisana tdeni, gan skabekla produkcija

fotosintézes rezultata notiek virspuse.
Apakséjos udens slanos skabekla trtkuma

apstaklos iespéjama organismu slapsana, ka ari

fosfora atbrivoSanas no ezera nogulumiem
(atkartota piesarnosana ar biogéniem).

Pé&c Udens sajauksanas rudent un pavasari
skabekla un biogénu apstakli ezera izlidzinas
visa dziluma.

Lidzigi procesi notiek art juras un okeanos

EZezers, vidusdala 29.08.2016.

Skabeklis, mg/ Udens temperatdra, °C
0 5 10 15 20 25

8

Dzilums, m

10
12

14

Ezezera Gdens temperatlras un O, koncentracijas izmainas [1dz 14 m dzilumam.
Dziluma no 6 Iidz 9 m temperatira pazeminas par 8 gradiem,

savukart O, koncentracija samazinas [idz nullei.

Datu avots: VSIA LVGMC monitoringa dati
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|zSKiduso vielu koncentraciju dinamika

\\\
£ 4
q

Noteces apjoma sezonalas izmainas ietekmé ari

izSkiduso vielu koncentraciju dinamiku tdenos ﬁ o

« Jo lielaks nokriSnu daudzums (un attiecigi 130 &
noteces apjoms), jo intensivaka dazadu vielu g S g
un savienojumu izskalosanas no augsném, ka T 00 ' 5
art augsnes erozija 1150 5 Q

« Tomeér pie liela caurplitduma izskalotas vielas i j 1o 2
tiek atskaiditas ar lielaku daudzumu tdens. a5 M "§° &
Rezultata novérojama koncentraciju L0 NV VM VIV X X XX

pazeminasanas, kaut gan vielu kopgjais
gaudzums pieaug

~ ST SakarTba Iabék redzama neorganiSkajiem Galveno neorganisko jonu sezonalas mainibas raksturs.
joniem_ Biogéniem (Slépeklis, fOSforS) tO Avots: |. Kokortte (LU). Lekciju materiali
ietekmé biologiskie procesi Gdenos

QN —+S04 ——Ca—e-Mineraliz#-HCO3




\"‘l/ OOd [Eirop?s Sav.ienTbas.LIFE programmas Integ[étaig p'rojekts ‘ ) ) -
P Latvijas upju baseinu apsaimniekosanas planu ieviesana laba virszemes dens stavokla sasniegsanai

|zSKiduso vielu koncentraciju dinamika

70
N T
T e S e
L e e e e
30 -
20 -
10
0 I I I I I I } i I }

LWV V. VL VI VI X X R

+
N

Ca , mg/l

Kalcija jonu koncentracijas sezonala mainiba Daugava.
Avots: |. Kokortte (2007). Latvijas virszemes Gdenu kimiskais
sastavs un to ietekméjosie faktori. Promocijas darbs. Riga: LU

I m vV VvV VI VIl VIl X X Xl XI

Sulfatjonu koncentracijas sezonalda mainiba Daugava.
Avots: |. Kokorite (2007)
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Saluma sezonala dinamika Rigas lici

* Rigas lici novérojamas sezonalas
saluma svarstibas. Pavasari lica
seklaja dienvidu dala salums virséjos
tdens slanos samazinas lidz pat
4,5%o0, ko nosaka Daugavas, Gaujas
un Lielupes palu udenu pieplide

» Maksimalas saluma vértibas (>6%o)
ir no aprila lidz oktobrim dzilakajos
slanos (ap 40 m). To nosaka salo
udenu iepltdes caur Irbes Saurumu

» Atmosferas nokriSnu un upju
lenesta saldldens ietekmé videjas
saluma atskiribas starp virséjiem un
apakséjiem tdens slaniem ir ~1%o

n
o

Dzilums (m)

N
o

50

janvaris

janijs
jalijs

februaris
marts
aprilis
maijs
augusts

septembris

oktobris

novembris

decembris +

Ocean Data View

Salums (PSV)

Vidéja saJuma sezonala dinamika Rigas Iict (1973.-2008.9.).
Avots: LHEI (2012). Jaras vides sakotn€jais novéertéjums
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Dulkainibas sezonala dinamika Rigas lict

» Pavasari dulkainibas palielinasanos
piekrastes zona veicina pastiprinata
upju notece, kas 1pasi raksturiga Rigas
[iCa dienvidu dalai

0.3

* Lielaka dulkainiba novérojama
apaksejos udens slanos. To veicina
atmiruso organisko vielu, suspendéto
dalinu nogrimSana un nonaksana
apakséjos tdens slanos, kur tie
uzkrajas, un var tikt atkartoti uzdulkoti
dazadu hidrologisko Tpatnibu vai
zemudens straumju ietekmé, kuras
vairak raksturigas rudens sezona

Dqlsdn:)a (D750)

janvarls
februdns
marts
augusts
septembos
oktobrls .
novembris
decembrns

Dulkaintba Rigas Iict (1999.-2009.g.).
Avots: LHEI (2012). Juras vides sakotné€jais novertéjums
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Galvenie secinajumi

WA

* Udens trakums vai parpalikums var bt par noteico$o faktoru augu un dzivnieku izdzivosanai
un izplatibai. Nosaka teritorijas piemerotibu konkrétam sugam.

* Udens aprite ir globals process. Ta virzosie spéki — Saules energija, gravitacija un Zemes
grieSanas. Udens nonak atmosféera; kondensé€jas (nokrisni); veido virszemes, pazemes, upju
noteci; atgriezas jlras un okeanos.

* Notecei raksturigas sezonalas izmainas, kas ietekmé dazadu vielu, tostarp biogénu (slapekla

un fosfora) izskalosanas apjomus no augsném, ka art augsnes eroziju. Siltajas ziemas, kad
augsne nesasalst, vielu izskaloSanas no augsném neapstajas.

* Saules energija nosaka tGdenu temperatiras izmainas gada griezuma, ledus paradibu norisi, ka

art udens stratifikaciju dzilas Gdenstilpés. Stratificéto ezeru Gdens dzilakajos slanos iesp&jams
skabekla deficits. Ta ietekmé no ezera sedimentiem var atbrivoties fosfors, veicinot ezera
atkartoto piesarnosanos un eitrofikaciju.

* Dabisko tGdenu kimiskajam sastavam (iz8kiduso vielu koncentracijam) raksturigas sezonalas
izmainas. Slapekla un fosfora koncentraciju lield méra ietekmé art biologiskie procesi
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 Udens aprite daba: https://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c

* Udens aprite uz Zemes (NASA): https://www.youtube.com/watch?v=0aDkph9yQBs



https://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c
https://www.youtube.com/watch?v=oaDkph9yQBs
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Integrétais projekts “Latvijas upju baseinu apsaimniekosanas planu ieviesana laba virszemes Si informacija atspogulo tikai LIFE GOODWATER IP projekta partneru viedokli un
Udens stavokla sasniegSanai” (LIFE GOODWATER IP, LIFE18 IPE/LV/000014) ir sanémis Eiropas Klimata, infrastruktlras un vides izpildagenttra (CINEA) neatbild par to ka
finanséjumu no Eiropas Savienibas LIFE programmas un Valsts regionalas attistibas agenttras. tiek izmantota Seit pausta informacija.

B www.goodwater.lv
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