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Lekcijas mērķis ir sniegt ieskatu ūdens aprites mehānismos uz Zemes, raksturot 
ūdens aprites procesu nozīmi un to galvenās sekas

Lekcijas saturs:
• Ūdens aprites virzošie spēki
• Ūdens aprites cikls uz Zemes
• Ūdens pārnese atmosfērā
• Upju notece un tās sezonālās izmaiņas
• Ūdeņu termiskais režīms un ledus režīms
• Ezeru stratifikācija un tās nozīme
• Ūdenī izšķīdušo vielu sezonālā dinamika upēs
• Ūdens sāļuma un duļķainības sezonālā dinamika Rīgas līcī

Lekcijas mērķis un saturs



Ūdens aprites virzošie spēki
Ūdens ir nepieciešams visiem organismiem to 
dzīvības procesu nodrošināšanai. Ūdens saturs 
augos ir no 12% (sēklās) līdz 98% (aļģēs). Cilvēka 
organismā – no 75% (zīdaiņi) līdz 60% (pieaudzis 
cilvēks)

Uz sauszemes ūdens trūkums vai pārpalikums var 
būt par limitējošo ekoloģisko faktoru, t.i. tādu 
faktoru, kas nosaka organismu izdzīvošanu, izplatību 
un skaitu 

Ūdens aprites pamatā ir saules enerģija, ko saņem 
zemeslode, kā arī gravitācijas spēks un Zemes 
griešanās Globālā atmosfēras cirkulācija nevienmērīgas Zemes uzsilšanas rezultātā. 

Modificēts no: https://serc.carleton.edu/details/images/10044.html
Atmosfēras gaisa atdzišanas rezultātā veidojas nokrišņi.



Izšķir mazo, 
iekškontinentālo 
un lielo ūdens 
aprites ciklus

Galvenā ūdens 
aprite notiek starp 
okeānu un 
atmosfēru, jo 
~90% visu 
nokrišņu nolīst 
virs okeāniem

Ūdens aprites cikls uz Zemes

Pazemes ūdeņi

Augsnes mitrums

Augsnes mitrums

Tulkots no: 
https://royalbcmuseum.bc.ca/exhibits/living-landscape
s/thomp-ok/env-changes/water/ch2.html



Ūdens aprites cikls uz Zemes

• Saules radiācijas iedarbības rezultātā zemes 
virsma un ūdeņi sasilst. Notiek ūdens 
evaporācija (iztvaikošana no ūdeņu un 
zemes virsmas), transpirācija (iztvaikošana 
caur augu segaudiem), sublimācija (tieša 
pāreja gāzveida stāvoklī no sniega un ledus 
virsmas)

• Ūdens tvaiku pārnese ar gaisa masām, gk. 
no okeāniem uz sauszemi

Ūdens, kas nokrišņu veidā nonāk uz sauszemes:
- veido virszemes noteci;
- iesūcas augsnē un dziļākos pazemes slāņos 

(infiltrācija, perkolācija)
- apm. 60% iztvaikošanas rezultātā nonāk 

atpakaļ atmosfērā

• Izšķir virszemes noteci (pa zemes virsmu), 
augsnes noteci (pa augsni), pazemes noteci 
(pa iežu slāņiem) un upju noteci

• Ar virszemes noteci, upju straumēm un 
pazemes ūdeņu plūsmām ūdens no sauszemes 
atgriežas jūrās un okeānos

• Ūdens tvaiki atmosfērā 
atdziest un kondensējas 
- veidojas nokrišņi



Globālā atmosfēras cirkulācija 
(t.s. Hadley circulation) 
ietekmē nokrišņu sadalījumu 
uz Zemeslodes, kā rezultātā 
veidojas atšķirīgas klimatiskās 
zonas

Ekvatora rajonā satiekas 
pretēji virzītas gaisa masu 
plūsmas. Rodas augšupejošā 
plūsma. Tai atdziestot, 
veidojas bagātīgi nokrišņi, kas 
nodrošina labvēlīgus 
klimatiskos apstākļus tropu 
zonā

Ūdens pārnese atmosfērā

Vislielākie nokrišņu apjomi

Attēla avots: A. Veinbergs (LLU). Lekciju materiāli



Mazākie nokrišņu apjomi un 
lielākie tuksneši

Mazākie nokrišņu 
apjomi

Ūdens pārnese atmosfērā

Attēla avots: A. Veinbergs (LLU). Lekciju materiāli

Abpus ekvatoram, trīsdesmito 
platuma grādu rajonā, 
veidojas lejupejošas gaisa 
masu plūsmas, kas ir sausas 
un nespēj nodrošināt 
pietiekama mitruma apstākļus

To ietekmē veidojas tuksnešu 
un pustuksnešu zonas Āfrikā 
un Dienvidamerikā



Ūdens aprites cikls: upju noteces sezonālās izmaiņas

• Upju notecē apvienojas virszemes, augsnes 
un pazemes notece

• Caurplūdums (Q) ir ūdens daudzums, kas 
vienā sekundē izplūst caur upes 
šķērsgriezumu. Caurplūdumu mēra m3/s

• Hidrogrāfs – caurplūdumu hronoloģisks 
grafiks

Tulkots no: 
https://www.mdpi.com/2073-4441/13/1/40/
htm

Upes hidrogrāfa piemērs. Avots: 
https://www.chr-khr.org/sites/defa
ult/files/chrpublications/annual_re

port_2015.pdf 



Ūdens aprites cikls: upju noteces sezonālās izmaiņas
Latvijas upēm raksturīgas 
sezonālas caurplūduma izmaiņas 
(hidroloģiskā režīma fāzes):
• Pali – raksturojas ar gada 

lielāko ūdenīgumu, upju palieņu 
applūšanu. Novērojami 
pavasarī sniega kušanas laikā;

• Plūdi – neregulāri. Var būt 
jebkurā sezonā lietavu ietekmē, 
biežāk rudenī;

• Mazūdens periodi – parasti 
iestājas ziemā un vasarā, kad 
upes galvenokārt barojas ar 
pazemes ūdeņiem Latvijas lielāko upju caurplūdumu sezonālā mainība. Avots: LU Bioloģijas institūts. 2005. Globālā 

klimata mainība un rīcības tās ietekmes samazināšanai Latvijā



Ūdens aprites cikls: upju noteces sezonālās izmaiņas

Avots: https://ldf.lv/lv/article/pludi-klust-postosaki-ko-daram-nepareizi-lielbritanijas-rugta-pieredze



Sezonālā upju notece un klimata pārmaiņas
Klimata pārmaiņu ietekmē ir novērojamas upju 
hidroloģiskā režīma izmaiņas
• Salīdzinot ar pētījuma periodu no 

1951.-1987.g., laikā no 1988.-2009. gadam 
vērojams statistiski nozīmīgs pieaugums 
noteces apjomā ziemā un samazināšanās 
pavasarī

• Statistiski nozīmīgas izmaiņas grafikā 
atzīmētas ar melniem trīsstūriem

• Silto ziemu ietekmē 1988.-2009.g. periodā nav 
novērojams ziemas mazūdens periods

• Pavasara pali sākas agrāk un ir mazāk izteikti
• Noteces samazināšanās rudenī nav statistiski 

būtiska
Avots: Latvijas upju hidroloģiskā režīma ilgtermiņa un sezonālās izmaiņas.
I. Latkovska (2015)



Ūdeņu termiskais režīms un ledus režīms
Izteiktas sezonālas izmaiņas ir novērojamas arī 
dabisko ūdeņu temperatūrai
• Ūdeņu sasilšanu un atdzišanu nosaka siltuma 

apmaiņa starp ūdens masu un apkārtējo vidi
• Ūdens temperatūras izmaiņas gada laikā 

kopumā seko gaisa temperatūras izmaiņām
• Ziemā ūdens virskārtas temperatūra ir tuvu 

0oC. Negatīvas temperatūras ir tikai ledus 
virskārtai

• Vasaras pirmajā pusē ūdens temperatūra 
parasti zemāka nekā gaisa temperatūra. 
Vasaras otrajā pusē un rudenī bieži ir otrādi

• Ezeros, dziļākajos slāņos ūdens ziemā siltāks 
nekā virskārtā, savukārt vasarā – aukstāks

Ežezera ūdens temperatūras izmaiņas līdz 14 m dziļumam.
Datu avots: VSIA LVĢMC monitoringa dati



Ūdeņu termiskais režīms un ledus režīms
Ledus izveidošanās ir unikāla parādība dabā:

1. Pie temperatūras virs 4 oC ūdens, līdzīgi kā lielākā daļa 
vielu, atdziestot kļūst blīvāks

2. Temperatūrai sasniedzot 4 oC, ūdens blīvums ir 
vislielākais: 1 g/cm3. Tomēr, temperatūrai pazeminoties 
vēl vairāk, ūdens blīvums samazinās, jo notiek tā 
molekulu pārkārtošanās

3. Kad temperatūra sasniedz 0 oC un ūdens sasalst, 
blīvums lēcienveidā samazinās. Ledus blīvums ir par 
apm. 9% mazāks nekā ūdens blīvums, tādēļ ledus 
negrimst ūdenī

Ledus sega darbojas kā siltumizolators, pasargājot 
ūdenstilpnes no aizsalšanas līdz gruntij, bet tā ir arī barjera 
atmosfēras skābekļa šķīšanai ūdenī Modificēts no: 

https://geography.name/what-causes-water-to-rise-or-sink/



Ūdeņu termiskais režīms un ledus režīms

Latvijas upju vidējie ledus segas izveidošanās (attēls pa kreisi) un uzlūšanas (attēls pa labi) termiņi periodā no 1945.-2012. gadam.
Avots: Latvijas upju hidroloģiskā režīma ilgtermiņa un sezonālās izmaiņas. I. Latkovska (2015)



Ezeru stratifikācija un tās nozīme
• Epilimnijs – ūdens virsējais 

slānis (ezeros līdz 5 – 8 m 
dziļumam)

• Hipolimnijs – ūdens 
apakšējais slānis, kam 
raksturīga lēna ūdens 
apmaiņa un nelielas 
temperatūras svārstības

• Termoklīns – ūdens slānis, 
kurā notiek temperatūras 
lēcienveida pazemināšanās

Tulkots no: 
https://www.cleanlakesalliance.org/lake

-turnover/



Ezeru stratifikācija un tās nozīme
Ezeru apakšējos ūdens slāņos notiek atmirušā 
organiskā materiāla sadalīšanās, kas patērē 
ūdenī izšķīdušo skābekli.
Stratificētajā ezerā skābekļa piekļuve apakšējiem 
ūdens slāņiem ir apgrūtināta, jo gan atmosfēras 
skābekļa šķīšana ūdenī, gan skābekļa produkcija 
fotosintēzes rezultātā notiek virspusē.
Apakšējos ūdens slāņos skābekļa trūkuma 
apstākļos iespējama organismu slāpšana, kā arī 
fosfora atbrīvošanās no ezera nogulumiem 
(atkārtota piesārņošana ar biogēniem).
Pēc ūdens sajaukšanās rudenī un pavasarī 
skābekļa un biogēnu apstākļi ezerā izlīdzinās 
visā dziļumā.
Līdzīgi procesi notiek arī jūrās un okeānos

Ežezera ūdens temperatūras un O2 koncentrācijas izmaiņas līdz 14 m dziļumam.
Dziļumā no 6 līdz 9 m temperatūra pazeminās par 8 grādiem,
savukārt O2 koncentrācija samazinās līdz nullei.
Datu avots: VSIA LVĢMC monitoringa dati



Izšķīdušo vielu koncentrāciju dinamika
Noteces apjoma sezonālās izmaiņas ietekmē arī 
izšķīdušo vielu koncentrāciju dinamiku ūdeņos
• Jo lielāks nokrišņu daudzums (un attiecīgi 

noteces apjoms), jo intensīvāka dažādu vielu 
un savienojumu izskalošanās no augsnēm, kā 
arī augsnes erozija

• Tomēr pie liela caurplūduma izskalotās vielas 
tiek atšķaidītas ar lielāku daudzumu ūdens. 
Rezultātā novērojama koncentrāciju 
pazemināšanās, kaut gan vielu kopējais 
daudzums pieaug

• Šī sakarība labāk redzama neorganiskajiem 
joniem. Biogēniem (slāpeklis, fosfors) to 
ietekmē bioloģiskie procesi ūdeņos

Galveno neorganisko jonu sezonālās mainības raksturs.
Avots: I. Kokorīte (LU). Lekciju materiāli



Izšķīdušo vielu koncentrāciju dinamika

Sulfātjonu koncentrācijas sezonālā mainība Daugavā.
Avots: I. Kokorīte (2007)

Kalcija jonu koncentrācijas sezonālā mainība Daugavā.
Avots: I. Kokorīte (2007). Latvijas virszemes ūdeņu ķīmiskais 
sastāvs un to ietekmējošie faktori. Promocijas darbs. Rīga: LU



Sāļuma sezonālā dinamika Rīgas līcī

Vidējā sāļuma sezonālā dinamika Rīgas līcī (1973.-2008.g.).
Avots: LHEI (2012). Jūras vides sākotnējais novērtējums

• Rīgas līcī novērojamas sezonālas 
sāļuma svārstības. Pavasarī līča 
seklajā dienvidu daļā sāļums virsējos 
ūdens slāņos samazinās līdz pat 
4,5‰, ko nosaka Daugavas, Gaujas 
un Lielupes palu ūdeņu pieplūde

• Maksimālās sāļuma vērtības (>6‰) 
ir no aprīļa līdz oktobrim dziļākajos 
slāņos (ap 40 m). To nosaka sāļo 
ūdeņu ieplūdes caur Irbes šaurumu

• Atmosfēras nokrišņu un upju 
ienestā saldūdens ietekmē vidējās 
sāļuma atšķirības starp virsējiem un 
apakšējiem ūdens slāņiem ir ~1‰



Duļķainība Rīgas līcī (1999.-2009.g.).
Avots: LHEI (2012). Jūras vides sākotnējais novērtējums

• Pavasarī duļķainības palielināšanos 
piekrastes zonā veicina pastiprināta 
upju notece, kas īpaši raksturīga Rīgas 
līča dienvidu daļai

• Lielāka duļķainība novērojama 
apakšējos ūdens slāņos. To veicina 
atmirušo organisko vielu, suspendēto 
daļiņu nogrimšana un nonākšana 
apakšējos ūdens slāņos, kur tie 
uzkrājas, un var tikt atkārtoti uzduļķoti 
dažādu hidroloģisko īpatnību vai 
zemūdens straumju ietekmē, kuras 
vairāk raksturīgas rudens sezonā

Duļķainības sezonālā dinamika Rīgas līcī



• Ūdens trūkums vai pārpalikums var būt par noteicošo faktoru augu un dzīvnieku izdzīvošanai 
un izplatībai. Nosaka teritorijas piemērotību konkrētām sugām.

• Ūdens aprite ir globāls process. Tā virzošie spēki – Saules enerģija, gravitācija un Zemes 
griešanās. Ūdens nonāk atmosfērā; kondensējas (nokrišņi); veido virszemes, pazemes, upju 
noteci; atgriežas jūrās un okeānos.

• Notecei raksturīgas sezonālās izmaiņas, kas ietekmē dažādu vielu, tostarp biogēnu (slāpekļa 
un fosfora) izskalošanās apjomus no augsnēm, kā arī augsnes eroziju. Siltajās ziemās, kad 
augsne nesasalst, vielu izskalošanās no augsnēm neapstājas.

• Saules enerģija nosaka ūdeņu temperatūras izmaiņas gada griezumā, ledus parādību norisi, kā 
arī ūdens stratifikāciju dziļās ūdenstilpēs. Stratificēto ezeru ūdens dziļākajos slāņos iespējams 
skābekļa deficīts. Tā ietekmē no ezera sedimentiem var atbrīvoties fosfors, veicinot ezera 
atkārtoto piesārņošanos un eitrofikāciju.

• Dabisko ūdeņu ķīmiskajam sastāvam (izšķīdušo vielu koncentrācijām) raksturīgas sezonālās 
izmaiņas. Slāpekļa un fosfora koncentrāciju lielā mērā ietekmē arī bioloģiskie procesi 
ūdeņos, kas ir aplūkoti atsevišķā lekcijā.

Galvenie secinājumi



• Ūdens aprite dabā: https://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c 

• Ūdens aprite uz Zemes (NASA): https://www.youtube.com/watch?v=oaDkph9yQBs 

Papildus informācijas avoti

https://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c
https://www.youtube.com/watch?v=oaDkph9yQBs


Paldies par uzmanību!


