
Bioloģiskie procesi ūdenī
R. Medne, A. Tropa, M. Čičendajeva, I. Kokorīte, K. Abramenko
Lekcijas video ieraksts: J. Šīre, janis.sire@lvgmc.lv 

mailto:janis.sire@lvgmc.lv


Lekcijas mērķis ir iepazīstināt ar bioloģisko procesu daudzveidību dabas ūdeņos un 
iespējām tos izmantot, lai panāktu ūdeņu stāvokļa uzlabojumus

Lekcijas saturs:
• Fotosintēze un elpošana
• Atmosfēras slāpekļa fiksācija
• Augu augšanas procesi. Biogēnu patērēšana un to koncentrāciju sezonālās izmaiņas
• Fitoplanktona sezonālā mainība. Ūdens “ziedēšana”
• Barības ķēdes ūdenstilpnēs. Biomanipulācija. Bioakumulācija
• Sukcesija dīķos un ezeros
• Ūdeņu pašattīrīšanās. Aerobie un anaerobie procesi ūdeņos
• Fitoremediācija

Lekcijas mērķis un saturs



Fotosintēzes procesā no neorganiskajām vielām 
(CO2, H2O) izmantojot Saules enerģiju tiek radītas 
organiskās vielas – ogļhidrāti (piem., celuloze), no 
kuriem tiek būvēts fotosintezējošā auga organisms
• Kā blakusprodukts tiek izdalīts skābeklis, kas 

papildina ūdenī izšķīdušā skābekļa apjomus
• Augi ekosistēmā ir primārie producenti

Pretējs process ir elpošana, kad tiek patērēts 
skābeklis un izdalīta ogļskābā gāze
• Elpo ne tikai dzīvnieki. Augiem elpošana notiek 

naktī, tomēr izdalītā CO2 daudzums nav liels

Fotosintēze un elpošana

Tulkots no: 
https://seos-project.eu/marinepollution/marinepollution-c03-s05-
p01.fr.html



Dzīvajos organismos slāpeklis ir nukleotīdu un 
aminoskābju sastāvā
• Nepieciešams dzīvības procesiem
• Atmosfēras slāpekli (N2) nav iespējams 

izmantot, tas ir jāpārvērš organiskā formā
• Šāda veida pārvēršanu jeb atmosfēras 

slāpekļa fiksāciju veic atsevišķas augu un 
baktēriju sugas – diazotrofi, izmantojot 
specifiskus fermentus

• Ūdeņos tās galvenokārt ir zilaļģes jeb 
cianobaktērijas

• Fiksētais slāpeklis iekļaujas bioloģiskajā 
apritē

Atmosfēras slāpekļa fiksācija

Atmosfēras slāpekļa fiksācijas shematisks attēls. Avots: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013468617
304292



Slāpeklis un fosfors ir makrobiogēnie elementi, kas 
organismiem nepieciešami lielos daudzumos 
dzīvības procesu nodrošināšanai
• Aļģes un augstākie ūdensaugi (makrofīti) patērē 

ūdenī izšķīdušo N un P, veidojot savu biomasu
• Par augstām slāpekļa un fosfora koncentrācijām 

ūdenī liecina peldošo ūdensaugu savairošanās 
(piem., spirodelas, lēpes), arī atsevišķas iegrimušo 
makrofītu sugas (piem., raglapes), kā arī liela 
fitoplanktona biomasa

Augu augšanas procesi. Biogēnu patērēšana

Makrofītu jeb augstāko ūdensaugu veidi. Tulkots no: 
https://www.pngwing.com/en/free-png-mqfuq

Virsūdens Peldošie

Iegrimušie



Nitrātu slāpekļa koncentrācijas sezonālās izmaiņas

Nitrātu slāpekļa koncentrācijas sezonālās izmaiņas Lielupē – monitoringa postenī 
augšpus Kalnciema (1977.-1998.g.). Avots: I. Kokorīte (2007)

Augstākās N koncentrācijas 
novērojamas maksimālā ūdens 
caurplūduma periodā:
• Biogēni tiek intensīvi izskaloti 

no augsnes
Zemākais N saturs ūdeņos 
parasti ir vasarā:
• Slāpeklis tiek intensīvi patērēts 

bioloģiskajos procesos
• Tā pieplūde no virszemes 

noteces ir minimāla



Fosfātjonu koncentrācijas sezonālās izmaiņas Daugavā – monitoringa postenī augšpus 
Jēkabpils (1977.-1998.g.). Avots: I.Kokorīte (2007)

Fosfātjonu koncentrācijas sezonālās izmaiņas
Augstākās P koncentrācijas ir 
novērojamas:
• Pavasarī (dominē virszemes 

notece; izskalojas no augsnes)
• Vasaras otrajā pusē un rudenī 

(atbrīvojas atmirušo organismu 
sadalīšanās rezultātā)

Minimālās P koncentrācijas ir 
vasaras sākumā:
• Fosfors tiek intensīvi patērēts 

bioloģiskajos procesos



Slāpekļa un fosfora savienojumu koncentrāciju dinamika novērojama arī Rīgas līča 
ūdeņos. Tās virzošie spēki ir biogēnu pieplūde ar upju ūdeņiem, patērēšana 
bioloģiskajos procesos, kā arī Rīgas līča ūdens masu sajaukšanās procesi

Nitrītu + nitrātu koncentrācijas (μmol/l) vidējā (1973.-2005.g.) sezonālā 
dinamika. Avots: LHEI

Biogēnu sezonālā dinamika Rīgas līcī

Izšķīdušā neorganiskā fosfora daudzuma (μmol/l) sezonālais 
raksturojums Rīgas līča ūdens profilā. Avots: LHEI



Ūdenstilpju fizikāli ķīmiskās un bioloģiskās 
īpašības izmainās gada griezumā:
• Temperatūra, gaismas apstākļi
• Barības vielu pieejamība
• Konkurējošās sugas, plēsēji
Atbilstoši šīm izmaiņām veģetācijas sezonas 
laikā nomainās arī dominējošās fitoplanktona 
sugu grupas
• Zilaļģu dominēšana – Latvijas apstākļos 

parasti jūlijā un augustā. To sekmē augsta 
ūdens temperatūra un labvēlīga N un P 
koncentrāciju attiecība, kas zilaļģēm ļauj 
“izkonkurēt” pārējās sugas

Fitoplanktona sezonālā mainība ūdenstilpēs

Fitoplanktona sezonālā mainība gada griezumā. Tulkots no: 
http://waterontheweb.org/under/lakeecology/14_algalsuccession.html



Cieceres ezera ziedēšana. Avots: broceni.lv

Ūdens “ziedēšana”
Ūdens “ziedēšana” ir fitoplanktona masveida 
savairošanās, kas izmaina ūdens krāsu

• Iespējama gan saldūdeņos, gan jūras ūdeņos
• Parasti masveidā savairojas viena vai dažas sugas, 

kurām izveidojušies īpaši labvēlīgi apstākļi. Bieži tās ir 
tieši zilaļģu sugas

• Upju un ezeru ūdens “ziedēšanas” cēlonis parasti ir 
pārmērīga biogēnu, sevišķi P, ienese. Labvēlīgi ir 
apstākļi, kad slāpeklis ir limitējošais elements, jo 
zilaļģes ir spējīgas saistīt atmosfēras N

• Augšējos ūdens slāņos novērojams pārsātinājums ar 
skābekli (aktīvas fotosintēzes rezultātā), bet 
zemākajos slāņos – skābekļa deficīts



Vielu un enerģijas plūsmas ir 
organizētas barības ķēdēs, kas 
kopā veido trofiskos tīklus
Trofiskie līmeņi:
• producenti (augi, baktērijas) veido 

organisko vielu
• 1., 2., 3. pakāpes konsumenti 

(dzīvnieki) ir organikas patērētāji
• reducenti (baktērijas u.c.) 

mineralizē atmirušo organisko 
vielu un atgriež to apritē

Modificēts no: https://glaquarium.org/wp-content/uploads/2015/10/Lake-Superior-Food-Chain-Lesson-Plan-TRC.pdf

Barības ķēdes ūdenstilpnēs



 Producenti                Konsumenti                  Reducenti

Fitobentoss: veido 
apaugumu uz 
dažāda veida 
substrātiem

Fitoplanktons: 
brīvi peldošas 
mikroskopiskās 
aļģes

Makrofīti: 
augstākie 
ūdensaugi jeb 
ziedaugi

Pārvērš neorganiskās vielas 
organiskajās

Producentu veidotās organiskās vielas 
pārvērš sekundārajā produkcijā

Veic organisko vielu noārdīšanu 
(mineralizāciju)

Planktonēdājas 
zivis: patērē fito- 
un zooplanktonu, 
ūdensaugus

Zooplanktons: 
barojas ar 
fitoplanktona 
aļģēm

Plēsīgās zivis: 
barības ķēdes 
augšējais posms 

Pelējuma sēnītes

Rauga sēnītes

Saprofītiskās 
baktērijas



Biomanipulācija ir selektīva zivju zveja, ko 
īsteno, lai caur barības ķēdes izmaiņām panāktu 
ūdenstilpes stāvokļa uzlabošanos
• Tiek būtiski samazināts planktonēdāju zivju 

skaits ūdenstilpē
• Pateicoties tam notiek zooplanktona 

savairošanās (tas netiek “izēsts”)
• Zooplanktons pastiprināti patērē fitoplanktonu, 

būtiski samazinot tā daudzumu. Uzlabojas 
caurredzamība, samazinās ūdens “ziedēšanas” 
intensitāte

• Jābūt padziļinātai izpratnei par konkrētās 
ūdenstilpes ekosistēmas funkcionēšanu

Biomanipulācija

Biomanipulācija Burtnieku ezerā (M. Žagara foto). 
https://www.meteo.lv/fs/CKFinderJava/userfiles/files/Par_centru/ES_
projekti/WBWB/2020_01_23_biomanipulacija_Burtnieka_ezera.pdf



• Bioakumulācija – organisko un neorganisko 
piesārņotāju uzņemšana un uzkrāšanās 
organismos no to dzīves vides

• Rezultātā piesārņojošās vielas organismos ir 
konstatējamas augstākās koncentrācijās nekā to 
dzīves vidē vai barības objektos

• Bioakumulācijas iemesls organismos ir tas, ka 
piesārņojuma uzņemšana notiek ātrāk nekā 
organisms spēj to izvadīt. Akumulētas tiek vielas ar 
zemu biodegradācijas potenciālu

• Vidē ievadītais piesārņojums caur barības ķēdi 
nonāk augstākajos ķēdes posmos

Bioakumulācija

Attēla avots: Streit, B. 1998. Bioaccumulation of contaminants 
in fish



Ezera vai dīķa dabiskā 
attīstība saistīta ar 
barības vielu apriti un 
uzkrāšanos ezerdobē.
Nogulumu uzkrāšanās 
veicina augu 
iesakņošanos 
ūdenstilpes seklajās 
vietās un pakāpenisku 
aizaugšanu.
Līdzīgi procesi notiek 
lēnajos upju posmos un 
vecupēs

Sukcesija dīķos un ezeros

Tulkots no: https://schoolbag.info/biology/concepts/108.html

Cilvēka darbības ietekmē šie procesi daudzkārt paātrinās



Nozīmīgi ir bioloģiskie procesi 
ūdeņos, kuru rezultātā tiek 
sadalītas vai pārveidotas ūdens 
vidē nonākušās piesārņojošās 
vielas
• Saprotrofi – organismi, kas 

barojas ar atmirušo materiālu 
(piem., mazsartārpi)

• Reducenti – pārveido 
organisko materiālu 
neorganiskajā formā 

• Liela loma ir baktērijām

Ūdeņu pašattīrīšanās

Attēla avots: K. Abramenko (LLU). Lekciju materiāli



Ūdeņu pašattīrīšanās procesos svarīga 
nozīme ir organisko vielu mineralizācijai, ko 
veic baktērijas
• Aerobo baktēriju dzīvības procesi notiek 

O2 klātbūtnē
• Oglekli, slāpekli, sēru un fosforu saturošās 

organiskās vielas tiek pārveidotas par 
vienkāršiem attiecīgā elementa sāļiem, 
CO2, N2 un H2O

• Ūdeņos iekļūstot pārāk lielam organisko 
vielu daudzumam, aerobajos procesos 
patērētais skābekļa daudzums palielinās 
un brīvā skābekļa daudzums var izsīkt

• Trūkstot O2 sākas anaerobie procesi

Aerobie un anaerobie procesi ūdeņos
• Anaerobās baktērijas nepanes tiešu 

skābekļa klātbūtni un savos dzīvības 
procesos izmanto ķīmiski saistīto O2 
(piemēram, SO4

2-, NO3
-  u.c.)

• Anaerobajos procesos daļa organisko vielu 
netiek pilnīgi noārdītas, veidojas dažādi 
starpprodukti: metāns (CH4), sērūdeņradis 
(H2S), amonjaks (NH3), ūdeņradis (H2) u.c.

Ūdeņu pašattīrīšanās procesus var traucēt 
vielas, kas ir toksiskas mikroorganismiem: 
brīvs hlors, pesticīdi u.c.



Ūdenī izšķīdušās piesārņojošās vielas tiek 
uzņemtas ar saknēm un augu vielmaiņas 
procesa rezultātā – fotosintēze, 
oksidācija/redukcija, fermentizācija – 
pilnībā vai daļēji tiek noārdītas. Citas 
piesārņotāju grupas (piem., smagie metāli) 
tiek uzkrāti augu audos, un tādā veidā tos 
ir iespējams izņemt no aprites ūdens 
ekosistēmā
• Mākslīgie mitrāji
• Mākslīgās peldošās salas
• u.c.

Fitoremediācija

Tulkots no: 
https://media.springernature.com/original/springer-static/image/chp
%3A10.1007%2F978-3-319-10969-5_21/MediaObjects/315748_1_
En_21_Fig1_HTML.gif



• Makro- un mikroskopiskajiem augiem ir ļoti būtiska loma ūdens ekosistēmās: tie izdala 
skābekli, saista atmosfēras slāpekli, uzņem ūdenī izšķīdušos biogēnus un veido savu 
biomasu, ko patērē citi organismi nākamajos trofiskās ķēdes posmos.

• Jo augstāks trofiskās ķēdes līmenis, jo augstākas bieži vien ir šā līmeņa organismos 
uzkrātās piesārņotāju koncentrācijas. Tam par iemeslu ir bioakumulācijas procesi.

• Ūdenstilpņu pastiprināta aizaugšana ar ūdensaugiem liecina par augstām slāpekļa un 
fosfora koncentrācijām. Daļu N un P var izņemt no ūdeņiem kopā ar augu biomasu (piem., 
niedru pļaušana). Vislielāko efektu tas dod vasaras beigās (rudenī sākas augu atmiršana, 
N un P daļēji atgriežas ūdeņos vai tiek uzkrāti augu pazemes daļās, lai nodrošinātu 
ataugšanu nākamajā gadā). Tomēr jāatceras, ka šī ir cīņa ar sekām, nevis problēmas 
cēloņiem.

• Citi ūdens kvalitātes uzlabošanas paņēmieni, kas balstīti uz augu spēju uzņemt un pilnībā 
vai daļēji pārveidot ūdenī izšķīdušās vielas – mākslīgie mitrāji, peldošās salas u.tml.

Galvenie secinājumi (1)



• Samazinot biogēnu koncentrācijas ūdenī, svarīgi ir pievērst uzmanību fosforam. 
Samazinot tikai slāpekļa koncentrācijas, gūst priekšroku un savairojas tie organismi, kas ir 
spējīgi saistīt slāpekli no atmosfēras – tostarp zilaļģes.

• Biomanipulācija ir veids, kā uzlabot ūdenstilpes stāvokli caur trofiskās ķēdes izmaiņām. 
Prasa atbilstošu plānošanu un labas zināšanas par konkrētās ūdenstilpes funkcionēšanu.

• Ūdenī notiekošie pašattīrīšanās procesi daļēji neitralizē piesārņojuma (tostarp 
piesārņojuma ar biogēniem) ietekmi. Tomēr šiem procesiem var būt no cilvēku viedokļa 
nevēlamas izpausmes (aizaugšana, tārpu un baktēriju savairošanās, smaka...), kā arī ne 
vienmēr šie procesi ir pietiekami efektīvi.

• Visnoturīgāko ūdeņu kvalitātes uzlabošanās efektu var panākt, pievēršoties problēmas 
(augstas biogēnu vai piesārņotāju koncentrācijas) cēloņiem: nodrošinot efektīvu 
notekūdeņu attīrīšanu un atbilstošu rīcību ar notekūdeņu dūņām; ievērojot labās prakses 
nosacījumus augšņu mēslošanā un meliorācijā; u.tml. Šie paņēmieni ir apskatīti nākamo 
tematisko moduļu ietvaros.

Galvenie secinājumi (2)



• Latvijā sastopamās augu un dzīvnieku sugas: https://www.latvijasdaba.lv/ 

• Biomanipulācija: Urtāns A. V. (red.) 2017. Aizsargājamo biotopu saglabāšanas 
vadlīnijas Latvijā. 2. sējums. Upes un ezeri. 
https://nat-programme.daba.gov.lv/public/lat/publikacijas_un_dokumenti/  

• Fitoremediācija: http://www.cpeo.org/techtree/ttdescript/phytrem.htm , 
https://www.groundsure.com/resources/phytoremediation-plants-always-good-
us/ 

Papildus informācijas avoti

https://www.latvijasdaba.lv/
https://nat-programme.daba.gov.lv/public/lat/publikacijas_un_dokumenti/
http://www.cpeo.org/techtree/ttdescript/phytrem.htm
https://www.groundsure.com/resources/phytoremediation-plants-always-good-us/
https://www.groundsure.com/resources/phytoremediation-plants-always-good-us/


Paldies par uzmanību!


