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R. Medne, A. Tropa, M. Ci¢endajeva, |. Kokorite, K. Abramenko
Lekcijas video ieraksts: J. Sire, janis.sire@lvamc.lv
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Lekcijas merkis un saturs

Lekcijas merkis ir iepazistinat ar biologisko procesu daudzveidibu dabas Gdenos un
lespéjam tos izmantot, lai panaktu Gdenu stavokla uzlabojumus

Lekcijas saturs:

* Fotosintéze un elposana

* Atmosféras slapekla fiksacija

* Augu augsanas procesi. Biogénu patérésana un to koncentraciju sezonalas izmainas
* Fitoplanktona sezonala mainiba. Udens “ziedésana”

* Baribas kédes udenstilpnés. Biomanipulacija. Bioakumulacija

* Sukcesija dikos un ezeros

* Udenu pasattiriSanas. Aerobie un anaerobie procesi Gdenos

o Fithremaeadiaciia
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Fotosintéze un elposana

Fotosintezes procesa no neorganiskajam vielam

(CO,, H,0) izmantojot Saules energiju tiek raditas
organiskas vielas — og|lhidrati (piem., celuloze), no
kuriem tiek blvéts fotosintez€josSa auga organisms

« Ka blakusprodukts tiek izdalits skabeklis, kas Odens M Oglekla dioksids Skabeklis

papildina GdenT iz§kidusa skabekla apjomus (FgQ (€02) (03)
« Augi ekosistéma ir primarie producenti \ . /
Pretéjs process ir elpo$ana, kad tiek patéréts - ~————
skabeklis un izdalita oglskaba gaze
- Elpo ne tikai dzivnieki. Augiem elposana notiek PR *

naktl, tomér izdalita CO, daudzums nav liels

Tulkots no:

https://seos-project.eu/marinepollution/marinepollution-c03-s05-
p01.fr.html
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Atmosféeras slapekla fiksacija

DZivajos organismos slapeklis ir nukleotidu un
aminoskabju sastava

« NepiecieSams dzivibas procesiem

- Atmosferas slapekli (N,) nav iesp&jams
izmantot, tas ir japarveérs organiska forma

. Sada veida parvérsanu jeb atmosféras
slapekla fiksaciju veic atseviSkas augu un
baktériju sugas — diazotrofi, izmantojot
specifiskus fermentus

o | = art i i . i Atmosféras slapekla fiksacijas shematisks attéls. Avots:
U.deDOS ta_s __galvenOkart Iv lealges Jeb https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013468617
cianobaktérijas 304292

- Fiksétais slapeklis ieklaujas biologiskaja
aprité
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Augu augsanas procesi. Blogenu patéresana

Slapeklis un fosfors ir makrobiogénie elementi, kas \
organismiem nepiecieSami lielos daudzumos
dzivibas procesu nodroSinasanai

Virsidens PeldosSie

- Alges un augstakie Gdensaugi (makrofiti) patérée
tdent izSkiduso N un P, veidojot savu biomasu

« Par augstam slapekla un fosfora koncentracijam
tden' liecina peldoso Gdensaugu savairoSanas
(piem., spirodelas, lepes), art atseviskas iegrimuso
makrofitu sugas (piem., raglapes), ka art liela v
fitoplanktona biomasa legrimusie

Makrofitu jeb augstako Gdensaugu veidi. Tulkots no:
https://www.pngwing.com/en/free-png-mqfuq
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Nitratu slapekla koncentracijas sezonalas izmainas

Augstakas N koncentracijas

novérojamas maksimala tddens

caurpliduma perioda:

* Biogéni tiek intensivi izskaloti
No augsnhes

Zemakais N saturs Gdenos

parasti ir vasara:

* Slapeklis tiek intensivi patéréts
biologiskajos procesos

* Ta piepllide no virszemes
noteces ir minimala
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Meénesis

Nitratu slapekla koncentracijas sezonalas izmainas Lielupé — monitoringa postent
augSpus Kalnciema (1977.-1998.g.). Avots: |. Kokorite (2007)
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Fosfatjonu koncentracijas sezonalas izmainas

Augstakas P koncentracijas ir

Noverojamas: 0:32
* Pavasari (dominé virszemes sl T Q
notece; izskalojas no augsnes) 0.25
* VVasaras otraja pusé un rudeni E" 0.2 T .
(atbrivojas atmiruso organismu "'5: 0.15 + ? 9
sadaliSanas rezultata) = e | .
Minimalas P koncentracijas ir 0.05 1 1 { ! EL } ' 1 { !
vasaras sakuma: W TP T P P e

* Fosfors tiek intensivi patéréts I o m IV V VI VI VII IX X X XI
biologiskajos procesos Ménesis

Fosfatjonu koncentracijas sezonalas izmainas Daugava — monitoringa postent augSpus
Jékabpils (1977.-1998.9.). Avots: |.Kokorite (2007)
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Biogénu sezonala dinamika Rigas lict
<

Depth [m]

Month of Year (station date) [months]

NO23

Depth [m]

20

30

10 |

40

50

4 6 8
Month of Year (station date) [months]

Nitritu + nitratu koncentracijas (umol/l) vidéja (1973.-2005.9.) sezonala

dinamika. Avots: LHEI

|z8k1duSa neorganiska fosfora daudzuma (umol/l) sezonalais
raksturojums Rigas [i€a Gdens profila. Avots: LHEI

Slapekla un fosfora savienojumu koncentraciju dinamika novérojama art Rigas lica
tdenos. Tas virzoSie speki ir biogénu piepltde ar upju tdeniem, patéréSana
biologiskajos procesos, ka arT Rigas [i¢a iddens masu sajaukSanas procesi




WA

2202 "\\ater IP

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

A, y Eiropas Savienibas LIFE programmas Integrétais projekts
A [/ ood ‘ P prog g proj

Fitoplanktona sezonala mainiba Gdenstilpées

Udenstilpju fizikali kKimiskas un biologiskas
IpasSibas izmainas gada griezuma:

« Temperatiira, gaismas apstakli
 Baribas vielu pieejamiba

« Konkuréjosas sugas, pléséji

AtbilstoSi STm izmainam vegetacijas sezonas
laikd nomainas art dominéjosas fitoplanktona
sugu grupas

« Zilalgu dominésana — Latvijas apstaklos
parasti jdlija un augusta. To sekmé augsta
tudens temperatira un labvéliga N un P
koncentraciju attieciba, kas zilalgém |au;
“izkonkurét” parejas sugas

Zalalges

Kramalges Zilalges

[R -

Daudzums

ramalgcs

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC

Fitoplanktona sezonala mainiba gada griezuma. Tulkots no:
http://waterontheweb.org/under/lakeecology/14_algalsuccession.html
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Udens “ziedésana’
Udens “ziedéSana” ir fitoplanktona masveida
savairoSanas, kas izmaina udens krasu

* lesp&jama gan saldidenos, gan juras udenos

* Parasti masveida savairojas viena vai dazas sugas,
kuram izveidojusies ipasi labvéligi apstakli. Biezi tas ir
tieSi zilalgu sugas

* Upju un ezeru tdens “ziedésanas” ce€lonis parasti ir
parmeériga biogénu, seviski P, ienese. Labvéligi ir
apstakli, kad slapeklis ir limitéjosais elements, jo
zilalges ir spéjigas saistit atmosféras N

* Augséjos udens slanos novérojams parsatinajums ar
skabekli (aktivas fotosintézes rezultata), bet S e
zemékajos SléUOS — Skébek!a deficits Cieceres ezera ziedéSana. Avots: broceni.lv
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Baribas kedes udenstilpnes
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Vielu un energijas plismas ir

organizétas baribas kédés, kas

kopa veido trofiskos tiklus

Trofiskie limeni:

 producenti (augi, baktérijas) veido
organisko vielu

« 1., 2., 3. pakapes konsumenti

3. pakapes konsumenti
plésigas zivis

energijas
zudumi

(dzivnieki) ir organikas patérétaji
 reducenti (baktérijas u.c.)
mineralizé€ atmiruso organisko

2. pakapes konsumenti
planktonédajas zivis,
% veézveidigie
/@“'(

1. pakapes konsumenti

bezmugurkaulnieki,
zooplanktons

vielu un atgriez to aprité

Producenti
udensaugi,
fitoplanktons

©MN DNR

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

Parvérs neorganiskas vielas Producentu veidotas organiskas vielas
organiskajas parvérs sekundaraja produkcija

Fitoplanktons: Zooplanktons:

& brivi peldoSas barojas ar
mikroskopiskas fitoplanktona
alges algém

Planktonedajas
zivis: patéré fito-
un zooplanktonu,
udensaugus

Fitobentoss: veido
apaugumu uz
dazada veida
substratiem

Makrofiti:
augstakie
udensaugi jeb
ziedaugi

Plésigas zivis:
=" baribas kédes
= augsSejais posms

"‘Z/ OOd Eiropas Savienibas LIFE programmas Integrétais projekts
0 “Latvijas upju baseinu apsaimniekosanas planu ieviesana laba virszemes (idens stavokla sasniegsanai”
Water IP

Reducenti

Veic organisko vielu noardiSanu
(mineralizaciju)

Rauga sénites

Peléjuma sénites

» 5| Saprofitiskas
#" baktérijas
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Biomanipulacija
Biomanipulacija ir selektiva zivju zveja, ko

Isteno, lai caur baribas kédes izmainam panaktu
tdenstilpes stavokla uzlabosanos

« Tiek butiski samazinats planktonédaju zivju
skaits udenstilpé

« Pateicoties tam notiek zooplanktona
savairoSanas (tas netiek “izésts”)

« Zooplanktons pastiprinati patéré fitoplanktonu,
bltiski samazinot ta daudzumu. Uzlabojas
caurredzamiba, samazinas tdens “ziedéSanas”
Intensitate

« Jabit padzilinatal izpratnei par konkrétas
tdenstilpes ekosistémas funkcionésanu

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

A, y Eiropas Savienibas LIFE programmas Integrétais projekts
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Biomanipulacija Burtnieku ezera (M. Zagara foto).
https://www.meteo.lv/fs/CKFinderJava/userfiles/files/Par_centru/ES
projekti/WBWB/2020_01_23_biomanipulacija_Burtnieka_ezera.pdf
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Bioakumulacija

Bioakumulacija

T W5 TV s TN s W

Ap— P O mp— T >

il >cip

'Y v,

Attéla avots: Streit, B. 1998. Bioaccumulation of contaminants
in fish
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« Bioakumulacija — organisko un neorganisko

piesarnotaju uznemsana un uzkrasanas
organismos no to dzives vides

« Rezultata piesarnojosas vielas organismos ir

konstatéjamas augstakas koncentracijas neka to
dzives vidé vai baribas objektos

- Bioakumulacijas iemesls organismos ir tas, ka

piesarnojuma uznemsana notiek atrak neka
organisms spé€j to izvadit. Akumulétas tiek vielas ar
zemu biodegradacijas potencialu

« Vidé ievaditais piesarnojums caur baribas kédi

nonak augstakajos kédes posmos
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Sukcesija dikos un ezeros

Ezera vai dika dabiska
attistiba saistita ar
baribas vielu apriti un P AR %
uzkraSanos ezerdobé. A e
Nogulumu uzkra$anas "
veicina augu
iesaknosanos
tudenstilpes seklajas
vietas un pakapenisku
aizaugsanu.

Gadu desmiti vai gadsimti : ! B
Lidzigi procesi notiek i i,
Tulkots no: https://schoolk

|Enajos upju posmMos un
vecupes Cilvéka darbibas ietekme Sie procesi daudzkart paatrinas

WA

PrBiology/concepts/108.html
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Udenu pasattiriSsanas

WA
reg

NOZTngl ir blOIOngkle prOCeSi Tira adens zona SajaukSanas zona Pasanas zona AttiriSanas zona Tira Gdens zona
= A - A : A A
UdenOS, kuru rezultata tiek é Tira Gdens organismi, 1 Zivis, kas |{S_ﬂ<b_0tnes,_ i | Zivis, kas Tira Gdens organismi
> _ . _ ] _ (ﬂ dazadas zivis ' barojas ar 1 tarpi, baktérijas bar(.)jas .ar
sadalitas vai parveidotas udens % atkritumiem o
. = - e - — - v o= el (1.0
vidé nonakusas piesarnojosas S,
vielas

« Saprotrofi — organismi, kas
barojas ar atmiruso materialu
(piem., mazsartarpi)

« Reducenti — parveido
organisko materialu
neorganiskaja forma

« Liela loma ir baktérijam

Koncentracija

AN

Punktveida BN e S Y
piesarnojuma iepliide- ¢ e A e

Attéla avots: K. Abramenko (LLU). Lekciju materiali
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Aerobie un anaerobie procesi udenos

WA

Udenu pasattiriSanas procesos svariga « Anaerobas baktérijas nepanes tiesu

nozime ir organisko vielu mineralizacijai, ko skabekla klatbltni un savos dzivibas

veic baktérijas procesos izmanto Kimiski saistito O,

» Aerobo baktériju dzivibas procesi notiek (pieméram, SO 42', NO," u.c.)
O, klatbatné « Anaerobajos procesos dala organisko vielu

 Oglekli, slapekli, séru un fosforu saturosas netiek pilnigi noarditas, veidojas dazadi
organiskas vielas tiek parveidotas par starpprodukti: metans (CH,), séridenradis
vienkarsiem attieciga elementa saliem, (H,S), amonjaks (NH,), Gdenradis (H,) u.c.
CO,, N, un H,0 )

« Udenos iekllstot parak lielam organisko Udenu pasattirisanas procesus var traucet
vielu daudzumam, aerobajos procesos vielas, kas ir toksiskas mikroorganismiem:

patérétais skabekla daudzums palielinas brivs hlors, pesticidi u.c.
un briva skabekla daudzums var izsikt
- Trikstot O, sakas anaerobie procesi
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Fitoremediacija
Udent iz8kidusas piesarnojosas vielas tiek
uznemtas ar sakném un augu vielmainas
procesa rezultata — fotosintéze,
oksidacija/redukcija, fermentizacija —
pilniba vai dalégji tiek noarditas. Citas
piesarnotaju grupas (piem., smagie metali)
tiek uzkrati augu audos, un tada veida tos
Ir iespéjams iznemt no aprites Gdens
ekosistema

\\\

« Maksligie mitraji
« Maksligas peldosas salas
* U.C.

Eiropas Savienibas LIFE programmas Integrétais projekts
“Latvijas upju baseinu apsaimniekosanas planu ieviesana laba virszemes lGdens stavokla sasniegsanai”

Fitodegradacija

A Fitoekstrakcija

@ Piesarnotaja molekulas

Fitovolatilizacnja >

Fitostabilizacija j
)

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.qif

Rizofiltracija
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Galvenie secinajumi (1)

* Makro- un mikroskopiskajiem augiem ir [oti butiska loma UGdens ekosistémas: tie izdala
skabekli, saista atmosféras slapekli, uznem tdent izSkiduSos biogénus un veido savu
biomasu, ko patéré citi organismi nakamajos trofiskas kédes posmos.

* Jo augstaks trofiskas kédes [imenis, jo augstakas biezi vien ir Sa [imena organismos
uzkratas piesarnotaju koncentracijas. Tam par iemeslu ir bioakumulacijas procesi.

 Udenstilpnu pastiprinata aizaugsana ar idensaugiem liecina par augstam slapekla un
fosfora koncentracijam. Dalu N un P var iznemt no Gdeniem kopa ar augu biomasu (piem.,
niedru plausana). Vislielako efektu tas dod vasaras beigas (rudent sakas augu atmirSana,
N un P dalé€ji atgriezas tdenos vai tiek uzkrati augu pazemes dalas, lai nodrosinatu
ataugSanu nakamaja gada). Tomer jaatceras, ka ST ir cina ar sekam, nevis problemas
céloniem.

* Citi Gdens kvalitates uzlaboSanas panémieni, kas balstiti uz augu spé&ju uznemt un pilniba
vai dal€ji parveidot Gdent izskidusas vielas — maksligie mitraji, peldosas salas u.tml.
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Galvenie secinajumi (2)

* Samazinot biogénu koncentracijas tdent, svarigi ir pievérst uzmanibu fosforam.
Samazinot tikai slapekla koncentracijas, gust priekSroku un savairojas tie organismi, kas ir
spéjigi saistit slapekli no atmosféras — tostarp zilalges.

* Biomanipulacija ir veids, ka uzlabot Gdenstilpes stavokli caur trofiskas kédes izmainam.
Prasa atbilstosu planoSanu un labas zinaSanas par konkrétas tdenstilpes funkcionéSanu.

 UdenT notiekoSie pasattirisanas procesi daléji neitralizé piesarnojuma (tostarp
piesarnojuma ar biogéniem) ietekmi. Tomér Siem procesiem var bt no cilvéku viedokla
neveélamas izpausmes (aizaugsana, tarpu un baktériju savairoSanas, smaka...), ka ari ne
vienmer Sie procesi ir pietiekami efektivi.

* \/isnoturigako tGdenu kvalitates uzlaboSanas efektu var panakt, pieversoties problemas
(augstas biogénu vai piesarnotaju koncentracijas) céloniem: nodrosinot efektivu
notekldenu attiriSanu un atbilstosu ricibu ar notektidenu diinam; ievérojot labas prakses
nosacijumus augdnu méslosana un melioracija; u.tml. Sie panémieni ir apskatiti nakamo

fAraAatiacal,A mAAaA L iAW ArAe
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262 Water IP
Papildus informacijas avoti

- Latvija sastopamas augu un dzivnieku sugas: https://www.latvijasdaba.lv/

- Biomanipulacija: Urtans A. V. (red.) 2017. Aizsargajamo biotopu saglabasanas
vadlinijas Latvija. 2. séjums. Upes un ezeri.
https://nat-programme.daba.gov.lv/public/lat/publikacijas_un_dokumenti/

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



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/
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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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