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Darba merkis:

Novértet tidens hidrologisko un hidrobiologisko stavokli Gaujas augstece, ka arl
AZu-, Galgauskas- un Paideru HES teritorijas (@iidenskratuvés un lejpus
aizprosta).

Darbs sniedz ieskatu minéto tdenstilpju ekologiskaja stavokli, bet nepretendé uz
visaptverosu zinatniska pétijuma statusu.

Materials un metodika

Hidrologisko parametru (Gdens temperatira, elektrovaditsp&ja, tGdens dzidriba,
skabekla koncentracijas un skabekla piesatinajums) un biologiska skabekla paterina
mérijumi, ka ar7 fitoplanktona strukturala analize tika veikta Gaujas augstecg, uz
Tirzas upes eso$ajos Azu un Galgauskas HES-os un Gaujas - Paideru HES-a.
Hidrologiskie un hidrobiologiskie pétijumi tika veikti augSpus (fidenskratuvés) un
lejpus aizsprosta (1. attéls).

Udens temperatiras, skabekla koncentracijas un skabekla piesatinajuma
mérfjumi tika veikti fidens virskarta, ka ar1 dzilakos tidensslanos (skat. pielikuma),
izmantojot oksimetru - Oxi 330I/SET (WTW).

Biologiska skabekla paterina (BSPs) m&rfjumiem izmantota piecu dienu inkubacijas
metode LVS EN 1899 — 1,2: 1998, skabekli nosakot elektrokimiski.

Elektrovaditspéja noteikta elektrokimiski, izmantojot GREISINGER ELECTRONIC
GMH 3410 sensoru.

Udens dzidribas noteik$anai idenskratuvés tika izmantots Sekki disks.

Fitoplanktona paraugi tika ievakti 250 ml tilpuma un fikséti ar etikskabo Lugola
Skidumu. Fitocenozes strukturalie petijumi (sugu sastavs, Siinu skaits, biomasa) tika
veikti ar Utermdla metodi (Utemohl,1958), fitoplanktona analizei izmantojot invert&to
mikroskopu DIAVERT (Leica).

Fitoplanktona sugu identifikacija tika veikta izmantojot saldiidens noteic&jus
(Nygaard, 2001; Rudzuroga, 1995; Tikkanen, 1986; Willen, 2001; Wotowski et.al.,
2003).

Siinu skaits aprékinats péc sekojosas formulas:
N=(C-K)/V
N — kopé&jais §tinu skaits, 1 *10°

C — stnu skaits skaitiSanas vieniba

K - koeficients (atkarigs no analizéto Skersjoslu skaita)



V - parauga tilpums (ml).

Fitoplanktona kopé&ja biomasa aprékinata péc formulas (Tikkanen, 1986):

B=(Vs*N+K)/V

B - algu biomasa, mg/1

Vs - katras sugas algu tilpums (pg) (aprékinats, $tinu formu pielidzinot geometriskam
figliram un pienemot, ka algu patné&jais svars vienads ar 1,0.)

N - Stinu skaits
K — koeficents
V — parauga tilpums (ml)

Fitoplanktona biomasa izteikta slapja svara vienibas.



1. attels. Azu HES augipus (A) un lejpus aizsprosta (B), pie turbinas (C) un
paraugu ievakSanas process (D).



Rezultati un to analize

Skabekla rezims

Gaujas augsStecé (pirms udenskratuvém) skabekla koncentracija tdens virskarta
sastada 7,3 mg 1" un 79% piesatinadjumam, pé&c skabekla reZima atbilstot prioritaro
zivju tdenu (karpveidigo- un lasveidigo) prasibam.

A7u HES

Virs aizsprosta (Azu Gidenskratuves teritorija) iz8kidusa skabekla koncentracija tidens
virskarta sastada 6,8 mg 1" un 76% piesatinajumu (skat. pielikuma hidrol. tab., 2.
att€ls), kas uzskatams par nelielu skabekla deficitu, jo O, < 7,0 mg/I.

Dzilakos tidensslanos (1 [idz 2 m dzilumam) skabekla saturs samazinas, sastadot
59 - 6,4 mg I un piesatinajums 62 — 69 %, kas jau uzskatams par karpupém un
laSupém neapmierinos$u skabekla rezimu (MK Noteikumi No 118).

Sakot ar 3 m dzilumu novérota strauja skabekla koncentracijas samazinasanas,
sastadot tikai 1,3 mg 1™ un nodroginot 13% piesatinajumu. 4 un 5 m dziluma tika
konstatétas loti niecigas skabekla vértibas: 0,2 - 0,3 mg I, kas atbilst tikai 1 — 2 %
piesatinajumam (2. attéls; hidrol. tab. pielikuma).

Kopuma skabekla rezims AZzu HES aidenskratuves dzilakos iidensslanos (sakot
ar 3 m dzilumu), liecina par pilnigu skabekla badu (anoksiju).

Zem aizsprosta skabek]a koncentracija bija apmierinoga - 8,0 lidz 9,1 mg 17, kas
atbilst 82-100% piesatinagjumam un laSupém izvirzitajam skabekla rezZima prasibam
(MK Noteik No 118). Jasecina, ka tdens kriSana par aizsprostu vai turbinam
acimredzot sekmé tidens virs€ja slana bagatinasanos ar skabekli.

Zem aizsprosta
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2. attéls Temperatira un skabekla piesatinajums Azu HES tidenskratuvé un zem
aizsprosta (01.08. 2006).



Galgauskas HES tdenskratuve tidens virsgja slani tika konstatétas nedaudz augstakas
skabekla vertibas ka Azu HES: virskarta sastadot - 8,7 mg It (102 % piesatinajums),
Im dziluma - 7,4 mg I (81 % piesatindgjums) un 2 m horizonta 7,3 mg 1™* (80 %
piesatinajums), tacu Iidzigi ka Azu HES udenskratuvé tam sekoja krass skabekla
koncentracijas kritums dzilakos uidens slanos, 3 — 5 m dziluma vairs sastadot
tikai 0,3 -.0,5mg I, kas atbilst tikai 3 - 5% piesatinadjumam un, Iidzigi ka AZu
HES udenskratuve, liecina par izteiktu skabekla badu (3. att€ls; hidrol. tab.
pielikuma).
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Galkauskas HES

3. attels Temperatiira un skabekla piesatinajums Galgauskas HES udenskratuve
un zem udenskratuves, 1 augusts, 2006.

Zem aizsprosta skabekla koncentracija bija apmierino$a, sastadot 8,7 mg 17, kas
atbilda 97% piesatinajumam un laSupem izvirzitajam skabekla rezima prasibam (MK
Noteik No 118). Lidzigi ka Azu HES tdenskratuve, jasecina, ka tidens kriSana par
aizsprostu sekmée fidens virs€jo slanu bagatinasanos ar skabekli.

Paideru HES-a teritorija labi skabekla apstakli tika konstatéti gan virs aizsprosta
(idenskratuve) -11,2 mg I un 124% piesatindjuma, gan zem aizsprosta - 10,6 mg
I* un 120% piesatindjuma, uzradot Gaujas upes straujtecem raksturigos skabekla
rezima raditajus. Salidzinosi labie skabekla apstakli visa tidensslani izskaidrojami gan
ar udenskratuves salidzinosi nelielo dzilumu, ka art ar faktu, ka maziidens perioda
dél aizsprosta sliizas apsekosanas laika bija atvértas.

Tomeér, jasecina, ka ar1 gadijuma, ja sliizas biitu aizvértas skabekla apstakli Paideru
HES-a tdenskratuvé butu apmierinosi, jo udens uzpludinajuma augstums S$aja
tdenskratuve ir neliels un upe saglaba savu garenvirziena formu (ta nav parversta
ezera) saglabajot upei raksturigos fizikali-kimiskos un biologiskos procesus. Saja
HES-a bija redzamas derivacijas kanala izveidoSanas prieksrocibas, jo izveidojot Sadu
pievadkanalu netiek appludinatas papildus sauszemes platibas un par Gidenskratuvi
tiek parversts salidzino$i mazaks dabigas upes posms.

Vadoties no publicétajiem materialiem, brintudens upes, pie kuriem ir pieskaitamas
arT Gauja un Tirza un uz tam uzbiivétas tidenskratuves, ir raksturigas ar zemam pH
vertibam, intensivu Gdens krasu, zemu baribas vielu pieejamibu un augstu biologisko



un kimisko skabekla patérinu (Klavins u.c., 2002), tadeé] skabekla koncentracijas
vasaras S$ados tidenos ir zemas un udenskratuvju piegrunts slanos domine
anaerobi apstakli.

Ka liecina publicétie materiali, ka arm1 musu pétijumi, idenskratuvju izbuve uz
briiniidens upém spéj izjaukt upju dabigo fizikali-kimisko un biologisko
Iidzsvaru, radot maksligu anaerobu vidi upes uzpludinajumu posmos, un
ierobeZojot idens iemitnieku eksistenci, ka ari to biologisko daudzveidibu, ka tas
uzskatami paradijas AZu un Galgauskas HES uidenskratuvés 2006. gada vasara.

Biologiskais skabekla patérins$ (BSP:)

A7u un Galgauskas udenskratuvés iidens virskarta tika konstatéts nedaudz
paaugstinats biologiskais skabekla patérins, Azu HES zem tidenskratuves sastadot
2 mg O, I}, bet Galgauskas HES svarstoties no 2,0 mg O, I (zem aizsprosta) - 2,4
mg O, I"* (adenskratuvé virs aizsprosta), nedaudz parsniedzot lasveidigo zivju
tideniem izvirzitas prasibas (MK Noteik No 118). (skat. pielik.)

Paideru HES teritorija BSPs raditaji bija salidzinosi labaki un vairak Iidzinajas Gaujas
upes augstecei, sastadot 0,7 - 1 un mg O, I™.(skat pielik. tab.)

pH

Visas apsekotajas stacijas tidens virskartad caurméra konstatétas zemas pH vertibas.
Gaujas upé pH vértiba bija 6,2, viszemakos raditajus uzradot Azu idenskratuve -
5,5, uzradot zemako pielaujamo zivju eksistences robezu (Cimdins, 2001).
Galgauskas tdenskratuvé pH bija salidzinosi augstaks (pH - 6).

Paideru HES-a teritorija pH bija lidzigs ka Gaujas upé (pH — 6,2).

Visuma apsekotajas teritorijas konstatétas pH vertibas iidens virskarta bija
zemakas ka biitu vélamas labos zivju ezeros, dikos vai upes, tomér tai pasa laika
tas nebija ar kritiski zemas.

Iegutie rezultati norada uz skabu vidi un iespéjamo sulfat- (SO4%) un sulfitjonu
(8032') klatbiitni udens virséjos slanos, un uz anaerobiem apstakliem ar
iespeéjamu seériiddenraZa un metana klatbutni dzilakajos slanos.

Atsaucoties uz publicetiem materialiem, labos ezeros un upés pH veértibam bitu
jabiit no 7,0 Iidz 8,0 (Cimdins, 2001). Tomer noteiktais skabekla deficits dzilakajos
slanos norada uz anaerobiem apstakliem un uz tdens organismiem toksisku pH
vertibu iesp&jamibu tdenskratuvju dzilakos tidens slanos, par ko diemzel trikst datu.

Fitoplanktons

Udens virsgja iidens slana fitocenozes strukturala analize liecina ka, salidzinajuma ar
Gaujas augsteci (0,11 mg/l), apsekotajos HES rajonos vérojams biitisks (5 — 30
kartigs) fitoplanktona kopéjas biomasas pieaugums, augstakos raditajus uzradot
Galgauskas HES (1,33 — 3, 01 mg/l) un Azu HES (1,56 — 2,23 mg/l) teritorijas,
maksimumu sasniedzot Galgauskas HES tdenskratuvé (3,02 mg/1) (5. attéls).



Vismazakie biomasas un Siinu skaita raditaji konstatéti Paideru HES, uzradot
Iidzigus rezultatus ar Gaujas augstecé konstatéto fitoplanktona kop€jo skaitu un
biomasu (0,53 mg/l — virs aizsprosta un 1,02 mg/l zem aizsprosta) (4. un 5. attels)
Salidzinot taksonomoskos nodalijumus, Gaujas augSteceé lielako biomasas
ipatsvaru sastada zalalges (Chlorophyceae) ar Pediastrum spp. un Scenedesmus sp.
dominanci, kramalges (Bacillariophyceae) ar Cocconeis pediculus, Navicula sp.
dominanci; kriptofitalges (Cryptophyceae) — Rhodomonas sp., Cryptomonas sp. un
dinofitalges (Dinophyceae) — Peridiniun sp. (skat. pielikuma)

Augipus AZzu HES fitoplanktona lielako biomasas dalu veido kramalges —
Asterionella, formosa, Synedra ulna, un zalalges (Chlorophyceae) — Staurastrum sp.,
Pediastrum tatras.(skat. pielikuma), tacu konstatéta ari eiglénalgu klatbiitne
(Euglenophycea) — Trachelomonas sp. , kas vairak raksturigas eitrofu ezeru, nevis
tekoSu iidenstilpju fitoplanktonam.

Zem AZu HES lielako fitocenozes dalu sastada kramalges — Synedra ulna, pargjiem
fitoplanktona taksonomiskiem nodalfjumiem kriptofitiem (Cryptophyceae) -
Cryptomonas sp. un eiglenalgem (Euglenophycea) — Euglena gaumei, E. proxima,
pakartota nozime.

Virs un zem Galgauskas HES fitoplanktona parliecino$i dominé zalalges —
Staurastrum sp. un kriptofitalges(Cryptophyceae),kuru dominance liecina par
pietiekoSu organisko vielu, it IpaSi organiska slapekla klatbutni udenstilpe
(Graham et.al., 2000). Bez tam Galgauskas HES tuidenstilpé konstatétas ar1 neliela
zilalgu (Cyanophyceae) Anabaena circinalis klatbiitne, kas parasti sastopamas
stavosas, retak tekosas, udenstilpés.

Paideru HES fitoplanktona paraugos gan virs, gan zem aizsprosta nemtajos paraugos
pamata sastadija kramalges — Gyrosigma acuminata, Melosira granulata, Navicula
sp., zalalges — Pediastrum duplex, P. tetras un kriptofitalges - Rhodomonas sp.,
Cryptomonas sp..
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4. attels. Fitoplanktona kopejais Suinu skaits at *103) Gaujas augStecé (augSpus
HES-iem) un Galgauskas, AZu, Paideru HES teritorijas.
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5. attels. Fitoplanktona kopeja biomasa (mg/l) Gaujas augstece (augSpus HES-
iem) un Galgauskas, AZu, Paideru HES teritorijas.

Makrofitalges

Makrofita]ges galvenokart parstavétas ar zalalgém Cladophora spp. kas liecina par
paaugstinato neorganiska slapekla saturu tideni (Dodols, 2002)

Makrofitalgu akumulé$anas, kas norada uz vaju iidensapmainu un paaugstinato
N saturu iideni HES-u rajona, vérojama gan augSpus, gan lejpus HES, un vairums
no identific€tajam makrofitaudz&m jau bija atmirstosa stavoklr.

Atsaucoties uz publicétiem materialiem, gan mikroskopiskas, gam
makroskopiskas zalalges (ka piem. Cladophora, Enteromorpha, Pithophora,
Ulothrix un Scenedesmus) raksturigas baribas vielam bagatiem ezeriem. Vasaras
periodos eitrofu ezeru piekrastés var novérot masveida saaugusu zalalgu - kladoforas
(Cladophora) pavedienus, kas silta un saulaina laika var atrauties no substrata un
pacelties tidens virspuse, to parklajot ar zaliem putainiem pavedieniem, un radot
nelabveéligus apstaklus citiem fidens organismiem, jo to puSanas rezultata piekrastes
zona strauji samazinas skabeklis. Cladophora pozitivi reagé uz antropogénu vides
faktoru ietekmi, jo to augSanai nepiecieSamas neorganiskas baribas vielas un
pietiekoSa gaismas intensitate (Graham et.al., 2000).



5. attéls. Makrofitu audzes (A, B) un sadalijusies un idens virskarta pacéelusies
Cladophora spp. pavedieni (C) lejpus Galgauskas HES aizsprosta.



Secinajumi

e Gan AZu, gan Galgauskas HES uidenskratuvés apmierino$s skabekla rezims
konstatéts tikai fidens virséja slani (Ildz 2m dzilumam), sastadot 5,9 — 8,7
mg/l, kas atbilst 62% - 102 % piesatinajumam.

e Dzilumam pieaugot skabekla saturs AZu un Galgauskas HES uidenskratuves
strauji samazinas , 3-5 m (piegrunts slanis) dziluma sastadot tikai 0,2 — 1,3
mg/l, kas atbilst 1-2 % piesatinajumam, un liecina ne tikai par skabekla
trikumu udent (hipoksiju), bet par izteiktu skabekla badu (anoksiju).

e Par iznémumu uzskatams, kur apmierino$s skabekla reZims augSpus
aizsprosta atziméts visa udensslani, kas varétu but izskaidrojams ne tikai ar
aizsprosta sliZzu atvérto stavokli apsekoSanas laika (mazudens perioda déel),
bet arT ar idenskratuves salidzinoSi nelielo dzilumu, (veicina idensapmainu),
nelielo idens uzpludinajuma augstumu tidenskratuveé un upes garenvirziena
formas nodroSinasanu, saglabajot upei raksturigos fizikali-kimiskos un
biologiskos procesus.

e Pozitiva vertejamas ar1 Paideru HES teritorija izveidota derivacijas kanala
priekSrocibas, jo izveidojot $adu pievadkanalu netiek appludinatas papildus
sauszemes platibas un par tdenskratuvi tiek parversts salidzinoSi mazaks
dabigas upes posms.

e No apsekotajiem HES-iem, ar viszemakajam skabekla vértibam (gan
virséjos, gan dzilakos iidens slanos) raksturojas Azu HES iidenskratuve,
neatbilstot ne laSupém, ne arl karpupém izvirzitajam skabekla reZima
prasibam

e AZu un Galgauskas HES iuidenskratuvju neapmierino$ais skabekla reZims
varétu biit izskaidrojams ar ieilguSo sausuma un karstuma periodu $a gada
pavasarl un vasara (intensivas lietus gazes netika noverotas sakot jau no sniega
nokuSanas 1idz pat augustam; augsta tidens temperatiira savukart kavé skabekla
Skidibu tdeni), ka arl ar udenskratuvju salidzinoSi nelielo teritoriju un
relativi lielo dzilumu, valdoSiem v&jiem nelaujot izraisit vilnoSanos, kas sekmétu
tdens slanu sajauksanos un bagatinaSanos ar skabekli

e Lejpus HES aizsprosta visos apsekotajos HES Kkonstatéts apmierinos$s
skabekla rezims

e Pamatojoties uz veiktajiem pétijjumiem, ka ar1 uz publicétajiem materialiem,
udenskratuvju izbuive uz brinudens upém spéej izjaukt upju dabigo fizikali-
kimisko un biologisko lidzsvaru, radot maksligu anaerobu vidi upes
uzpludinajumu posmos, ierobeZojot tidens iemitnieku eksistenci, ietekméejot
to biologisko daudzveidibu un izmainot biocenozes struktiiru, ka tas
uzskatami paradijas fitocenozes pétljumos AZu un Galgauskas HES
udenskratuves 2006. gada vasara.



Apsekotajas HES teritorijas Kkonstatétas zemas pH vertibas, viszemakos
raditajus sasniedzot AZu udenskratuvé - 5,5, kas tuvojas zemakajam
pielaujamajam zivju eksistences robezam

Zemas pH vértibas norada uz skabu vidi un iespéjamo sulfat- (SO,%) un
sulfitjonu (SO5%) Kklatbiitni wdens virséjos slanos, un uz anaerobiem
apstakliem ar iespéjamu sériidenraZza un metana klatbitni dzilakajos slanos

A7u, Galgauskas un Paideru HES rajonos vérojams 5 — 30 Kkartigs
fitoplanktona kopé€jas biomasas pieaugums, augstakos raditajus uzradot
Galgauskas HES iidenskratuve.

No apsekotajiem HES- iem vismazakas fitoplanktona biomasas un S$iinu
skaita vertibas konstatetas Paideru HES, uzradot lidzigus rezultatus ar
Gaujas augstece konstatéto fitoplanktona kopéjo biomasu

Kaut ari augSpus un lejpus Azu HES fitoplanktona lielako biomasas dalu
veido kramalges, konstatSta arT eiglenalgu Kklatbiitne (Euglenophycea) —
Trachelomonas sp., kas vairak raksturigas eitrofu ezeru, nevis tekoSu
udenstilpju fitoplanktonam.

Virs un zem Galgauskas HES fitoplanktona parliecino$i dominé zalalges, kuru
dominance liecina par pietiekoSu organisko vielu, it ipasSi organiska slapekla
klatbiitni adenstilpe (Graham etal., 2000). Bez tam Galgauskas HES
tidenstilpé konstatétas ari neliela zilalgu (Cyanophyceae) Anabaena circinalis
klatbiitne, kas parasti sastopamas stavosas, retak tekosas, tidenstilpes.

Makrofitalgu Cladophora spp. akumulésanas HES rajonos (gan aug$pus, gan
lejpus HES) norada uz vaju iidensapmainu un paaugstinato N saturu tideni.
Mikroskopisko un makroskopisko zalalgu masveida attistiba vairak
raksturiga baribas vielam bagatiem ezeriem, nevis upém, un liecina par HES
nelabveligo ietekmi uz upju ekosistemu.



10.

11.

Literatuiras saraksts

Cimdins$ P. (2001). Limnoekologija. LU Riga, 159 Ipp..

Dodols W.K., 2002. Freshwater ecology. Concepts and environmental
applications. Eds. H. J. Thorp, Academic press, 570. pp.

Graham L.E., Wilcon L.W, 2000. Algae. Prentice Hall, 654. pp.

Klavins M., Rodionovs V., Kokorite 1. (2002) Chemistry of Surface Waters in
Latvia. Riga, 286 Ipp.

MK Noteikumi nr. 118. Noteikumi par virszemes un pazemes tidenu kvalitati.
Nygaard G., 2001. Dansk plante plankton. Gyldendal, 36 pp.

Rudzuroga A., 1995. Izplatitako Latvijas a]gu noteicgjs, Riga, “Zinatne”, 134
Ipp.

Tikkanen T., 1986. Kasviplanktonopas. Suomen Luonnonsuojeln Tuki Oy,
Helsinki, 277. pp.

Utermohl H., 1931. Neue Wege in der qualitativen Erfassung des Planktons.
Vehr. Int. Verein. Linmol., 5: 567 s.

Willen E., 2001. Checklist of Cyanobacteria in Sweden. ArtDatabanken, 71.
pp.

Wotowski K., Hindak F., 2003. Atlas of Euglenophytes.Publishing House of
the Slovak Academy of Sciences, 136. pp.



