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KoPsAVILKUMS

Eiropas Savienibas Eiropas Jurlietu un zivsaimniecibas fonda projekta Nr. 17-00F06803-000001
ietvaros noslégta ligumdarba “Zinasanu uzlaboSana jlras vides stavokla joma (Liguma Nr.
IL/106/2017) (turpmak teksta — Ligumdarbs) ietvaros tika veikts pétijums, lai celtu zina$anu kapacitati
un iegltu nepiecieSamo datu materialu 5. Raksturlieluma “Lidz minimumam ir samazinata cilvéka
darbibu izraisita eitrofikacija, jo 1pasi tas nelabvéliga ietekme, tada ka biologiskas daudzveidibas
samazinasanas, ekosistemu degradacija, kaitigo algu ziedésana un skabekla trikums dzilakajos Gdens
slanos” vides stavokla novértésanai.

Vasaras sezonas hlorofila a koncentraciju Gdens virséja slant jau sameéra ilgu laiku izmanto ka vides
stavokla indikatoru. Tomér esosa jliras monitoringa novérojumu kapacitate dod iespéju apréekinat So
indikatoru ar saméra lielu nenoteiktibu, jo ir saméra problematiski nodrosinat labu novérojumu
telpisko nosegumu un biezumu. Tapéc pédejos 10-20 gados tiek stradats pie tehniskiem risinajumiem,
lai varétu izmantot satelitu informaciju vasaras hlorofila a vidéjas vértibas aprékinasanai. Viena no
tehniski gratak istenojamam problémam ir atmosféras korekcijas koeficenta izstrade, kas balstas uz
vietas ieglto optisko datu pieejamibu. Tapéc Ligumdarba ietvaros sadarbibas forma ar Apvienoto
Pétljumu Centru (JRC) tika Tstenoti optisko datu ieglSanas darbi. Paraléli tika parskatiti hlorofila a
mérTjumi jlras Gdenu virs€ja slant. Tika konstatéts, ka vésturiskie dati no 0-10 m Gdens slana ir saméra
nepieméroti, lai kalibrétu no satelita iegito signalu, jo satelits registré hlorofila a koncentraciju 0-0.5
m slant. Uz papildus iegito hlorofila a datu no Gdens virséja slana bazes tika izstradati un aprobéti
parrékina algoritmi un saskanotas GES vértibas. Veikta pétijuma rezultati ir daudzsolosi, tomér datu
kopa, uz ko tie balstas, ir salidzinosi neliela. Attiecigi, ir nepiecieSams turpinat iesaktos pétijjumus un
veikt aprobaciju, izmantojot plasaku datu kopu. Savukart pavasara fitoplanktona indikators, kas ir
nozimigs, lai raksturotu izmainas pavasara fitoplanktona sabiedrib3, ir izstradats konceptuala limeni.
Indikatora iedzivinaSanai monitoringa programma ir nepiecieS8amas investicijas tehniskas kapacitates
nodrosinasanai.

Petijuma laika tika veikts bdatisks darbs pie piegrunts tdens slana skabekla deficita indikatora
aprobacijas. Indikatoram ir svariga loma korekta eitrofikacijas efektu novértésana. Pétijuma rezultati
paradija, ka indikators labi atspogulo eitrofikacijas efektus Baltijas jaras Gdenu slani, kas ir dzilaks par
80 m, t.i., zem haloklina. Udens sani, kas ir sekldks par 80 m $is indikators nav piemérojams. Eso3a
prakse attiecinat novértéjumu péc dzilidens skabekla deficita uz visu novértEjuma vienibu (piem.,
Austrumgotlandes baseinu) dod k|ldainu iespaidu par patieso stavokli, ka art neatbilst Kritérija D5C5
metodiskajam standartam, t.i., novértéjot bentisko dzivotnu stavokli péc kritérija D5C5 ir javérte, cik
liela platiba (ka proporcionala dala no kopé&ja) ir eitrofikacijas efekti. Skabekla deficits ir bdtisks
negativs eitrofikacijas efekts, kas ietekmé bentisko sabiedribu. Attiecigi, ja novértéjuma vienib3,
teritorija, kas atrodas seklak par 80 m 3ads efekts nav novérojames, ir kldaini noradit, ka ir. Lidzigi tika
konstatéts, ka Rigas lici, kur nav novérojams haloklins, piegrunts Gdens slana deficits ka indikators ir
izmantojams tikai dzilakajos rajonos. Seklidens dala skabekla krajums atjaunojas pietiekami atri, lai
nebitu konstatéjams batisks ta deficits.



IEVADS

Eiropas Savienibas Eiropas Jarlietu un zivsaimniecibas fonda projekta Nr. 17-00F06803-000001
ietvaros noslégta ligumdarba “Zinasanu uzlabosana jlras vides stavokla joma (Liguma Nr.
IL/106/2017) (turpmak teksta — Ligumdarbs) ietvaros tika veikts pétijums, lai celtu zina$anu kapacitati
un iegltu nepiecieSamo datu materialu 5. Raksturlieluma “Lidz minimumam ir samazinata cilvéka
darbibu izraisita eitrofikacija, jo Tpasi tas nelabvéliga ietekme, tada ka biologiskas daudzveidibas
samazinasanas, ekosistemu degradacija, kaitigo algu ziedésana un skabekla trikums dzilakajos Gdens
slanos” vides stavokla novértésanai. Pétljums galvenokart fokuséjas uz 5. Raksturlieluma kritérijiem:
D5C2 (primarais kritérijs) — Hlorofila a koncentracija nav tada limeni, kas liecinatu par nelabvéligu
ietekmi, kuru rada bagatinasanas ar baribas vielam un D5C5 (primarais kritérijs) — 1z8kidusa skabekla
koncentracija dé| bagatinasanas ar baribas vielam nav samazinajusies lidz limenim, kas liecina par
nelabveligu ietekmi uz bentiskajam dzivotném vai citam eitrofikacijas sekam.



1. HLOROFILA A KONCENTRACIJA

1.1. VVASARAS HLOROFILA A APREKINS BALSTOTIES UZ SATELITU
INFORMACIIU

1.1.1. levads — Baltijas jaras situacija

Baltijas jdra ir optiski sarezgitaka salidzinajuma ar tipiskiem jlras Gdens baseiniem. Izstradatie okeana
krasas (ocean colour) algoritmi, kas ir balstiti uz zilas un zalas datu joslas attiecibu, nedod pietiekami
labu rezultatu Baltijas jdrai tas Tpatnéjo optisko apstak|u dé| (Ligi et al., 2017). Baltijas jdras Gdenos ir
augsts izSkidusas organiskas vielas daudzums, kas lielakoties ienak no borealajiem meziem, padarot
Sis juras udenus relativi tumsus salidzinajuma ar citam jaram un okeaniem, un kas ir art lielakais
gaismas absorbétajs (Kowalczuk et al., 2005, Ligi et al., 2017). Tadéjadi Baltijas jlras atstaroSanas
[imenis ir salidzinosi zems, it Tpasi no zila spektra (Kratzer, Moore, 2018, Toming et al., 2017). Vislabakie
rezultati par hlorofila-a koncentraciju Latvijas un Igaunijas piekrastes Gdenos ir ieglti izmantojot
algoritmus, kas strada ar zaJo un sarkano krasu spektru (Toming et al., 2017).

Baltijas juras optiskas 1pasibas atSkiras ne tikai no citam jaram un okeaniem, bet ir atskirigas arl
aptuveni 0.30-1.17 m™ ZR dald (Kratzer, Moore, 2018). Savukart Baltijas juras centralaja dala
absorbcija var sasniegt pat 4.10 m (Kratzer, Moore, 2018), bet dienvidu dala - aptuveni 0.20-2.29 m"
1, Vidéjais krasainas izSkidusas vielas absorbcijas limenis (RDS, acpom) parasti ir daudz zemaks, variéjot
no 0.0012-0.64 m™ ar medianu 0.006 m™.

Ka jau ieprieks minéts, Baltijas jdra talizpétes klasifikacija ir definéta ka optiski 1pasi sarezgiti Gdeni
(Case Il waters). Optiski sarezgiti Gdeni nozimé, ka tdenT ir liels hlorofila daudzums, kas atskiras no
multispektralo instrumentu (tai skaita Sentinel OLCI) kalibrésana izmantotajiem algoritmiem, lielaks
aerosolu daudzums, zemes ietekme, liels saneSu daudzums, kas ieplidusi no piekrastes upém.
Dulkainos un Gdenos ar augstu absorbcijas l[imeni ir iesp&jamas lielas neprecizitates veicot atmosféras
korekcijas procediras, ieglistot neatbilstosi augstas hlorofila a koncentracijas (Binding et al., 2010,
Moore et al., 1999, Gross et al., 2000, Reinart et al., 2006). Papildus jlras krasai Saja regiona saule
lielakoties atrodas zemu pie horizonta, apgritinot talizpétes sensoru redzamibu, jo nereti Saules
gaisma rada atspidumu, traucéjot satelitu sensoru mérijumus. Baltijas jlras regionu ari biezi klaj
makoni, kas tiesa veida samazina datu pieejamibu.



1.1. tabula. Optisko parametru salidzinajums daZados Baltijas jiras regionos (Kratzer, Moore,
2018). aCDOM — krasainds izskidusas vielas absorbcija 440 nm (apgriezta metra mérvieniba
(reciprocal meter)), SD - Seki dzilums (Secchi depth)

S Chl-a SPM acpowm SD References
Baltijas juras dala 1 3 1
’ Mg L gm m m
0.3-70 0790 0.2-04 5095 (Ohde et al., 2007,
Arkona jira Fleming-Lehtinen,

Laamanen, 2012)
Bornholmas jiira 0.4-40 0450 0203 ioog (Ohde et al., 2007)

Gotlandes baseins 0.2-40 3060 0204 iooa (Ohde et al., 2007)
0.4-13.0 05-200 0209 3.0-7.0 (Ohde et al., 2007,
Pomeranijas licis Kowalczuk et al., 2005,

Wasmund et al., 2001)

04-726 0.4-157 04-44 4570 (Kowalczuketal. 2005

Gdanskas licis Wasmund et al., 2001,
Wozniak et al., 2011)

DA Baltijas jiira, 0.6— 1.1-32.0 0.01-2.0 4.0-6.0 (wasmund etal., 2001,
Lietuvas krasts 116.2 Vaiciate et al., 2012)
0.7-10.7 5.0-243 0.6-3.7 0543 (Alikas et al., 2012,
Alikas et al., 2015)

2.0-46.0 10.0— 15-13.0 3.1-6.9 (Fleming-Lehtinen,
24.0 Laamanen, 2012, Raag et
al., 2014, Toming et al.,
2009)

1.2-130 0.8-20.0 0.6-1.2 1.8-4.0 (Vazyulyaetal, 2014,
Koponen et al., 2007)

Pérnavas licis
Rigas licis

Somu licis

Rietumu Gotlandes 0.4-524 05-21.7 0.34.1 0.7-

. Kratzer, Tett, 2009
baseins 12.8 ( )

1.1.2. Datu pieejamibas raksturojums
1.1.2.1.  Sentinel-3 datu un produktu pieejamiba

Latvijas jaras Gdenu eitrofikacijas raksturosanai un vides stavokla novértésanas koncepta izstradei,
izmantojot Sentinel-3 satelitu iegltos datus un to produktus, apkopoti un testéti dati perioda no 2018.
gada lidz 2021. gada augustam. Bez Sentinel-3 hlorofila-a produkta (turpmak: CHL_NN) un kopégja
suspendéto dalinu produkta (turpmak: TSM_NN) analizé ieklauti in situ mérijumi, kas veikti ar zondi
(turpmak: CTD), un spektrofotometriski noteiktas hlorofila a (turpmak: Chl-a) un izSkidusas organiskas
vielas koncentracijas (turpmak: DOC), ka ari Seki dzilums, kas izmantots ka Gdens optisko 1pasibu
aprakstoss parametrs. Apkopoti dati no visam Latvijas nacionala monitoringa stacijam (1attéls), kas
sakrit ar Sentinel-3 CHL_NN un TSM_NN pieejamibu.
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1.1.attéls. Baltijas jiuras un Rigas lica monitoringa staciju tikls in situ lauku mérijumu un
satelitmeérijumu hlorofila koncentrdciju salidzinasanai

CHL_NN, TSM_NN var nebit pieejami makonainibas déJ, ka ari Saules gaismas atspiduma dé|, tadejadi
satelitdatos tiek noradita to kvalitate ka zema (ja apziméti ar ‘maskam’, pieméram, makonis (cloud),
makona mala (cloud border), makona éna (cloud shade), saules atspidums (sun glare)) vai neesosa (ja
apziméta ka NA vértiba). Kopuma iegiti 145 datu punkti. Datu kopa lielakoties reprezenté Rigas lici,
savukart Austrumu Gotlandes baseina piekrasti raksturo 25 mérijumu kopas (1.2. tabula).

1.2. tabula. Datu rindu skaits katram analizétajam Baltijas jiaras regionam

Baltijas jiiras apakSbaseins Udens regions Datu

kopu

skaits
Austrumu Gotlandes baseins  Austrumu Gotlandes baseina piekraste 25
Rigas licis Irbes Saurums 8
Rigas licis Rigas licis (neieklaujot parejas tidenus) 90
Rigas licis Rigas li¢a parejas tideni 22

Apskatot datu sezonalo pieejamibu pa parametriem (1.1.2. attéls), redzams, ka Irbes Sauruma un
Austrumu Gotlandes baseina piekrasté iespéjams analizét vien maija un augusta datus, kas kopuma
nedos informaciju par sezonalo mainibu satelitdatu pielietojamibas potencialam ka eitrofikacijas
indikatoram. Savukart Rigas licis ir apsekots regularak (ta vienkarsakas pieejamibas dél), ietverot arl
atsevisku projektu datus (”"Virszemes Gdenu monitorings piekrastes parejas un teritorialajos Gdenos”,



,Zinasanu uzlabosana par jlras ekosistému, jlras vides stavokli un to ietekmé&josam slodzém”)
sniedzot iespéju, tos analizét art sezonala griezuma.
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1.2. attéls. Sentinel-3 OLCI Level2 produkta hlorofila (CHL_NN), suspendéta meteridala (TSM_NN) un
lauku in situ meérijumu datu izkliede

In situ dati iegQti izmantojot dazadas metodes: 1) zondes mérijumi 1 m dziluma (CTD); 2) virskartas
paraugosana (Om); 3) integréta truba 0-10m virskartas paraugosanai (0-10m).

Sezonalais aspekts Baltijas jlras optiskajiem apstakliem ir batisks, jo tas var dot nozimigu ietekmi
satelitdatu produktu izmantosana. Baltijas jdrai ir raksturigas divas atskirigas fitoplanktona sezonas —
diatomu dominéjo$a pavasara ziedéSana un cianobaktériju ziedéSanas periods vasaras beigas un
rudens sakuma (Wasmund, 1994). Optiskie parametri Sim divam sezonam ir loti atSkirigi un,
apstradajot Sos datus, nevar izmantot vienus un tos pasus talizpétes algoritmus (Simis et al., 2017, Ligi
et al.,, 2017, Toming et al., 2017). Hlorofila a novértétas koncentracijas ieglisanai varétu izmantot
algoritmus, kas speciali ir raditi konkrétajai sezonai. Specializétie sezonalie algoritmi sniegtu vislabakos
rezultatus Baltijas jlrai, bet atseviskiem Baltijas jlras apaksbaseiniem ir iespéjams art atrast tadu joslu
algoritmus, kas stradatu un varétu tikt izmantoti visu gadu (Ligi et al., 2017).

Baltijas jras optiski sarezgitie Gdeni ir ari iemesls, kapéc Copernicus jlras vides monitoringa serviss
(CMEMS — Copernicus Marine Environment Monitoring Services) nav spéjis izstradat okeana krasas



produktus, kas labi korelétu ar in situ datiem (Toming et al., 2017). Bet, nemot véra visus optiskos
sarezgijumus, no Sentinel-3 datiem tomér var ieglt salidzinosi labus satelitdatus atklatajos Baltijas
jaras Gdenos, vai skatoties kadu regionu atseviski (Toming et al., 2017). K& piemérs Sentinel-3 datu

iespéjam satelitprodukts (1.1.1. attéls).

TSM_NN [g.m-3]

W

0.0ER2717.006 82 4337 87.24 1000 CENESS8 .95 12405 31142

1.1. attéls. Sentinel-3 satelitproduktu piemeérs (izskirtspéja 300x300m)

A) CHL_NN produkts — hlorofila a aplése; B) TSM_NN produkts — kopéjo suspendéto dalinu aplése.
Atteli no 2021.gada 5.augusta; lejupladétas no https://coda.eumetsat.int/#/home; apstradatas SNAP
programma.

1.1.2.2.  Sentinel-2 datu pieejamiba un apstrade

Piekrastes Gidenos ka papildus informaciju var izmantot datus no Sentinel-2 satelita, kas ir paredzéts
sauszemes datu ievakSanai. Sentinel-2 nodrosina Ilidzigus joslu parametrus (spektralas joslas pika
augstums sasniedz 700-710 nm), kurus var veiksmigi izmantot hlorofila aprékinasanas algoritmos un
noteikt hlorofila dinamikas apléses piekrastes un citas seklas zonas ar 20 m izskirtspé&ju (Ligi et al.,
2017). Hlorofila dati no Sentinel-2 ir analizéti regiona iekSzemes ezeros (Ansper & Alikas, 2018;
Grendaiteé et al., 2018; Soomets et al., 2020), bet to izmantosanas potencials piekrastes tidenos vél ir
jateste.

Ta ka Sentinel-2 sateliti nodrosina datus Baltijas jlras regionam vienu reizi 4-5 dienas, tad ievérojami
samazinas pieejamais datu apjoms (kopa 14 novérojumi Rigas lica Gdeniem, neieklaujot parejas
Gdenus). Janorada, ka Sentinel-2 dati atlasiti 2020. un 2021.gadam. Sentinel-2 pieejamie dati nesniedz
tiesu hlorofila a aplési, tapéc izmantoti 25 algoritmi (1.Error! Reference source not found.. tabula), kas v


https://coda.eumetsat.int/#/home

eidoti dazadam (lielakoties saldldens) Gdenstilpém hlorofila a dinamikas novértésanai (pieméram,
1.1.2. attéls).

1.1.3. Testésana
1.1.3.1.  Hilorofila a novértésanas metozZu savstarpéjas sakaribas

Izvértéjot hlorofila a in situ vértibu un Sentinel-3 un Sentinel-2 datu tieSo linearo korelaciju, secinats,
ka atseviski Sentinel-2 datu empiriskie algoritmi neatspogulo Rigas Ii¢a hlorofila a dinamiku (1.1.3.
attéls). Savukart visas tris in situ metodes ir savstarpéji salidzinamas, ka ari vaji, bet statistiski pozitivi
koreléjosas ar CHL_NN produktu, un vienlidz vaji un pozitivi koreléjosas ar TSM_NN produktu, kas
norada uz Rigas li¢a Gdens krasas ietekmi uz Sentinel-3 algoritmu limitéjoSo sp€ju izdalit TSM no CHL.

1.3. tabula. Izmantotie empiriskie algoritmi Sentinel-2 multispektralo datu parrékinam uz hlorofilu
raksturojosam datu rindam. RXXX atspogulo Sentinel-2 multispektrala instrumenta nomeérito gaismas
atspidumu noteikta XXX vilnu garuma. XXX norddits nanometros, pieméram, R443 ir atstarosSands
intensitate vilniem ar garumu 443nm. Bolda atziméti algoritmi, kas izvéléti talakai izvertésanai,
pamatojoties uz koreldcijas analizi (1.1.3. attéls). * - algoritmi, kas uzradija visciesako linearo sakaribu
ar in situ hlorofila a vértibam Rigas lica ddenos (neieklaujot parejas tdenus)

Algoritma raksturojums Saisinajums References

R443/R560 chl 1 Chavula et al., 2009
R490/R443 chl 2 Salem et al., 2017
R490/R560 chl_3 Salem et al., 2017
(R490-R665)/(R560 - R665) chl_4 Salem et al., 2017
(R490-R443)/(R490 + R443) chl 5 Salem et al., 2017
(R4431 - R490 )xR560 chl_6 Salem et al., 2017
(R740/R705) - (R740/R665) chl_7* Zimba et al., 2006
R665/R560 chl_8 Matthews et al., 2010
R665/R783 chl_9 Moses et al., 2009
R665/R740 chl_10 Moses et al., 2009
R665 x R705 chl_11 Moses et al., 2009
R6651/R705* chl_12 Gitelson et al., 2009
(R665/R705*)xR740 chl_13 Gitelson et al., 2009
(R665/R705*)xR783 chl_14 Gitelson et al., 2009
(R6651—R7057)/ (R740* - R705™) chl_15 Zhang et al., 2014
R705 - (R665 + R740)/2 chl_16 Toming et al., 2017
R705/R665 chl_17 Moses et al., 2009
R740x(R665 — R705%) chl_18* Zimba et al., 2006
R705 / (R560 + R665) chl_19 Koponen et al., 2007
(R705* - R665) / (R705™1 + R6657) chl_20 Moses et al., 2009
R740/R665 chl_21 Moses et al., 2009

(R760/R800)/(R690/R720)™ sen2r_chlRedEdge Ranghetti et al., 2020

Atseviski empiriskie algoritmi savstarpéji ir ciesi saistiti (pieméram, 1.1.3. attéls: chl_11, chl_12,
chl_13, chl_14), noradot uz to nediferencéto sniegumu Rigas [i¢a tGdenos, jo visticamak raditi kadam
konkrétam mérkim konkréta regiona. Jauzsver, ka CHL_NN nekorelé ne ar vienu Sentinel-2 datos
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balstito algoritmu rezultatiem, lidz ar to var spriest, ka Sentinel-3 un Sentinel-2 multispektralie dati
(un to produkti) reagé uz atskirigiem signaliem. Turpmaka analizé ieklJautas talizpétes
metodes/algoritmi, kuru hlorofila a apléses korelé ar visam trim in situ metodém (CTD, Om, 0-10m;
1.13. attéls): TSM_NN, CHL_ NN, chl_7, chl_11, chl_12, chl_13, chl_14, chl_18, chl_20.

COSEETTY W REW  JT N
o f <2 8 poer)

-B m

Y WEES 08 OKT O

7 -A" "~
L

Vrg S T
) ' 3

0f 0N MOsLAD M

1.2. attéls. Sentinel-2 satelitattela piemérs (izskirtspéja 20x20m)

A,B ) Irbes Saurums ; C,D) Rigas Ii¢a ziemelu dala, Pérnavas licis. A,C) RGB attéli; B,D) Sentinel-2
multispektralie dati parrékinati ka pieméru izmantojot chl_8 algoritmu (1.3. tabula); chl_8 vértibas
nav lasamas ka tiesa hlorofila a aplése, bet gan tas dinamikas radijums. Attéli no 2021.gada 5.augusta;
lejupladétas no https://ehdatahub.maaamet.ee/dhus/#/home; apstradatas SNAP programma.
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1.3. attéls. Pirsona koreldcijas matrica starp visiem hlorofila a dinamiku raksturojosiem
parametriem

Empirisko algoritmu saisinajumus skatit 1.Error! Reference source not found.. tabuld. CTD — in situ z
ondes mérijumi (fluorescences metode); Om — Gdens virskartas in situ mérijumi (spektrofotometrija);
0-10m — virséjo 10m integréta in situ vértiba (spektrofotometrija); CHL_NN — Sentinel-3 L2 hlorofila
produkts. Korelacijas koeficienta vértiba atspogulota krasu skala no —1 (zils) Iidz 1 (sarkans); statistiski
nebtiskas sakaribas parsvitrotas ar x.

Visi Sentinel-2 algoritmi, kas uzradija korelaciju ar in situ hlorofila a vértibam Rigas lici, ir balstiti uz
sarkanas gaismas spektra atstaroSanas mérijumiem (vilnu garums 665-783 nm), apliecinot Toming et
al. (2017) rezultatus regionam. Janorada, ka chl_11, chl_12, chl_13 un chl_14 algoritmi savstarpégji ciesi
pozitivi korelé (r >0.92, p<< 0.001), ka rezultata visticamak reagé uz vienadiem signaliem un uzrada
nediferencétu sniegumu Rigas li¢a Gdenos.
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1.1.3.2.  Hilorofila a novértésanas metoZu reakcija uz vides signaliem
1.1.3.2.1. Redionalie aspekti

Linearas regresijas modelis rada spécigu saistibu starp CHL_NN un in situ vértibam neatkarigi no to
ievaksanas metodes Austrumu Gotlandes baseina piekrasté. Savukart Rigas li¢a Gdenos viszemako
sakritibu saistiba ar CHL_NN uzrada CTD méritas hlorofila a koncentracijas 1 m dziluma (1.1.4. attéls;
p = 0.004). Izteikti redzamas arT atSkiribas starp optiskajam Tpasibam (caurredzamibu) starp Austumu

Gotlandes baseina piekrastes un Rigas li¢a ddeniem.

Chl-a === CTD ==~ Om == 0-10m Sekki dzilums 2 3 4 5

Austrumu Gotlandes baseina piekraste Rigas licis (ieskaitos Irbes Saurumu)

BN

R=0.65, p=0.00045

2 p=0.00099

401 R=0.28, p=0.004
R=04 P = g .f_‘l’:-.';'F:

3041 R=0.38, p=1.5e-05

w

Insitu Chla(mg m 3)
— N

T T T T T

2 4 6 0 10 20
CHL_NN (mg m™)

1.4. attéls. Salidzinajums starp Sentinel 3 OLCI Level2 produkta aprékinato hlorofila koncentrdciju
(CHL_NN) un lauku mérijumiem (y ass, sk. legendu: CTD — zondes hlorofila a mérijumi 1 m dziluma;
Om —virskartas hlorofila a koncentracija; 0-10m - 0-10m virséja slana vidéja hlorofila a koncentrdcija).
Attéloti Pirsona koreldcijas koeficienti.

Austrumu Gotlandes piekrastes denos kopuma novérotas zemakas hlorofila a koncentracijas (1.1.4.
attéls, pievérst uzmanibu atskirigajam Y-ass skalam), ka ari Seki dzijums lielakoties ir dzilaks par 3 m.
Rigas lici hlorofila a koncentracijas sasniedz pat 40 mg m=, un Seki dzilums nereti ir mazaks par 3 m,
kam par iemeslu ir gan augstas hlorofila a koncentracijas, gan spécigas saldidens ietekmes. Saldidens
ieplUdes ietekme uz Rigas li¢a Gdens optiskajam 1pasibam labi redzama 1.4. attéla C bildé, kur Sentinel-
2 satelits piefikséjis Pérnavas lica Gdens atskiribas ar Rigas li¢a ziemelu dalas atklatajiem Gdeniem.

Rigas li¢a regionalas izmainas Sentinel-3 CHL_NN un in situ hlorofila a vértibu saistibu sakritiba
redzamas 1.7. attéla Rigas li¢a parejas Gdenos (teritorija Rigas li¢ca dienvidu dala; Daugavas, Gaujas,
Lielupes noteces tiesa ietekmé) talizpétes algoritms strada ar viszemako precizitati. Irbes Sauruma un
Rigas [ica paréjie Gdeni (neieklaujot parejas Gdenus) uzrada ari statistiski bdtisku saistibu starp
CHL_NN un in situ vértibam (1.1.5. attéls), lidz ar to turpmaka analize veikta tikai Siem Gdens

regioniem, tos apvienojot.
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Irbes Saurums ] l Rigas licis neieklaujot parejas Gdenus
401 R=0.64,p=0.09 R=0.3, p=0.0061
R=0.7, p=0.051 R=0.35, p=0.00077
301 R=0.37,p=0.36 R =0.38, p=.0.00021
201
% 101 .~
o ) ¥ . !
g | = “0
~ : v T
= Rigas li¢a parejas Gdeni | 0 10 20
o
3 401 R=029,p=025
‘@ R=0.2, p=0.41
£ 30{ R=0.076,p=0.74
201
10 - /
0-

B
B
-

CHL_NN (mg m™)

1.5. attéls. Salidzinajums starp Sentinel 3 OLCI Level2 produkta aprékinato hlorofila koncentrdciju
(CHL_NN) un lauku mérijumiem (y ass, sk. legendu: CTD — zondes hlorofila a mérijumi 1 m dziluma;
Om — virskartas hlorofila a koncentracija; 0-10m - 0-10m virséja slana vidéja hlorofila a koncentracija).
Attéloti Pirsona koreldcijas koeficienti. Legenda ka 1.3. attéla.

1.1.3.2.2. Sezonalie aspekti

Apskatot CHL_NN sakrittbu ar in situ hlorofila a vértibam, redzams, ka vienigi pavasara perioda
novérojama ciesa korelacija (1.1.6. attéls), savukart TSM_NN produkts vispar neuzrada saistibu ar
hlorofila in situ vértibam (1.1.7. attéls). Vasaras ménesu (augusts) hlorofila a vértibu atspogujojums
Sentinel-3 produkta CHL_NN uzlabojas tikai nedaudz, ieklaujot Seki dzilumu ka mainigo (kategorizéjot
datu kopu divas grupas: Seki < 2.5m un Seki > 2.5m), noradot uz Tpasi problematiskiem tdeniem, ja
Seki lielaks par 2.5m (1.Error! Reference source not found.. tabula).
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Sekki dzilums 2 3 4 Chl-a === CTD ==~ Om == 0-10m

Mai | Jan-Jol | Aug
10.0
:—}‘ 30+ R=042 p=0.012 R=-0.036,p=08
€ R=1045, p=0.007 7{1R=0.063,p=0288 R=-0.11,p=046
gz R=0.44, p=0.0091 w 7.51R=-0.0089, p=098
< 20 : 6 =
5 * 5.0
3 10+ 5
@ 25
& 41
0.

25 50 75100125 4 6 8 10 12
CHL_NN (mg m™)

1.6. attéls. Salidzindjums starp Sentinel 3 OLCI Level2 produkta aprékindto hlorofila koncentrdciju
(CHL_NN) un in situ mérijumiem (y ass, sk. legendu: CTD — zondes hlorofila a mérijumi 1 m dziluma;
Om — virskartas hlorofila a koncentracija; 0-10m - 0-10m virséja slana vidéja hlorofila a koncentracija)
Rigas lica (neieklaujot parejas tdenus) regionam. Attéloti Pirsona koreldacijas koeficienti.

Ligi et al. (2017) konstatéja lidzigu dinamiku Sentinel-3 multispektralo datu un vides hlorofila a
koncentraciju sakritibai Baltijas jlras austrumu dala, par iemeslu minot Sentinel-3 nepieméroti zemo
izskirtspéju (300x300m), kas limité sensoru iespéju fiksét hlorofila a koncentracijas cianobaktériju
masveida savairo$anas laika.

Sekki dzilums 2 3 4  Chl-a === CTD === Om == 0-10m

Mai Jon-Jal Aug
10.0 1 .
& 30- R=0.19,p=028 R=-0.088, p=0.56
= R=035 p=004 71R=0.007, p=0.99 R=0.01,p=095
g R=03, p=0.081 R=-019,p=064 751R=0.13,p=04
‘_(;' 20 6 o
L‘:) A q 5.0
3 101 o S
«Z: ‘4. . : 251
- ¥ 41
o-

0 5 10 15 20 25 50 7.5 10.0125
TSM_NN (mg m™)

1.7. attéls. Salidzinajums starp Sentinel 3 OLCI Level2 produkta aprékinato hlorofila koncentrdciju

(TSM_NN) un in situ mérijumiem (y ass, sk. legendu: CTD — zondes hlorofila a mérijumi 1 m dziluma;

Om — virskartas hlorofila a koncentracija; 0-10m - 0-10m virséja slana vidéja hlorofila a koncentracija)
Rigas lica (neieklaujot parejas tdenus) regionam. Attéloti Pirsona koreldcijas koeficienti.
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1.8. attéls. Salidzinajums starp Sentinel 2 multispektralo datu aprékinatajam hlorofila a aplésem un
in situ mérijumiem A) integréta parauga hlorofila a vértiba; B) virséja slana CTD 1m dziluma hlorofila
vertiba. Attélota linedrds regresijas likne un determindcijas koeficients.
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1.4. tabula. Salidzindjums starp Sentinel 3 OLCI Level2 produkta aprékindato hlorofila
koncentrdciju (CHL_NN) un in situ mérijumiem (CTD — zondes hlorofila a mérijumi 1 m dziluma;
Om - virskdartas hlorofila a koncentrdcija; 0-10m - 0-10m virséja slana vidéja hlorofila a
koncentrdcija) no augusta ménesa Rigas lica (neieklaujot pdrejas Gdenus) regionam. Attéloti
Pirsona koreldcijas koeficienti.

in situ metode Seki £ 2.5m Seki > 2.5m
CTD R=-0.540, p=0.069 R=0.070, p=0.670
Om R=-0.550, p=0.061 R=-0.150, p=0.360
0-10m R=-0.003, p=0.044 R=-0.060, p=0.720

IzSkirtspéjas uzlaboSanai testéta Sentinel-2 (izSkirtspéja 20x20m) vasaras (augusta) datu kopai (n=13).
Analizei izveléti algoritmi, kas uzradija statistiski batisku korelaciju ar visam tris in situ metodém
iegltajiem datiem (1.Error! Reference source not found.. tabula; 1.1.3. attéls). Visi izvélétie algoritmi
uzrada linearu sakritibu ar in situ hlorofila vértibam (1.1.8. attéls) gan salidzinot tos ar integréta (O-
10m) hlorofila a vértibam (determinacijas koef. R? > 0.78), gan ar virskartas mérijumiem, kas ievakti
ar zondi (determinacijas koef. R? > 0.57; gandriz identiskas sakaribas iegitas ari ar spektrofotometriski
iegltajam vértibam no virskartas, bet nav attélotas).

Integréta slana (0-10 m) hlorofila a vértibu dinamika visprecizak atspogulota chl_7 un chl_18
algoritmos (R?= 0.81), kas ir arT ar visaugstakajiem raditajiem virskartas mérijumos, tapéc izvéléti par
potencialajiem algoritmiem vasaras hlorofila a dinamikas novértésanai Rigas lica Gdenos (neieklaujot
parejas Gdenus). Abi Sie algoritmi ietver tris vienas un tas pasas spektralas joslas (665 nm, 705 nm, 740
nm), kas atbilst B4, B6 un B7 spektralajam joslam Sentinel-2 MSI instrumentam. Tomér, janorada, ka
matematiski abi Sie algoritmi ir identiski, tikai viens rezultéjas ar + zZimi un otrs ar — zimi, ka rezultata
nav jégpilni ieklaut abus algoritmus novértéjuma; tiek izvéléts chl_7 algoritms ka rezultéjosi vislabak
raksturojosais Rigas li¢a vasaras (augusta) hlorofila a dinamikai.

1.1.4. Rigas [ica vides stavokla novértésanas indikatora koncepts
1.1.4.1.  Datuiegdsana

Datu iegQsana var tik veikta manuali no ESA https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home lapas vai no

Igaunu klréta https://ehdatahub.maaamet.ee/dhus/#/home arhiva, vai automatiski, izmantojot

lejupielades skriptus (pieslédzoties caur APl kadai no Siem URL). Attélu apstrade un nepiecieSamo
spektralo joslu vértibas var tik iegltas pusautomatiski, izmantojot SNAP programmas funkcionalitati
vai citas GIS platformas, vai automatizéjot procesu, izstradajot nepiecieSamo aprékinu skriptus kada
programmeésanas valoda. legltas spektralo joslu atstaroSanas vértibas japarrékina uz hlorofila a
koncentracijas aplési, izmantojot formulu (1) (skatit 1.Error! Reference source not found.. tabuld chl_7 a
Igoritmu):

chlgpisse = (B6/B5) — (B6/B4), kur (1)

B4 - 664.6 nm spektralas joslas atstarosanas vértiba;
B5 —704.1 nm spektralas joslas atstarosanas vértiba;
B6 — 740.5 nm spektralas joslas atstarosanas vértiba.
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1.1.4.2. GES robeZvértibu noteiksana

HELCOM Core eitrofikacijas indikators Rigas lici novérté hlorofila a vasaras koncentraciju pret
robeivértibu 2.7 mg m?3 (https://helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/Chlorophyll-a-HELCOM-
core-indicator-2018.pdf). Sada robezvértiba pielietojama ariizvértéjot eitrofikacijas [imeni, izmantojot

satelitdatos balstito hlorofila a koncentracijas aplési. Lai robezvértiba bitu salidzinama ar ieglto
hlorofila a koncentracijas aplési (kas aprékinata péc (1) formulas), robezvértiba japarrékina péc

konstatétas st algoritma (chl_7) rezultéjosas datu sakritibas vienadojuma ar monitoringa in situ datiem
(1.1.8. attéls A:chl_7). Vienadojums robezvértibas parrékinam sekojoss:

chl7GES = 0.348 — 0.0507 x, kur (2)
x — robeZvértiba in situ datiem, t.i., 2.7 mg m=.

Rezultéjosiieglistam GES robezvertibu novértéjumam, kas veikts parrékinot Sentinel-2 datus pécchl_7
algoritma; hlorofila koncentracijas aplései jabit > 0.211, lai Rigas licis tiktu atzits laba vides stavoklr.

1.1.4.3.  Rigas lica vides stavokla novértejums izmantojot 2021.gada augusta
datus

Sentinel-2 multispektralie dati no 2021. gada augusta izmantoti Rigas li¢a eitrofikacijas indikatora
koncepta izstradei. Vértibas B4 (664.6 nm), B5 (704.1 nm) un B6 (740.5 nm) spektralajam joslam
apkopoti visam Rigas licim (iznemot parejas Udenus), izmantojot koordinatu tiklu (1x1 km).
Satelttattéli manuali lejupieladéti no https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. lzmantojot SNAP
programmas funkcionalitati, iegtti B4, B5 un B6 spektra joslu dati, kas talak parrékinati uz hlorofila a

aplési un apstradati ar R programmeésanas valodu R Studio platforma. Dati vizualizéti, izmantojot
ggplot2 (Wickham et al., 2016) un ggstatsplot (Patil, 2021) funkcionalitati.

Sentinel-2 datos balstita eitrofikacijas indikatora testéSanas rezultati 2021.gada augustam atspoguloti
1.1.9. attelsa. Redzams, ka kopuma Sentinel-2 dati pieejami seSos datumos ar atskirigu datu
pieejamibu. Tomér vidéja vértiba nemainas ievérojami un svarstas robezas starp 0.08-0.13, kas ir
mazaka neka noteikta GES veértiba (0.211), no ka var secinat, ka 2021.gada augusta eitrofikacijas
stavoklis Rigas lici (neieklaujot parejas Gdenus) neatbilda “labam vides stavoklim”.
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1.9. attéls. Sentinel-2 datos balstitas hlorofila apléses (izmantojot chl_7 algoritmu; sk.1.Error! R
eference source not found.. tabulu) datu izkliede. Boxplot grafika horizontala stripa reprezenté
datu medianu (geometrisko vidéjo); sarkanais punkts un noraditas vértibas atspogulo aritmétisko
vidéjo vértibu. Robezvértiba GES stavoklim = 0.211 (tumsi zala horizontala taisne).

1.1.5. Rekomendacijas talakai indikatora attistibai

Lai pilnvertigi izmantotu Sentinel-3 satelitdatu produktus (pieméram, CHL_NN, TSM_NN),
nepiecieSams izvérstak koncentréties uz pavasara/vasaras sakuma periodu, kad fitoplanktona
sabiedriba nedominé cianobaktérijas (1.1.6. attéls). Potenciali Sentinel-3 satelitdatu produktus varétu
izmantot, novértéjot fitoplanktona pavasara ziedéSanas intensitati, un izmantot ka izejas datus
“Fitoplanktona pavasara ziedé$anas intensitates indeksa” aprékinam. Sis potencials bitu jaizvérté
atseviska datu analizé.

Saja testésana izmantotais algoritms rada lielu potencialu Rigas li¢a eitrofikacijas novértésana, tomér,
lai uzlabotu rezultatu ticamibu, bitu vél jaizstrada datu kvalitates parbaudes darba plismu, izvértéjot
katra konkréta punkta ticamibu (Saja novértéjuma nav pielietots). Tai skaita:

e Tas ieklautu tadu datu pirmsapstradi, ka anomaliju detektésana, salidzinasana ar
satelitdatos esoSajam maskam (makoni, saules atspidums), kas var ietekmét visa
satelitattéla vertibu kvalitati.

e Ka ari potenciali viena piksela vértibas vieta testét ari pikselu grupas (konkréta piksela,
kas sakrit ar in situ stacijas koordinatam, un visu blakusesoSo pikselu vértibas) vidéjas
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vértibas, nemot véra, ka in situ paraugoSana un satelitattéla uznemsana vishiezak
notiek ar laika nobidi.

e Uzlabot izmantota grida izSkirtspéju Iidz minimumam (tuvojoties satelitattéla
izSkirtspéjai: 20x20 m), kas batu izpildams péc iesp&jas automatizéjot datu iegisanas
un apstrades procesu.

e |zstradat visu testéta perioda mérijumu integrésanu, lai iegitu vienu reprezentativu
vértibu katram testétajam periodam (vispiemérotak: gadam). Saja pieméra augusta
ieguti seSi noveérojuma punkti. Lai tos parrékinatu viena vertiba, nepiecieSams izstradat
algoritmu, kas nem véra konkréta datuma satelitattéla datu kvalitati un pieejamibu,
padarot visas iegltas vértibas lidzvértigas; bez kvalitates parbaudes darba plismas tas
nav iespéjams. Kvalitates parbaudes darba plismas izstradei/rekomendaciju veik$anai
nepiecieSams lielaks datu apjoms, detalizétaka Sentinel-2 datu variéSanas un to
ietekmes analize.

e Potenciali 3o algoritmu chl_7 testét Rigas [i¢a parejas Gdenos. Sobrid $adu testésanu
ierobezo datu pieejamiba: 2021.gada viena vértiba sakrita starp Sentinel-2
satelitdatiem un in situ vértibam. Parejas Gdeni atrodas tuvak sauszemei, lidz ar to ir
biezak paklauti makonainibai, kas bija galvenais iemesls datu nepieejamibai.

1.2. PAVASARA HLOROFILA A INDIKATORS

Fitoplanktona pavasara masveida savairoSanas (“pavasara ziedésana”; turpmak: FPS) ir tipiska
mérenas joslas ikgadéja paradiba. Tas intensitate ir tieSi saistita ar pieejamo biogénu un gaismas
daudzumu, ka art ar idens kolonas sajaukSanas pakapi un lidz ar to ar temperatiru, salJumu un ledus
esamibu/neesamibu. FPS Baltijas jara ir diatomu un dinoflagelatu dominéta, tomér gadu no gada tas
intensitate mainas. Fleming & Kaitala (2006) aprakstija metodi ka noveértét fitoplanktona pavasara
ziedésanas intensitati, izmantojot regularus (reizi nedé|a) hlorofila-a mérijumus. ST metode kalpo par
pamatu HELCOM eitrofikacijas indikatora “spring bloom chlorophyll-a indicator” veidosanai (attistibas
stadija eso$s indikators; EUTRO-OPER 4-2015, 2015). Sads indikators primari atspogulo Jaras
Stratégijas Direktivas (2017/848/ES) D5 raksturlielumu — eitrofikacija, ka ari Jauj novértét kopéjo
pelagiskas dzivotnes kvalitati (D1C6). Tas ietver arl Baltijas jlras Ricibas plana eitrofikacijas un
biodaudzveidibas segmentus, ka ari piekrastes un parejas Gdenu zona attiecinams uz EQ1 no Udens
Stratégijas Direktivas (2000/60/EK).

FPS intensitates noteikSanai nepiecieSams definét periodu, kad ta noris. Par FPS periodu uzskatams
bridis no marta I1dz janijam, kad hlorofila-a koncentracija parsniedz 5 mg m= (péc Fleming & Kaitala,
2006; 1.12. attéls - ilgums). FPS intensitate ir raksturojama ar laukumu, kas ieklaujas zem FPS perioda
hlorofila-a liknes (1.12. attéls - intensitate).
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1.12. attéls. Fitoplanktona pavasara masveida savairosands (FPS) perioda un intensitates
definésana. Sakums — FPS perioda sakuma punkts: hlorofils-a>5 mg m™. intensitate — zem FPS Attélam

ilustrativa nozime (no Fleming & Kaitala (2006) ar modifikdcijam)

FPS intensitati raksturojoSo laukumu starp katriem diviem punktiem sadala taisnstlra un taisnlenka
trijstlra figlras, kuram aprékina laukumu, balstoties uz empiriskajiem mérijumiem (datu punktu

vértibam). FPS intensitate ir vienada ar visu So figlru laukumu summu (1.13. attéls).

() Datu punkts
intensitite = indekss = X s

Laukums {s)

b
aIs=¢sz
Ck=0.5x:xd
d

1.13. attéls. Fitoplanktona pavasara ziedésanas intensitates indeksa vértibas aprékins

Lai novértétu indikatora ievieSanas nepiecieSsamo datu daudzumu un noklajumu, tika veikta indikatora
testéSana ar Latvijas Hidroekologijas institiita datiem no Rigas li¢a atklatas dalas stacijam (1.14. attéls).
Pavasara periodam (marts-jdnijs) pieejamo hlorofila-a datu daudzums stacijas attélots 1.15. attéla.
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1.15. attéls. Latvijas Hidroekologijas institiita hlorofila a paraugosanas bieZums pavasara perioda
no marta lidz jiinijam Rigas lica atklatds dalas stacijas

Indikatora testésana iek|auti tikai tie gadi, kuros, pirmkart, marta-jinija perioda stacija veiktas tris vai
vairak paraugosSanas epizodes, kas ir minimalais punktu skaits, starp kuriem iesp&jams aprékinat
laukumu un, otrkart, pieejami ziemas biogénu mérijumi. Rezultata, indikatora testésana ieklauti 8
gadi, kopa sastadot 13 mérijumu sérijas (1.16. attéls). Visbiezak apsekota 119. stacija.
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1.16. attéls. Fitoplanktona pavasara ziedésSanas indikatora testésand ieklautds mérijumu sérijas

Aprékinatas indikatora vértibas neuzrada sakaribu ar ziemas neorganiska slapekla koncentraciju
(1.17A. attéls), kas ir uzskatams par galveno FPS limitéjoSo faktoru Rigas lict (Purina et al., 2018), ka art
nav novérojama sakariba ar biogénu raksturojoso vértibu (1.17B. attéls), kas aprékinata péc Fleming
& Kaitala (2006) aprakstitas metodes:

Nutr = {/conc(NO,NO3) x conc(P0O,) X conc(Si0,).

Sis teorétiskas un arf citviet Baltijas jira empiriski novérotas (Fleming & Kaitala, 2006) sakaribas
neesamiba norada uz nereprezentativiem datiem. Galvena atskirtba starp minétajiem — indikatoru
aprakstosSo (Fleming & Kaitala, 2006) un indikatora praktiska pielietojuma datu analizi (Groetsch et al.,
2016) — un Rigas lica indikatora testésanu ir in situ mérijumu skaits gan ziemas period3, lai iegltu
pamat-datus biogénu koncentracijam pirms produktiva perioda sakuma, gan pavasara perioda, kad
sekots l1dzi hlorofila-a koncentracijas izmainam. Fleming & Kaitala (2006) izmantoja datus, kas ievakti
ar autonomu iekartu (Ferrybox), aprékinot vidéjo nedélas ietvaros (respektivi katru nedélu raksturo
viena vértiba). Groetsch et al. (2016) izmantoja datus no Alg@line Ferrybox tikla ar mérijumu
intensitati 1 katras 20 sekundés, nodrosinot 200m telpisko izSkirtspéju. Katram regionam tika
aprékinata normalizéta vértiba katrai dienai perioda no 31. janvara lidz 9. janijam (respektivi kopa 129
dienas/datu punkti).
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1.17. attéls. Indikatora vértibu mainiba saistiba ar ziemas A) neorganiska slapekla koncentraciju —
NO>+NOs3 un B) kopéjo biogénu veértibu aprékinatu péc Fleming & Kaitala (2006) aprakstitas
metodes. Mazakie datu punkti nordda, ka indikatora vértiba rékinata no 3-5 datu punktiem, lieldkie
dati punkti norada, ka indikatora vértiba rékindta no 6-10 datu punktiem.

Lai pilniba aprobétu un ieviestu “Fitoplanktona pavasara ziedéSanas intensitates indeksu” ka
eitrofikacijas indikatoru Rigas [ici, perioda 1.februaris-10.jlnijs nepiecieSams nodrosinat in situ
mérTjumus ne retak ka 1 reizi nedéla. Praktiski un ekonomiski izpildams tas ir, izmantojot Ferrybox
sistémas iekartu/as. Sie automatizétie Gdens parametru mérinstrumenti ir izvietoti parsvara uz
komercialiem kugiem, pieméram pasazieru pramjiem, kas nodrosina regularu datu ieguvi (Lips & Lips,
2017).
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2. 1ZSKIDUSA SKABEKLA KONCENTRACIJA

2.1. DZ/LUDENS SKA_BEK,LA INDIKATORS
2.1.1. levads

HELCOM CORE dziludens skabekla indikators tiek izteikts ka skabekla deficits (skabekla deficits =
piesatinata skabekla koncentracija - nomérita skabekla koncentracija) zem haloklina, kas Baltijas jura
tipiski atrodas 50-80 m dziluma. Ta ka Latvijas teritorialie Gdeni Baltijas jlra ietilpst Austrumu
Gotlandes baseina, tad Sis dzilidens skabekla indikators ir aktuals arT Latvijai, tacu jaatzimé, ka tas nav
piemérojams Rigas licim.

2.1.2. Pétijuma visparéjs apraksts

Lai testétu HELCOM dzilidens skabek|a deficita indikatoru Latvijas teritorialajos un EEZ Gdenos, no
2018.g. 19. lidz 24. jdlijam ar Tallinas Tehnologiju Universitatei (TTU) piederosSo zinatniski pétniecisko
kugi “Salme” tika ievakti izskidusa skabekla koncentracijas profili Baltijas jaras atklataja dala (Latvijas
teritorialie un EEZ Gdeni). Kopuma tika apsekotas 182 novérojumu stacijas (2.2. attéls), kuras ar zondi
tika nomeriti dazadi Gdeni raksturojosi parametri (temperatira, salums, blivums u.c.), t.sk., izSkidusa
skabekla koncentracija.

2.1.3. Rezultatu apraksts

Balstoties uz iegltajiem datiem, ir iespéjams aplikot un analizét Gdens masu Tpatnibas virséja un
piedibens slani, ka art aplikot Gdens masu vertikala sadalijjuma Tpatnibas. Ka tas bija sagaidams,
vismazaka (< 2.0 mg/l) izskidusa skabekla koncentracija Baltijas juras atklatas dalas piedibens slani tika
novérota regionos, kur Gdens dzilums ir vislielakais (2.1. attéls). Praktiski visas novérojumu stacijas,
kuru dzilums bija lielaks par 80 m, izskidusa skabekla koncentracija bija < 1.0 mg/I, kas nozimg, ka $ajos
regionos skabeklis principa ir izsmelts un vide var tikt uzskatita par bezskabek|a. Lidz ar to, var diezgan
drosi apgalvot, ka bezskabekla vide valda ari tajos Latvijas teritorialajos Gdenos Baltijas jra, kur Gdens
dzilums parsniedz 100 m. No iegltajiem Gdens vertikalajiem profiliem varam secinat, ka visintensivaka
skabekla samazinasanas notiek aptuveni 50-80 m dziluma (2.1. attéls), kad vidéji izskidusa skabekla
koncentracija samazinas no aptuveni 11 mg/| lidz koncentracijai, kas ir tuvu nullei. Sada skabekla
koncentracijas samazinasanas skaidrojama ari ar to, ka aptuveni 60-80 m dziluma var novérot
haloklinu jeb saJuma lécienslani (atbilst ieprieks veiktajiem pétijumiem par Baltijas jiru), kas Baltijas
jara iezimé robeZu starp Gdens virséjiem slaniem un piedibens slaniem, starp kuriem ir salidzinosSi maza
Gdens apmaina. Jalija haloklina slant salums Baltijas jara pieauga aptuveni no 8.0-10.0 g/kg. Zem
haloklina eso3as Gdens masas nevar brivi sajaukties/samaisities ar Gdens virséjiem slaniem, kuros ir
lielaks skabekla daudzums, un lidz ar to, skabeklis zem haloklina tiek IéEnam izsmelts un var iestaties
bezskabekla vide. Aplikojot izskidusa skabekla koncentracijas (piedibens slani) telpisko sadalijumu,
varam redzét, ka pazeminatas skabekla koncentracijas (< 4.0 mg/l, ari zem 2.0 mg/l) tika novérotas
atsevigka regiona aptuveni 35 km uz rietumiem no Ventspils (2.1. attéls). Sada situacija izskaidrojama
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ar to, ka $aja regiona atrodas padzilinajums jeb ieplaka, kur Gdens dzilums parsniedz 60 m atzimi, tacu

apkart Sai ieplakai dzilums svarstas ap 50 m atzimi. leplakas esosajas stacijas var novérot haloklinu un

[idz ar to, arm pazeminatu skabekla daudzumu piedibens slani. Paréja teritorija, kur Gdens dzilums

neparsniedz 50 m atzimi, skabekla daudzums piedibens slani svarstas ap 10 mg/Il, vietam tas ir ari

lielaks (> 12.0 mg/l) vai nedaudz mazaks par 10 mg/I.
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2.1. attéls. 1zskidusa skabekla koncentracijas telpiskais sadalijums piedibens slani (augsa pa kreisi),
un iegatie izskidusa skabekla koncentrdcijas (augsa pa labi), temperatiiras (leja pa kreisi) un saluma
(leja pa labi) profili Baltijas jiuras atklataja dala (ar sarkanu liniju atspogulota konkréta parametra

vidéja profila dinamika).
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2.1.4. Skabekla deficita raksturojums

No 2018. gada Baltijas jara veiktajiem mérijumiem 39 no 182 stacijam varéja aprékinat skabekla
deficttu zem haloklina (2.2. attéls), jo Sis stacijas bija pietiekami dzilas (>80 m), un atbilda tiem
kritérijiem, péc kuriem tika noteikts HELCOM CORE Sobrid izstradatais dzilidens skabekla indikators
(8.66 mg/l). Paréjas apsekotas stacijas uz krasta pusi bija seklakas un tajas nav iesp&jams korekti
aprékinat skabekla deficitu zem haloklina. Lidz ar to, varam secinat, ka krasta Iinijai vistuvakas stacijas,
kuras ir iespéjams aprékinat skabekla deficitu zem haloklina, ir art uzskatamas par robezu, kur esosais
HELCOM indikators ir piemérojams. Atlikusajai teritorijai lidz piekrastei piemérot esoSo HELCOM
indikatoru, ka tas tika darits HOLAS zinojuma, nebltu korekti, un tas kvalitativi neatspogulotu realo
situaciju daba.

Runajot par pasam skabekla deficita vértibam Latvijas teritorialajos Gdenos, Baltijas jara, varam redzét
(2.2. attéls), ka skabekla deficits paraléli Kurzemes piekrastei svarstas robezas no 10.9-11.3 mg/I|, kas
ievérojami parsniedz HELCOM noteikto skabekla deficita mérka jeb indikatora vértibu Austrumu
Gotlandes baseinam (8.66 mg/l). Tapat 2018. gada novérotas skabekla deficita vértibas parsniedz
skabekla deficita vidéjo vertibu (10.5 mg/l) 2007.-2011. gadam (péc HELCOM datiem).
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2.2. attéls. Veikto mérijumu vietas 2018. gada jilija (kreisaja pusé, atzimétas ar ziliem
punktiem), un aprékinatas skabekla deficita vértibas stacijas, kuras ir dzilakas par 80 m (labaja
pusé)

Neskatoties uz to, ir pieejami dati no stacijam Austrumu Gotlandes baseina, kuras ilgstosi ir veikti
mérTjumi — pieméram, BY10 un BY15 stacijas, kuras dati ir pieejami jau no 1960. gadiem. Abas $ajas
stacijas kops$ 1963. gada skabekla deficita vértibas parsvara visos gados ir bijusas virs HELCOM
noteiktas mérka indikatora vértibas. Lidz ar to varam secinat, ka lielakaja dala Austrumu Gotlandes
baseina art vésturiski dzilldens skabekla defictts ir bijis virs HELCOM noteiktas mérka vértibas, kas
nozimeé, ka saja teritorija ilgstosi nav ticis sasniegts labs vides stavoklis, un esosais HELCOM CORE
dzilidens skabekla deficita indikators ir piemérojams teritorijam, kur Gdens dzilums parsniedz 80 m.
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Tacu vienlaicigi tika arTf nodemonstréts, ka liela dala Latvijas teritorialo Gdenu (Austrumu Gotlandes
baseina dala) nav dzilaki par Siem 80 m (2.2. attéls), t.i., visa teritorija, kas atrodas krasta virziena no
karté attélotajiem mérijumiem. Neskatoties uz to, HELCOM, runajot par skabekla deficita
indikatoriem, norada, ka arfi Sis teritorijas (kuras vairs neatbilst dzilGdens indikatora nosacijumiem) nav
sasniegusas labu vides stavokli. Turklat, Sie regioni tiek ieziméti ka regioni, kur dziJidens skabekla
deficita indikatora ticamibas limenis tiek noradits ka augsts.

Lai korekti atspogulotu vides stavokli Sajos apgabalos, kas ir seklaki par 80 m, ir javeic datu analize par
esoso skabekla deficttu Sajos regionos, turklat tas ir jadara 0-50 m slanim, jo 50-80 m dziluma atrodas
jau iepriek$s minétais haloklina slanis. 2018. g. veiktie mérijumi parada, ka skabekla deficits Austrumu
Gotlandes baseina dala svarstas -1.4-2.0 mg/| robezas (2.3. attéls). Acimredzami, skabekla deficits
virséja tdens slant ievérojami atskiras no ta, kas tika novérots zem haloklina (2.2. attéls). Tas ir daudz
mazaks, kas principa nozimé, ka skabekJa koncentracija $aja laika un teritorija ir salidzinosi tuva 100%
skabekla piesatinajumam. Nedaudz lielaks skabekla deficits tika novérots Kurzemes piekrastes
dienvidu dal3, kur tas parsniedza 1.5 mg/|, atseviskas teritorijas tas bija lielaks par 0.5 mg/I, tacu
lielakaja dala teritorijas skabekla deficits bija mazaks par 0.5 mg/I. Salidzinosi liela teritorija skabekla
deficits bija arT negativs, it 1pasi Kurzemes piekrastes zieme)u dal3, talak prom no krasta, kur skabekla
deficits bija pat zem -1.0 mg/|, kas norada, ka $ajos regionos Gdens virséja slani skabeklis nav tricis un
ir bijis pat parsatinats (>100%).

Lai iegltu prieksstatu par skabekla deficita dinamiku virséjos slanos ilgaka laika period3, tika izmantoti
dati no jau iepriek§ minétajam BY10 un BY15 novérojumu stacijam, kuras novérojumi veikti visilgak un
kuras, turklat, atrodas dzilak Baltijas jlras teritorija (talak prom no krasta) neka regions, kas tiek
aplikots 2.3. attéls. Vidéjais skabekla deficits kops 1963. gada abas stacijas ir praktiski identisks un ir
ap 0.8 mg/l. Arl diapazons, kura svarstas skabekl|a deficits atbilst tam, kas tika noverots 2018. gada
mérTjumos. Lidz ar to, no iegltajiem rezultatiem varam secinat, ka, vismaz Sobrid, skabek|a deficits 0-
50 m slant (definétais seklGdens jeb virséja slana robezas) nav izteikts un skabekla koncentracijas ir
salidzinosi tuvu 100 % piesatinajumam. Tas nozimé, ka Saja regiona (attélotais apgabals 2.3. attéls)
vides stavoklis 0-50 m slan1 (definétais seklGdens) tiks klasificéts ka labs neatkarigi no ta vai
eitrofikacija pastiprinasies vai samazinasies. Lidz ar to, Sobrid nav pamata Sis teritorijas novértésanai
izmantot skabekla koncentraciju vai deficitu ka laba vides stavokla indikatoru. Savukart esoS3ais
HELCOM CORE noraditais dzilGdens skabekla deficita indikators Sai teritorijai nav piemérojams, jo S1
teritorija neatbilst $T indikatora aprékinasanas metodikai. Neatkarigi no ieprieks izdarita secinajuma,
skabekla koncentraciju mérijumi Baltijas jlras seklidens (0-50 m) dala ir jaturpina lai sekotu ldzi
skabekla koncentraciju izmainam mainiga klimata apstaklos.
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2.3. attéls. Aprekinatas skabekla deficita vértibas virséja slani (0-50 m) 2018. g. jilija

2.2. SEKLUDENS SKABEK,LA INDIKATORS
2.2.1. levads

Rigas licis, savu fizikal-geografisko 1patnibu dé|, bdtiski atsSkiras no citiem Baltijas jlras regioniem.
Attiecigi, Rigas licim ir vajadziga specifiska pieeja ka noteikt piegrunts Gdens slana skabekla deficita
indikatoru. Lai to izdaritu, pirmkart, ir vajadzigs definét lica seklidens daju, un aprékinat skabek|a
koncentraciju Sajos regionos.

2.2.2. Pétijuma vispareéjs apraksts

Iz8kidusa skabekla koncentracijas profili Rigas lict (parsvara lica dzilaja dala, Latvijas teritorialie Gdeni)
tika ievakti divas reizes - 2018.g. 9.-12. augusta un 2018.g. 19.-20. septembrt ar Tallinas Tehnologiju
Universitatei (TTU) piederoso zinatniski pétniecisko kugi “Salme”. Kopuma tika apsekotas attiecigi 90
(augusta) un 76 (septembri) novérojumu stacijas (2.4. attéls), kuras ar zondi tika nomériti dazadi Gdeni
raksturojosi parametri (temperatiira, salums, blivums u.c.), t.sk., izSkidusa skabekla koncentracija.

Balstoties uz iegltajiem datiem, ir iespéjams aplikot un analizét Gdens masu Tpatnibas virséja un
piedibens slani, ka art aplukot Gddens masu vertikala sadalijuma Tpatnibas. Ka tas bija sagaidams un
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2.4. attéls. legitie izskidusa skabekla koncentracijas profili Rigas lict augusta (pa kreisi) un septembri
(pa labi, stacijas atzimétas ar ziliem punktiem)

Augusta Ii¢a centralaja dala skabekla koncentracija parsvara ir zem 4.0 mg/|, vietam art mazaka par 3.0
mg/|, savukart septembri skabekla koncentracija Iica centralaja dala ir jau zemaka par 2.5 mg/I, kas
skaidrojams ar to, ka Saja regiona esoSas Udens masas (piedibens) ir bijusas ilgak paklautas
stratifikacijas apstakliem, un, Iidz ar to, skabeklis pakapeniski tiek izsmelts no piedibens slaniem.
Jaatzimg, ka gan augusta, gan septembri pastiprinata izskidusa skabek|a koncentracijas samazinasanas
sakas aptuveni no 30 m dziluma (2.6. attéls), kas ari iezimé So robezskirtni starp Gdens virséjiem un
apaksejiem slaniem. Lai gan ar rudens iestasanos sakas pakapeniska virséjo slanu atdzisana, kad
septembri Gdens temperatira virséja slani ir zemaka (ap 17.0 2C) neka augusta, kad ta ir ap 22.0 °C
(2.6. attéls), tomér septembri pareja starp Gdens virséjiem un piedibens slaniem ir loti izteikta un
termoklins (temperatiras lécienslanis) saglabajas (10 m ietvaros temperatira var nokrist par aptuveni
10.0 2C). Un kameér ar rudens tGdens masu konvektivo (temperatiras ietekmé) samaisisanos, tGdens
kolonna nav pilniba samaisijusies lidz Gdens apaks$éjiem slaniem, tikmér ir sagaidams, ka skabekla
koncentracija piedibens slani turpinas samazinaties, kas ari tika novérots Ii¢a dzilakajos regionos.
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2.5. attéls. Izskidusa skabekla koncentracija piedibens slani augusta (pa kreisi) un septembri (pa labi)
Rigas lici

-----

Rigas i¢a dzilajos regionos, savukart piekrasté skabekla dinamika ievérojami atSkiras no tas, kas
novérojama dzillidens dala. Lai iegltu priekSstatu par skabekla dinamiku piekrasté, netalu no
Pavilostas, 20 m dziluma, tika izvietota zonde, kas pastavigi veica mérijumus ar stundas intervalu no
2018.g. 23. maija Iidz 2018.g. 17. junijam. Ar zondi tika nomeériti vairaki tdeni raksturojosi parametri
(temperatira, salums, blivums u.c.), t.sk., izSkidusa skabekla koncentracija, un kopuma tika iegdti 592
zondes ieraksti. Rezultata tika ieglti dati par piedibens slani (20 m dziluma) ar labu laika izskirtspéju,
kas lauj detalizétak aplikot atsevisku Gdens parametru dinamiku laika.

Lai gan dati iegti ik péc stundai, tomér redzam, ka Gdens masam konkréta vieta (3aja gadijuma 20 m
dziluma netalu no Pavilostas) ir sava dinamika. Ja temperatira un salums lielako dalu no aplikota
perioda ir salidzinosi viendabigi (temperatira parsvara ap 4.0 9C, bet saJums ap 7,4 PSV), tad izskidusa
skabekla koncentracijai ir daudz izteiktaka mainiba jeb dinamika, un skabekla koncentracija aplikotaja
laika perioda parsvara svarstijas 5.5-6.5 ml/l robeZ3as, ar atseviskiem periodiem, kad skabekla
koncentracija samazinas vai palielinas (2.7. attéls).

30



Septembris

30

Dzilums (m)
Dzilums (m)

40

N 4 ‘""“"“""‘mﬂ

8 10 12 0

Dzilums (m)
Dzilums (m)
8

Ocoan Data View
g

T T

0 5 10 15 20 25 0

S Ocean Data View

10

N
<

30 -

Dzijums (m)

Dzilums {m)
8

40

50

5.5 6 6.5

5 6
Salums (g/kg) Salums (g/kg)

2.6. attéls. legitie izskidusa skabekla koncentrdcijas (augsa), temperatiras (pa vidu) un saluma
(leja) profili augustd un septembri Rigas lici (ar sarkanu liniju atspogulota konkréta parametra
vidéja profila dinamika)
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2.7. attéls. legiitie izskidusa skabekla koncentrdcijas, temperatiiras un saluma dati ar augstu laika
izskirtspéju (1 h), kas iegiiti 20 m dziluma netalu no Pavilostas

AplUkota perioda pirmaja pusé skabekla koncentracijai nav konsekventu izmainu, bet ir raksturiga
mainiba, savukart perioda otrajai pusei tomér raksturiga pakapeniska skabekla koncentracijas
samazinasanas, kad skabekla koncentracija aptuveni no 6.6 ml/l (5. janija) samazinas lidz 5.5 ml/I
perioda beigas (17. janija). Sada pakapeniska skabekla koncentracijas samazinasanas varétu liecinat
par salidzinosi mierigiem laikapstakliem (mazs véja atrums) Sajas divas ned€é|as. Interesants artefakts
novérojams temperatiras dinamika, kad aptuveni 1 dienas laika (aptuveni no 11. lidz 12. janijam)
temperatira 20 m dziluma palielindjas no aptuveni 4.0 eC lidz 7.0 eC (2.7. attéls), tacu péc tam,
aptuveni péc tada pasa laika, temperatiira atkal samazinajas (zem 5.0 2C). Sada paradiba, visticamak,
skaidrojama ar Gdens masu advektivajam plismam, kad kada siltaka Gdens masa ir Skérsojusi vietu,
kur veikti méerijumi.
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2.2.3. Rigas lica virséja slana definéSanas metodikas apraksts

Lai definétu Rigas lica virsgjo slani, vispirms tika atlasiti visi zondes (CTD) profili, kas pieejami par Rigas
[ici no 2006. g. dz 2018. g. ieskaitot, laika posma, no 25. jalija dz 30. septembrim, kas vislabak
raksturo vasaras periodu, kura laika skabekla koncentracijas Rigas lict ir viszemakas. Péc Sadiem
kritérijiem kopuma tika atlastti 472 zondes profili (2.8A. attéls). Virséja slana dzilums tika aprékinats,
izmantojot Gdens blivuma profilus (2,5 m slidosais vidéjais) — virséjais slanis tika definéts pie seklaka
dziluma, kura Gdens blivums starp divam dziluma atzimém (profils ar 0,5 m soli) ir vai parsniedz 0,05
kg/m?3. Péc $3das metodikas katram profilam tika noteikts virséja slana dzilums, kura attiecigi péc tam
tika apréekinata vidéeja skabekla koncentracija.

Nemot véera to, ka piekrastes novérojumu stacijas ir salidzinosSi seklas, tad talakaja analizé tika
izmantotas tikai tas stacijas, kuras ir dzilakas par 20 m. 273 stacijas, kas bija dzilakas par 20 m,
aprékinatais virséja slana dzilums svarstijas robezas no 2-26 m, savukart skabekla koncentracija
attiecigajos profilos bija robezas no 3.7-10.9 mg/l (2.8B. attéls).
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2.8. attéls. a) Analizei nepiecieSsamo CTD profilu izvietojums Rigas lict no 2006.-2018. gadam laika
posma no 25. jilija lidz 30. septembrim; b) Virséja slana dziluma un skabekla koncentrdcijas Saja
slani attieciba novérojumu stacijas ar dzilumu =2 20 m

Aprékinatajam virséja slana dzilumam un vidéjai skabekla koncentracijai Saja slani ir raksturiga
starpgadu mainiba (2.9. attéls). Vislielakais virséja slana dzilums tika novérots 2012. un 2013. g., kad
tas bija virs 15 m (attiecigi 15.2 un 15.5 m), savukart vismazakais tas bija 2014. g. (5.5 m). Aprékinata
skabekla koncentracija attiecigajos virsejo slanu dzilumos svarstijas 5-10 mg/| robezas laika posma no
2006.-2018. gadam (2.9. attéls). Vidéjais virséja slana dzilums $aja laika perioda bija 11.7 m, kas ir par
aptuveni 2.0 m mazaks neka tas tika aprékinats (Skudra and Lips, 2017) Rigas licim laika posma no
1993.-2012. gadam, augusta (13.7 m). Savukart vidéja skabekla koncentracija no 2006.-2018. g. virséja
slani bija 8.48 mg/|, kas ir tikai nedaudz zemaka neka pie attiecigd 100% piesatinajuma (8.89 mg/| pie
vidéjas temperatiras 19.6 2C un vidéja saJuma 5.23 PSV).
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2.9. attéls. Aprékindtais virséja slana dzilums un vidéja skabekla koncentrdcija pa gadiem laika
posma no 2006.-2018. gadam novérojumu stacijds ar dzilumu = 20 m

Virséja slana dziluma un attiecigas skabekla koncentracijas starpgadu mainibu galvenokart nosaka
Rigas Ii¢a uzblve un Tpatnibas (lidens apmaina, straumes, termoklina dzilums, biologiska aktivitate
u.c.), meteorologiskie apstakli ka art upju notece. Lica piekrastes regionos, kur ir salidzinosi sekls,
virséja slana dzilums, logiski, blis mazaks neka li¢a centralajos, dzilakajos regionos (2.10. attéls),
turklat, biezi vien seklajas novérojumu stacijas virseja slana dzilumu nav iesp&jams definét péc ieprieks
aprakstitas metodologijas.
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2.10. attéls. Aprékinatais virséja slana dziluma sadalijums Rigas lici 2018. gada augusta

Ka redzams (2.10. attéls), tad 2018. g. augusta virséja slana dzilums piekrastes seklajas (12 m)
noveérojumu stacijas ir parsvara zem 5 m, tacu, pieméram, li¢a austrumu piekrasté virséjo slani nebija
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iespéjams definét. Dzilak Iica teritorija (virs 20 m) virséja slana dzilums ir ap 10 m, savukart Iic¢a
centralaja, dzilidens dala virs€ja slana dzilums parsvara svarstas 10-15 m robezas. Divas novérojumu
stacijas [1¢a austrumu dala virséja slana dzilums parsniedza 15 m.

Aplikojot ciesak aprékinato virséja slana dzilumu un vidéjo skabekla koncentraciju 9 Rigas lica
dziJidens novérojumu stacijas (2.11. attéls), var secinat, ka izSkidusa skabek|a koncentracija visas
noveérojumu stacijas (attiecigaja virséja slani) ir salidzinosi Iidziga, un skabekla koncentracija svarstas
8.1-8.7 mg/l robezZas atkariba no konkrétas novérojumu stacijas. Savukart apréekinatais virséja slana
dzilums atSkiras nedaudz vairak starp dazadam lica dalam. Tas svarstas 10.1-14.5 m robezas,
vislielakais tas ir [1¢a austrumu dala (137A un 121A stacija; attiecigi 14.1 un 14.5 m) un lica centralaja
dala (121. stacija, 13.8 m), savukart nedaudz mazaks tas ir li¢a rietumu dala — 135. un 142. novérojumu
stacija, attiecigi 10.6 un 10.5 m.
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2.11. attels. Aprekindatais virséja slana dzilums un vidéja skabekla koncentrdcija 9 nozimigdakajas
dzilidens novérojumu stacijas (dzilums = 35 m) laika posma no 2006.-2018. gadam

Balstoties uz jau ieprieks aprékinatajiem skabekla deficita datiem (t.sk. vésturiskajiem) par Baltijas jaru
un Rigas li¢a dzilidens dalu un nemot véra jauniegiitos aprékinatos datus par Rigas lica seklldeni
raksturojoSajiem parametriem, tika izstradati kritériji, lai varétu Rigas li¢a un Baltijas jaras dzilidens
un seklidens zonai noteikt robeZvertibas, kas reprezentativi atspogulotu laba vides stavokla
sashiegsanu.

2.2.4. Rigas li¢a piegrunts adens slana skabekla deficita aprékinGsana

Ka jau tika minéts ieprieks, tad esoSais HELCOM izstradatais skabekla deficita indikators nav
piemérojams Rigas licim. Lidz ar to, Rigas licim bija vajadziga atseviSka pieeja ka noteikt $ada skabekla
deficita indikatoru. Lai to izdaritu, pirmkart, tika definéta Ii¢a dzilidens un seklidens dala, un tika
aprékinats skabekla deficits $ajos regionos. S darba ietvaros Rigas [i¢a dzilidens dala tiek definéta ka
teritorija, kur Gdens dzilums parsniedz 35 m.

Rigas lici aprékinatais skabekla deficits dzilidens dala 2018. gada augusta un septembri atskiras.
Augusta, kas ir tradicionali vasaras monitoringa reisa ménesis, skabekla deficits zem 35 m svarstas
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robezas no 4.2-9.6 mg/l (2.12. attéls), vidéja skabekla deficita koncentracija bija 7.1 mg/l, maksimalas
vértibas tika novérotas li¢a dienvidu dala (>9.0 mg/I) un pasa li¢a centralaja dala (netalu no Ronu salas),
kur skabekla deficits bija ap 9.0 mg/|. Savukart septembri aprékinatais skabekla deficits svarstijas 5.6-
9.6 mg/| robezas (2.12. attéls), vidéja skabekla deficita koncentracija bija 8.3 mg/l. Jaatzimé gan, ka
tikai viena novérojumu stacija (li¢a austrumu dala) skabekla deficits bija zem 6.0 mg/I, tacu lielakaja
dala Ii¢a teritorijas skabekla deficits zem 35 m bija 8.0-8.5 mg/| robezas un >8.5 mg/I|, un $is deficits,
kopuma nemot, bija lielaks jeb aptvéra lielaku teritoriju neka augusta novérotais.
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2.12. attéls. Rigas li¢a dziliidens skabekla deficits (mg/l, >35 m) 2018. gada augusta (pa kreisi) un
septembri (pa labi)

CieSak paanalizéjot tas stacijas, kuru nemsanas vieta sakrita gan augusta, gan septembri, ari varam
redzet, ka septembri skabek|a deficits ir bijis lielaks (2.13. attéls). Tikai atseviskas stacijas (ap 10)
dzilidens skabekla deficits Rigas lici bija lielaks augusta nevis septembri. Kopuma nemot, $ajas
izveletajas 60 stacijas videjais skabekla deficits augusta bija 7.4 mg/l, savukart septembri — 8.4 mg/I.
Lidz ar to skabekla deficits septembrt ir vidéji par 1.0 mg/| lielaks neka augusta.
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2.13. attéls. Rigas li¢a dziliidens skabekla deficits (mg/l, >35 m) 2018. gada augusta un septembri
noteiktos staciju paros

Vésturiskie dati par Rigas lici, no kuriem var aprékinat skabekla deficitu zem 35 m dziluma, parsvara ir
pieejami par augusta ménesi. Seit par pamatu tika nemtas 9 galvenas dzilGdens novérojumu stacijas,
kas atrodas Rigas lici — 135., 142. 102A, 137A, 120., 121A, 121., 119. un 103. stacija. Aprékinatais
skabekla deficits parada, ka 2018. gada skabekla deficits augusta (iznemot 135. un 142. novérojumu
staciju) ir bijis lielaks neka vidéjais skabekla deficits laika posma no 2006.-2017. gadam (2.14. attéls).
Videjais skabekla deficits 2018. gada $ajas devinas stacijas bija 7.1 mg/|, savukart laika posma no 2006.-
2017. gadam vidgjais skabekla deficits bija 6.2 mg/I.
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2.14. attéls. Rigas li¢a dziliidens skabekla deficits (mg/l, >35 m) 2018. gada augusta (ar oranzu) un
vidéjais skabekla deficits no 2006-2017. gadam (ar zilu) devindas dziliidens novérojumu stacijas

Balstoties uz iepriekS minétajiem rezultatiem un ekspertu slédzienu, Rigas lica dzilGdens skabekla
deficita indikators tiek noteikts ka 6.2 mg/l augusta ménesim, savukart septembri §t indikatora vértiba
tiek noteikta par 1 mg/l lielaka jeb respektivi 7.2 mg/|
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Nemot véra ieprieks aplikotos rezultatus par Rigas lica virséja slana Tpatnibam - vidéjo skabekla
koncentraciju no 2006.-2018. g. (8.48 mg/l), kas ir tikai nedaudz zemaka neka pie attiecigd 100%
piesatinajuma, un vidéjo skabekla koncentraciju dzilidens novérojumu stacijas no 2006.-2018. g. (8.1-
8.7 mg/l robeZas) — ka ari faktu, ka katru gadu, sakot ar rudeni, Rigas lict Gdens samaisas visa Gdens
kolonna, Rigas Ii¢a virséja Gdens slant (virs piknoklina) vides stavoklis var tikt uzskatits par labu, un
pagaidam nav iemesla Sai teritorijai noteikt kadu atsevisku laba vides stavokla indikatoru.
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