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Abstract: One of the major eutrophication - causing substances are all elements - phosphorus and
nitrogen, which enters the surface water from agricultural areas, sewage treatment plants and other sources.
Therefore, the more attention focused on the nutrient elements —phosphorus and nitrogen effects on algal
growth and weight gain. In Rezekne Technology academy laboratory experiments were carried out under
laboratory conditions, the algae, grown in weight gain, depending on the water temperature and nutrient
concentration. Lake Burtnieks is analyzed with satellite data. The results shows that satellite data can be used
for remote monitoring of bodies of water quality change and water quality forecasting.
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Labas kvalitates tidens ir nepiecieS$ams gan cilvékiem, gan dabai, gan saimnieciskajai
darbibai. Udenstilpju stavoklis, tuvs dabiskajam, ir nepiecieSams, lai tidenT dzivojoSajiem un to
pat€r&josajiem organismiem bitu bariba un nepiecieSamas dzivotnes. Tas attiecigi nodroSina
tdens ekosistému stabilitati un normalu funkcionéSanu [2].

Udenstilpju eitrofikacija un tidens ekosistému degradacija ir atzita par prioritaru vides
probléemu Latvija. Lai samazinatu eitrofikacijas negativas sekas, svariga ir upju baseinu
kompleksa apsaimniekoSana. Ar piesarnojumu ir jasaprot slapekli (N) un fosforu (P) saturosi
savienojumi, ta saucamie biogenie elementi, ka arT silicijs (Si), kalijs (K) un citi dzivibai
nepiecieSami savienojumi, kas ar nokri$niem, seviski sniega kusanas tideniem, tiek izskaloti no
augsnes un tiesi vai caur melioracijas sist€mam noplist novadgravjos, ietek up@s un talak nonak
jura [1].

Petijjuma problema: monitoringa veikSana ar laboratorijas metodém ir salidzinosi
darga un laikietilpiga. IlgstoSiem nov€rojumiem ir izmantojamas attalinatas petijjumu metodes.

Lidz ar to autore izvirza sekojoSu darba merki: indikatorlielumu eksperimentala
atraSana Udens kopg€ja piesarnojuma noteikSanai, izmantojot satelitdatus.

Darba mérka sasnieg8anai autore uzstada sekojoSus darba uzdevumus:

1. Apkopot informaciju par dabas idenu piesarnojuma veidiem un [iment;

2. Apkopot teoretiskos materialus par satelitdatu izmantoSanu vides piesarnojuma
noteikSana un vides izpete;

3. Laboratorijas apstaklos veikt algu audzg€Sanu, mainot Gidens piesarnojuma
koncentraciju (izmatojot fosforu un slapekli saturoSos standartskidumus) un temperattru;

4. Veikt Burtnieka ezera izpéti, izmantojot pieejamos satelitdatus un tdens
kvalitates monitoringa datus;

5. Salidzinat ar satelitdatiem iegtitos vides kvalitates raditajus ar laboratorijas

apstaklos iegiitajiem.

Materiali un metodes
Laboratorijas apstaklos tika veikti eksperimenti, lai varétu noteikt algu intensitates
augSanas ietekméjoSos faktorus. Tika pétita tris faktoru — fosfatu un nitratu koncentracijas, ka
ar1 temperatiiras ietekme uz algu masas pieaugumu, jo Sie ir tie parametri, kas péc literatiiras
avotiem ir minéti ka algu attistibai un ziedé$anai noteicosie.
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Algu masas pieaugums atkariba no pievienota biogéna elementa koncentracijas tika
veikts pec $adas metodes:

Ezera udens paraugam, kura tilpums ir 200ml tika pievienota noteikta koncentracija
biogéna elementa (sk. 1.tabula). Slapekli saturosais savienojums tika izvéléts KNO3 un fosforu
saturosais savienojums - NasPOs. Katras koncentracijas paraugam tika veikti tris paralélie
mérfjumi. Paraugu temperatira tika uzturéta konstanta +20°C, jo algu intensiva augSana sakas
pie +18°C. Eksperimenta ilgums — 4 nedglas. Tika veikts arT kontrolmé&rijums ezera tidenim.

1.tabula
Pievienota kopéja slapekla un kopéja fosfora koncentracija aidens paraugos
Nr.pk. Pievienotais biogénais Pievienota biogéna elementa
elements kopé€ja koncentracija
(attieCigi Nkopun Pkop), mg/l
1. 0,1
2. 0.5
3. N 1
4. S)
5. 10
6. 15
7. 20
8. 0,01
Q. 0,05
10. P 0,1
11. 0,5
12. 1
13. 1,5
14. 2
15. 2,5
16 Nkopo,l + Pkop0,0l
17. N+P Nkop 0,5 + Pkop 0,05
18 Nkop 1 + Pkopo,l
19. Nkop 5 +Pk0p 0,5
20 Nkop 10 + Pkopl
21. Ezera tidens (biogénie elementi
nav pievienoti)

P&c 4 nedélam tika izfiltréts katrs paraugs un izzavéts zavskapi 60°C. [zzavétie paraugi
tika nosverti uz analitiskajiem svariem un aprékinata algu masa. Izfiltrétajiem skidumiem tika
noteikts kop€jais fosfors un kopg€jais nitratu daudzums ar spektrofotometru.

Algu masas picauguma noteikSana atkariba no Gidens temperatiiras tika veikts pec $adas
metodes:

Eksperiments tika veikts ¢etras dazadas temperaturas (sk. 2. tabuld). Katram paraugam
tika veikti tris paralélie merfjjumi. Biogéno elementu koncentracija visiem paraugiem tika
pievienota vienada — Nkop 5 Mg/l un Pkop 0,5mg/l, kas ir virs maksimali pielaujamam
koncentracijam virszemes tidenos. Eksperimenta ilgums 4 nedglas.
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2.tabula
Udens temperatiira analizéjamajiem paraugiem

N.p.k. Temperatiira, °C
1. 10
2. 15
3. 20
4, 25

P&c 4 nedélam tika izfiltréts katrs paraugs un izzavéts zavskapi 60°C. Izzavétie paraugi
tika nosverti uz analitiskajiem svariem un aprékinata algu masa.

Rezultati un to izvertejums

Eksperimentu gaita iegiitie rezultati tika apkopoti un izveidotas diagrammas. Tika
izpétits algu masas pieaugums atkariba no sakotngjas nitratu koncentracijas, fosfatu
koncentracijas, ka arT no sakotngjas nitratu un fosfatu koncentracijas.

Eksperimenta beigas tika pétits arT uznemta slapekla un fosfora daudzums, nosakot to
izfiltrétajam tdenim.

Ta ka temperatiira ir viens no noteico$ajiem faktoriem, kas ietekmé& algu attistibu
tdenstilpnés, tapéc eksperimentali tikai noteikta algu masas piecauguma atkariba no
temperaturas.

1.3. attéla ir att€lota algu masas picaugums pret sakotn€jo nitratu koncentraciju. Pec
iegltajiem datiem ir secinams, ka algu masas pieaugumu ietekm@ nitrati virszemes tdenu
sastava, jo paaugstinoties nitratu koncentracijai, palielinas arT algu masa. Visstraujakais algu
masas pieaugums ir iegits, kad nitratu koncentracija paaugstinas no 1 mg/l uz 5 mg/l. Pie
lielakam koncentracijam no 5 mg/I lidz 20 mg/1 algu masas picaugums notiek gandriz uz pusi
1enak. Latvijas ezeros nitratu daudzums svarstas no 1 Iidz 2 mg/1 [6].
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1.attéls Algu masas pieaugums pret sakotnéjo slapekla koncentraciju

Fosfora savienojumiem ir liela nozime tdenstilpju eitrofikacijas procesos. Ja
tdenstilp@s fosfatu saturs ir >0,05 mg/l un ir pietickami augsta temperatiira sakas intensiva algu
vairoSanas. 3.2.att€la ir apkopoti iegitie dati par algu masas picaugumu atkariba no fosfatu
koncentracijas. P&c ta var secinat, ka fosfatu ietekme uz algu vairo$anos ir ievérojama. Pie
mazam fosfatu koncentracijam, algu masas pieaugums ir niecigs, savukart, fosfatu
koncentracijai pieaugot no 0,5 mg/l lidz 1 mg/l, ir vérojams strauj$ algu masas pieaugums.
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Fosfatu koncentracijai pieaugot virs 1 mg/l algu masa vairs tik krasi nepieaug. To var izskaidrot
ar to, ka koncentracija ir tik liela, ka ta vairs neietekm¢ algu attistibu tik licla méra.
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2.attéels Algu masas pieaugums pret sakotnéjo fosfora koncentraciju

Laboratorija tika pétita abu biogéno elementu — fosfora un slapekla kopgja ietekme uz
algu masas picaugumu. Grafika (3.att€ls) ir vérojama tada pati tendence ka ieprieksgjos grafikos
(1.att€ls un 2.attels). Savukart vislielakais masas pieaugums ir posma 3-4, kura slapekla
koncentracijas pieaugums ir no 1 mg/l — 5Smg/l un fosfora koncentracijas picaugums ir no 0,1
mg/l — 0,5 mg/l.
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3.attels Algu masas pieaugums atkariba no sakotnéjas slapekla un fosfora
koncentracijam

Algu masas pieaugums atkariba no uznemta slapekla koncentracijas (4.att€ls). Alges

efektivak spg saistit slapekli no zemakas koncentracijas Skidumiem neka no augstakas
koncentracijas Skidumiem.
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4.attéls Algu masas pieaugums atkariba no uznemtas slapekla koncentracijas

Alges fosforu spgj saistit lidzigi ka slapekli — pie zemam koncentracijam labak neka pie
augstam (5.attels).
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S.attéls Algu masas pieaugums atkariba no uznemta fosfora koncentracijas

P&c literatiira pieejamas informacijas — algu intensiva attistiba un vairosanas sakas, kad
tidens temperatiira ir uzsilusi vismaz +18°C [8]. Tapéc laboratorijas apstaklos tika pétits algu
masas pieaugums, mainoties tidens temperatiirai. Eksperimenta gaita iegtitie rezultati apkopoti
3.6.att€la. Pec attéla redzama grafika ir secinams, ka temperatiiras ietekme uz algu masas
pieaugumu ir loti svariga. Péc grafika ir redzams, ka algu masas lielakais pieaugums ir
veérojams, temperatiirai pieaugot no +15°C lidz +20°C. Algu attistiba notiek arT pie zemakam
temperatiiram, bet salidzino$i nieciga, ka pie lielakam temperatiiram. Ta ka Latvijas ezeros
vasaras laika temperatiira ir robezas no +14°C lidz +24°C , tad ir redzams, ka temperatiiras
ietekme uz algu augsanu ir lielaka neka biogéno elementu liela koncentracija. Lidz ar to var
secinat, ka pie nelielam slapekla un fosfora koncentracijam pie temperatiiras no +15°C Iidz
+20°C sakas algu intensiva aug8ana. Tas nozimé, ka izmantojot alges i iesp&jams konstatét jau
nelielu biogéno elementu klatbutni.
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6.attels Algu masas pieaugums atkariba no temperatiiras

Burtnieka ezers ir ceturtais lielakais ezers Latvija, kas atrodas Ziemelvidzemes
rietumdala. Administrativi ezers ietilpst Burtnieku novada Burtnieku un MatiSu pagasta un
robezojas ar Vecates pagastu. Ezera senakais zinamais nosaukums ir Astigjerve vai Asters. Ta
savulaik ezeru saukusi $aja novada dzivojosie libiesi [3] [4].

Izveloties objektu, kurs tiks pétits ar satelitdatiem, tika atlasiti dati par virszemes tidenu
kvalitati Latvija ,,Latvijas, geologijas un meteorologijas centra” (LVGMC) majaslapas datu
arhiva [5]. Tika atlasiti tris parametri kopgjais slapeklis, kop€jais fosfors un tidens temperatiira.
AnalizgSanai ar satelitdatiem tika izvelets Burtnieka ezers, jo tas ir klasificets ka eitrofs un p&c
LVGMC pieejamajiem datiem, Burtnieka ezera novérojumu stacija ir konstatétas paaugstinatas
fosfora un slapekla koncentracijas. Dati par idens kvalitati Burtnieka ezera novérojumu stacija
pieejami no 2009.gada 1idz 2013.gadam, savukart Landsat 8 satelitdati sakot no 2013.gada. Ar
satelitdatiem tika izanaliz&tas 2013.gada, 2014.gada un 2016.gada paraugi, jo 2015.gada vasara
visi uznemtie satelitatt€li virs Burtnieka ezera bija parklati ar makoniem, tapéc tos nav
iesp&jams analizet.

Landsat 8 satelttattéli tika lejupieladéti ASV geologiska dienesta majaslapa [7]. legitie
satelitatteli tika apstradati ar programmas QuantumGIS palidzibu. legiito satelitatt€lu
1z8kirtsp&ja ir 30x30 m. Izmantojot pansharpening riku, ar algoritma palidzibu izskirtsp€ja tika
palielinata uz 15x15 m.

Hlorofilu saturoSie organismi tiek pétiti, izmantojot infrasarkano spektru (CIR), jo tie
atstaro sarkano gaismu un ir iesp&jams detalizétak noteikt vegetacijas stavokli un sastavu.
Katram ieglitajam satelitatt€lam tika izveidoti divi modeli — naturalo krasu modelis (RGB) un
infrasarkanais modelis (CIR).

Analizgjot iegiito 1.att€la RGB modeli vizuali var noteikt, ka Burtnieka ezera augsdala
ir eitrofikacija — gaiSi zalgana krasa. Apstradajot satelitatt€lu ar infrasarkano krasu modeli
l.attela CIR, tiek ieglita informacija, ka uz tidens virsmas ir sastopama vegetacija — roza krasa
(att€los atziméti laukumi 1. un 2., kuros identificEjama vegetacijas attistiba tiden).
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Peéc LVGMC datiem 2013.gada vasara Burtnieka ezera slapekla saturs svarstijas no 0,99
mg/l 1idz 1,99 mg/l, fosfora saturs sasniedza 0,154 mg/l. Udens temperatiira 27.augusta
sasniedza 21,2°C, kas nodrosinaja labvéligus apstaklus algu attistibai un ziedé$anai.

8.attéls Burtnieka ezers 24.08.2014. RGB un CIR modeli

2014.gada Burtnicka ezera monitoringa noveérojumu stacija netika veikti @dens
kvalitates mérjjumi. Analiz€jot un salidzinot iegiitos satelitdatus 2014.gada un 2013.gada,
1.laukuma vizualas izmainas nav manamas, savukart 2. laukuma ir redzams, ka tidens virsmu
ir parklajusi tdensaugi, ar lielaku hlorofila daudzumu.

2015.gada iegiitie satelitdati nebija derigi analiz€Sanai, jo visos uznémumos Burtnieka
ezers bija parklats ar makoniem.

Salidzinot 2016.gada satelitatt€lu ar 2014.gada satelitatt€lu, nav manamas tidensaugu
platibu izmainas.

9.atte'l Burtnieka ezers 29.06.2016. RGB un CIR modeli

Salidzinot visus iegilitos satelitatt€lus no Landsat 8, var secinat, ka satelitdatu
izmantoSanu tdens piesarnojuma noteikSana var pielietot virszemes tdenu monitoringa
sakumposma. Iesp€jams analiz€t lielas teritorijas, salidzino$i atrak neka apsekojot katru
tdenstilpni apvidi. Ar satelitdatiem iesp&ams noskenét, pieméram, visus Latvijas ezerus,
identific@t, kuros pastav eitrofikacijas pazimes un p&c tam veikt kvalitates analizes Siem tidens
objektiem. Ar satelitdatu palidzibu nav iesp&jams noteikt piesarnojuma Iimeni, algu sugu vai to
kvantitati, jo iegiito satelttatt€lu izskirtsp&ja ir 30x30 m, kuru paaugstinot lidz 15x15 m ar
algoritma palidzibu, pastav sameéra liela klida. Lai iegttu kvalitativakus datus, tidenstilpnes
autore piedava risinajumu — skenét petamos objektus ar hiperspektralajam kameram, kuru
iz8kirtsp&ja ir augstaka, Iidz ar to, no uzpemtajiem att€liem ir iesp&ams iegit vairak un
precizaku informaciju.

Secinajumi
1. Eksperimentu gaita tika konstatéts, ka algu attistiba ir atkariga no nitratiem,
fosfatiem un Gidens temperatiiras, liclaka ietekme uz algu masas pieaugumu ir temperatiirai.
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2. Vislielakais algu masas pieaugums vérojams, temperaturai mainoties no 15°C
uz 20°C, kas Latvija novérojama no junija lidz augustam.

3. Lai detalizéti var€tu izpétit Gdens piesarnojumu ar satelitdatu palidzibu, ir
nepiecieSams analiz€t un savakt pec iesp&jas vairak satelituzn€mumu.

4. Viena no problémam ir satelitdatu kvalitate — uzn@mumi kurus aizklaj makoni,
nav iesp&jams izmantot analiz&€Sanai. Lai precizitate biitu lielaka, nepiecieSama augstaka att€lu
1z8kirtspéja.
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