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Baltijas jurai ir raksturiga pastaviga vertikala ddens slana stratifikacija, ko nosaka atskirtbas tGdent
izSkiduSo salu (salums) koncentracijas. Vienlaicigi Baltijas jlra veidojas sezonala vertikala Gdens
slana stratifikacija, ko nosaka Gdens virséja slana un dzilidens temperatiras atSkirtbas — termiska
stratifikacija. Ipasi bltiska termiska stratifikacija ir Rigas licim, jo Rigas lici praktiski neveidojas
saluma atskiribu izraisita udens vertikala stratifikacija. Attiecigi, Rigas lici atskiritba no Baltijas jlras
dzilajiem baseiniem piegrunts Udens slani sezonali atjaunojas termiskas stratifikacijas laika
izlietotais skabekla krajums. Ta ka ir sagaidams, ka klimata izmainas, t.i., gaisa un attiecigi udens
virséja slana temperatdras pieaugums, ietekmés art piegrunts tdens slana skabek|a dinamiku, $1
pétijluma ietvaros ir apzinats iespéjamais piegrunts tGdens slana skabekla krajuma izmainu
scenarijs.

Projekta vajadzibam bija pieejami hidrokimisko raditaju novérojumu rezultati sakot ar 1973.gadu
(https://latmare.lhei.lv/ ). Ta ka, sakot ar 2005.gadu batiski samazinajas novérojumu biezumes, t.i.,

no apméram 12 reizém gada lidz 3-5 reizém gada, tad sezonalas dinamikas vajadzibam izveidota
datu kopa tika ierobeZota un izmantoti tika tikai dati no 1973.-2004.gadu perioda. Atlasita datu
kopa tika izmantota, lai apzinatu un raksturotu starpgadu sezonalo mainibu, ka ari, lai identificétu
tos gadus, kas reprezenté Sobrid novérojamo klimatisko apstaklu aug$éjas un apakséjas robezas,
un ar lielu varbatibu varétu reprezentét nakotnes klimatisko scenariju.

Papildus, lai novertétu telpiskas izkliedes ietekmi, tika izmantoti 2018.gada veikta pétijuma, kura
divas reizes tika apsekots lielaks staciju skaits, rezultati.

Nakotnes prognozu izveértésana tika balstita uz modelétu un 2023.gada publicetu datu masivu
(https://zenodo.org/records/8248943 ), kas aptvéra fizikalos parametrus periodam no 2015.gada

lldz 2100.gadam. Dati satur 15 dziluma slanus — 2 m solis virséja slant un 4 m solis dzilakos slanos.
Horizontali datu Stnas izmérs ir 0.5 jlras judzes. Katrai SGnai ir aprékinatas (modelétas) ménesa
vidéjas vertibas.


https://latmare.lhei.lv/
https://zenodo.org/records/8248943

No pieejamiem fizikaliem parametriem projekta vajadzibam bija izmantojama tikai temperatara.
Attiecigi, tika atlastti visi dati, kas reprezenté Rigas [1¢a centralas dalas (dzilums ap 40 m) piegrunts
udens slani visam 2015.-2100.g. periodam. Nemot véra lielo datu izkliedi, vizualizacijai tika
izmantotas ménesa 10 gadu vidéjas vértibas visam Rigas li¢a dziludens baseinam.

Skabekla koncentraciju Gdent ietekmeé fizikali - kimiskie apstakli, ka ari tdens floras un faunas
kontroléeti procesi. Ja netiktu nemti vera biologiskie procesi, tad skabek|a koncentracija Gdeni tiktu
reguléta tikai ar skabekla SkiSanu/ izdalisanos uz ddens - atmosféras robezvirsmas, tiecoties
saglabat lidzsvara stavokli. Sada scenarija gadijuma ietekme batu tikai fizikdli - kimiskiem
parametriem un to sezonalam vai ilgtermina izmainam.

No fizikali - kimiskajiem parametriem vislielaka ietekme uz skabekla koncentraciju ir temperatarai
( ). Attiecigi, tipiska vasara, uzsilstot Gdens slanim, maksimali sagaidama skabekla
koncentracija samazinas, Rigas li¢a virséja tdens slana gadijuma par apméram 40 %.
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Skabekla koncentraciju ietekmé ari salums, bet izmainas, mainoties salumam, ir salidzinosi
nelielas. Bez tam salums varié neliela amplitida. Attiecigi, saluma faktors ir saméra nenozimigs.

Ka jau minéts, skabekla koncentraciju Gdens kolonna butiski ietekmé ari biologiskie organismi.
Respektivi, Gdens kolonnas fotiskaja slani (slanis, kura ir pietiekama saules ietekme fotosintézes
nodrosinasanai) autotrofie organismi (fitoplanktons) uznem Gdeni esosSos savienojumus (oglekli,



baribas vielas un mikroelementus) un izdala skabekli ( ). Vienlaicigi notiek organiska
materiala sadaliSsanas mikroorganismu darbibas ietekmé. Dominéjosais gan ir fotosintézes
process un skabekla izdaliSanas. Attiecigi, fotiskaja slant skabekla koncentracija pat var parsniegt
piesatinajuma koncentracijas [Tmeni.

Organismiem atmirstot, tie sak grimt lidz sasniedz juras gutni. Gan grimstot, gan uz juras gultnes
notiek mikroorganismu kontroléta skabekla piesaistiSana un oglekla dioksida izdaliSanas,
respektivi, organiska materiala mineralizéSanas process. Faktiski afotiskaja slant veikto mérijjumu
laika registretas skabekla koncentracijas kontrolé divi procesi - ar skabekli bagatu Gdenu parnese
no fotiska slana uz afotisko, tai skaita uz piegrunts ddens slani, un organiska materiala
mineralizéSanas. Procesi un to ietekmes ir detalizétak apskatiti nakosajas nodalas.
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Uzsilstot Gdenim, mainas ta blivums ( ). Izmainas blivuma ir Skietami nelielas.
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Tomeér atskirtbas Gdens blivuma ir pietiekamas, lai apturétu vai vismaz ierobezotu tGdens slanu
vertikalo migraciju. Ta rezultata veidojas izteikta tris slanu struktlra — virsmas samaisitais slanis ar
relativi vienadu Udens temperatiru, parejas Udens slanis (termoklins), kura novérojama
temperatlras samazinasanas, un piegrunts tdens slanis, kura ir novérojama relativi vienada
relativi zema ddens temperatura ( ).
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Ka jau minéts ieprieks, virs termoklina esosa Udens slani skabekla koncentraciju kontrolé
autotrofo organismu aktivitate — skabekla izdaliSana un temperatiras (ar1 saluma) noteiktais
Skidibas koeficients. Attiecigi, virséja Gdens slana skabekla krajums ir salidzinosi labs. Termoklina
izveidoSanas gan ierobezo Si ar skabekli bagatinata Gdens nonaksanu dzilakos Gdens slanos, ka



rezultata ir novérojama skabekla koncentracijas samazinasanas, lidz ta sasniedz minimalas
vértibas zem termoklina eso$a piegrunts tdens slant.

Ziemas sezona, kad virséja uddens slani biologiska aktivitate ir praktiski tuvu nulllei un viss
vertikalais Gdens stabs Rigas licl ir vienmérigi samaisits, skabekla koncentracija piegrunts tdens
slant ir visaugstaka ( ) — svarstas ap 100 % piesatinajumu. Savukart Gdens temperatira
ziemas meénesos ir viszemaka — svarstas intervala no aptuveni — 0.5 °C lidz 3.4 °C, atkariba no
ziemas. Ta ka Gdens temperatura ir salidzinoSi zema, tad ari bentisko organismu aktivitate ir zema,
un Udens vertikalas samaisiSanas rezultata ienestais skabekla krajums ir pietiekams, lai
kompensétu patéréto
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ir sasniegusi pavasara ziedésanas laika izveidota fitoplanktona biomasa. Neskatoties uz zemo
temperatlru, augstvértiga baribas krajuma nonaksana uz sedimentu virsmas inicié bentisko
organismu aktivitati un attiecigi skabekla patérinu. Eksperimentali ir noskaidrots, ka bentisko
organismu aktivitates rezultata skabekla patérin$ uz grunts - Gdens robezvirsmas sastada 1.5-2
mmol m~2h! (Aigars et al./Continental Shelf Research 105 (2015)112-120). Vasaras otra pusé un
rudent, kad liela daja no pavasari sedimentéta materiala ir demineralizéta un bentisko organismu
uztur vasara sedimentétais, skabekla patérind samazinas uz apméram 0.5 mmol m2h (Aigars et
al./Continental Shelf Research 105 (2015)112-120). Ta ka Gdens virséja slana sasilSsana ari sakas
aprili, tad sak veidoties termoklins, kas ierobeZo piegrunts tUdens slana skabekla krajuma
atjaunos$anos. Abu So procesu rezultata skabekla krajums samazinas lidz sasniedz minimumu.
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llgtermina noveérojumi liecina, ka minimalas vértibas parasti tiek sasniegtas septembri, kad Gdens
virsgjais slanis sak atdzist ( ), bet Gdens temperatiira vél nav pietiekama lai pilniba izjauktu
termoklinu. Savukart jau oktobri Gdens virsgjais slanis ir pietiekami atdzisis, lai, kombinacija ar
véjainakiem, rudenim raksturigiem, laika apstakliem, izjauktu termoklinu un ienestu piegrunts
slant jaunus skabekla krajumus. Tai pasa laika jaatzime, ka ilgtermina novérojumu rezultati
uzskatami parada, ka periodiski atkartojas gadi, kad relativi siltais laiks, kas turpinas ari rudens
sezona, nobida skabekla minimuma iestasanos uz oktobri vai pat atseviskos gados uz novembri

( )-

Vienkarsoti aprekini parada, ka skabekla krajums juras gultnei vistuvakaja 1 m Gdens slani pie
eksperimentali noteikta skabekla patérina intensitates tiktu izlietots apméram 20 dienu laika.
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Faktiski, skabekla krajums piegrunts Gdens slant tiek papildinats zem termoklina eso$a Gdens
slana Udens kustibas ietekmé, kas nosaka novérojamo skabekla koncentracijas gradientu
( ). Zem termoklina eso$a Gdens slana kustiba, zemiadens straumes, ir salidzinoSi maz
pétitas un, attiecigi, nepietiekami labi aprakstitas. Relativi liela ietekme ir salidzinosi labi
aprakstitai salaka ddens ienesei Rigas lict no Baltijas juras caur juras Saurumiem — Irbes un Muhu.
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Respektivi, ir novérojams kopéjais saluma horizontalais gradients, kur Rigas li¢a dienvidu daju
ietekmeé upju ienestais saldidens un ziemelu dalu salstdens ieplide no Baltijas jlras ( ).
Tai pasa laika piegrunts ddens slani ir novérojamas sezonalas saluma izmainas, kur perioda no
maija lidz augustam caur Saurumiem ienestais salstidens akumuléjas zem termoklina, vienlaicigi
papildinot piegrunts Gdens slana skabekla krajumu un pastiprinot vertikalo stratifikaciju, ka ar1
paaugstina $1 slana Gdens temperaturu. Rudeni, kad tiek izjaukts termoklins, Sis salakais Gdens
slanis tiek izkliedéts visa Gdens kolonna.

Modelaprekini liecina, ka klimata izmainas turpinasies ari nakamajas dekadés. JPI projekta
CE2COAST ietvaros veikta Rigas [i¢a fizikali - kimiska parametru stavokla reanalize un nakotnes



prognoze (https://zenodo.org/records/8248943 ) liecina, ka ari Rigas lica Gdens temperatira
turpmakajas dekadés pieaugs. Si parskata vajadzibam no modelaprékina rezultatiem ir atlasiti visi

ddens temperatiras dati, kas reprezenté 40 m Gdens slani ( ).
13
12 ——2015-2019
11
10 ——2020-2029
o 9 ——2030-2039
< 8
5 7 ——2040-2049
+—
S 6
© ——2050-2059
2 5
£
o 4 ——2060-2069
'_
3 2070-2079
2
1 ——2080-2089
0
2 2 & R 2 2 2, a2 2 2 2 2} 2090-2099
2 2 £ 2 2 2 £ Z 2 2 2 2
s s ¢ & £ 5 2 § £ § £ %
@© Q < g o X g )
- L 2 © o 3
3 z o)
Ka var uzskatami redzét ( ), prognozétas temperatilras sezonala dinamika saglabas Sobrid

novérotas temperatiras sezonalas dinamikas iezimes, t.i., ziemas sezona tdens atdzisis un saks
pieaugt aprill. Ir sagaidams, ka maksimalas temperatiiras no oktobra parvirzisies uz novembri,
pagarinot silta perioda ilgumu. Bez tam kopé€ja tendence uzrada temperatiiras pieaugumu visos

meénesos.

Lidz 2000-3ajiem gadiem Rigas li¢a virseja slana tGdens temperatlira ziema regulari sasniedza
udens sasalSanas robezu, un Rigas licis vismaz daléji aizsala. Attiecigi veidojas situacija, kad tdens
virséja slana temperatira bija butiski zemaka ka piegrunts Gdens slana temeratdra, kas veidoja
udens blivuma atskiribas. Respektivi, ar skabekli bagatais Udens no virsmas bija blivaks, ka ar
skabekli nabadzigais piegrunts tGdens slanis, un, Sim Gdenim grimstot, atjaunojas piegrunts tdens
slana skabekla krajums.
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https://zenodo.org/records/8248943

Modelaprékini (https://lhei.lv/wp-content/uploads/2023/11/Ce2Coast report.pdf ) liecina, ka
ledus veido$anas varbatiba tuvakajas dekadés batiski samazinasies. Udens virséjam slanim

atdziestot, joprojam veidosies temperatiras starpiba starp virséjo tdens slani un piegrunts adens
slani, kas nodroSinas vertikalo ddens apmainu. Bet ir sagaidams, ka grimsto$a virsmas udens
skabekla koncentracija ziemas sezona bis par 10-20 % zemaka ka lidz 2000-3ajiem. Respektivi,
skabekla krajums, kas bus pieejams bentiskajiem organismiem pavasara ziedéSanas laika raditas
biomasas mineralizacijai, bUs mazaks. Attiecigi, esosais skabekla krajums tiks izsmelts atrak.
Vasaras termiska stratifikacija saglabasies, ka rezultata vertikala Gdens masu sajaukSanas vasaras
sezona bus ierobeZota ka lidz Sim. Tapat nav sagaidams, ka Udens apmaina starp Rigas lici un
Austrumgotlandes baseinu k|Us intensivaka, t.i., ienesta salaka Udens apjoms no
Austrumgotlandes baseina caur Irbes Saurumu saglabasies lidzSinéja lment.

Trisdesmit gadu ( ) vidéja skabekla vértiba piegrunts Gdens slant svarstas ap 4 ml/l un tiek
sasniegta septembri. Pie nemainigam slapekla un fosfora slodzém ir sagadams, ka turpmako
ka tas ir noticis atseviSkos, par ekstremaliem uzskatamos, gados ( ). Pagarinoties termalas
stratifikacijas periodam, ir sagaidams, ka Joti zemas skabek|a koncentracijas regulari saglabasies
ilgaku laiku — lidzSineéjo 1-2 ménesu vieta sagaidami 3-4 méenesi.

Uzsakot Projekta aktivitates 1stenoSanu 2024.gada julija, tika veikts pirmais veésturisko datu
apskats, ka rezultata tika konstatéts, ka “ekstremali” klimatiskie apstakli, t.i., klimatiskie apstakli,
kas butiski atSkiras no videja, atkartojas reizi 10-20 gados. Attiecigi, sakotnéji planotie noveérojumi
jura, kas aptvertu nepilnu 2025.gadu, butisku ieguldijumu pétijuma sadalas mérka sasniegSana
nesniegtu. Tade| pétijums tika balstits uz vésturiskajiem un modelétajiem datu masiviem.

Vésturiskos datus projekta aktivitates vajadzibam varéja izmantot tikai par periodu no
1973.gadam lidz 2004.gadam, jo péc 2004.gada butiski samazinajas novérojumu biezums.
Neskatoties uz to, pétijuma vajadzibam varéja atlasit pagatnes klimatiskos apstak|us, kas arvien
biezak atkartosies ari nakotné. Attiecigi, varéja iegut ticamu nakotnes apstaklu prognozi.
Respektivi, ja piepildisies prognozétais klimatisko apstaklu scenarijs un netiks veiktas papildus
aktivitates slapekla un fosfora slodZzu samazinasana, tad jau vasaras ménesos piegrunts Udens
slana vidéja skabekla koncentracija svarstisies ap 2 ml/l. Sadu koncentraciju sasniedzot, bentiskie
organismi (gan zoobentoss, gan bentiskas zivis) atrodas skabekla deficita apstak|u izraisita stresa
stavokli. Seit gan janem véra, ka 2 ml/l ir sagaidama vidéja vértiba. Respektivi - periodiski ir
sagaidams, ka skabekla koncentracija bus zemaka par vidéjo un butiski pasliktinas bentisko
organismu dzives vidi.
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