EITROFIKACIJA, |
OLIGO-EITROFA

SUKCESIJA




Udenu eitrofikacija

e Eitrofikacija ir auqu pirmprodukcijas
kapinasana, kuru izraisijis baribas vielu
koncentracijas pieaugums udeni vai ari
baribas vielu pastiprinata izmantosana;

e Eitrofikacija (parsvara) ir dabisks process, kad
baribas vielas no ezera sedimentiem noklust
udeni — trofogenaja zona un veicina ezera
aizaugsanu;

e Antropogeno eitrofikaciju izraisa fosfora
daudzuma pieaugums udeni.




Generalized Eutrophication
Long Pond, Brewster/Harwich, MA
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Dabiska eitrofikacija
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The inorganic salts dissolved ground water ,f
eventually enter lakes, ponds and rivers o &%}_ - /r"
L — pl
ncreased nutrients
absorbed by algae

Inreased decompaosition of
dead algae uses up
oxygen in the water




Atmospheric Deposition
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Urban Runoff

Sewage
Stormwater

Agricultural Runoff
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healthy, normal pond with run-affs from fertilizers, animal

clear water is supportive to wastes and silage contain nitrates

diverse aquatic lifes.

algae blooms... consuming
much oxygen

sunlight freely penetrates, making the pond uninhabitable,
supporting the fundamental no sunlight can penetrates.
of life.

{13001, Team CO111040, ThinkCQuest.




{Mocien fom CBP anc |AN, 2005)

Present




Alnosonsse : ;
Daoositor) Dryizdl Dagositon

“  JANJP ISi
Wz |

N ¢ Volatiization S isrosiom

;'mnf.-. and N,O loss - -

- -\
N -
< = NP :

Volatilization

N, O loss Fertilizer

Application

N
Denitrification
Neo loss

\Surface runoff

g
DR "—u::_.::;——’
o
s |

N, P, Si {mpotindment

Sediment¥ ¥ ¥
Storage



In healthy ecosystems nutrent inpucs, specifically
nitragen and phosphorus (S5}, ocaur at a rate that
stimulates a level of macroalgal 5F and phytoplankton
(chlorophyll a & _-’_". ) growth in balance wich grazer
biota. A low level of chlorophyll @ in the water
column helps keep water clarity high _I_. allowing

light to penetrate ﬂ deep encugh to reach submerged

. Low levels of phytoplankton

lenveds

aquiaric vegetarion
and macroalgae result in dissolved cxygen
mast suitable for healthy fish 55" m2and shellfish -

so that humans can enjoy the benefics @--ﬂlh

that a coastal environment provides.

In a eutrophic ecosystem, increased sediment and

nutrient loads (212 from farming .., urban

development ﬂ,wa:er treatment plants == ,and

industry L . in combination with atmospheric
nicrogen I:'-;’“, help trigger both n'nai:r-:-algae%and
phytoplankton (chlorophyll a [::I,I b ooms, excesding
the capacity of grazer control. These blooms can result
in decreased water clarit}.-*_]:’ , decreasad light
pEneCration };, decreased dissolved oxygen ) |, loss
of submerged aquatic vegetation Tlgﬁi', Muisance fooxic

algal blooms and the contamination or die off of

fish «:3" « and shellfish 4
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Incoming sunlight
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-Turbid water
-Less light for macroalgae and eelgrass
growing in shallow bottoms

Underwater Ilght environment
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e Pieaugot baribas vielu koncentracijai
ezera, sekas ir augu biomasas un
produkcijas pieaugums pelagiale un
litorale:

e Barosanas attiecibu izraisitais
konsumentu un destruentu pieaugums
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Eutrophication

Rapid algae growth
from enrichment with N or P

o N W, Wl = " WO N NN i ¥

Decaying plants
reduce dissolved oxygen

Fish and other aquatic life die
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Natural eutrophication versus cultural eutrophication.



Impact of Cultural Eutrophication o000

MNutrient input (e.qg., fertilizer

in runoff)
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Samazinoties ezera dzilumam pieaug planktona
produkcija;

To pavada pieaugoss fosfora daudzums dzilakajos
slanos;
Vienlaicigs skabekla daudzuma samazinajums

Noslanojusies ezeri (dzilaki par 10m) ar anaerobiem
apstakliem hipolimnija, pievada epilimnijam mazaku
baribas vielu daudzumu neka seklu nenoslanojusos
ezeru dzilakie slani seklakajiem, jo sekli ezeri
sajaucas pilnigak!
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Thompson and Turk: Earth Science and the Environment, 2/e
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Vajadziba pec kadas baribas vielas ir °o0
atkariga art no parejo vielu pieejamibas:

e Mineralais fosfors ka baribas viela autotrofajiem organismiem
veido organisko produkciju — razu tikai tad, kad pietiekama
daudzuma ir ari slapeklis;

e Fosfats ka augu baribas viela nevar aizstat slapekli — un ari
otradi!!!
e Libiga minimuma likums: Razu (produkciju) ietekme tas

augsanas faktors, kurs ir mazakuma salidzinot ar parejiem
faktoriem;

e Vides faktoru iedarbibas likums (Mitsherlich, 1921): Produkciju
nenosaka vis kads viens faktors, bet kopeéjie faktori: Vajadziba
péc kadas baribas vielas ir atkariga ari no paréejo vielu
pieejamibas!




eLibiga minimuma likums:

Razu (produkciju) ietekme tas
augsanas faktors, kurs ir mazakuma
salidzinot ar paréejiem faktoriem;




e Ezera pirmprodukcijas lielums
samazinas virziena no ekvatora uz

poliem;

e To nosaka gaismas un energijas daudzums, kas tropos ir
lielaks neka polarajos apgabalos:

e Garakas vegetacijas sezonas

e Garakas dienas vegetacijas sezona

e Augstaka udens temperatura

e TAS VISS kopuma sekmeé atraku baribas vielu apriti
apgaismotaja — eifotiskaja slani, kur mineralizétas baribas
vielas paspéej atrak noklut jauna producésanas cikla, nevis
nogulsnéeties sedimentos!!!




Oligotrofu un eitrofu ezeru
salidzinosais raksturojums:

Parametri Oligotrofs Eitrofs
Morfometrija

Epi/hipolimnijs <1 >1
Pirmprodukcija zema augsta

Algu biomasa zema augsta

Baribas vielas maz daudz

Zilal]ges masveidanav ir

Skabekl|a patérins

hipolimnija% <50 liels>100

O, profils ortograds klinograds

Fauna Salmonidae Cyprinidae



Oligotrofa un eitrofa ezera atskiribas

Thompson and Turk: Earth Science and the Environment, 2/e
Figure 10.27a

Oligotrophic lake

Thompson and Turk: Earth Science and the Environment, 2/e
Figure 10.28a

Eutrophic lake

Low concentration of
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Dense fish population near surface

™ Dense wide band of
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Seklie ezeri ir paklauti daudz lielakai eitrofikacijai,
jo tiem ir maza virsmaltilpuma attiecibal!

Surface to Yolume Ratio

Small surface 1o
yOolume ratio

Larcge surface tg
valume ratio

aurfacs



» Clear water, low productivity
* Very desirable fishery of large
game fish

MESOTROPHIC

* Increased production

* Accumulated organic matter
* Occasional algal bloom

* Good fishery

EUTROPHIC

* Very productive
» May experience oxygen depletion

* Rough fish common



Ezeru attistiba

Klasiska sukcesijas shéma (pieaug biogenu
daudzums):
oligotrofs ‘ mezotrofs ‘ eitrofs

Distrofikacija (huminvielu ietekme):
eitrofs - diseitrofs

distrofs ‘ diseitrofs
mezotrofs ‘ oligodistrofs - diseitrofs

Antropogéna ietekme:
eitrofs ‘ stipri eitrofs ‘ hipereitrofs

Péc Vitas Licites “Aizsargajamie ezeru biotopi”



Eitrofikacija un tas sekas 2
Eutrophication
Rapid algae growth
ol

fr_'om enrichment with N o
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Decaying plants
reduce dissolved oxygen

Fish and other aquatic life die




Color =10 Pt-Co Color =20 Pt-Co
Chlorophyll = 14 Chlorophyll =245



Eitrofikacijas celoni:

e 1) Ezeru limena
pazeminasanas parliekas
ezeru ekspluatacijas gaita;

e 2) Strauja ezeru piedunosanas
ar sanesam no sateces
baseina augsnes erozijas
gaita;

e 3)Ezeru paskabinasanas
skabo nokrisnu ietekme;

e 4) Ezeru saindésanas ar
toksiskajam vielam;

e 5) Tiesa eitrofikacija difuzas
vai punktveida baribas vielu
iepludes rezultata.
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Eitrofikacijas rezultats:

e Ezeru ekosistemu dezintegracija -
sairsana;

e Ezeru ka dzives telpas daudzveidibas
zaudesana;

e Panikums augstako augu vertikalaja
sadalijjuma

e Zivsaimniecibas daudzveidibas
produktivitates panikums.



Fertiliser run-off

1. Algae grow fast,

using up lots of oxygen
and blocking sunlight

2. Aquatic plants
begin to die

3. Dead matter provides
food for microbes ...

4. .. increasing the
competition for oxygen

5. Water becomes
deoxygenated - fish die
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Oligctrophic Masotrophle Eutrophic

NATURAL EUTROPHICATION AND LAKE AGING occurs over centuries, and results from natural sources of nutrients and sediments

NATURAL: CENTURIES

CULTURAL EUTROPHICATION AND LAKE AGING occurs over decades, and results from humandnduced urban runcf, sewage
effluent, industrial waste, fertilizers, pesticides, and excess sediments

CULTURAL: nscuo::sz;_
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Dazadas trofijas pakapes ezeru fitoplanktona nodalijumu attistiba



Eitrofikacija estuarij

(V]

freshwater
ﬁ Lo
nutrients (NO;", HPO, 7)

A, hg'onﬁne e L
organic matter + oxygen (bacteria)
—"C0, +NO; +HPO,~

4—
saltwater

sediment organic matter

Estuary/Coastal Zone




Eitrofikacijas rezultats:

e Barosanas kedes klust
arvien vienkarsakas

e Strauji samazinas 1., 2.,
3., kartas konsumentu
Ipatsvars

e Producentu masa
pieaug uz dazu
masveida savairojusos
sugu — visbiezak zilalgu
Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon rékina




No Uhlmann, 1982
"HYDROBIOLOGIE”

e Ekologiska teorema: daudzveidiba noved pie
stabilitates

e Galvenais garants — sistemas kompleksums
(kompleksums=stabilitate)

e No Si pienemuma izriet ricibas motivacija
aizsargajamo teritoriju lielas sugu daudzveidibas
saglabasanai!!!

e Vienas sugas ekosistema saglabajama tikai tad ja
izsledz arejas ietekmes!

e Sistemas elementi paliek konstanti — daba tas nav
iespejams un vienas sugas ekosistema nepastav!




Saldudens ekosistemas nevar konstatet
korelaciju starp sugu daudzveidibu un stabilitati;

Augstaka sugu daudzveidiba ir mezotrofos un
vaji eitrofos seklos ezeros;

Stipri eitrofos ezeros sugu daudzveidiba ir
nieciga;
Stabilakas ir vecakas nobriedusas ekosistemas



e Oligotrofo ezeru ekosistemas ir nestabilas —
vajag loti niecigas ietekmes, lai paatrinatu
sistemas parmainas un eitrofikaciju;

e Oligotrofie ezeri, neskatoties uz pietiekami lielu
sugu daudzveidibu ir nenoturigi pret
traucejumiem;

e Oligotrofam ezeram klustot par eitrofu, pieaug ta
stabilitate un noturibas pakape pret lielakiem
arejiem traucejumiem, kaut gan sugu
daudzveidiba ir mazaka!



EZERU PRODUKTIVITATES
RINDA:

oligotrofs>mezotrofs>eitrofs>politrofs>hipereitrofs
Stabilitates apgabals oligotrofos ezeros ir ievérojami Sauraks
neka eitrofos:

Ezeru eitrofikacijas procesa sakotnéjos etapos pareja no
oligotrofa uz eitrofo stavokli samazinas udensaugu un siko
udensdzivnieku sugu daudzveidiba;

Pieaug udensputnu sugu daudzveidiba;

Attistiba no oligotrofa lidz eitrofam notiek vilnveidigi-izejot
cauri vairakam stabilitates un nestabilitates fazem.




Fosfora daudzuma ietekme uz stabilitati un

d
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1.0

trofiju ezeros

S — zooplanktona sugu skaits

sStabiis
h M — zooplanktona individu skaits
S . P, NT — zema slapekia
e stabils un fosfora koncentracija
il S, oot P+, N* — augsta siapek|a
.- re- PR oL un fosfora koncentracija
o istabiis |- : T . d — sugu daudzveidiba (Margalefa indekss)
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10. 2. art. Fosfora daudzuma ietekime uz stabilitiati un trofiju ezeros
{péc Kalbe, 1996).



Oligo-eitrofa sukcesija

e Viena sabiedriba laika rituma nomaina otru —
sukcesija;

e Atseviski sukcesijas posmi — stadijas;

e Sukcesija sakas no sakotnejam pioniersugu
sabiedribam (alges, sénes, siinas, u.c.);

e Ja sukcesijas gaitu neietekme cilveks — primara
progresiva sukcesija (ezeru parpurvosanas,
aizaugsana);




Cilvéka iedarbibas rezultata — sekundara progresiva sukcesija
(kailcirsu apaugsana);

Regresiva sukcesija — gruntsidenu limena celSanas un tai
sekojosa augu sabiedribu nomaina uz primitivaku sabiedribu
(no jaukta meza tipa uz parpurvotu sikmezu;

Klimata, augsnes un antropogena faktora kombinéta iedarbiba
var uzturet attistibu kada starpstadija — paraklimaksa
sabiedribu:

EZERU PARPURVOSANAS - ilgstosa laika perioda sakotnéjo
mieturalgu sabiedribu nomainija glivenes, vélak niedres un
meldri, tad grisli, alksni, karklu krumajs — ta ir progresiva
neatgriezeniska sukcesija!
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Ezeru oligo-eitrofa sukcesija

e Pirmkart skar udenstilpes ar lielu brivo udens platibu —
limnofloras un limnofaunas attistibai pietiekams dzilums;

e Oligotrofu ezeru gadijuma vispirms janoveérté baseina
ietekme (augsnes erozijas spéjas un mezainiba;

e Eitrofikacija ka dabisks process sakas ar organisko vielu
uzkrasanos;

e Tam seko ezera produktivitates pieaugums;
e Algu masveida savairoSanas-’ziedesana”

e Oligotrofajos ezeros neveidojas organisko vielu parpalikumi
— vielumaina — noslegta tipa




Oligotrofie ezeri

e Oligotrofie ezeri —dzili;
e Apakseéja trofolitiska slana ir mazaks par augseéja slana
biezumu;

e Epilimnija veidojas organismu biomasa, kas satur organiski
saistito fosforu;

e Pareja fosfora dala kopa ar beigtajiem organismiem nogrimst,
sedimentéjas hipolimnija, uzkrajas gruntis; Fosfors daléji tiek
izslegts no aprites!

e Ja piegrunts slani sak veidoties anaerobie apstakli, tad fosfors
atbrivojas no gruti Skistosajiem savienojumiem un atkartoti
nonak aprite epilimnija!!!




SAKAS EITROFIKACIJA!!

e Ar so atkartotas aprites ipatsvara pieaugumu
sakas sukcesijas mezotrofa stadija;

e Ta talak pariet eitrofaja stadija;

e Oligo-mezotrofu ezeru gultni klaj labi oksidéeta
gaisbrina vai sunzala

e Duna -Gyttia



Oligotrofijas 1patnibas

e Nogulsnejumi — neskistosas
mineralvielas (kramalgu ¢aulas)- to
masa neliela;

e Oligotrofijas galvena pazime —
mineralizacija nosleqgta, kas aizkave
€zera aizaugsanu un parpurvosanos!

e Zivju kopejais skaits neliels, individu
barojums labs, augsta individuala
produktivitate.




Eitrofs ezers

Organisko vielu pirmprodukcijair liela;

Ta netiek patereta;

Udens dulkains;

Nemineralizéetas vielas veido dunu nogulumus;
Samazinas ezera dzilums;

Gadu gaita ezers izzud — parpurvojas;

Ezera mineralizacijas cikls — nepilnigs un nenosléeqgts
Sasaurinas eifotiska zona;

Litorale aizaug;

Vertigo zivju narsta vietas izzud;

Intensivi vasara zied alges!!!







Eitrofikacijas rezultati
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Péc prof. P. Cimdina

n 3§ a

0 Litorale } Trofogéna
Pelagiale zona

Kompensacijas limenis — 400 Lux

IR /

limnijs Profundale
ac 7Y

Trofogéna zona
>12 °C

or %f rofogéna zona
>89 °C

10+ :t,t ‘Z

0—
W
3k e

T

301

Trofogena zona

Dy — kadra, dunas >9 °C

10. 3. att. Ezeru limnologiskie tipi Latvija.




Turpmaka eitrofo ezeru attistiba:

e Ja eitrofikacija notiek galvenokart uz baribas vielu isas
aprites cikla rekina (pievadot baribas vielas mineralsalu
forma ar méslojumu vai notekiuideniem),

sakas loti strauja algu ziedésana,

attistas 2-3 zilalgu sugas,

gaismas iespiesanas ezera nieciga,

Ta klust par limitejoso faktoru udens augiem,
Tie iet boja — ezers klust hipertrofs!!!

Tad saksies augaja iespiesanas ezera no litorales zonas —
ezers paries politrofaja attistibas stadija!!!
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10. 1. att. Shematiskie produkcijas profili dazadas trofijas ezeros
(péc Schwoerbel, 1993).




Politrofs ezers

e Vasara raksturiga normala dzidriba;

e Udens caurredzamiba parsniedz 1 metru;

e Ezers baribas vielam bagats;

e Vielu aprite strauja;

e To veicina uz peldosam salinam un slikSnas
ligzdojosie udensputni;

e Zivju pieaugums vasara — strau;js;

e Ziema, zemledus apstaklos, spéciga biomasas un
skabekla producesana apstajas;

e Sakas noardisanas procesi!!!!



Rudens cirkulacijas gaita udeni iekluvusais
skabeklis noardisanas procesiem pietiek iIsam
laikam;

Tadel te izdzivo karusas, lini, retak raudas, asari,
lidakas;

Politrofs ezers strauji parprvojas, tacu paliek dzidrs
lidz pedejai udens lasei;
Politrofs ezers ezers atskiriba no hipertrofta attistas

pa gara cikla cikla liniju — baribas vielas organismos
un sedimentos ir saistita veida.




Ezeru aizaugsana

e Aizaugsana —producésana sakas ar
augstakajiem augiem ;

e Politrofiju deve par eitrofikaciju ar
augstakiem udens augiem;

e Udensaugi Iéni atmirst;

e Mineralizejas nepilnigi;

e Rodas gan substrats, gan mineralvielas
talakai aizaugsanai.
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Ezeru attistibas shema péec Vetcela
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FIGURE 25-7 Potential ontogeny of the four main types of lakes. See text for discussion.
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Eitrofikacijas seku noversana

e Zemes lietojuma veida maina:

e Buferdiku pielietoSana samazina fosfora iepltisanu
(ortofosfati par 66.5%; kopéjais fosfors 57.7%);

e Buferdiku vai stipri eitrofu ezeru licu apstrade ar FeCl,-
sedimenta virspuseé izveidojas fosforu aizturosais slanis;

e Fosfora izgulsnesana ar aluminija sulfatu

e Selektiva udenu novadisana — vasaras stagnacijas perioda,
kad hipolimnija ortofosfatu koncen. 8 reizes un mineralo
slapek|a savienojumu konc. Pat 44 reizes lielaka neka
epilimnija — adeni tiek novaditi.....



Eitrofikacijas seku noversana

e Dziludens aeracija — aeroba piegrunts slana
veidosana aiztur fosfora remobilizaciju!

e Ezera padzilinasana;

e Diinu aizvaksana;

e Augajaizvaksana;

e Zivju sugu sastava maina;

e Nozvejas intensivitates maina




Eitrofa zivju dika attirisana
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Niedru iznicinasana




