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KOPSAVILKUMS

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 1. Raksturlieluma “Biologiska daudzveidiba tiek saglabata.
Dzivotnu sastopamiba, ka art sugu izplatiba un skaits atbilst esoSajiem fiziogeografiskajiem,
geografiskajiem un klimatiskajiem apstakliem” vides stavokla novértésanai.

Pétijuma laika galvenais uzsvars bija uz pelagisko un piekrastes bentisko biotopu biologiskas
daudzveidibas ralksturoSanu. Pelagiskajiem biotopiem tika attistits un testéts fitoplanktona
sabiedribas daudzveidibas indikators, Diatomu/Dinoflagelatu indekss un Zooplanktona funkcionalas
daudzveidibas indikators, ta aizpildot zinasanu kapacitates deficitu par pelagisko biotopu
pirmproducentu bloku. Novértéjot Rigas Iica pelagiska biotopa fitoplanktona sabiedribas
daudzveidibas stavokli un zooplanktona funkcionalo daudzveidibu 2013.g.-2017.g.periodam, vasaras
sezona, tika konstatéts, ka tas kopuma ir vértéjams ka labs. Savukart, vértéjot pelagiska biotopa
stavokli 2013.g.-2019.g.pavasara sezonam péc Diatomu/Dinoflagelatu indeksa, vértéjums Rigas lica
atklatas dalas un piekrastes Gdenos ir slikts. Vienlaicigi ir jaatzimeé, ka parejas Gdeniem Sai pasa perioda
vértéjums ir labs.

Analizéjot piekrastes biotopu stavokla raksturoSanas iespéjas péc makrozoobentosa funkcionalas
daudzveidibas, tika testéti vairaki jau izmanto$ana esosi indeksi — Senona-Vinera indekss, PEQI
indekss, lgaunijas indekss un Vacija izstradatais multimetriskais indekss. Izvértéjot katra izmantota
indikatora pielietojumu, var secinat, ka iegitais rezultats variéja no slikta lidz vidéjam, neviena
gadijuma nesasniedzot labu rezultatu. Jo komplicétaks indikators, jo plasaku informaciju tas spéj
sniegt, ka tas ir, pieméram, Igaunijas vai Vacijas indikatora gadijuma. Izmantojot ekologisko
informaciju, tiek ieglta pilnigaka informacija par norisém ekosistéma savukart PEQl un Senona —
Vinera indeksa gadijuma noveértéjums ir ekonomiski izdevigaks un relativi atraks. Japiemin, ka jebkura
indikatora izvéles gadijuma batisks ir eksperta vértéjums un viedoklis interpretéjot ieglitos rezultatus.
Tomeér biologiskai daudzveidibai ka vides kvalitates noteikSanas indikatoram ir atrodamas ari vajas
puses. Pieméram, esosie indeksi nepietiekami labi novérté sugu nomainas efektus, t.i., tradicionalas
sugas nomaina ne tik tradicionalas, bet ja tas ir saraksta, tad probléma netiek konstatéta. Tapat ir
nepiecieSams nemt véra zonéjumu péc gaismas iespiesanas dziluma, substrata pieejamibas un fizikalas
iedarbibas. Attiecigi, projekta ietvaros tika uzsakts darbs pie makrozoobentosa funkcionalas
daudzveértibas novértésanas sistémas pilnveidosanas, kas ir jaturpina turpmakos projektos.
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Eiropas Savienibas Eiropas Jarlietu un zivsaimniecibas fonda projekta Nr. 17-00F06803-000001
ietvaros noslégta ligumdarba “Zinasanu uzlabosana jlras vides stavokla joma (Liguma Nr.
IL/106/2017) (turpmak teksta — Ligumdarbs) ietvaros tika veikts pétijums, lai celtu zina$anu kapacitati
un iegltu nepiecieSamo datu materialu 1. Raksturlieluma “Biologiska daudzveidiba tiek saglabata.
Dzivotnu sastopamiba, ka art sugu izplatiba un skaits atbilst esoSajiem fiziogeografiskajiem,
geografiskajiem un klimatiskajiem apstakliem” vides stavokla novértésanai. Pétijums galvenokart
fokuséjas uz 1.Raksturlieluma kritérijiem: pelagiskam dzivotném - D1C6 (primarais kritérijs) — Dzivotnu
tipa stavokli, t.sk., ta biotisko un abiotisko struktiru un funkcijas nav skarusi nelabvéliga ietekme
antropogéno slodZzu dél, un bentiskam dzivotném — D6C5 (primarais kritérijs) — Tas, kada platiba
antropogéno slodzu dé| ir nelabvéligi ietekméts dzivotnes stavoklis, t.sk. ir mainijusies tas biotiska vai
abiotiska struktlra un funkcijas.



1. FITOPLANKTONA SABIEDRIBAS DAUDZVEIDIBAS INDIKATORS

1.1. PAMATZINOJUMS

1.1.1. Novertéjums

Fitoplanktona sabiedribas daudzveidibas stavoklis vértéts Latvijas teritorialajos Rigas lica Gdenos
(neieklaujot regionus tiesa upju noteces ietekmes zona; 1.1. attéls), kas atbilst Jiras stratégijas
pamatdirektivas 2008/56/EK (JSD) Baltijas jaras regionam (JSD 4.pants) un HELCOM Rigas li¢a apaks-
regionam. Fitoplanktona sabiedribas daudzveidiba perioda no 2013. lidz 2017. gadam kopuma
vértéjama ka laba, lai gan norada mainibu no gada uz gadu testétajos parametros (1.2.attéls).

APZIMEJUMI:

® Stacijas

' 3 0
0 5 0 80 km GES

1.2. attels. Fitoplanktona sabiedribas daudzveidibas indikatora testésanas regions un vides
novertejums (zals — GES). Punkti norada datu ievaksanas lokdcijas punktus

1.1.2. Ekologiska aktualitate

“Fitoplanktona sabiedribas daudzveidibas indikators” (turpmak - indikators) raksturo kopéja sugu
skaita un dominéjoso sugu kopu sastadito biomasas dalu atkariba no fosfora (t.i. eitrofikacijas)
ietekmes (1.3. attéls). Sada fitoplanktona sabiedribas analize apraksta fitoplanktona ka baribas kédes
pamatelementa spéju adaptéties dazada veida vides izmainam, atsaucoties uz ekologijas teorija
aprakstito saistibu starp bio-daudzveidibu un pielagosanas spéju (diversity-stability; piem., lves &
Carpenter, 2007; McCann, 2000). llgtermina analize (1.2. attéls) norada uz laiku no 1994. lidz 2001.
gadam ka uz periodu ar samazinatu fitoplanktona biologisko daudzveidibu. Sis periods sakrit ar



lejupejosu tendenci eitrofikacijas definétaja vides stavokli (HELCOM, 2009 Figure 2.13), kas liecina par
indikatora potencialo spéju uztvert eitrofikacijas raditas izmainas.

Pelagiskaja cenozé fitoplanktons ir viens no galvenajiem pirmprodukcijas razotajiem. Fitoplanktona
sabiedriba ir veidota no dazadam funkcionalajam grupam, kas katra var dominét kada no gada
periodiem. Mainoties vides apstakliem, tiek sekméta kadas noteiktas grupas, sugu kopas vai atseviskas
sugas dominance, kas var ietekmét ekosistémas funkcioné$anu, izmainot baribas un oglekla
pieejamibu augstakajiem trofiskajiem [imeniem, pieméram, zooplanktonam, kas talak ka kaskades
efekts pariet ari uz citiem baribas kédes limeniem. Algu masveida attistibas gadijumos, tam atmirstot,
palielinas detrita sedimentacija, kas ietekmé mikrobialo baribas kédi, skabekla koncentracijas Gdent
un ekosistémas lidzsvaru kopuma.
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1.4. attéls. Rigas li¢a fitoplantona sabiedribas daudzveidibas indikatora dinamika perioda 1994-
2017. Novértéjuma periods (2013-2017) iekrdasots: zala krasa (ja GES), sarkana krdasa (ja nGES). Punktu
izmérs nordda vai noteikta sugu skaita robeZa (234) ir sasniegta (lielie punkti) vai nav sasniegta (mazie
punkti). Raustita linija atdala OC2 un OC3 klasteru veidotds biomasas GES robeZu (70%). Sarkanie
punkti norada uz nGES stavokli, zalie punkti uz GES stavokli. 2005. un 2009. gada fitoplanktona dati
netiek izmantoti mazas (nereprezentativas) datu kopas dé/

1.1.3. Politiska aktualitate

Indikatora politiska aktualitate un pielietojamiba atbilst JSD, HELCOM BJRP un RiodeZaneiro
Konvencijas “par biologisko daudzveidibu” (Riodezaneiro Konvencija) izvirzitajiem mérkiem un
uzdevumiem (stkak 1.1. tabula).



1.1. tabula. “Fitoplanktona sabiedribas daudzveidibas indikatora” politiska aktualitate

Primara nozime Sekundara nozime

1.3. Populacijas stavoklis
Jsb 1.6.1. Tipisko sugu un sabiedribu 1.2. Populacijas lielums
(2010/477/ES)  stavoklis

5.2.4. Cilvéka darbibu izraisitas izmainas

floras sugu sastava

4.3.1. Funkcionali nozimigu izraudzito
grupu daudzuma tendences

BJRP Eitrofikacijas segments: -

e Algu masveida savairosanas dabiska
[Tment

e Augu un dzivnieku izplatiba un
sastopamiba dabiska [Tmeni

Biodaudzveidibas un dabas saglabasanas Biodaudzveidibas un dabas saglabasanas
segments: segments:

e Plaukstosas un lidzsvarotas augu un e Dzivotnu, un ar tam saistito sugu,
dzivnieku sabiedribas izplatiba, sastopamiba un kvalitate ir
saskana ar dominéjosajiem
fiziografiskajiem, geografiskajiem un
klimata apstakliem

RiodeZaneiro - 7. pants. Objektu noteiksana un
Konvencija monitorings atbilstosi | pielikuma
dotajam kategorijam

| pielikums. 1. Ekosistémas un
dzivesvides: raskturigas ar lielu
daudzveidibu (...)

1.1.4. Indikatora koncepts

Indikators balstits uz divu solu novértéjumu (1.5. attéls). Pirmkart, janovérté visparéjais sugu skaits
fitoplanktona sabiedriba. Gadijuma3, ja sugu skaits parsniedz 34 sugas (ieskaitot), tad tiek pienemts, ka
fitoplanktona sabiedriba pietiekami daudzveidiga, lai adaptétos vides izmainam neietekméjot
biologisko daudzveidibu, un secigi, vides stavoklis fitoplanktonam — labs (GES). Savukart, ja sugu skaits
zemaks par 34 sugam, tad javeic talaks novértéjums, analizéjot cik lielu dalu fitoplanktona biomasas
sastada konkrétas sugu kopas (OC2+0C3; sikak sk. sadalu “1.2. Indikatora izstrades metodika un
pamatojums”). Ja ST dala ir lielaka par 70 % (ieskaitot), tad uzskatams, ka biologiska daudzveidiba
samazinata paaugstinatas kopéjas fosfora koncentracijas dé] un ekosistéma vértéjama ka ne-labvéliga
(nGES). Bet, ja OC2+0C3 sastada mazaku dalu neka 70%, tad vide vértéjama ka GES, jo fitoplanktona
sabiedriba vidéji nav izteikti dominéjosas grupas un bio-daudzveidibas samazinajuma iesp&jamiba ir
statistiski nebatiska.
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1.6. attéls. Fitoplanktona sabiedribas biodaudzveidibas indikatora koncepts. 0C2+3 — klasteru OC2
un OC3 kopéja sastadita biomasas dala

Indikators darbojas Rigas lica piekrastes un atklataja dalai (neieklaujot regionus tie$a upju noteces
ietekmes zona; 1.7. attéls). Indikatora aprobacija Latvijas teritorialo Gdenu Baltijas jlras piekrasté uz
So bridi nav iespéjama nepietiekama datu apjoma dél, savukart parejas Gdenos indikatora koncepta
izmantotas sakaribas netika konstatétas.

Indikatora izstrades laika analizéts, kura vasaras perioda ir vismazakas izmainas fitoplanktona
sabiedriba stabilu Gdens vides apstaklu dél, lai tas reprezentativi varétu atainot situaciju no gada uz
gadu. Ka pamat-periods tika definéts junijs-septembris, tomér datu analizes un indikatora izstrades
laika periods saaurinats uz jalijs-augusts. Saja perioda raksturiga augsta Gdens temperatira, zema
N:P attieciba un fitoplanktona sukcesijas mainiba nav liela, kas atlauj izvértét tas mainibu ilgtermina.
Indikatora izstradei izmantoti paraugi, kas ieglti Nacionalas monitoringa programmas ietvaros
saskana ar HELCOM monitoringa vadlinijam.

1.1.5. Indikatora precizitates (ticamibas) nodrosindsana un attistibas
iespéjas

Definéta fitoplanktona sugu kopa (OC2+0C3) sastav no tipiskam vasaras sugam, kas uzrada 100%
klatbGtni paraugos, kas vakti jalija-augusta perioda, ka ari to mainiba gadu no gada ir neliela. Lidz ar
to reprezentativu gada vértibu iespéjams sasniegt, ja perioda jllijs-augusts ievakti 6 paraugi (1.4. attéls
- OC2 un OC3 mainigie) visa staciju tikla, tomér fitoplanktona biomasa médz bt izkliedéta telpa, tapéc
Sis bdtu uzskatams par minimalo nepiecieSamo. Savukart, lai nodrosinatu augstu ticamibu indikatora
vértibam, nepiecieSams aptvert péc iespéjas lielaku staciju skaitu. Respektivi, augsta ticamiba
konkrétajam indikatora konceptam ir nodrosinata, ja perioda jalijs-augusts ievakti vismaz 12 paraugi
(1.4. attéels - OC2 un OC3 mainigie) visa staciju tikla (1.8. attéls).
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1.4. attéls. Attiecibas starp 95% ticamibas intervala augstdko robeZu un attiecigo vidéjo
aritmétisko klastera sastadito biomasas dalu (Cl:u, izteiktu %) novirze no 100% sakritibas, atkariba
no datu kopas lieluma jdnija-septembra perioda (augséjais grafiks) un jdlija-augusta perioda
(apakséjais grafiks). Linija attélo linedrds regresijas likni. Krdsas atbilst attiecigiem klasteriem.
Vertikalds linijas nordada robezu virs kuras vidéja vértiba uzskatama par reprezentativu

Janorada, ka indikatora attistibai un ta darbibas sféras paplasinasanai blatu rekomendé&jama ari paréjo
sugu kopu sastaditas biomasas ieklauSana “Fitoplanktona sabiedribas daudzveidibas indikatora”
koncepta vai ari citu saistitu/nesaistitu fitoplanktona sabiedribas indikatoru izstradé, kas Sobrid liegta
lielas datu variésanas dé (1.4. attéls), ko varétu risinat ar paraugosanas skaita palielinasanu. Attiecigi
secinam, ka jln-sep periods ir mainigaks, un, aptverot visu $o periodu, paraugu daudzumu vajadzétu
palielinat lidz 25 paraugiem perioda (1.4. attéls), kas teorétiski atlautu OC5 un OC6 sugu kopu iesaisti
fitoplanktona daudzveidibas izmainu un slodZu ietekmes izvértésana. Savukart, lai apsvértu OC4
ieklausanu, nepiecieSami vismaz 80 paraugi perioda (1.4. attéls).

Neskatoties uz to, ka jil-aug periods no gada uz gadu neuzrada tik augstu fitoplanktona sabiedribas
maintbu, tomeér, lai ieklautu OC5 un OC6 indikatora koncepta, bitu japalielina analizéto paraugu
daudzums perioda vismaz uz 16 (1.4. attéls). Bet, lai nodrosinatu augstu ticamibu OC5 un OC6 vidéjam
vértibam, nepiecieSami attiecigi 22 un 27 paraugi. Savukart, lai aptvertu visu fitoplanktona sabiedribu
(arT OC4 sugu kopu), nepiecieSami vismaz 43 paraugi jilijs-augusts perioda (1.4. attéls).
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Ka art apsverama lidziga indikatora izveide Latvijas teritorialo Gdenu Baltijas jaras piekrasté, tomér
sada uzstadijuma sasniegSanai nepiecieSama paraugosanas intensitates palielinasana, jo Sobrid datu
baze ir nepietiekama. Savukart parejas Udeni ir jaanalizé atseviski, jo to fitoplanktona sabiedribas
dinamika batiski atSkiras no O-C zonas. Lai gan janorada, ka ari parejas denu datu baze ir mazaka ka
0O-C zona, tiesi staciju skaita dél, kas lidzsvarojams ar paraugosanas reizu pieaugumu.

1.2. INDIKATORA IZSTRADES METODIKA UN PAMATOJUMS

1.2.1. Indikatora izstrades vésture

Indikatora “Fitoplanktona sugu kopu klasteri saistiba ar vides faktoriem” (“Fitoplanktona klasteru
indikators”) izstrade aizsakta Baltijas Geografiskaja Interkalibracijas Grupa (BALTIC GIG) no 2008. lidz
2011. gadam. Datu analizé tika izmantoti fitoplanktona monitoringa dati no 1993. lidz 2008. gadam.
Rezultata Rigas [ica piekrastei, parejas Gdeniem un atklatajai dalai tika izdaliti 7 fitoplanktona ginsu
klasteri un ar Generalised Additive modelling metodi (GAM) noteiktas sakaribas ar vides apstakliem
(véja atrums, salums, temperatira, Niot, Piot, N ieplldes (slodzes), P iepltdes (slodzes) un upju notece).
Galvenais secinajums bija, ka 3 no klasteriem uzradija sakaribas ar vides — eitrofikacijas faktoriem, un
nepiecieSams turpinat darbu pie talakas indikatora izstrades.

Indikatora izstrade turpindjas projekta “Inovativas pieejas jidras biologiskds daudzveidibas
monitoringam un dabas vértibu aizsardzibas stavokla novértésanai Baltijas jira" (MARMONI) ietvaros
no 2010. lidz 2015. gadam, kad datu rindas tika pagarinatas lidz 2012. gadam un tika izvéléts viens
klasteris, kam sakaribas ar eitrofikacijas faktoriem bija vislabakas. Nemot véra si klastera sadalijumu
pa gadiem tika izveléts atskaites periods (2007. - 2009.g.), kad ta procentuala dala (neparsniedzot 2%)
kopéja biomasa bija viszemaka un dominéja klasteris ar vislielako ginsu skaitu. Galvenie secinajumi
bija, ka indikators ir veidots izmantojot visus pieejamos fitoplanktona datus ginSu liment sakot no
1993. gada un butu vélams datu apstradé ieklaut art senakus datus, sakot no 70-tajiem gadiem un
analizét padzilinataka — sugu limen.

Peéc MARMONI projekta beigam indikators tika izvirzits ka HELCOM Baltijas jlras vides novértésanas
kandidat-indikators un uzsakta indikatora apraksta veidoSana saskana ar HELCOM vadlinijam, tacu
finansialu iemeslu dé| indikatora talaka izstrade tika partraukta.

Kopsavilkuma var uzsvért sekojosSus ieprieks veikto darbu secinajumus, kas kalpo ka si indikatora
izstrades darba uzdevumi:

e sagrupét fitoplanktona sabiedribu sugu [imeni,

izvertéet iespéju papildinat analizi ar senakiem datiem,

apskatit fitoplanktona grupu (sugu limeni) saistibu ar vides parametriem,

izvirzit konceptualu indikatora shému.
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1.2.2. Indikatora izstrades metode

“Fitoplanktona sabiedribas daudzveidibas indikators” izstradats balstoties uz klastera analizes
veidotam fitoplanktona taksonomiskajam grupam, kas apvieno sugas, kuras vidé atrodas vienlaicigi un
[idziga apmera, balstoties uz logie transformétam sugu absolltajam biomasas vértibam. Aprékinata
katra klastera sastaditd biomasas dala (procentos) un ar GAM izvértéta to saistiba ar vides
parametriem (Odens temperatiira, salums, fosfora un slapekla kopéjas koncentracijas, ka ari fosfora
un slapekla iepriekséja gada ieplidumu no upju noteces jeb slodzes) un fitoplanktona biologiskas
daudzveidibas raditajiem. Balstoties uz rezultatiem, izvértéta iespéja fitoplanktona klasteru dinamiku
attistit par vides novéertésanas indikatoru.
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1.5. attéls. Staciju tikls Latvijas teritoridglajos ddenos. B — Baltijas jiras piekraste; O-C Rigas licis
(iznemot T grupu); T — parejas Gdenu stacijas.

1.2.3. Datu kopa

“Fitoplanktona sabiedribas daudzveidibas indikatora” izstradé izmantoti Latvijas Hidroekologijas
institGta (LHEI) datu bazé pieejamie vasaras (jlnijs-septembris) fitoplanktona dati no 1976. lidz 2017.
gadam. Rigas lic1 18 stacijas (1.5. attéls; 1.2. tabula) perioda no 1976. lidz 2017. gadam, Baltijas jaras
piekrasté - 6 stacijas (1.5. attéls; 1.2. tabula) no 2004. -2017. gadam (2011. un 2012. g. datu nav).
Konstatéts, ka Baltijas jlras piekrasté vasaras perioda novérojamas krasi zemakas fitoplanktona
biomasas vértibas neka Rigas lici (1.6. attéls), ka arl novérojamas atskirtbas dominéjosSo taksonu
sastava (1.7. attéls). Savukart parejas Gdenos novérota visaugstaka datu kopas variacija (1.6.attéls).
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1.6. attéls. Fitoplanktona kopéja biomasa perioda jialijs-augusts pa zonam: B — Baltijas juras
piekraste; O-C — piekraste un atvérta tipa Gdeni (apvienota grupa); T — parejas Gdeni

Jauzsver, ka ciliata Mesodinium rubrum (Litostomatea) uzskaite sakta tikai ar 2001. gadu. Savukart
1993. gada mainijas paraugu fiksacijas metode, kas ierobeZo iespéjas salidzinat datus, jo, fiks€jot
paraugus ar formaldehidu (ka tas bija perioda lidz 1993. gadam), vasaras sezonai raksturigajam
grupam ka Haptophyceae un Cryptophyceae tika iznicinatas vicas un nebija iespéjama to identifikacija,
kas savukart ir iesp&jams lugola etikskabes fiksétos paraugos. Sads salidzindjums bitu iespé&jams tikai
atseviskam grupam, pieméram, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Diatomophyceae un Dinophyceae,
kam fiksacijas rezultata Slnas izskats nemainas. Nemot véra $os ierobeZojumus, nolemts i indikatora
izstrades laika atteikties no datiem, kas ievakti perioda lidz 1993. gadam.

Datu pirms-analizes un sagatavoSanas procesa veiktas $adas darbibas:

e apvienotas Rigas lica piekrastes austrumu un rietumu stacijas ar atklatas dalas stacijam
(izveidota zona: O-C; 1.5. attéls), jo, salidzinot kopéjo fitoplanktona biomasu, starp tam nav
konstatétas statistiski bltiskas atSkiribas (1.3. tabula);

e Baltijas jlras piekraste (zona B) un Rigas li¢a parejas tUdeni (zona T) izdaliti atseviski (1.2.
tabula);

e ekstrapoléti miksotrofa ciliata Mesodinium rubrum dati perioda no 1994. lidz 2000. gadam (sk.
1.2.4. nodalu), jo $is sugas uzskaite uzsakta tikai 2001. gad3, bet vairaki pétijumi liecina par tas
nozimibu ekosistémas produktivitaté (Lips & Lips, 2017, Purina et al., 2018). Lidz ar to iegita
iespéja izmantot maksimali iespéjamo datu periodu no 1994. [idz 2012. gadam, neizslédzot M.
rubrum datus (ka tas darits iepriekséjos indikatora “Fitoplanktona klasteru indikatora”
izstrades etapos).
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1.3. tabula. Fitoplanktona kopéjas biomasas (Bio) izmainu noveértéjums starp Rigas lica zonam
OCT (C-E — Rigas lica austrumu piekraste; C-W — Rigas lica rietumu piekraste; T — pdrejas
tdeni; O — atklata tipa ddeni), izmantojot Kruskal-Wallis un post-hoc Dunn testu

Kruskal-Wallis Bio~OCT <0.00001***

Post-hoc Dunn Bio(C-E~0O) 0.66612
Bio(C-W~0) 0.61271
Bio(C-E~C-W) 0.58231
Bio(C-W~T) 0.00033**
Bio(C-E~T) 0.01806*
Bio(T~0) 0.00003***

Nemot véra datu kopas lielumu un iesp€ju ekstrapolét M. rubrum biomasas dalu tikai O-C zonai, tad
abas paréjas zonas (B - Baltijas jliras piekraste un T — parejas Gdeni; 1.5. attéls) talaka analizé netiek
ieklautas.
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1.7. attéls. Fitoplanktona populdcijas dominéjosas grupas (sastada 3% un vairdk no kop.biomasas
katra attiecigaja paraugd) un to vidéja biomasa perioda jin-sep. B — Baltijas jiras piekraste; O-C —
piekraste un atvérta tipa Gdeni (apvienota grupa); T — parejas ddeni
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1.2. tabula. Fitoplanktona populacijas aprakstoso datu kopa Latvijas teritoridlajos Gidenos pa gadiem un stacijam. - references periods; - novértésanas periods

Baltijas jira Rigas licis
C-piekraste C (piekraste)-O (atvérta dala) T-parejas adeni
Gads JK M LI NI PA VE Sum 158 162 170 172 107 114A 119 120 121 121A 135 137A 142 L35 Sum 101A 163 165 167 Sum Sum
1976 4 4 8 8
1977 3 4 7 1 1 8
1978 4 3 7 3 3 10
1979 3 4 7 3 3 10
1980 3 3 6 3 3 9
1981 1 1 2 1 1 3
1982 1 1 2 1 1 3
1983 1 1 2 1 1 3
1984 1 1 2 1 1 3
1985 1 1 2 1 1 3
1986 1 1 2 1 1 3
1987 4 4 8 3 3 11
1988 2 2 4 2 2 6
1989 1 1 2 1 1 3
1990 2 2 4 2 2 6
1991 1 1 1
R A I P P AR A
1993 4 1 5 4 4 4 12 17
1994 3 4 1 8 4 4 4 12 20
1995 3 3 1 1 8 1 3 3 3 10 18
1996 1 4 4 3 12 4 4 4 4 16 28
1997 1 5 2 8 2 2 3 2 9 17
1998 4 4 8 4 20 4 4 8 4 20 40
1999 4 4 8 4 20 4 4 8 4 20 40
2000 7 4 11 1 7 8 19
2001 8 5 13 5 8 13 26
2002 1 1 8 4 14 4 8 12 26
2003 1 1 8 4 14 4 8 12 26
2004 1 1 2 4 3 3 1 11 4 4 8 19
2005 2 2 4 2 1 1 1 5 1 1 2 7
2006 2 1 3 6 1 3 2 1 2 9 1 3 4 13
2007 3 1 3 7 1 3 3 1 1 3 1 13 1 3 4 17
2008 3 1 4 3 3 3 1 10 1 3 4 14
2009 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 2 6
2010 1 1 2 1 1 2 2 6 1 1 2 8
2011 3 2 1 1 1 1 9 9
b S e s S IS I ol
2013 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 1 4 16
2014 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 4 13
2015 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 13 5 1 5 1 12 25
2016 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 4 1 1 1 12 6 1 6 1 14 26
2017 1 1 1 1 1 5 1 1 8 1 1 1 1 1 1 16 13 1 8 1 23 39
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1.2.4. Mesodinium rubrum datu ekstrapolésana
1.2.4.1. M. rubrum ekologijas apraksts

Mesodinium rubrum ir viens no visizplatitakajiem ciliatiem (jeb skropstainiem) jiras ekosistéema un
planktona cenozé. Tas spéj izdzivot dazados apstaklos un tapéc sastopams visu gadu. Pirmkart, M. rubrum
raksturiga spéja aktivi parvietoties, kas nodroSina iespéju izvéleties noteiktus vides apstaklus
(temperatliru, biogénu koncentraciju, gaismas intensitati) konkréta Gdens slani, kur uzturéties.
Neorganiskas vielas ir nozimigs energijas avots fotosintizéjosaja (autotrofaja) M. rubrum faze.

Otrkart, tam ir izteikti augsts fotosintézes atrums, kas var blt augstaks, ka citam fitoplanktona sugam,
savukart elposanas atrums ir zemaks, atlaujot tam salidzinosi strauji augt biomasa (Hansen & Fenchel,
2006). Svarigi pieminét, ka M. rubrum ir raksturiga ta saucama “ieglta fototrofija”, kas veidojas
endosimbiozes procesa, kad nelielas eikariotiskas Sinas ar plastidam, mitohondrijiem un kodolu tiek
ieklautas citas eikariotiskas Sinas sastava, uzkrajot $o algu organellas un izmantojot tas ka savas. Rezultata
veidojas kustiga, autotrofa Stna ar kodolu, mitohondrijiem un endoplazmatisko tiklu, kas ietver sevi
endosimbiontu (Hansen & Fenchel 2006). M. rubrum ir raksturiga ne tikai Tslaiciga ieglta fototrofija, bet
ari spéja izolét un saglabat stinas kodolu no kriptofit algém, tas apédot (Johnson et al., 2007). Lidz ar to
M. rubrum siana, uzkrajoties vairakiem bringani sarkaniem kriptofit algu hloroplastiem, rodas ta
raksturiga sarkaniga nokrasa.

Genétiskie pétijumi parada, ka M. rubrum Baltijas jlras cenozé vienmeér ir sastopama kopa ar kriptofit
algém no gints Teleaulax, Plagioselmis un Hemiselmis (Johnson et al., 2016). Eksperimentali pétijumi rada,
ka M. rubrum barosanas intensitate ar Teleaulax sp. strauji samazinas, ja vides pH parsniedz 8.8 (Smith
and Hansen, 2007). Ari Rigas li¢a daudzgadigo datu analize netiesi uzrada So sakaribu starp vides pH, M.
rubrum un kriptofit algém (1.8. attéls). Un treskart, M. rubrum sekmigi var augt art gaismas limitacijas
apstaklos, jo tas spéj baroties ar citam algém (heterotrofa faze).

M. rubrum un cianobaktérija Aphanizomenon flosaquae Rigas Ilica fitoplanktona sabiedriba sastopama
visu gadu, bet vasaras perioda tas var dominét un veidot pat lldz 90% no fitoplanktona kopéjas biomasas
(Purina et al., 2018). A. flosaquae nepiecieSami silti un mierigi virséji Gdens slani, kas Rigas li¢a platuma
grados tipiski ir jalija un augusta. Nozimiga ir tas spéja fiksét atmosféras slapekli, kas ievérojami sekmeé tas
attistibu periodos, kad slapekla koncentracija Gdent ir zema. Savukart A. flosaquae “ziedéSanas”
intensitate ir atkariga no fosfora koncentracijas GdenT— N:P attiecibai ir jabit zemai (Seppala un Balode,
1999). Rigas licis vasaras ménesos ir stratificéts, un Gdens apmaina starp dzilajiem, baribas vielu (tai skaita
fosfora) bagatajiem slaniem un virséjiem, foto-aktivajiem slaniem nenotiek. Tikai atsevisku regionalu
hidrodinamisku apstak|u rezultata, pieméram, apvelinga gadijuma, var tikt pievaditas baribas vielas no
dzilakiem Gdens slaniem. Vahtera ar kolégiem (2005) Somu lici novéroja, ka péc apvelinga strau;ji
savairojas M. rubrum, kam ar divu-tris nedélu nobidi sekoja strauja A. flosaquae biomasas palielinasanas.
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1.8. attéls. Ciliata Mesodinium rubrum (Mes) un kriptofit algu (Cry) savstarpéjas attiecibas izmainas
atkariba no pH veértibam. Dati transforméti, lai atbilstu normalajam sadalijumam. Nogriezni (aug$éjais
grafiks) norada konkrétu pH vértibu intervalu, kura fitoplanktona dati secigi attéloti scatterplot grafikos
(apakséjais grafiks). Respektivi, pirmais scatterplot grafiks no kreisds attélo ciliata M. rubrum un kriptofit
aldu savstarpéjas attiecibas periodos, kad pH<8.42, otrais grafiks - attiecigi periodos, kad 8.42<pH<8.59
u.t.t.. Zila linija — linedra regresijas taisne; sarkana linija — LOESS likne

1.2.4.2. Modeja apraksts un rezultati

Mesodinium rubrum datu ekstrapolacijai izmantoti dati no O-C zonas (iznemot 1993., 2005., 2009. un
2010. gadu, kad pieejami mazak par 8 datu punktiem; 1.2. tabula; 1.5. attéls). K& piemérotaka analizes
metode izvéléta Beta-regresijas modelis, kam viens no pielietojumiem ir analizét proporciju datus, kas
svarstas robezas no 0-1 (neietverot robezvértibas) un kas atbilst B-sadalijumam. Regresenta datu rindai
(Y) jaatbilst metodes uzstadijumiem, savukart ietekméjosiem faktoriem jeb regresoriem (X) ierobezojumu
nav. M. rubrum procentuala biomasa no kopéjas fitoplanktona biomasas (regresents; izteikts dalskaitlt
robezas no 0-1) atbilda uzstaditajiem kritérijiem, tapéc, izmantojot So analitisko metodi, izvértéta ta
atkariba, pirmkart, no A. flosaquae procentualas biomasas (izteiktu dalskaitli robezas no 0-1), ka ari no
kriptofit algu (klase Cryptophyceae ar apvienotam gintim Teleaulax, Plagioselmis un Hemiselmis; izteikta
dalskaitli robezas no 0-1) sastaditas biomasas. Otrkart, nemti véra ari vides faktori - temperatira, sajJums
un biogénu koncentracijas, ka arT upju noteces fosfora un slapekla slodzes. Analize veikta programma R (R
Core Team, 2017), izmantojot paketes “betareg” (Cribari-Neto and Zeileis, 2010) betareg() funkciju.
Pirmsanalizes datu izpété no turpmakas analizes iznemti 3 datu punkti, kuri uzradija augstu Cook’s D
vértibu (2002.09.17. 119. st; 2007.08.12. 170. st; 2007.08.13 162.st).

Rezultata izvéléts vispiemérotakais Beta-regresijas modelis, balstoties uz Pseudo R-sq., Log-likelihood,
Akaike’s Information Criterion (AIC) un Bayesian Information Criterion (BIC) vértibam, ka ari modeju
salidzinajums, izmantojot Likelihood Ratio testu (funkcija Irtest()) no R paketes Imtest (Zeileis and Hothorn,
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2002). Ka vispiemérotakais izvéléts modelis ar diviem mainigajiem: A. flosaquae % biomasa un kriptofit
algu (Cryptophyceae) % biomasai mijiedarbojoties ar pH vértibu (1.4. tabula).

1.4. tabula. Beta-regresijas analizes summarie rezultati. Mesodinium rubrum % biomasa (Mes) atkariba
no Aphanizomenon flosaquae (Aph) un kombinétas pH un kriptofit algu % biomasas (Cry). (1)
apaksmodelis — vidéjas vértibas (mean) analizei; (2) apaksmodelis — modela precizitates izvértésanai. ° —
faktoru novérota ietekme kopuma neietekméja modela precizitates (precision) statistiskos raditdjus, tapéc
ta ir atstata ka konstante phi. Pseudo R-sq — y datu variésanas dala, ko izskaidro konkrétais modelis; Log-
likelihood — logaritméta varbitibas attieciba, modela novértésanas kritérijs; AIC (Akaike’s Information
Criterion) — modela novértésanas kritérijs; BIC (Bayesian Information Criterion) — modela novértésanas
kritérijs; N — datu kopas lielums. *<0.01p<0.05 ; *** p<0.001

betareg(formula = Mes ~ Aph+pH*Cry

(1) mean (2) precision

(Intercept) -26.27***

sd (3.93)
Aph -3.15%**

sd (0.44)
pH 3.00%**

sd (0.46)
Cry 262.19*

sd (126.53)
pH:Cry -31.36*

sd (14.85)
(phi)® 4.77***

sd (0.55)
Pseudo R-sq 0.365
Log-likelihood 130.374
AIC -248.747
BIC -230.486
N 155

Modela aprékinato vértibu vidéjais aritmétiskais statistiski labak attélo in situ datu vidéjo aritmétisko
vértibu (Pirsona R=0.829, p=0.003) neka geometriskais vidéjais (Pirsona R=0.578, p=0.07). Attiecigi
modelis piemérots M. rubrum procentualas biomasas vidéjam aritmétiskajam aprékinam. Rezultata
talakas analizes veiksanai, ieglta pilnveidota datu kopa, ietverot ekstrapolétas M. rubrum vértibas (1.9.
attéls), periodam no 1994. lidz 2017. gadam.

Modelétas M. rubrum vértibas ieklautas O-C apvienoto staciju datu bazé (perioda 1994.-2000.g.) péc
sekojoSas shémas:

e parrékinatas uz biomasas vértibam (mg m3), pareizinot modeléto sastaditas dalas vértibu (1.9.
attéls) ar aprékinato kopéjo fitoplanktona biomasu konkrétaja datuma un stacija;
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e palielinata kopégja fitoplanktona biomasa katra datuma un stacija par ieglito M. rubrum biomasu
(1.9. attéls);

e parrékinats katra taksona sastaditais procents no kopéjas biomasas, nemot véra jauno
(palielinato) kopéjo fitoplanktona biomasu.

== Mes_ob== Mes_pred

1.00
0.75 X

0.50

0 X000 X
e

0.25

° 8

b4
X

0.00

dala no kopéjas fitoplanktona biomasas

9
2000
2005
2010
2015

1.9. attéls. Mesodinium rubrum novéroto datu (Mes_ob) salidzindjums ar aprékinatiem datiem
(Mes_pred) péc modela ‘betareg(formula = Mes ~ Aph+pH*Cry)’. Vid. aritmétiska vértiba +CI95%

1.2.5. Fitoplanktona taksonomisko grupu (klasteru) veidosana

Fitoplanktona taksonomisko grupu (klasteru) veidosana nemtas véra tas sugas, kuru biomasa parsniedz
3% no kopéjas fitoplanktona biomasas attiecigaja paraugo$anas reizé. lzmantojot aglomerativo
hierarhisko klasteru veidoSanas metodiku, dominé&josas sugas, kuru biomasas vértibas pirms analizes logio
transformétas, izdalitas grupas, kas apvieno sugas, kuras vidé atrodas vienlaicigi un lidziga apmeéra. Lidziba
starp sugu biomasam izteikta Euklida (kvadrata) attalumos, un klasteri veidoti péc Ward’s metodes,
izsaucot R funkciju hclust(method="ward.D2”). Dendrogramma vizualizéta, izdalot klasterus pirms-
noveértésanas periodam (1994-2012 O-C zona), kad lidziba parsniedz vértibu 6, izsaucot funkciju
fviz_dend(h=6) no R paketes “factoextra” (Kassambara and Mundt, 2017). Rezultata O-C apvienota staciju
grupa fitoplanktona sugas izdalitas sesos klasteros (apziméti ar OC1, 0C2, OC3, 0C4, OC5, OC6).

1.2.6. Klasteru saistiba ar vides parametriem

Fitoplanktona klasteru saistibu novértésanai ar vides parametriem izmantotas sugas, kuru biomasa
parsniedz 5% no kopéjas fitoplanktona biomasas. Sada nesakritiba (klasteri definéti ar sugam >3%)

20



izveidota apzinati, lai izvértétu ari sugas, kuru biomasa pieaugusi péc references perioda beigam (proti, lai
visas sugas, kas sastopamas novértésanas perioda un parsniedz 5% robezu, butu definétas references
klasteru grupa). Fitoplanktona klasteru un vides parametru sakaribas analizétas ar GAM metodi, ietverot
visu pieejamo datu periodu (1994-2017). Pirms analizes “NA” (iztrikstosas vértibas, proti, kad parauga
netika konstatéta neviena no klasterim piederosam sugam) aizstatas ar vértibu “1”, kas atbilst 1% no
kopéjas biomasas, I1dz ar to ir ievérojami zemaka vértiba neka 5% ka atlasiSanas robeza, tapéc neietekmé
datu analizes rezultatus véra nemami.

GAM analize veikta izsaucot R paketes “mgcv” (Wood, 2017) funkciju gam(method="REML”), izskaidrojot
katra klastera datu variéSanu atseviski. Sakotnéji izveidots pilnais modelis, kas ieklauj visus faktorus
klasteru datu izkliedes izskaidrosanai. Sekojosi, katra nakamaja soli nonemts viens faktors (ar augstako p
vértibu), lidz palikusi tikai statistiski batiskie faktori. Péc katra faktora nonemsanas izvértéts, vai modelis
nav zaudéjis bltisku klastera datu izskaidroSanas dalu, salidzinot to ar pilno modeli, izmantojot ANOVA
metodi anova(gam_model _full, gam_model), ja bltiska dala zaudéta (modeli batiski atskiras), tad faktors
tiek pievienots atpakal pie formulas, un ieklauts gala modelr.

1.2.7. Rezultati: fitoplanktona sabiedribas parametru pielietojuma iespéjas
vides novértésana

1.2.7.1. Datu vertibu variésana

Ka objektivs parametrs datu variéSanas novértéSanai atkariba no ievakto paraugu skaita izmantota
attieciba starp 95% ticamibas intervala robezam un attiecigo aritmétisko vidéjo klastera sastadito
biomasas dalu (Cl:p) katra gada izteiktu procentos. Attieciba standartizéta pret 100% (100- Cl:p), lai
pilnigas vidéjas vértibas un konfidences intervala sakritibas gadijuma (kas atbilstu 95%
konfidencei/ticamibai par vidéjas vertibas lielumu) attélota parametra vertiba atbilstu 0 vértibai y skala
(1.10. attéls). Jebkura novirze no 0 vértibas norada uz konfidences intervala palielinasanos, lidz ar to uz
videjas vertibas konfidences/ticamibas zudumu. Lai datu izkliede tiktu uzskatita par pielaujamu un
ticamiba — par realu, parametram 100-Cl:u jabit robeZas no -100 lidz 100. Pretéja gadijuma ticamibas
intervals ir lielaks par realo vidéjo vértibu, kas norada uz to, ka datu mainiba ir tik liela, ka pielauj teorétisku
iespéjamibu, ka vidéja vértiba var bat art negativs skaitlis, kas reali nav iesp&jams.
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1.10. attéls. Attiecibas starp 95% ticamibas intervala robeZam un attiecigo vidéjo aritmétisko klastera
sastadito biomasas dalu (Cl:u, izteiktu %) novirze no 100% sakritibas, atkariba@ no datu kopas lieluma
janija-septembra periodd. Linija attélo Loess regresijas likni. L _Cl — zemaka 95% ticamibas intervala
robeza; U_Cl - augstaka 95% ticamibas intervala robeza. Krasas atbilst attiecigiem klasteriem. Vertikalas
linijas norada robezu, virs kuras vidéja vértiba uzskatama par reprezentativu

legltie parametra 100-Cl:u rezultati norada, ka vasaras perioda (janijs-septembris) reali izmantojami ir
tris klasteri: 0C2, OC3, OC6 (jo sasniedz uzstadijumu -100<(100-Cl:)<100; 1.10. attéls). Tomér ieteicamais
paraugu (n) skaits perioda starp Siem klasteriem ir atskirigs. Klastera OC2 ticamiba ir vienlidz reala visos
aplikotajos paraugu daudzumos (4<n<20; 1.10. attéls), lai gan vismazaka datu izkliede (precizaka vidéja
vértiba) novérota, kad paraugu daudzums perioda sasniedz un parsniedz 7 (n>7; 1.10. attéls). Lidzigi ari
klastera OC3 vértibas sasniedz pielaujamu datu variésanu, kad paraugu skaits vasaras perioda ir ne mazaks
ka 7 (n>7; 1.10. attéls), savukart klastera OC6 vidéja vértiba k|Ust reali ticama tikai tad, kad ievakto paraugu
skaits sasniedz 16, tomér reprezentativa vidéja vertiba aprékinama sakot no 19 datu punktiem. Ariklastera
OC5 ticamiba tuvojas noteiktajai robezai, bet, lai talak attistitu kadu indikatoru pamatojoties uz st klastera
veértibu, nepiecieSamas vairak par 20 paraugosanas epizodém perioda, ka art nepiecieSams secigs lidzigs
noveértéjums véertibas ticamibai.
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1.11. attéls. Attiecibas starp 95% ticamibas intervala robeZzam un attiecigo vidéjo aritmétisko klastera
sastadito biomasas dalu (Cl:u, izteiktu %) novirze no 100% sakritibas, atkariba no datu kopas lieluma
janija-septembra periodd. Linija attélo Loess regresijas likni. L _Cl — zemaka 95% ticamibas intervala
robeza; U_Cl - augstaka 95% ticamibas intervala robeza. Krasas atbilst attiecigiem klasteriem. Vertikalas
linijas norada robezu, virs kuras vidéja vértiba uzskatama par reprezentativu

Savukart, apskatot periodu jalijs-augusts, reprezentativus raditajus var iegtt tikai OC2 un OC3 klasteriem,
kad paraugu skaits perioda parsniedz 6 (1.11. attéls). Sada perioda analize izvéléta, jo Latvijas Nacionalas
monitoringa programmas ietvaros parasti augusta ménesi organizéts monitoringa reiss, kas bieZi sastada
lielu daJu no vasaras perioda ievaktajiem paraugiem. Lidz ar to merkis bija noskaidrot, vai ari $aja
salsinataja perioda datu variésana ir pielaujamas robezas, kas ari pieradijas.

Respektivi, lai izmantotu OC2 vai OC3 klasteru vidéjo vértibu, minimalais nepiecieSamais paraugu skaits
perioda jlnijs-septembris ir attiecigi 4 un 7 (1.10. attéls), savukart perioda jilijs-augusts — 6 paraugi (1.11.
attéls). Savukart, lai izmantotu OC6 klastera vidéjo vértibu, nepiecieSami ne mazak ka 16, bet
rekomendgjosi 19 paraugi perioda jlnijs-septembris (1.10. attéls). K& art OC5 klastera izmantojamiba ir
apsverama, tomér tad nepiecieSams secigs novértéjums vairaku gadu periodam, kad ievakti virs 20
paraugiem perioda (1.10. attéls).

1.2.7.2. Fitoplanktona klasteru sadalijums

Fitoplanktona sugas, izmantojot aglomerativo hierarhisko klasteru veidoSanas metodi, sagrupétas sesos
sekojosos klasteros (1.12. attéls):
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1.12. attéls. Fitoplanktona sugu kopu klasteri Rigas lica atklatds dalas un piekrastes apvienotajai zonai
O-C. Izveidoti, balstoties uz references periodd (1994-2012) sastopamas populdcijas sugu sastavu un to
biomasas vértibam. (Klasteri teksta apziméti ka OC1, OC2, OC3, OC4, OC5, OC6, skaitot no apaksas)

e OC1 - veido viena kramalge Chaetoceros wighamii (1.12. attéls, pirma grupa no apaksas), kam
maksimala vértiba parasti ir pavasari un neliela biomasa ta sastopama ari rudeni. Rigas [i¢a
fitoplanktona sabiedriba vasaras perioda ta vérojama jlnija un septembri (1.13. attéls). Chaetoceros
wighamii procentuala biomasa svarstijas no 0% lidz 52.9%, tomér kopuma vidéji perioda ta bija tikai
1.32% (1.14. attéls). OC1 klastera biomasa perioda no 1994. lidz 2017. gadam pakapeniski samazinas
(1.15. atteéls). Sugas klatesamiba jlnija un septembri ir saistama ar klimata variacijam, kad parauga
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ievaksSanas bridi, véla pavasara gadijuma, ta ir bijusi vél sastopama jlnija un agra rudens gadijuma —
septembr. Sis klasteris netiek ieklauts talaka analizé, jo, pirmkart, §7 suga neatspogulo vasaras sezonas
fitoplanktona sabiedribu un, otrkart, aprékinatais datu variacijas parametrs 100-Cl:n norada uz
nereprezentativu vidéjo vértibu (1.10. attéls).
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1.13. attéls. Fitoplanktona kldsteru sastaditd biomasa pa ménesiem O-C apvienoto staciju zona (1994-
2017)

e  0OC2-irviens no dominéjosajiem klasteriem vasaras perioda (1.13. attéls), procentuali references
perioda sastadot 18.3-74.2% un vidéji 42.5% (1.14. attéls). Klasteri veido divas sugas - cianobaktérija
Aphanizomenon flosaquae un ciliats Mesodinium rubrum, kas fitoplanktona cenozé sastopamas visu
gadu, ar izteiktaku attistibu vasara. Aphanizomenon flosaquae ir slapekli-fikséjosa cianobaktérija, kas
[1dz ar to spéj pilnvertigi dzivot periodos, kad slapeklis vidée iztrikst, savukart M. rubrum ir miksotrofs,
vertikali parvietoties sp€jigs ciliats, kas ari [idz ar to ir spéjigs pielagoties dazadam vides izmainam. Abu
So sugu savstarpéja saistiba un ekologija sikak aprakstita nodala 1.2.4.1. Laika perioda no 1994. lidz
2017. gadam OC2 klastera biomasa uzradija statistiski batisku pieaugosu tendenci (1.15. attéls;
p=0.052), lai gan janorada, ka OC2 ilgtermina dinamiku labak izskaidro ne-lineara sakariba (1.16. attéls;
p=0.016).

e 0C3 - ir otrs dominéjosais vasaras perioda fitoplanktona klasteris, kura ietilpst devini taksoni
(1.12. atteéls). Divas no tam ir liela izméra kramalges Thalassiosira baltica un Coscinodiscus granii, kas
nav tipiskas vasaras periodam, tomér tas vidéji perioda veido 33.0% no kopéjas klastera biomasas.
Janorada, ka sakot ar 2007. gadu T. baltica un C. granii fitoplanktona biomasa parsniegusas 5% robezu
tikai 2013. un 2017. gada. So sugu klatbltne klasteri ir skaidrojama tapat ka OC1 klasteri eso$as
kramalges Chaetoceros wighamii esamiba vasaras paraugos. Paréjas klasteri esosas sugas ir raksturigas
vasaras fitoplanktona cenozé (1.13. attéls). Divas no tam ir miksotrofas — dinoflagelata Dinophysis
acuminata un haptofit alge Chrysochromulina spp., tad heterotrofais silikoflagelats Ebria tripartita,
neliela izméra autotrofi vicaini ka kriptofit alge Plagioselmis prolonga (sugas sakariba ar OC2 klastert
esoso M. rubrum aprakstita nodala 1.2.4.1.), prazinofit alge Pyramimonas spp., ka art slapekli-fikséjosa
cianobaktérija Nodularia spumigena un kramalge Actinocyclus octonarius. Chrysochromulina spp.,
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Plagioselmis prolonga un Pyramimonas spp. ir ar siku Stnu izméru un parsvara dominé skaitliski, Iidz
ar to tas efektivak spé&j uznemt baribas vielas neka liela izméra N. spumigena un A. octonarius un labak
attistities vidé ar zemaku baribas vielu daudzumu. References perioda OC3 klasteris kopuma veido no
11.3-49.9% un vidéji 26.2% (1.14. attéls). OC3 klastera sastadita biomasas dala pretéji OC2 klasterim
uzradija vaji statistiski batisku lejupejosu tendenci apsekotaja perioda no 1994.-2017. gadam (1.15.
attéls; p=0.059). Bet tomér ilgtermina tendences ar Sim klasterim labak apraksta ne-lineara sakariba
(1.16. attéls; p<0.0001), kas uzrada mainibu no augSup-ejosas uz lejup-ejosu tendenci perioda.

ocilocalocs

oc2ffjocsfoce

1.00 mom o e -~ - —

w

b

w

o

E

kel

O

©

c

S075

=t

c

o

Q.

8 0.50

=

—

w

%o.zs

2 l .

o 0.00

c - 0 =23 - N M = 0 ~ - N M =« r~
(] 0’)0’:0’)0’) =23 ODDCODD Dv—v—v—v-v—q—-———
_— D OO0 00 C 0 0 C 0 0 0 o0 00000 0CcoCo
8 - v = = = = NN N AN NN N NN NN NN NN ANNWN

2. attéls. Fitoplanktona klasteru (sugu sastavu atsifréjums attiecigi ka 6.attélda) sastaditas biomasas
dala vidéja vértiba. I - references periods; M - novértésanas periods

e 0C4 - ir visplasak parstavétais klasteris, kura ietilps 32 taksoni no dazadam taksonomiskajam
grupam - sugas, kas parasti sastopamas neregulari un neliela biomasa (1.13. attéls). Ta sastaditas
biomasas dalas vidéjas vértibas bija nelielas (1.4-12.3%) un atseviskos gados pat vispar nebija (1.14.
attéls), ka ar biomasas mainiba pa gadiem nav statistiski batiska (1.15. attéls). Ta ka aprékinatais datu
variacijas parametrs 100-Cl:u neieklavas noteiktajas robezas, st klastera dinamika netiek virzita talaka
analize, jo noveérota liela sezonala mainiba, un vidéjas perioda vértibas nav ticamas pie eso$a datu
daudzuma perioda (1.10. attéls).
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1.15. attéls. Fitoplanktona klasteru sastaditas biomasas mainiba pa gadiem ar linedrds regresijas likni
un attiecigiem koeficientiem

e  0OC5 - veido 4 taksoni: kramalge Chaetoceros danicus, eiglénalges Eutreptiella spp., dinoflagelata
Heterocapsa rotundata un kriptofit alges Teleaulax spp. (1.12. attéls). Vasara diezgan bieZi strauji
savairojas eiglénalges Euttreptiella gymnastica. ST suga ir atri augo3a, ar elastigu uzvedibu (spéj
parvietoties uz baribas vielam bagatakiem tGdens slaniem), pielagotu dzives ciklu (spé&j producét cistas),
kas padara to spéjigu adaptéties turbulentos un baribas vielam bagatos Udenos, lidz ar to,
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salidzinajuma ar citam mikroalgém, ta ir konkurét spéjigaka (Olli u.c. 1996). Lidzigi ka eiglénalges ari H.
rotundata var strauji savairoties ar baribas vielam bagatos udenos, 1pasi amonija klatbutne, ka art
literatara ir aprakstits, ka ST suga ir miksotrofs organisms un var baroties ar piko-fitoplanktonu
(Synecoccocus) un sika izméra kramalgém, kas |auj tai attistisies apstaklos, kad ddent ir maz
neorganiskas vielas (Seong u.c. 2006; Rothenberger u.c. 2009). OC5 klastera, lidzigi ka OC4, sastaditas
biomasas dalas vidéjas vértibas bija nelielas (1.8-15.2%; 1.13. attéls) un atseviskos gados pat vispar
nebija (1.14. attéls). Arl Sim klasterim biomasas mainiba perioda nebija statistiski nozimiga (1.15.
attéls), un datu variacijas parametrs 100-Cl:u neiklavas noteiktajas robezas (1.10. attéls), tapéc talaka
analize OC5 klasteris netiek ieklauts.
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3. attéls. 0C2, OC3 un OC6 klasteru sastaditas biomasas mainiba pa gadiem ar GAM modela likni
un attiecigiem koeficientiem

e  0C6 — sastav no 8 vasaras sezonai raksturigam sugam, no kuram 3 ir zalalges - Monoraphidium
contortum, QOocystis solitaria, O. sumarina, 3 ir cianobaktérijas — Coelomoron pusillum, Snowella
lacustris, Woronichnia compacta un paréjas abas ir heterotrofs dinoflagelats Protoperidinium granii un
kriptofit alge Teleaulax acuta (1.12. attéls). No visam zalalgém, kas sastopamas Rigas lici, minétas tris
sugas ir visbiezak izplatitas saldidenu un iesalu Gdenu sugas, un to augsanu pozitivi ietekmé tdens
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temperatiras paaugstinasanas (Jurgensone u.c., 2011.). Woronichnia compacta parasti ir sastopama
oligo- vai nedaudz mezotrofos ezeros ar augstu vides pH (Iidz 8,3). Eitrofos Gdenos ar augstu N:P
attiecibu ta spéj adaptéties neilgu laiku, tad tas biomasa strauji samazinas (Nowicka-Krawczyk &
Zelazna-Wieczorek, 2017). OC6 vidéji sastadija 2.58% no kopéjas fitoplanktona biomasas references
perioda, un ta apsekotaja perioda no 1994. — 2017. gadam uzradija visizteiktako trendu (1.15., 1.16.
attéls). Tomér, nemot véra to, ka tikai daZzos gados OC6 klastera paraugu skaits bija pietiekoss (n>19),
lai sasniegtu ticamas vértibas (1.10. attéls), tad ta sakaribas ar vides parametriem vértéjamas ar
piesardzibu.

1.2.7.3. Fitoplanktona klasteru saistiba ar vides parametriem

Vides faktoru ietekme tika izvertéta fitoplanktona klasteriem OC2, OC3, OC6, kuriem 100-Cl:u bija
pielaujamas robezas (1.10. attéls; 1.5. tabula). Klasteris OC2 uzrada izteikti negativu sakaribu ar Gdens
salumu un nepastavigi negativu sakaribu ar iepriek$éja gada fosfora slodzi (Pioad). Klasteris OC3 sastada
visaugstako fitoplanktona biomasas dalu, kad Gdens temperatira robezas no 15-20°C, ka arT uzrada izteikti
pozitivas sakaribas ar tGdens salumu, kopéjo slapekla koncentraciju (Nwt) un iepriekséja gada slapekla
slodzi (Nioad). Pozitiva, lai gan nepastaviga, ietekme novérota ari ar iepriekséja gada fosfora slodzi. Savukart
klastera OC6 veidota biomasas dala bija visaugstaka, kad iepriek$éja gada fosfora slodze bija robezas no
1500 lidz 2100 t.

1.5. tabula. Vides parametru (vidéjie svértie raditaji 0-10 m slani) saistiba ar fitoplanktona klasteru %
biomasu. GAM analizes rezultati (n=264, periods 1994-2017). No — klastera nosaukums; Temp — ddens
temperatira; Sal — tdens salums; P — kopéja fosfora koncentracija; N:w.: — kopéja slapekla koncentracija;
Niad — iepriekséja gada slapekla slodze (daudzums iepludis lici ar upju noteci); Piad - iepriekséja gada
fosfora slodze (daudzums ieplidis lici ar upju noteci); Dev.expl. — datu izkliedes procentualais
izskaidrojums; Spe — sugu skaits klasteri. GAM analizes rezultatu saisinajumi: “-“— negativa sakariba; “+”
— pozitiva sakariba; “p” — sakariba nepastaviga. “-“ un “+” zimju skaits norada sakaribas izteiktumu, 1
zime — vdji izteikta; 3 zimes — Joti izteikta

Dev.
No  Temp sal Prot Neot Nioad Pload Vo spe
expl.
oc2 - -p 223% | 2
opt.15-
ocs  °PC ++ ++p ++ +p 27.1% | 9
0C6 +p 5.88% | 8

1.2.7.4. Fitoplanktona daudzveidibas saistiba ar klasteru dinamiku

Biologiska daudzveidiba (BD) var tikt aprakstita izmantojot dazadus parametrus, no kuriem biezak
izmantotie ir sugu bagatiba (sastopamo sugu skaits; S) un Senona indekss H (Shannon’s Diversity; formula
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(1)), ka arT indekss, kas aprékinats, izmantojot abus iepriekiminétos parametrus - Senona Ey indekss
(Shannon’s Equitability; formula (2)). Eu indekss ir normalizéts H indekss, kas izdalits ar maksimalo
iespéjamo daudzveidibu pie attieciga sastopamo sugu skaita. Lidz ar to tas svarstas robezas no 0-1 un ir
viegli izprotams un salidzinams starp paraugiem.

Senona daudzveidibas indekss (H) = — Y5_, p; Inp; (1),

Senona lidzvértiguma indekss (Ey) = HH = % (2), kur

s —sugu skaits,
p — proporcija starp katras sugas (i) individu skaitu un kopé&jo (visu sugu) individu skaitu
katra parauga.
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1.17. attéls. Senona lidzvértiguma indeksa (Shannon’s Ey) dinamika Rigas lici periodd no 2001. lidz 2017.
gadam (jin-sep). Linijas attélo linedras regresijas likni. Anomalijas aprékinatas nemot véra visa perioda
vidéjo vertibu

BD koeficienti aprékinati periodam sakot ar 2001. gadu, kad tika uzsakta M. rubrum uzskaite, un to
saistibas izveértésanai ar fitoplanktona klasteriem izmantota GAM analize (1.6. tabula). M. rubrum
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ekstrapolétie biomasas dalas dati (nodala 1.2.4.2.) Seit netiek izmantoti, jo absolltas skaita vértibas
(pretstata sastaditajai biomasas dalai) neuzradija izmantojamas sakaribas ar vides parametriem.

1.6. tabula. Fitoplanktona klasteru % biomasas saistiba ar biodaudzveidibas parametriem. GAM
analizes rezultati (n=184, periods 2001-2017). BD — biodaudzveidibas parametrs. Dev.expl. — datu
izkliedes procentudlais izskaidrojums. GAM analizes rezultatu saisindGjumi: “-“ — negativa sakariba; “+” —
pozitiva sakariba; “p” — sakariba nepastaviga. “-“un “+” zimju skaits nordda sakaribas izteiktumu, 1 zime
—vaji izteikta; 3 zimes — Joti izteikta. "* — statistiski nebdtiska sakariba

BD 0C2 0C3 0C6 0C2+0C3 0C2-0C3  Dev. expl.
S == e 32.3%
H -p - 10.9%
NSopt. NSopt.
NS _ NS o,
En 40-60% +p 0-60 6.56%

llgtermina, analizéjot Ey indeksa dinamiku, tas uzrada pozitivu trendu visa apskatitaja perioda ar pastavigi
augstam (virs vidéja) vertibam pédejos piecos gados (novértéjuma periods; 2013-2017), lai gan trends
pédéjos piecus gadus kopuma ir bijis lejupejoss (1.17. attéls). Janorada, ka abos paréjos gados, kad
uzradita augstaka Ey vértiba par vidéjo (2005. un 2009.), paraugu daudzums bija nepietiekams
reprezentativu datu ieglsanai (1.10. attéls; 1.2. tabula), tapéc Sie gadi izslégti no talakas analizes. Ka arl
turpmaka analize veikta periodam jdlijs-augusts, jo $aja perioda nepiecieSams mazaks ievakto paraugu
skaits (n26; 1.11. attéls) un OC2+0C3 izrada mazaku mainibu, kas nodrosSina kvalitativaku salidzinasanas
iespéju starp gadiem.

1.7. tabula. Linedrds regresijas statistiskie raditdji starp Senona Enindeksu un kldasteru 0C2+0C3
sastadito biomasu atkariba no sugu skaita parauga (Grupa)
Grupa <29 <30 <31 <32 <33 <34 <35 <36 <37
R? 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.12 0.11 0.09 0.08

p-vértiba 0.067 0.045 0.030 0.022 0.022 0.011 0.013 0.017 0.023

Klastera OC2+0C3 kopéja sastadita dala raksturo dominéjoso (biomasa) sugu kopumu (1.13., 1.14. attéls).
Kopa abos klasteros apkopoti taksoni, kas raksturigi vasaras sezonai. Palielinoties abu klasteru sastaditajai
biomasas dalai (0C2+0C3 dominance), novérojams straujs fitoplanktona kopéjais sugu skaita kritums, ka
ari negativa ietekme uz H indeksu (1.6. tabula; 1.18. attéls). Savukart Ey indekss neuzradija nekadu
maintbu (1.18. attéls), tacu, neskatoties uz to, novérojama negativa OC2+0C3 sastaditas biomasas
pieauguma ietekme uz En indeksu, kad sugu skaits fitoplanktona sabiedriba zems (1.19. attéls).
Visizteiktaka (statistiski batiskaka) st sakariba ir paraugos, kur sugu skaits mazaks par 34 (1.7. tabula).

Ekologijas teorija bio-daudzveidiba bieZi tiek saistita ar ekosistémas un baribas kédes stabilitati (diversity-
stability; piem., lves & Carpenter, 2007; McCann, 2000). Lielakoties augstaks sugu skaits nodrosSina
bufersistemu dazadam vides izmainam, tomér gan modelu aprékinos, gan arT empiriskos novérojumos
pieraditi art iespéjami pretéji efekti, kas gan nav bieZi. It 1pasi tiek izcelta ekosistémas spéja pretoties
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sveSzemju sugu invazijam, ja esosa sugu daudzveidiba un funkcionalitate ir augsta (Stanowicz et al., 1999).
Lidzigi ir arT ar antropogéno ietekmi, kad sugu savstarpéja sadalfjuma novérojamas izmainas kadas slodzes
ietekmeé, bet kopuma populacija un funkcionala loma paliek stabila, jo citas funkcionali lidzigas sugas spéj
aizpildtt brivo vietu, neatstajot niSu sveSzemju sugu ienaksanai.
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4. attéls. Sakariba starp klasteru OC2 un OC3 kopéjo sastadito procentualo biomasu un
biodaudzveidibas parametriem jalija-augusta perioda. Nepartraukta linija attélo linedras regresijas likni;
partraukta linija — LOESS likni

Analizéjot diversity-stability saistibu Rigas li¢a aprakstitas situacijas konteksta, var secinat, ka 0C2+0C3
(kopa 11 sugas) dominance biomasa bridi, kad kopéja fitoplanktona sabiedriba sugu skaits ir zems,
potenciali norada uz apdraudétu sistému, kura dazadu ietekmju rezultata var zust sistémas stabilitate
(negativi ietekméjot citus baribas kédes posmus) vai pretestibas spéja (pret invazijam vai citam slodzém).
Negativo OC2+0C3 dominances pieauguma ietekmi uz fitoplanktona sabiedribas daudzveidibu parada Ey
indeksa butiskais samazinajums periodos, kad kopéjais fitoplanktona sugu skaits mazaks par 34 (1.20.
attéls).
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1.19. attéls. Senona lidzvértiguma indekss Ey (Shannon’s Ey) saistiba ar klasteru OC2 un OC3 sastadito
kopéjo biomasas dalu jilija-augusta periodd, atkariba no kopéja sugu skaita paraugd. Nogriezni
(augséjais grafiks) attiecigi attélo datu kopu no konkréta sugu skaita vértibu intervala. Zila linija — lineara
regresijas taisne; sarkana linija — Loess likne
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1.20. attéls. Linedrds regresijas liknes statistiskie raditdji starp Senona EH indeksu (transforméts) un
klasteru OC2 un OC3 kopéjo sastadito biomasu julija-augusta perioda atkariba no sugu skaita parauga,
izdalitu divas grupas: paraugi, kur fitoplanktonu sugu skaits zem 34 un kur virs

Respektivi tas nozimé, ka Sim 11 sugam vidé nav konkurences par pieejamo resursu. Ka viens no

skaidrojumiem varétu bat slapekli-fikséjoSo cianobaktériju (Aphanizomenon flosaquae, Nodularia
spumigena) klatbitne OC2+0C3 kompleksa, jo tas ir vienas no fitoplanktona sabiedribas sugam, kas spéj
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pilnvértigi fotosintezét slapek|a-limitétos apstaklos, ja fosfors pieejams vidé. Vél Saja kompleksa ietilpst
vairakas miksotrofas (Chrysochromulina spp., Dinophysis acuminata) alges, ciliats Mesodinium rubrum un
heterotrofais zooflagelats Ebria tripartita kas spéj uznemt ari organisko materialu, lidz ar to izdzivot
periodus, kad ir neorganisko baribas vielu iztrikums.

F<70B3270
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5. attéls. Kopéja fosfora (Ptot) ietekme uz E, indeksu atkaribd no OC2+0C3 sastaditdas dalas
fitoplanktona sabiedriba. Attéloti datu punkti, kur sugu skaits <34

Izteikta kopéja fosfora (Piot) ietekme novérota uz Ey indeksu grupa, kur sugu skaits zem 34 un kur 0C2+0C3
sastadita biomasa parsniedz 70% robeiu (1.21. attéls). Sis norada, ka periodos, kad fitoplanktona
sabiedriba sugu skaits ir zems, pastav 95% lielaka iesp&jamiba, ka pie paaugstinatam fosfora
koncentracijam domingjoso sugu apvieniba (OC2+0C3) var attistities masveida, batiski pazeminot
biodaudzveidibu Rigas licl.
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2. Dia TOMU/ DINOFLAGELATU INDEKSS

2.1. [EVADS

Udens ekosistéma fitoplanktons ir galvenais pamata baribas kédes komponents, kas nozimigi var ietekmét
globalo oglekla aprites ciklu (Smetacek 1999). Ta attistibu un daudzumu galvenokart ietekmé Gdent esosas
baribas vielas. Fitoplanktona sezonalaja attistibas sukcesija pavasara “ziedéSana” ir viena no
nozimigakajam, kas tieSa meéra ir atkariga no ziemas perioda uzkratajam un no jauna pievaditajam baribas
vielam. Lidz ar to cieSi saistita ar eitrofikaciju. Pavasara fitoplanktons ir svarigs baribas avots
zooplanktonam un zoobentosam péc gara ziemas/miera perioda. Svarigs ir ne tikai fitoplanktona kopéjas
biomasas apjoms, bet ari ta uzturvertiba, ko galvenokart nosaka mikroskopisko algu sugu sastavs, Sunu
izméru sadalijums, biokimiskais sastavs un toksiskums. Pavasari kramalges (diatomejas) un dinoflagelati ir
galvenas dominéjosas fitoplanktona grupas un lidz ar to galvena baribas baze zooplanktonam (Beaugrand
u.c. 2014). Lai attistitos un sasniegtu “ziedéSanu” gan kramalges, gan dinoflagelati sava starpa konkuré
par pieejamam baribas vielam. Ta ka abam Sim taksonomiskajam grupam ir atskiriga uzturveértiba,
biokimiskais sastavs un fenologija, tad izmainas So grupu attieciba ietekmé energijas parnesi no
zemakajiem uz augstakajiem baribas kédes [imeniem. Kramalges intensivi uznem baribas vielas (r-stratégi)
un attistas |oti strauji, sasniedzot augstas biomasas, kam seko intensiva Siinu sedimentacija, klGstot par
baribas bazi zoobentosam. Savukart dinoflagelati aug daudz Iénak un spéj parvietoties (k-stratégi) uz
baribas vielam bagatakiem Gdens slaniem (Spilling u.c. 2014), tadé| tiem piemérotaki ir stratificéti Gdens
slani, kas veidojas paaugstinoties Gdens temperatdrai. lepriekSminétas atSkiribas starp algu grupam
nodrosSina to augSanu pavasara sezona un izmainas to attistiba var radit sekas baribas pieejamiba
dazadiem 30 algu patéretajiem (Klais u.c. 2011). Diatomeju/Dinoflagelatu indeksa (Dia/Dino index)
indikators atpogalo kramalgu vai dinoflagelatu dominésanu pavasara ziedésanas laika, kam ir liela nozime
pelagiskaja un bentosa baribas kédés. Un Diat/Dino indekss var tikt izmantots, lai sekotu lidzi baribas kézu
izmainam, kas atbilst JGras stratégijas pamatdirektivas (JSD) D4 (baribas kédes) raksturlielumam. Turklat
zems Dia/Dino indekss var noradit uz eitrofikacijas (raksturlielums D5 — eitrofikacija) rezultata raditu
silicija limitaciju.

Indeksa izstradei izmantoti pavasara sezonas vidéjie kramalgu un dinoflagelatu biomasas lielumi, kas
ieguti fitoplanktona paraugu ievaksanas stacijas Nacionalas monitoringa programmas ietvaros saskana ar
HELCOM monitoringa (HELCOM, 2017) vadlinijam (2.1. attéls). Aprékinatas Dia/Dino indeksa vertibas
Rigas lica atklatajai-piekrastes (O-C), parejas Gdenu (T) un Baltijas jlras piekrastes dalai (B). Noteiktas Rigas
[ica robezveértibas (GES) un veikts vides stavokla novértéjums periodam no 2013.-2019. gadam.
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2.1. atteéls. Staciju tikls Latvijas un Igaunijas teritorialajos tdenos. B — Baltijas jdras piekraste; O-C Rigas
licis (iznemot T grupu); T — parejas tdenu stacijas

2.2. INDIKATORA IZSTRADES METODE

2.2.1. Dia/Dino indeksa aprékinasana

Dia/Dino indeksu aprekina izmantojot formulu:
Dia/Dino indekss = BMpia/(BMpia+BMopino), kur

BMpi, ir videja kramalgu biomasa, BMpino — Vvidéja autotrofo+heteroreofo+miksotrofo dinoflagelatu
biomasa. Indekss ir vienkarss absolltais mérs diapazona no 0 lidz 1.

Indeksa aprékinos tiek izmantota pavasara sezonas (marts-aprilis) vidéja kramalgu un dinoflagelatu slapja
vai oglekla biomasa 0-10m adens slanim. Dinoflagelatu biomasa tiek ieklauta gan autotrofo, heterotrofo
un miksotrofo sugu biomasa, jo vairak ka 95% no pavasari dominéjosiem dinoflagelatiem ir autotrofi un
atlikuso, mazak ka 5% ieklausana, nerada nozimigu kliidu aprékinos. 51 dinoflagelatu apvieno$ana viena
grupa tiek veikta, jo ne vienmér mikroskopa to Sinas ir iespéjams redzét hloroplastus, kas ir autotrofu
organismu pazime.
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Ja paraugu ievaksanas biezums un daudzums ir neregulars pavasara sezona, tad vispirms aprékina ménesa
vidéjos un tad sezonas vid€jos lielumus.

Pirms indeksa aprékinasanas ir japarliecinas, vai pavasara “ziedésana” ir noteikta. To nosaka katram
regionam ka 25% vidéjas katra gada maksimalas kramalgu+dinoflagelatu biomasas. Gadijumos, ja abu
grupu maksimalas biomasas summa ir zemaka par aprékinato minimalo “ziedésanas” robezvértibu, tad
nevar pielietot iepriekéminéto standarta Dia/Dino indeksa aprékinasanas formulu. Sada gadijuma, kad
“zied@sana” nav noteikta, var tikt izmantots alternativs Dia/Dino indekss, kas balstits uz silicija patérina
(Simax-Simin M) aprékiniem 0-10m ddens slant (Wasmund u.c. 2013), ko aprékina:

Alternativais Dia/Dino indekss = (Simax-Simin) ¥ 100 (LC/L)/(Simax-Simin* 100 +BMpino*0.13)

Silikatu datus vélams izmantot maksimalas vértibas noteikS8ana no janvara lidz martam, atseviSkos
gadijumos, kad ir bijusas bargas ziemas un véls pavasaris, ari aprila pirma nedéla. Minimalas vértibas
noteikSanai no aprila lidz janija pirmajai pusei.

2.2.2. Robezvértibas (GES) noteiksana

Darba grupa (European Commission 2015), kas izstradajusi laba vides stavokla novértésanas kritérijus,
lai noteiktu apkartéjas vides stavokli, ir balstita uz robezvértibas noteikSanu ar pielaujamam nelielam
novirzém. Ka viens no kritérijiem robezvértibas noteiksanai tiek piedavats izmantot vésturiskos apstak|us,
pamatojoties uz dazadiem pieradijumiem par apstakliem, kad antropogéna ietekme bija viszemaka.
Baltijas jlra pieejamas fitoplanktona un vides parametru datu rindas Jauj apskatit vides stavoli jau 20
gadsimta sakuma. Tadéjadi Rigas lict un Baltijas jaras piekrasté Dia/Dino indeksam tiek noteikta
robezvértiba — robeza, no kuras ekologiska kvalitate ir laba. (2.2. attéls). Ja, pielietojot So indeksu, tiek
ieguta vertiba, kas ir augstaka par noteikto robeZvértibu, tas liecina, ka Saja perioda ir izteiktaka
sedimentacija, ldz ar to labaki barosanas apstakli bentosa organismiem, bet nepietiekami
zooplanktonam. Ka ari izteikta kramalgu “ziedésana”, varétu tikt uzskatits ka eitrofikaciju mazinoss
faktors, jo udeni tiek patérétas esosas baribas vielas un tas varétu noradit, ka ddens vides kvalitate
uzlabojas.

Laba kvalitate

Robezvértiba

Slikta kvalitate

Indeksa vertiba

2.2. attéls. Shematisks robeZveértibas attéls labam un sliktam vides kvalitates stavoklim specifiski
pielietojams Dia/Dino indeksa indikatoram
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2.3. REZULTATI: DIA/DINO INDEKSA PIELIETOJAMIBA VIDES NOVERTESANA

2.3.1. Datu kopa

Dia/Dino indeksa izstradé izmantoti Latvijas Hidroekologijas instittta (LHEI) datu bazé pieejamie pavasara
(marts-maijs) kramalgu un dinoflagelatu biomasas dati no 1976. lidz 2019. gadam. Rigas lici 26 stacija (2.1.
attéls; 2.1. tabula) no 1976 Iidz 2019. gadam un Baltijas jlras piekrasté 8 stacijas (2.1. attéls; 2.1. tabula)
no 2004. lIidz 2018. gadam. 1992. gada nav fitoplanktona datu.

Salidzinot jau aprekinata Dia/Dino indeksa vértibas Rigas lica atklatajas un piekrastes stacijas periodam no
1993. Iidz 2019. gadam, starp tam netika konstatétas batiskas atskiribas un tika pienemts |émums tas
apvienot viena datu kopa O-C (2.3. attéls).

Wilcoxon, p = 0.34

0.81

-
| S

Diat/Dino Index

2.3. attéls. Dia/Dino indekss Rigas li¢a atklatajas (O) un piekrastes stacijas (C) 1993 — 2019.g.
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2.3.2. Dia/Dino indeksa rezultati

Pirms Dia/Dino indeksa aprekinasanas vispirms tika aprékinata kramalgu un dinoflagelatu maksimalo
lielumu summas minimala “ziedésanas” robezveértiba, lai noteiktu, vai visos datu analizé ieklautajos
gados ir noteikta pavasara “ziedéSana” (Wasmund u.c. 2017). 2.4. attéla redzams, ka Rigas li¢a
atklataja — piekrastes (O-C) un Baltijas jlras piekrastes dala (B) aprékinata minimala “ziedéSanas”
robezvértiba ir 1000, savukart [i¢a parejas Gdenos (T) - 2000 mg/m?3. Rezultat3 [i¢a atklataja un parejas
dala 2009.; 2006. (2.4.A) attéls), parejas Gdenos 1977.; 1978.; 1980. un 2009.g. (2.4.B) attéls) abu
taksonomisko grupu maksimala biomasa ir zem “ziedéSana” minimalas vértibas, un Sajos gados vides
vérté$ana nevar tikt izmantots biomasas Dia/Dino indekss, bet ir jaizmanto alternativais silicija
patérina Dia/Dino indekss. Baltijas jaras piekrasté, kura pavasara sezona fitoplanktona un biogénu
paraugi ir ievakti ievérojami retak ka Rigas lict, no 15 gadiem tikai 4 — 2006.; 2007.; 2008. un 2015
(2.4.C) attéls) kramalgu un dinoflagelatu maksimala biomasas parsniedz “ziedésanas” minimalo
robezvertibu, tadeél nav iespéjama Dino/Diat indeksa aprékinasana un vides stavokla novertésana,
izmantojot So pavasara fitoplanktona indikatoru.
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2.4. attéls. Pavasara (Marts-Maijs) maksimdla kramalgu un dinoflagelat biomasa 1976- 2019.g.
Rigas lici A) atklata un piekrastes dala (O-C), B) parejas iidenos (T), C) Baltijas jiiras piekrasté (B)2004-
2018.g.. Lilla horizontala linija (to pdrsniedzot) nordda robeZu, kuros gados ir iespéjams pielietot
Dia/Dino indeksu

Aprékinatie vidéjas un maksimalas biomasas Dia/Dino indeksi ir lidzigi gan O-C (r?=0.919; p<0.003;
n=43), gan T (r’=0.877; p<0.0002; n=42) dala. Dia/Dino vidéjas biomasas indekss O-C dala perioda no
1976-1982. g. vid&ji bija 0.88 un no 2002-2011. g. — 0.83, bet no 1983-2011. g. — 0.64 un pédéjos 2012-
2019. gados ievérojami zemaks - 0.47. Savukart alternativais Dia/Dino silicija patérina indekss parsvara
visos gados bija >0.90, iznemot 1993.; 1997.; 1998., 2008. un 2014. g., kad tas bija <0.87 (2.5.A) attéls).
T dala Dia/Dino vidéjas biomasas indekss perioda no 1983-2001. g. vidéji bija 0.70 un periodos no 1977-
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1982.g.—0.87 un 2002-2017. g.—0.85, iznemot 2008.; 2012. un 2018. g., tad tas bija ievérojami zemaks
-0.47; 0.40 un 0.31. Alternativa Dia/Dino silicija patérina indeksa vértiba svarstijas pa gadiem robezas
no 0.80-0.99 ar zemakam < 0.78 vértibam 1991.; 1996.; 2008.; 2012. g. (2.5.B) attéls). Lidz ar to
iespéjams, ka gados ar augstakam indeksa vértibam novéro izteiktaku kramalgu “ziedésanu” un lielaku
silicija salu patérinu virséja 0-10m tdens slani.

Dia/Dino indekss
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2.5. attéls. Aprékindtais Dia/Dino indekss Rigas licim 1976-2019.g. no vidéjiem un maksimalajiem
kramalgu un dinoflageldtu lielumiem un Si patérina A) atklata un piekrastes dala (O-C) un B) pdrejas
adenos (T). Lilla horizontala linija norada Dia/Dino biomasasnun zala raustitd alternativa Dia/Dino
silicija patérina indeksa aprékinato robezvértibu
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2.3.3. Robezveértibas (GES) noteikSana

Lai noteiktu Dia/Dino vidéjas biomasas un alternativa Dia/Dino silicija patérina indeksa robezvértibu,
vispirms, pielietojot vienvirziena dispersijas analizi (ANOVA), tika analizétas abu indeksu statistiski
batiskas atskirtbas starp dazadiem polinoma modeliem un atrasts vispiemérotakais ar augstako
ticamibas limeni robezvértibu aprékinasanai. Rezultata O-C dalai vispamérotakais ir 2- pakapes

polinoma modelis un T dalai 1-pakapes linearais modelis (2.6. attéls).
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2.6. attéls. Piemérotdko polinomu modelu testésana O-C un T dalas Dia/Dino vidéjas biomasa un
alternativa Dia/Dino silicija patérina indikatora robezvértibu aprékinasanai

Izmantojot vispiemérotakos statistiskos modelus, O-C dala Dia/Dino vidéjas biomasas vides stavokla
robezvértiba ir 0.55 un alternativajam Dia/Dino silicija patérina indeksam 0.88, un T daJa 0.59 un 0.87
(2.5. un 2.7. attéls). Lidz ar to visos gadijumos, kad tiek parsniegtas $is robezvértibas, ir vérojama
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izteikta kramalgu “ziedésana” labvéligos apstaklos neietekméta ekosistéma un var tikt uzskatits par
labu vides stavokli (Wasmund 2017).
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2.7. attéls. Dia/Dino indeksa robezvértibu noteiksana

2.3.4. Rezultata precizitates nodroSindsana un monitoringa rekomendacijas

Dia/Dino vidéjas biomasas indeksa vértibu precizitate ir atkariga ne tikai no paraugu ievaksanas telp3,
bet |oti batiski arT laika — ievakSanas biezuma sezona, lai péc iespéjas precizak tiktu noteikta
fitoplanktona pavasara “ziedésanas” maksimalas vértibas, kas ka minimums bitu 1x marta, 2x aprili
un maija. Savukart alternativajam Dino/Dia silicija patérina indeksam, lai precizak noteiktu maksimalo
silicija saJu koncentraciju - minimums 1x janvari vai februarm un 1x marta, un minimalas vértibas
noteiksanai paraléli fitoplanktona paraugu ievaksanai pavasara sezona un 1x jlnija pirmaja dekade.
Pieméram, Fleming un Kaitala (2006) ir aprakstijusi metodi, ka novértét fitoplanktona pavasara
ziedésanas intensitati Baltijas jlra, izmantojot regularus (reizi nedéla) hlorofila-a mérijumus, kas ievakti
ar autonomu iekartu (Ferrybox), aprékinot vidéjo nedélas vértibu, kas bGtu labs papildinajums
monitoringa datiem un |Jautu precizak izsekot pavasara fitoplanktona attistibas gaitai.
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2.3.5. Novertéjums periodam 2013-2019

O-C dala 2016.g. vertejuma tika izmantots alternativais Dia/Dino silicija patérina indekss, jo minimala
“ziedésanas” robeza netika sasniegta (2.4.A) attéls). 2.2. un 2.3. tabuld gaisi zala GES* vértiba ar
zvaigzniti norada, ka abu indeksu vértéjumi nesakrit. Saja gadijuma ka precizaka varétu tikt uzskatita
alternativa Dia/Dino silicija patérina ineksa vértiba, jo tas labak parada silicija salu starpibu, ko patérgjis
pavasara fitoplanktons, ar nosacijumu, ka paraugi ir ievakti 1x janvari-marta un 1x aprili-junija sakuma.

2.2. tabula. Vides stavokla novértéjums atklatajé un piekrastes (O-C) dala periodam 2013.-2019.g.

Sezonas Sezonas Dia/Dino Alternati
Paraugu J Sezonas J Sezonas ] vais .
kramalgu| _ |kramalgu| .. - indekss Vides
vikumu dinoflagelatu . dinoflagelatu Dia/Dino
Gadi . max. . vid. — rék.no | . stavokla
skaits i max. Biomasa| | . vid. biomasa indekss
_ | Biomasa 3 biomasa Jon? vid. sk si vértéjums
sezona mg/m mg/m . . rék. no Si
(mg/m?) (mg/m’) (mg/m3) (mg/m’) lielumiem oat
2013 13 1 2910 4741 1107 1220 0.48 GES*
2014 9 1 3369 2514 1253 1410 0.47 0.84
2015 10 1 3877 8999 1303 2355 0.36
2016 12 2 459 332 75 91
2017 9 1 3508 5408 1427 1632 0.47
2018 12 1 2272 6304 959 1815 0.35
2019 12 2 3312 2752 1319 848

O-C dal3 visa vertéjuma perioda, izmantojot Dia/Dino vidéjas biomasas indeksu, vertéjums ir slikts,
iznemot 2016. gadu, kad tas tika aizvietots ar alternativo Dia/Dino silicija patérina indeksa vértibu.
Savukart alternativa indeksa vértéjums ir iespéjams tikai 3 gados, no kuriem 2014. gada tas ir zemaks
par robezvértibu un sakrit ar Dia/Dino vidéjas biomasas indeksa vértibas slikto vides vertejumu (2.2.
tabula, 2.8.A) attéls).

2.3. tabula. Vides stavokla novértéjums pdrejas (T) Gdenos periodam 2013.-2019.g.

Lo Alternati
Sezonas Sezonas Dia/Dino
Paraugu j Sezonas , Sezonas ] vais .
kramalgu| . _. |kramalgu| . - indekss Vides
vakumu dinoflagelatu . dinoflagelatu Dia/Dino
Gadi . max. . vid. I rék.no | . stavokla
skaits . max. Biomasa| . . vid. biomasa indekss
_ | Biomasa 3 biomasa 3 vid. 5K, no Si vértéjums
sezona rék. no Si
(mg/m?) (me/m’) (mg/m’) (me/m) |} elumiem 'pat
2013 9 2 5808 1382 1630 410 GES
2014 1 1 3088 1225 3088 1225 GES
2015 7 2 6918 2082 4195 885 0.81|GES*
2016 16 3 8162 3749 1751 624 GES
2017 10 3 8974 1867 3207 357 0.82|GES*
2018 4 1 1364 3536 920 2027 0.31 0.84
2019 8 2 10068 1391 2957 604 GES

T dala vetejuma perioda visos gados iznemot 2018., izmantojot Dia/Dino vidéjas biomasas indeksu,
vides stavokla vertéjums ir labs, kas sakrit art ar alternativa Dia/Dino silicija patérina indeksa vértéjumu
(2.3. tabula; 2.8.B) attéls). 2015. un 2017. gada alternativais indekss uzrada sliktu vertéjumu, kas,
nemot véra vidéjas biomasas indeksa lielumus Sajos gados, var liecinat, ka silicija sali nav pilniba
patéréti.
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2.8. attéls. Dia/Dino vidéjas biomasas un alternativa Dia/Dino silicija patérina indeksa vértibas
periodam no 2013.-2019. gadam. Lilla horizontala linija norada Dia/Dino vidéjas vértibas indeksa un
zala raustita — alternativa Dino/Dia silicija patérina indeksa robeZvértibu
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3. ZOOPLANKTONA FUNKCIONALAS DAUDZVEIDIBAS INDIKATORS

3.1. PAMATZINOJUMS

3.1.1. Noveértéjums

Zooplanktona funkcionalas daudzveidibas stavoklis vértéts Latvijas teritorialajos Rigas li¢a atklatajos
ddenos (3.1. attéls), kas atbilst Jaras stratégijas pamatdirektivas 2008/56/EK (JSD) Baltijas jaras
regionam (JSD 4.pants) un HELCOM Rigas lica apaks-regionam. Zooplanktona funkcionala
daudzveidiba Rigas li¢a atklataja dala perioda no 2013. lidz 2017. gadam kopuma vértéjama ka laba,
lai gan, neskatoties uz augSupejoso trendu, norada uz mainibu no gada uz gadu (3.2. attéls). Paréjos
Latvijas teritorialo Gdenu regionos indikators nav aprobéts.
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3.6. attéls. Zooplanktona funkciondlas daudzveidibas indikatora testéSanas regions un vides
novertéjums (zals — GES). Punkti norada datu ievaksanas lokdcijas punktus

3.1.2. Ekologiska aktualitate un indikatora koncepts

Jaras pelagiali apdzivo dazadas mikro- un makro- organismu grupas, kas ir pielagojusas noteiktam
dzives veidam un pilda vai nodrosina konkrétu funkciju ekosistéma. Visi organismi katru bridi ir paklauti
gan Istermina, gan ilgtermina vides izmainam, un svarigi ir paredzét to reakciju, lai pilnvértigi spétu
novertét iespéjamas izmainas vai draudus ekosistéma.

Tradicionala taksonomiska organismu klasificéSana ir izplatita un vienkarSa sistema ka grupét
organismus péc genétiskas un morfologiskas lidzibas. Ta tiek izmantota par pamatu taksonomiskas
daudzveidibas jeb biologiskas daudzveidibas novértésana. Biologisko daudzveidibu atspogulo
sastopamo sugu skaits, un visbiezak ta tiek aprékinata, izmantojot sugu bagatibas (“species richness”)
vai sugu daudzveidibas (“species diversity”) indeksus. Ka pieméru taksonomiskas daudzveidibas
novértésanai var minét “Shannon-Wiener” vai “Simpson” indeksus, kas ir plasi pielietoti ekologija, bet
to aprékins balstas uz pienémumiem, ka visas sugas ir lidzvértigas, visi individi ir lidzvértigi, un to
uzskaite ir veikta precizi, izmantojot piemérotu inventaru (Mouchet et al., 2010). BieZi tiek izvirzitas
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paris detalizétak apskatitas “atslégas sugas”, kuru stavoklis sp&j raksturot kadu noteiktu dalu
ekosistéma notiekosas izmainas. Bet tikai Sada — uz biologisko daudzveidibu vai atslégas sugu tendéta
pieeja — nenorada uz izmainam funkcionala sadalijuma (Kruk et al. 2002; Norberg 2004; McGill et al.,
2006; Petchey & Gaston, 2006; Barnett et al., 2007; Litchman & Klausmeier, 2008; Barnett et al., 2013;
Pomerleau et al., 2015), kas tiesa veida raksturo izmainas ekosistémas funkcionésana.

Visiem jlra sastopamajiem organismiem evolicijas cela ir izveidojusas nepiecieSamas morfologiskas,
fiziologiskas un uzvedibas pazimes, lai tie spétu pilnvértigi dzivot un konkurét ar citiem organismiem.
So pazimju izpausmes varié atkariba no vides faktoriem gan starp taksonu grupam, gan vienas taksona
grupas ietvaros (pat gints un sugas limeni). Katra taksona izpausto pazimju kombinacija nosaka ta
funkciju jeb lomu ekosistema atkariba no konkréta vides stavokla. Attiecigi tapéc ekologiskajos
pétijumos taksonomiska klasifikacija nespéj sniegt pilnvértigu informaciju, un lielakoties tas nav
piemeérotakais organismu klasificeSanas veids, pieméram, baribas tikla analizé un ekosistémas
modelésana, jo tieSi funkcionala loma un savstarpéja iedarbiba starp trofiskajiem limeniem ir nozimiga.

Baltijas jlrairipatnéja jura ar to, ka topografiskas barjeras un saluma gradients, ka ari sezonala mainiba
ietekmeé vides apstaklus un pat tuvu esosi regioni var bat ievérojami atskirigi, lidz ar to taksonu
sadalijums un to ekologiska loma ari var atskirties starp Siem regioniem. Lai pilnvértigi novértétu
ekosistémas stavokli, abas $is klasificeSanas sistémas butu jaapvieno, un javérté funkcionala un
biologiska daudzveidiba vienlaicigi.

Interese par Gdens organismu klasificeSanu péc to pazimju izpausmeém (“trait-based approach”) ir
strauji augusi pédéjos piecpadsmit gadus (Reynolds et al., 2002; Barnett et al., 2007; Litchman &
Klausmeier, 2008; Barton et al., 2013; Wiedmann et al., 2014; Pomerleau et al., 2015; Hébert et al.,
2017), apstiprinot t3s pétniecisko un praktisko nozimibu. Udens ekosistéma zooplanktons ir
vidusposms, kas darbojas ka energijas parneses starpnieks starp producentiem (fitoplanktons) un
zivim. Lidz ar to tam piedévéta atslégas loma (Sterner, 2009) ka baribas kédes posmam, kas reagé uz
izmainam gan producentu, gan zivju trofiskaja lmenr.

Funkcionalais daudzveidibas indekss FDis (populacijas funkcionald izkliede) bija vienigais no
testétajiem indeksiem, kas atspoguloja 30 abpuséjo saistibu. Tomér FD1s indeksa vértibu izmainas
augusta visciesak saistas ar narstojoso rengu, respektivi pieauguso rengu biomasu pavasari (totSPbio).
Ar hlorofila-a koncentraciju, lai gan konstatéta statistiski batiska sakariba (p=0.049), ta ir loti vaja un
neatstaj gandriz nekadu ietekmi uz FD1s aprékinatajam vértibam, izmantojot GAM modeli (FD75s ~
s(totSPbio) + s(chl_top10)). So konstatéto cie$o pozitivo linearo reakciju var skaidrot no ekologiska
aspekta ar upura-pléseéju attiecibam un upuru-konkurences attieclbam augstas pléséja kontroles
(mirstibas) ietekmé (piem., Vandermeer, 2006; Wangersky, 1978). Liela mirstiba péc teorijas nodrosina
izteiktu ieks-sugas konkurenci, mazinot starp-sugu konkurenci, kas atlauj ekologiski un funkcionali
lidzigdm sugam aiznemt vienu un to pasu nidu (Gavina et al., 2018). Sada populacijas struktira ir gan
biologiski, gan funkcionali daudzveidigaka, jo vidé ir vairak sugu (vairak dazadu funkcionalo pazimju),
tikai to individi ir mazaka skaita. Pretéji, zemas pléséju aktivitates ietekmé no tiem pasiem vides
resursiem, kas pielauj noteiktu biomasas apmeéru, visticamak veidotos vienas vai divu oportlnistisku
sugu dominance nomacot paréjas, samazinot daudzveidibu un ekologisko funkcionésanu.
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3.2. attéls. Zooplanktona daudzveidibas indikatora dinamika periodd 1994-2017. Novértéjuma
periods (2013-2017) iekrdsots: zala krasa (ja GES), sarkand krasa (ja nGES)

Nemot véra novéroto saistibu starp FDiS un totSPbio, izveidota references vértiba FDis indeksam
(=2.79 Rigas li¢a atklatajai dalai), pienemot, ka gados ar augstu narstojoso rengu biomasu zooplanktona
populacija tiek kontroléta ta, ka neizveidojas viena vai divu taksonu dominance, bet tiek nodrosinatas
brivas niSas dazadu taksonu attistibai un kopdzivei.

3.1.3. Politiska aktualitate

Indikatora politiska aktualitate un pielietojamiba atbilst JSD un HELCOM BIJRP izvirzitajiem meérkiem un
uzdevumiem (stkak 3.1. tabula).

3.1. tabula. Politiska aktualitdate

Primara nozime Sekundara nozime

JSD | D1C6: Dzivotnu tipa stavoklis — t.sk.  D4C3: Pie trofiska gildes piederoso

(2017/848/ES) ta biotisk.f) un abiot_isko. struktUEL{ Tpatnu _s:id.aITjL.Jms péc_ izméra o
un funkcijas nav skarusi nelabvéliga  nelabvéligi neietekmé antropogénas
ietekme antropogéno slodzu dél. slodzes.

DA4C1: Trofiskas gildes daudzveidibu

nelabvéligi neietekmeé

antropogénas slodzes.

BJRP | Biodaudzveidibas un dabas Biodaudzveidibas un dabas
saglabasanas segments: saglabasanas segments:

e Udens kvalitate nodrogina e Dzivotnu, un ar tam saistito
ekosistemas integritati, sugu, izplatiba, sastopamiba un
struktdru un funkcionésanu kvalitate ir saskana ar

e Plaukstosas un lidzsvarotas dominéjosajiem
augu un dzivnieku sabiedribas fiziografiskajiem, geografiskajiem

un klimata apstakliem
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3.1.4. Indikatora precizitates nodrosinasana un attistibas iespéjas

Indikators izveidots, lai novértétu zooplanktona funkcionalo daudzveidibu vasaras otra pusé (augusts),
kad ta ir visaugstaka. Lai So indikatoru ieviestu un uzturétu, nepiecieSams ikgadéjs apsekojumu kopums
katra no regioniem mérkperioda — augusta.

Lidz Sim Rigas [i¢a atklataja dala pieejami maksimali 6 zooplanktona populaciju aprakstosi merijumi
(1993. gada) viena gada, bet lielakoties tie ir 4-5 mérTjumi, un tris no aparakstitajiem gadiem pieejams
tikai viens mérijums, kas rezultéjas zema vidéjas vértibas ticamiba (atspogulota 3.3. attéla ka
konfidences intervali). Péc nepiecieSamibas var definét uz indikatora balstita novértéjuma ticamibas
kategorijas un katram novértéjumam sniegt klat ticamibas limeni, kas noteikts pamatojoties uz
pieejamo datu daudzumu.
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3.3. attéls. Zooplanktona daudzveidibas indikatora dinamika perioda 1994-2017. Novértéjuma
periods (2013-2017) iekrasots: zala krasa (ja GES), sarkana krasa (ja nGES). Punktu izmérs proporcionali
datu skaitam, no kuriem rékinata vidéja vértiba. Attélota vidéja vértiba ar ticamibas intervalu (Cl)

Indikatora precizitates uzstadijumi norada uz nepietiekamu piekrastes regiona apsekojumu staciju
tiklu, lai gan pirms staciju tikla paplasinasanas nepiecieSams izvértét, vai kadi no regioniem nav
apvienojami, pieméram, Rigas [i¢a rietumu piekraste un austrumu piekraste, vai ari tas potenciali
pievienojamas pie atklatas dalas. Baltijas juras dala butu nepiecieSams analizét piekrasti no atklatas
dalas atseviski, un janodrosina katra no regioniem tris staciju apsekojumus vismaz vienu reizi augusta.
Uz So bridi Baltijas jras atklatas dalas (dzilo staciju) apsekojumi tiek veikti neregulari.

2 3 4 5 6
Paraugu daudzums augusta

3.4. attéls. Attiecibas starp 95% ticamibas intervala augstako robezZu un attiecigo vidéjo aritmétisko
klastera sastadito biomasas dalu (Cl:p, izteiktu %) novirze no 100% sakritibas. Linija attélo LOESS likni
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Secinam, ka minimalajam apsekojumu kopumam jaietver vismaz tris staciju tikls katra regiona (3.4.
attéls), kas paraugoti ar péc iespéjas 1saku laika nobidi (viena reisa ietvaros). Optimali, ja augusta tiek
veikti 2 apsekojumu kopumi, veidojot 4-6 datu punktu bazi novértéjumam (3.4. attéls), tadéejadi
palielinot ticamibu vidéjai vértibai.

3.2. INDIKATORA APRAKSTS

3.2.1. Metodes apraksts
3.2.1.1.  Funkcionadlds daudzveidibas indeksi

Funkcionalas daudzveidibas indeksi ir iedaltti tris pamat-kategorijas péc Mason et al. (2005):

Funkcionala bagatiba (FR; “functional richness”) — raksturo, cik funkcijas ietvertas definétaja sugu
kopuma (nenem véra sugas sastopamibu)

Funkcionalais vienmérigums (FE; “functional evenness”) — raksturo, vai vidéji telpa pazime/funkcija ir
izplatita regulari, nemot véra individu skaitu ar So pazimi (augsta FE indeksa vértiba norada uz

regularu/vienmerigu pazimes izplatibu, zema vértiba norada uz nevienmérigu, nestabilu pazimes
izplatibu)

Funkcionala Iidziba (FD; “functional divergence”) — raksturo sugas/sugu funkciju variésanu un izkliedi
telpa tas grupéjot klasteros, nemot véra individu skaitu.

Latvijas teritorialo Gdenu zooplanktona funkcionalas daudzveidibas novértésana izmantoti sekojosi
indeksi:

nbsp - kopéjais sugu skaits populacija,

FR1i c — populacijas funkcionala bagatiba (Villéger et al., 2008),

FEve — populacijas funkcionalais vienmérigums (Villéger et al., 2008),
FD1iV — populacijas funkcionala novirze (Villéger et al., 2008),

FD1is — populacijas funkcionala izkliede (Laliberté & Legendre, 2010).

3.2.1.2. Datu béaze

Zooplanktona funkcionalas daudzveidibas novértésanai izmantoti Latvijas Hidroekologijas institita
(LHEI) ilgtermina monitoringa datubazé pieejami zooplanktona populaciju aprakstosi dati
(taksonomiskais sastavs, skaits, un no skaita aprékinata biomasa) no laika posma 1993-2017. gadam
(3.5., 3.6. attéls). No pieejamajiem datiem izveidots sugu saraksts Rigas licim un Baltijas jdras
piekrastei. Zooplanktona funkcionalas daudzveidibas izvértésanai izmantoti tikai tie dati, kas katra
parauga analizes laika sasniedz reprezentativu skaitu (20 individi; HELCOM, 2014). Tapéc uzskatams,
ka analizéta dominéjoso taksonu funkcionalas daudzveidibas dinamika.

Visaktivaka paraugu ievakSana Rigas licl notika perioda no 2001. lidz 2004. gadam, un vasara ir
visbieZzak apsekota sezona caurméra visa analizétaja perioda (3.5. attéls). Stacijas 119. (atklata dala)
un 165. (piekraste) ir ar vislielako datu noklajumu (3.6. attéls; 3.7. attéls). Atklatas Baltijas jlras dalas
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nepartraukti apsekojumi uzsakti 2004. gad3, visbiezak apskatitas sezonas ir pavasaris un vasara (3.5.
attéls), un visas stacijas apsekotas vienlidz bieZi (3.6. attéls).
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3.5. attéls. Zooplanktona populacijas aprakstoso datu daudzums Latvijas teritoridlajos Gdenos -
Rigas lici (GoR) un Baltijas jiira (BP) atkariba no sezonas. 1993-2017
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3.6. attéls. Zooplanktona populacijas aprakstoso datu daudzums Latvijas teritoridlajos tdenos -

Baltijas (BP), Irbes Sauruma (Irbe), Rigas lica atklataja dala (GoR_o), Rigas lica rietumu (GoR_W) un
austrumu piekrastés (GoR_E) un Rigas lica pareejas tidenos (GoR_t) pa stacijam. 1993-2017
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3.7. attéls. Zooplanktona datubazes staciju tikls un zonéjums grupds. GoR_E -Rigas lica austrumu
piekraste; GoR_W — Rigas lica rietumu piekraste; GoR_o — Rigas lica atklata dala; GoR _t — Rigas lica
parejas ddeni; Irbe- Irbes saurums; BP — Baltijas jdra

3.2.1.3.  Datu izpéte un analize

Datu apreékini, izpéte un analize veikta brivpieejas platformas R version 3.5.1 (R Core Team, 2018) vidé.
Zooplanktona funkcionalas daudzveidibas indeksi aprékinati, izmantojot programmas “FD” paketes
(Laliberté & Legendre, 2010; Laliberté et al., 2014) funkciju dbFD(). Datu vizualizacija veikta,
izmantojot programmas “ggplot2” paketi (Wickham, 2016), “ggmap” paketi (Kahle & Wickham, 2013).

Vides faktoru un zooplanktona funkcionalas daudzveidibas saistibu izpétei veikta galveno komponentu
analize (PCA), izmantojot standartizétus datus. PCA analize veikta izsaucot funkciju prcomp(scale()).
Noveérotas saistibas talak analizétas izmantojot GAM analizi, kas veikta, izsaucot paketes “mgcv”
(Wood, 2017) funkciju gam(method="REML”). GAM rezultati vizualizéti, izmantojot vis.gam() vai plot()
funkciju.
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3.2.1.4. Rezultati

3.2.1.4.1. Zooplanktona taksonu daudzveidiba Latvijas jaras tdenos un to funkciondlds

pazimes

Rigas lica mezozooplanktona cenozé bez tipiskiem iesalidens taksoniem sastopami arl saldidens
taksoni (pieméram, Chydoridae, Sididaea, Diaptomidae, Brachionus), savukart Baltijas jlras Kurzemes
piekrasté novérojamas arf lielaku salumu milosas sugas (pieméram, Fritillaria borealis). Tas norada uz
ievérojamam atskirtlbam ekosistému abiotiskajos apstaklos un attiecigi ari sugu sastava. Funkcionalo
pazimju daudzveidibas novértésanai izvértéta mezozooplanktona ekologiska loma un dalijums
funkcionalajas grupas (gildés), balstoties uz to barosanas pazimém un pielagojumiem, izmantojot
klasteru veidoSanas metodi (Euklida (kvadratu); R funkcija hclust(method="ward.D2”). Grupésana
nemtas véra barosanas, dzives veida un vairosanas stratégijas, aizsardzibas veids, sugas pamatvide un
loma mikrobialaja un klasiskaja baribas kédé. Funkcionalo pazimju analizé, kura ietverti tikai
dominéjosie taksoni (>20 ind. parauga), redzams, ka izdalas divas funkcionali atskirigas grupas (3.8.
attéls; apzimétiar 1 un 2), kas savukart iedalas vél apaksgrupas. Taksoni, kas iedaliti viena apaksgrupa,
ir funkcionali lidzigi un teorétiski varétu aizvietot cits citu, nodrosinot tas pasas funkcijas, saglabajot
[idzsvaru ekosistéma. Grupa 1 apvieno maza izméra (100-500 um) filtrétajus, kas péc funkcionalas
lomas ieklaujas arT mikrobialaja kede, respektivi barojas gan ar baktériju radito organisko materialu,
gan ar fitoplanktona produkciju. Ta izdalita apaksgrupas (1a; 1b_1; 1b_2) lielakoties péc aizsardzibas
pret pléséjiem un vairoSanas stratégijas atskirtbam.
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3.8. attéls. Aglomerativa hierarhiska klastera dendrogramma. Dominéjoso mezozooplanktona
taksonu veidotie klasteri, balstoties uz to funkcionalajam ipasibam.
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Grupa 2 apvieno lielaka izméra (>500 um) organismus. Apaksgrupa 2a lielakoties iedaliti organismi ar
morfologisku aizsardzibu pret plésgjiem (ciets apvalks, uzpusts/palielinats kermenis), savukart 2b
grupa apvieno kalanoidos airkajvézus (Calanoida Copepoda) un kladoceru Cercopagis pengoi, kuri ir
galvena planktonédaj-zivju baribas baze (Gorokhova et al., 2005; Livdane et al., 2016; Ojaveer et al.,
2017a), Tpasi nozimiga loma rengu bariba ir apaksgrupai 2b_1.

3.2.1.4.2. Zooplanktona funkciondla daudzveidiba Latvijas jaras tddenos

Visu apskatito indeksu mainiba analizéta péc identiskas metodikas:

e Pirmkart, apskatitas vidéjas ilgtermina vértibas izmainas pa ménesiem — sezonala mainiba;

e Otrkart, starp-gadu salidzinajumam izvéléts augusts (3.9. attéls) — ménesis, kad vésturiski noris
Latvijas Nacionala monitoringa reiss, kura ietvaros tiek vakti zooplanktona paraugi. Tapéc
augusta Latvijas teritorialie Gdeni ir regulari, bez partraukumiem apsekoti, ka arT augusta Rigas
[ict ir novérojama visizteiktaka termala stratifikacija (Skudra, Lips, 2016), kas nodrosina
vispiemérotakos apstak|us tipisku vasaras sugu attistibai.
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3.9. Attéls. Zooplanktona funkciondlo indeksu vidéjas augusta veéertibas mainiba ilgtermina. BP —
Baltijas jiaras Kurzemes piekraste; Irbe — Irbes saurums; GoR_o — Rigas lica atklata daja (>20 m);
GoR_W — Rigas lica rietumu piekraste; GoR_E — Rigas lica austrumu piekraste; GoR_t — Rigas lica
parejas ddeni dienvidu dala
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3.2.1.4.3. nbsp— kopéjais sugu skaits populacija

Kopéjais sugu skaits zooplanktona populacija mainas atkariba no sezonas (3.10. attéls). Vislielakais tas
ir vasaras perioda, savukart viszemakais no janvara lidz aprilim. Ziema parsvara sastopami airkajvézu
Copepoda kapuri — naupliji, ka art ziemojosie kopepoditi. Tapat sastopami virpotaji Synchaeta sp. un
meroplanktoniskie kapuri, ka, pieméram, daudzsartarpu Polychaeta vai gliemenu Bivalvia
planktoniskas stadijas. Saja perioda zooplanktona populacija dominéjoso taksonu skaits neparsniedz
7 sugas, bet vidéji Rigas lict dominé 2-3 sugas, savukart Baltijas jlras Kurzemes piekrasté — 1-3 sugas
(3.10. attéls).

vidéja nbsp vértiba _

25 50 75
Jan Feb Mar Apr
58 * 5
e ‘& ® ‘c.e e O ‘% @ >
57 & Riga .(R:Jn o R :?Rm
° o0 o0 .
56 e @
Mai Jun Jal Aug
(=3
58 ® . o
- . ﬁ)‘; 8w o = © ~ ~‘ oa
m 2 L o 9 - ) -
- 57 “?Rm °¥Rm °%oRm ’ SR Rga
o %f .“°€
56 -
Sep Okt Nov Dec
» .2 : Nl :
o % o "Oa 2 o S8, -
57 9% Riga °¥Ra;a ® oS Riga «Rga
o . ®
20 22 24 20 22 24 20 22 24 20 22 24

Lon

3.10. attéls. Sezonala mainiba zooplanktona populdcijas vidéji sastopamo sugu skaita Latvijas jiiras
udenos

Pavasari, paradoties siltumu milosakam sugam no Cladocera kartas (Bosmina (Eubosmina) coregoni,
Podonidae dzimta) un Rotifera tipa (Keratella sp.), domin&joSo sugu skaits zooplanktona populacija
var pieaugt [ldz 9-10 sugam. Tomeér lielakoties tas ir 2-5 taksoni Rigas lici, bet 4-6 taksoni Baltijas jlras
Kurzemes piekrasté (3.10. attéls).
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3.11. attéls. Augusta sastopamds zooplanktona populdcijas kopéja sugu skaita starp-gadu mainiba

Latvijas jdras Gidenos

59



Vasara Latvijas jaras denos sastopams visaugstakais sugu skaits. Rigas licT vidéji tas ir 6-7, savukart
Kurzemes piekrasté nedaudz zemaks. Vasara dominé termofilas kladoceras (Bosmina sp., Evadne
nordmanni, Pleopis polyphemoides Cercopagis pengoi), ka ari virpotéji no Keratella gints. No
piekrasté visbiezak sastopami ir Temora longicornis un Pseudocalanus sp. Rudens laika sugu
daudzveidiba pakapeniski samazinas (3.10. attéls).
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3.12. attels. Augusta sastopamas zooplanktona populacijas kopéja sugu skaita novirze no ilgtermina
(1993-2018) vidéja novérota sugu skaita, izteikta Z-score vértiba

Zooplanktona sugu skaits augusta mainas no gada uz gadu (3.9., 3.11. attéls). Rigas [ica atklataja dala
noveérots sugu skaita pieaugums no 1996. lidz 2000. gadam un perioda no 2013. gada, lai gan 2017. un
2018. sugu skaits jau samazinajies zem visa perioda (1993-2018) vidéja. Paréjos Latvijas jlras regionos
izmainas sugu skaita ir nepastavigas (3.12. attéls).
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3.13. attéls. Zooplanktona sugu skaita salidzindjums starp regioniem, izmantojot Kruskal-Wallis
testu. Noraditas p vertibas, kuras < 0.05. BP — Baltijas juras Kurzemes piekraste; Irbe — Irbes Saurums;
GOR_o - Rigas lica atklata dala (>20 m); GoR_W — Rigas lica rietumu piekraste; GoR_E — Rigas lica
austrumu piekraste; GoR_t — Rigas lica parejas Gdeni dienvidu dala
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Tomér tendence liecina, ka lielaks sugu skaits Rigas licT ir atklataja dala (GoR_o) un rietumu piekrasté
(GoR_W). Rigas li¢a austrumu piekraste (GoR_E) raksturojama ar pastavigi zemaku zooplanktona sugu
skaitu, bet parejas tGdenos (GoR_t) sugu skaits vidéji zems, bet ar lielaku izkliedi neka austrumu
piekrasté, kas, iespéjams, skaidrojams ar mainigu saldldens ietekmi (3.12. attéls). Baltijas jaras
piekraste (BP) apsekota salidzinosi reti, tacu uzskatami redzams vidéji zemaks sastopamo taksonu
skaits neka Rigas lic, ka arT Irbes Sauruma (3.13. attéls).

3.2.1.4.4. FRic- populdcijas funkcionala bagatiba

Funkcionala bagatiba atspogulo funkciju daudzumu konkréta sugu kopuma neatkarigi no individu
sastopamibas. FR1C vértibu var skaidrot ka bufera-funkcijas indikatoru, kas atspogulo konkrétas
populacijas (lidz ar to ekosistémas bariba kédes) jutibu pret dazadam izmainam, sakot no vides
apstaklu mainibas lidz sveSzemju sugu invazijam.

vidéja FRic vértiba —
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3.14. attéls. Sezonala mainiba zooplanktona populacijas funkcionala bagatibas indeksa FRic
(Villéger et al., 2008) Latvijas jiiras tidenos. Pelékie punkti atzimé vietas, kurds nebija iespéjams
aprékinat indeksu nepietiekama sugu skaita dé| (pazimju skaits> sugu skaits)
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7 attéls. Augusta sastopamds populdcijas funkciondlajas bagdtibas indeksa Fric (Villéger et al.,
2008) starp-gadu mainiba Latvijas jiras iidenos
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Zemas FRi C vértibas liecina par lielu brivu funkcionalo telpu, kas paklauta ietekmei, savukart augstas
vértibas norada uz stabilitati un pielagosanas vai pretosanas spéju cina par vietu ekosistéema. Tomer
japatur prata, ka FRic indekss var bat ‘outlieru’ ietekméts, jo sugas sastopamiba netiek nemta véera
(Laliberté & Legendre, 2010). Bet, ta ka Saja analize tiek ieklautas tikai sugas/taksoni, kuri katra
konkréta parauga parsniedz 20 individu skaitu (sk. 3.2.nodalu), tad ‘outlieru’” esamiba datu kopa ir
minimizéta vai pat izslégta.

FR1C vértiba rada lidzigas sezonalas izmainas ka sugu skaita indekss nbsp, kas ir logiska sakariba
(Schleuter et al., 2010), jo vairak sugas nodrosina lielaku amplitlidu funkcionalajam pazimém.
Respektivi, ziema raksturiga ar zemu FRicC vértibu (0-9.8), savukart visaugstaka populacijas
funkcionalas bagatibas vértiba novérojama augusta (lidz pat 64.3 (2014. gada 101A stacija); 3.15.
attéls). Tomér vidéji ta augusta Rigas Iict ir 18.2+4.6, savukart Baltijas jiras Kurzemes piekrasté
9.6+6.4. Ipasi zema vidéja vértiba augusta novérota PV, JK un LI-1 stacijas, ka ari Baltijas jlras dzilajas
stacijas (> 20 m).
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8. attéls. Zooplanktona populacijas funkciondld bagatibas indeksa FRic (Villéger et al., 2008)
salidzindjums starp regioniem, izmantojot Kruskal-Wallis testu. Noraditas p vertibas, kuras < 0.05.
BP — Baltijas jiras Kurzemes piekraste; Irbe — Irbes Saurums; GoR_o — Rigas lica atklata dala (>20 m);
GoR_W - Rigas lica rietumu piekraste; GoR_E — Rigas lica austrumu piekraste; GoR t — Rigas lica
parejas ddeni dienvidu dala

Salidzinot zooplanktona populacijas funkcionalas bagatibas indeksa FR1 C vértibas starp Latvijas jaras
regioniem (3.16. attéls), redzams, ka viszemakais tas ir Baltijas jlras dala, savukart paréjie regioni ir
[idzvértigi. Vienigi janorada, ka parejas Gdeni (GoR_t) un austrumu piekrastes (GoR_E) FR1 C vértiba
svarstas lielaka amplitlida (3.16. attéls), noradot uz aréju (biotisku, abiotisku vai antropogénu) ietekmi.
Baltijas juras Latvijas Gdenos un Irbes $auruma FR1iC vértibas ir mainigas, bez skaidras tendences.
Savukart Rigas li¢a regionos, it 1pasi atklataja dala (GoR_o) un parejas Gdenos (GoR_t), novérojams
pastavigs FRicC vidéjas vértibas pieaugumu (3.17. attéls). Tas norada uz funkciondlo pazimju
daudzveidibas palielinasanos, jo sugu skaita lidzigs pieaugums nav novérojams (3.12. attéls).
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3.17. attéls. Augusta sastopamds zooplanktona populacijas funkcionala bagdtibas indeksa FRic
(Villéger et al., 2008) novirze no ilgtermina (1993-2018) vidéja noveérota, izteikta Z-score vertiba

Ka viens no iemesliem varétu bat kalanoida airkajvéza Limnocalanus macrurus populacijas
pakapeniska palielindsanas sakot ar 2005. gadu (Livdane et al., 2016). Limnocalanus macrurus ir
vislielakais Baltijas jaras airkajvézis, kas ir ipasi nozimigs Rigas lica renges bariba (Livdane et al., 2016;
Ojaveer et al., 2017a; Ojaveer et al., 2018). Ta ka dzives otra puseé tas ir plésigs, tas nodrosina vienu
alternativu un kvalitativaku baribas kédes posmu Rigas lica ekosistéma. Tomér janem véra, ka
L.macrurus ir glacialais relikts un tam nepiecieSami vési un ar skabekli bagati Gdeni (Kane et al., 2004;
Strgm, 1946). Jaunakas klimata izmainu prognozes norada tiesi pretéjo — temperatiras un skabekla
trcigo regionu palielinasanos visa Baltijas jara, ari Rigas lica regiona (BACC, 2015; Skudra, Lips, 2016),
[idz ar ko L.macrurus populacijas atjaunosSanas ilgtermina visticamak tiks paléninata, apturéta vai pat
reverséta. Otrkart, kops$ 1990. gada novérotas divu zooplanktona sveSzemju sugu invazijas (Cercopagis
pengoi, Evadne anonyx; Ojaveer et al., 2017b) Baltijas jlra, tai skaita Rigas licl. Tomér ekosistémas ar
mazaku saluma mainibu, pieméram, Rigas licl, novéroto sveSzemju sugu skaits ir zemaks, arl
temperatras svarstibas un aizsalSanas iespéjamiba samazina potencialo ienacéj-sugu skaitu (Ojaveer
et al., 2017b).

3.2.1.4.5. FEve-— populdcijas funkcionalais vienmérigums

Funkcionalais vienmériguma indekss FEve norada funkcionalas daudzveidibas sadalljumu populacija,
nemot véra katra taksona sastopamibu. Indekss svarstas no 0 [idz 1. Augstas vértibas novérojamas, ja
funkcionalas pazimes sadalitas vienmeérigi un to sastopamiba lidzvértiga. Savukart zemas FEve
vértibas norada uz disbalansu funkcionalaja sadalijjuma, liecinot par iespéjamu resursu partérinu vai
parpalikumu kada konkréta funkcionalaja grupa, kas savukart var tikt izmantota, lai novértétu
produktivitati, stabilitati un invaziju draudus (Mason et al., 2005). FEve indeksa vértiba nav atkariga
no sugu skaita, tomér ta mainas lidz ar izmainam individu proporcionalaja sadaljjuma starp sugam
(pieméram, Shanonn’s Ey indeksu), lidz ar to novérojama sezonala mainiba (3.18. attéls).
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vidéja FEve vértiba _
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9 attéls. Sezondala mainiba zooplanktona populdcijas funkcionald vienmériguma indeksa FEve
(Villéger et al., 2008) Latvijas jiiras Gdenos. Pelékie punkti atzimé vietas, kurds nebija iespéjams
aprékinat indeksu nepietiekama sugu skaita dél (nbsp<3)
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10 attéls. Augusta sastopamds zooplanktona populdcijas funkcionala bagatibas indeksa FEve
(Villéger et al., 2008) novirze no ilgtermina (1993-2018) vidéja noverota, izteikta Z-score vertiba
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3.20. attéls. Augusta sastopamas populacijas funkciondala vienmériguma indeksa FEve (Villéger et
al., 2008) starp-gadu mainiba Latvijas jiras idenos
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Ziemas un agra pavasara perioda lielakoties FEve indekss nav aprékinams zema sugu skaita dél
(nbsp<3), kas liedz izveidot daudz-dimensionalu telpu indeksa aprékinam. Vasara FEve indekss
svarstas ap 0.5, tomér novérojamas nelielas regionalas atskiribas. Visaugstakas FEve veértibas ir véla
rudeni (oktobris, novembris), kad vidéji tas sasniedz 0.71. ligtermina vidéja FEve vértiba augusta
periodiski mainijusies bez izteikta trenda kada no regioniem (3.19., 3.20. attéls). Pédéjos 5 gadus tikai
Rigas Iica atklataja zona (GoR_o) un Irbes Sauruma novérojamas FEve vértibas, kas augstakas par
ilggadigo (1993-2018) vid€jo.

FEve vertibas ir ldzigas salidzinot art starp Latvijas jlras Gdenu regioniem. Kruskal-Wallis tests
noradija Baltijas jlras piekrasti ka batiski atSkirigu no Rigas lica piekrastes, bet p-vértiba ir tikai
nedaudz zem batiskuma robezas (3.21. attéls).
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3.21. attéls. Zooplanktona populdcijas funkcionald bagatibas indeksa Fric (Villéger et al., 2008)
salidzinajums starp regioniem, izmantojot Kruskal-Wallis testu. Noraditas p vertibas, kuras < 0.05.
BP — Baltijas jdras Kurzemes piekraste; Irbe — Irbes Saurums; GoR_o — Rigas lica atklata dala (>20 m);
GoR_W - Rigas lica rietumu piekraste; GoR_E — Rigas lica austrumu piekraste; GoR_t — Rigas lica
parejas uadeni dienvidu dala

3.2.1.4.6. FD7iv—- populdacijas funkciondla novirze

Funkcionalas novirzes indekss FDiV atspogulo novirzi no vidéja sastopama funkcionalo pazimju
kopuma, nemot véra sugu individu skaitu. Respektivi, ja dominé suga ar atsSkirigam funkcionalajam
pazimém neka ir vidéji visa sastopamo sugu kopuma, FDiV vértiba ir augsta (tuvu 1), savukart, ja
vislielaka skaita sastopama suga atbilst vidéjam funkcionalo pazimju kopumam, FD1V vértiba ir zema
(tuvu 0). FD1V indeksu var izmantot ka starp-sugu konkurences un pieejamo resursu/nisu daZadibas
meéritaju (Mason et al., 2003).

FDiv indeksa vértibam nav izteiktas sezonalas mainibas (3.22. attéls). No janvara lidz aprilim zema sugu
skaita dé| (nbsp<3), nav iespéjams aprékinat FDiv indeksu liela dala staciju, bet, kur aprékinams, tas ir
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[Tdzigs vasara novérotajam vértibam. Perioda no maija lidz augustam FDiV vidéja vértiba varié
robezas no 0.84-0.93, augstakas vértibas sasniedzot jlnija (3.22. attéls).
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3.22. attéls. Sezondld mainiba zooplanktona populdcijas funkcionalds novirzes indeksa FDiv (Villéger
et al., 2008) Latvijas jiaras ddenos. Pelékie punkti atzimé vietas, kurds nebija iespéjams aprékinat
indeksu nepietiekama sugu skaita dél (pazimju skaits> sugu skaits)
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3.23. attéls. Zooplanktona populdcijas funkcionalds novirzes indeksa FDiv (Villéger et al., 2008)
salidzindjums starp regioniem, izmantojot Kruskal-Wallis testu. Noraditas p vértibas, kuras < 0.05.
BP — Baltijas jdras Kurzemes piekraste; Irbe — Irbes Saurums; GoR_o — Rigas lica atklata dala (>20 m);

GoR_W - Rigas lica rietumu piekraste; GoR_E — Rigas lica austrumu piekraste; GoR_t — Rigas lica
parejas ddeni dienvidu dala
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3.24. attéls. Augusta sastopamds populacijas funkcionalds novirzes indeksa FDiv (Villéger et al.,
2008) starp-gadu mainiba Latvijas jiras iidenos
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FD1iV indeksa vértibas neuzrada ievérojamas atskiribas ari starp regioniem (3.23. attéls), bet tomér
vislielakas svarstibas novérojamas Baltijas jlras Kurzemes piekrasté (BP) un Rigas [ica austrumu
piekrasté (GoR_E). Augstas vértibas liecina par to, ka sastopamas dazadas funkcionalas grupas, bet
dominéjosas ir tikai viena vai daZas, kas lielakoties ir funkcionali atSkirigas, respektivi kada no
pazimém/funkcijam konkurétspéjigakas neka pargjas grupas. Lidz ar to secinams, ka Latvijas jaras
Gdenos zooplanktona populacija dominé specifiskajiem abiotiskajiem faktoriem pielagojusas sugas.

llgtermina FD1V vértiba augusta periodiski mainas (3.24. attéls), bet ar tendenciozu samazinajumu.
Rigas I1i¢a atklataja centralaja dalad (GoR_o) FD1iV vértiba no 1990-tajiem gadiem uz 1 briza pédéjo
sesSu gadu vidéjo ir samazinajusies par 0.09, sasniedzot 0.82 perioda no 2013-2018. gadam. ArT Rigas
[ica parejas Gdenos (GoR_t) novérots samazinajums par 0.11 salidzinot identiskus periodus. Paréjos
regionos seciga apsekosana veikta isaku periodu, lidz ar to trenda analizéSana ierobeZota.
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3.25. attels. Augusta sastopamas zooplanktona populdcijas funkcionalas novirzes indeksa FDiv
(Villéger et al., 2008) novirze no ilgtermina (1993-2018) vidéja novérota, izteikta Z-score vértiba

3.2.1.4.7. FD7s— populdcijas funkcionala izkliede

Laliberté & Legendre (2010) izstradaja populacijas funkcionalas izkliedes indeksu FD1is, kas péc
batibas ir lidzigs FDiV indeksam (r=0.475; Laliberté & Legendre, 2010), tikai nem véra katra taksona
sastopamibu, aprékinot vidéjo sastopamo funkcionalo pazimju atskaites punktu (novirzot to tuvak
biezak sastopamo taksonu pazimju kopumam). FDis vértibas uzrada ari vaju korelaciju ar FRiC
(r=0.425; Laliberté & Legendre, 2010), ka ari spécigu saistibu ar plasi lietoto Rao’s Q (r=0.966;
Laliberté & Legendre, 2010). Lidz ar to FD1i s pielietojumu un interpretésanu var uzskatit lidzvértigu
Rao’s Qindeksam, bet ta aprékinasanas limit&jo3as prasibas ir minimalas — populacija nepieciesami
divi taksoni ar skaita vértibam; ja populacija viens taksons FD1'S japienem, ka ir nulle. Ka arT janorada,
ka FD1i s ir robusts funkcionalas daudzveidibas indekss, kas nav ietekméts no sugu bagatibas (nbsp),
kas var tik aprékinats, ja funkcionalas pazimes vairak neka sugas, un tam nav noteikts maksimalais
sugu vai funkcionalo pazimju skaits (Laliberté & Legendre, 2010). Lidz ar to FDis uzskatams par
piemérojamu jebkadam populacijas sastavam, kas nodrosina értu salidzinasanas iespéju gan sezonala
aspekta, gan regionala. FD1i s atspogulo zooplanktona populacijas vidéjo individa novirzi no visbiezak
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sastopamajam funkcionalajam pazimem. Zemas vértibas (tuvu 0) liecina par to, ka visi individi ir
funkcionali vienadi, savukart augstas vértibas (nav griestu) nordda uz funkcionadlo pazimju
daudzveidibu.

2 3

3.26. attéls. Sezondld mainiba zooplanktona populdcijas funkcionalds izkliedes indeksa FDis
(Laliberté & Legendre, 2010) Latvijas jiras Gdenos. Pelékie punkti atzimé vietas, kurds nebija
iespéjams aprékinat indeksu nepietiekama sugu skaita dél (pazimju skaits> sugu skaits)

FDis indeksa vértibas uzrada sezonalu mainibu (3.26. attéls). Funkcionali visdaudzveidigaka
zooplanktona populacija novérojama vasaras beigas un rudeni, savukart viszemakas FD1S vértibas
konstatétas ziema un agra pavasari. Ari regionali FD1 s vértibas nedaudz at3kiras, salidzinot augusta
ménesa datus (3.27., 3.28. attéls), tomeér visnozimigakas atskiribas ir starp Rigas lica atklato dalu
(GoR_o) un Rigas [1¢a austrumu piekrasti (GoR_E), kur FD1 s vid&ji ir viszemakais (2.36 — geometriskais
vidéjis; 3.28. attéls).
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3.27. attéls. Augusta sastopamds populacijas funkciondlds izkliedes indeksa FDis (Laliberté &
Legendre, 2010) starp-gadu mainiba Latvijas jiras iidenos
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3.28. attéls. Zooplanktona populdcijas funkcionalds izkliedes indeksa FDis (Laliberté & Legendre,
2010) salidzinajums starp regioniem, izmantojot Kruskal-Wallis testu. Noraditas p vértibas, kuras <
0.05. BP — Baltijas jiras Kurzemes piekraste; Irbe — Irbes Saurums; GoR_o — Rigas lica atklata dala (>20
m); GoR_W — Rigas lica rietumu piekraste; GoR_E — Rigas lica austrumu piekraste; GoR_t — Rigas lica
parejas ddeni dienvidu dala

FDis ir paklauts ari starp-gadu mainibai, bet tomér kopéja zooplanktona populacijas funkcionalas
izkliedes tendence ir pieaugosa (3.29. attéls). It Tpasi tas novérojams Rigas lica atklataja dala (GoR_o).
Tur FD1's kop$ 1990-tajiem gadiem pieaudzis par 0.69, sashiedzot vértibu 3.06 perioda no 2013-2018.
gadam.
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3.29. attéls. Augusta sastopamds zooplanktona populdcijas funkciondlds izkliedes indeksa FDis

(Laliberté & Legendre, 2010) novirze no ilgtermina (1993-2018) vidéja novérota, izteikta Z-score
vértiba
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3.2.1.5.  Funkcionalas daudzveidibas indeksu saistiba ar vides parametriem test-

regiona (Rigas lica atklata daja)

Rigas lic¢a atklata dala ir vismazak lokali ietekméta (piem., notece, vilnu darbiba, turbulence) teritorija,
tapéctaizveleta ka atskaites regions funkcionalas daudzveidibas indikatora izveidei, ka ari ta ir regulari
apsekota visa pieejamo datu perioda (3.5.-3.6. attéls). Par vides parametriem izvéléti gan abiotiskie,
gan biotiskie faktori (3.3. tabula). Lai Seit aprakstito indikatoru pielietotu citos Latvijas teritorialo
Udenu regionos, nepiecieSama ta aprobésana katram no tiem, jo ka ieprieks analizéts — zooplanktona
funkcionalas daudzveidibas indeksu vértibas atskiras starp tiem.

Rigas Ii¢a atklataja dala novérojama izteikti sezonala vides abiotisko faktoru ietekme uz zooplanktona
funkcionalas daudzveidibas (FD) indeksu vértibam, kas uzskatami norada, ka zooplanktona FD
palielinas lidz ar temperatiras pieaugumu (3.30.a attéls). PCA analizes 1. komponente (PC1) izskaidro
35.1% no datu variésanas, primari reagejot uz temperattras un skabekla rezima izmainam, respektivi
uz sezonalo mainibu vidé. Janorada, ka visi zooplanktona FD indeksi ir statistiski batiski saistiti ar
temperatdru virséja slant (3.4. tabula). PCA analizes 2. komponente norada uz telpiskajam atskiribam
galvenokart reagéjot uz hlorofila-a koncentracijas negativo korelaciju ar Gdens salumu virsgja slant
(R?=0.21, p<<0.001). Tomér statistiski batisks 2. komponentes efekts uz zooplanktona FD indeksu
vértibam nav novérojams (3.30.a attéls).

3.3. tabula. Nodala izmantotie vides faktoru saisindjumi

Dzilumu/slana aprakstosie parametri Vides aprakstosie parametri

top10 virséjais 0-10 m slanis 02 skabekla koncentracija [ml L]

middle10_20 10-20 m slanis Sal salums [ PSU]

middle20_30 20-10 m slanis Temp | temperatira [C°]

bottom_30 dzilak par 30 m chl hlorofila-a koncentracija [mg m-3]
Rec 0+ vecuma rengu kopéjais skaits [individi]
totBio | rengu kopéja populacijas biomasa [tonnas]

3.4. tabula. Linedrds regresijas analizes rezultati starp zooplanktona daudzveidibas (FD) indeksiem
un idens temperatiiru virséja 0-10 m slani (Temp_top10), izmantojot visu ménesu datus

FD indekss ~ Temp_top10 R? P
FRicC 0.28 <<0.001
FEve 0.02 0.017
FDiv 0.04  <0.001
FDis 0.38 <<0.001

Savukart, analizéjot tikai vasaras (augusts) periodu (3.30.b attéls), secinam, ka temperatiras ietekme
nav tik noteico3a zooplanktona FD indeksu mainiba. Saglabajusies FRicC pozitiva saistiba ar
Temp_top10 (atspogulojas PC2 asT), tomér paréjie indeksi uz temperatiras svarstibam augusta ménesi
nereagé. K3 ari novérojams, ka augustd FR1C un FD1S indeksi savstarpéji pozitivi korelé (R?=0.28,
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p<<0.01). No ka secinam, ka augusta var atmest FR1 C indeksu ka temperatiras ietekmé&tu, un ta vieta
lietot FDi'S. Galvena komponente (PC1) abiotisko un zooplanktona FD indikatoru mainiba Rigas Iici
augusta ir telpiskas atskiribas, galvenokart saluma izmainas, bet tas bitiski neietekmé zooplanktona
FD indeksu vértibas (3.30.b attéls). Lidz ar ko secinam, ka bez FR1 C (kas ir temperatiras ietekméts)
visi paréjie indeksi ir robusti pret abiotisko faktoru izmainam.

a) jan-dec

PC2 (18.1%)

25 0.0 25
PC1 (35.1%)

PC2 (17.9%)

b) augusts

2015
2010

2005

PC1(22.1%)

3.30. attéls. Zooplanktona daudzveidibas indeksu un abiotisko faktoru savstarpéja saistiba (PCA
analizes rezultati) a) visa gada ietvaros un b) augusta ménesi. Dati no 1993. gada lidz 2018. gadam.
Bultas atspogulo parametra koreldciju ar galvenajam PCA komponentém (asis); punkti atspogulo

individualo punktu vértibas komponenteé
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3.31. attéls. Zooplanktona daudzveidibas indeksu un biotisko faktoru savstarpéja saistiba (PCA
analizes rezultati) a) visa gada ietvaros un b) augusta ménesi. Dati no 1993. gada lidz 2018. gadam.
Bultas atspogulo parametra koreldciju ar galvenajam PCA komponentém (asis); punkti atspogulo
individualo punktu vértibas komponenté. 1b_1 grupa nav ieklauta, savstarpéji korelé ar 2b_2 grupu
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Zooplanktona FD indeksu saistiba ar biotiskajiem faktoriem arTizrada sezonalu mainibu (3.31.a attéls).
Gada griezuma PC1 dominé zooplanktona FD indeksu vértibu sakariba ar zooplanktona grupas 2b_1
(3.8. attéls) skaita izmainam. Ka pieméru nemam sakaribu starp FDi1s un 2b_1 skaitu (R*=0.2,
p<<0.001). Sada sakariba nav novérojama (R?=0.027, p=0.213) analizéjot tikai augusta ménesi (3.31.h
attéls), kas varétu liecinat, ka ta ir netiesa sakariba, abiem mainigajiem reagéjot uz sezonalam
izmainam. FD1is (tapat ka visi paréjie FD indeksi) pozitivi korelé ar temperattru 0-10 m slani (3.4.
tabula), un GAM analize uzrada linearu saistibu ari starp 2b_1 individu skaitu un Temp_top10 (R?=0.21,
p<<0.001), Iidz ar to tieSa 2b_1 skaita ietekme gada griezuma uz zooplanktona FD indeksiem ir
jaizsledz.

Lai novertétu biologisko faktoru ietekmi uz zooplanktona funkcionalo daudzveidibu jaanalizé starp-
gadu mainiba augusta (3.31.b attéls). PC1 dominé FD1V korelacija ar zooplanktona grupas 2a individu
skaitu, ka ar1 savstarpéja saistiba starp zooplanktonu grupam. Lai nodalitu savstarpéjas sakaribas starp
zooplanktonu grupam un precizétu to ietekmi uz zooplanktona FD indeksiem, veikta GAM analize
katram FD indeksam (3.5. tabula).

3.5.tabula. Statistiski bitiskie GAM analizes rezultati starp zooplanktona funkcionalas
daudzveidibas indeksiem un zooplanktona grupam (dalijums ka 3.8. attéla). Formula — R mgcv
paketes funkcijas gam(method="REML") formula. Dev.expl. = ar modeli izskaidrota datu variésana,

procentos

Formula Parametrs p-vértiba Dev. expl.
FEve~ s(1a) + s(2a) 20.2%
s(1a) 0.0944

s(2a) 0.0429
FD75~s(1b_1) +s(1b_2) + s(2a) 55.1%
s(1b_1) <<0.001

s(1b_2) <<0.001

s(2a) 0.033

FD7v~s(1a) + s(1b_2) + s(2a) + s(2b_2) 81.5%
s(1a) <0.001

s(1b_2) <<0.001

s(2a) <<0.001

s(2b_2) 0.005
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3.32. attéls. Statistiski bitisko GAM modelu rezultati. a) FEve indekss atkaribd no zooplanktona
grupu individu skaita; b-c) FDis indekss atkariba no zooplanktona grupu individu skaita; d-f) FDiv
indekss atkariba no zooplanktona grupu individu skaita; g) FDis indeksa saistiba ar Rigas lica rengu
narstojoso biomasu (totSPbio); h) FDis indeksa saistiba ar hlorofila-a koncentraciju virséja 0-10 m slani;
i) FDiv indeksa saistiba ar Rigas lica rengu ndrstojoso biomasu (totSPbio). Rezultati analizéjami kopa
ar modejus aprakstoSajiem parametriem no 3.5. un 3.6. tabulas. a-f) 3-D grafiki: indeksu (izoliniju)
vértibas aprékindtas balstoties uz GAM rezultéjoso formulu (predictions). g-i) 2-D grafiki: attélo tieso
saistibu starp parametru (x-ass) un indeksa vértibam (y-ass, normalizéta)
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3.6. tabula. Statistiski bitiskie GAM analizes rezultati starp zooplanktona funkcionalas
daudzveidibas indeksiem un Rigas lica vides parametriem. Formula — R mgcv paketes funkcijas
gam(method="REML") formula. totSPbio — Rigas lica renges ndrstojosa biomasa (dati no ICES
WGBFAS 2018. gada atskaites) chl_top10 — hlorofila-a koncentrdcija virséja 0-10 m slant

Formula Parametrs p-vértiba Dev. expl.
FD175s~ s(totSPbio) + s(chl_top10) 56.2%
s(totSPbio) <<0.001

s(chl_top10) 0.049

FD7 v~ s(totSPbio) 21.4%
s(totSPbio) 0.006

Novérota vaja FEVe indeksa saistiba ar 1a un 2a zooplanktona grupam (3.5. tabula; 3.32.a attéls).
Visizteiktaka saistiba ar zooplanktona grupu individu skaitu novérota FD1 s (izskaidro 55.1% no datu
variésanas; 3.32.b-c attéls) un FD1V (izskaidro 81.5% no datu varié$anas; 3.32.d-f attéls) indeksiem,
savukart saistiba ar Rigas li¢a rengu populacijas parametriem novérota FD1S un FDiV indeksiem
(3.6. tabula; 3.32.g-i attéls). Tomér janorada, ka FDiV indekss, lai gan saistas ar pladu zooplanktona
grupu kopu un tiek izskaidrots par 81.5%, uzrada vaju saistibu ar vides parametriem (3.6. tabula), tapéc
uztverams ka apraksto$s indekss. Savukart FD1s izvértéjams ka vides indikators, jo saistas gan ar
zooplanktona taksonomisko sastavu, gan ar rengu narstojoSo biomasu, gan ar hlorofila-a
koncentraciju (3.6. tabula).
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Narstojo$o rengu biomasa (pavasari), tonnas
3.33. attéls. FDis indeksa vértibu saistiba ar ndrstojoso rengu biomasu (pavasari). a) linedras

regresijas taisne un attiecigie koeficienti; b) narstojoso rengu biomasas geometriski vidéjas vértibas un
attiecigas FDis vértibas krustpunkts — references vértiba indikatoram
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FD1is indeksa vértibu izmainas augusta viscie$ak saistas ar narstojo$o rengu, respektivi pieauguso
rengu biomasu pavasart (totSPbio). Ar hlorofila-a koncentraciju, lai gan konstatéta statistiski btiska
sakariba (p=0.049), t3 ir loti vaja un neatstaj gandriz nekadu ietekmi uz FD1 S aprékinatajam vértibam,
izmantojot GAM modeli (FD75s ~ s(totSPbio) + s(chl_top10); 6. tabula). Lidz ar to talak analizéta tikai
totSPbio saistiba ar FD1S vértibam augusta.

GAM analize starp FD1'S un totSPbio uzradija izteikti pozitivu linedru reakciju (3.32.g attéls), tapéc ka
atskaites punkts indikatora izveidei pielietota linearas regresijas metode (3.33.a attéls). Starp abiem
parametriem novérota ciesa pozitiva korelacija, ko var skaidrot no ekologiska aspekta ar upura-pléséju
attiecibam un upuru-konkurences attiectbam augstas pléséja kontroles ietekmé (piem., Vandermeer,
2006; Wangersky, 1978). Liela pléséju radita mirstiba péc teorijas nodrosina izteiktu ieks-sugas
konkurenci, mazinot starp-sugu konkurenci, kas atlauj ekologiski un funkcionali lidzigam sugam
aiznemt vienu un to padu nidu (Gavina et al., 2018). Sada populacijas struktira ir gan biologiski, gan
funkcionali daudzveidigaka, jo vidé ir vairak sugu (vairak dazadu funkcionalo pazimju), tikai to individi
ir mazaka skaita. Sadu saistibu var ari novérot GAM rezultatos, kur FDis indeksa vértibas samazinas, ja
zooplanktona populacija izteikti dominé kada no grupam (3.32.b-c attéls).

Nemot véra novéroto saistibu starp FDiS un totSPbio, par references vértibu nosakam FD1's vértibu,
kas krustojas ar totSPbio geometriski vidéjas vértibas taisni (3.33.b attéls). Sada metode izvéléta, lai
nodrosinatu pozitiva trenda atspogulo$anu, pienemot, ka gados ar augstu pieaguso rengu biomasu
zooplanktona populacija tiek kontroléta t3, ka neizveidojas viena/divu taksonu dominance, bet tiek
nodrosinatas brivas nisas dazadu taksonu attistibai un kopdzivei.

4. BENTO-PELAGISKAS VIDES SASAISTE RIGAS LiCI

4.1. RIGAS LICA BENTO-PELAGISKAS VIDES RAKSTUROJUMS

Apzinot pelagisko biotopu stavokli, 2020. gada apkopoti un analizéti pieejamie dati par pelagisko
dzives procesu laika atstatajam lieclbam sedimentos, t.i. apauglotam un nogrimusajam
mezozooplanktona olam. Sadi dati var sniegt ieskatu bentiskas un pelagiskas dzivotnes sasaistes
funkcijas un to effektivitate, raksturojot biologiskas daudzveidibas un eitrofikacijas ietekmes aspektus.

Bentiskas un pelagiskas dzivotnes (bento-pelagiska) sasaiste ir ipasi cieSa un ekologiski nozimiga seklas
Gdenstilpés un piekrasté lidz 50 m dzilumam (Lindley 1990), it ipasi mérenaja un arktiskaja klimata
josla (Brendonck & Meester 2003). Ta tiek veidota ka energijas, biomasas, baribas vielu vai citu vielu
vai dalinu apmainu starp abam dzivotném. Lielakoties tiek uzsvérta organiskd materiala (piem.,
fitoplanktona) sedimentacijas ietekme uz bentisko dzivotni (Griffiths et al. 2017), ka arl bento-
pelagiskas sasaistes nozime biogénu aprité. Tomér ari biologiskie efekti (diennakts vertikalas
migracijas, reprodukcija un citas ar organismu attistibas Tpatnibam saistitas plismas) spéj veidot
ievérojamas organiska materiala plismas (4.1. attéls). Tomeér to ietekme un ietekmes mainigums reti
ir kvantificéts bento-pelagisko plismu aspekta visa pasaulé, tai skaita Baltijas jura (Griffiths et al. 2017,
bet sk. Katajisto et al. 1998).
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4.9. attéls. Teorétisks shematisks attélojums mezooplanktona (virpotaju tips, véZveidigo apakstipa
kladoceru karta un kopepodu jeb airkdjvézZu apaksklase) reprodukcijas stratégija@m un to sasaistei
ar bentisko dzivotni (bentali)

Pelagisko populaciju reprodukcija rezultéjosas olas visbiezak nogrimst lidz bentalei pirms izskilsanas,
vietas, kur dzilums neparsniedz 50 metrus, t.i. piekrasté un citas seklas Gdens tilpés (Katajisto et al.
1998), tadejadi veidojot “olu banku” sedimentos (Marcus et al. 1994; Hairston Jr. 1996). Olu banka ir
atzita par nozimigu faktoru atsevisku sugu populaciju veidoSana péc miera perioda, pieméram,
pavasari (Katajisto et al. 1998). Tadejadi olu banka piedalas biologiskas (gan tankosnomiskas, gan
funkcionalas) daudzveidibas uzturésanas nodrosinasana (Patterson et al. 2020).

Rigas lica seklums (lidz 60 m, ar vidéjo dzilumu 27 m; Kotta et al. 2008), ka ari ta atrasanas mérenaja
klimata josla nodrosina ciesu saistibu starp bentiskajiem un pelagiskajiem procesiem. Tomér Rigas lic
bento-pelagiskas sakaribas un izpausmes nekad nav analizétas. Lai veidotu pamatu bento-pelagiales
sasaistes indikatora izveidei, pamatojoties uz mezozooplanktona olu banku un pelagisko procesu
(aktivo biomasu) un vides faktoru ietekmém uz tiem, veikti paraugosanas darbi perioda no 2014. lidz
2018. gadam Rigas li¢a atklataja dala (4.2. attéls).
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4.2. attéls. Paraugosanas staciju (zilie punkti) lokdcija Rigas lici. Visas stacijas dzilakas par 40
metriem

Kopéjais zooplanktona olu daudzums Rigas lica sedimentu virséja 0-2 cm slani mainas sezonali (4.3.
attéls). Redzams, ka maija ir izteikti mazaks olu skaits sedimentos visam tris taksonomiskajam grupam
(kopepodiem, kladoceram un virpotajiem). Ka viens no skaidrojumiem $adai dinamikai ir samazinata
vai apturéta reprodukcija ziemas laika lielakajai dalai zooplanktona organismu. Zinams, ka kopepoda
Acartia sp. un virpotaja Synchaeta matites var veidot olas visu gadu (Line, Siderevics 1995; Werner,
Auel 2004), ieskaitot ziemas periodu. Tomér janem véra, ka Rigas lica atklata dala, kur Sie paraugi
ievakti, ziema Gdens reti aizsalst, tapéc tur tiek saglabati turbulenti apstakli, kas paildzina vai pat aiztur
olu grimsanu. Ka ari janem véra, ka nogrimusas zooplanktona olas ir baribas objekts bentiskajai
meiofaunai un makrofaunai, pieméram, sanpeldém Monoporeia affinis (Viitasalo 2007; Albertsson,
Leonardsson 2000; Albertsson, Leonardsson 2001), gliemeném Macoma balthica un mizidam Mysis
mixta un Mysis relicta (Viitasalo 2007).

Analizéjot olu skaita dinamiku Rigas lica sedimentos, redzamas atskiribas telpiskaja izkliedé, ka art
starp-gadu mainiba (4.3. attéls). Rigas li¢a rietumu dala (stacija 142) izcelas ar zemakajam vértibam
gandriz visas sezonas un visas mezozooplanktona grupas. Savukart vislielakas vértibas ar mainigam
tendencém sasniedz kada no atlikusajam tris stacijam, kas attrodas Rigas Ii¢a austrumu un centralaja
dala. Izteikti, ka austrumu un dienvidu dalas stacijas novérojams visaugstakais virpotaju olu daudzums
sedimentos, kas visticamak ir upju ietekmes dé] (Ikauniece 2001), jo virpotaji ir izteikti iesalidens un
saldudens iemitnieki.
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4.10. attéls. Zooplanktona olu daudzuma sezondla mainiba Rigas lica sedimentos 0-2 cm slani.
Copepoda — véZveidigo apakstipa kopepodu (airkajvézu) apaksklase; Cladocera — véZveidigo apakstipa
kladoceru karta; Rotifera — virpotaju tips

Zooplanktona populacijas vertikalais sadalljums un olu skilSanas aktivitate analizéta tikai 2018. gada
paraugos. Populacijas vertikalais sadalljums uzskatami rada taksonu uzvedibas atskiribas. Virpotaji un
to olas, ka art kladoceras parsvara sastopami tdens virséjos 15 metros, savukart kopepodi lielakoties
dzilakos slanos, iznemot novembri, kad tie sastopami visa kolona vienmeérigi (4.4. attéls).

Jauzsver, ka vairoSanas stratégijas starp zooplanktona galvenajam taksonomiskajam grupam ir
atskiribas (4.1. attéls). Virpotaji un kladoceras spéj pielagoties vides apstakliem un adaptét vairosanas
stratégiju no partenogenétiskas (matites veido sev identiskus meitas-oragnismus) uz genétisko (matite
ar tévinu veido zigotu) vairoSanos. Partenogenétiska vairoSanas ir energétiski izdevigaka, ka arl
produktivaka. Tiesi St iemesla dé] pie labvéligiem apstakliem virpotaji un kladoceras spéj atri izveidot
lielas populacijas. Tomér partenogenétiskas vairoSanas rezultata netiek veidotas olas, kas spéj parciest
ilgakus laika periodus un saglabatos sedimentos. Savukart kopepodi vairojas tikai seksuali (genétiska
vairo$anas), tapéc likumsakarigi, ka sedimentos sastopamas visvairak tiesi kopepodu olas (4.3. attéls).
Tomeér ari starp dominéjosajam kopepodu sugam sastopamas divas atskirigas stratégijas (4.1. attéls)
— Acartia sp. nérs§ olas tieSi Udens vide, paklaujot tas nogrimsanai, savukart vasara dominéjosa
Eurytemora dffinis olas piestiprina pie kermena un nésa maisos lidz tas skilSanas bridim.
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4.11. attéls. Zooplanktona populdcijas sadalijums idens kolond. 1, 15, 30 — attiecigi dzilumi Gdens
kolona, metros; pg — piegrunts sldnis, mainigs no paraugosanas vietas (~ 40 m)

Sedimentu inkubacijas eksperimenti, rada, ka visvairak no sedimentiem S3kilas kopepodu kapuri
(naupliji) - lielakoties no Acartia gints (4.5.attéls). Tas ir atbilstosi konstatétajai olu bankas dinamikai
sedimentos (4.3. attéls) un kopepodu vairoSanas stratégijas specifikai (4.1. attéls). Ka art inkubacijas
rezultati norada, ka olu skilSanas aktivitati ietekmé piegrunts slana skabekla apstakli vasaras perioda
un piegrunts Gdens temperatira (4.5. attéls).

Sedimentu inkubacija tika veikta 79C temperatiira, lai nodrosinatu optimalus apstaklus, kas veicina
strauju olu attistibu, dodot iespéju novertét dzivotsp€jigo olu skaitu sedimentu virséja 2 cm slani.
Temperatira ir atzita par galveno faktoru, kas ietekmé olu attistibas atrumu un lidz ar to skilSanas
aktivitati kopuma (McLaren et al. 1969; Vandekerkhove et al. 2005; Gilbert, Schroder 2004; Sopanen
2008; Kankaala 1983; Ricci 2001; Schréder 2005). Udens skabekla apstakli ir otra no svarigakajiem
zooplanktona olu attistibas ietekméjosajiem faktoriem. Nav konstatéta neviena suga, kuras olas skiltos
bezskabekla vide, bet hipoksijas apstak|os (> 0.15 mL/L) novérota aktiva olu skilSanas (Katajisto 2004).
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4.12. attéls. Zooplanktona kapuru skilsanas kumulataivais skaits no sedimentiem (121A.stacija).
Copepoda — airkajvézu kapuri (naupliji); Rotifera — virpotdji; Cladocera — kladoceras

Inkubacijas laika katru otro dienu tika nomainits Gdens pret GF/C filtratu, lai izsekotu dinamikai.
Rezultatos redzams, ka augusta inkubacija novérojama pozitiva aeracijas ietekme uz kopepodu olu

skilSanas aktivitati visos tris atkartojumos (4.5. attéls), kas varétu liecinat par skabekli ka kontroléjoso

faktoru bento-pelagiskas sasaistes stiprinasana vasara. Savukart novembra inkubacija, kad O,

koncentracija un piesatinajums bija pat vél zemaks neka augusta (4.1. tabula), aeracijas ietekme nav

novérota, izslédzot skabekla apstaklus ka primari ietekméjoso faktoru. Sie rezultati atlauj izvirzit
hipotézi, ka zooplanktona olu resuspensija no turbulences ietekmétiem (oksidétiem) sedimentiem ir
noteicoSais faktors to SkilSanas aktivitaté un biologisko efektu bento-pelagiskas sasaistes

nodrosinasana.

4.1.tabula. In situ vides apstakli bridi, kad ievakti sedimenti inkubacijas vajadzibam

MENESIS
maijs

augusts

novembris

SLANIS (m)

1

15

30
piegrunts
1

15

30
piegrunts
1

15

30
piegrunts

T
14.5
5.9
2.4
1.4
20.2
15.0
2.4
2.1
8.8
8.8
8.8
6.0

(o))
10.3
9.6
9.7
4.7
5.8
5.2
7.0
2.4
7.4
7.3
7.2
1.6

0%
149.6
114.1
104.4
50.2
95.1
77.4
76.4
26.2
94.1
93.7
92.3
19.0
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4.2.  BENTO-PELAGIALES SASAISTES NOVERTESANAS INDIKATORA IZVEIDE

Bento-pelagiskas sasaistes indikators raksturotu un novértétu bento-pelagisko sasaistes
funkcionésanu, sniedzot integrétu ieskatu gan atseviskos pelagiskas dzivotnes procesos, gan bentales
funkcionésana. Sads indikators atbilst vides politikas uzstadijumiem (4.2. tabula). Tomér, lai pilnvértigi
spétu parbaudit izvirzito hipotézi, ka bento-pelagiska sasaites funkcija ir primari atkariga no
turbulences apstakliem Gdens kolona (it 1pasi piegrunts slant), un novértét vides ietekmes uz to, ka art
nodrosinat operativa indikatora izstradi, bento-pelagiskas sasaistes izpétes datu ieguve bitu jaturpina
ilgtermind un regulari (apsekojot gan zooplanktona olas, gan fitoplanktona cistas sedimentos),
pieméram, monitoringa ietvaros. Sedimentu virskartas regulara apsekosana (vismaz 4 reizes gada) ir
uzsvérta vairakos pétijumos (pieméram, Gyllstrom & Hansson 2004; Rossi & Gili 2009; Jeppesen et al.
2011; Griffiths et al. 2017; Patterson et al. 2020) ka potenciali vértigs aspekts ekosistémas
funkcionésanas, ka ari pelagiskas un bentiskas dzivotnes integréta novértésana. Lielbritanijas JSD
ievieSanas stratégijas ietvaros bento-pelagiska sasaiste tiek vértéta izmantojot holoplanktona (istie
planktoniskie organismi) un meroplanktona (bentisko organismu kapuri) attiecibu, ka ari diatomu un
dinoflagelatu cistu uzskaiti sedimentos (McQuatters-Gollop et al. 2019). Baltijas jdra monitoréto
parametru ierobeZojumu dél bento-pelagiskas sasaistes novértésanas indikators uz So bridi nav

ieviests neviena no iesaistitajam valstim.
4.2. tabula. Vides politikas aktualitate

Primdra nozime Sekundara nozime

JSD D1C6: Dzivotnu tipa stavoklis (pelagiska D5C5: 1zskidusa skabekla koncentracija
(2017/848/ES)  dzivotne) — t.sk. ta biotisko un abiotisko dél bagatinasanas ar baribas vielam nav
struktdru un funkcijas nav skarusi samazinajusies lidz limenim, kas liecina
nelabvéliga ietekme antropogéno slodZzu  par nelabvéligu ietekmi uz bentiskajam
dél. dzivotném (t. sk. saistito biotu un
mobilajam sugam) vai citam eitrofikacijas
sekam.
D6C5: Dzivotnu tipa stavoklis (bentiska
dzivotne) - antropogéno slodzu dé] ir
nelabvéligi ietekméts dzivotnes stavoklis,
t. sk. ir mainijusies tas biotiska vai
abiotiska struktdra un funkcijas.
BJRP Biodaudzveidibas un dabas saglabasanas  Biodaudzveidibas un dabas saglabasanas

segments:

e Udens kvalitate nodrosina
ekosistémas integritati, struktlru un
funkcionésanu

e PlaukstoSas un lidzsvarotas augu un
dzivnieku sabiedribas

segments:

e Dzivotnu, un ar tam saistito sugu,
izplatiba, sastopamiba un kvalitate ir
saskana ar dominéjosajiem
fiziografiskajiem, geografiskajiem un
klimata apstakliem
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5. MAKROZOOBENTOSA FUNKCIONALAS DAUDZVEIDIBAS INDIKATORS

5.1. IEVADS

JUras gultnes jeb bentiskie biotopi tiek iedaliti péc to substrata sastava divas galvenajas grupas - miksto
grunsu un cieto grunsu biotopi. Pie mikstajam gruntim pieder smiltis un diinas, savukart pie cietajam
gruntim - gultnes apgabali ar dolomitu, smilSakmeni, olainu vai akmenainu klajumu. Péc biotopu
grunts substrata tiek noteikts to apdzivojoSo augu un dzivnieku sabiedribu sastavs un daudzveidiba.
Saskana ar Eiropas savienibas aizsargajamajiem biotopiem, cieto grunsu biotopi (rifi) tiek iedaliti viena
liela grupa “akmenu sékli jara” (1170). Cieto grunsu biotopi, klasificéjot tos tikai péc substrata,
galvenokart ir sastopami piekrastes zona (5.1. attéls).

JUras biotopi tiek identificéti atSkirigi ka sauszemes biotopi, jédziens ,vegetacija” tiek interpretéts
plasak, ar vegetaciju saprotot ,apaugumu”, jo dalu ST apauguma veido ne tikai augi, bet art Gdens
dzivnieki. Gandriz katra biotopa ir sugas, kuram ir kvalificéjoSa vértiba — tadas, kuras sastopamas tikai
attiecigaja biotopa vai kuru klatblitne indicé biotopu. Latvijas aizsargajamo biotopu klasifikacija tiek
izdaltti vairaki apaksStipi péc vegetacijas vai grunts sastava, pieméram, atklatai iedarbibai dalgji
paklauto cieto iezu rifi ar brUnalges Fucus vesiculosus vegetaciju vai ar sartalges Furcellaria
lumbricalis vegetaciju, vai ar  divwaku gliemenu un  sprogkajvézu  Amphibalanus
improvisus apaugumiem, vai bez specifiskas vegetacijas vai apaugumiem.

APZIMEJUMI:
Sedimenti
danamn|
rupjgraudami

B skmenani

smilsaini

5.1. attéls. Sedimentu (substrata) tipu telpiskais sadalijums Latvijas jiras iidenos
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5.2. FITOBENTOSA UN_ ZOOBENTOSA SAVSTARPEIA MIJIEDARBIBA UN
NOZIME JURAS EKOSISTEMA

Cieto grunsu ekosistéma algu izplatiba ir cieSi saistita ar bezmugurkaulnieku populacijam un ir
novérota konkurence par dzives vietu starp floru un faunu. Makrofitalges ir dominéjoSas mierigos
Udens apstaklos ar relativi zemu vilnu iedarbibu un vietas, kur Gdens ir dzidrs. Savukart samazinoties
gaismas caurlaidibai un Gdens caurredzamibai, palielinoties eitrofikacijas Iimenim, pieaug
bezmugurkaulnieku daudzums un samazinas makrofitisko algu izplatiba (Le Gal, Derrien-Courtel,
2015).Mainoties makroalgu augsanas apstakliem, mainas ari algu sugas un tas pavadosas zoobentosa
sugas.

Atskirtba no makrofitiskajam algém, makrozoobentosa attistibai labvéligas ir art dzilakas piekrastes
zonas, kur fotosintéze nenotiek. Ari dzilakas zonas dominéjoso vietu un lomu parasti ienem viena suga,
ko sauc par ekosistémas inZeniersugu. Baltijas jira un ar Rigas Iicl, afotiska zona, par inZeniersugu ir
uzskatita gliemene Mytillus trossulus, tacu Sobrid gan eitrofikacijas, gan intensivas zivju izé€Sanas
apstaklos Mytillus trossulus Rigas lict ir zaudéjusi savu dominéjoso nozimi. Jau vairakus gadu desmitus
Rigas licT ir sastopama ekologiski I1dziga suga Dreisena polymorpha, kas ir invaziva suga un izplatas
saldidenos, tacu ekologiska plastiskuma un augstas saluma tolerances dé| spéj apdzivot ari iesalos
Rigas lica Gdenus, Tpasi upju grivu tuvuma (LHEI, 2019).

Baltijas jlras ekosistéma nepartraukti mainas, to veicina ari invazivas sugas apala jdras grundula
Neogobius melanostomus iz€Sanas spiediens un eitrofikacija, kuru pastiprina klimata parmainas (LHEI,
2019). Makrofitisko algu un zoobentisko organismu mijiedarbibu jiras ekosistémas aprakstijis
Saarinen et al. (2018), secinot, ka dazadu algu sugu un ar to saistito organismu attiecibas ir batiskas
nosakot izmainas baribas kédés klimata parmainu un eitrofikacijas rezultata, kas ir lielakie novérotie
draudi algu sugu sastava un izplatibas izmainas Baltijas jlra, pieméram, daudzgadiga pas)u fuka (Fucus
vesiculosus) audzés. Pétljuma noskaidrota dazadu algu sugu un epifaunas sastava mijiedarbiba,
secinot, ka zoobentosa organismi dod priekSroku kadai konkrétai algu sugai to izvéloties ka
dzivesvietu, tomér tikai daZas organismu sugas ir atkarigas no kadas konkrétas algu sugas (Saarinen
et al., 2018).

Biologisko daudzveidibu ietekmé dazadi biotiskie un abiotiskie faktori, tie ir céloni izmainam
biologiskas daudzveidibas kvalitaté un apdraud to, ka ar liela méra uzskatami par daudzu organismu
izplatitbu ietekméjosSiem faktoriem. Ir veikti pétijumi, kas apstiprina vides faktoru ietekmi uz dzivo
organismu dzives apstaklu kvalitati un uz biologisko daudzveidibu kopuma. Pieméram, Berezina et al.
(2016) péetijuma par Somu lici uzskaititi galvenie piekrastes zona dzivos organismus ietekméjosie
abiotiskie faktori, tadi ka Gdens saJums, bezskabekla zonu rasanas (hipoksija), piesarnojums ar
toksiskam vielam, ka art eitrofikacija un tas izraisitd mikroalgu ziedésana. Tipiska dzivo organismu
reakcija uz Sim parmainam vidé ir izmainas baribas kédés un Iidz ar to ari sastopamibas izmainas, kas
vérojamas ka izmainas biomasa. Pétijuma tiek piedavats izmantot integrétu dzivotnes stavokla
novértéjumu, izmantojot fizikali-kimiskos parametrus un biologiskos parametrus visos baribas kédes
[imenos, kas sniegtu objektivu piekrastes dzivotnu stavokla novértéjumu. Tika indentificéts, ka
makrofitiskas alges izmantojamas ka indikators istermina vai sezonala eitrofikacijas limena
novértéjumam, bet makrozoobentosa organismi atspogulo hronisku toksisko piesarnojumu un
eitrofikaciju (Berezina et al., 2016).
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5.3. INDIKATORU _IZMANTOSANAS  PRAKSE _ EKOLOGISKA  STAVOKLA
NOVERTESANAI PEC BENTISKAJAM SABIEDRIBAM

Bentiskas sabiedribas un to daudzveidiba tiek plasi izmantotas ka indikatori vides kvalitates
novértésana Baltijas jlras valstis un ari citu regionalo jlru valstis (Moy et al., 2010; Derrien-Courtel et
al.,, 2013; Torn et al., 2017. u.c.). Valstis politiska limenT ir ieinteresétas laba ekologiska stavokla
sasniegSanai visa ddens objekta. Lai apkopotu jau ieprieks iegltas zinaSanas un sniegtu valstim iespéju
efektivi novértét vides ekologisko kvalitati, ir veikti vairaki pétnieciski projekti par Gdens biotas
indikatoriem un to apkopos$anu vienotas sistemas un datu bazés, pieméram, BIOMAR, Marmoni,
Devotes, Algonomy, u.c. (Feral et al., 2003; Moy et al., 2010; MARMONI, 2012; Teixeira et al., 2016).

Izmantojot indikatoru apkopojumus datu bazés, nakamais solis ir konkrétu indikatoru atlase un
piemérosanas izpéte vajadzigajai teritorijai. lgaunija (Torn et al., 2017) ir izstradata metodologija, kas
paredz biotopu struktiras un funkcionalo novértéjumu, ieklaujot ekologiskos kritérijus un references
stavokla noteikSanas kritérijus. Pé&tijjuma autori akcenté rifu ekologisko nozimibu ka augstas
biologiskas daudzveidibas uzturosu biotopu ar augstu primaro produkciju, ka art tas ir svarigas zivju
barosanas un narsta vietas, putnu un ronu baroSanas vietas. Igaunija lidzSinéjie biotopu kvalitates
vértéjumi balstiti uz nepilnigu telpisko datu interpretaciju un ekspertu viedokli. Lidziga situacija ir art
Latvija, kad batiskako novérteéjumu veido ekspertu viedoklis, kas balstas uz un vienlaicigi papildina
pieejamos datus. Igaunijas veiktaja pétijuma, ka arT vairakos citos apskatitajos pétijumos (HELCOM,
2007; Kocheshkova et al., 2014), tiek uzsvérta primara nepiecieSamiba definét biotopu tipu, kam
vérojama lokala atskiriba. Igaunija rifi tiek definéti ka cieta substrata dominéjosas teritorijas (>50%
parklajums), kuras parklaj domingjosas tipiskas sugas, kas veido vismaz 10% no parklajuma, pieméram,
Fucus vesiculosus. Lai noteiktu biotopa piederibu kadam no zoné&jumam, tiek izvértéti art abiotiskie
faktori, ka salums, dzilums, vilnu iedarbiba, populaciju struktira (sugu sastavs un dominance). Ta ka
antropogéni neietekmétas vietas references stavokla identificéSanai Baltijas jlira nav konstatéjamas,
references vértibas tika noteiktas, pamatojoties uz vésturiskajiem pétijumu datiem. Katram biotopa
tipam no analizétajiem datiem tika izrékinatas 25% un 75% vértibas, uzstadot 75% ka laba stavok|a
vértibu, ka arT atseviSskos gadijumos tika noteiktas augstakas vértibas, balstoties uz eksperta
vértejumu.

Savukart Francija ir izstradats QISubMac kvalitates indekss, ar kuru tiek novértéts vides ekologiskais
stavoklis saskana ar Udens struktirdirektivas prasibam. Sis kvalitates novérté$anas riks sastav no 14
parametriem, tadiem ka viengadigo algu sastopamiba, maksimala dziluma izplatiba, augSanas blivums,
oportinistisko sugu sastopamiba, kopéja sugu sastopamiba u.c. ST pétijuma rezultati uzradija |oti lielu
atkirtbu starp dazadam paraugo3anas vietam, tomér 83% gadijumu tika sasniegtas USD uzstaditas
laba vides stavokla prasibas. Sis indekss tiek vértéts ka atbilstoss USD prasibam, ieklaujot makrofitalgu
sugu sastava novértéjumu un sastopamibu, tomér tiek secinats, ka algu biologiska daudzveidiba ne
vienmeér uzrada pozitivu linearu korelaciju ar ekologisko stavokli. Pétijuma rezultata tika apstiprinats,
ka makrofitalgu biologiska daudzveidiba samazinajusies loti piesarnotas vietas vai vietas, kuras
potenciali tiek uzskatitas par antropogéni |oti ietekmétam, tomér mazak ietekmétos apstaklos algu
biologiska daudzveidiba nav uzradijusi savu maksimumu, tadéjadi noradot uz vél citiem ietekméjoSiem
faktoriem, ka, pieméram, piekrastes rajonos, kur novérota suspendéto dalinu paaugstinata ieplide,
konstatéta vislielaka biologiska daudzveidiba. Ka trikumu Sim indikatoram var minét to, ka cieto
grunsu ekosistéma algu izplatiba ir ciesi saistita ar bezmugurkaulnieku populacijam un ir novérota
konkurence par dzivesvietu starp floru un faunu, savukart bentiskie dzivnieki netiek ieklauti
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noveértéjuma. Makrofitalges ir dominéjoSas mierigos Gdens apstaklos ar relativi zemu vilnu iedarbibu
un vietas, kur Gdens ir dzidrs, savukart, samazinoties gaismas caurlaidibai un tGdens caurredzamibai
deél eitrofikacijas, pieaug bezmugurkaulnieku daudzums un samazinas makrofitisko algu izplatiba
(Derrien-Courtel et al., 2013).

Ka Sobrid visperspektivaka, jamin Vacija izstradata multimetriska novértésanas sistéema MarBIT
(Marine Biotic Index Tool), kas sakotnéji paredzéta un attistita ka Baltijas jliras makrozoobentosa
ekologiskas kvalitates novérté$anas sistéma, savukart ar laiku ta pielagota Udens struktirdirektivas
prasibam. Sobrid izstradatd metode atspogulo Gdens ekologisko stavokli, ta balstita uz ekologijas
principiem - (1) sugu sastavu, (2) sugu sastopamibu, (3) jutigo sugu proporciju, (4) piesarnojuma
indikatorsugu proporciju. References stavoklis noteikts atseviski mikstajam gruntim, fitalei un
cietajam gruntim, balstoties uz literatiras analizi. ST novértéanas metode balstita uz fundamentalu
principu, ka biologisku sistému sarezgitiba pieaug, kad tas attistas normali, savukart cilvéka darbiba
un tas izraisitas slodzes samazina biologisku sistému kvalitati. Ar sarezgitibu tiek saprasta biologiska
daudzveidiba, un katrs biotops ir apdzivots, ciktal to atlauj dabas resursi un vides apstakli (Teschke,
Buchholz, 2013).

5.3.1. Bentosa funkcionalitate ka papildus kritérijs ekologiskas kvalitates
noveértésanai

Latvija Iidz ar cieto grunsu indikatoru aprobésanu tiek veikti pétijumi bentisko organismu funkcionalo
grupu noteik$anai un to nozimes noskaidrosana jiras ekosistému funkcionésana. Si informacija ir
batiska biologiskas daudzveidibas novértésanas kritériju izvélei un radisanai. Funkcionalas grupas tiek
definétas ka taksonu grupas, kam ir lidzigi funkcionalie atribQti, galvenokart barosanas veids, dzives
veids, baribas uztverSanas veids. Ja ir pieejama informacija, iesp&jams izdalit vél detalizétakas grupas,
pieméram, izméru, ilgmaZibu, vairoSanas stratégiju.

Ekosistému funkcionalitate ir pétita dazados jlru rajonos. Pieméram, Somijas piekrasté Norkko et al.
(2016) biologiskas daudzveidibas — ekosistémas funkcionalitates (BEF) pétijuma secina, ka izmainas
biologiskaja daudzveidiba ietekmé ekosistemas funkcionésanu un var tikt ietekméti tadi vértigi
ekosistémas pakalpojumi, ka baribas vielu regeneracija, u.c.

5.2. attéls. Shematisks BEF paskaidrojums un vélama multifunkcionala pieeja biologiskas
daudzveidibas novértéesanai (Snelgrove et al., 2014)
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Biologiskas daudzveidibas samazinasanos raksturo gan tipisko sugu sastopamibas samazinasanas, gan
arT biomasas samazinasanas, un tika pieradits, ka tadejadi samazinas art ekosistemu funkcionala
efektivitate un kvalitate, tostarp produktivitate un baribas vielu aprite ekosistéma. Galvenais Si
pétijuma rezultats balstits uz individu kermena masas nozimi ekosistémas funkcionésana, kas
nodrosina dzivotnes strukttras un funkcionésanas uzturésanu, Iidz ar to tiek pieradits, ka individu
kermena izméram ir liela nozime (Norkko et al., 2016). Biologiskas daudzveidibas - ekosistémas
funkcionalitate (BEF) analizéta ari Snelgrove et al. (2014) pétijuma, kur tiek secinats, ka ta attiecas uz
biologiskas daudzveidibas atseviskiem raksturlielumiem (sugas, dzivotnes, ekosistémas), funkcijam
(produktivitate, sadaliSsanas, baribas tikli, biotopu veidosana) un to savstarpéjo mijiedarbibu, kas
aprakstita shematiski (5.2. attéls). Veicot pétijumus, bieZi tiek izmantoti vienkarsoti modeli un kritériji,
kas laboratoriskos pétijumos un eksperimentos manipulé ar sugu sastavu un ta daudzveidibu, kas biezi
dod apmierinosu vai labu biologiskas daudzveidibas novértéjumu (Snelgrove et al., 2014).

5.3.2. Vides indikatora definésanas un izvéles koncepts

Indikators parasti tiek veidots no reprezentativiem datiem, kas atlastti no lielakas datu kopas, kam ir
Tpasa nozime, un tas sniedz informaciju par vides stavokli. Labs ekologiskais indikators sniedz iespéju
praktiski un drosi novértét un raksturot ekosistémas stavokli un savlaicigi pamanit izmainas taja. Ta ka
dzivie organismi ir tie, kas sava dzives vidé ir paklauti dazadai aréjai iedarbibai, ir janodala cilvéka
raditas ietekmes no dabiskajam ietekmém.

Veidojot biologiskas daudzveidibas indikatoru vai izvéloties jau esosa indikatora pielietosanu, jaizvérté
ta potenciala pielietojamiba. Lai izvélétos pielietojamo indikatoru cieto grunsu noveértésanai, tika
izstradats konceptuals modelis (5.3. attéls), balstoties uz PSR (Pressure-State-Response) modeli
(Slodzes — Stavoklis — Atsauksmes). Sis modelis balstits uz konceptu par kauzalitati, ka cilvéka
aktivitates rada spiedienu uz vidi un izmaina tas kvalitati un dabisko resursu kvantitati — stavokli.

Cilvekn darbibas setekme,

preménsm, COy, plrzves

waldlana, svedaeaniu sugas,

piesirgojums, beogénu
weplides no lmksimezecibas

slodzes 2o un cotekiidegions, wo
Sabeedeila sesaisiiy
problému nsinkSand,
pieméram, sizsagijumo
Jlras tentoegs 1xveide, 5 — - —
pizsugiamo sugu = Ekosistému ezplafiba vn
Wentilic#lasa, finaniy kvalitine, dzivoten zudums
s truenenti, saboeds has us degradicija, sugu
informéana, uc bagiitite un satopamiin

relalivals apdenudito wn
wzuduo g skmts, wo

Atsauksmes Stavoklis

5.3. attéls. Konceptuals SSA modelis indikatoru izvélei, izstradats péc Feral et al. 2003
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indikatori Rigas li¢a austrumu piekrasté, aizsargajamai juras teritorijai Salacgriva-Ainazi:
= Senona-Vinera indekss - biologiskas daudzveidibas indikators;
= PEQI indekss; biotopu novértéjums péc to veidojosas sugas (Latvijas indikators), sekundars
eitrofikacijas raditajs;
= |gaunijas indekss (Torn et al., 2017); biotopu kvalitates novértésanas riks;
= Vacijas indekss multimetrisks vides stavokla indikators MarBIT.

5.3.3. Biologsikas daudzveidibas, sugu bagatibas un izlidzinatibas
novértéjums péc Senona-Vinera indeksa. Rigas li¢a austrumu
piekrastes piemeérs

Senona-Vinera indeksu izmanto vides kvalitates kontrolei péc bioindikacijas principa. Saja gadijuma
vérté nevis vides parametru stavokli, bet organismu reakciju, ko izsauc vides izmainas. Senona-
Vinera indeksu aprékina péc formulas:

1) H'=—=%i,p; In(py), kur
S ir sugu skaits

p; irindividu sugu skaita attieciba pret kop€&jo sugu skaitu parauglaukuma.

legitas vertibas ir atkarigas no pétamas teritorijas un tas individualajam 1pasibam. Ka robezveértibas
tika noteiktas Baltijas jOrai izstradatas vértibas, kas atbilst iesaliem Gdeniem (5.1. tabula). Parasti
vértibas ir diapazona no 1-5.

5.1. tabula. H’ novértéjuma klases saskana ar Zettler et al. (2007) un USD prasibam (EPPD

2000/60/EK)
Reference Augsts Labs Videgjs Vajs§ Slikts
Senona-Vinera
daudzveidibas >4 >4 >4-3 >3-2 >2-1
indekss H’

Senona-Vinera biologiskas daudzveidibas indekss atspogulo sugu sastopamibas proporciju populacija.
Ta maksimala vértiba ir sasniedzama tad, ja visu sugu individi sastopami vienada daudzuma, savukart
viszemaka 1 vértiba ir tad, ja paraugs satur tikai vienu sugu. Problematiska Senona-Vinera indeksa
pielietosana saskana ar Jost (2009) veiktajiem novérojumiem ir tad, ja paraugi ir savstarpéji lidzigi un
ieglitas indeksa vértibas ir ar zemu varié$anu. Sados gadijumos tiek ieteikts izmantot salidzinajumu
starp atskirigakiem parauglaukumiem vai paraugu ievaksanas laikiem. Tapat tiek uzskatits, ka
sabiedribas, kuru Senona-Vinera indeksa vértiba parsniedz 3, uzskatamas par laba stavokli eso$am un
ar augstu biologisko daudzveidibu (Jost, 2009). Norvégu jira tiek izmantotas Senona-Vinera indeksa
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klases, to veértibas ir lidzigas Baltijas jlrai un pétijuma izmantotajam klasém, kas ir zemakas par
desmitdalu katra vértéjuma intervala (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2009).

Sugu bagatiba jeb maksimalais sugu daudzveidibas indekss (Hmax) atspogulo sugu sabiedribas ar lielako
iespéjamo vienmérigo sadalifjumu. Izmantojot So indeksu, var noteikt maksimalo iespéjamo sugu
daudzveidibu pie nosacijuma, ka konkréta parauga ievakSanas vieta visas sugas butu ar vienadu Tpatnu
skaitu. Sugu bagatibu aprékina péc formulas:

2) Hpge = InS, kur

S ir sugu skaits parauga.
Sugu Tpatsvars parauga, salidzinot to ar kopéjo sugu daudzumu parauga, tika izmantots ka sugu
izlidzinatibas koeficients (E), kura vértibas ir robezas no 0 lidz 1. Jo §1 vértiba ir lielaka, jo augstaka ir

[idziba starp sugdm un to daudzveidibu. So formulu izskaidro ari statistikas tests SIMPER, kur$ uzrada
sugas, kuram ir lielaks svars parauga. lzlidzinatibas koeficientu aprékina péc formulas:

3) E=
Hmax

H’ ir sugu daudzveidiba parauga

, kur

Hmax ir sugu bagatibas indekss

Lai novértétu Senona-Vinera indeksa pielietojamibu Latvijas apstakliem, tas tika aprobéts pétamaja
teritorija — Rigas [i¢a austrumu piekrasté (2018.gada ievakti paraugi no 9 piekrastes stacijam pa 3
atkartojumiem, kopa 27 paraugi, 6-20m dziluma). Tika aprékinats Senona-Vinera indekss Rigas li¢a
austrumu piekrasté ievaktiem datiem (5.4. attéls) un ka vidéjas vértibas katra stacija (5.2. tabula).
Bentisko organismu biologiska daudzveidiba atskiras atkariba no dziluma. Vidéja H’ vértiba bija 1,3,
zemaka H’ vértiba bija 0,9, bet augstaka H’ vértiba sasniedza 1,8. Starp Senona-Vinera indeksa
vértibam vérojamas |oti mazas atSkiribas vértéjuma skalas robezvértibu konteksta, tomeér dzilakajas
stacijas var redzet Sis vértibas samazinasanas tendenci. Veicot novértéjumu, visas noveérojumu vietas
ir konstatéta vaja biologiskas daudzveidibas kvalitate péc izmantojamas novértéjuma skalas.

Seklas Vidéjas Dzilas
5.4. attéls. Senona-Vinera indeksa aprékindto vértibu izkliede pa stacijam un pa dzilumiem

Lidzigi rezultati novéroti ar1 Baltijas juras dienvidu dala, kur, izmantojot makrozoobentiskas
sabiedribas ka indikatoru, ekologiska kvalitate loti variéja un vietam bija zema. Tika secinats, ka
teritorijas, kur salums neparsniedza 10 PSU, bija pozitiva saistiba starp sugu skaitu, H’, salumu un

TR

izmantoto bentiskas kvalitates indeksu un ekologiskais stavoklis bija “slikts”, “vaj$” vai “vidéjs”. Saja
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vieta H’ vértibas svarstijas robezas no 0,06 lidz 4,81, tomér stacijas, kur saJums bija zem 10 PSU, labs
stavoklis netika sasniegts, savukart visaugstaka biologiska daudzveidiba novérota stacijas ar
visaugstako salumu. Lidz ar to labs un augsts ekologiskais stavoklis saskana ar USD nekad netiks
sasniegts tadas iesalas Gdens sistémas ka Baltijas jlra - ar izteiktu saluma gradientu, Tpasi parejas zonas
un piekrasté. Saluma gradients ir dabisks stresors, kas ietekmé bentisko daudzveidibu lidzigi ka to
ietekmeé cilvéku darbiba (Zettler et al.,2007).

5.2. tabula. Biologiskas daudzveidibas indeksu aprékinatads vidéjas vértibas katrai stacijai

Stacija H’ Hmax E
391 sekla stacija 1,25 2,27 0,39
214 sekla stacija 1,45 2,12 0,58
174 sekla stacija 1,45 2,30 0,46
388 videja stacija 1,51 2,40 0,44
172 videja stacija 1,26 2,27 0,31
365 videja stacija 1,45 2,61 0,38
169 dzila stacija 1,23 2,69 0,31
209 dzila stacija 1,17 2,51 0,32
360 dzila stacija 1,19 2,48 0,27

Aprékinatais maksimali iespéjamais sugu daudzveidibas indekss svarstijas robezas no 2,12-2,69 ar |oti
mazu variéSanu. Tadejadi novértéjot sugu maksimali iespéjamo daudzveidibu, ja pétamaja teritorija
visas sugas bitu ar vienadu Tpatnu skaitu, var secinat, ka labakais sasniedzamais biologiskas
daudzveidibas stavokla vértéjums bitu par vienu klasi augstaks nekad vértéjot péc Senona-Vinera
indeksa — “videjs”. Teorétiski iespéjamas maksimalas sugu daudzveidibas indeksa vértibas vienmer ir
augstakas par Senona-Vinera indeksa vértibam, jo tas atspogulo tikai teorétiskas vértibas pie idealiem
apstakliem, kas daba reti tiek novéroti.

Izlidzinatibas koeficients variéja robeZas no 0,27 lidz 0,58. Péc iegltajam koeficienta vértibam var
secinat, ka ir novérojama maza lidziba starp sugam un to biologisko daudzveidibu, jo neviena no
vértibam netuvojas maksimalai vértibai “1”. Jo $1 vértiba ir lielaka, jo augstaka ir lidziba starp sugam
un to daudzveidibu.

5.3.4. Ekologiskas kvalitates vertéjums péc Latvijas fitobentosa indikatora
PEQI. Rigas lica austrumu piekrastes piemers

MSFD vajadzibam tika vértéts Rigas lica austrumu piekrastes ekologiskais stavoklis, ko netiesi ietekmé
baribas vielu ietekme, izmainot daudzgadigu jaras algu izplatibu un sastopamibu. Pieaugot
eitrofikacijai, samazinas Gdens caurredzamiba, kas negativi ietekmé biologisko daudzveidibu piekrasté
visas ekosistémas Ilimenl. Vides ekologiska stavokla novértésanai tika izmantoti Latvijas indikatori
“Fucus vesiculosus maksimala dzilumizplatiba” un “makrovegetacijas maksimala dzilumizplatiba” (5.3.
tabula). Katra no iegltajam vértibam tika parrékinata uz EQR (ekologiskas kvalitates raditajs)
vértibam, kas svarstas robezas no 0 I1dz 1. Lai raksturotu Rigas lica kopéjo ekologisko kvalitati, Latvija
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ir izstradats PEQI indekss (Phytobentoss Ecological Quality Index), kas tiek aprékinats ka vidéja
aritmétiska vértiba no abu indikatoru EQR vértibam (LHEI, 2014).

5.3. tabula. Latvijas makrofitu indikatoru ekologiskas kvalitates klasu robezvértibas Rigas licim
(LHEI, 2014)

Parametrs Meérvieniba Reference Ekologiska kvalitate

Augsta Laba Vidéja Slikta -
Fucus vesiculosus m 7 >6,3 6,3-5,3 <5,3-3,9 <3,9-2,1 <2,1
maksimala

dzilumizplatiba

Makrovegetacijas m 12 >10,8 10,8- <9,0-6,6 <6,6-3,6 <3,6

maksimala 9,0

dzilumizplatiba

EQR (Ekologiskas 1,0 >0,90 0,90- <0,75- <0,55- <0,30

kvalitates raditajs) 0,75 0,55 0,30

PEQI 1,0 >0,90 0,90- <0,75- <0,55- <0,30
0,75 0,55 0,30

Novertéjot Rigas li¢a austrumu piekrastes makrovegetacijas maksimalo dzilumizplatibu, iesp&jams
netieSi novertét un identificét eitrofikaciju un tas raditas sekas uz biologisko daudzveidibu, ka ari
tadejadi novértét biologiskas daudzveidibas stavokli un vides ekologisko kvalitati. Pétijjuma ietvaros
tika analizéti dati par konstatéto piekrastes zonas makrovegetaciju un tas sugu sastavu. Vertéjot
piekrastes zona dominéjosas makrofitiskas algu sugas Fucus vesiculosus maksimalo dzilumizplatibu,
tika secinats, ka suga sastopama dziluma lidz 2.8 m (5.5. attéls). Sada maksimala Fucus vesiculosus
dziJumizplatiba norada uz sliktu ekologisko kvalitati. Pétijuma ietvaros netika veikta paraugu ievakSana
dziluma zona no 2.8 m lidz 5.6 m un $aja dziluma zona nebija iesp&jams veikt novérojumus par Fucus
vesiculosus klatbGtni. Ja paraugi bitu ievakti dziluma intervala no 3.9 m lidz 5.3 m un Fucus vesiculosus
klatbGtne tiktu konstatéta, tad bltu iespéjams paaugstinat novertéjuma klasi no sliktas uz videju.
Labas ekologiskas klases noteiktaja dziluma (5.3 m-6.3 m) paraugi tika ievakti un 3aja dziluma zona
Fucus vesiculosus klatbitne vairs netika konstatéta. Paraugu ievaksana tika Tstenota péc standartizétas
un universalas bentisko paraugu ievakSanas metodes monitoringa vajadzibam. Konkréta indikatora
vajadzibam tiek pielagotas specifiskas metodes.
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5.5. attéls. F. vesiculosus noteikta maksimdla dzilumizplatiba Rigas lica austrumu piekrasté 2018.g.

Makrovegetacijas maksimala dzilumizplatiba Rigas li¢a austrumu piekrasté sasniedza dzilumu lidz 6.5
m (5.6. attéls). Ar1 S1 vértiba saskana ar novértéjuma intervalu vértibam uzskatama par slikta
ekologiska stavokla raditaju. Tomér Saja gadijuma iespéjams, ka kvalitates klasi bltu iesp&jams
paaugstinat no sliktas uz vidéju, jo nakamas — vidéjas ekologiskas kvalitates klases vértiba ir par
desmitdalu augstaka — sakot no 6.6 m dziluma. Savukart pétijuma ietvaros nakamais paraugu
ievaksanas dzilums jau bija virs 10 m. Publicétie dati norada uz to, ka pagatné vegetacija Rigas lic
konstatéta pat 11.7 m dziluma, kas norada uz notikusajam izmainam pétitaja teritorija (DAP, 2020).

Makrovegetacijas izplatibu dziluma galvenokart ietekmé gaismas iespieSanas dzilums tGdens kolonna
un to ietekméjosie faktori, pieméram, baribas vielu pieaugums, kas veicina nelabvéligu epifitu un
fitoplanktona produkciju. Tada veida samazinas Gdens caurspidiba un sarik makroalgu augsanas
izplatiba dziluma (LHEI, 2019). Lidz ar to var secinat, ka makrovegetacija un tas augsSanas dzilums ir |oti
labs vides ekologiskas kvalitates raditajs. Konstatéjot makrovegetacijas maksimalas dzilumizplatibas
izmainas, $So raditaju var izmantot ka agras bridinasanas sistému par notiekoSam izmainam vides
stavoklr.
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5.6. attéls. Makrofitisko algu noteiktd maksimala dzilumizplatiba Rigas lica austrumu piekrasté
2018.g.

P&c Fucus vesiculosus un paréjas makrovegetacijas dzilumizplatibas identificéSanas Sis vértibas tika
parréekinatas ka EQR vértibas un apréekinats PEQI indekss. Vérteéjot péc EQR véertibam, konstatéjama
slikta ekologiska kvalitate abiem indikatoriem, tomér makrovegetacijas maksimalas dzilumizplatibas
vértiba ir uz robezas starp sliktu un vidéju ekologisko stavokli (5.4. tabula). PEQI indekss ari norada uz
sliktu ekologisko stavokli, tomér turpmakajos pétijumos bitu janem véra Sis vértéjuma klases atkariba
no dziluma. Pétijuma dizaina izmainas iespéjams mainitu ekologiska stavokla novértéjumu. Paraugu
ievaksana saskana ar LHEI (2019) veiktajiem novérojumiem tiek veikta vietas, kur ta ir iesp&jama un
atbilstosa mérkim. Rifu biotopi médz bit mozatkveida un nepiecieS$amaja dziluma var nebiat akmenu
parklajuma, kur veikt novérojumus.

5.4. tabula. Fucus vesiculosus un makrovegetdcijas noteikta dzilumizplatiba un aprékinatds vides
kvalitates vértibas péc Latvijas fitobentosa indikatora Rigas licim

Noteiktais Aprékinatais EQR  Aprékinatais PEQI Novértejums
dzilums, m
Fucus vesiculosus 2.8 0.4 0.47

maksimala
dzilumizplatiba

Makrovegetacijas 6.5 0.54 0.47
maksimala
dzilumizplatiba

Uzlabojot vides stavokli — samazinot eitrofikaciju un palielinot gaismas iespiesanos dzijlumu, tiek
sagaidits, ka Fucus vesiculosus izplatibas dzilums palielinasies, tostarp palielinasies art ta telpiska
izplatiba (Lappalainen et al., 2018). Piekrastes ekologiska kvalitate vairakas valstis tiek vértéta péc
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makrofitu maksimalas dzilumizplatibas un domingjoso sugu maksimalas dzilumizplatibas saskana ar
USD un tiek uzskatita par labu indikatoru (HELCOM, 2014).

Vienlaicigi Saarinen et al. (2018) norada, ka antropogénas slodzes rezultata notiek batiskas izmainas
makroalgu sabiedribas un ir svarigi novértét dazadu algu sugu nozimi epifaunas dzives vides
nodrosinasana, ka ari to iesaisti piekrastes baribas tikla. Ir izpétits, ka ir batiskas atskiribas starp
epifaunas sastavu starp makrofitu sugam, ka Fucus vesiculosus, Furcellaria lumbricalis, Cladophora sp.,
Ceramium sp. Lai ari epifaunas sugas nav tieSi atkarigas no vienas konkrétas algu sugas, algu
sabiedribas nodrosina epifaunai dzives vietu. Savukart aprékinatais Senona-Vinera indekss uzrada
augstaku bezmugurkaulnieku biologisko daudzveidibu Fucus vesiculosus audzés neka biotopos, kur
dominé viengadigas alges (Saarinen et al., 2018). lzzidot algém pavisam vai samazinoties
dzilumizplatibai, var tikt apdraudéta art bezmugurkaulnieku biologiska daudzveidiba un tas kvalitate,
ka arir risks nonakt pie samazinatas daudzveidibas zaudéjot svarigu dzives vietu. ST pétijuma ietvaros
netika izmantota Saarinen et al. (2018) metode specifiskas paraugu ievakSanas dél, tomér ta
uzskatama par potenciali attistamu piekrastes biologiskas daudzveidibas un ekologiskas kvalitates
novértésanai Rigas li¢a piekrasté un Latvijas jlras Gdenos, jo sniedz plasu informaciju papildus art par
ekosistemu funkcijam un energijas plidsmu.

5.3.5. Biotopu kvalitates novértéSana péc Igaunijas indeksa (Torn et al.,
2017) - Rigas lica austrumu piekrastes piemérs

Noveértéjums tika veikts izmantojot Torn et al. (2017) izstradato multimetrisko indikatoru un
pamatojoties uz Kotta et al. (2012) izstradato klasifikaciju, kur sugas tiek dalttas 3 grupas - tolerantas,
neitralas un jutigas. Sads saraksts ir izveidots pamatojoties uz vésturiskiem datiem par katras sugas
individu biomasas izmainam, kas norada uz sugu jutibu pret eitrofikaciju.

Novértéjums sastav no vairaku pakapju vértéjuma (5.5. tabula). Pirmaja posma tika veikts
noveértéjums staciju lment, kur katrs biotopa tips vértéts kvalitativi péc indikatorsugu klatbitnes “ir”
vai “nav. Tad tika vértéts indikatorsugu (Fucus vesiculosus, Furcellaria sp. vai Mytillus trossulus,
Dreisena polymorpha, Amphibalanus improvisus) procentualais (%) parklajums, kas tika noteikts péc
video filmésana iegitajiem datiem. Ja otraja posma iegltie rezultati bija vienadi vai lielaki par
references vértibu, biotopa kvalitate tika noteikta ka laba un talaka vértésana netika veikta. Ja
references vértibas nebija sasniegtas, tika veikta tresa posma vértésana, kur tika vértéta viengadigo
un daudzgadigo algu proporcija, kura nedrikstéja parsniegt references vértibas, jaidentificé jutigas
sugas un jabit sastopamiem gliemeZiem un vézveidigajiem (gastropoda, gammaridae un isopoda).

leglstot datus par katru staciju un katru biotopu, tika veikts kopé€jais novértéjums, kas tika rekinats ka
vidéjas procentualas vértibas starp visam vértétajam zonam.
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5.5. tabula. Trispakdpju kopéja biotopu kvalitates novértésanas shéma, izstraddata péc Torn et al.,
2017

F.vesiculosus
zona —laba
stavokli, %

I F.lumbricalis Aprekinatas vidéjas
Novértéjums - - - L - _ .
staciju liment zona- laba vértibas starp visam Nelabveligs — nepietiekami labs
stavokli, % zonam, % stavoklis <90-75%
Midiju zona—
laba stavokli,
%

Novértéjuma gaita tika identificéti visi nepiecieSamie ekologiskie kritériji un biologiskie kritériji tos
salidzinot ar references stavokli, kas izstradats balstoties uz Igaunijas vésturisko novérojumu datiem.
Veértéjums veikts pa soliem ka tas aprakstits novértéSanas metodika, ievérojot hierarhisku
novértésanas shému, kura ieklauti parametru batiskuma limeni (Torn et al., 2017). leglstot biotopa
kvalitativu vértéjumu, péc ta var spriest par vides ekologisko stavokli, balstoties uz dominéjosam vai
atslégas sugam, biologisko daudzveidibu, jutigo un toleranto sugu klatbatni.

Tomeér izmantota novértéjuma sistema nesniedza izsmeloSu sarakstu ar jutigo un toleranto sugu
dalijumu, kas bija obligata prasiba. Tapéc tika izmantota citu Igaunu pétnieku izveidota klasifikacija
(Kotta et al., 2012), lai izveidotu sugu dalijumu 3 grupas: tolerantas, neitralas un jutigas. Jutiba Sai
gadijuma ir pret eitrofikaciju. Pie pirmas grupas pieder oportiinistiskas sugas, kas spéj veidot vienas
sugas sabiedribas vai izdzivot |oti ietekmétos vai izmainttos vides apstaklos. Otro grupu sastada sugas,
kuru biomasas ir palikusas nemainigas vai [idzigas vésturiskajiem novérojumiem, tomeér Sis sugas nav
izturigas pret |oti augstu vides spiedienu. Tresajai grupai pieder sugas, kuru biomasa salidzinot ar
vésturiskiem datiem ir samazinajusies, un tas ir jutigas pret antropogéno slodzi (Kotta et al., 2012).

Fucus vesiculosus zona, veicot biotopa novértéjumu, pirmaja un otraja soli references vértiba netika
sasniegta. Novértésanas metodika paredz, ka tiek veikta tre$a sola novértésana, kur obligati ir
jaizpildas visiem kritérijiem. Tresaja soli ir redzams, ka apmierinosas un labas kvalitates parametrs —
daudzgadigo algu parklajums >40% - netika sasniegts, lidz ar to biotopa kvalitate ir uzskatama par
sliktu; talakie novértésanas soli netiek veikti un paréjie tresa sola kritériji nevar uzlabot vértéjumu,
pat, ja tie tiek izpilditi (5.6. tabula)
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5.6. tabula. Biotopa ar Fucus vesiculosus vedetdciju trispakdpju novértéjums
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Furcellaria lumbricalis izplatibas zona novértéjums pirmaja soli visam stacijam tika konstatéts zemaks
par references stavokli (5.7. tabula). Otraja soli vienai no vértéSana izmantotajam stacijam (388)
vértéjamais parametrs bija lielaks ka noteiktais references stavoklis, lidz ar to $i biotopa kvalitate
attiecigaja stacija tika kvalificéta ka laba. Saskana ar novértéjuma metodiku, ja pirmaja vai otraja soll
tiek izpilditas references vértibas prasibas, talaka vértésana vairs nav javeic. 365. un 172. stacija
pirmaja un otraja soli references vértibas netika sasniegtas, lidz ar to tika veikts talakais novertéjums
tresaja soli, kur jaizpildas visiem kritérijiem un tiem ir jabat > par references vértibu. Furcellaria
lumbricalis audzés tresaja soli tika sasniegti visi nepiecieSamie kritériji, Ildz ar to rezultata visas trijas
stacijas novérojams labs biotopa stavoklis.

5.7. tabula. Biotopa ar Furcellaria lumbricalis vegetaciju trispakapju novertejums

3
2 o ° ©
S 20 X =
g S 2 . & .
5 NS ?io X Al o £ x
E < N [7,) E (@]
n o) v © >
S ~ s & & 35
= X w S S w O I
wn © w 2 Al © =2 o .= S R 2 ow
= 0 g T[T 2 T i© o0 1© 7 © © £
S = Q0 c o £ wn =z 5 = 0 © ° I 5
9 € S = S ‘T = S = © o o ~x S
0 S © S 3 S > 4+ IO op ' > o o © RN
© = Q o Xz g S X Q N s 2 o T T
‘S =) € O o X S v S T 5 s a = 8 2w
S = S B E e =35 ) =N c (%] o >
- N = © O X o — © — o € © (] ~ O
2 () w o on =2 a w Z © o ®© n < (U] K% W c
1.solis 2.solis 3.solis
365 5.6 + 10 Nav 81 Ir + + + + Labs
388 6.5 + 40 Ir Labs
172 6 + 10 Nav 97 Ir + + + + Labs

Midiju zona biotopu novértéjums atbilst labam stavoklim visas novérojumu vietas (5.8. tabula). Saja
dziluma zona katra no paraugu nemsanas vietam sastopami individi, kas nepiecieSami, lai pirmaja soli
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blGtu pozitivs vértéjums. Turklat arT otraja soll sastopamas gan sensitivas sugas, gan sanpeldes,
gliemenu sastopamiba, gan jlras ziJu sastopamiba (Torn et al., 2017). Ta ka gliemenes Rigas Ii¢a
austrumu piekrasté ir relativi maz sastopamas, ja salidzina ar to sastopamibu Latvijas atklatas
piekrastes zona, tad jlras ziles aiznem brivo ekologisko niSu un apdzivo visas brivas virsmas. Vértéjot
ekologiskas vides kvalitates konteksta, juras ziles ka laba stavokla kritérijs ir apSubams un batu
diskutéjams.

5.8. tabula. Biotopa ar Mytillus trossulus, Dreissena polymorpha un Amphibalanus imrovisus
parkldajumu trispakapju novertéjums
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Cieto grunsu kvalitativs novertéjums paredz, ka katra biotopa tipa novéertéjums tiek apvienots viena
kopéja vértéjuma ka procentuala vidéja aritmétiska vértiba un rezultata tiek iegits cieta substrata —
rifi (1170) kopéjais novértéjums. Veicot kopéjo aprékinu par tris biotopu tipu vértéjumiem, tika
aprékinats, ka novértéjums starp stacijam sastada 66% (5.9. tabula). Salidzinot to ar references
vértibam, Rigas [i¢a austrumu piekrastes cieto grunsu biotopi vértéjami ka nelabvéliga — nepietiekami
laba stavokli.

5.9. tabula. Kopéjais Rigas lica austrumu piekrastes biotopu kvalitates novértéjums péc Torn et al.,
2017

Novértéjums staciju limeni

Novértéjums Kopéjais rifu kvalitates
F.vesiculosus F.lumbricalis Midiju starp stacijam, novértéjums
zona — laba zona—laba zona—laba  vidéjas
stavokli, % stavokl, % stavokli, %  vértibas, %

Nelabveéligs — nepietiekami

0 100 100 66 labs stavoklis <90-75%

Vides ekologiskais stavoklis ir ciesi saistits ar biotopu kvalitati un biologisko daudzveidibu. Izmainoties
vides ekologiskajam stavoklim, tiek radita lielaka slodze dzivajiem organismiem, kas rezultéjas ka
izmainas biologiskaja daudzveidiba un biotopu kvalitates pasliktinasanas.

Biotopa kvalitativais novértéjums paredz vizualu novértéjumu, ka tas saprotams no Torn et al. (2017)
publikacijas, balstoties uz videomaterialiem. Pirmaja vértéSanas posma, saskana ar izstradato shému,
tiek veikts tikai vizuals novertéjums, paredzot fitobentosa parklajuma veértibas 45% vai 50%, kas ir
parak tuvas viena otrai, un sadi veikts novértéjums varétu nebut objektivs. Autore uzskata, ka Saja
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gadijuma bitu pielietojami plasaki robezvértibu intervali, kas ST pasa pétijuma ietvaros izmantoti gala
novéertéjumam.

5.3.6 Vides stavokla novértésana péc Vacijas multimetriskG indeksa
MarBIT. Rigas lica austrumu piekrastes piemeérs

Analizé tika izmantota Vacija izstradata MarBIT programmatira (Version 2.97 Macrozoobenthos), kas
sastav no multimetriska indeksa. Novértéjuma sistémas pamata ir datubaze ar autekologisku
informaciju par Ziemeljiras un Baltijas juras bentiskajam sugam, pieméram, biotopa tips, saJums, u.c.
Lai iegutu novertéjumu MarBIT lietotngé, tika sagatavoti nepiecieSamie ievades dati un parametri
sadarbojoties ar MarBIT programmaturas izstradataju Dr.Torsten Berg. Vispirms tika izveidots ievades
fails ar sastopamo bezmugurkaulnieku sarakstu (.csv), kas tika importéts un testéts programmatiira
uz sugu sakritibu. Tika veiktas korekcijas saskana ar datubazé esoSajiem sugu nosaukumiem un
manuali pievienotas trikstosas sugas. Tad tika ievaditi un precizéti vides parametri paraugiem,
defingjot salumu (5-7%.), substrata tipu (cietds gruntis), Gdensobjektu (Rigas licis). References
stavoklim atbilstosi kritériji, balstoties uz sugu sarakstu un sastopamibu Rigas licim, tika
ieprogramméti datu bazé, un rezultdta tika ieglts automatisks novértéjums saskana ar USD
definétajam 5 novértéjuma klasém — augsts, labs, vidéjs, vajs, slikts.

Ar MarBIT multimetrisko indeksu novertéta makrozoobentosa biologiska kvalitate un Rigas lica
austrumu piekrastes ekologiskais stavoklis saskana ar USD. Novértéjums balstits tikai uz ekologiskiem
principiem un sastav no 4 parametriem un kritérijiem — sugu sastavs, sastopamiba, jutigo un toleranto
Sugu proporcija.

Sugu sastavs vértéts péc taksonomiskas izplatibas indeksa TSI (Taxonomic spread index, saukts art
taxonomic distinctness). Tas balstits uz sugu sastopamibu paraugos, katra suga veido taksonomisko
koku saskana ar datubazes sugu sarakstu, grupéjoties péc lidzibas. Augstaka TSI vértiba, ko iesp&jams
ieglt, saskan ar references saraksta esoSo sugu sarakstu. Savukart zemaka vértiba ir 0, kad nav
sastopama neviena suga, bet katra nakama suga palielina So veértibu, veidojot jaunus koka zarus
taksonomiskaja koka. Jo augstaks taksonomiskais limenis tiek izmantots, jo augstaku ekologisko
vértibu iespéjams iegt, jo ir iespéja izmantot sugas piederibu noteiktai funkcionalai grupai.

Sugu sastopamiba tika novértéta izmantojot individu sastopamibas sadalijuma vértibas paraugos.
Bentiskajam sabiedribam, kuras vienlaicigi ir paklautas vairaku vides faktoru ietekmei, kur nevar
identificét dominéjoso faktoru, visbiezak ir novérojams lognormalais sadalijums. Sis lognormalais
sadalijums tika izmantots ka references vértiba, savukart indekss aprékinats ka parauga datu vértibu
novirze no lognormala modela. Sos aprékinus lietotne veic balstoties uz Lilliefors statistikas testu.

Jutigas sugas tika balstitas uz iepriekséjam zinasanam par So sugu autekologiju. Tika identificétas uz
piesarnojumu un citiem traucéjumiem jutigas sugas. Veidojot references stavokla sarakstu lietotnei,
tika izmantota Kotta et al. (2012) izstradatais sugu jutibas/tolerances saraksts Baltijas jlrai — Rigas
[icim. Jutigas sugas ir pirmas, kas norada uz vides stavokla izmainam, - tas izzud, jo nespéj pielagoties
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dzivei nelabvéligos apstaklos. Indeksa vértiba rékinata ka novirze no references stavokla. Jo mazak
sastopamas jutigas sugas, jo Sis indekss ir zemaks.

Tolerantas sugas noteiktas ,balstoties uz to ekologiskajam 1pasibam, ir sastopamas Rigas [i¢a austrumu
piekrasté. Tas sp€j atri pielagoties mainigiem vai sliktiem vides apstakliem. Jo lielaks toleranto sugu
Tpatsvars parauga salidzinot ar references stavokli, jo zemaka tiek aprékinata indeksa vértiba.

Visam 4 indeksu vértibam tiek atvasinata EQR vértiba, pirms tam standartizéjot tas intervala no 0-1,
izmantojot linearo transformaciju. Ekologiska stavok|a novértésanai definétas savstarpéji salidzinamas
klases — 0; 0.2; 0.4; 0.6; 0.8 un 1. Lai iegltu vienu EQR vértibu, tika izmantoti 4 indeksi un aprékinata
to medianas vertiba, kas norada uz galveno tendenci no visiem pétitajiem ekologiskajiem aspektiem.

Pirmo reizi Latvija tika veikts cieto grunsu zoobentosa sabiedribu kvalitativs novértéjums péc
ekologiskiem parametriem konteksta ar ES direktivu prasitbam veicot ari vides kvalitates novértéjumu.
Tika izmantota Vacijas monitoringa metode cieto grunSu novértésanai ar izstradata rika palidzibu —
MarBIT. Tika veikts novértéjums 27 ievaktajiem dzivnieku paraugiem, $Saja novértéjuma bija iespéja
ieklaut art kvalitativi uzskaititos paraugus — sinenus un hidrozoju.

Lai iegutu kvalitativu un ticamu rezultatu, tika pievienots references saraksts, ar kuru iegitie rezultati
salidzinati (5.7. attéls). No references saraksta ir tieSi atkarigs rezultats. Vispirms programma tika
pievienots references saraksts, kas balstits uz iegltajiem datiem, un tas saturéja visas 2018.gada
paraugos konstatétas sugas — 29 sugas.

MarBIT probedaten

Probe Referen: m/s Modus Gewichtung

Noverteyums_kopa Latwvia, Hartsubstrat
Noverteyjums_sekias Latvia, Hartsubstrat
Novertejums_videjas Latvia, Hartsubstrat
Novertejums_dzilas Latvia, Hartsubstrat

la
Ja
Ja

Mittelwert | Ja

miBig (moderate)  unbefriedigend (poor) schiecht (bad)

Trenner einsetzen Eintrage loschen Eintrage speichern

5.7. attéls. MarBIT novértéjums tikai péc 2018.gada konstatéto sugu izstradata references saraksta

Noveértéjums tika veikts visai paraugkopai (27 paraugiem), kur iegitais rezultats uzradija augstu
ekologisko stavokli, savukart, sadalot novértéjumu pa dzilumiem, tika ieglts labs ekologiskais
stavoklis. Salidzinot ieglto rezultatu ar paréjo metozu rezultatiem, tika konstatétas izleco$as un
pretrunigas vértibas. Tika identificéta probléma references saraksta, kas Saja gadijuma nebija
pietiekami plass, lai atspogulotu vésturiskus datus. Var uzskatit, ka izmantotais references saraksts
atspogulo tikai esoSos datus nevis neskartas un neietekmétas vides stavokli.

Lai pilnveidotu references sarakstu un ieklautu taja sugas, kas varétu bt sastopamas Rigas lica
austrumu piekrasté labakos ekologiskos apstaklos, tika pievienotas sugas no vésturiskiem datiem
(2007.-2008.gads), ka ari paplasinats teritorijas areals, ieklaujot visa Rigas li¢a cieto grunsu datus —
Saulkrasti, Skulte un Mérsrags (5.8. attéls). Jaunaja references saraksta tika ieklautas 57 sugas, kas
bdtu potenciali sastopamas visa Rigas lici mainoties vides apstakliem. Péc pilnveidota novértéjuma
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tika ieglts vidéjs ekologiskais stavoklis Rigas li¢a austrumu piekrasté gan visai teritorijai, gan sadalot
to dziluma zonas, kas ir jau ticamaks rezultats.

MarBIT Probedaten

Probe *  Referen: m/s sl LogN  sensitiv  toleran Modus Gewichtung

KopejaisNovertejums | Latvia, Hartsubstrat 049 (28/57) | 0.535 m 03572 fittehwert | Ja
NovertejumsSekias Latvia Hartsubstrat | 0.39 (22/57) |J0ESH 0235 | 0526 ttehwert | Jo
NovertejumsVideyss Latvia, Hartsubstrat | 0.37 (21/57) | 0429 0235 0519 ! Mittehwert | Ja

NovertejumsDrilas Latvia, Hartsubstrat | 0,37 21/57) | 0425 ' 0.565 0235 0519 Mittedwert | Ja

EEEEYI I o oot unbelnedigend (poo

Trenner einsetzen Eintrége Iozchen Eintrage speschemn

5.8. attéls. Pilnveidots MarBIT novértéjums ieklaujot vésturiskus datus references saraksta

Paraugu ievaksanas metode paredz, ka parauga tiek savakta gan epifauna, gan infauna. Rifu
sabiedribas tiek raksturotas ar specifisku epifaunu un tas sabiedribam. Infauna, kas raksturiga
mikstajam gruntim, labprat apdzivos apkart esosas mikstas gruntis, savukart epifauna nespéj apdzivot
mikstas gruntis. Veicot novértéjumu, ir iespéja izslégt no references saraksta miksto grunsu sugas.
Sada metode tiek lietota Vacija cieto grun$u monitoringa veik$anai. Paraugi tiek ievakti mérktiecigi
ievacot tikai epifaunu un makrovegetaciju no cietajam gruntim. Lidz ar to arT novértéjums tiek veikts
balstoties tikai uz cieto grunsu sabiedribam, izslédzot no references saraksta miksto grunsu
sabiedribas. Sadas izmainas references sarakstos ietekmés novértéjumu veicot to plasakai teritorijai,
jo ne visas infaunas sugas bls sastopamas (Berg, 2021). lzmainot references stavokla datus
analizétajiem paraugiem un izslédzot no ta miksto grunsu sugas — infaunu, tika ieglts rezultats, kas
norada uz vaju ekologisko stavokli vidéjas un dzilajas stacijas un vidéju ekologisko stavokli seklajas
stacijas. Veidojot $adu references sarakstu, tika konstatéts, ka taja vairs nav nevienas tolerantas sugas,
tikai jutigas un neitralas, kas varétu bt par iemeslu vél sliktakam novértéjumam. Saskana ar metodi
un teorétisko pamatojumu Sis novértéjums bitu uzskatams par visprecizako un korektako (5.9. attéls).

MarBIT Probedaten

Probe Referenz m/s Tsi LogN sensitiv Gewichtung
Kopejais_novertejums Latvia, Hartsubstrat 0.51 (20/39) 0343 Ja
Sekdas_novertejums Latvia, Hartsubstrat | 0.46(18/39) 0K Ja
Videjas_novertejums Latvia, Hartsubstrat | 0.38 (15/39) 3 m 10
Dzilas_novertejums Latvia, Hartsubstrat | 0.36 (14/39) 0229

miBig (moderste) wmm

Trenner einsetzen Eintrage l6schen Eintrige speichem

5.9. attels. MarBIT noveértéjums izslédzot infaunas datus no pilnveidota references saraksta

Izmantojot 2008.gada datus, tika veikts novértéjums Rigas Ili¢a austrumu piekrastes vésturiskiem
datiem (5.10. attéls). Rezultata tika iegats sliktaks novértéjums ka 2018.gada datiem. Problematiska
Saja gadijuma ir paraugu atskiriga apstrades metodika starp abiem periodiem. leprieks vairakas sugas
netika noteiktas Iidz sugas limenim, savukart 2018.gada datos ir ieklauti organismi, kas noteikti gan
[idz sugas limenim, gan gints limenim, pieméram, Gammarus sp.. Tas ietekmé novértéjumu péc
jutiguma, pazeminot novértéjuma rezultatu. Sadala jutigas/tolerantas sugas ir jutiga pret sugu
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identificéSanas taksonomisko [imeni, lidz ar to 2008. gada, nosakot vairakus organismus tikai [idz gints
[Tmenim, nav iespéja identificét jutigo sugu Tpatsvaru.

MarBiT Probedaten

Probe Referenz m/s TSI LogN  sensitv  tolerant | MarBIT | Modus Gewschtung

Novertejums_2008 Latvia, Hartsubstrat 033(19/57) D268 03 '\0.331 ] Mittelwert | Ja

sehr gut (high) mabig (moderate} u!bdndgtnd(poo;f schiecht (bad)

Trenner einsetzen Eintrage ldschen Eintrage speschemn

5.10. attéls. MarBIT novértéjums ieklaujot vesturiskus datus references saraksta 2008.gada datiem

Jasecina, ka ar So indikatoru iesp&jams novértét ari sekundaras eitrofikacijas sekas, tostarp skabekla
trikumu, sasilSanu, organisko piesarnojumu (notekideni), morfologiskas izmainas (kugosanas celi).
Tapat tiek secinats, ka Vacija izmantotais indikators ir piemérots lokalai izmantoSanai un ir grati
paplasinat ta darbibas teritoriju (Meyer et al., 2007). Latvijas gadijuma indikators uzradija ticamu
rezultatu korekti sastaditam references sarakstam un precizam sugu sarakstam, kas ari ir galvenie
faktori laba novértéjuma izstradei péc s1 indikatora.

Lai iegltu labu vides stavokli, nepiecieSams sasniegt apméram 70% no references saraksta sugam
pétitajos paraugos. Pétot gliemenu ekologisko stavokli, tika secinats, ka nepiecieSami vismaz 50
paraugi, lai iegltu péc iespéjas lielaku sugu skaitu, kas atbilstu labam vides ekologiskajam stavoklim.
Tomér Sim viedoklim varétu nepiekrist, ja mérkis ir ieglt objektivu esosa ekologiska stavokla
novertéjumu nevis tiekties péc laba stavokla novértéjuma izmantojot manipulaciju ar datiem un
paraugu apjomu. Pozitivi vértéjama atzina, ka, izmantojot MarBIT novértéjumu saskana ar USD, to
iespéjams parveidot un pielietot arl Biotopu direktivas vajadzibam, tadéjadi harmonizéjot abu
direktivu prasibas un vienkarsojot novértéjuma veikSanu (Buttger et al., 2009).

5.3.7. Indikatoru salidzingjums un izvértéjums

Bentisko bezmugurkaulnieku sabiedribas tiek izmantotas tidens kvalitates novertésanai, pamatojoties
uz dzivnieku jutibu pret piesarnojumu. Turklat bezmugurkaulnieku sabiedribas atspogulo kumulativo
vides stavokli, reagéjot uz ietekmém, kas ir bijusas iepriek$éjos ménesos vai pat gados. Novérotas
izmainas un variacijas sniedz informaciju par ilgtermina vides stavokla izmainam ekosistéma. Savukart
no parvaldibas perspektivas vértéjot, ir jaizvérté, vai parmainas vidé radusas cilvéka darbibas rezultata
vai tas veido dabiskais fons (Zettler et al., 2017).

Tiek uzskatits, ka bentiskie indikatori, kas ir izstradati USD vajadzibam, ir uzlabojami, lai veiktu
strukturalu un funkcionalu bentisko aspektu novértéjuma ieklausanu jau JSD konteksta (Van Hoey et
al., 2010). St pétijuma ietvaros ir novértéts vides stavoklis péc USD indikatora (PEQI — USD konteksts),
péc biologiskas daudzveidibas indikatora (Senona-Vinera indekss — JSD konteksta) un péc bentisko
organismu ka biotopu kvalitates raditaju (Torn et al., 2017. — BD un JSD konteksta). Savukart Vacijas
novértésanas sistéma (MarBIT) sniedz iespéju novértét bentisko sabiedribu kvalitati (atbilstosi USD un
BD) izmantojot direktivas prasibam atbilstoSus kritérijus, ka sugu sastavs, sabiedribu daudzveidiba,
funkcionalos un ekologiskos raditajus, ka barosanas, dzives stratégija, un vides ekologisko stavokli
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(atbilstosi USD) vértéjot, pieméram, sugu jutibu pret vides faktoriem, ka eitrofikacija. leguta
novertéjuma rezultati ir savstarpéji salidzinami un tie nav pretrunigi. Var secinat, ka novéertéjums
atbilst realajai situacijai daba, lai kurs no konceptiem tiktu izvéléts.

Izvértéjot katra izmantota indikatora pielietojumu, var secinat, ka iegltais rezultats variéja no slikta
[idz videjam, neviena gadijuma nesasniedzot labu rezultatu. Jo komplicétaks indikators, jo plasaku
informaciju tas spéj sniegt, ka tas ir, piemeéram, Igaunijas vai Vacijas indikatora gadijuma. Izmantojot
ekologisko informaciju, tiek ieglta pilnigaka informacija par norisém ekosistéma savukart PEQI un
Senona — Vinera indeksa gadijuma novértéjums ir ekonomiski izdevigaks un relativi atraks. Japiemin,
ka jebkura indikatora izvéles gadijuma butisks ir eksperta vértéjums un viedoklis interpretéjot iegttos
rezultatus. Tomér biologiskai daudzveidibai ka vides kvalitates noteikSanas indikatoram ir atrodamas
ari vajas puses. Vairakas Eiropas valstis (Spanija, Francija, Kipra un Griekija) ir pieradijusas, ka nav
konstatéta lineara sakariba starp biologisko daudzveidibu un spiedienu uz to. Ir pieradits, ka pastav
sakariba starp antropogéno spiedienu uz ekosistému un biologisko daudzveidibu, tomér s1 sakariba ne
vienmer ir tiesa, lineara un pieradama (Van Hoey et al., 2015). Lidz ar to biologiskas daudzveidibas
indikators nav izmantojams izoléti no paréjam vides kvalitates novértésanas metodém, ka ari
izmantojames, lai drizak raksturotu biologiskas daudzveidibas stavokli nevis lai vértétu spiedienus uz
ekosistému.

5.4. MAKROZOOBENTOSA FUNKCIONALAS DAUDZVEIDIBAS INDIKATORS

5.4.1. Zonésana péc gaismas iespiesands —fotiska un afotiska zona, So zonu
atskirigas funkcijas

Gaismas izplatiba Gdeni un dzilakajos Gdens slanos ir dinamisks un sareZgits vides raditajs, kas ir 1pasi
svarigs piekrastes ekosistemam. Gaismas iespieSanas efektivitate ir mainiga vairakas dimensijas un
mérogos — laika un telpa. Pieméram, Somijas piekrasté fotiska zona varié no 2,8 m lidz 18 m, vidgji
sasnhiedzot 9,8 m dzijJumu (Luhtala et al. 2013), bet Rigas lici fotiska zona neparsniedz 8-10 m dzijumu,
savukart atklataja Latvijas piekrasté iesniedzas lidz 16-18 m dzilumam.

Gaismas iespieSanos lidz gruntij nosaka vairaki faktori, ka, pieméram, dziJums, izSkidusi un suspendéta
viela Gdeni, algu vai lielu akmenu aizénojums, ka ari substrata slipums un virziens (Wallin et al. 2011).
Batiskakais faktors, aplikojot piekrastes bentisko sabiedribu telpisko izplatibu un sastavu, ir dzilums,
kas ir tieSi saistits ar gaismas pieejamibu. Fitobentosa izplatibu nosaka pieejamais gaismas daudzums
vidé un tas ciesi korelé ar dzilumu ka zemudens vegetaciju ietekméjoso vides faktoru (Herkul et al.
2016).

Vairakas biologiskas funkcijas tdens ekosistémas nosaka saules radiacijas iespieSanas dzilums.
Fotosintétiski aktiva radiacija (PAR, 400-700 nm) aptuveni atbilst redzamas gaismas vilnu garumam,
kas ir nepiecieSsama primaras produkcijas nodrosinasanai. Savukart zemidens gaismas Tpasibas nosaka
gaismas absorbcija un izkliede. So procesu efektivitati nosaka Gdens optiskas Tpasibas, kas japéta
vertikala, horizontala un temporala dimensija. Dzidros okeana tGdenos dominé fotosintétiski aktiva
radiacija (PAR), bet piekrastes Gdenus parasti ietekmé suspendéto dalinu klatbldtne (SPM) un
izSkidusais, krasu veidojo3ais organiskais materials, kas veido arT Gdens brinésanu (CDOM) (Luhtala et
al. 2013). Gaismas iespiesanas dzilums visbiezak tiek mérits ar Seki disku, kas ir standarta parametrs
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hidrobiologijas un ekologijas pétijumos. Tas norada uz Gdens caurspidibu; ta ir salidzinoSi Iéta un
vienkarSa metode, lai kvalitativi novértétu biomasas saturu Gdeni. Baltijas jara Seki dzilums ir
samazinajies un turpina samazinaties. Tas saistits ar palielinatu primaras produkcijas daudzumu tGdeni
un, secigi, ir izraisijis palielindtu saules gaismas absorbciju dens virséjos slanos, ko absorbé
fitoplanktons. Rezultata ir novérots, ka piekrastes zona ir samazinajies Fucus vesiculosus (PGs|u fuks)
augsanas dzilums. Lidz ar to var secinat, ka pieejamais gaismas daudzumes ir limitéjosais faktors tdens
augu augsanai, pateicoties paaugstinatai pelagiskai primarajai produkcijai (Kratzer et al. 2003).

Baltijas jarai ir raksturigs augsts izSkidusa oglekla daudzuma saturs Gdeni (CDOM), par kura avotu
uzskatama notece no sauszemes. Tapat Baltijas jira novérotas biezas zilalgu ziedéSanas epizodes
vasaras laika. Ziedésanas laika zilalgu izveidota biomasa aizéno dzilakos tdens slanus, ka art absorbé
saules gaismu, rezultata tiek samazinata fotiska zona, kas rada siltaku virséjo Gdens slani. Eifotisko
zonu un Seki dzilumu Baltijas jlra iespéjams ieglt arl no satelita datiem, kas satur informaciju par
okeanu krasu. Tadéjadi iespéjams identificét zonas, kur fotosintézi ierobezo pieejamais gaismas
daudzums, vai ari vietas, kur novérojama izteikta eitrofikacija (Kratzer et al. 2003). Somijas arhipelaga
veiktajos pétijumos tika noskaidrots, ka no diviem méritajiem Gdens kvalitates parametriem,
turbiditate — Gdent izSkiduSo dalinu raditajs, visvairak ietekméja tGdens optiskas Tpasibas piekrasté un
iek$éjas arhipelaga dalas, savukart hlorofila fluorescence — fitoplanktona koncentracijas raditajs,
vislielako ietekmi radija atklatajas arhipelaga dalas (Luhtala et al. 2013).

Piekrastes seklajas zonas, kur ir pieejams visintensivakais gaismas daudzums, ka ari novérojama
vislielaka vilnu darbiba, vérojamas viengadigas zalalges, kam nepiecieSamas baribas vielam bagatas
vietas. Visbiezak sastopamas viengadigo algu sugas ir zalalges Cladophora glomerata, Cladophora
rupestris, ka arT brinalges Pylaiella littoralis un Ectocarpus siliculosus. Dzilakas vietas beidzoties zalalgu
joslai, kur gaismas ir joprojam daudz, bet vilnu iedarbiba ir mazak intensiva, attistas daudzgadigas
brlnalges Fucus vesiculosus, kas ir ar cietakiem un stingrakiem laponiem neka viengadigajam algém,
tie veido blivas audzes. Fucus vesiculosus audzes veido lielako biomasu visa piekrasté. Brinalgu joslai
beidzoties, lokalizétas sartalges, kas aiznem visu platibu Iidz eifotiska slana dzilakajam vietam.
Raksturigaka suga ir Furcellaria lumbricalis, ko pavada ari Vertebrata fucoides un Polysiphonia sugas.
Kopa ar sartalgém dzilakaja eifotiskaja slani sastopama art briinalge Battersia arctica, kas Rigas licT ir
visdzilak augosa suga. Makroalgu augSanas dzilums tiek izmantots ka nozimigs eitrofikacijas indikators.
Cietais substrats un tur augosas algu audzes veido dzivotnes makrozoobentosa sugam, kas tas izmanto
baribai, sléptuvém un art slépniem, ka arl mazulu attistibai un ka piestiprinasanas vietu, lai iegitu
labveligakus dzives apstaklus (LHEI 2019). Cieto grunsu ekosistéma algu izplatiba ir ciesi saistita ar
bezmugurkaulnieku populacijam un ir novérota konkurence par dzivesvietu starp floru un faunu.
Makrofitalges ir dominéjosas mierigos Udens apstaklos ar relativi zemu vilnu iedarbibu un vietas, kur
Gdens ir dzidrs. Savukart, samazinoties gaismas caurlaidibai un Gdens caurredzamibai un palielinoties
eitrofikacijas limenim, pieaug bezmugurkaulnieku daudzums un samazinas makrofitisko algu izplatiba
(Le Gal, Derrien-Courtel 2015).

5.4.2. Zonésana péc grunts sastava

Jaras gultnes jeb bentiskie biotopi tiek iedaliti péc to substrata sastava divas galvenajas grupas - miksto
grunsu un cieto grunsu biotopi. Pie mikstajam gruntim pieder smiltis un dinas, bet pie cietajam
gruntim - gultnes apgabali ar dolomttu, smilsakmeni, olainu vai akmenainu klajumu. Péc biotopu
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grunts substrata nosaka to apdzivojoSo augu un dzivnieku sabiedribu sastavu un daudzveidibu.
Bentisko biotopu substrats var bat gan vienlaidus, gan ar jauktu grunts klajuma sastavu. Vel viena
nozimiga grupéjosa pazime bentiskajiem biotopiem ir vegetacijas klatbitne (LR Zemkopibas ministrija
2020). Saskana ar Eiropas savienibas aizsargajamajiem biotopiem, cieto grunsu biotopi (rifi) tiek
iedaltti viena liela grupa “akmenu sékli jara” (1170), bet Latvijas aizsargajamo biotopu klasifikacija tiek
izdaltti vairaki apakstipi péc vegetacijas vai grunts sastava (Aunins 2013). Lai novértétu biotopa stavokli
vispirms nepiecieSama skaidra klasifikacijas sistéma, péc kuras tiek noteikta biotopa un dzivotnes
piederiba noteiktam tipam vai apakstipam. Baltijas jiras aizsardzibas komisijas HELCOM veidota
aizsargajamo biotopu klasifikacijas sistema paredz 6 limenu zemudens biotopu/dzivotnu noteiksanas
sistému, kur tiek identificéti abiotiskie faktori, ka substrats un ta vertikalais zonéjums, un biotiskie
faktori, ka dzivo organismu un to sabiedribu strukttra, vértéjot augu un dzivnieku biomasu un
dominéjosas sugas (Schiele et al. 2014). Art Kocheshkova et al. (2014) sava pétijuma atsaucas uz
HELCOM biotopu klasifikacijas sistému, identificéjot biotopus péc grunts reljefa, sedimentu tipa,
gaismas iespiesanas dziluma, saluma, hidrodinamiskajiem apstakliem un bentisko dzivotnu struktdras
un sastava (Kocheshkova et al. 2014).

JUras biotopi tiek identificéti nedaudz atskirigi ka sauszemes biotopi, jédziens ,vegetacija” tiek
interpretéts plasak, ar vegetaciju saprotot ,,apaugumu”, jo dalu St apauguma veido ne tikai augi, bet
ar1 tdens dzivnieki. Gandriz katra biotopa ir sugas, kuram ir kvalificéjoSa vértiba — tadas, kuras
sastopamas tikai attiecigaja biotopa vai kuru klatbitne indicé biotopu (Aunins 2013).

: : ; 5.11. attéls. Septinas aizsargdjamds jiras

. T : teritorijas NATURA 2000 Latvijas piekrasté un

biotopa akmens sékli jiara 1170 izplatiba
. (Aunins 2013)

Rigas licl cieto grunsSu biotopi ir lokalizéti Cetras no septinam Latvijas Gdenos izveidotam
aizsargajamam jaras teritorijam — Rigas li¢a Rietumu piekraste, Vitrupe-Tija, Selga uz rietumiem no
TGjas un Ainazi-Salacgriva aizsargajama jlras teritorija (5.11. attéls). Teritorijai ,Ainazi — Salacgriva”
raksturigs bagatigs akmenu un grants substrats, uz kura aptuveni lidz 6,5 m dzilumam, atseviskas
vietas Iidz pat 11,7 m dzilumam ir sastopama zemidens vegetacija. Savukart atklataja jlras dala
aizsargajamie juras biotopi aiznem tris aizsargajamas teritorijas — Akmensrags, Irbes Saurums un Nida-
Pérkone (5.11. attéls). Atklataja jdras dala no rifu tipiem sastopami tadi biotopi, ka atklatai iedarbibai
paklauto cieto iezu rifi ar Furcellaria lumbricalis vegetaciju, atklatai iedarbibai paklauto cieto iezu rifi
ar sprogkajvézu Balanus improvisus apaugumiem un atklatai iedarbibai paklauto cieto iezu rifi ar
divvaku gliemeni Mytilus trossulus. Lai ari cieta substrata biotopi aiznem vairak ka 90 % no juras
aizsargajamajam teritorijam, Nida-Pérkone jlras aizsargajamaja teritorija ieklautas ari aizsargajamas
mikstas gruntis apméram 14 ha platiba ar divvaku gliemeni Macoma balthica, atklatai iedarbibai daléji
paklautas mikstas gruntis ar daudzsartarpiem Pygospio elegans un Marenzelleria neglecta un atklatai
iedarbibai daléji paklautas mikstas gruntis ar kustigajam sanpeldém (DAP 2020). Miksto grunsu
ekologiskais stavoklis, tostarp biologiska daudzveidiba, tiek novértéts izmantojot BQl — bentiskas
kvalitates indeksu, bet cietajam gruntim izmantojami dazadi indikatori balstoties uz nepiecieSama
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noveértéjuma sasniedzamo rezultatu — biologiskas daudzveidibas novértésana, eitrofikacijas un citu
vides parametru slodzes identificéSana uz biotopu, biotopa kvalitates vértéjums, grunts integritates
novértésana, u.c.

5.4.3. Vilnu iedarbibas un reljefa ietekme

Litorale ir tGdens objekta piekrastes zona, kas atrodas virs kompensacijas punkta, Saja vieta
fotosintézes atrums sakrit ar augu elposanas atrumu un ir vienads ar 0. Tas nozimé, ka litorale parasti
atrodas fotiskaja zona, kur notiek fotosintéze un iespiezas saules gaisma, lidz ar to viens no
raksturigakajiem biotiskajiem faktoriem ir makrofitisko algu vegetacija (Pawlikowski, Kornijov 2019).
Tomeér ir zinami vairaki abiotiskie faktori, kas ietekmeé algu augSanu un viens no tiem ir vilnu darbiba,
kas visbiezak novérojama tiesi piekrastes zona. Vilnu iedarbiba ir viens no batiskakajiem fizikalajiem
faktoriem, kas veido jiras vidi regionala limen1 un nosaka bentisko sugu izplatibu jiras piekrasté. Lai
noteiktu, cik liela méra katra piekraste ir paklauta vilnu iedarbibai, tiek izmantoti aprékinu modeli,
pieméram, Isaeus (2004) vienkarsotais vilnu modelis (SWM — Simplified Wave Model), kas ir pielagots
EUNIS dzivotnu klasifikacijas sistémai un tiek izmantots daudzas ES valstis, ka arT uzlabota modela
versija — uz vilnu frekvenci balstits modelis (FBM — Frequency Based Model), kas papildus ietver
batimetrijas datus — dzilums, grunts topografija, u.c., tomér sarezgitakie modeli paredzéti vilnu
fizikalas iedarbibas teoriju pieradiSanai nevis ekologiskiem mérkiem biologisko sabiedribu
noveértésanai un izplatibas izskaidroSanai. Ir novérota bdtiska saistiba starp vilnu darbibu un cieto
grunsu bentisko organismu sabiedribu sastopamibu, izplatibu, daudzveidibu, sastavu un
produktivitati. Zemas un vidéjas intensitates vilnu iedarbibas limenis var pozitivi ietekmét algu
sabiedribas nodrosinot labvéligu baribas vielu plismu un veidojot piekrastes bentisko sabiedribu
vertikalo struktliru savukart vietas ar augstaku vilnu iedarbibu ir labvéliga vide makrozoobentosa
sabiedribam, ka gliemenes (Wallin et al. 2011, Sundblad et al. 2014). Hidrodinamiskie apstak|i un
vétras var tiesSi ietekmét jlras ekosistemas samazinot gaismas pieejamibu saistiba ar sedimentu
resuspensiju, ka art erodét vegetaciju. Ekstremalu vétru un vilnu iedarbiba, pieméram, Igaunijas
piekrasté novérota 2-4m dziluma. Ir noveérots, ka fitobentiskas sugas, kas cietusas no vétras, parasti
atjaunojas nakamaja vegetacijas perioda un $adas zonas novérojama visaugstaka biologiska
daudzveidiba (Herkul et al. 2016). Ari sesiliem jiras organismiem, pie kuriem pieskaitamas galvenokart
gliemenes un jlras ziles, idens masu kustibai ir batiska nozime, ta nodroSina reprodukciju, tostarp
kapuru parnesi un narstoSanas sekmes kopuma. No vienas puses, intensiva vilnu darbiba sekmé
sédosu organismu resursu atjaunosanos un nodrosina ar baribas vielam, bet no otras puses - atklatos
krastos ar augstu vilnu iedarbibu var sekmét bojaeju, izmainttu izméru struktlru pielagojoties
intensivai vilnu iedarbibai, ka arT negativi ietekmét biomasu. P&tijumos ir pieradits, ka vilnu iedarbiba
ir nozimigs faktors gliemenu izplatibai un izmeéru struktirai akmenainos biotopos — jo augstaka vilnu
iedarbiba, jo blivakas gliemenu audzes, savukart to izméri samazinas lidz ar vilnu iedarbibas intensitati.
Gliemenu biomasa savu maksimumu sasniedza vid€jas vilnu iedarbibas zona samazinoties uz zemas
un augstas vilnu iedarbibas virziena (Westerbom, Mattu 2006).

Ekologija sakotnéji tika izmantoti vienkarsi kartografiski modeli, lai ar to palidzibu skaidrotu bentisko
sabiedribu izplatibu. Sadi modeli tika balstiti uz vienkarsiem aprékiniem un maza apjoma viegli
pieejamiem datiem par piekrastes struktlru un véja atrumu, virzienu. Aprékins tiek veikts vairakos
posmos, kur vispirms jlras/sauszemes teritorija tiek sadalita $tnas (piem. 500m vai 100m), tad tiek
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aprékinata vilnu iedarbiba, pieméram, izmantojot atklata Gdens attalumu, uz kuru var iedarboties véjs
un var veidoties vilni, tad tiek izmantotas vidéjas véja virziena un atruma vértibas izvélétajas stacijas
un visbeidzot tiek aprékinata vilnu iedarbiba izmantojot empirisku formulu (Wijkmark, Isaeus 2010).
Ir pétijumi, kuros tiek izmantoti vilnu augstuma aprékini paraugu ievaksanas bridi, kas ir Tslaicigi
novérojumi. Saja gadijuma tiek izmantots vilna augstuma mérijums (HS), maksimalais vilnu augstums
(Hmax) un aprékinatais vilna augstums (HS, calc.), kas tiek noteikts ka 1/3 videja vertiba no
augstakajiem vilniem visa to spektra. Lai Sadi noteiktu vilnu iedarbibu, tiek izmantots spiediena
sensors (von Ronn et al. 2021).

Baltijas jura novérojamas plasas un seklas piekrastes joslas, kur dominé fitobentosa sabiedribas un to
pavadosas zoobentosa sugas. Dazadu faktoru ietekmé, salidzinot ar jlras vidi citviet pasaulé, Sajas
sabiedribas ir novérojama zema biologiska daudzveidiba. Plasaka meéroga bentisko sabiedribu
struktdru nosaka fizikali faktori, ka gaismas iespieSanas dzilums, Gdens kustibas un substrata tips
(Wallin et al. 2011). Latvijas atklata jaras piekraste saskana ar aprékinatajam vértibam ir diezgan
batiski paklauta vilnu iedarbibai, bet Rigas Ii¢a piekraste ir vidéji paklauta vilnu iedarbibai (5.12. attéls)
(Wijkmark, Isaeus 2010).

5.12. attels. Aprékinata vilnu iedarbiba
Latvijas piekrastei saskana ar EUNIS
klasifikaciju (Wijkmark, Isaeus 2010)

w0 erstes  Teptorja attieciba pret vilou iedarbsbu
: B Sousoeme
Tpasi aizsargira
Lol aizsareitn
Alzsargin
B Diecgan nizsargita
- W& pakciaunm
B Do paklatn
B Pokisuns
Lo pakjausa

Kopéjo vilnu iedarbibas intensitati piekrasté nosaka vilnu IGSanas dzilums un tas ir uzskatams par
piekrastes procesu raksturojoso elementu. Vilnu lGsanas dzilums norada uz Gdens dzijJumu, lidz kuram
spéj iedarboties vétras raditie vilni un ietekmét piekrastes grunts un piegrunts slani, nodrosinot
[idzsvara profilu. SmilSainas piekrastés Gdens masu kustibas, vilni un vétru raditie vilni nodrosina
nemainigu krasta formu, kas tiek saukts par lidzsvara profilu. Vilnu lGSanas dzilums ir izmantojams, lai
noteiktu piekrastes morfodinamiskos apstaklus, pludmalu piebarosanas vai erozijas limeni, ka ari
aprékinatu sedimentu budZetu. Jiras virziena no vilnu lGSanas dziluma, vilni var parvietot sedimentus
un smiltis, bet nespéj uzturét specifisku grunts profilu. Vilnu augstuma robeZvértiba Rigas licT ir zem
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4m, atklataja piekrastes dala ir robezas no 4m Iidz 5m (5.13. attéls). Savukart vilnu lGSanas dzilums
atklataja piekrasté ir >5m, pieméram, Ventspils piekrasté sasniedzot 7m dzilumu, bet Rigas lici ta ir
<5m, Rigas lica Rietumu piekrasté sasniedzot vien 3m dzilumu (5.14. attéls) (Soomere et al. 2013).
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5.13. attels. Modeléts vilnu augstums piekrastes zona laika posma no 5.14. attéls. Vilnu lisanas
1970.gada lidz 2007.gadam (Soomere et al. 2013) dzilumu (closure depth)

salidzinajums dazadas
piekrastés (Soomere et al.
2013)

Lai art vilnu iedarbiba ir nozimigs faktors piekrastes sabiedribu struktiiras noteik$ana, dzilums ir
uzskatams par visbtiskako faktoru bentisko sabiedribu telpiskas izplatibas noteikSanai. Attieciba uz
gliemeném Mytilus sp. dzilums nav uzskatams par izplatibu un parklajumu noteicoso faktors, 3aja
gadijuma ka batiskakais tika identificéta Gdens dulkaintba. Attieciba uz vilnu iedarbibu, to iedarbibas
nozimiba noteikta atkariba no izmantota modela, pieméram, vienkarsotais vilnu modelis (SWM) tika
noteikts ka otrais batiskakais faktors péc dzijJuma, bet spektralais vilnu modelis (SWAN) — pédéja vieta
péc nozimibas (Herkul et al. 2016).

5.4.4. Spiedieni un to savstarpéja saistiba

JUras un piekrastes ekosistémas ir vienas no produktivakajam ekosistémam pasaulé. Jiras
piesarnojums, biotopu fragmentacija un fiziska iznicinasana, sveSzemju sugu ievieSanas un to kontrole,
parzveja, biologiskas daudzveidibas samazinasanas, dzivotnu degradacija, klimata parmainas, jiras
[fmena celSanas un citas vides problémas veido lielakos spiedienus uz jlras ekosistéemu. Veseligas,
dzivotspéjigas un daudzveidigas jlras ekosistémas spéj sniegt plasus ekosistému pakalpojumus, kas
nepieciesami cilvéku labklajibas nodrosinasanai. Tas nodrosina partiku un piekrastes aizsardzibu pret
vétram un pladiem, Gdens paSattiriSanos, baribas vielu apriti, ka ari rekreacijas pakalpojumus —
trisma attistibou un garigas veselibas veicinasanu. Palielinot antropogéno ietekmi uz jaras
ekosistemam, notiek dzivotnu degradésanas un biologiskas daudzveidibas samazinasanas, nopietni
ietekméjot ekosistému sniegtos pakalpojumus, samazinot to vértibu (Buonocore et al. 2020).
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Izmainas ekosistéma rada daudzi céloni un to summara ietekme. Vidi ietekméjosie faktori var blt gan
dabiskas izcelsmes, gan cilvéka raditi. Ekosistému produktivitate, ko var izteikt ka ekosistémas atslégas
elementu biomasu, ir pieaugusi lidz ar baribas vielu paaugstinasanos, veidojot primaru ietekmi. Ar
biogeokimisku modelu palidzibu ir noteikts, ka baribas vielu koncentracija (izSkidusais neorganiskais
slapeklis un izskidusais neorganiskais fosfors), temperatlira un nozveja izskaidro lielu dalu no
ekosistémas dinamikas (Tomczak et al. 2021).

Saskana ar ANO vides programmu vairak ka 50% no pasaules iedzivotaju apdzivo un koncentréjas
piekrastes teritorijas ne talak ka 60 km no bazes linijas. Lidz ar to tieSi piekrastes teritorijas tiek
visvairak paklautas antropogénai slodzei, ka apblve un urbanizacija, ripnieciba un dabas resursu
parmeériga izmantoSana, kas rezultata degradé jlras tdenu ekosistémas (Villnas et al. 2017).

Ir izpétits, ka eitrofikacijas rezultata ir notikusi pareja no bentisko sistemu dominésanas uz pelagisko
sistému dominanci jara savukart piekrastes zona novérojams pretéjs efekts — samazinats baribas vielu
daudzums. Pédéja gadsimta laika ir mainijusies baribas kézu uzbive Baltijas jaras ekosistéma, parejot
no zemas produktivitates sistemas, kur bentiskajiem komponentiem bija liela ietekme uz baribas vielu
parnesi ekosistéma uz produktivu sistému, kur ir zema pelagisko-bentisko sistému sasaiste un augsta
pelagisko elementu dominance. Eitrofikacija ir ne tikai izmainijusi baribas kédi Baltijas jlras
ekosistema, bet ari izmainijusi galvenos reguléjosos faktorus no saluma un temperatiras uz skabekli
(Tomczak et al. 2021).

Plekstu zveja bdtiski ietekméjusi tas mérka sugas visa iepriek$§éja simtgadé, savukart brétlinu un
mencu zvejas izraisitas negativas sekas kJuva pamanamas tikai péc 1970. gada, kad tika mainttas mérka
sugas no plekstém un rengém uz mencam un brétlinam. 20.gs. sakuma plekstu nozveja (50,000 t/g ?)
bija l1dziga plekstu nozvejai (60,000 t/g ) un saméra zems spiediens bija uz mencu nozveju (10,000
t/g 1), savukart vélakos periodos palielin3jas tie$i mencu nozveja (20,000 t/g 1), kas bija galvenais
antropogénais spiediens, kas noteica mencu krajuma stavokli visa Baltijas jara (Tomczak et al. 2021).

Biologisko daudzveidibu ietekmé dazadi biotiskie un abiotiskie faktori, tie ir céloni izmainam
biologiskas daudzveidibas kvalitaté un apdraud to, ka ari liela méra uzskatami par daudzu organismu
izplatibu ietekméjosiem faktoriem. Ir veikti pétijumi, kas apstiprina vides faktoru ietekmi uz dzivo
organismu dzives apstak|u kvalitati un uz biologisko daudzveidibu kopuma, pieméram, Berezina et al.
(2016) péetijuma par Somu lici uzskaittti galvenie piekrastes zona dzivos organismus ietekméjosie
abiotiskie faktori, ka Gdens salums, bezskabek|a zonu rasanas (hipoksija), piesarnojums ar toksiskam
vielam, ka arf eitrofikacija un tas izraisita mikroalgu ziedésana. Tipiska dzivo organismu reakcija uz STim
parmainam videé ir izmainas baribas kédés un lidz ar to art sastopamibas izmainas, kas vérojamas ka
izmainas biomasa. Tika indentificéts, ka makrofitiskas alges izmantojamas ka indikators Tstermina vai
sezonala eitrofikacijas lmena novértéjumam, bet makrozoobentosa organismi atspogulo hronisku
toksisko piesarnojumu un eitrofikaciju (Berezina et al. 2016).

Mainoties makroalgu augsSanas apstakliem, mainas art algu sugas un pavadosas zoobentosa sugas.
Atskirtba no makrofitiskajam algém, makrozoobentosa attistibai labvéligas ir art dzilakas piekrastes
zonas, kur fotosintéze nenotiek, tomér dominéjoso vietu un lomu parasti ienem viena suga, ko sauc
par ekosistémas inZeniersugu. Rigas lica ekosistéma nepartraukti mainas, to veicina ari invazivas sugas
apala jurasgrundula Neogobius melanostomus izéSanas spiediens un eitrofikacija, kuru pastiprina
klimata parmainas (LHEI 2019). Eitrofikaciju Rigas licT veicina art ierobeZota Gdens apmaina, baribas
vielu intensiva ieplide no upém, kas tiek uzskatita par vienu no galvenajiem biogéno elementu
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avotiem, ka art atmosféras depozicija, punktveida organiska piesarnojuma emisijas no pilsétam
piekrastes zona un slapekla fiksacija jaras organismos (Martin et al 2010)

5.4.5. Funkcionala daudzveidiba — sugas, dalijums pa zonam, zonu funkcija
un sabiedribu fukcijas

Biotopi jeb dzivotnes raksturo to biologiskas komponentes. Cits no cita biotopi atSkiras gan aréji péc
to formas un sastava, gan péc funkcijam, kuras tie veic jlras piekrastes ekosistéma: baribas vielu
produkcija, organisko vielu uzglabasana un sadale, biologisko resursu reprodukcija, grunts sedimentu
modifikacija, u.c. Lidz ar to paplasinata biotopu definicija tos uzliiko ka jiras ekosistému funkcionalas
vienibas (Olenin, Ducrotoy 2006).

Jau 19.gs. tika uzsakti regulari makrozoobentosa pétijumi Baltijas jara. Lidz Sim zinamas 1476
makrobentosa sugas Baltijas jira (Ojaveer et al. 2010). lepriekséja desmitgadé publicétos datos par
Rigas Iici konstatétas 17 zoobentosa sugas (Martin et al. 2010). Latvijas piekrasté veicot pétijumus par
cietajam gruntim, no makrozoobentosa organismiem visplasak parstavéts posmkaju tips, kas ieklauj
sevi tadus vézveidigos organismus ka vienadkajvézus, sanpeldvézus, u.c. Vézveidigie organismi,
pieméram, sanpeldes péc barosanas veida pieder saprofitofagu jeb smalcinataju funkcionalajai grupai,
kas ir zalédaji un barojas ar dzivam vai atmirusam Gdens augu dalam. Kelly et al. (2002), savukart
uzskata, ka sanpeldém ir plasaka loma energijas plismas nodrosinasanai ekosistéma, jo tas, atkariba
no baribas pieejamibas, veic ari pléséja lomu (Kelly et al. 2002). Pie vézveidigo organismu grupas
pieskaitamas ari jlrasziles (Amphibalanus improvisus), kas barojas pasivi filtréjot un pieder pie vacéju
funkcionalas barosSanas grupas. Jiras ziles barojas ar baktérijam un mikroorganismiem, ka arf filtré
smalki sadalijusos organisko materialu — detritu un to sastopamiba Baltijas jura ir ldz 50 m dzijJumam.
BieZi tas sastopamas uz gliemenu virsmam, izmantojot to radito baribas vielu plismu (Jensen, Kathe
2015). Pie gliemju tipa tika identificéti gliemezu (Gastropoda) un midiju (Bivalvia) klasei piederosi
dzivnieki. Plasi izplatits gliemezis Baltijas jura ir Theodoxus fluviatilis, kas tiek uzskatits par Fucus
vesiculosus pavado$u sugu, tomér tas apdzivo arf cietus substratus. Sis gliemezis pieder skrapétaju-
tiritaju funkcionalajai barosanas grupai un barojas ar perifitonu, kas klaj akmenus vai fitoplanktonu no
algu virsmas (Zettler et al. 2004). Midijas Mytilus trossulus un Dreissena polymorpha lidzigi ka jaras
zile ir pasivas filtrétajas un pieder pie vacéju - filtrétaju funkcionalas barosanas grupas. Ir izpétits, ka
abam gliemenu sugam ir viena baribas baze un nav atskiribas starp to izvélétajiem baribas avotiem.
Tas barojas ar fitoplanktonu un detritu, kas suspendéts Gdent un tiek piegadats vilnu vai straumes
darbibas rezultata (Lauringson et al. 2014). Posmkajtarpus — daudzsaru un mazsaru tarpus parstav tadi
tarpi, ka daudzsaru tarps Hediste diversicolor, kas ir |oti tolerants pret dazadiem pat ekstrémiem vides
faktoriem, ka piesarnojums, tas spéjigs apdzivot visus grunts tipus un piemeérojas dzivei ari pie augsta
vides stresa [imena. Sis tarps ir visédajs, kas barojas ar augu un dzivnieku izcelsmes baribu, pieméram,
mikro un makrozoobentosu ar detritu. Turklat tas spéjigs gan satvert baribu aktivi gan pasivi filtrét
(Costa et al. 2006). BieZi piekrasté sastopams daudzsaru tarps Manayunkia aestuarina, tas ir tipisks
miksto grunsu parstavis, kas konstatéts uz cieta substrata Rigas li¢a austrumu piekrasté. Visbiezak Sis
tarps apdzivo mikstus sedimentus bez vegetacijas. Manayunkia aestuarina pieder vacéju funkcionalai
baroSanas grupai, kas lidzigi ka Hediste diversicolor filtré gan aktivi, gan pasivi (Bishop 1984).
Turbelarijas ir plasi sastopama plakantarpu grupa, kas apdzivo sublitoralas smilSainas gruntis Baltijas
jaras piekrasté. Nematodes ir sastopamas neatkarigi no grunts tipa, dziluma vai skabekla pieejamibas
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(Ojaveer et al. 2010). Lidz ar to var secinat, ka uz cietajam gruntim plasi sastopami miksto grunsu
organismi, kas varétu noradit uz mehaniskiem cieto biotopu bojajumiem, pieméram, apbérsana vai
sedimentu plismas izmainas. BiezZi sastopama hidrozoja suga — Cordylophora caspia un sinenis —
Einhornia crustulenta. Abas §is organismu grupas ir vacéji — filtrétaji un nodrosina Gdens attiridanu. Sie
organismi ir grati kvantificéjami un var tikt kvantificeta ka viena kolonija, pieméram, uz vienas midijas
vai akmens virsmas atrodama viena kolonija, kura var aiznemt lidz pat 30 cm? lielu platibu (Pawlak et

al. 2009).

Ekosistemu funkcionalitate pétita Somijas piekrasté, kur izzinata biologiskas daudzveidibas —
ekosistémas funkcionalitates (BEF). Pétijuma rezultata secinats, ka izmainas biologiskaja daudzveidiba
ietekmé ekosistémas funkcionésanu un var tikt ietekméti vértigi ekosistémas pakalpojumi, ka baribas
vielu regeneracija, u.c. Biologiskas daudzveidibas samazinasanos raksturo gan tipisko sugu
sastopamibas samazinasanas, gan ari biomasas samazinasanas un tika pieradits, ka tadéjadi samazinas
arT ekosistému funkcionala efektivitate un kvalitate, tostarp produktivitate un baribas vielu aprite
ekosistéma (Norkko et al. 2013). Lai iegltu nozimigu informaciju par sabiedribu biologiskajam
iezimém, tika identificétas sugu funkcionalas grupas, kas tika grupétas péc galvena barosanas veida
un dzives formas. Analizéjot funkcionalo grupu sastavu, secinats, ka, jo augstaka funkcionala
daudzveidiba, jo augstaka biologiska daudzveidiba biotopa, turklat biotopos ar vegetaciju si
daudzveidiba ir augstaka ka biotopos bez vegetacijas (Momota K., Hosokawa S. 2021).

JUras stratégijas pamatdirektiva paredz laba vides stavokla sasniegSanu noteikta laika perioda. Labs
vides stavoklis novértéjams un sasniedzams izmantojot augstas precizitates kritérijus, kas uzskaititi
direktiva. Primari janovérteé jlras grunts integritati, kas sekundari ietver biologisko daudzveidibu, kas
raksturo dzivos organismus un ar tiem saistitas dzivotnes, to mainigumu sugas ietvaros, starp sugam
un ekosistémas limeni. Apskatot biologisko daudzveidibu, javeic novértéjums 3 ekologiskos limenos:
ekosistémas Iimen, dzivotnes liment un sugas limeni. Sugas [imeni nepiecieSams noteikt atbilstosas
sugas un to funkcionalas grupas, izmantojot 3 kritérijus — sugu izplatiba, populacijas izmérs un
populacijas stavoklis. Dzivotnes liment jaieklauj abiotiski un biotiski dati saskana ar 3 kritérijiem —
dzivotnes izplatiba, apmérs un stavoklis. Ekosistémas [imen jaieklauj novértéjums par ekosistémas
komponentu sastavu un relativajam proporcijam, nemot véra laba vides stavok|a funkcionalos
aspektus, ka arijanovérté ekosistémas dalu savstarpéja sasaiste (connectivity) un noturiba (resilience)
(Fleming-Lehtinen 2011).
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5.10. tabula. Biologiskds daudzveidibas novértésanas indikatori un to izmantosana grunts
integritates novertésanai péc biologiskiem raksturlielumiem

Jiras grunts integritite un raksturlielums «Biologiska daudzveidibay

Ekosistéma Biotopa limenis: Sugas lmenis:
biotiskie un abiotiskie kritgriji atbilsto$u sugu izvéle un to funkciondlo grupu
identific&sana
- -
Indikatori
Ekosistémas struktim  Biotopa izplatiba  Biotopa izmérs Biotopa Sugas izplatiba Populiicijas Populicijas
stivoklis lzmérs stivoklis
* Ek as komp * Bootopa zplatthas  *+ Biotopa plattba; * Tipisko [zplattbas tentorya; * Populscijas * Populscyas
sastdvs un relativa diapazons; * Biotepa apjoms, sugusabiedeibu  ~lzvietojums vastopamiba- demografiskan
propotcya (Prem * Buotopa telprskas sthvokiis, 12platibas tervtorh skaits un baoenasa raksturapuims
dzivotnes sugas); LEVICTO) s * Tigisko sugu *Platiba, kas phicklica (prem | tzmdrs,
* Ekosist®mas sasasstes relativs ar sugdm vecuma kiases un
apsvémmi; sastopamiba’bin  (sesthem/bentosa struksfira,
* Ekosistémas noturibas masa, argamsmiem) dzimums,
apsyérumi * Finkalie, Atheciba,
fudrologsskie un reprodukcyas
kemiskae sekmes,
apstakls wzdzivotibas un
marstibas dati,
u.c.) kermena
* Populicijas
genatisks
strukefisa

Direktiva uzskaititi spiedieni un ietekmes, tostarp, fizisks zudums, bojajumi vai citi traucéjumi,
piesarnojums, piesarnojosSu vielu noplide, baribas vielu un organisko piesarnotaju nonaksana vidé un
biologiski traucéjumi.

5.4.6. References stavoklis

Lidz Sim references stavoklis tika noteikts balstoties uz pieejamajiem datiem, modelésanu vai ekspertu
vértéjumu attiectba uz Baltijas jlru, jo ta visa ir antropogéni skarta. Tomér péc jaunakajiem
pétijumiem, pieméram, Tomczak et al. (2021), Baltijas jara ir noteikts, ka references stavoklim varétu
atbilst laika posms no 1937. gada lidz 1972. gadam ka “references ekosistéma”. Sis uzskatams par
ilgako laika posmu pédgjas simtgades laika, kad nav novérotas atsevisku sabiedribu vai sugu arkartéjas
svarstibas vai bojaeja baribas kédé. References periods atspogulo zemu produktivitati, to raksturo
augsts salums, pietiekams skabekla daudzums, regulara Gdens apmaina ar okeanu un Gdens ieplides
no Ziemeljiras un pieaugosa produktivitate. ST posma beigas novérojami bieZi hipoksijas periodi. Péc
plekstu krajuma strauja samazinajuma 1940.gados, saka pieaugt mencu biomasa, to veicinaja ari
pieaugoss tddens salums un izzudust konkurence par baribu. Plekstu krajums nespéja atjaunoties, jo
ekosistéema bija novérojama augsta konkurence ar mencam par bentiskajiem resursiem. 1950.gados
hipoksija bija galvenais faktors, kas iznicinaja bentisko faunu virs haloklina, tadéjadi samazinot mencu
un plekstu baribas resursus. Ari zema produktivitate un baribas vielas ietekméja bentisko organismu
izdzivotibu. Laika posma no 1973. gada lidz 2005. gadam ir augstas produktivitates posms, kad
eitrofikacija klGst par vadoso céloni izmainam ekosistéma. No 1973.gada lidz 1989.gadam identificéts
“mencas periods”, kad baribas kédes struktlra batiski atSkiras no “references ekosistémas”. Tika
novérota pozitiva korelacija starp plekstu sabiedribam un bentiskajam sabiedribam, kuras parstaveja
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gliemenes un Saja baribas kédé novérota pieejamo baribas vielu kontrole par zivju populaciju (bottom-
up) savukart mencu gadijuma novérota pretéja (top-down) kontrole, kad mencas bija atbildigas par
bentisko organismu un brétlinu izéSanu. No 1991.gada lidz 2005. gadam identificets “brétlinu
periods”, kam raksturiga mencas izzu$ana un brétlinu dominance ekosistéma. Saja posma menca
barojas pelagiale par baribu izvéloties brétlinas, tadejadi samazinot spiedienu uz bentiskajiem
organismiem. Taja pasa laika bentiskie organismi kluva nepieejami ka baribas avots hipoksijas dél,
negativi ietekméja jutigas bentiskas sugas, samazinot to biomasu, savukart, divvaku gliemenes
Macoma sp. biomasa pieauga neskatoties uz samazinatu skabekla pieejamibu. Bentiskie vézveidigie,
kas ieprieks sastadija lielu daJu no mencas baribas bazes, tika aizstati ar silku dzimtas zivim, savukart
gliemenes, galvenais plekstu baribas avots, sniedza iespéju atjaunoties plekstu krajumam (Tomczak et
al. 2021).

5.4.7. Jiras piekrastes cieto grunsu biotopu apakstipu identificéSana

Saskana ar Eiropas savienibas aizsargajamajiem biotopiem, cieto grunsu biotopi (rifi) tiek iedaliti viena
liela grupa “akmenu sékli jara” (1170), bet Latvijas aizsargajamo biotopu klasifikacija tiek izdaltti vairaki
apakstipi péc vegetacijas vai grunts sastava. Juras biotopi tiek identificéti nedaudz atSkirigi ka
sauszemes biotopi, jédziens ,vegetacija” tiek interpretéts plasak, ar vegetaciju saprotot ,,apaugumu”,
jo dalu st apauguma veido ne tikai augi, bet ari Gdens dzivnieki. Var uzskatit, ka katra biotopa apakstipa
ir sugas, kuram ir kvalificéjoSa vértiba — tadas, kuras sastopamas tikai attiecigaja biotopa; péc to
sastopamibas un izplatibas nosakama biotopa kvalitate kopuma noteiktaja dziluma zona.

Biotopu direktiva ieklautajam biotopu tipam “1170 — akmenu sékli jGra” Latvijas piekrasté var izdaltt
vairakus rifu apakStipus atkariba no vegetacijas vai atslégas sugam, kas cieSi saistitas arl ar
abiotiskajiem faktoriem.

Rigas lica cieto grunsu bentiskie biotopi

e Atklatai iedarbibai daléji paklauto cieto iezu rifi ar brinalges Fucus vesiculosus vegetaciju;
(1,5-5,5 m dzilJuma)

e Atklatai iedarbibai daléji paklauto cieto iezu rifi ar divvaku gliemenu un sprogkajvézu
Amphibalanus improvisus apaugumiem; (8-18 m dziluma)

e Atklatai iedarbibai daléji paklauto cieto iezu rifi bez specifiskas vegetacijas vai apaugumiem,
<20 m dzilumam.

Baltijas jiras atklatas dalas cieto grunsu bentiskie biotopi

e Atklatai iedarbibai paklauto cieto iezu akmenu sekli (rifi) ar sprogkajvézu Amphibalanus
improvisus apaugumiem. ST dzivotne ir sastopama seklakas vietas; (>6 m dziluma)

e Atklatai iedarbibai paklauto cieto iezu akmenu sékli (rifi) ar Furcellaria lumbricalis
vegetaciju; (6-12 m dziluma)
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e Atklatai iedarbibai paklauto cieto ieZzu akmenu sékli (rifi) ar divvaku gliemenu Mytilus
trossulus. ST dzivotne var ietvert ari nozimigus sprogkdjvéza Amphibalanus improvisus
apaugumus, bet divvaku gliemenes Mytilus trossulus klatbltne ir dzivotnes raksturigaka
pazime; (<12 m dziluma)

e Atklatai iedarbibai daléji paklautas morénu nogazes ar Mytilus trossulus un Amphibalanus
improvisus. (<6 m dziluma)

Vértéjot biotopa kvalitati un atbilstibu noteiktam biotopa tipam un apakStipam, tiek identificéti
abiotiskie faktori, ka substrats un ta vertikalais zonéjums (veidojot zonéjumu péc dzilumiem saskana
ar biotopa apakstipu), un biotiskie faktori, ka dzivo organismu un to sabiedribu struktdra, vértéjot
augu un dzivnieku biomasu un dominéjosas sugas (novértéjot biotopa kvalitati). Nosakot biotopa
atbilstibu kritérijiem - indikatoriem, tiek identificéts labs vai slikts biotopa kvalitates stavoklis.

Latvijas piekrasté janodala Rigas lica un atklatas Baltijas juras piekrastes biotopu apakstipu zonas.
Rigas Ii¢a izvértéjuma batu ieklaujami tris galvenie biotopu apakstipi — “brinalges Fucus vesiculosus
zona”, “gliemenu zona” un “zona bez specifiskas vegetacijas vai apaugumiem”, savukart, atklataja
Baltijas juras piekrasté izveértéjuma ieklaujami tris galvenie biotopu apakstipi — “Amphibalanus

n u

improvisus zona”, “sartalges Furcellaria lumbricalis zona” un “gliemenu zona”.

5.4.8. Noveértésanas limeni — transektu pieeja un indikatori

Biotisko datu ievaksanai izmantojamas divas metodes, kas atbilst starptautiski atzitam cieto grunsu
paraugu ievak$anas metodém un standartiem (ICES 2004):

e Zemudens videonoverosana un video filmésana;
e Paraugu ievaksana ar zemidens nirSanas metodi un zemidens fotografésana.

5.4.8.1. Zemddens video filmésSana un attélu analize

Zemudens video filmé3anas priekSrocibas ir relativi atra un vienkarsa datu iegtiSana vietas, kur fiziska
paraugu ievaksana ir apgritinata, pieméram, lielos dzilumos, kur nav iespéjams veikt zemadens
nirSanu drosibas apsvérumu dél. Pamatojoties uz eso$ajam zinasanam, veicot ieglto attélu
interpretaciju, iespéjams iegut reprezentativu informaciju par bentisko organismu morfologiskam
grupam, raksturojot zemudens sabiedribas un novértéjot antropogéno spiedienu un ekosistému
(Ferrigno 2017). Zemudens video filmésana ir lietderiga ari gadijumos, kad javeic salidzinosi lielakas
teritorijas apsekoSana un novértésana. Rigas lict un ari Baltijas jlras atklataja dala Latvijas piekrasté
pludmales ir lielakoties smilSainas, un zemidens akmenaina rifu dala sakas tikai vairakus kilometrus
no krasta. Pirmaja novértésanas limeni javeic jlras gultnes zemidens video filmésana, veidojot 3
transektes katra aizsargajamaja juras teritorija (Rigas lict — Ainazi-Salacgriva, Vitrupae-Tija, Selga uz
rietumiem no Tajas un Rigas li¢a rietumu piekraste, atklataja Baltijas jlras piekrasté — Nida-Pérkone,
Irbes Saurums un Akmensrags) perpendikulari krastam, lai identificetu akmens seklu telpisko
izvietojumu un biotopu apakstipu katra dziluma zona. Video filmésana veicama vismaz 1 reizi katra no
dziluma metriem - 2m, 3m, 4m...20m dziluma. Katra stacija video filmésana javeic 3 mindtes,

117



saglabajot ierakstu kameras cietaja diska. leglitajiem video failiem péc tam tiek veikta kvalitativa un
kvantitativa analize. Vispirms kvalitativi tiek novértéta akmens séklu sastopamiba un bentosa
organismu klatbatne, veicot katra video faila defragmentésanu, ieglstot 10 fotoattelus (Ir/Nav).
Izmantojot iegltos attélus, tiek kvantitativi novértéts substrata parklajums ar bentiskajiem
organismiem — fitobentosu un gliemeném, nosakot to sastopamibu ka procentualu substrata
parklajumu, dalot attélu 100 mazakos kvadratos un nosakot vizuali. Péc kvalitativas datu analizes, tiek
atlasttas un izvélétas stacijas, kuras javeic bentosa paraugu ievaksana nirstot.

5.4.8.2.  Zinatniskd zemddens nirsana un zemidens fotografésana

Kvantitativu bentisko paraugu ievaksanai no cietam gruntim tiek izmantota zinatniskas nirSanas
metode. Kvalificéti niréji izmanto sertificétu ekipéjumu atbilstosi sezonai un Gdens temperatirai,
visbiezak izmantojams sausais nirSanas térps. Niréji ievac paraugus ne mazak ka divu personu sastava.
Niréjam nepiecieSams izmantot papildus ekipéjumu — lukturi (katrai personai), Kautski rami ar skrapi
un maisu (vismaz vienai personai), mérlenti (50m) (vienai personai), GoPro zemidens kameru (vienai
personai), pierakstu tafeli un zimuli (vienai personai). Zem tdens tiek izveidota 50m gara transekte
perpendikulari krastam un dziluma gradientam, nostiepjot mérlenti. Saja posma tiek ievakti 3 paraugu
atkartojumi transektes garuma. Zem ddens tiek vizuali novértéta jlras grunts heterogenitate —
akmenu izmeérs — lieli, vidéji, mazi, ka ari to procentuala sastopamiba transektes garuma, fiks€jot to
protokola. Fitobentosa un zoobentosa paraugi tiek noskrapéti ar metala skrapi no akmenu virsmas
noteikta platiba (20 x 20 cm), izmantojot 0,04 m2 Kautski tipa rami un ievietoti sietveida maisa ar acs
izméru 0,5 milimetrs. Lai nodroSinatu reprezentativu bentosa paraugu ievak$anu, ta javeic vadoties
péc sekojosiem principiem:

e Katra biotopa apakstipa tiek izvéleéta parauga ievakSanas vieta no virsmas, uz kuras
dominéjosa suga ir biotopu veidojosa suga, pieméram, midiju zona jaizvélas akmens, uz kura
dominé midijas, Fucus vesiculosus zona jaizvélas parauga nemsanas vieta ar izteiktu $is sugas
dominanci, utt.;

e Pirms parauga ievakSanas uzsaksanas, tiek vizuali noteikts procentualais biotopu veidojosas
sugas parklajums parauga nemsanas vieta, to fikséjot fotoattéla — uz virsmas tiek novietots
Kautski ramis un tas nofotograféts 90° lenki (no augsas), aptverot visu parauga laukumu;

e Ja paraugs tiek ievakts algu augSanas zona, uzsakot parauga ievaksanu, vispirms ar roku tiek
savaktas alges un ievietotas parauga maisa noteikta parauglaukuma vieniba, tad atlikusais
materials no akmens tiek noskrapéts ar skrapi un ieskalots parauga maisa péc iespéjas mazak
bojajot organismus;

Péc tam laboratorija makrofitiskas alges un zoobentosa paraugi tiek skaloti ar tiru krana ddeni,
izmantojot 100 un 500 Ym izméra sietus, tad organismi tiek saskiroti, tos vizuali identificéjot péc
morfologiskam pazimém lidz zemakajam iespéjamajam taksonomiskajam limenim, izmantojot
noteicéjus, ka ari saskana ar starptautisko pasaules jliras sugu registru - datubazi (WoRMS). Péc augu
un dzivnieku sagrupésanas, dzivniekiem tiek noteikts skaits, ka arT noteikta to slapja un sausa biomasa,
sverot uz analitiskajiem svariem, bet makrofitiskajam algém tiek noteikts to daudzums parauga péc
vizuala noveértéjuma: sastopams, bieZi sastopams vai dominéjoss, ka ari noteikta slapja un sausa
biomasa.
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Cieto grunsu monitorings — video filmésanu iesp&jams veikt visa gada garuma, vienigie ierobezojumi
ir laikapstakli, jo tas attiecas uz daudzgadigajam algém un dzivniekiem. Savukart cieto grunsu
monitorings — paraugu ievaksana nirstot veicama 1-2 reizes gada junija un augusta. Ja monitoringu
iespéjams veikt tikai vienu reizi gada, tas veicams ik gadu augusta, jo tad ir izaugusas viengadigas alges
un ir iespéjams veikt pilnu monitoringu péc visiem kritérijiem, novértéjot ari viengadigas alges. Ja ir
iespéja veikt paraugu ievaksanu divas reizes gada, tad pievienojams ari jlinija ménesa monitorings.

No iegltajiem datiem iespéjams veidot pirma Ilimena novértéjumu (izmantojot 5.11. tabulas
indikatorus), kura ietvaros tiek identificéta biotopu apakstipu telpiska izplatiba un dzilumizplatiba,
identificeta biotopu kvalitate salidzinot iegutas vertibas ar references vértibam, ka ari, veidojot
ilgtermina datu bazi ar ieglito informaciju, perspektiva ir plass potencials noteikt ilgtermina izmainas
biotopu kvalitate.

5.11. tabula. 1.limena noveértéjuma izmantojamie indikatori jiiras grunts integritates novértésanai
cietajam gruntim izmantojot bentiskos parametrus

Bentiskais Merkis Izmantojama metode Teritorija Reference
indikators labam vides
stavoklim
Fucus vesiculosus | Biotopa kvalitate | Video Rigas licis 7m
dziluma izplatiba un ddens filmésana/Nirsana
kvalitate
Fucus Biologiska Video Rigas licis
vesiculosus daudzveidiba un | filmésana/Nirsana
dzilaka eitrofikacija
augsanas
robeza
Furcellaria Biotopa kvalitate | Video Baltijas jira | 20 m
lumbricalis un tdens filmeésana/Nirsana
dziluma izplatiba kvalitate
Furcellaria Biologiska Video Baltijas jdra
lumbricalis daudzveidiba un | filmésana/Nirsana
dziJaka eitrofikacija
augsanas
robeza
Makrovegetacijas Eitrofikacija Video Rigas licis 12m
maksimala filmésana/Nirsana
dzilumizplatiba
Viengadigo un Udens kvalitate | Video Rigas licis
daudzgadigo un biotopa filmésana/nirsana un Baltijas
algu % kvalitate jura
parklajums*
Kopéjais Biologiska Video Rigas licis
algu % daudzveidiba un | filmésana/nirsana un Baltijas
parklajums eitrofikacija jara
Mytilus trossulus % | Biotopa Video Rigas licis
parklajums kvalitate, filmésana/nirsana un Baltijas
biologiska jura
daudzveidiba un
eitrofikacija
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Amphibalanus Biotopa kvalitate | Video Rigas licis

improvisus % filmésana/nirsana un Baltijas

parklajums jara
Funkcionalo Funkcionala Nirsana/video Rigas licis
grupu skaits daudzveidiba filmésana un Baltijas
(daudzveidiba) jara

*Viengadigas alges novértéjamas augusta
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6. BENTISKO BIOTOPU KLASIFIKACIJA

HELCOM zemudens biotopu klasifikacijas sistéma (BSEP 139) lidzigi ka Padomes Direktivas (92/43/EEK)
par dabisko dzivotnu, savvalas faunas un floras aizsardzibu I.Pielikuma ieklauto prioritaro biotopu
(1210 Smilsu sekli, kas visu laiku atrodas zem ddens un 1170 Rifi) raksturojums balstas uz
geomorfologiskajiem parametriem. Klasifikacijas shémas gan nav viennozimigi savstarpéji
attiecinamas, Iidz ar to ir nepiecieSams veikt shému harmonizaciju. Harmonizacija nepiecieSama, jo,
izstradajot vides stavokla novértéjumu Sugu un biotopu direktivas vajadzibam, ir janoveérté specifiski
rifu izplatiba un stavoklis, bet, izstradajot vides stavokla novértéjumu Jiras direktivas vajadzibam,
noveértéjums javeic bentisko biotopu lieltipiem, kuru klasifikacijai var izmatot HELCOM HUB sistému.

APZIMEJUMI:
Guitnes nogulumi
AlerMs, slerts smildsins
B Dinas
I Oines akiftiskas
Dinas smisainas
I Glacgine nogulmi (moréna)
Grants
Jauktl nogulumi
B i
B ), lauksiamen|
Bl Famaties:
Smifs Ca2RAgravdang
Senilts rupjgraudaina
Smits smalkgravdans
Smikts viddy gravdaina (

© O Motnind

6.1. attéls. Dibennogulumu telpiskais sadalijums Latvijas teritorialajos un ekskluzivas ekonomiskas
zonas udenos

Aprakstitaja metodé, gultnes nogulumu tips tiek identificéts péc parauga esoSo dalinu
granulometriska sastava. Paraugs tipiski reprezenté laukumu, kuru nosedz parauga nemsanas
instruments. Pieméram, plasi lietotajam Van Veen kausam parauga laukums ir 0,125 m?2. Talak parauga
ieglitds vértibas tiek attiecinatas uz 1 m?2 Sobrid neeksisté vienota pieeja minimala laukuma
definésanai, ar kuru sakot var runat par to, vai viens vai otrs sedimentu tips ir izmantojams biotopa
tipa definésanai. Saméra nekonkréta HELCOM BSEP 139 ieklauta vadlinija nosaka, ka biotopam jabut
ar pietiekosi lielu laukumu, lai nodrosinatu galvenas biotopa funkcijas. Lidz ar to ir pamatoti uzskatit,
ka viens atseviski izvietots akmens, ja apkart ir cita tipa substrats, nav akmenains biotops, savukart
akmenu komplekss ar smilSu laukumiem starp tiem - ir. K& piemérs ir minéts 5x5 m laukums, kas
izmantots EUSeaMap projekta, tomér apskatot plasas jlras teritorijas un nemot véra apsekosanas
metodiku, t.i., zemidens video apsekojuma stacijas atrodas 0,5 — 1 km viena no otras, $ada izSkirtspéja
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nav reala un arl biotopu sadrumstalotiba blitu parak augsta. Tapéc vismaz Sobrid més izSkiramies
izmantot lieldkus laukumus (ap 1 km?), kura esoSais vidéjais substrata tips tad definétu biotopa tipu.

HELCOM HUB 3.limena (substrata klases) klasifikacija paredz, ka akmenains biotops ir tads, kur 290 %
ir akmeni (Itdzigi ir ar smilSainu biotopu). Ja neviens no substrata tipiem nesasniedz 90 %, tad substrats
tiek uzskatits par jaukta tipa substratu. Savukart rifu klasifikacija Sugu un biotopu direktiva stingri nav
noteikusi cieta substrata (akmenu) proporciju izvéléta laukuma vieniba, vienigi ir definéts, ka tas
pacelas virs apkartéja [Tmena. Nemot véra Latvija novérojamo akmenu un cita tipa substrata
sadalljuma Tpatnibas, Latvijas apstakliem piemérotak ir noteikt, ka rifu biotops ir, ja vismaz 60 % no
apskatita laukuma ir parklati ar akmeniem. Sada pieeja samazina sadrumstalotibu un Jauj veidot
laukumus ar rifu kompleksiem (t.i., rifi satur gan laukumus ar akmeniem, gan laukumus ar smiltim).
Tadeéjadi rifu biotopi ietver gan HELCOM HUB tres$a limena akmenainos (2 90 %) biotopus, gan daju no
jaukta tipa sedimentiem.

Ka jau minéts, izejas informacija abam shémam ir viena un ta pati, t.i., dibennogulumu
geomorfologiskais raksturojums. Tomér, uzsakot geologiskas informacijas (6.1. attéls) analzi, nacas
secinat, ka [1dzSinéja informacija vairakos rajonos (transporta un erozijas zonas) ir nepietiekama, lai
pilnvértigi bdtu izmantojama bentisko boiotopu klasifikacijai. EsoSa geologiska informacija sniedz
ticamu viedokli par substrata telpisko izplatibu, ja tas ir homogéns plasa apgabala un nepastav
apstakli, kuru dé) substrata homogenitate varétu tikt apsaubita. Vislabakais piemérs ir diinas (aleirits,
dinas, smilsainas dinas), jo Sis nogulumu tips ir veidojies péc ledus laikmeta akumulacijas zona un
veido saméra homogénu telpisko sadalljumu. Savukart transporta un erozijas zonas ir novérojama |oti
liela fragmentacija, un geologiska nogulumu karte sniedz nepietiekami detalizétu informaciju.
Pieméram, ir noradits, ka attieciga vieta ir akmeni, bet nav identificéta akmenu un cita tipa substrata
proporcija. Tadéjadi, bez papildus lauka datiem nav iespéjams ticami identificét, vai Sados rajonos ir
sastopami rifu biotopi. Attiecigi, izstradajot biotopu telpiska sadaltfjuma karti (6.2. attéls) paradas balti
laukumi, kuros Sobrid nav iespéjams korekti definét biotopa tipu. Dala no Siem laukumiem jau Sobrid
ir ieklauta izpétes teritoriju saraksta.
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6.2. attéls. Biotopu tipu telpiskais sadalijums Latvijas teritoridlajos un ekskluzivas ekonomiskas
zonas ddenos
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7. BQIl INDEKSS, UN MAKROFITU UN ANGIOSPERMU IZSLEGSANA NO
NOVERTEJUMA SISTEMAS PAREJAS UDENIEM

BQl indekss un makrofitu izsléegSanas pamatojums ir sagatavoti anglu valoda, ievérojot Eiropas
Komisijas noteikto formatu. Dokumenti ir doti pielikuma (1. un 2. pielikums).
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1.PIELIKUMS. MAKROZOOBENTOSA NOVERTESANAS METODES PAREJAS
UDENIEM
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is not possible (Gap 3)

1. Introduction

e Member State: LATVIA
e BQE: BENTHIC QUALITY INDEX (BQl)
e Water body category (type): TRANSITIONAL WATER

In Latvia exposed coastal and one transitional water are distributed along the Gulf of Riga (Fig. 3). The
Benthic Quality Index (BQl) has been applied to characterize the ecological status of the Gulf of Riga
coastal and transitional waters in soft sediments. The status of benthic fauna was determined by
developing local species sensitivity values and setting limit values for environmental quality classes.
The method developed for benthic communities in coastal waters is used also in transitional waters
of Latvia. However, the macrozoobenthic species response to eutrophication pressure differed from
that observed in coastal ecosystems. So slight adjustment of method was applied, e.g., the species
sensitivity/tolerance coefficient (see section 2.2) was substituted to coefficient EC that characterizes
response of respective specie to eutrophication pressure.

2. Description of national assessment methods

MS has to provide the complete description of the method in the Annex. The main features should be
given below

For the Gulf of Riga transitional waters of Latvia the BQl index can be used to characterize the
ecological status of the waters and soft sediments quality. The BQl is calculated using the latest
published formula of the index (Fleischer, Zettler, 2009) which include metrics as relative abundance
of taxa belonging to sensitivity/tolerance value of species and species richness per sample covering
most important characteristics of zoobenthos communities. The response pattern of encountered
benthic taxa to eutrophication pressure, however, differed in transitional waters from that observed
elsewhere in the Gulf of Riga. So, the sensitivity/tolerance value was not applicable and was
substituted to eutrophication coefficient (EC) derived for each specie from correlation between
abundance of specimens of corresponding specie and winter concentration of dissolved phosphate in
the water column. For the present, it was established that the BQI index calculated according to
method described in Annex | can be used to characterize response of benthic ecosystem of the
transitional waters of Latvia to eutrophication pressure. The method is not tested against other types
of anthropogenic pressures, e.g., hazardous substances, as well as it is not tested in other areas of the
Baltic Sea. Furthermore, the eutrophication coefficient is tested for concrete DIP range. In case the
DIP range is exceeded the usability of developed ecosystem coefficients should be reviewed and if
necessary amended. BQl value is calculated for respective year using data from 3 stations (3 replicates
per station). The BQl reference value is derived from regression calculation to correspond to reference
conditions of dissolved phosphate that have been set on an earlier date.
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As all indicative parameters are included, the used method is compliant with the WFD requirements.

2.1. METHODS AND REQUIRED BQE PARAMETERS

Table 1. Overview of the metrics included in the national method - example given for
phytpoplankton. For other BQEs there will be other indicative parameters (see Table 1. Page 17, IC
Guidance)

Taxonomic Metric Disturbance | Diversity Bio-
MS " Abundance .-

composition sensitive taxa mass

List of . Relative abundance |4 sensitivity | Species no

. oo Species abundance . .

identified T of taxa belonging to | clases richness

species; . e g sensitivity/tolerance (logarithmic)

. with sensitivity .

LV | Composition of value value of species,

classified . Species richness per

. + adjustment factor
sensitivity sample
abundance
classes;

Combination rule used in the method: yes (formula including multiplications)

Conclusion on the WFD compliance (are all the indicative parameters included; if not, why); yes

2.2. SAMPLING AND DATA PROCESSING

Description of sampling and data processing:

e Sampling time and frequency;
For testing the benthic quality index and developing class boundaries used Latvian Institute of Aquatic
Ecology (LHEI) monitoring data from 3 stations (3 replicates per sample) of soft sediments in Gulf of
Riga transitional waters (Figure 1) covering period from 1962 to 2016.

e Sampling method,;
Sampling method used by the recommendations of the Baltic Sea Standard for Environmental
Monitoring (HELCOM 1988). Grab samples are sieved in the field on 0.5-mm mesh screens. Sieved
samples are preserved in 4% formaldehyde solution, buffered with hexamine and subsequent sorting
and determination of invertebrate species is performed in the laboratory using a stereomicroscope.

e Data processing;
Benthic Quality Index (BQIl) was calculated according to the recommendations of Rosenberg
(Rosenberg et al. 2004) using the latest published formula of the index (Fleischer, Zettler, 2009)
modified for transitional waters of Latvia:

BQI = (z (— EC)) Log(ES50+1)( 1- SAtot )
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n - observed species number; A; - abundance of the species i; Awt - the sum of all individuals within a
square meter; EC — eutrophication coeficient value for species i; ES50 — Hurlbert index (Fleischer,
Zettler, 2009).

e |dentification level.
All species are determined to the low taxonomic level as possible, most to the species level with the
following exceptions: juvenile gammarids — genus level; Planorbidae — family level; oligochaetes —
subclass level.

2.3. NATIONAL REFERENCE CONDITIONS

Detailed description of setting of national reference conditions

The historical data for macrofauna in soft sediments of the Gulf of Riga are available from 1950-ties
(Cederwall et al., 1999; Gaumiga and Lagzdinsh, 1995). The benthic community of coastal areas, depth
interval 10-20 m, was composed of four major taxa (Table 2). During following decades, the abundance
and biomass of the species listed in Table 2 increased substantially. For several taxa and species (that
influenced total abundance and biomass), the increase in numbers was accompanied by decrease in
size (Cederwall et al., 1999), e.g., the 20 % increase in abundance from 80-ties to 90-ties was observed
while simultaneously 45 % decrease in biomass was recorded.

Table 2. The abundance (N m?) and biomass (g wet weight m*) of taxa and main species of soft
sediment benthic community for the period 1958-1963.

1958-1963 1974-1979
Abund. ‘ Biomass | Abund. ‘ Biomass
Vermes total 36 1,01 1370 0,66
Oligochaeta 10 0,03 1306 0,61
Crustacea total 213 2,45 433 1,59
S. enthomon 8 1,91 49 0,88
M. affinis 193 0,68 388 0,6
P. femorata 2 0,004
Mollusca total 244 38,49 811 143,03
L. balthica 158 33,24 671 116,85
Varia total 3 0,04 51 0,78

For the purpose of this exercise the period of 1958-1963 can be viewed as reference conditions. The
data from stations located in transitional waters are available since 1962. So, the species, that are
characteristic for soft sediments, composition from this year can be set as reference, however, the
adjustment in respect to M. viridis has to be made since this specie was introduced in the Gulf of Riga
around 1988 (Lagzdins and Pallo, 1994) and since then have become one of most abundant species.
The introduction of this specie, unfortunately, have coincided with exponential increase of numbers
of other species that benefit from increased eutrophication. That renders useless any regression
assessment aiming to distinguish base abundance of M. viridis. Therefore, as expert judgement, we
assumed that M. viridis shall not exceed average abundance of Vermes for coastal waters (Gaumiga
and Lagzdinsh, 1995) established for reference period. Consequently, species composition and
abundance for reference conditions are summarized in Table 3.
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Table 3. Species composition and abundance of reference conditions for transitional waters of
Latvia.

Specie Abundance Percentage of
(Ind. m?) population
Cerostoderma edule 69 11
Bathyporeia pilosa 144 23
Mpya arenaria 66 11
Limnecola balthica 63 10
Hediste diversicolor 61 10
Pygospio elegans 92 15
Monoporeia affinis 96 15
Marenzelleria viridis 36 6

Only most abundant species are listed in Table 3. For example, it is expected that several specimens
of Saduria enthomon will be encountered as well, however, their numbers will not exceed 1 % of total
number of all species and so would leave negligible or no influence on BQl index value.

2.4. NATIONAL BOUNDARY SETTING

Detailed description of methodology used to derive ecological class boundaries.

The BQI index relies on proportion between species that are tolerant to eutrophication (and its
effects) and species that are not. The relationship, however, is not linear. The impact of eutrophication
pressure, that is expressed as anthropogenic loads of nitrogen and phosphorus is not a direct one,
e.g., the benthic community is influenced by secondary (higher amount of organic material deposited
on seafloor) or tertiary (surface sediments experience oxygen deficit) effects of eutrophication. The
initial response to slight increase in food availability (result of increase of organic material deposition)
is beneficial to all species. Only when tolerance levels are exceeded the sensitive species show stress
symptoms and their populations start to deteriorate. Since the tolerance levels are different for
different species and we do not have sufficient data pool to derive those for all species we adopted
expert opinion approach. So, we defined that the interval between reference conditions (BQl = 3.9)
and situation when only most tolerant species can be encountered (BQl = 1) is 2.9 BQl units. Thereafter
we defined that acceptable deviation from reference conditions is 25 % of this interval (Table 4). The
same approach was used to define lower boundary of moderate status, e.g. lower 25 % of BQl
interwall. The High and Bad status was set for uppermost and lowermost 5 % of the interval.

Table 4. Status class boundaries for BQl index in transitional waters of Latvia.
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Status

BQl

EQR

Deviation
interval (%)

Poor 1.1-<1.7 0.05-0.25 95->75
Moderate 1.7-<3.2 0.25-0.75 75->25
Good 3.2-338 0.75-0.95 25-5
High >3.8 0.95-1 >5
Reference value 3.9 1

2.5. PRESSURES ADDRESSED

Please describe the pressures addressed by the method and provide pressure-response relationship
(graph, equation)

The BQl index is designed to address eutrophication pressure, e.g., loads of nitrogen and phosphorus.
However, for the purpose of BQl winter concentrations of mineral forms of nitrogen and phosphorus
are used as eutrophication proxies. The inorganic dissolved phosphorus (DIP) exhibit overall growing
tendency (Figure 1). However, it should be noted that the observed concentrations vary substantially
among years due to varying degree of river water discharge intensity relatively short time prior to the
sampling campaign. So, the concentration increase should be viewed as long time trend rather than
year to year value. At the same time, benthic community reflects integrated signal of eutrophication
and also displays year to year fluctuation. In general, both, benthic species and DIP, trends reflect
impact of eutrophication, however, due to the fact that DIP influences benthic community indirectly
the correlations are weak.
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Figure 1. Average winter concentration of inorganic dissolved phosphorus in the transitional waters
of Latvia.

Furthermore, as previously indicated, almost all species initially reacted to increase in food availability
positively and started to display population degradation symptoms only on a later stage (Figure 2).

700

Abundance (Individuals per m?)

Year

Figure 2. The dynamic of abundance of Monoporeia affinis in transitional waters of Latvia.

In addition, the regular monitoring started only in 1979 when, as it is shown by data used for this
exercise as well as limited scientific publications (e.g., Cederwall et al., 1999) abundance of species
that form benthic community have increased severalfold (Table 2). There are no data, both DIP and
benthic community, from period 1962-1979, when most drastic changes occurred. Therefore, it is not
possible to conduct data supported testing of high/good and good/moderate boundaries. An attempt
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to describe benthic community that correspond good/moderate boundary would be highly
speculative since there are too many possible combinations between eutrophication sensitive,
eutrophication neutral and eutrophication tolerant species. The species composition encountered
during 1982 and 1994 (Table 5) can be used as illustration of two possible combinations since
calculated BQJ index for those years was 2.9, what was very close to good/moderate boundary of 3.2.

Table 5. Species sensitivity to eutrophication and average abundance in 1982 and 1994 in the
transitional waters of Latvia

Sensitifity to Number of individuals | Number of individuals
Specie eutrophication per m? in 1982 per m? in 1994

Sensitive 10
Sensitive 763 10

Mya arenaria Neutral 40

Limnecola balthica Tolerant 869 247

Hediste diversicolor Tolerant 20 32

Oligochaeta Tolerant 242 396
Sensitive 80 87
Sensitive 100 96

Tolerant B
Sensitive 77 29
Sensitive 200 658

Chironomidae Neutral

Manaynkia aestuarina Tolerant 594

Marenzelleria viridis Tolerant 182

Peringia ulvae Tolerant 20

Pontoporeia femorata Tolerant

Halicryptus spinulosus Tolerant

Turbellaria Tolerant

Potamopyrgus antipodarum Neutral

Hydrobia ventrosa Neutral

Nevertheless, available data permit us to construct reasonably reliable correlation between BQl index
values and winter DIP concentrations (Figure 3).
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Figure 3. Correlation between BQl index and the bottom water layer of the DIP concentration winter
season (January — March) in Gulf of Riga transitional waters.

3. WFD compliance checking

The first step in the Intercalibration process requires the checking of national methods considering
the following WFD compliance criteria.

Table 6. List of the WFD compliance criteria and the WFD compliance checking process and results

Compliance criteria Compliance checking

Ecological status is classified by one of five classes (high, good, yes
moderate, poor and bad).

High, good and moderate ecological status are set in line with yes
the WFD’s normative definitions (Boundary setting procedure)

All relevant parameters indicative of the biological quality yes
element are covered (see Table 1 in the IC Guidance). A

combination rule to combine parameter assessment into BQE
assessment has to be defined. If parameters are missing,

Member States need to demonstrate that the method is

sufficiently indicative of the status of the QE as a whole

As the other EU Member State,
Latvia has not any similar marine
transitional waterbody, no common
type was identified for
intercalibration

Assessment is adapted to intercalibration common types that
are defined in line with the typological requirements of the
Annex Il WFD and approved by WG ECOSTAT

The water body is assessed against type-specific near-natural yes
reference conditions

Assessment results are expressed as EQRs yes
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Sampling procedure allows for representative information yes
about water body quality/ecological status in space and time

All data relevant for assessing the biological parameters yes
specified in the WFD’s normative definitions are covered by
the sampling procedure

Selected taxonomic level achieves adequate confidence and yes
precision in classification

4. IC Feasibility checking

The intercalibration process ideally covers all national assessment methods within a GIG. However,
the comparison of dissimilar methods (“apples and pears”) has clearly to be avoided. Intercalibration
exercise is focused on specific type / biological quality element / pressure combinations. The second
step of the process introduces an “IC feasibility check” to restrict the actual intercalibration analysis
to methods that address the same common type(s) and anthropogenic pressure(s) and follow a similar
assessment concept.

4.1. TYPOLOGY

Does the national method address the same common type(s) as other methods in the Intercalibration
group? Provide evaluation if IC feasibility regarding common IC types.

Latvia has transitional waters in the Gulf of Riga (Figure 4) — defined by the isohaline, which marks the
area, where salinity is more than 10% lower than in the nearby sea (Table 7).
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Figure 4. Sampling sites of macrozoobenthos in the Gulf of Riga transitional waters

Table 7. Characteristics of transitional water (TW) body in Gulf of Riga
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Name of the type: Transitional waters, Gulf of Riga (LV)
Salinity, psu 0.5-(4-6)

Tidal range, m <1

Depth, m <30

Wave exposure moderately exposed, sheltered

Mixing conditions seasonally fully mixed

Residence time <7 days (Ice-free)

Substratum mixed sediment (sand-gravel; mud-silt)
Ice cover irregular

The same method (BQl index) with same class boundaries and reference conditions was offer
intercalibrate for coastal water body.

4.2. PRESSURES ADDRESSED

Does the national method address the same pressure(s) as other methods in the Intercalibration
group? Provide evaluation if IC feasibility regarding pressures addressed.

The indicator addresses eutrophication pressure, e.g., buildup of nitrogen and phosphorus
concentrations in the water column.

4.3. ASSESSMENT CONCEPT

Does the national method follow the same assessment concept as other methods in the Intercalibration
group? Provide evaluation if IC feasibility regarding assessment concept of the intercalibrated
methods

National method follows the similar assessment concept as other methods in the intercalibration
group, using BQl index. The overall assessment concept is based on the principles in transitional water
body that abundance of disturbance —sensitive taxa decrease, while abundance of tolerant species
increase along the increasing pressure gradient, coupled with decrease in species richness and
evenness of distribution. Concerning the assessment concept, the intercalibration of the method is
feasible only if the similar pressure occurring in similar marine environment is addressed.

4.4. CONCLUSION ON THE INTERCALIBRATION FEASIBILITY

Provide conclusions on the IC feasibility.

As the other EU Member State, Latvia has not any similar marine transitional waterbody, no common
type was identified for intercalibration.

5. Description of the biological communities
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5.1. DESCRIPTION OF THE BIOLOGICAL COMMUNITIES AT HIGH STATUS
The high status is dependent on proportion between abundance of eutrophication sensitive and
eutrophication tolerant species, and of number of species. Generally, the abundance individuals of
sensitive species should exceed 70 % of total.

5.2. DESCRIPTION OF THE BIOLOGICAL COMMUNITIES AT GOOD STATUS
Generally, the abundance individuals of sensitive species should exceed 50 % of total.

5.3. DESCRIPTION OF THE BIOLOGICAL COMMUNITIES AT MODERATE STATUS
Generally, the relative abundance of sensitive species is less than 50 %.
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Annex |

Description of the national assessment method

Benthic Quality Index (BQl) was calculated according to the recommendations of Rosenberg
(Rosenberg et al. 2004) using the latest published formula of the index (Fleischer, Zettler, 2009). The
sampling method used was according to the recommendations of the Baltic Sea Standard for
Environmental Monitoring (HELCOM 1988). Classification system was developed for transitional water
body of Latvia considering typology and pressure by nutrient loading coming from land.

The tolerance values (Es500.0s) used in Fleischer and Zettler (2009) could not be used in transitional
waters. The main problem was that several species respond positively to increase of deposited organic
material in areas where near-bottom water oxygen is regularly replenished, like in relatively shallow
transitional waters although tolerance value would indicate otherwise. Most likely these species are
not sufficiently sensitive to increase in organic material deposition per se but rather to decrease of
oxygen content in near-bottom water that occurs if water body is at least temporarily stratified. The
Limecola balthica (former name Macoma balthica) was most prominent example. We established that
the abundance of Limecola balthica increased over time (Figure 1) and positively correlated with
increase of winter DIP concentration in water column. At the same time, the average size of individuals
substantially decreased over the same time period. Consequently, we considered that the effect of
eutrophication on Limecola balthica is negative. We constructed species abundance and winter DIP
correlations for all considered species (Table ).
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Figure 1. The time trend of abundance of Limecola balthica in transitional waters of Latvia (Gulf of
Riga)

Thereafter, we assigned eutrophication coefficient (EC) to each considered specie (Table I). The EC =
1 were assigned to those species that demonstrated positive correlation between abundance and
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winter DIP concentrations in water column, the EC =

BQI = (z (— EC )) Log(ES50+1)( 1-

3 was assigned to those species that
demonstrated neither positive nor negative trend and EC = 5 to those species that demonstrate
negative trend. And the EC was used to substitute Es500.0s used in Fleischer and Zettler (2009) formula.
Consequently, the BQl index was calculated using following formula:

5
5 +Atot )

The reference condition value was calculated by regression equation (Figure 1, main document) to
correspond to reference conditions of earlier defined DIP concentrations. The reference value of DIP
was developed based on historical data set.

Table I. Values of eutrophication coeficient (EC) of macrozzobethic species in the Gulf of Riga

transitional waters.

Taxa

Tolerance value
EC

Turbellaria undet.
Oligochaeta undet.
Marenzelleria sp.
Limnecola balthica
Corophium volutator
Monoporeia affinis
Bathyporeia pilosa
Halicryptus spinulosus
Saduria entomon
Manayunkia aestuarina
Chironomidae undet.
Hediste diversicolor
Cyanophthalma obscura
Peringia ulvae

Pygospio elegans
Potamopyrgus antipodarum
Hydrobia sp.

Mya arenaria
Pontoporeia femorata
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2.PIELIKUMS. MAKROFITU UN ANGIOSPERMU IZSLEGSANA NO PAREJAS UDENU
NOVERTEJUMA
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JUSTIFICATION FOR EXCLUDING SPECIFIC BQE OR SUB-BQE
(GAP 4)

1. Introduction

e Member State: LATVIA
e BQE: Macroalgae and Angiosperms
e Water body category (type): Transitional waters

2. ARGUMENTS USED FOR EXCLUDING SPECIFIC BQE

General Introduction

The light conditions are being considered as the main controlling factor controlling distribution of
submerged aquatic vegetation (e.g., Bach et al.,, 1998). So, most often processes, such as
eutrophication and its effects, that affect light conditions are in focus when submerged vegetation is
concerned. And as demonstrated by Nielsen et al., (2002) the lower depth limit of submerged aquatic
vegetation can be estimated from water transparency measured as Secchi depth. For example, Nielsen
et al., (2002) estimated that eelgrass depth limit would be 4 m if median Secchi depth is 3.6 m.

However, number of parameters other than light are known to determine presence/absence or spatial
distribution of submerged vegetation species. The sediments are important factor defining
distribution and species composition of submerged aquatic vegetation (e.g., Livingston et al., 1998).

The wave energy is known to affect submerged aquatic vegetation beds due to direct impact (e.g.,
Robins and Bell, 2000) or more indirect impacts like sediment resuspension (e.g., Posey et al., 1993).
So, the establishment of submerged aquatic vegetation beds in coastal regions can be prevented by
waves constantly shifting sediments. The Chambers (1987) have calculated that zone where waves do
not allow sediment colonization is equivalent to half of the wavelength and is defined as minimum
depth of distribution. The distribution of submerged aquatic vegetation can be affected also by tidal
regime. However, the tides in the Gulf of Riga are negligible (few centimeters) so this factor is of no
importance for present case.

Historical studies of submerged aquatic vegetation in the Gulf of Riga

Phytobenthic studies in the Gulf of Riga, although fragmentary in nature, date back to the end of 18
century (Martin et al., 2004). The initial studies, however, were qualitative and mostly focused on
taxonomic description of encountered species. The period of reliable quantitative information started
as late as 1961 when SCUBA diving technic became available. A list of 59 species of benthic algae for
the coastal waters of the Gulf of Riga was compiled by Kumsare et al. (1974). However, according to
most recent inventory, published in 1995, the number of the species in the Gulf of Riga is limited to
49 (Nielsen et al., 1995).
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Results of comprehensive study of the submerged vegetation in the Gulf of Riga demonstrating
healthy population

The results of comprehensive survey of the submerged aquatic vegetation (Figure 1) was reported by
Kautsky et al. (1999). The conclusions of that study were that except for Parnu Bay and the innermost
part, the Gulf of Riga at the time of study had a healthy phytobenthic community, which is substrate
type dependent. They stated that in general the Gulf of Riga contains plant communities similar to any
other part of the Baltic Sea with similar salinity regime.
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Figure 1. Positions of transects sampled in the Gulf of Riga (left) and depth distribution of plant
and animal biomass in g dry weight m? (Kautsky et al., 1999).

However, it should be stressed that already during that period only Chlorophyta group algae (annual
algae) were found at site 8, that although marginally but represents transitional waters. And even that
could have been transported to the area by near bottom currents. The area, represented by station 9,
is just outside border of transitional water body, where the corner of hard bottom substrate reaches

transitional water boundary, so the algae community encountered there can not be readily attributed
to transitional waters.
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Short description of depth and surface sediments of the transitional waters of Latvia
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Figure 2. Spatial distribution of depth (left) and surface sediments (right) in the transitional water

body of Latvia.

The transitional waters of Latvia are located in the southern part of the Gulf of Riga. It is an open coast
area where depth distribution follows simple pattern (Figure 2). The sediments (Figure 2) are
consisting of mostly sand down to 10 m depth with mixture of sand and mud or sand and aleurite
down to 30 m depth. The sediments of the deepest part are mostly consisting of mud.

Physicochemical characteristic of the transitional waters of Latvia

The water temperature (9 °C on average) fluctuates seasonally from -0.3 °C in winter to up to 24 °Cin
summer. The area is heavily impacted by runoff of three large rivers (Daugava, Gauja and Lielupe) so
the salinity fluctuates substantially from 0.68 PSU to 7.5 PSU (Figure 3) depending on wind direction

and runoff regime.
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Figure 2. Salinity dynamic in the transitional waters of the Latvia.

On average the concentrations of total phosphorus and total nitrogen, for whole period we have
observation data, are 1.22 and 45.4 umol/l. As can be seen in Figure 3 (as an example), the
concentrations of phosphorus (and similar situations occur for nitrogen) occasionally might reach very
high values when sample happens to be taken during particularly high river runoff occasion.
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Figure 3. Concentrations of total phosphorus in the transitional waters of the Latvia.

The water transparency (Sechi depth) also varies substantially (0.5 — 6.5 m) in response to water
circulation effects. The variation is also very pronounced interannually, as demonstrated by annual
means (Figure 4), most likely reflecting interannual variation in precipitation (and consequently river
runoff) regime.
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Figure 4. The annual mean values of Sechi depth in the transitional waters of the Latvia.

Wave conditions

The shallow part of the transitional waters is subjected to impact by wave actions (Figure 5). The wave
impact in the area extends to 3-4 m depth.
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Figure 5. Longshore variation of the average significant wave height, threshold for the highest 1 %
of significant wave height and the closure depth (color scale, m) for wave conditions in 1970-2007.
The closure depth is given for centres of grid cell of the water model, data from which are used in
calculation. (from Soomere et al., 2011)
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Conclusion

The predominance of sandy sediments in an area of transitional waters with sufficient light
penetration to sustain population of aquatic plants gives a slim possibility for a colonies of eelgrass
Zostera marina, common species in the Baltic Sea, to establish in coastal part of the water body.
However, there is no empirical evidence of such colonies.

The target (Good/Moderate boundary) value of Secchi depth for transitional waters is 3 m.
Accordingly, it might be expected that depth limit of hypothetical eelgrass colony would not exceed
ca. 3.5 m depth. However, as can be seen from Figure 5, the wave impact on sea bottom expressed as
average closure depth (ca 4 m) is substantial in that depth zone. Therefore, it can be concluded that
even when water body will reach good ecological conditions the physical factor, e.g., wave energy,
will be too unfavorable for actual colony to develop.

The open nature of shoreline, there is no embayment or cape that could create sheltered sub-area in
the water body, precludes formation of local pockets of submerged vegetation s well.

So it can be concluded that prevailing physical conditions exclude even theoretical ground to expect
any colony to be sustainable.
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