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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 zind$anu kapacitati
un iegltu nepiecieSamo datu materialu 4. Raksturlieluma “Ekosistémas, t.sk. baribas tikli” vides
stavok|a novértésanai. Pétljums fokuséjas uz 4. Raksturlieluma kritérijiem: D4C1 (primarais kritérijs) —
Trofiskas gildes daudzveidibu nelabvéligi neietekmé antropogénas slodzes un D4C2 (primarais
kritérijs) — Kopéja skaitliskuma lidzsvaru starp trofiskajam gildém nelabvéligi neietekmé antropogénas
slodzes.

Trofiskas gildes atspogulo gan struktiras, gan funkcionésanas izmainas, tadéjadi art parvaldibas un
aizsardzibas pasakumu ietekmi uz baribas kédém. Starptautiska jdras pétijumu padome (ICES)
apkopojusi vairakus trofisko gilzu piemeérus — primarie producenti, bentosa organismi, kas barojas,
filtréjot Gdeni, planktonédajas zivis u.tml. Gilzu noteikSanai iespéjams izmantot arTinformaciju gan par
to taksonomisko sastavu, gan apdzivoto biotopu, tadejadi izmantojot raksturlieluma D1 ietvaros
apzinato informaciju par taksonomisko un funkcionalo daudzveidibu.

Pétijuma ietvaros padzilinati tika pétitas pelagiskas baribas kédes, kas sastav no vairakiem trofiskajiem
[imeniem un var ietvert vienu vai vairakas gildes, ka, pieméram, producentu [iment apvienoti gan
autotrofi producenti (fitoplanktons), gan heterotrofi producenti/reducenti (baktérijas). Uz So
organismu produkcijas bazes tiek balstiti visi tiem sekojoSie trofiskie limeni. lzmantojot pétijuma
iegltos rezultatus, Latvijas Gdeniem tika aprobéts zooplanktona indikators “Kopéja zooplanktona
krajuma vid€jais izmérs” un izstradats pelagiska baribas tikla stabilitates indikators.

Bez tam pétijuma ietvaros tika sagatavots piekrastes baribas tikla raksturojums, identificéjot visas
trofiskas saites, sakot ar pirmproducentiem un beidzot ar pléséjiem (zivim). Pétijuma iegita
informacija par piekrastes zivju baroSanas paradumiem identificéja trikumus eso$ajas datu ieguves
metodeés, jo esosa metodika neatlauj novértét aktivos bentosa organismus, tadus ka mizidas Neomysis
integer un citus vézveidigos, kas sastada ievérojamu dalu asaru baribas bazes mazajas izméru grupas.
Tika identificéts ari, ka no zivim asaru bariba dominé ienacéjsuga jlras grundulis (Gobiidae), kas
konstatéti liela skaita visas garuma grupas. EsoSie rezultati nelauj secinat, vai asaris prioritari izvélas
jaras grunduli vai juras grundulis ir izspiedis citas sugas no to dabigajiem arealiem, un asarim nav citas
izvéles.



IEVADS

Eiropas Savienibas Eiropas Jarlietu un zivsaimniecibas fonda projekta Nr. 17-00F06803-000001
ietvaros noslégta ligumdarba “Zinasanu uzlabosana jlras vides stavokla joma (Liguma Nr.
IL/106/2017) (turpmak teksta — Ligumdarbs) ietvaros tika veikts pétijums, lai celtu zind$anu kapacitati
un iegltu nepiecieSamo datu materialu 4. Raksturlieluma “Ekosistémas, t.sk. baribas tikli” vides
stavokla novéertésanai.

Saskana ar Eiropas Komisijas lemumu 2017/848/ES kvalitativa raksturlieluma D4 uzdevums ir raksturot
ekosistémas struktiiru un funkcionéSanu vairs neorientéjoties uz atsevisku sugu vai taksonomisko
grupu limeni. Lemums paredz raksturlielumam D4 izmantot divus primaros un divus sekundaros
kritérijus, ievieSot trofisko gilzu izmantoSanu ka kritériju elementu. Pétljums fokuséjas uz 4.
Raksturlieluma kritérijiem: D4C1 (primarais kritérijs) — Trofiskas gildes daudzveidibu nelabvéligi
neietekmé antropogénas slodezs un D4C2 (primarais kritérijs) — Kopéja skaitliskuma lidzsvaru starp
trofiskajam gildém nelabveéligi neietekmé antropogénas slodzes.

Trofiskas gildes atspogulo gan struktlras, gan funkcionésanas izmainas, tadéjadi ari parvaldibas un
aizsardzibas pasakumu ietekmi uz baribas kédém. Starptautiska jdras pétijumu padome (ICES)
apkopojusi vairakus trofisko gilzu piemérus — primarie producenti, bentosa organismi, kas barojas,
filtrejot Gdeni, planktonédajas zivis u.tml. Gilzu noteikSanai iespéjams izmantot arTinformaciju gan par
to taksonomisko sastavu, gan apdzivoto biotopu, tadéjadi izmantojot raksturlieluma D1 ietvaros
apzinato informaciju par taksonomisko un funkcionalo daudzveidibu.

Termins “gilde” ekologija ieviests jau 20. gs. vidQ, bet izsmeloSu un visparpienemtu definiciju tas
ieguvis relativi nesen (Simberloff and Dayan, 1991). Lidzigs termins, kas bieZi attiecinats tiesi uz Gdens
bezmugurkaulniekiem, ir “funkcionalas grupas” (Cummins, 1974). Tomér janorada, ka galvena
atskiriba starp Siem terminiem originalrakstos ir, ka “gildes” apvieno organismus, kas izmanto lidzigas
barosanas metodes, savukart “funkcionalas grupas” iedalija péc izmantoto resursu lidzibas (Simberloff
and Dayan, 1991). Savukart Burns (1989) noradija, ka “gildes” péc definicijas atbilst “trofisko limenu”
iedalljumam un batiba apraksta baribas kédes posmus. Gildes koncepcijas izmantoSana atvieglo
baribas kéZzu analizi un modelésanu, tacu to sarezgi gadijumi, kad kada suga maina baroSanas
stratégiju dazadas tas attistibas stadijas. Pieméram, zivju mazuli barojas ka augédaji, bet jau pieaugusi
individi - ka pléséji ar citam mazakam zivtinam. Ka redzams vienpratibas par So terminu zinatniskaja
sabiedriba nav, tomér $1 pétijuma ietvaros “gildes” tiek izdalttas atkartba no izmantoto resursu
atskirtlbam (gan tipu, gan izméru), ka arl péc iespéjas nemta véra barosanas metode.



1. PELAGISKAIS BARIBAS TIKLS

1.1. PELAGISKAS SISTEMAS GILDES

Pelagiskas baribas kédes sastav no vairakiem trofiskajiem [imeniem (1.1. attéls), kas sevi var ietvert
vienu vai vairakas gildes, ka, pieméram, producentu liment apvienoti gan autotrofi producenti
(fitoplanktons), gan heterotrofi producenti/reducenti (baktérijas). Uz $o organismu produkcijas bazes
tiek balstiti visi sekojosie trofiski limeni.
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1.1. attéls. Pelagiskéds baribas kédes shéma. Bultas apzimé ietekmes/slodzes. P — apzimé piederibu
pelagiskajai baribas kédei

Tad sekojo3os trofiskos limenos (konsumentos) baribas resurss ir producentu akumuléta organiska
viela, kas tiek nodota pa limeniem uz augSu. Tiesa, katra lmen tikai noteikta dala no uznemtas
organiskas vielas tiek akumuléta. Ekosistéma (teorétiski) videji katra nakosaja limeni nonak tikai 10%
praktiski trofiska efektivitate atskiras no limena uz Iimeni (palielinoties augstakos limenos), ka ari starp
ekosistemam. Tapat art katru trofisko limeni un taja ietvertas organismu gildes ietekmé dazadas
slodzes (gan iekséjas, dabigas, gan aréjas, cilvéku raditas slodzes), kas savukart var rezultéties ar
trofiskas efektivitates izmainam.



P&tljumi par baribas kédém var bt pavisam vienkarsi, ieklaujot tikai dominéjoSos organismus, vai arl
sarezgitaki, ietverot ari citus, nedominéjosus organismus. BaroSanas attiecibas baribas kédé var tikt
raksturotas ka dazadi vidéjie lielumi, pieméram biomasas, dazadu elementu (oglekla) daudzums, kas
pariet no viena limena uz citu. Piramidalais princips ir novecojis, un tagad galvenie baribas kédes
pétijumi ir balstiti uz energijas plismu un tas efektivitates aprékiniem, un viena veida organismus vairs
necensas sagrupét atseviskos trofiskajos llmenos. Pieméram, augstaka limena plésé€ji vienlaicigi var
uznemt gan zemaka limena augédajus, gan pléséjus. Jaunakajos pétijumos organismi trofiskajos
[imenos tiek sagrupéti péc to diétas. Pieméram, ja organisms par 50% barojas 2. limen1 un par 50% -
3. Iimeni, tad ta trofiskais limenis bls 2,5. Otra btiska lieta ir, ka pastav organismi, kas ka baribas
vielas var izmantot organisko vielu mikrodalinas (POM, detrits) vai art izSkidusas organiskas vielas
(DOM, izskidusais organiskai ogleklis, DOC), un baribas kéde vairs nav tikai uz pléséju orientéta, bet ari
virziena uz detritu. Pléséju kédeé tiek patéréti autotrofie organismi, kuru organiskas vielas talak nonak
uz augédajiem, bet detrita kéde satur daudz vairak llmenu, jo taja ir ieklautas baktérijas, kas patéré un
noarda detritu. Tomeér tas nespéj izmantot saules energiju un baribas kézu modelos ir ka papildus
[Tmenis.

1.2. PELAGISKA BARIBAS TIKLA PETIJUMI

Pastaviga uzmaniba baribas kédém ka pétijuma objektam pievérsta kops 20. gs. 90. gadiem un
turpinas lidz Sim bridim. Lidz 2012. gadam baribas kédes pétijumi jau ienéma nozimigu vietu ekologijas
pétnieciba, sastadot ap 5% no visiem publicétajiem ekologijas rakstiem (Borrett et al., 2014). Lidz ar
to tika izvirzits termins “Tikla ekologija” (“Network Ecology”), kas raksturo baribas kéZzu pétijumus
(visbiezak izmantojot modelésanas metodes), un izteikti lideri ka pétijumu objekts tikla ekologijas
pétijumos ir Gdens ekosistémas, ezeri, laglinas u.c. (Borrett et al., 2014), 1pasi biezZi apskatot tiesi
pelagisko planktonisko organismu kédi vai tiklu.

Rigas lica pelagiskais planktoniskais baribas tikls un ta oglekla plismas sezonalas izmainas perioda
1994-1996. g. gan literatlira ir aprakstits vienreiz, pirms 20 gadiem, izmantojot LIM (Linear inverse
method) analizi (Donali et al., 1999). Saja pétijuma izdaliti sekojosi baribas kédes elementi:

P1 - piko-autotrofi;

P2 — paréjie autotrofi, ieskaitot Mesodinium rubrum;

N — heterotrofi nano-flagellati;

Z — zooplanktons, neieskaitot heterotrofos nano-flagellatus;
B — baktérijas;

D — detrits, ieskaitot virusus;

DOC - izskidusais organiskais ogleklis (nedzivas dalinas);
POC — organiskais ogleklis dzivajas dalinas;

Fec — zooplanktona fekalas peletes;

GPP — kopé€ja primara produkcija;



NBP — tira bakteriala produkcija,

ka ar elposanas (r) un sedimentacijas (S) raditaji katram baribas kédes elementam.

Pétljuma rezultati norada, ka visaugstaka dalinu organiska oglekla (POC) vértiba bija pavasari
(1320.8495.29 mg C m3), vasara ta bija nedaudz zemaka (1045.73+17.74 mg C m3), savukart rudent
sistémas POC bija aptuveni uz pusi mazaks ka pavasari (622.28+13.76 mg C m). Rigas lici detrits visas
sezonas uzkraja vislielako procentu no POC (48%, 37% un 58%, attiecigi pavasari, vasara un ruden).
Savukart atlikusa POC galvenie uzkrasanas elementi sezonali mainijas. Pavasari dominéja P2, kura
asimiléti bija 42% no POC. Vasara POC bija izdalits pa vairakiem elementiem, tomér vislielakais apjoms
bija uzkrats Z elementa (28%), bet P2 un B sastadija attiecigi 12% un 14%. Rudent lidzigi ka vasara POC
bija sadalits starp Z, P2 un B elementiem, attiecigi 15%, 11% un 14%. Galvenais C zudums visas tris
sezonas bija organismu sabiedribas elpodana (82-95%), savukart POC sedimentacija bija nieciga. Sie
rezultati norada uz Rigas li¢a baribas kédes spéju efektivi noturét un atkartoti parstradat suspendéto
materialu. Janorada ari, ka pavasari un rudent kopéjais C zudums elpoSanas dél bija lielaks neka
pievaditais C daudzums caur pirmprodukciju (GPP), noradot uz heterotrofisku sistému Sajas sezonas.

Pavasari C plisma bija koncentréta starp P2->D un DOC->B. Detrits sanéma 55% no GPP, savukart
Z+N un DOC sanéma attiecigi 9% un 5% no GPP. Tomér baktériju DOC patérins (pieprasijums) 24 reizes
parsniedza aprékinato DOC produkciju, kas norada, ka pavasari DOC ir nozimigs C avots. Vasara DOC
bija liela lomu gan ka C avotam (source), gan ka C uzkrajéjam (sink). Vidéji 35% no GPP tika virziti caur
DOGC, tai pat laika Z+N un D sanéma attiecigi 24% un 31% no GPP. Janorada, ka gan Z, gan N novadija
lielu daJu C uz DOC — gandriz 51% no kopéjas C plismas, ko sanéma N, nonaca DOC. Savukart plismas
DOC—>B—>N ari bija izteiktas. Respektivi, vasara mikrobiala kéde bija nozimiga C plisma, kas uz
augstakiem trofiskajiem slaniem (caur Z) novadija 24% no sanemta C. Rudens C plismas bija lidzigas
pavasara situacijai, pamata atskiroties ar to, ka B pieprasijums péc DOC bija vél lielaks, bet primara
produkcija zemaka ka pavasari. 37% no GPP gaja caur Z elementu, no kura lielaka dala tika patéréta
elposana, bet 17% novirziti uz DOC. Visspécigaka C plisma rudeni bija DOC>B, kas 18 reizes
parsniedza DOC produkciju no GPP, bet gandriz viss no sanemta C tika izelpots.

Donali et al. (1999) izmantota Rigas lica pelagiska baribas kéde nenéma véra miksotrofo organismu
Spéju mainit barosanas stratégiju, ka ari pienéma, ka sisttma nav POC un DOC papildus pieplides
(importa). Zooplanktona elements (Z) apvienoja plasu organismu kopumu - vairakas gildes, aptverot
gan mikrozooplanktonu (ciliatus, nauplijus, virpotajus), gan mezozooplanktonu (kopepodus,
kladoceras) un pienéma, ka Z tiesa veida nepartiek no P1, lai gan ciliati teorétiski to spéj (Kuosa, 1990;
Kivi et al., 1996). Autori ari norada uz iespéju uzlabot baribas kédes aprakstu, izvérsot tiesi Z elementu.

Attiecigi izmantota LIM-MN (minimum-norm) procedira apraksta visvienkar$sako no iespéjamajiem
iznakumiem, bet uz precizitates un objektivitates rékina, jo ap 70% no tikla indeksiem (aprakstiti Kones
et al., 2009; network indices), aprékinati péc Donali et al. (1999) Rigas lica baribas kédes modela,
uzradija ekstrémas vértibas pie 5% nozimiguma limena, lidz ar to zaudgjot ticamibu (Kones et al.,
2009). LIM-MCA (Monte Carlo approach) ir prezentéta (Kones et al., 2009) ka realistiskaka un
objektivaka LIM procedira, un ta papildus plismas vértibai sniedz ari plismas rezultata nenoteiktibas
vértibu (I'dzigi ka standartnovirze). Tapat art LIM-MCA nevienu plismu nepielidzina nullei. Kones et al.
(2009), salidzinot visas tris sezonas Rigas licl, norada, ka rudens un pavasara baribas kédes modeli ir
nepilnvertigi. Rudens shéma ir nelidzsvaroti elementi, kuri sanem vairak, neka dod atpakal sistema vai
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otradi, kas ir tipiska Tpasiba nepabeigtam baribas kédes modelim. Savukart vasaras shéma rada ciklisku
ilgtspéjibu, respektivi, noslégtu baribas kédi, kas nodrosina noslégtu resursu izmantoSanas ciklu. Lidz
ar to var teikt, ka Rigas lica vasaras baribas kédes modelis (shéma) ievérojami atskiras no rudens un
pavasara, kas savukart izrada lidzibas procesos, bet tomér ir uzlabojami.

Estuariji un piekrastes zonas ir dinamiskas sistémas. Tas savieno apdzivoto sauszemi ar atklatiem
Gdeniem, un lidz ar to ir tieSi paklautas dazadam slodzém (vektoriem no cilvéku populacijas uz
okeanu), ka pieméram dazada veida piesarnojumam, neorganisko baribas vielu palielinatam
pieplidumam (eitrofikacijai), dzivotnu destrukcijai, ka arT biodaudzveidibas izmainam (Halpern et al.,
2008). Tomér dinamisms, kas Sajas sistémas ir dabigs, bieZi vien rezultéjas stresa apstak|os vai pastavigi
mainigos apstak|os, kas var atspoguloties baribas kédé un tas plismas, ka ari izmantotajos tikla
indeksos. Elliott & Quintino (2007) noradija, ka Sos abus (dabigos un cilveku raditos) stresa faktorus ir
grati atskirt, analizéjot raditas sekas, pieméram, baribas kédes izmainas.

Donali et al. (1999) baribas tikla augstakais apskatitais posms ir zooplanktons, l1dz ar to var apsveért,
vai $ada veida shémai iesp&jams pievienot kadu augstaku pléséja elementu, l1dzigi ka Horn et al. (2017)
aprakstija baribas tiklu, ietverot putnus vai Harvey et al. (2003) - Baltijas jUras situaciju, ietverot zivis.
Apdomajama arT references perioda definéSana, pieméram, apskatot eitrofikacijas ietekmi, kas péc
HELCOM (2009) EQR koeficienta (balstits uz hlorofila a koncentraciju) norada, ka viszemaka tas
izpausme bijusi 1994-1998. gadu perioda, un salidzinat So perioda vidéjo ar $1 briza vai kadu citu, lidzigi
ka Tecchio et al. (2016) analizgjis ostas terminala ietekmi uz baribas kédi Seinas estuarija. Acimredzami
visvértigak bltu apskatit periodu, kad ir pieejami dati par pirmprodukciju Rigas licl. Tadéjadi to bdtu
iespéjams salidzinat ar apskatito Donali et al. (1999), kura pétijuma periods ietilpst perioda ar
vismazakajam eitrofikacijas izpausmém (EQR 1994-1996. g. perioda bija sasniedzis uzstadito robezu,
ko varétu definét ka referenci; 2.13 attéls, HELCOM, 2009).

Metodiski brivi pieejami ir divi resursi, lai veiktu tikla analizi baribas kedei/tiklam:

1) R programma LIM pakete (Van Oevelen et al., 2010; veic inverso modelésanu), komplekta ar
paketém Netindices (Kones et al., 2009) un enaR (Borrett and Lau, 2014), kas izstradatas értai tikla
indikatoru izmantoSanai inversas metodes modeliem. Piemérs Sadai analizei — Tecchio et al., 2016.

2) Ecopath Software (Christensen & Pauly, 1992) “mixed-model” modela izveidei, un “Network
Analysis” rutina, lai veiktu tikla analzi (vairaki tikla indeksi pieejami). Ta ieklauta Ecopath with Ecosim

software. Piemérs Sadai analizei — Niquil et al., 2014.
Papildus iespéjams:

3) aprakstit péc iespéjas reali esosas pllismas (sakaribas starp posmiem, paréjas piemeklét péc teorijas
vai citu autoru eksperimentalajiem darbiem), izmantojot kadu esosu modeli, piem., NPZD (Nutrient-
Phytoplankton-Zooplankton-Detritus), kuru péc tam ar1 validét Rigas licim. Piemérs Sada veida analizei
(vairak gan ka populacijas analize, ne ekologiska stavokla analize) — Ramirez-Romero et al. 2018.



1.3. RIGAS LICA PELAGISKA BARIBAS TIKLA KOMPONENTU RAKSTUROJUMS,
KONCEPTS UN IESPEJAMAIS GILZU SADALIJUMS

1.3.1. Primarie producenti
1.3.1.1.  Bakterioplanktons

Bakterioplanktonu veido galvenokart heterotrofi organismi, kas mazaki par 2 um diametra un kuri
proteini un lipidi - low molecular weight (LMW)) (Kirchman, 2008). Piekrastes rajonos un parejas zona
ar saldideniem ieplist allohtonas izSkidusas organiskas vielas (pieméram, huminskabes - dissolved
organic matter - DOM), kuras parasti izskalojas no augsnes un ir lielas, sarezgitas molekulas ar augstu
molekulmasu (high molecular weight (HMW)). Tas satur oglekli un citas baribas vielas, bet, ta k3 tas ir
sarezgitas uzblves molekulas, tad ir griatak patéréjamas, tadé| tiek uzskatits, ka autohtonas DOC
mikroorganismiem tas ir zemas energijas avots (Figueroa, 2016). Vienigais veids, ka fitoplanktons var
izmantot DOM, ir baktérijam to sadalot lidz mazmolekulariem organiskiem un neorganiskiem
savienojumiem (Azam un Malfatti, 2007). Savukart baktérijam galvenais oglekla avots ir fitoplanktons,
un tas tieSa méra ir atkarigas no ta daudzuma Gdent (Thingstad un Lignell, 1997).

Viens no svarigakajiem baktérijas augSanu un attistibu noteicoSajiem faktoriem ir baribas vielu
kvalitate un kvantitate. Mainoties DOM kvalitatei, sdlumam un vides pH, mainas ari baktériju
sabiedriba. Eksperimentali pieradits, ka baribas vielam bagata vide, ddens temperatirai pieaugot par
daZiem gradiem (29C), baktériju augsSanas efektivitate palielinas (Kreitzberg u.c., 2010; Wohlers-
Zo6llner u.c., 2011).

Lindh un Pinhassi (2018) ir apkopojusi 48 rakstu informaciju par dabiskam bakterioplanktona
populacijam un 38 par eksperimentiem ar bakterioplanktonu Baltijas jdra. Rigas lici pédéjie dati par
bakterioplanktonu ieglti 90. gadu beigas, nosakot kop€jo biomasu un saprofitisko baktériju
daudzumu. Ja 90. gadu beigu posmu péc ieprieks aprakstita iespéjams izmantot ka references periodu,
tad nepiecieSama papildus informacija par bakterioplanktona apjomu un sezonalo dinamiku Rigas licT.

1.3.1.2.  Pikofitoplanktons

Mikroskopiski (0.2-2um) organismi, kas sastav galvenokart no viensiinas cianobaktérijam un siku
izmeéru fototrofiem eikariotiem (Fenchel 1988) un ir mikrobialas baribas kédes galvenie primaras
produkcijas raZzotaji, ko patéré heterotrofie vienstni (vicaini) un neliela izméra ciliati (Caron u.c., 1999;
Weisse, 2002).

Pétljumos Baltijas jlras ziemelu dala noteikts, ka pikoplanktona vid&jais SGnu izmérs ir 1um un
dominéjosas ir heterotrofas cianobaktérijas no gints Synechococcus, kas parasti sastopamas ka
atseviskas Slinas, bet vasara var veidot stinu kopas (Kuosa, 1988). Ari Rigas lict LIMOD projekta ietvaros
iegltie rezultati liecina, ta centralaja dala visvairak ir sastopamas Sis gints sugas. Paréjo siko eikariotu
skaits ir neliels, mazak par 1-2% no kopéjas pikoplanktona biomasas un nenozimigs.

Viens no galvenajiem vides faktoriem, kas ietekmé pikocianobacteériju attistibu, ir Gdens temperatira,
kas to augSanai ir optimalaka virs 10 C. Svariga ari pieejama gaismas intensitate, kas rudens perioda



Gdens sajaukSanas rezultata ievérojami samazinas, tadéjadi samazinot pikoplanktona attistibu.
Baribas vielu daudzumam Utdeni nav liela loma to attistiba, jo, salidzinot ar citiem fitoplanktona
organismiem, savu Sunu siko izméru dé] tas sekmigak spéj uznemt gan neorganiskas, gan organiskas
izSkidusas vielas (Kuosa, 1991). Tacu pieradits, ka to biomasa ievérojami samazinas, ja NO; + NOs ir
lielaka par 1 uM, kas parada, ka pikocianobaktérijas labak attistas pie zemam neorganiska slapekla
koncentracijam Gdent (Agawin u.c., 2000). Literatdra gan nav pieradijumu, ka tas ar savam Sinam
spétu saistit atmosféra esoso slapekli (Stal u.c., 1999). Synechococcus spp. ir kosmopolitisks taksons,
kas var attistities gan saldldenos, gan sajos Gdenos (Fogg, 1995).

Lidzigi ka bakterioplanktonam, pikoplanktona nozime mikrobialaja baribas kédé ir atkariga no to
biomasas apjoma un izplatibas konkrétaja regiona. Pieméram, Synechococcus spp. Baltijas juras
atklataja dala var veidot pat lidz 70 % no fitoplanktona biomasas, Botnijas lici no 35 - 50% (Sandberg
u.c., 2004, Sherr and Sherr, 2002). Rigas lica centralaja dala (119.st.) 2011. un 2012. gada vislielaka
pikoplanktona biomasa noteikta augusta sakuma, veidojot attiecigi 35 un 55% no fitoplanktona
kopéjas biomasas (1.2. attéls). Jaatzist, ka pikoplanktona daudzums un izplatiba Rigas licT ir maz pétiti,
bet ta nozime mikrobialaja baribas kédé var biit ievérojama, 1pasi jau vasaras perioda un neorganisko
baribas vielu deficita apstaklos. Maksimalais konstatétais pikoplanktona 1patsvars ir bijis 78% no
kopéjas fitoplanktona biomasas (2012.g.). 2015-2017.g. novérojumi 101A.st., kur ir regulara baribas
vielu pieplide, liecina, ka pikoplanktons neparsniedza 50% no kopégjas fitoplanktona biomasas (1.3.
attéls).
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1.3. attéls. Fitoplanktona, pikoplanktona procentudlais un kopéjas biomasas sadalijums 2015.; 2016.
un 2017. g. Rigas lici, parejas ddeni (101A. st.)

P&tijumi Baltijas jaras ziemelu dala liecina, ka pikocianobaktériju galvenie patérétaji ir heterotrofie
nanoflagelati. Nanoplanktonu (2-10 um) savukart uznem ciliati (59%), ciliatus - metazooplanktons
(41%) un mikroplanktonu patéré lielie dinoflagelati (20%), kurus savukart apéd metazooplanktons
(80%; Uitto u.c., 1997), kas norada, ka piko un nanoplanktonam ir vislielaka ietekme uz augédaju
sabiedribu.
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1.3.1.3.  Heterotrofie, miksotrofie vicaini un choanoflagelati

Saja grupa no Rigas licT zinamiem ir miksotrofie nanoflagellati Chrysochromulina, Pseudopedinella,
neliela skaitd ari choanoflagellati, kas galvenokart patéré baktérijas. Mezokosma eksperimenta
Chrysochromulina uzradija pozitivu augSanu un attistibu baribas vielam nabadziga vidé (autotrofais
Plagioselmis prolonga samazinajas), ar baribas vielam bagata vidé bija kopa ar citiem heterotrofiem
un autotrofiem organismiem (Samuellson, 2002). Miksotrofiem vicainiem prieksrociba ir t3, ka tie var
sekmigi attistities, kad ir zemas baribas vielu koncentracijas Gdeni, ierobeZota gaisma un var iegit
baribas vielas, patéréjot bakteérijas, kas ir ka papildus fosfora avots (Hajdu u.c., 1996, Dahl u.c., 2005).
Lidz ar to miksotrofu skaits labi korelé ar baktériju daudzumu Gden1. 1.4. attéla redzams, ka Rigas licl
ir novérojams nozimigs miksotrofo organismu Tpatsvars - vairak ka 50% no kopéjas biomasas.

Lielaka izméra miksotrofie vicaini ir Dinophysis, Heterocapsa triquetra (Dinophyceae), Dinobryon
(Chrysophyceae). Choanoflagelati: Monosiga, Diaphanoeca grandis, Callicantha natans, C. simplex.
Lidz Sim Iict nav tikusSi uzskaititi. Identificéti tikai 2018.g., kur visos paraugos bija pa dazam SGnam.

Heterotrofie maza izméra vicaini >15 um Katablepharis, Leucocrypto, Telonema no INCERTA SEDIS
grupas. Lielaki (mikroplanktons) galvenokart dinoflagelati Amphidinium, Gyrodinium, Katodinium,
Oblea, Phalachroma, Preperidinium, Protoperidinium, kas parsvara sastopami vasara.
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1.3.1.4.  Fitoplanktons

Fitoplanktona — mikroalgu - paréjas funkcionalas grupas ir labi izpétitas un parstav autotrofus
organismus ar dazadam baribas vielu proporciju vajadzibam. Visoptimalaka — t.s. Redfilda (Redfield,
1960) - C:N:P attieciba ir 106:16:1, un fitoplanktona sabiedribas stavokli var novértét zinama méra péc
Sis attiecibas. Fosfora deficita gadijuma attieciba var bat C:P = 500:1. Elementu attiecibas
nelidzsvarotiba viena trofiskaja l[imeni var izraisit nelidzsvarotibu vai neefektivitati nakamaja trofiskaja
[Tmen. Pie augstas C:P attiecibas fitoplanktons cie$ no fosfora trikuma un vaji attistas, nenodrosinot
pietiekamu baribu fitoplanktona patérétajiem. Pieméram, kramalgém Si:N optimala attieciba Gdent ir
1:1 (Harris, 1986), bet, lai tas dominétu par citam mikroalgém, attiecibai ir jabat >25:1 (Sommer,
1994).

Vasara diezgan biezi strauji savairojas eiglénalges Euttreptiella gymnastica, literatura s suga ir
raksturota ka atri augosa ar elastigu uzvedibu (spéj parvietoties uz baribas vielam bagatakiem Gdens
slaniem), pielagotu dzives ciklu (sp€&j producét cistas), kas padara to spé&jigu adaptéties turbulentos un
baribas vielam bagatos tGdenos un kas padara to konkurét spéjigaku, salidzinot ar citam mikroalgém
(Olli u.c., 1996).

1.3.2. Sekundadrie producenti

1.3.2.1.  Zooplanktons

Zooplanktons ir morfologiski un taksonomiski plasa organismu grupa. Baltijas jlra to izméri atskiras
pat pakapju ietvaros - no daiu nanometru izméra vicainiem lidz nepilnu metru lieliem Zelejveida
organismiem. Tomeér Kigrboe (2011) ir novérojis, ka zooplanktona organismus globali saista vienas un
tas pasas medibu metodes, ka ari jebkurs zooplanktona organisms barojas ar POC, teorétiski izslédzot
DOC ka energijas avotu (Kigrboe, 2008).

Zooplanktona baribas objekti vidéji ietilpst attieciba pléséja:upura garums = 10:1 (Kigrboe, 2008).
Tomeér 31 attieciba krasi varié starp zooplanktona grupam, pieméram, dinoflagelatiem ta ir 1:1; citiem
flagelatiem 3:1, skropstainien 8:1; virpotajiem un kopepodiem 18:1, savukart kladoceram un
meroplanktonam ~50:1 (Hansen et al.,, 1994), savukart kalanoido kopepodu nauplijiem (citétaja
pétijuma Paracartia grani) 31 attieciba ir tuva vidéjam, respektivi 11:1 (Helenius & Sainz, 2017).

Kigrboe (2011) arT norada, ka katra organisma nepiecieS$amais barosanas atrums (CR; clearance rate)
nav atkarigs no ta izméra, lai gan, palielinoties organisma izméram, teorétiski palielinas ta optimalais
upura izmérs, lidz ar to energétiska vértiba. Tomér, neskatoties uz to, ka CR ir nemainigs (lai gan ir
atseviskas taksonomiskas grupas, kur novérots, ka CR palielinas lidz ar pieaugsanu, visizteiktak tas
novérots zivju kapuriem; Kigrboe, 2011), zooplanktona organismi izmanto dazadas barosanas
metodes, lai nodrosinatu sev nepiecieSamo energiju. Katrai metodei ir savas prieksrocibas un savi
trikumi. Tapéc, lai varétu analizét energijas plismu baribas kédés, nepiecieSams definét zooplanktona
baroSanas stratégiju un tas pazimes (Sis iedalijums no Kigrboe (2011) ar tur ietvertajam atsaucém):

i) kada metode tiek izmantota medibam (kopa izdalitas 4 metodes, bet var apvienot un izdalit tikai
aktiva un pasiva):

e aktiva;
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a) aktiva sédi-un-gaidi metode. Upuris tiek gaidits, bet ta kerSana notiek, veicot
|eécienu vai citu aktivu parvietoSanos péc tam, kad upuris ir attalinati uztverts - parasti
palaujoties uz hidrodinamikas izmainam, ne kimiskajam, tapéc batu jaizsver, cik efektivs $ads
baroSanas veids varétu bit dinamiska ekosistéma. Varétu teorétiski apvienot ar c) (cruise
feeding) Sadi barojas dala cilidtu (piem., Mesodinium spp.), dala heterotrofo dinoflagelatu,
kopepodi Acartia un Centropages (fakultativi).

b) aktiva filtréSanas straumes veido$ana (feeding-current feeders). Seit ipasi izteikta
ir pazime, ka upuris ir konkréta izmeéra grupa, vairak vai mazak neatkarigi no pléséja izméra
(iepriekSminéta attieciba 10:1 Seit nav Tsti atbilstosa, jo neskatoties uz to, ka filtréjoSam
viensunim un filtréjoSam kopepodam izméru attiecibas ir vairakas pakapes, tomér upuru
izmérs atskiras tikai labi ja pa vienu pakapi, maksimali par 10 pm). Saurais upura izméra
diapazons paklauts hidrodinamikai un nodrosina, lai filtréSanas plisma spétu to izkustinat.
Upuri art ir bez izteiktam bégSanas manevra iespéjam (escape reaction). Lielakoties sadi tiek
uznemti maza izméra upuri — viensani, gan prokarioti, gan eikarioti, ka pieméram bakteérijas
un fitoplanktons (iznémums ir medazas, kuras ir spéjigas sSadi uznemt arf lielakus organismus,
pat zivju kapurus). Tatad ar filtrésanas straumju palidzibu parsvara barojas augédaji organismi.
Tomér negativais aspekts Sai metodei ir tads, ka filtréjoSs organisms rada liela apméra
hidrodinamiskus signalus, padarot sevi par viegli uztveramu upuri pléséjiem.

Lielaka zooplanktona dala barojas izmantojot filtréSanas-straumes metodi, pieméram, liela
dala viensinu, meroplanktona, kopepodu, apendikulari un medizas. Janorada, ka filtrésanas
straumi var veidot, izmantojot daZzadas morfologiskas ipatnibas un tehnikas un ne visi minétie
ir obligati filtrétaji, pieméram, dala kopepodu ir fakultativi filtrétaji.

c) aktiva baribas meklésana vai attalinata atrasana, kas turpinas ar aktivu upura
mediSanu (cruise feeders). Aktivos medniekus rekomendé dalit divas kategorijas:

1) tie, kuri medi par sevi mazakus upurus. Siem ir nepiecie$ama spéja
attalinati uztvert upuri (kimiski, hidrodinamiski vai vizuali). Vizuali uztvert
upuri no zooplanktona organismiem spéj zivju kapuri (kuri ir obligati cruise
feeders), paréjie palaujas uz citiem vides uztveres kanaliem vai tos kombiné.
Zivju kapuru redzes spéjas (I'dz ar to mediSanas efektivitate) ir tiesi atkariga
no turbulences, gaismas intensitates un upura izméra, ka ari pigmentacijas.
Kigrboe (2011) ari uzsver, ka vizualas mediSanas prieksrocibas (liels
skenéjamais attalums, plass skenéta laukuma nosegums) izzid turbulentas
sistémas, dziluma, ka arT naktr.

2) tie, kuri medi par sevi izteikti lielakus upurus, pieméram, kada veida
agregatus — salipusas kopas. Sadi barojas dazada izméra zooplanktona
organismi, no flagelatiem un skropstainiem lidz kopepodiem. DaZas kopepodu
sugas pat ir specializéjusas tiesi Saja metodeé. Flagelati un skropstaini kolonizé
Sos agregatveidojumus un barojas ar tur dzivojoSam baktérijam, bet parasti
katrs organisms (viensdnis un baktérija) Saja agregatveidojuma sistéma
uzturas noteiktu laiku — 1 Sdnas dalisanas ciklu (1 dienu un 3 h attiecigi).
Savukart lielaki zooplanktona organismi (piem., kopepodi) pie Sada
agregatveidojuma uzturas Tsu bridi — daZzas minGtes. Kopepodi ir spéjigi
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uztvert Sadus liela izméra grimstoSus objektus gan péc hidrodinamikas
izmainam, gan péc kimiskam pazimém(trail), ko tas atstaj Gden.

e d) pasiva — pasiva sédi- un gaidi metode (ambush; sit-and-wait), palaujas uz upura
parvietoSanas spéjam un to nomed, kad tas jau ir pavisam tuvu. Respektivi, $adi barojas ar
kustigiem upuriem (tdtad pasivi barojas tikai plésigs zooplanktons). Sadi barojas dala
helioflagelatu (piem., Ciliophrys marina), dala dinoflagelatu (piem., Noctiluca scintillans),
pteropodi (Gastropoda apakstaksons), foraminiferas (piem., Orbulina universa) un ktenoforu
kapuri (piem., Mnemiopsis leidyi), ka ar1 Oithona sp. (obligats uzbrucéjs no slépna; Brun et al.,
2017), ka ari fakultativi Acartia un Centropages. Obligatiem pasivas metodes izmantotajiem ir
par pakapi zemaki metabolisma raditaji, ka ari ievérojami zemaka mirstiba.

ii) atrums, kada konkréta suga spéj/tai nepiecieSams baroties:

e CR - clearance rate; Udens tilpums, ko izfiltre, meklgjot bartbu kada noteikta laika vienib3,
ekosistemas, kur baribas patérésanas laiks (handling time) nav limit&joss, respektivi, kur nav
daudz baribas;

e vai parstrades atrums - ingestion rate; IR; tas biltu piemérotaks raditajs ekosistemam ar

nelimitétu baribas daudzumu, jo attélotu tieSi atrumu, kada spéj fiziologiski uznemt energiju,
pienemot, ka &éd nepartraukti un nozimigi daudz laika nepavada mekl€jot baribu;
iii) specializéSanas ietekme - vai selektlivi izvélas, vai éd visu, kas pagadas (Kigrboe, 2011).

Tsuma janorada, ka izmantojot pasivo baro$anas metodi organisms parsvara barojas ar kustigiem
upuriem, savukart aktivi medijosi organismi vairak partiek no nekustigiem/mazkustigiem
organismiem, kam nav bégsanas (escape response) reakcijas (Kigrboe, 2011; Prowe, 2018). To, kura
no baroSanas metodém ir efektivaka katra konkrétaja situacija, nosaka vide, pléséji un baribas baze
taja. Pieméram, ja no baroSanas neatkariga mirstiba ir palielinata, tad pasiva baroSanas metode zaudé
savu zemas mirstibas prieksrocibu, tapat ir ar turbulenci, kas piespiedu karta izjauc pasivo barosanos
metodi.

1.3.2.2.  Zooflagelati

Mironova et al. (2009) uzsvéra, ka 1pasa uzmaniba javelta nano-izméra (<20 um) skropstainiem, jo tie
esot visproduktivakie (attieciba uz sastadito biomasu). Gast (1985) noradijis, ka no sikajam
zooplanktona frakcijam Baltijas jlras atklataja dala biomasa dominé 3-30 um lieli organismi (vicaini un
skropstaini).

Fitoplanktona datu bazé tiek ieklauta un Rigas licT bieZi sastopama ir Ebria tripartita (19-35 um),
vicainis ar silicija skeletu, kas ir augédajs un barojas gan ar kramalgém (Skeletonema marioni,
Chaetoceros spp.), gan ar dinoflagelatiem (Hargraves, 2002).

1.3.2.3.  Mikrozooplanktons

Mikrozooplanktona grupa ietilpst heterotrofi, ka art miksotrofi organismi izméra grupa no 20-200 um.
Tiem ir nozimiga loma Gdens ekosistému baribas kédé. Tradicionali mikrozooplanktons tiek raksturots
ka sekundarais raZzotajs, jo tas partiek no piko- un nano- izméra fitoplanktona, ka art baktérijam un Iidz
ar to ir nozimigs starpnieks starp producentiem un galveno zivju baribas bazi — kopepodiem.
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Respektivi, mikrozooplanktons ir mikrobialas kédes posms, kas savieno to ar klasisko baribas kédi
(Mironova et al., 2008; 2009; Telesh et al., 2008), un ka Donali et al. (1999) noradija, ka vislielaka
oglekla pievade klasiskajai baribas kédei no mikrobialas kédes Rigas licT ir vasaras perioda (ap 24% no
baktérijam pieejama DOC), savukart Loick-Wilde et al. (2019) norada uz visparéju mikrobialas kédes
nozimibu vasaras perioda (it Tpasi N,-fikséjoso cianobaktériju dominances laika) Baltijas jara.

Svarigakie grupas parstaviji:

e fagotrofiskie protisti (viensini), pieméram, flagelati, dinoflagelati, skropstaini,
e daudzSinu organismi (metazoani), pieméram, kopepodu nauplii, virpotaji un
meroplanktoniskie kapuri (Calbet, 2008).

Mikrozooplanktons nav ieklauts HELCOM Baltijas jlras vides monitoringa rekomendacijas ka regulari
apsekojams parametrs, tapéc ta izpéte notiek sadrumstaloti — projektu ietvaros. Baltijas jdra
dominéjosa skropstainu grupa ir mikstéauligas Oligotrichida (gintis Strombidium, Strobilidium,
Lohmaniella) un cietcauligas (ar loriku) Choreotrichida (Tintinnina apaksrinda) rindas taksoni. Arl
Hymenostomatida rindas (galvenokart Cyclidium, Cristigera, Balanion) un Litostomatea klases (gintis
Mesodinium, Didinium, Monodinium) ir diezgan izplatitas regiona. Visdaudzveidigakas skropstainu
gintis Baltijas jara ir Strombidium un Tintinnopsis (Mironova et al., 2008; 2009; Telesh et al., 2008).

Lielakoties mikrozooplanktona organismi partiek no dalinam, kas ir 2-10 um lielas (Mironova et al.,
2009), bet spéj ari uznemt mazaka izméra dalinas, pieméram, baktérijas (Kivi & Setala, 1995). Péc
barosanas tipiem mikrozooplanktonu iedala tris grupas (Mironova et al., 2009; Telesh et al., 2008):

e mikrofagi — partiek no baktérijam un detrita (Balanion, Cyclidium)

e fitofagi — partiek no piko un nano izméra fitoplanktona organismiem (Strombidium un
Strobilidium)

e pléséji — partiek no citiem heterotrofiem nano- un mikro- organismiem (Didinium).

Tomér janorada, ka lielaka dala mikrozooplanktona ir omnivori, kas spéj baroties gan ar baktérijam,
gan fitoplanktonu, gan citiem mikrozooplanktona organismiem (vai vismaz divam no minétajam
grupam), tapéc iedalit Sos organismus péc diétas nebdtu praktiski. Mikrozooplanktona organismiem
Baltijas jara ir tieksme selektivi izvéléties fitoplanktonu, bet to izvéle ir jutiga pret vidé esoSo
organismu daudzumu, proti, ja vidé ir lielaks daudzums bioaktiva organiska oglekla, kas ir augliga vide
baktérijam, tad mikrozooplanktona diéta parsvara sastav no baktérijam. Tomér $ada diétas maina
atspogulojas neefektivaka augSana un mikrozooplanktons nespéj sasniegt lidzvértigas biomasas, ka
barojoties ar fitoplanktonu, jo daudz tiek zaudéts metabolisma procesos (Meunier et al., 2017). So
situaciju var analizét, izmantojot D/H indeksu (plisma no detrita uz 1.konsumentu pret plismu no
fitoplanktona uz 1. konsumentu), kas lauj izvértét baribas kédes energijas avotu. Tomér vairaki
pétijumi (Dame & Christian, 2007; Niquil et al., 2014; Ulanowicz, 1992), kas So indeksu testéjusi ka
ekosistémas funkcionalitates indeksu, nonakusi pie atskirigiem secinajumiem, kas vél nav lavis pilnigi
attistit $Tindeksa operativo iespéju vides stavokla novértésanai.

Mikrozooplanktonu var iedalit arT péc barosanas stratégijas (Kivi & Setala, 1995):

e specialisti — Saurs baribas izméra diapazons (Tintinnopsis lobiancoi, Strombidium
conicum)
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e generalisti — plass baribas izméra diapazons (Lohmaniella oviformis, Strobilidium spiralis,
Tintinnidium fluviatile, Tintinnopsis beroidea),
bet, ka redzams, Sads iedalifjums ir sugas-specifisks, un bez eksperimentaliem pétijumiem vai
izsmelosas informacijas literatlra nav praktiski pielietojams Rigas li¢a analizg, jo iztrikst informacijas
par skropstainu dinamiku sugas liment, ka art sastopamo sugu uzvedibas Tpatntbam. Atsaucoties uz
ieprieks aprakstito barosanas metodikas klasifikaciju (péc Kigrboe, 2011), varétu pienemt, ka flagelati
un skropstaini barojas aktivi, ar spéju mainit baroSanas metodi atkariba no situacijas.

Mikrozooplanktona organismiem ir efektivi un augsti augSanas un vairosanas radijumi, kas nodrosina
tiem strauju savairosanas iespéju labveéligos apstaklos. Arndt (1991) noradija, ka Baltijas jara
mikrozooplanktona biomasa bieZi vien parsniedz mezozooplanktona biomasu. Savukart Gdanskas Iict
tieSi skropstaini sastada 10-13% no gada zooplanktona produkcijas (Witek, 1998), bet Nevas estuarija
planktoniskie ciliati videji katru dienu produktivaja perioda iesaista 16% no DOC klasiskaja baribas
kédé, kas parsniedz virpotaju un vézveidigo trofisko efektivitati (ap 10%; Khlebovich, 1987 cit.
Mironova, 2009).

No daudzsinu organismiem virpotaji sastada vislielako daJu mikrozooplanktona grupa, tomér dazas
sugas var sasnhiegt arl mezozooplanktona izmérus, (pieméram, >500 um Asplanchna priodonta).
Lielaka dala virpotaju ir saldidens sugas, bet dazas gintis un sugas specializéjusas dzivei iesalos un
jaras biotopos. Zemais saJuma limenis Baltijas jira, jo Tpasi Baltijas jlras austrumu dal3, tai skaita Rigas
[ic, nodrosSina labvéligus apstaklus virpotaju attistibai. Lai gan virpotaji, pretéji citiem
mikrozooplanktona taksoniem, ir iekJauti HELCOM monitoringa parametros (HELCOM, 2017),
paraugosSanas metode (ar 100 um tiklu) nenodrosSina reprezentativu grupas analizi. Lidz ar to var
uzsvert, ka mikrozooplanktona grupas skaita dinamikas novérté3ana Baltijas juras regiona ir
iztrikstoSa. Otra daudzSinu grupa, kas teorétiski ietilpst mikrozooplanktona izméru grupa, ir
kopepodu naupliji. To izmérs Rigas lici svarstas no 90 Iidz >200 um, tapéc ari tikai daléji uzskatams par
mikrozooplanktonu.

Nesens pétijums (Bils et al., 2017) norada arT uz tieSu sakaribu starp mikrozooplanktonu (dinoflagelatu
un skropstainu) un Clupeidae dzimtas zivju mazuju (<8 mm) barosanas apstakliem, jo narstoSanas
vietas SIm zivim (piem., rengei) ir piekrasté, siltos Gdenos, kas ir tipiskas mikrozooplanktona
dominances dzivotnes. Tiesa, Sada sakariba nav apskatita Baltijas jara.

Mesodinium rubrum ir viens no visizplatitakajiem skropstainiem jlras ekosistéma, kas planktona
cenozé sastopams visu gadu. Fiziologiski galvenokart tas ir fototrofisks organisms, kas barojas ar
kriptofitalgém, tada veida uzkrajot So algu organellas (Hansen & Fenchel, 2006). Viena no
batiskakajam Tpasibam ir ta kustigums, kas sekmigi Jauj parvietoties uz tdens slaniem ar pieejamam
baribas vielam. Par kada biogéna limitaciju nav informacijas, ja ir pieejamas neorganiskas vielas, tad
tas tiek atri uznemtas, ja né, tad barojas ar aJgém. Sekmigi var augt ari gaismas limitacijas apstaklos.
M. rubrum ir izteikti augsts fotosintézes atrums, kas var bt augstaks ka citam fitoplanktona sugam.
Savukart elpoSanas atrums ir zemaks neka citam skropstainu sugam. M. rubrum raksturiga ta saucama
ieguta fototrofija, kas veidojas endosimbiozes procesa, kad nelielas eikariotiskas Stinas ar plastidam,
mitohondrijiem un kodolu tiek ieklautas citas eikariotiskas Snas sastava. lzveidojas kustiga, autotrofa
sdna ar kodolu, mitohondrijiem, endoplazmatisko tiklu, kas ietver endosimbiontu. Endosimbiontam ir
plazmatiska membrana, citoplazma, ribosomas, vairaki hloroplasti un nukleomorfs — endosimbionta
Sinas kodola rudiments. Nukleomorfu ieklauj kodola membranas, un tas satur nelielu, bet
funkcionéjosu genomu saimnieka organisma (Stoecker et al., 2009). M. rubrum ir raksturiga ne tikai
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Tslaiciga fototrofija, bet ari spéja izolét un saglabat sSinas kodolu no kriptofitalgém, barojoties ar tam
(Hansen & Fenchel, 2006; Johnson et al., 2007). Praktiski ir griti noteikt, kura bridi Sinai raksturiga
Tslaiciga ieglta fototrofija vai ari organellas ir iegltas/uzkratas barosanas procesa. leguta fototrofija
palidz $nai atrak augt. Skropstaina Stnas satur vairakus bringani sarkanus kriptofitalgu hloroplastus,
kas nosaka to sarkanigo nokrasu. M. rubrum var izdzivot ilgaku laiku bez barosanas (1 — 2 nedélas), bet
periodiski ir nepiecieSams uznemt kriptofitalgu Sdnas, lai nodroSinatu augstaku fotosintézes un
augsSanas atrumu (Johnson& Stoecker, 2005). M. rubrum ir jauznem viena kriptofitalgu Stna dien3, lai
nodrosinatu maksimalo augsanas atrumu - aptuveni 1 - 2 % no nepiecieSama oglekla daudzuma diena
(Smith and Hansen, 2007). Genétiskie pétljumi parada, ka skropstainis Baltijas jlras cenozé vienmér
kopa ir sastopams ar kriptofitalgém no gints Teleaulax; Plagioselmis un Hemiselmis (Johnson et al.,
2016). Veicot eksperimentus par ta barosanos ar Teleaulax sp., secinats, ka barosanas intensitate
strauji samazinas, ja vides pH parsniedz 8,8 (Smith and Hansen, 2007).

1.3.24. Mezozooplanktons

Mezozooplanktons tiek regulari apsekots Baltijas jara, tai skaita Rigas lici, jo ir ieklauts HELCOM
monitoringa rekomendacijas. Lidz ar to par $is grupas dinamiku gan sezonali, gan ilgtermina pieejama
informacija. 1.1. tabula uzskaititi visi taksoni, kas novéroti Latvijas teritorialajos tdenos.

Visparigi mezozooplanktonu (200-2000 um) sastada Cetras taksonomiski atskirigas grupas:

o Airkajvézi jeb kopepodi

e Udens blusas jeb kladoceras

e Virpotaji (>100um)

e Varia (citi) — parsvara planktoniskas kapuru stadijas bentiskajiem un nektona
organismiem.
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1.1. tabula. Mezozooplanktona sastopamo sugu saraksts Latvijas Gidenos (GoR — Rigas licis; BP-
Baltijas jdra). LHEI dati 1993-2017

Grupa Taxal Taxa2 GoR BP

Crustacea Bosmina coregoni X

Cladocera Bosmina longirostris X
Bosmina longispina X
Cercopagis Pengoi X X
Chydoridae X
Daphniidae X
Evadne Anonyx X
Evadne nordmanni X
Pleopis polyphemoides X
Podon intermedius X
Podon/Pleopis Sp X X
Sididae X

Crustacea Acartia bifilosa X X

Copepoda Acartia longiremis X X
Acartia tonsa X X
Centropages sp X X
Centropages hamatus X
Cyclopoida X
Diaptomidae X
Eurytemora affinis X X
Limnocalanus macrurus X X
Pseudocalanus sp X X
Pseudocalanus elongatus X
Temora longicornis X
Nauplii X
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Rotifera Asplancha priodonta X
Brachionus angularis X
Brachionus calyciflorus X
Brachionus diversicornis X
Brachionus quadridentatus X
Brachionus sp X
Keratella cochlearis X
Keratella cruciformis X
Keratella quadrata X
Keratella testudo X
Notholca acuminata X X
Synchaeta baltica X X
Synchaeta fennica X X
Synchaeta monopus X X
Synchaeta triophthalma X
Synchaeta sp

Varia - citi Amphibalanus X
Bivalvia X
Fritillaria borealis X
Oikopleura dioica X
Gastropoda X X
Harpacticoida X X
Mysidae X
Polychaeta X X

Savukart ekologiska loma un dalijums potencialajas gildés (1.5. attéls) izvértéts, balstoties uz to
barosanas pazimém un pielagojumiem, izmantojot klasteru veidoSanas metodi (Euklida (kvadratu)
attalums; R funkcija hclust(method="ward.D2”). Grupésana nemts véra organisma izmérs, barosanas
metodes un optimalais baribas izmérs, ka ari, vai planktonédajzivis (Saja gadijuma renges) konkréto
organismu aktivi izvélas. So sadalifjumu varétu vél uzlabot/precizét sikak izvértéjot detrita lomu katra
taksona diéta, ka ari apskatot selektivitati starp zooplanktona organismiem, ne tikai zivju kapuriem.
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1.5. attéls. Aglomerativa hierarhiska klastera dendrogramma. Dominéjoso mezozooplanktona
taksonu (un mikro-, nano- komponentes) veidotie kldsteri, balstoties uz to barosands metodi,
izmantoto resursu, ka ari uz iespéju novirzit energiju talak (zivju selektivitate). Saisinajumi: nFl —
nano-flagelati; Cl — ciliati (skropstaini); mFl — mikro-flagelati; KerSpp — Keratella spp.; Amph —
Amphibalanus kapuri; Bos — Bosmina spp.; Biv — Bivalvia kapuri; Limn_N — Limnocalanus macrurus N-
cop Ill; Pseu — Pseudocalanus sp.; Cerc — Cercopagis pengoi; Limn_IV — Limnocalanus macrurus IV-VI;
AcSpp — Acartia spp.; NaupCal — Calanoida naupliji;. SySpp —Synchaeta spp.; Eury — Eurytemora affinis;
Evad/Pleo — Evadne+Pleopis/Podon sugas; Poly — Polychaeta kapuri

Klastera analize mezozooplanktona organismus iedalijusi logiski izprotamas grupas. Pirmkart,
redzams, ka taksoni izdaliti divas lielakas grupas, kas izteikti atdala 1. konsumentus (pa kreisi) no
augstaka trofiska Iimena (starplimena) konsumentiem (pa labi). Tomér So lielo grupu ietvaros izdalitas
mazakas grupas, kuras potenciali varétu definét ka Rigas lica zooplanktona gildes un izvértét katras
grupas ekologisko lomu atseviski. No Siem rezultatiem redzams, ka pirmaja gildé (no kreisas) apvienoti
visi nano- un mikro- planktonorganismi (mikrobialas kédes konsumenti). Otra gildé apvienoti galvenie
fitoplanktona GPP parstradataji, kuri barojas filtréjot. Tresaja grupa atrodami liela izméra, izteikti
plésigi (bet tomér omnivori) organismi, kas bieZi ir selektivi izvéléti zivju bariba. Sie organismi barojas
apzinatas medibas (“cruising”). Janorada, ka kopepoda Limnocalanus macrurus naupliji un I-llI
kopepoditu stadijas barojas galvenokart ar liela izméra fitoplanktonu, bet, sakot ar IV kopepoditu
stadiju, k|Ust izteikti plésigi (Warren, 1985). Ceturta grupa apvieno Acartia gints kopepodus un
kalanoidos nauplijus, kuri barojas, izmantojot dazadas metodes (gan filtréSanas straumi, gan aktivus
medijumu lécienus, ka ari pasivu gaidiSanu). Piekta grupa sastav no aktivi medijoSiem (“cruising”)
taksoniem, kas ir mazaki izméros neka 3.grupa.
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1.3.2.5. Mediizas

Analizéjot LHEI pieejamos medizu novérojumu datus (1.6. attéls, 1998-2017), ka ari nemot véra faktu,
ka Rigas lica mezozooplanktona paraugos nekad nav konstatéti medazu kapuri (1.1. tabula), japienem,
ka Rigas lict medlzas nonak tikai ar véja palidzibu. Respektivi, tas vairojas un uzaug Baltijas juras citos
regionos, visticamak dienvidu dala, kur salums atbilstoss polipu attistibai un pumpurosanas procesam
(Sokotovski et al., 2016), ka arT pieejamas piemérotas dzivotnes (Bergstrom et al., 2014; JanRen et al.,
2013). Lidz ar to var apgalvot, ka Rigas li¢a pavasara un vasaras baribas kédé medizas nepiedalas (1.7.
attéls). Savukart tas bdtu véra nemamas mezozooplanktona patérétajas (planktonédajzivju
konkurentes) vasaras otra pusé un rudeni Kurzemes piekrasté, ka ari, iespéjams, Irbes Sauruma. Ir
aprékinats, ka Kiles IicT (Baltijas jara) medazai Aurelia aurita minimali dien3 jauznem 40-50 mg C ind™?
d? (kas atbilst aptuveni 10 000 kopepodiem ind? d?). Sullivan et al. (1994) novéroja, ka medizas
veiksmigak medi organismus bez vai ar ne parak izteiktu bégsSanas reakciju, pieméram, Bivalvia
kapurus, savukart Behrends & Schneider (1995) aprakstija pretéju sakaribu, jo novéroja, ka Acartia
spp., Centropages hamatus un Bivalvia kapuri bija vismazak jutigi pret medizu masveida savairo$anos.
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1.6. attéls. Mediizu novérojumu bieZums. Krdsas intensitate reprezenté regionus, kur attiecigd ménesi
novérojumu skaits vislielakais (skala ir dala no visiem novérojumiem, respektivi pareizinot ar 100 iegiist
procentus). DD — dati no dabasdati.lv. Sikaks apraksts https://bit.ly/2C0rGOt
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Novérota izteikti negativa augstas temperatiras (>27°C) ietekme uz medtzas Aurelia aurita polipiem
(Chi et al., 2019), kuriem palielinas mirstiba, it Tpasi, ja nav kvalitativas baribas. Respektivi, nakamaja
gada, kas seko netipiski siltai vasarai, medizu populacijai vajadzétu bt samazinatai.
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1.7. attéls. Rigas lica potencidalais zooplanktona gilzu sadalijums baribas tikla

1.3.2.6.  Pelagiskas planktonéddjas zivis (renge)

Planktonédajas zivis (renge, brétlina, salaka, tris-adatu stagars) Rigas licl ir galvenas zooplanktona
patéréetajas. Péc biomasas Rigas lict dominé renge, kas art ir komerciali svarigs resurss, lidz ar to labi
monitoréts. Rigas li¢a renges Clupea harengus membras populacija ir noslégta, nemigréjos$a Baltijas
renges populacija (viena no devinam, Ojaveer, 2017). Ta ir |éni augosa, ar vienu no vismazakajam
garuma un WAA (svars-attieciga-vecuma) vértibam, tapéc ta ievérojami atskiras no blakus esoso
regionu rengu populacijam (ICES, 2018). Rigas lica renges lielos apméros nemigré uz Baltijas jlras
atklato dalu (ICES, 2018), tapéc var pienemt, ka Rigas Ii¢a rengu populacija ir tiesa veida atkariga no
apstakliem Rigas licl. Iznémums ir gadi, kad pietrikst baribas vai tas kvalitate ir nepietiekama, tad dala
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pieauguso rengu dodas uz Baltijas jaras atklato dalu, bet liela dala uz ziemosanu atgriezas atpakal Rigas
[ict (Ojaveer, 2017). Savukart Baltijas jlras rengei Rigas licis ir viena no vairoSanas teritorijam. Otolitu
vizuala analize ir galvena metode, ka atskirt Baltijas jlras rengi no Rigas li¢a renges (Ojaveer, 2017).

Uzskata, ka Rigas lict ir sastopamas divas atskirigas uzvedibas populacijas, kas ir reproduktivi izolétas:
rudent narstojosas un pavasari narstojosas renges. Viena no galvenajam atskirtbam starp Sim abam
populacijam ir embrionalas attistibas optimala temperatilira. Pavasari narstojosajai rengei ta ir ap 7°C,
savukart rudent narstojosajai rengei ta ir augstaka (Ojaveer, 2017). Ari vairaki morfologiski (otolti,
muguras skriemelu skaits, acu diametrs, galvas augstums, brieduma izmérs) un ekologiski (populaciju
dinamika) parametri ir krasi atskirigi (Ojaveer, 2017). Tomér Sobrid Rigas licl izteikti dominé pavasari
narstojosa renge, jo lésts, ka rudent narstojosa renge 20. gs. laika (ap 1900.g. tieSi ST esot bijusi
domingjosa regiona) ir izzvejota, lielakoties tapéc, ka ta briedumu sasniedz vélak, lidz ar to narstojosa
Tpatna izmérs ir lielaks (MacKenzie, Ojaveer, 2018).

Pavasari narstojosajai Rigas lica rengei optimali saluma apstakli ir 7-2 PSU. Rengu mazuliem ir pozitiva
reakcija uz gaismu, dienas gaisaja laika tie uzturas Gdens virséjos slanos. Rengém, paliekot vecakam,
vertikalas migracijas diapazons palielinas. Vecakas renges barosanas un ziemosanas periodos virsgjos
slanos uzpeld tikai nakts laika. Rigas lici renge parziemo ap 20 m dziluma 0-3°C, labos skabekla
apstaklos. Pavasart lidz ar Gdens temperatdras palielinaSanos ziemojosie bari sak izklist. Jaunas renges
uzpeld termoklina veidoSanas dziluma, savukart vecakas renges dodas uz narstoSanas vietam
piekrasté, kur uzsak narstu jau pie temperatdras 2-3°C. Savukart bridi, kad temperatira sasniedz 18-
20°C, renges parvietojas uz dzilakiem slaniem, kur temperatdra optimalaka (embrionalai attistibai
optimali ap 7°C). Maza dala no Rigas li¢a pavasari narstojoso rengu populacijas seksuali nobriedusas ir
jau viena gada vecuma, tomér lielakoties reproduktivais vecums Baltijas jlras rengei tiek sasniegts 2-
3 gadu vecuma. Péc narstosSanas tas atgriezas dzilajos slanos un uzsak barosanos. Vasara renges ir loti
kustigas. Parasti tas ir izvietojusas tris slanos, atbilstoSi vecumam. Rudent péc Gdens sajaukSanas tas
pulcéjas atklatajos rajonos, siltajos Gdenos uz ziemosanu (Ojaveer, 2017).

Pavasari narstojoSo rengu narsts sakrit ar periodu, kad novérojama fitoplanktona ziedésana, ar meérki
nodrosinat iespéjami lielaku pieejamibu mazuju galvenajai baribai - kopepodu nauplijiem, bridi, kad
tie sak baroties. Rigas lici rengu narsts noris maija-jinija, 4-15 m dziluma (6-16°C). Narsta vietas parasti
ir atvérta tipa litorales ar akmenainu grunti, uz kuras aug vegetacija. Renge izvairas narstot uz mikstam
gruntim. Rengu ikru mirstibu narstoSanas teritorijas ietekmé vides apstakli. Zusi, sigas un citas plésigas
zivis €d rengu ikrus, ka ari tie var iet boja, ja ir nepietiekama skabekla koncentracija vai nepieméroti
temperatlras apstakli. ArT séniSu un cianobaktériju ietekme ir negativa. Péc skilSanas rengu kapuri
nemedi, tie partiek no iekSé€jam rezervém, un kad sasniedz 8-12 mm garumu, tie pariet uz aktivu
barosanos, kas ari ir viskritiskakais posms rengu dzivé (Ojaveer, 2017). Seit atkal japiemin novérota
saistiba starp mikrozooplanktonu un rengu kapuriem, it ipasi <8mm izméru klasé (Bils et al., 2017). Ar1
Pérnavas lict ir apskatits Eurytemora naupliju skaits ka viens no rengu kapuru ietekméjosajiem
faktoriem pirmajos ménesos péc izskilsanas (Arula et al., 2014). Galvena baribas baze $aja perioda ir
kopepodu naupliji un planktona organismu olas (mikrozooplanktons netiek pieminéts!). Liela izméra
kapuri medrt ari kopepoditus. Metamorfoze no planktoniska kapura uz zivi rengém noris, kad ta
sasniegusi pilnus 3 cm garuma (2-2.5 ménesi péc skilsanas). Galvenie rengu kapuru sancensi par baribu
ir grundulu kapuri.

Kopuma galvena rengu baribas baze ir kopepodi Pseudocalanus minutus elongatus, Limnocalanus
macrurus, Eurytemora spp., Temora spp., Centropages hamatus, Acartia spp. Kladoceras Evadne un
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Podon spéle lielu lomu artvasaras perioda, savukart Bosmina sp. rudent. Rudeni nozimigs baribas avots
ir mizidas un sanpeldes. Licos bentiskas kédes ietekme ir izteiktaka ka atklataja Baltijas jura. Livdane
et al. (2016) analizéja pieauguso rengu diétu, un secinaja, ka renges >8cm selektivi izvélas Eurytemora
pieaugosos individus, Limnocalanus macrurus kopepodttus, ka art liela izméra kladoceru Cercopagis
pengoi, bet 1pasi izvairijas (vai vienkarsi nesekméjas) no Acartia sp. kopepoditu un Cyclopoida
pieauguso individu patérésanas.

Vel japiemin, ka pirma gada rengei (0+) nozimigi ir ziemas laika apstakli, tapéc seciga pavasara (maija)
Gdens temperatdra (0-20 m slant) un kopepoda Eurytemora affinis biomasa tiek izmantoti ka regresori
$is vecuma grupas prognozésanai (ICES 1995/J:10). Tomeér sads algoritms vaji izskaidro vecuma klasu
nobarotibu (rich year classes). Putnis et al. (2011) noradija, ka vecuma klases stiprums (year-class
strenght) atkarigs no barosanas apstakliem pieaugusu rengu (1+) vecuma klasé. Pieaugusai rengei par
baribu jacinas ar brétlinu, salaku, mencas jaunuliem un pleksti. Tomér renge ir visnozimigakais
pelagiskas baribas kédes patérétajs Baltijas juara. Aptuveni 50% no rengu populacijas uznemtas
energijas, uznem pirma un otra gada zivis. Dzives laika renge var mainit trofiskos [imenus pat par tris
pakapém (Ojaveer, 2017).

Respektivi, detalizétai baribas kédei jaizvérté nepiecieSamiba izdalit divas ekologiski atskirigas rengu
populacijas sastavdalas - kapuri (atraZzoSanas) un pieauguso rengu populacija (narstot spéjiga), jo, ka
redzams, to diétas ir atsSkirigas. Attiecigi atskiriga ir arT ekologiska loma un ietekme.

Nobeiguma, 1980. gadu zivsaimniecibas nodrosinasanai (nozvejai uz to bridi) bija nepiecieSami 10%
no pirmprodukcijas (savukart ronu populacijai nepieciesami 0.1%), bet salidzinajumam uz 1900. gadu
zivsaimniecibai - 1%, bet roniem — 5% (Elmgren, 1989).
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2. PIEKRASTES BARIBAS TIKLS

2.1. VISPAREJS APRAKSTS

Upuru-pléséju attiecibas ir galvenais energijas parneses process, kas ir pamata jebkuram trofiskajam
baribas tiklam, tapéc to izzinasana ir nepiecieSama, lai izprastu ekosistému un tas funkcionésanu.
Baltijas jlras piekrastes ekosistéma asaris Perca fluviatilis ir viens no galvenajiem pléséjiem (2.1.
attéls). Plésigas zivis ietekmé kopéjo ekosistémas funkcionésanu un baribas tikla struktliru caur
trofiskajam kaskadém (Pauly et al., 1998; Lotze et al., 2006), kas nodrosina savstarpéju lidzsvaru starp
baribas tikla lTmeniem, tadejadi plésigo zivju sastopamiba atspogulo piekrastes vides stavokli
(HELCOM, 2018).
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2.1. attéls. Shematisks Latvijas piekrastes baribas tikls. Baribas tikla elementi atbilstosi trofiskas
gildes piederibai, iekrasoti attieciga krasa. Saisindjumu atsifréjumus skatit 2.1. tabula. Baribas trakta
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analizu rezultati (konstatétie baribas objekti asariem PER un apalajiem jdrasgrunduliem NEO) attéloti
ar melnam bultam.

Asaris ir Eirazija plasi izplatita zivs (PlikSs, Aleksejevs, 1998), kas sastopama Baltijas jara un ar to
saistitajas saldldens tilpés. Pieaugusie Tpatni ir toleranti pret Gdens saluma svarstibam lidz pat 7-10
PSU. Asaru ikri un kapuri ir mazak izturigi pret Gdens saluma palielinasanos, tadé] asariem raksturigas
migracijas no iesalajiem Gdeniem uz saldGdeniem, kur tie pavasari narsto ar vegetaciju bagatas
piekrastes zonas perioda, kad Gdens temperatira sasniedz 6-10 °C.

Latvijas piekrasté novérots asaru skaita pieaugums pédéjos gados gan Vidzemes (Salacgriva), gan
Kurzemes jaras piekrasté (Jarkalne) (Olsson, 2019). Janorada gan, ka asaru populacijas apjoma
dinamika novérojams gan telpiskais, gan periodiskais mainigums. Pieméram, perioda no 1998. lidz
2009. gadam asaru populacijas apjomi Rigas li¢a ziemelu dala samazinajas batiski, kamér Rigas licT pie
Daugavas grivas palika nemainigi (Bergstrom et al., 2016). Svarigi ir izprast, kas ir galvenie baribas
objekti plésejiem, lai novertétu un izprastu izmainas ekosistema atkariba no pléséju skaita
palielinasanas vai samazinasanas. Asari ir galvenie bentisko un nektobentosa organismu patérétaji, ja
bentisko organismu blivums ir augsts (Thiel, 1996), ka tas ir, pieméram, Rigas licl. Tomér konkréti gan
par Rigas li¢a, gan Baltijas jlras piekrastes asaru baroSanos un tadél ari ta funkcionalo lomu baribas
tikla zinams Joti maz. Sis pétijums sniedz jaunas zinddanas piekrastes dzivotnu funkcioné$anas
skaidroSana un izpratné gan lokala, gan regionala aspekta. Pétijuma ir izvértéta asaru barosanas
ekologija Salacgrivas un Jarmalciema piekrastés (2.2. attéls) ar mérki apzinat asaru ietekmi uz
zemakiem trofiskajiem limeniem, tadéjadi identificéjot nozimigakas trofiskas saiknes, kas varétu sniegt
informaciju par piekrastes baribas tikla procesiem.

2.2. attéls. Pétijuma vietas: Salacgriva un Jirmalciems
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2.1. tabula. Baribas tikla vizualizacijas shema (sk. 2.1. attélu) izmantoto saisin@jumu paskaidrojumi
un katra baribas tikla elementa iedalijums trofiskajds gildés

Baribas tikla elements Saisinajums Trofiska gilde
Ammodytes tobianus AMM zivis
Clupea harengus CLU zivis
Cottus gobio coT zZivis

zivju kapuri/mazuli FLA zivis
Gasterosteus aculeatus GAA zivis
Hyperoplus lanceolatus HYP zZivis
Neogobius melanostomus NEO zivis
Osmerus eperlanus OSM zZivis

Perca fluviatilis PER zivis
Platichthys flesus PLA zivis
Sprattus sprattus SPR Zivis
Zoarces viviparus ZOA Zivis
Insecta INS kukaini
Amphibalanus improvisus AMP zoobentoss
Annelida ANN zoobentoss
Asellus aquaticus ASE zoobentoss
Bryozoa BRY zoobentoss
Cerastoderma edule CEE zoobentoss
Corophium COR zoobentoss
Crangon crangon CRA zoobentoss
Diastylis rathker DIA zoobentoss
Dreissena polymorpha DRE zoobentoss
Gammaroidea GAM zoobentoss
Gastropoda GAS zoobentoss
Hediste diversicolor HED zoobentoss
Idotea IDO zoobentoss
Jaera JAE zoobentoss
Macoma balthica MAC zoobentoss
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Mya arenaria MYA zoobentoss
Mysis MYS zoobentoss
Mytilus trossulus MYT zoobentoss
Ostracoda OST zoobentoss
Rhithropanopeus harrisif RHI zoobentoss
Saduria entomon SAD zoobentoss
Theodoxus fluviatilis THE zoobentoss
Palaemon PAL zoobentoss
Cercopagis pengoi CEP zooplanktons
Cladocera CLA zooplanktons
Copepoda CcoP zooplanktons
makrofitalges ALG primarie producenti
fitoplanktons PHY primarie producenti
bakterijas BAC mikrobiala kéde
detrits DET mikrobiala kéde
2.2. PETIJUMA REZULTATI

Kopa pétijuma analizéts 1751 asara baribas trakta sastavs: 1212 no tiem ievakti Salacgriva un 539

ievakti Jirmalciema (2.3. attéls). Asaru baribas trakta satura analizes uzrada, ka tie Salacgriva un

Jirmalciema barojas ar lidzigiem organismiem (2.4. attéls), tomér atskiribas novérojamas upuru

apjomos. Garneles, krabji un gliemenes ievérojami lielaka skaita konstatétas Jirmalciema ievakto

asaru baribas trakta, ka art to bariba Jirmalciema zivis sak dominét ievérojami agrak neka Salacgriva

(jau asariem sasniedzot 10 cm garumu). Savukart Salacgrivas regiona asari liela méra partiek no

vézveidigajiem (maza izméra, pieméram, Mysis) un tikai sasniedzot 15-20 cm garumu izteikti

parslédzas uz zivju medisanu.
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2.3. attéls. Analizéto asaru kundu skaits katrd no apsekotajam vietam: JM - Jiralciems, SG -
Salacgriva

Baltijas jlras zieme)u piekrastés asaris ka pirmo baribas avotu patéré zooplanktonu un uz makro-
bezmugurkaulniekiem (zoobentosu) parslédzas, kad sasniedz 4-7 cm garumu (Hansson, 1985,
Sandstrom & Karas, 2002), hhdzigi ka tas novérots Salacgrivas piekrasté (2.4. attéls). Svarigakie
zoobentosa organismi asaru bariba ir mizidas Neomysis integer (vézveidigais), kukainu, pieméram,
trisulodu (Chironomidae) kapuri, un daudzsartarpi (Polychaeta). Savukart no zoobentosa uz zivim
asaris tipiski parslédzas, kad ta kermena garums ir robezas no 5-25 cm (Hansson 1985, Hansson 1987,
Lappalainen et al. 2001, Mustamaki et al. 2014). Asari médz baroties ar citam zivim jau 0+ vecuma,
sasniedzot vidéji 3 cm garumu, un to augSanas atrums ievérojami pieaug ldz ar zivju ieklausanu
baribas sastava (Borcherding 2006). Baribas trakta analizes un stabilo izotopu analizes ir uzradijusas,
ka asaru mazuli var bat art kanibali, tadéjadi k|Tstot par plésejiem (Urbatzka et al. 2008).

Asarim zoobentosa mediSana vidéji ir energétiski izdevigaka neka zivju mediSana lidz konkréta
kermena izméra sasniegSanai (Graeb et al. 2006). Tapéc novérotas atskiribas starp Jarmalciemu un
Salacgrivu, kad tiek nomainita bentosa mediSana uz zivju patérésanu, salidzinot vienada izméra asarus,
varétu liecinat par batiskam atSkirilbam vidé, kura tiek apskatita. Ka viens no iesp&jamajiem
skaidrojumiem ir, ka zoobentosa taksonomiskais sastavs un/vai biomasas apjomos Jlirmalciema
nespéj nodrosinat asaru energétisko nepiecieSamibu, tadé| tas agrak parslédzas uz zivju medisanu.
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2.4. attéls. Asaru baribas trakta satura iedalijums grupds. JM — Jirmalciems; SG — Salacgriva. Attéloti
divi pétijuma gadi katrd no pétijuma vietam — atsifréti apaksgrafika nosaukuma

Novérotas atskiribas izvélétaja zoobentosa bariba ir griti izskaidrojamas ar zoobentosa organismu
monitoringa datiem, kas atspogulo to biomasu grunti (2.5. attéls). Zoobentosa monitoringa metodika
neatjauj novértét aktivos bentosa organismus, tadus ka mizidas Neomysis integer un citus vézveidigos,
kas, ka redzams 2.4. attéla, sastada ievérojamu dalu asaru baribas bazes mazajas izméru grupas un it
1pasi Salacgriva, jo parsvara monitoringa dati atspogulo sesilos grunti dzivojoSos organismus. Lidz ar
to nakas secinat, ka eso$a makrozoobentosa metodika ir nepilniga piekrastes baribas tikla analizei un
noveértésanai. Un ka Kiljunen et al. (2020), analizéjot stabilo izotopu datus, secinaja, Baltijas jras
ziemelu dala (tai skaita Somu [ici) tieSi mizidas un sanpledes nodrosina 35-65% energijas parnesi no
bentiskas zonas uz pelagisko. Tadéjadi ieziméjot nepiecieSamibu rast tehnisku risinajumu piekrastes
ekosistému aktivo bentisko organismu uzskaitei.
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2.5. attéls. Zoobentosa taksonomiskais sastdvs abds apsekotajds teritorijas 2020.gadd. Bivalvia -
gliemenes; Crustacea - véZveidigie (ieklaujot garneles un krabjus); Oligochaeta - mazsartarpi;
Platyhelmintes - planaktarpi; Polychaeta - daudzsartarmi; Priapulida - priagpuli (tarpi)

No zivim asaru bariba dominé jlrasgrunduli (Gobiidae), kas konstatéti liela skaita visas garuma grupas
(2.6. atteéls); Tpasi nozimigi tie ir asariem Salacgriva. Jirmalciema mazaka izméra asari barojas ar
karpveidigajam zivim (Cyprinidae), ka art tibites (Ammodytidae) un stagari (Gasterosteidae) sastada
nozimigaku baribas daju salidzinajuma ar Salacgrivas regionu, kura, savukart, asaru kungos
konstatétas silku dzimtas zivis (Clupeidae) un platgalves (Cottiidae).

Piekrastes pelagiskais baribas tikls ir ciesi saistits ar bentiskajiem procesiem, un daudzas piekrastes
zivis, tai skaita ari asaris, barojas ar zoobentosa un nektobentosa organismiem (2.1. attéls). Tomér So
saikni var nozimigi ietekmét gan eitrofikacijas pastiprinasanas (Cloern, 2001; Harley et al., 2006), gan
klimata izmainas (Fields et al., 1993; Snickars et al., 2015), ka ari to kombinacija, kas izpauZzas ka t.s.
reZima mainas.

Baltijas jlras reZima mainas tiek saistitas tiesi ar baribas tikla izmainam, nomainoties galvenajiem
pléséjiem 20.gs. beigas (Osterblom et al., 2007), kopa ar variacijam abiotiskajos (salums, baribas vielu
koncentracijas) un biotiskajos raditajos (zooplanktona sugu sastavs) (Dippner et al., 2012). Baltijas
jaras ziemelrietumu dala (Zviedrijas piekraste) konstatéts, ka tiesSi jiras reZima izmainas atklataja dal3,
mainoties zooplanktona sugu sastavam un palielinoties brétlinu daudzumam, ir negativi ietekméjusas
piekrastes plésigo zivju (asaru) populacijas atraZzosanos (Ljunggren et al., 2010). Savukart Latvijas
Gdenos gan Rigas lica, gan Baltijas jaras piekrastés sadas izmainas nav novérotas (Briekmane et al.,

2015), nemot véra krastu atklato ekspoziciju un daudz dinamiskakos okeanografiskos apstak|us.
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2.6. attéls. Asaru baribas trakta konstatéto zivju taksonomiska piederiba. JM — Jirmalciems; SG —
Salacgriva. Attéloti divi pétijuma gadi katra no pétijuma vietam — atsifréti apaksgrafika nosaukuma

Eitrofikacijas ietekmes uz Gdens ekosistéemu ir plasas. Baribas vielu pieaugums veicina pelagiales
pirmprodukcijas palielinasanos, kas savukart samazina fotisko Gdens zonu (Sekki dzilJums) un palielina
skabekla trikuma risku piegrunts slanos, ka ari pasliktina vizualo pléséju, tai skaita, asaru medibu
iespéjas. Eitrofikacijas rezultata palielinatais suspendétas vielas daudzums Gden1 nosaka paaugstinatu
dulkainibu, samazina Gdens caurredzamibu un ierobeZo pléséju iespéjas izmantot redzi baribas
ieglsana, ka art samazina reakcijas distanci lidz baribas objekta pamanisanai, kas varétu kalpot ka
iemesls lielaku organismu - t.i., parejai no bentosa bezmugurkaulniekiem uz zivim - izvélei bariba
(Lehtiniemi et al. 2005). Eitrofikacijas ietekmes palielinasanas piekrasté, izraisot pastiprinatu
mikroalgu savairoSanos (“ziedéSanu”) ari tiek saistita ar sugu izmainam trofijas limenos, piem.,
Zviedrijas piekrasté, samazinoties asaru un palielinoties stagaru skaitam (Bystrom et al., 2015). Tomér
gan Latvijas, gan citu Baltijas juras valstu piekrasté novérota asaru skaita palielinasanas un karpveidigo
zivju, kuras tiek uzskatitas par eitrofikacijas pieauguma indikatoriem, samazinasanas (Briekmane et
al., 2015, Bergstrom et al. 2016), tadéjadi pasreizéja desmitgadé var uzskatit, ka piekrastes eitrofikacija
nav noteicosa baribas tikla regulacija.

Savukart klimata ietekmes visuzskatamak izpauZas ka temperatdras, saluma un straumju parametru
izmainas, kas vistiesak var ietekmét tieSi asaru ataudzi. Asaru izdzivoSana pirmajas attistibas stadijas
ir Joti atkariga no silta Gdens pieejamibas un vegetacijas klatbltnes vidé (Bry, 1996). Ka ari novérots,
ka asaru ataudzi limité stagari, kas barojas ar asaru kapuriem (Donadi et al. 2020).

33



3. BARIBAS TIKLU INDIKATORI

3.1. ZOOPLANKTONA INDIKATORS “KOPEJA ZOOPLANKTONA KRAJUMA
VIDEJAIS IZMERS — MISTS”

3.1.1. MSTS indikatora attistibas vésture Latvija

Zooplanktona indikators , Kopéja zooplanktona krajuma vidéjais izmérs” (turpmak: MSTS) veidots
pamatojoties uz Jaras stratégijas pamatdirektivas (2008/56/EK) uzstadijumu noveértét vides stavokli
péc kvalitativiem raksturlielumiem (2008/56/EK 1. pielikums), ka art tas ir ieklauts HELCOM
pamatindikatoru kategorija (HELCOM, 2018). Zooplanktona MSTS indikators izvérté zooplanktona
kopienas struktlru, atspogulojot baribas kédes lidzsvaru (2008/56/EK 1.pielikums/4.Raksturlielums)
(3.1. tabula) ar mérki noteikt, vai ta atrodas laba vides stavoklt (GES — Good Environmental Status).
MSTS indikators ir izstradats Baltijas jlras novértésanai un analizé zooplanktona kopé&jo krajumu (TS,
mg m3) un zooplanktona vidgjo izméru (MS, pug ind?) (3.1. attéls). MSTS metodiska pieeja ir testéta ari
OSPAR regiona, kur ta uzradijusi labi interpretéjamus un parvaldiba izmantojamus rezultatus (Pitois et
al., 2021).

3.1. tabula. Vides politikas aktualitate

Primdra nozime Sekunddra nozime
JSD DA4C3: Dzivotnu tipa stavoklis (pelagiska D1Cé6: I1zsSkidusa skabekla koncentracija
(2017/848/ES) dzivotne) —t.sk. ta biotisko un abiotisko dél bagatinasanas ar baribas vielam nav
struktliru un funkcijas nav skarusi samazinajusies lidz limenim, kas liecina
nelabvéliga ietekme antropogéno slodzu  par nelabvéligu ietekmi uz bentiskajam
dél. dzivotném (t. sk. saistito biotu un
mobilajam sugam) vai citam eitrofikacijas
sekam.
BJRP Biodaudzveidibas un dabas saglabasanas  Eitrofikacijas segments:
segments: e Algu masveida savairosanas
e Udens kvalitate nodrosina dabiga limena robeZas

ekosistémas integritati, strukttru
un funkcionésanu

e Plaukstosas un lidzsvarotas augu
un dzivnieku sabiedribas

MSTS indikators ir piemérojams visai Baltijas jurai, tai skaita Rigas [i€a un Austrumu Gotlandes
apaksbaseiniem, kuros dala no teritorijas ir Latvijas Gdeni. MSTS izmantojams tikai atklato Gdenu
pelagisko dzivotnu novértésanai, neieklaujot piekrastes zonas. lepriek$éja Baltijas jaras 6-gadu
perioda novértéjuma (HELCOM, 2018) MSTS indikators tika pielietos seSiem Baltijas jlras
apaksbaseiniem un tas neietvéra ne Rigas lici, ne Austrumu Gotlandes baseinu (3.2. attéls).
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GES robezvértiba TS parametram

Samazinats zooplanktona
skaits, kas sastav no lieliem ﬁ
ipatniem un da)éji %
) apmierina prasibas zivju §
= augsanai.
¢ g
§ -5
@
& Liela skaita dominé maza §
= izméra zooplanktona sugas, §
kas daléji apmierina 3
prasibas zivju auganai un
pirmprodukcijas kontrolei.
!

Kopéjai krgjums (TS)

3.1. attels. Shematisks MSTS indikatora attélojums. Zalais lauks atbilst GES stavoklim, dzeltenie lauki
— Sub-GES stavoklim, kur tikai viens no parametriem ir izpildits, un sarkanais lauks nordada uz
apstakliem, kuros abi parametri nesasniedz robezvértibas

MSTS indikatora aprobacija Latvijas teritorialajiem Gdeniem tika uzsakta LVAF finanséta projekta Nr.
1-08/145/2017 laika (2016-2017; LHEI, 2017), kas rezultéjas izejas datu apkopos$ana un metodikas
iepazisana, nodrosinot iespéju indikatora attistiSanai un robezvértibu izstrades turpinasanai, tai skaita
S1 projekta ietvaros.
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Zooplankton mean size
and total stock (MSTS)
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Not assessed

w

3.2. attéls. Baltijas jiras vides novertéjums periodam 2011-2016, pamatojoties uz MSTS indikatora
metodiku. Attéls no HELCOM (2018)

3.1.2. MSTS indikatora statuss Latvija

MSTS indikatora robezvértibu izstrade un esoSo datu testéSana turpinajas, tai skaita Tstenojot
sadarbibu ar citu valstu ekspertiem HELCOM BLUES projekta (https://blues.helcom.fi/) ietvaros,
aptverot ari Igaunu parvaldiba esos$as teritorijas (sadarbiba ar Tartu Universitates Zinatnu un

Tehnologiju fakultates EMI institltu) un piesaistot indikatora izstrades atbildigo personu (Stokholmas
Universitate). TestéSanas procesa izvértétas Latvijas un Igaunijas jlras nacionala monitoringa datu
rindas, apzinatas to atskiribas, kas atzitas par nebdtiskam, pielaujot datu kopu apvienoSanu un
nodrosinot Rigas [ica integréto vides stavok|a novértéjumu.

Rigas li¢a MSTS robeZvértibas izstradatas, pamatojoties uz mezozooplanktona datiem piecas Igaunijas
un piecas Latvijas stacijas (3.3. attéls; 3.2. tabula). Divas no Sim stacijam ir tuvu esosas gan Latvijas,
gan Igaunijas jlras monitoringa staciju tikla Irbes Sauruma (114 un 114A) un Rigas li¢a centra (G1 un
121). To staciju datu rindas izmantotas datu saderibas izvértéjuma.

3.2. tabula. MISTS GES noteiktdas, HELCOM apstiprinatas robeZvértibas Rigas licim

253.4 4.66
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MSTS indikatora GES robezvértibas izstradatas, pamatojoties uz pieejamo datu kopu (periods 1993-
2020). Par references periodu “labiem eitrofikacijas apstakliem” noteikts periods 1993-1999, kad
konstatétas viszemakas hlorofila-a koncentracijas (atspogulojot mezozooplaktona efektivo spéju
kontrolét pirmproducentus), savukart visa pieejamaja perioda netika novérotas izmainas Rigas li¢a
rengu Clupea harengus populacijas nobarotibas kritériju vértibas (pieméram, WAA; ICES, 2020), tapéc
par “labvéligu rengu baribas kvalitates” periodu noteikts periods 1993-2015 (visa datu kopa,
neieklaujot nakamo HELCOM novértésanas periodu, t.i., 2016-2021). MSTS GES robezvértibas Rigas
[icim ir apstiprinatas HELCOM, un Rigas licis turamakajos MSTS noveéertéjumos tiks ieklauts.

Savukart Austrumu Gotlandes baseina novértésanai uz So bridi nav apzinata pietiekosa garuma datu
rinda. Latvijas jlras monitoringa ietvaros parsvara tiek paraugota piekraste, bet MSTS metodika
pielauj izmantot datus no atklatiem Gdeniem. Lidz ar to darbs pie ST apakSbaseina MSTS testésanas
turpinas Stokholmas Universitates vadiba (apzinot HELCOM COMBINE metodika iegitos datus, kas
pieejami Zviedrijai, Igaunijai, Lietuvai un citam HELCOM dalibvalstim).

P
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3.3. attéls. Monitoringa stacijas, kuru dati izmantoti MSTS indikatora testéSana un robeZvértibu
izstrade. Zilie punkti — Latvijas jiiras monitoringa stacijas; melnie punkti — Igaunijas jiiras monitoringa
stacijas. Staciju uzrakstd nordadits stacijas naciondlad monitoringa numurs un aptuvenais dzilums.
Sakritoso staciju (114 un 114A — Irbes Sauruma; 121 un G1 — Rigas lica centrd) datu rindas izmantotas
Latvijas un Igaunijas datu salidzinasanai. Visas stacijas izmantotas GES robeZveértibu izstradei.
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3.1.3. Vides stavokla novertéjums izmantojot MSTS indikatoru

HELCOM veic stavokla novértéjumu balstoties uz dalibvalstu zinotajiem datiem (dati pieejami ICES
DOME portala; https://dome.ices.dk/). Latvijas jaras monitoringa datus ICES DOME datu bazei zino
Latvijas Hidroekologijas institlits (LHEI); uz So bridi ir nozinoti mezozooplanktona dati lidz 2019.
gadam. Ta ka Rigas [i¢a novértéjums tiek veikts integréti izmantojot gan LV, gan EE zinotos datus, tad

novértéjumam izmanto vidéjo vértibu, kas reprezente visu zinoto staciju, kuru dzilums nav seklaks par
30 m, kopumu.

Gulf of Riga
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3.4. attéls. MISTS indikatora rezultati Rigas licim, izmantojot ICES DOME zinotos zooplanktona datus
(dati lejupladéti; 2021-10-05). TZB — kopéja zooplanktona biomasa; MS — vidéjais zooplanktona izmérs.
Zalas raustitas linijas — GES robezvértibas; lielie melnie punkti — novértéjuma periods. Attéls iegits
izmantojot GitHub MSTS aprékinu riku
(https://qithub.com/helcomsecretariat/ZooplanktonMeanSizeTotalStock).

LHElI ka partneris Baltic Data Flows projekta (https://balticdataflows.helcom.fi/) izstradajis

automatisko MSTS indikatora aprékina riku (R programmeésanas valoda aprakstits darbibu kopums;
https://github.com/helcomsecretariat/ZooplanktonMeanSizeTotalStock), kas  tiks izmantots

turpmakajos HELCOM Baltijas jlras novértéjumos visiem apaksbaseiniem, nodrosinot caurspidibu un
izsekojamibu katram novért&jumam. Sobrid, veicot MSTS novértéjumu, izmantojot aprékinu riku un
par ievades datiem liekot $1 briza ICES DOME zinotos datus, redzams, ka MSTS indikators Riga licim
kopuma uzrada labu vides stavokli ar noslieci uz samazinajumu vidéja izmeéra vértibas (3.4. attéls).
Tomeér, apskatot rezultatus katram parametram atseviski (3.5. attéls), redzams, ka kopéjais krajums
(biomasa) uzrada statistiski batisku (p<0.05) pieaugosu trendu ilgtermina (3.5. attéls). Savukart
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zooplanktona vidéja izméra vértibas mainas Tstermina, bet ilgtermina statistiski bltiskas izmainas
perioda 1993-2020 neuzrada (3.5. attéls).

Gulf of Riga
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3.5. attéls. MSTS indikatora parametru rezultati Rigas licim, izmantojot ICES DOME zinotos
zooplanktona datus (dati lejupladéti; 2021-10-05). Katra parametra attéls ieglts izmantojot GitHub
MSTS automatisko riku (https.//qithub.com/helcomsecretariat/ZooplanktonMeanSizeTotalStock). A)
kopéja zooplanktona krajuma (TS) ilgtermina dinamika; B) MS parametra ilgtermina dinamika.
Nepadrtraukta linija — mainigais vidéjais (2 gadu periods); punktota linija — linedrais trends (statistisko
nozimi apraksta Kendala t koeficients un p-vértiba); sarkana linija — GES robeZvértiba.
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3.2. PELAGISKA BARIBAS TIKLA (PBT) STABILITATES INDIKATORS

3.2.1. PBT indikatora vispareéjs apraksts

Pelagiskais baribas tikls (pBT) sastav no vairakiem trofiskajiem limeniem (3.6. attéls), kas sevi var
ietvert vienu vai vairakas gildes, ka, pieméram, producentu liment apvienoti gan autotrofi producenti
(fitoplanktons), gan heterotrofi producenti/reducenti (baktérijas). Literatiira uz 1. trofisko limeni médz
atsaukties ka uz pamatlimeni (‘basal’), ietverot ari detritu un izSkiduSo organisko vielu (pieméram,
Pecuchet 2020), kas kalpo ka pamatenergijas avots bakterialas kédes produkcijai. Uz pamatlimena
produkcijas bazes tiek balstiti visi sekojoSie trofiski [Tmeni. Tad sekojoSos trofiskos Ilimenos
(konsumentos) baribas resurss ir producentu akumuléta organiska viela, kas tiek nodota pa limeniem
uz augsu. Tiesa, katra limen tikai noteikta dala no uznemtas organiskas vielas tiek akumuléta. Ka jau
minéts ieprieks, teorétiska ekologija norada, ka vidgji katra limenT nonak tikai 10% no iepriekséja
[Tment pieejamas energijas (Lindeman’s Law; trofiska efektivitate; Lindeman 1942), tomér praktiski
trofiska efektivitate atskiras no [imena uz limeni, ka ari starp ekosistémam. Tapat ari katru trofisko
[fmeni un taja ietvertas organismu gildes ietekmé dazadas slodzes (gan iekSéjas — dabigas, gan aréjas
— cilvéku raditas slodzes), kas savukart var rezultéties ar trofiskas efektivitates izmainam.

-
>

optimalais stavoklis

op-pl&si

konsuments

producents

stabilitate / ‘robustness’ [indekss rob]

o

kartibas pakape / ‘degree of order

3.6. attéls. Stabilitates raksturlieluma ekologiskais skaidrojums. Attéls adaptéts no Fath 2014.
Baribas kédes shémas abds grafika pusés attiecigi reprezenté sareZgitu/mazak efektivu/stabilu
(kreisaja mala) un vienkarsu/efektivu/apdraudétu (labaja mala) baribas tiklu

EK 2017/848/ES nosaka, ka baribas tikla atspogulojuma, kas tiek izmantots ka indikators, jabat
ietvertam vismaz tris gildém, no kuram divas ir trofiskas gildes, pie kuram nepieder zivis, ka ari vismaz
viena ir primara razojosa tofiska gilde. Ka ari vélams ir baribas tiklu atspogulot, reprezentéjot ta
augséjo, videéjo un apakséjo posmu. Pastaviga uzmaniba baribas tiklam ka pétijuma objektam pievérsta
kops 20. gs. 90. gadiem. Lidz 2012. gadam baribas tikla pétijumi jau ienéma nozimigu vietu ekologijas
pétnieciba, sastadot ap 5% no visiem publicétajiem ekologijas rakstiem (Borrett et al. 2014). Lidz ar to
tika izvirzits termins “tikla ekologija” (‘Network Ecology’), kas raksturo baribas tikla pétijumus,
visbiezak izmantojot modelésanas vai plismu budZeta metodes.
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Baribas kédes stabilitates indekss ir veidots pamatojoties uz Fath (2014) izstradato ekonomiskas un
ekologiskas stabilitates novértésanas metodiku. Stabilitates raksturlielums ‘robustness’ (turpmak rob)
apréekinats, izmantojot R programmas enaR pakas enaAscendency() funkciju. rob nem véra sistémas
sakartotibas pakapi (x-ass 3.6. attéls) un tas ietekmes uz sistémas stabilitati. Sakartotibas pakape
svarstas no 0-1, un ta raksturo sistémas pilnigumu. Respektivi, ja ta ir 1, tad starp baribas tikla katra
trofijas limena elementiem ir tikai viens iesp&jamais cel$ energijas parnesei (sistéma ir vienkarsa; 3.6.
attéls labas malas shéma). Savukart, jo ta tuvaka O, jo sistéma ir sarezgitaka, ar vairakiem alternativiem
energijas parneses celiem (3.6. attéls kreisas malas shéma). Loti vienkarsa sistéma ir visefektivaka, jo
zudumi energijas parnesé ir minimali. Ar katru papildus elementu un energijas parneses sasaisti tiek
zaudéta ~90% energija (Lindeman’s Law; Lindeman 1942). Savukart sistéma, kas maksimali daudz
aizpilda vides telpu un sasniedz maksimalo teorétiski atbalstamo elementu skaitu, ir izturiga pret
dazada veida izmainam, jo ietver vairakas alternativas energijas parneses iespéjas. Tomér Sads tikls
zaudé daudz energijas uz visam plismam kopuma, rezultéjoties samazinata efektivitaté. Fath (2014)
uzsver, ka baribas kédes ilgtermina ir noturigas, ja atrodas lidzsvara starp vienkarSumu un efektivitati.
Baribas tikls ir efektivaks, ja tas sastav no péc iespéjas mazak elementiem, bet sarezigitibas
mazinasanas (elementu, lidz ar to savienojumu samazinasanas) rezultéjas vaja noturiba pret dazada
veida ietekmém, jo nav alternativo celu energijas parnesei. Abos gadijumos, gan, ja samazinas
efektivitate, gan, ja samazinas sarezgitiba, stabilitates indekss samazinas jeb tiecas uz nulli (3.6.
attéls). Ekologisko baribas tiklu sakartotiba parsvara varié no 0.3 Iidz 0.5 (Fath 2014), kas ietilpst ltknes
optimalaja zona. Maksimal3 iespéjama rob teorétiska vértiba ir 3.68 jeb 1/e, attiecigi, lai ieghtu
indeksu , kas varié robezas no 0 Iidz 1, ta vértibas janormalizé, dalot ar maksimalo vértibu.

3.2.2. Vides politikas aktualitate

Baribas tikla aktualitate un pielietojamiba vides politika atbilst JSD un HELCOM BIJRP izvirzitajiem
mérkiem un uzdevumiem (sikak 3.3. tabula).

3.3. tabula. Vides politikas aktualitate

Primara nozime

Sekundara nozime

JSD DAC1: Trofiskas gildes daudzveidibu DACA4: Trofiskas gildes produktivitati
(2017/848/ES) nelabvéligi neietekmé antropogénas  nelabvéligi neietekmé antropogénas
slodzes. slodzes.
DAC2: Kopéja skaitliskuma lidzsvaru
starp trofiskajam gildém nelabvélgi
neietekmé antropogénas slodzes.
BJRP Biodaudzveidibas un dabas Biodaudzveidibas un dabas

saglabasanas segments:

e Udens kvalitate nodrosina
ekosistémas integritati,
struktdru un funkcionésanu

e Plaukstosas un lidzsvarotas augu
un dzivnieku sabiedribas

saglabasanas 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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3.2.3. PBT stabilitates indikatora concepts un robezZvértiba

Baribas tikla stabilitates raksturlielums (“robustness” aprékinats péc Fath (2014); turpmak ‘rob’)
neuzrada izteiktu sezonalu mainibu, kas liecina par ta universalu pielietojumu — neatkarigi no datu
ieglisanas sezonas. Tomér janem véra, ka baribas kédes izmainas var tikt ierosinatas kada konkréta
sezona un veicinat kaskades efektu turpmakos periodos. Tapéc baribas tikla novértésana javeic,
balstoties uz vismaz 3 sezonu datiem ik gadu, tadéjadi atspogulojot tris ekologiski un funkcionali
atskirigus periodus - fitoplanktona pavasara masveida savairosanos (9.-20. gada nedéla), vasaras
sakumu, kad vél aktivi nebarojas planktonédaju zivju kapuri (21.-26. gada nedéla) un vasaras
beigas/rudens sakumu, kad ir pastiprinata planktonédaju zivju plésoniba (27.-37. gada nedéla). Ka
pamatvértiba baribas kédes stabilitates novértésana ir svértais vidéjais (atkariba no nedélu skaita
katra konkrétaja perioda) un par robezvértibu starp GES un sub-GES tiek izvirzita $i briza (2017. gada)
vértiba (3.7. attéls).

19
Sistéma paliek lidzsinéja (2017.gada) stavokli vai uzlabojas,
0y virzoties uz efektivaku sistému ar potencialiem alternativas
Sl 0l r
2P energijas parneses celiem GES
é Sistémas stavoklis pasliktinas, virzoties uz sub-GES
'g o neefektivu sistému ar lieliem energijas zudumiem skaitliski
B daudzo elementu un daudzo, garo energijas parneses ceju dé|
e VAI
o izteikti efektivu sistému ar maz elementiem, ka rezultata ir
samazinats potencialo alternativo energijas parneses celu skaits
Oe L

2017 Gads

3.7. attéls. Baribas kédes stabilitates indikatora koncepts un robezvértiba

3.2.4. Rigas li¢a PBT struktira

Rigas lica pBT novértésanas koncepta izstradé ieklautas 32 trofiskas gildes (3.8. attéls), kuras atspogulo
tris trofijas llmenus, ietverot gan pirmproducentus (fitoplanktons, mikrobiala kéde), gan divus limenus
konsumentu (zooplanktons) un gala patérétaju — rengi. Fitopanktona un zooplanktona taksoni
sagrupéti funkcionalajas gildes. Attiecigais Rigas [i¢a pBT raksturojums atbilst EK 2017/848/ES
nosacijumiem.

Pelagiska baribas tikla indikatora koncepta izstradé tika detalizéti analizéti baribas tikla dati no 2017.
gada. K& pamatanalizes metode tika pielietota oglekla plismas budZeta veidoSana, izmantojot R
programmas vidé pieejamos algoritmus un vizualizacijas iesp€jas. Rezultata ir izveidots shematisks pBT
atspogulojums, definéjot galvenos elementus un plismas. Respektivi, apvienojot visus 3 periodus un
aprékinot svérto vidéjo (pret periodu ilgumu) gan plismam, gan biomasam, ieglta Rigas li¢a gada
vidéja pBT, kas attélo galvenas energijas plismas un dominéjosas gildes, nenemot véra sezonu (3.8.
attéls). Ta rada, ka alternativas iespé&jas energijas plGsmai ir virziba no 1. uz 2. trofijas limeni.
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Organismi, kas atrodas 2. trofijas limeni, kalpo ka baribas objekts omnivoriem zooplanktona
organismiem, kuri savukart ir upuri gan plésigam zooplanktonam, gan planktonédajam zivim
(galvenokart renge). CA gilde un rengu 0+ kapuri novértéti gandriz lidzvértigi trofijas [imena izteiksmé,
attiecigi 3.18 un 3.21.

Rigas li¢a pBT - vidéji gada
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3.8. attéls. Rigas lica baribas kédes pliismas 2017. gada 101A stacija. Plismas aprékindatas izmantojot
‘fluxweb’paku R-programmas vidé. MicLoop — mikrobiala kéde; fitoplanktona grupu nosaukumu
sastada taksona (klases, iznemot Chlorophyta, kas ir apkopoti nodalijuma limeni) pirmie Cetri burti,
trofija (AU- autotrofs, MX - miksotrofs, HT - heterotrofs), izméru klase (1,2,3); zooplanktona gilZu
nosaukumi atsifréti Apraksta 3.attéld un skaidrojosa teksta. ZaJs — autotrofs organisms; dzeltens —
miksotrofs; peléks — heterotrofs. Ar apli atziméti mainigie, kas noteikti pétijuma — planktonisko taksonu
dildes; ar Cetrstdri aprékinatie/netiesi méritie parametri. Y-ass nordda katras dildes trofiska limena
vértibu aprékinatu péc plismas matricas, izmantojot ‘Netindices’ pakas Trophind() funckiju.
Miksotrofiem organismiem piedévéta 1. trofijas pakdape, bet attéloti nedaudz augstak. Plidsmas ir
attélotas proporcionadli tas lieluma. Skaitli atspogulo procentus no kopéjas pBT plismas. Turpmakie
noradijumi attiecas uz tiesi analizétajiem mainigajiem — planktonisko taksonu gildém: apla izmérs
atspogulo procentudlo sadalijumu starp planktoniskajam gildém (nenemot véra MicLoop, rendgu un
rengu kdapuru sastadito oglekla masu); tikla ar melnas krasas nosaukumu attélotas gildes, kuru
biomasa sastada vairak par 2.5% kopéjas planktonisko gilZzu oglekla masas.
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Visspécigaka plisma, kas ari tika novérota ka prevaléjosa visos tris periodos, ir plisma no mikrobialas
(MicLoop) kédes caur herbivoriem filtrétajiem (HF) uz omnivoriem (OCr, OMix). Si plisma no MicLoop
uz pBT irizteikti spéciga vasaras perioda, kad, nemot véra aprékinu metodi, visticamak klasiska baribas
kéde (fitoplanktons-zooplanktons) nespéj nodrosinat heterotrofu kopéjo energijas pieprasijumu un
iztrikstoSo dalu Ilidzsvaro ar allohtoniem resursiem (Saja gadijuma no MicLoop), jo savstarpgjo
attiecibu matrica MicLoop tika noradits ka ievérojami zemakas preferences energijas avots. Liela
izméra miksotrofais ciliats Mesodinium rubrum (Mrub_MX_3) ir otrais no pamat-elementu grupas
(1.trofijas limenis) péc plismas virzibas lieluma, nodrosinot aptuveni 10% energijas plismas no
kopéjas pBT plasmas. Mrub_MX_3 galvenokart kalpo ka energijas avots herbivoriem un omnivoriem
zooplanktona taksoniem. Savukart diatomas, kas tradicionali tiek uzskatitas ka viens no pamat-
energijas avotiem mesozooplanktonam (kladoceras, kopepodi), kopa pa abam izméru grupam
(Diat_AU_3, Diat_AU_2) nodroSina ap 4% no kopéjas pBT plismas (3.8. attéls). Alternativa klasiskajai
fitoplanktons-zooplanktons sasaistei Rigas licT ir MicLoop energijas virziba caur heterotrofajiem
dinoflagelatiem (Dino_HT_2, Dino_HT_3) un tad uz mesozooplanktonu. Ka ari par nozimigu Rigas lica
pBT elementu ir atzistams vicainis Ebria tripartita (Ebr_HT_3), kas ir augédajs un barojas gan ar
diatomam, gan ar dinoflagelatiem (Hargraves 2002), kalpojot ka alternativs energijas parneses cels
(3.8. attéls). Pargjas plismas no pamatlimena energijas parneses zina ir mazsvarigas, bet tomér
nozimigas, jo uzlabo pBT sasaisti un lidz ar to stabilitati, nodroSinot alternativus parneses celus
gadijumiem, ja domingjosie celi tiek traucéti (Fath 2014).

Starp 2. trofijas [imeni un augstakam trofijas [ITmena gildém nav tik liela sasaiste ka starp 1. un 2. [imeni.
Galvenie 2. trofijas [imena energijas asimilétaji ir omnivorie zooplanktona organismi, tomér OCr izteikti
dominé biomasa, un lidz ar to energijas plismas parnesé uz galveno Rigas lica pBT pléséju —rengi (3.8.
attéls).

3.2.5. PBT aprékindasanas detalizéts apraksts
3.2.5.1.  Izmantoto datu un metodes apraksts

Rigas Ii¢a pelagiska baribas tikla (pBT) raksturoSanai un ta stavokla novértésanas koncepta izstradei
izvéléti 2017. gada dati (VPP EVIDENT projekta ietvaros veiktais pétijums; 101A stacija; 3.9. attéls), jo
tie ietver biezaku paraugoSanu un vairak parametrus (fitoplanktons, zooplanktons, TOC) neka
tradicionalais monitorings. Rengu biomasa iegtita no ICES WGBFAS atskaites (ICES 2018). Putni un roni,
ka art antropogéna ietekme analizé nav ieklauta. Gada sezonala dinamika katram ietvertajam
parametram un izdaliti sezonali atskirigie periodi atspogulota 3.10. attéla.

Analizes mérkis bija izvértét sezonalas atskiribas starpsugu mijiedarbiba, izmantojot “tikla ekologijas”
metodiku. Analize veikta R-programmas vidé (R Core Team 2018), izmantojot baribas kézu plismu
integréto apréekinu paku ‘fluxweb’ (Gauzens 2018) un tikla plismas vizualizacijas pakas ‘igraph’ (Csardi
& Nepusz 2006) iespéjas. Baribas tikla raksturlielumi aprékinati izmantojot tikla analizes paku ‘enaR’
(Lau et al. 2020).
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3.9. attéls. Rigas lica pelagiska baribas tikla aprakstoso datu ievaksanas vieta - 101A stacija (57.1N
23.0E). Dzilums ap 22 m, visi parametri paraugoti 0-10m (eifotiskaja) slant

Pirms tikla analizes veiksanas fitoplanktona un zooplanktona taksoni tika sagrupéti funkcionali lidzigas
gildés. Fitoplanktona grupésana veikta pamatojoties uz eksperta viedokli, par pamatkritérijiem izvirzot
izméru (1.izméru klase: <5um; 2.izméru klase: 5-20 um; 3.izméru klase: >20 um), trofijas veidu
(autotrofs, miksotrofs, heterotrofs) un taksnomisko piederibu (klases [imeni, iznemot Chlorophyta, kas
apkopota Nodalijuma limeni).

Zooplanktona taksoni sadaliti gildés, izmatojot klastera metodi, grupéjot péc barosanas (filtretaji filter-
feeders, jaukta tipa baroSanas — var mainit barosanas veidu, aktivie peldétaji cruise-feeders, uzbrucgji
ambush-feeders), izméra (5 izméru klases), trofiskas lomas (herbivori, omnivori, pléséji) un baribas
objektu optimala izméra (3 izméru klases). Rezultata iegitas 4 gildes (3.11. attéls).

Primari zooplanktons izdalits péc to baroSanas tipa, izcelot pléséjus, herbivorus jeb augédajus un
omnivorus jeb visédajus. Rigas lici sastopamie herbivori ir maza izméra (<500 pm) filtrétaji un apvieno
gan holoplanktoniskus, gan meroplanktoniskus (bentisko organismu kapuru stadijas) organismus.
Savukart omnivorie organismi izdaliti divas grupas (OCr un OMix), pamatojoties uz to barosanas
stratégiju. OCr gilde apvieno obligatos aktivos meklétajus (cruisers), bet OMix gilde ietver organismus,
kuri spéj pielagot baroSanas stratégiju no filtréSanas straumes veidoSanas uz aktivo meklésanu.
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3.10. attéls. Baribas kédes izveides testéSana izmantota datu baze. Dati ievakti 101A stacija 2017.
gada. DOC — detrits+DOC (DOC = TOC — planktona biomasa gC m-2; TOC noteikts Evident projekta
ietvaros LU); fito — fitoplanktona biomasa (LHEI dati); zoo — zooplanktona biomasa (>100 um; LHEI
dati); renges biomasa — ndrstojoso rengu biomasa 2017. gada pavasari un 0+ rendu skaits (ICES
WGBFAS atskaite 2018), kas parékinati uz gC m-2 péc Arrhenius&Hansson (1996), nemot véra noradito
rengu kapura sezondlds ipatnibas svara (jan-jal: svars 0g; jal-aug vidus: 0.57 g ind-1; aug vidus — sep:
1.4 g ind-; okt: 2.4 g ind (pienemot, ka C pieaugusai rengei 0.1, rengu kdpuram 0.05 no svara g;
Arhenius&Hansson 1996) un sezonalos mirstibas koeficientus, ka ari Rigas lica laukumu (16330 km2;
Kotta et al. 2008). Uz X-ass attélota katra paraugosSanas reize. Vertikalas raustitas linijas atdala
sezonali atskirigos periodus: | — fitoplanktona masveida savairoSands pavasari; Il — secigd
zooplanktona savairosands vasaras sakumda, kad nav izteiktas rengdu plésonibas; Ill — vasaras otrd
puse un rudens sakums, periods ar izteiktu rendgu plésonibu.

Baribas tikla plismas aprékinatas izmantojot ‘fluxweb’ paku, kura integrétais princips aprakstits
Gauzens et al. (2018). Isuma, katram taksonam definéta sastadita biomasa (gC m), organisma izmérs
(gC ind?), organisma efektivitate (definéta péc Gauzens et al. (2018): detritam = 0.158; autotrofiem
organismiem = 0.545; heterotrofiem = 0.906; miksotrofiem = (0.906+0.545)/2) un organisma
metabolisma zudumi (zudumi = 0.71(org.izmers [gC ind~1])2. Aprékins veikts izmantojot datus
sugu/gints/cita péc iespéjas zemaka taksonomiskaja limeni. Analizes procesa taksoni tika sagrupéti
attiecigas gildés un aprékinata vidéja vértiba katrai grupai. Talaka analize veikta, izmantojot gilzu
aprékinatas vidéjas vértibas.
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3.11. attéls. Zooplanktona taksoni sadaliti gildés péc klastera metodes (Govera distance), grupéjot
péc barosana tipa un veida, organisma izméra, baribas objektu vidéja lieluma. Cycl — cuklopoidie
kopepoditi; Cerc — Cercopagis pengoi; Limn — Limnocalanus macrurus; Bos — Bosmina sp.; Poly —
Polychaeta kapuri; Biv— Bivalvia kdpuri; Amph — Amphibalanus kapuri; KerCruc — Keratella cruciformis;
KerCoch — Keratella cochlearis; KerQua — Keratella quadrata ;Eury — Eurytemora sp.; CycN — ciklopoido
kopepodu naupliji; CalN — kalanoido kopepodu naupliji; SySpp — Synchaeta spp.; SyBal — Synchaeta
baltica; Tem — Temora longicornis; Pleo — Pleopis polyphemoides; AcLon — Acartia longiremis; Evad —
Evadne sp.; AcSpp — Acartia sp.

Analizétaja 2017. gada Rigas licT bija novérojama tipiska pelagiskas sabiedribas dinamika (3.10. attéls).
Pavasari novérojams fitoplanktona maksimums, kam seko strauja zooplanktona savairo$anas. Vasara
fitoplanktona un zooplanktona biomasa salidzinoSi zemaka neka pavasari, iznemot jaliju, kad
novérojams atkartots fitoplanktona biomasa pieaugums. Rengu kapuri baroSanos ar zooplanktonu
uzsak vasaras vida, kad strauji sak palielinat savu individualo masu.

3.2.5.2.  Baribas tiklu raksturojosie lielumi

Literatlras izpétes rezultatd apkopoti baribas tiklu raksturojosie lielumi (3.4. tabula). Péc batibas
baribas tikls tiek sadalits divos pamatelementos — mezglos (‘nodes’), kas atspogulo biomasu konkréta
gildé un savienojumos (‘edges’; ’links’), kas norada plismas starp mezgliem. Mezglu (n) un
savienojumu (L) kopéjais skaits ir pamata raksturlielumi, lai novértétu baribas kédes sarezgitibu un
dimensijas (Landi et al. 2018 un tur minétas atsauces).
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3.4. tabula. Baribas tiklu raksturojosie lielumi, to apraksts un aprékinam imantota R funckija

saisinagjums nosaukums apraksts R funckija

n mezglu (nodes) skaits baribas tikla elementu skaits enaR::enaStructure

L savienojumu (edges) skaits savienojumu kOPSka'tS starp enaR::enaStructure

visiem baribas tikla elementiem

tikla sasaiste proporcija no visiem

C (connectance, connectivity, iesp&jamajiem savienojumiem, enaR::enaStructure
connectedness) kas ir savienoti. C = L/n2

LD savienojumu blivums vidéjais savienojumu skaits uz enaR-enaStructure
(link density) vienu elementu. LD =L/n "

rob stabilitate (robustness) aprékinata péc Fath (2014) enaR::enaAscendency

maxTL maksimalais baribas tikla trofijas limenis  top-pléséja trofijas lTmenis max(Netindices:: Trophind)

3.2.5.3. Tikla sasaiste

Tikla sasaiste (C) ir biezi lietots baribas kédi raksturojoss indekss (Landi et al. 2018 un tur minétas
atsauces). Tas liecina par to, cik ciesi visi mezglu elementi ir savstarpéji vienoti, noradot proporciju
starp realajiem savienojumiem un visiem iespéjamajiem savienojumiem. Vid€ji empiriskie dati rada,
ka ekologiskie baribas tikli kopuma uzrada zemu sasaisti starp elementiem (~0.11 jeb 11%; Landi et al.
2018 un tur minétas atsauces). Péc plasi zinamas MacArthur (1955) ‘complexity-stability’ teorijas, ka
ari citam publikacijam (Elton 1958; Odum 1953), parametru n, L un C pieaugums ir tiesi saistits ar
baribas tikla stabilitates pieaugumu. Tiesa, ST sakariba tika apSaubita, izmantojot matematiskos
mode|us meta-ekosistémam (May 1972, 1973; Goodman 1975). Gravel ar kolégiem (Gravel et al. 2016)
apvienoja abas pret-teorijas un pieradija, ka baribas kédes stabilitate nepieaug lineari ar n, L un C
indeksiem, bet veido parabolisku saistibu, noradot, ka gan zema, gan augsta baribas kédes sareZgitiba
(attiecigi maz un daudz elementu vai vaji un pilnigi saistitas sistémas) liecina par tas nestabilitati.

3.2.5.4.  Savienojumu blivums

Savienojumu blivums (LD) raksturo vidéjo savienojumu skaitu uz vienu mezglu, kas atlauj novértét, vai
baribas kédé dominé taksoni-specialisti (maz savienojumu uz vienu mezglu) vai taksoni-generalisti
(daudz savienojumu uz vienu mezglu) (Montoya et al. 2006). Baribas kédes, kuras dominé generalisti,
ir stabilakas, jo pamatelementi spéj adaptéties izmainam, ta ka tie nav cieSi piesaistiti konkrétam
baribas objektam, tomér specialisti ir efektivaki energijas parnesé un rada mazakus zudumus, lidz ar
to veidojot vienkarsakas (1sakas) un efektivakas baribas kédes (Montoya et al. 2006).

48



3.2.5.5.  Stabilitate

Stabilitates indekss (rob; rékinats péc Fath (2014) nem véra sistémas sakartotibas pakapi un tas
ietekmes uz sistémas stabilitati. Sakartotibas pakape svarstas no 0-1, un ta raksturo sistémas
pilntigumu. Respektivi, ja ta ir 1, tad starp baribas tikla katra trofijas limena elementiem ir tikai viens
iespéjamais celS energijas parnesei (sistéma ir vienkarsa). Savukart, jo ta tuvaka O, jo sistéma ir
sarezgitaka, ar vairakiem alternativiem energijas parneses celiem. Loti vienkarSa sistéma ir
visefektivaka, jo zudumi energijas parnesé ir minimali. Ar katru papildus elementu un energijas
parneses sasaisti tiek zaudéta ~90% energija (Lindeman’s Law; Lindeman 1942). Savukart sistéma, kas
maksimali daudz aizpilda vides telpu un sasniedz maksimalo teorétiski atbalstamo elementu skaitu, ir
izturiga pret dazada veida izmainam, jo ietver vairakas alternativas energijas parneses iespéjas. Tomeér
sads tikls zaudé daudz energijas uz visam plismam kopuma, rezultéjoties samazinata efektivitaté. Fath
(2014) uzsver, ka baribas kédes ilgtermina ir noturigas, ja atrodas lidzsvara starp vienkarSumu un
efektivitati. Baribas tikls ir efektivaks, ja tas sastav no péc iespéjas mazak elementiem, bet sarezgitibas
mazinasanas (elementu, lidz ar to savienojumu samazinasanas) rezultéjas vaja noturiba pret dazada
veida ietekmém, jo nav alternativo celu energijas parnesei. Abos gadijumos, gan, ja samazinas
efektivitate, gan, ja samazinas sarezgitiba, stabilitates indekss samazinas jeb tiecas uz nulli.

3.2.5.6.  Baribas tikla garums

Baribas tikla garums jeb maksimalais trofiskais [Tlmenis (maxTL) atspogulo, starp cik trofijas limeniem
ir japarnes energija, lai pirmprodukcija sasniegtu gala patérétaju. maxTL ir uzskatits par fundamentalu
ekosistémas pazimi (Zander & Fetzer 2007 un tur minétas atsauces), kas apraksta baribas kédes
dinamiku, liecina par biokimisko vielu parnesi un ekosistémas stavokli, ka art ta funkciju kvalitati
kopuma. Jiras un okeanu ekosistemas maxTL ir ap 3.9 un tas neizrada mainibu starp regioniem ar
atskirigiem platuma gradiem. Ezeru ekosistému maxTL varié no 3.5 lidz 4.5 atkariba no platuma
gradiem (palielinoties virziena uz poliem). Sis vértibas attiecas uz pelagisko baribas kédi Gdenos,
neietverot ziditajus (tai skaita cilvéku) un putnus.

3.2.6. Rigas li¢a pelagiskais baribas tikls
3.2.6.1.  Sezonala dinamika un nozimigakie elementi

Rigas li¢a pelagiskais baribas tikls (pBT) ir sezonali mainigs (3.12-3.14. attéls), tapéc pétijuma periods
tika sadalits tris funkcionali atSkirigos posmos: |) pavasara fitoplanktona savairoSanas (9.-20. gada
nedéla), Il) pavasara beigas/vasaras pirma puse, kad vél nav novérojama izteikta rengu un rengu
mazulu barosana (21.-26. gada nedéla) un lll) vasaras otra puse/rudens sakums, kad novérojama
izteikta renges plésoniba (27.-37. gada nedéla).
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3.12. attéls. Rigas lica baribas kédes pliismas 2017. gadd 101A stacija, fitoplanktona pavasara
savairosands laika. Plismas aprékinatas izmantojot ‘fluxweb’paku R-programmas vidé. DOC = detrits
+ DOC; bBT — bentiskais baribas tikls; fitoplanktona grupu nosaukumu sastdada taksona (klases,
iznemot Chlorophyta, kas ir apkopoti nodalijuma limeni) pirmie Cetri burti, trofija (autotrofs,
miksotrofs, heterotrofs), izméru klase (1,2,3). Zals — autotrofs organisms; dzeltens — miksotrofs; peléks
—heterotrofs. Ar apli atziméti mainigie, kas noteikti pétijuma — planktonisko taksonu gildes; ar Cetrstari
aprékindtie/netiesi méritie parametri. Y-ass norada katras gildes trofiska limena vértibu aprékindtu
péc plismas matricas, izmantojot ‘Netindices’ pakas Trophind() funckiju. Miksotrofiem organismiem
piedévéta 1. trofijas pakape, bet attéloti nedaudz augstak. Plismas ir attélotas proporcionadli tas
lielumam. Turpmakie noradijumi attiecas uz tiesi analizétajiem mainigajiem — planktonisko taksonu
gildém: apla izmérs atspogulo procentudlo sadalijumu starp planktoniskajam gildéem (nepemot véra
DOC, bBT, rengu un rengu kapuru sastadito oglekla masu); tikla ar melnas krasas nosaukumu attélotas
gildes, kuru biomasa sastada vairdk par 2.5% kopéjas planktonisko gilZu oglekla masas.

Galvenie oglekla asimilétaji pavasart Rigas lici 101A stacija ir liela izméra diatomas (Diat_AU_3) un
miksotrofais ciliats Mesodinium rubrum (Mrub_MX_3). MicLoop, kas liela méra ietver allohtono
izSkiduSos organiskos oglekla savienojumus un detrita masu, raksturojams ka viens no galvenajiem
oglekla masas avotiem (3.12. attéls), bet tikai maza dala no tas tiek asimiléta pelagiskaja baribas tikl3,
lielakoties caur mikrobialo (MicLoop) baribas kédi. Ari liela izméra diatomas pamata nav viegls baribas
avots pelagiskajiem konsumentiem izméra dél, ka art daja to sugu satur kimiskus inhibitorus, kas kavé
zooplanktona vairo$anos un attistibu (Nejstgaard et al. 2001). Apléses liecina, ka mezozooplanktons
tieSa veida asimilé 7-10% no pavasara fitoplanktona masveida savairo$anas laika raditas energijas,
aptuveni tikpat tiek asimiléts vél caur mikrobialo kédi (Rolff & EImgren 2000). Ta rezultata, Diat_AU_3
masveida grimst, lidzko biogénu koncentracija samazinas un Gdens kolona stabilizéjas, nodrosinot
oglekla plismu bentiskajiem organismiem (Smetacek 1985). Rezultéjosi ne MicLoop, ne Diat_AU_3
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pavasari nav ciesi saistiti ar pBT energijas plismam. Lidz ar to, secinams, ka paréjas fitoplanktona
grupas (dinoflagelati un ciliats M. rubrum) nodro$ina pamatenergiju pBT. Ipasi jaizcel M. rubrum
(Mrub_MX_3) nozime, jo tas ka kustigs miksotrofs organisms sp€j izvéléties vislabvéligakos augsanas
apstaklus, ka rezultata ir otra oglekla masu bagataka fitoplanktona grupa pavasara perioda (3.12.
attéls).

Il: vasara, bez izteiktas rengu plésonibas
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3.13. attéls. Rigas li¢a baribas kédes pliismas 2017. gadd 101A stacija, vasaras sakums/vidus, kad
nav izteiktas rengu plésonibas. Plismas aprékinatas izmantojot ‘fluxweb’paku R-programmas vide.
DOC = detrits + DOC; bBT — bentiskais baribas tikls; fitoplanktona grupu nosaukumu sastada taksona
(klases, iznemot Chlorophyta, kas ir apkopoti nodalijuma limeni) pirmie Cetri burti, trofija (autotrofs,
miksotrofs, heterotrofs), izméru klase (1,2,3). Zals — autotrofs organisms; dzeltens — miksotrofs; peléks
— heterotrofs. Ar apli atziméti mainigie, kas noteikti pétijuma — planktonisko taksonu gildes; ar cetrstdri
aprékindatie/netiesi méritie parametri. Y-ass norada katras gildes trofiska limena vértibu aprékindatu
péc plismas matricas, izmantojot ‘Netindices’ pakas Trophind() funckiju. Miksotrofiem organismiem
piedéveta 1. trofijas pakape, bet attéloti nedaudz augstak. Plismas ir attélotas proporcionadli tas
lielumam. Turpmakie noradijumi attiecas uz tiesi analizétajiem mainigajiem — planktonisko taksonu
gildéem: apla izmeérs atspogulo procentudlo sadalijumu starp planktoniskajam gildéem (nepemot véra
DOC, bBT, rengu un rendu kapuru sastadito oglekla masu); tikla ar melnas krasas nosaukumu attélotas
gildes, kuru biomasa sastada vairak par 2.5% kopéjas planktonisko gilZzu oglekla masas.

Vasaras pirmaja pusé palielinas MicLoop ka oglekla avota nozime (3.13. attéls), noradot uz
pastiprinatu mikrobialas kédes ietekmi. Klasiskaja baribas kédé ka pamatelements joprojam dominé
M. rubrum (Mrub_MX_3), bet novérojams ari cianobaktériju masas pieaugums (3.13. attéls).
Lielakoties Rigas lict vasaras perioda dominé pavedienveida cianobaktérijas Aphanizomenon flosaquae
un Dolichospermum gints sugas. To pavedieni var parsniegt pat 100 um izmérus, kas nodrosina
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aizsardzibu pret zooplanktonu un rezultéjas masveida grimsana, virzot oglekla masu uz bentali (Zilius
et al. 2016). ArT pBT konsumenti (zooplanktona gildes OCr un HF) ir uzkrajusi oglekla masu un
izveidojusi nozimigu oglekla avotu augstakiem baribas kédes posmiem.

Ill: vasaras beigas/rudens, ar izteiktu rengu plésonibu
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3.14. attéls. Rigas liéa baribas kédes plismas 2017. gada 101A stacija, vasaras beigas/rudens, kad
noveérojama izteikta rengu plésoniba. Plismas aprékinatas izmantojot ‘fluxweb’paku R-programmas
vidé. DOC = detrits + DOC; bBT — bentiskais baribas tikls; fitoplanktona grupu nosaukumu sastada
taksona (klases, iznemot Chlorophyta, kas ir apkopoti nodalijuma limeni) pirmie Cetri burti, trofija
(autotrofs, miksotrofs, heterotrofs), izméru klase (1,2,3). ZalS — autotrofs organisms; dzeltens —
miksotrofs; peléks — heterotrofs. Ar apli atziméti mainigie, kas noteikti pétijuma — planktonisko taksonu
gildes; ar Cetrstiri aprékinatie/netiesi méritie parametri. Y-ass nordada katras dildes trofiska limena
vértibu aprékinatu péc plidsmas matricas, izmantojot ‘Netindices’ pakas Trophind() funckiju.
Miksotrofiem organismiem piedévéta 1. trofijas pakape, bet attéloti nedaudz augstak. Plasmas ir
attélotas proporciondli tas lielumam. Turpmakie noradijumi attiecas uz tiesi analizétajiem mainigajiem
— planktonisko taksonu dildém: apla izmérs atspogulo procentuadlo sadalijumu starp planktoniskajam
gildém (nenemot véra DOC, bBT, rengu un rendu kapuru sastadito oglekla masu); tikla ar melnas
krasas nosaukumu attélotas dildes, kuru biomasa sastada vairak par 2.5% kopéjas planktonisko gilzu
oglekla masas.

Rengu kapuri aktivi sak baroties julija, nodrosinot lejupejoSo kontroli uz zooplanktona gildem, kas
atspogulojas strauja to biomasas sarukuma lll perioda. Savukart herbivorie filtrétaji spéj uzturét masu
lidzvértigu ka Il perioda (3.14. attéls), kas iespéjams ir viens no iemesliem zemajam fitoplanktona
biomasam; arT miksotrofais M. rubrum (Mrub_MX_3), kuram ir priekSrocibas periodos ar zemam
biogénu veértibam, nav spéjis saglabat biomasu iepriekS€jos apméros. Vienigi pavedienveida
cianobakteérijas, kas tam labvéligos apstaklos (saulaina, mieriga laika un pie zemam N:P attiecibam
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Gdent) veido pavedienu sakopojumus (kaliSus) un, kam nav tieSa pléséja, sp€j palielinat masu Saja
perioda (Niemi, 1979).

Kopuma Il perioda pBT struktiira norada uz kaskades efektu Rigas li¢a ekosistéma — palielinoties rengu
plésonibai un aktivitatei, samazinas liela izméra zooplanktona organismu spiediens uz mazaka izméra
heterotrofajiem organismiem, kuri savukart saglaba augstu lejupejoSo kontroli uz fitoplanktona
kopéjo masu. Novérotais ir atbilstoSs ekologijas teorijai — augstas pléséja kontroles ietekmé (piem.,
Vandermeer, 2006; Wangersky, 1978) palielinas iekSsugas (3aja gadijuma ieksgildes) konkurence un
mazinas starpsugu (3aja gadijuma starpgilzu) konkurence (Gavina et al., 2018). Sada kopienas struktiira
ir gan biologiski, gan funkcionali daudzveidigaka, jo vidé ir vairak lidzvértigu elementu (gilzu), tikai to
individi ir mazaka skaita. Pretéji, zemas pléséju aktivitates ietekmé (ka redzams 3.12. un 3.13. attéld)
veidojas atsevisku oportunistiskaku gilzu dominance katra trofiskaja [imeni, nomacot paréjas, tadejadi
samazinot kopéjo daudzveidibu, ka art potenciali alternativos energijas parneses celus un lidz ar to
sistémas stabilitati.

3.2.6.2.  Galvends enerdijas plismas

Kopuma, apskatot Rigas li¢a 101A stacijas pBT energijas plismu radijumus (3.5. tabula), redzams, ka
MicLoop dominé ka energijas avots vasaras perioda, savukart fitoplanktons — pavasari. Ar katru
baribas kédes elementu virzita energija uz nakamo elementu samazinas aptuveni par 10% (Lindeman’s
Law; trofiska efektivitate; Lindeman 1942).

3.5. tabula. Pelagiska baribas tikla (pBT) energijas pliismas Rigas lica 101A stacija 2017. gada,
neietverot pliismas uz bBT. Visi lielumi noraditi g C m?. * - aprékinats nemot véra katra perioda
ilgumu. PER. — periods; | — 9.-20. gada nedéla; Il — 21.-26. gada nedéla; Ill — 27.-37. gada nedéla

PER. Micloop=> AU> MX=> 1222TrL 20Cr 20Mix =2>CA >her

/ 514 742 3.3 5.38 8.55 216 0.01 0.75

Il 179.57 14.62  34.67 200.98  39.98 371 0.02 0.73

I 65.47 459  2.37 68.03 4.93 2.87 0.10 0.90
gada* 7346 758  9.68 79.50 13.61 2.86 0.06 0.82

Teorétiski par pamat-energijas apméru pienemot 3.5. tabuld noradito (noDOC+noAU+noMX), kas ir
90.72 g C m?, tad caur diviem konsumentu posmiem lidz gala konsumentam (renge) janondk 0.91 g C
m2, kas ir tuvu aprékinatajam Rigas lici (vidéji 0.82 g C m2; 3.5. tabula). Tomér, ta ka aprékinatais
lielums ir zemaks par teorétisko, jasecina, ka kopéja baribas kédes efektivitate ir nedaudz samazinata
par optimali iespéjamo.

3.2.6.3. Raksturlielumi

Aprékinatie raksturlielumi uzrada minimalu sezonalu mainibu (3.6. tabula), lidz ar to varétu pienemt,
ka nav batiski, kura perioda Sie parametri tiek noteikti, pie nosacijuma, ka tiek ieklauti visi tie pasi
elementi. Kopuma Rigas [i¢a 101A stacijas dati norada uz tipisku jlras vides baribas kédi ar tikla sasaisti
10-11% (C; 3.6. tabula), kas ir aptuveni globali vid&jais raditajs (11%; Landi et al. 2018 un tur minétas
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atsauces). Tapat arT apskatitaja pBT dominé sugas generalisti, ko parada LD koeficients, kas ir lielaks
par 3, respektivi, vidéji katram konsumentam ir vairak par 3 alternativiem baribas avotiem. Savukart,
Rigas lica pBT stabilitate (rob; 3.6. tabula) atbilst zemakajai robezai, kas empiriski novérota
ekologiskajos baribas tiklos (parasti rob svarstas no 0.3-0.5; Fath et al. 2014), liecinot par samazinatu
efektivitati, jo tikla sareZgitiba ir augsta (n = 31 un L = 107), kas izslédz sarezgitibas samazinasanas
ietekmi uz tikla stabilitati.

3.6. tabula. Rigas lica 101A pelagiska baribas tikla (pBT) raksturojosie lielumi 2017.gada,
neietverot bBT. * - aprékindts nemot véra katra perioda ilgumu
PERIODS n L C LD rob maxTL
/131 106 0.10 3.31 0.29 3.03
/] 28 96 0.11 3.31 0.29 3.35
/Il 31 110 0.11 3.44 030 3.49
gadg* 31 107 0.10 3.34 0.29 3.33

Samazinata effektivitate Rigas licl var bt ka rezultats mainigajiem vides apstakliem, kas veicina
nepiecieSamibu pielagoties, lidz ar to patérét vairak energijas metabolisma lidzsvarosana. Ka vienu no
nozimigakajiem vides faktoriem var minét pastavigi zemo salumu, kas liek organismiem veltit vairak
energijas osmotiska lidzsvara noturésanai (Snoeijs-Leijonmalm, 2017).
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