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Definicijas

1. Funkcionala dilde (trofiska dilde) - visi baribas kédes organismi, kuriem ir
lidziga baribas baze un patérétaji (plése€ji). Tajas var but ieklautas daudzas sugas, kas
baribas kéde ienem vienu un to pasu limeni, neatkarigi no taksonomiskas piederibas.

2. Pelagiskas baribas kédes komponentu klasifikacija pec izmériem:
< pikoplanktons 0.2-2 ym — baktérijas, pikofitoplanktons
ss*nanoplanktons 2-20 um - heterotrofie un autotrofie flagelati (vicaini), mazie
ciliati (skropstaini)
< mikroplanktons 20-200 pym - viensini (piem., kramalges, dinoflagelatalges,
ciliati), virpotaji, airkajvézu kapuri un jaunakas attistibas stadijas
< mezoplanktons > 200 um — pieaugusie veézveidigie, lieli virpotaiji.

3. Eifotiskais slanis — tidens kolonas slanis, kura ir pieejama saules gaisma; Saja
apskata pienemts ka virsgjie 0-10 metriem.

4. Klasiska baribas kéde — autotrofie organismi (fotosintéze)—heterotrofie
organismi—gala pléséji; Rigas lica pelagiskajai sistemai attiecigi:
fitoplanktons—zooplanktons—nektons (renge).

.....

organisko oglekli saturosas vielas (DOC) tiek atgrieztas klasiskaja baribas kedé caur
bakterialo biomasu. DOC—bakterioplanktons—fagotrofiskie vienstni—klasiska baribas
kéde.

6. 4. raksturlielums (ka definéts JSD) — “Visi zinamie jlras dzivo organismu
baribas kézu elementi pastav normala daudzuma un daudzveidiba, un tada limeni, kas
nodrosSina sugu ilgtermina parpilnibu un to pilnigas reproduktivas sp&jas saglabasanu. *

Saisinajumi
BJIRP — Baltijas juras ricibas plans
D4 - Jiras Stratégijas pamatdirektivas 2008/56/EK 4. raksturlielums jeb deskriptors
(3SD 1. pielikums)
Det — nedziva organiska masa (suspendétas dalinas) jeb detrits
DOC - izSkidusais organiska oglekla koncentracija
ES - Eiropas Savieniba
GPP - kopéja pirmprodukcija
ICES WGBFAS - Starptautiskas juras padomes Baltijas juras zivsaimniecibas
novértéjuma darba grupa
JSD - Jiras Stratégijas pamatdirektiva 2008/56/EK
HELCOM - Baltijas juras vides aizsardzibas komisija
pBT - peladiskais baribas tikls
rob — ekologiskas stabilitates indekss (‘robustness '), virzitais potencialais baribas tikla
indikators
funkcionalo gilZu saisinajumi skaidroti 3. tabula.


https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2008/56/oj/?locale=LV

[evads

Saskana ar Eiropas Komisijas Iémumu 2017/848/ES, kvalitativa raksturlieluma D4
uzdevums ir raksturot ekosistémas struktiru un funkcionésanu, nefokus€joties uz
atsevisku sugu vai taksonomisko grupu limeni. Lémums paredz raksturlielumam D4
izmantot divus primaros un divus sekundaros kritérijus, ievieSot trofisko gilzu
izmantoSanu ka kritériju elementu. Trofiskas dgildes atspogulo gan struktiras, gan
funkcionésSanas izmainas, tadéjadi ari parvaldibas un aizsardzibas pasakumu ietekmi uz
baribas kédem.

Rigas licis ir Latvijai un Baltijas regionam kopuma ekonomiski un ekologiski
nozimigs Udens objekts. Ta ir eitrofa Tdens tilpe ar vienkarSu geomorfologiju un
samazinatu tdens apmainu ar Baltijas juras atklato dalu, taCu nozimigu upju pieteci.
Tapéc Rigas licim raksturigas paaugstinatas baribas vielu koncentracijas, ko ienes upju
Udeni. Nemot véra Baltijas jura pieaugoso tendenci ar tidens krasainibas palielinasanos,
upés izskalojoties huminvielam, vienlaikus gan samazinoties tdens caurspidibai, gan
palielinoties organisko vielu daudzumam Udeni, pasliktinas fotosintézes iesp€jas, t.i.,
fitoplanktona attistibu un pirmé&jas produkcijas radiSanu ierobezo gaismas daudzums
Udens slani. Savukart vienlaicigi pieaugusSais organisko vielu daudzums veicina
bakterioplanktona attistibu un attiecigi enerdijas parnesi mikrobialas kédes veida
(Harvey et al., 2015). Mikrobialas kédes nozime Rigas lici ir TpaSi uzsvérta vasaras
perioda (Donali et al., 1999). Lidz Sim veiktie baribas tikla pétijumi Rigas lica pelagial€ ir
reti (Donali et al., 1999; Kortsch et al., 2021; Putnis et al., 2013; Tomczak et al., 2009)
un tikai viens to tiem ir apskatijis ari mikrobialas kédes elementus (Donali et al., 1999).

Nemot véra zinasanu iztrikumu pelagiska baribas tikla mijiedarbibu un elementu
aprakstisana, Ilidz Sim nav bijis iesp&jams izveidot baribas tikla indikatoru, it Tpasi tadu,
kas aptvertu ari Rigas licim bitisko mikrobialas kédes ietekmi. Si projekta mérkis ir
izstradat konceptualu Rigas li¢a vides kvalitates noveértésana pielietojamu indikatoru,
kas raksturo Jiras stratégijas pamatdirektivas D4 raksturlielumu (baribas tikli), un
rekomendét darbibas ta attistiSanai un ievieSanai.

Attiecigi Sis projekta zinojums ietver baribas tiklu izpétes ekologiskas un vides
politikas aktualitates pamatojumus, rezultatus, kuri ieguti, izstradajot indikatoru.
Rezultatos ieklauti vides faktoru un pelagiskas cenozes sezonalo izmainu apraksti,
oglekla plismu sezonalais raksturojums baribas tikla, plusmu novertéjums, ka ari
rekomendacijas indikatora formuléSanai un talakam veicamajam darbibam. Zinojuma ir
ari izstrades metodika un izmantotas literattras saraksts.

Ekologiska aktualitate

Pelagiskais baribas tikls (pBT) sastav no vairakiem trofiskajiem limeniem (1.
attéls), kas sevi var ietvert vienu vai vairakas gildes, ka pieméram producentu limeni
apvienoti gan autotrofi producenti (fitoplanktons), gan heterotrofi producenti/reducenti
(baktérijas). Literattra uz 1. trofisko limeni médz atsaukties ka uz pamatlimeni ( ‘basal’),
ietverot ari detritu un izSkiduso organisko vielu (pieméram, Pecuchet et al., 2020), kas

—


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017D0848&from=en

kalpo ka pamatenerdijas avots bakterialas k&des produkcijai. Uz pamatlimena
produkcijas bazes tiek balstiti visi sekojosie trofiski limeni. Nakamajos trofiskos limenos
(konsumentos) baribas resurss ir producentu akumuléta organiska viela, kas tiek nodota
pa [imeniem uz augsu.

o Socio-ekonomiskie ieguvumi
Cilveks letekme uz sistému

Putni, roni

Top-konsumenti

Udens baribas kédes gala posms

Konsumenti

Producenti

1. attéls. Pelagiskas dzivotnes baribas kédes shematisks attélojums. TR — trofiskais
limenis. Saja pétijuma apskatiti TR1, TR2 un TR3 limeni un to savstarpéjas saistibas.

Pelagiskas dzivotnes primaras produkcijas un pelagisko zivju produkcija ir tiesi
atkariga no trofisko saiSu daudzuma, kas tos savieno, pieméram, fitoplanktonu ar rengi.
Visparigi pienémumi ir, ka vidgji ekologiska efektivitate katra trofiskaja limeni ir ap 10%
(Lindemana likums; Lindeman, 1942) un, ka planktivoras zivis vidé€ji atrodas 3.
trofiskaja limeni (Sommer et al., 2002). Rezultata katra trofiskaja limeni, zaud&jot 90%
enerdijas (t.i., asimilejot 10% uz nakamo limeni), 3. trofisko limeni sasniedz ap 1% no
primaras produkcijas (no 1. trofiska limena). Tomeér ir pieradits, ka gan ekologiska
efektivitate, gan pelagisko zivju trofiskais limenis ir mainigs lielums atkariba no
ekosistémas un tas abiotiskajiem un biotiskajiem parametriem (Sommer et a/., 2002).
Pieméram, pieradits, ka Baltijas jara rendei palielinajies trofiskais limenis (no 2.6 uz 3.4)
péc plésigas kladoceras Cercopagis pengoi invazijas regiona (Gorokhova et al., 2005),
lidz ar to samazinot ari ekologisko efektivitati pelagiskaja baribas tikla, jo ar katru
papildus elementu un energijas parneses sasaisti energija tiek zaudéta (Lindeman,
1942). Praktiski ari trofiska efektivitate atSkiras no limena uz limeni, ka ari starp
ekosistémam. Papildus, katru trofisko [imeni un taja ietvertas organismu gildes ietekmé
dazadu faktoru (dabisko un antropogéno) slodzes, kas savukart var rezultéties ar
trofiskas efektivitates izmainam.



ES Jiras stratégijas pamatdirektiva izvirzita prasiba dalibvalstim raksturot baribas
kéZzu atbilstibu labam vides stavoklim, izmantojot indikatorus, joprojam ir izaicinajums,
jo izveidotie baribas k&Zu indikatori biezi nenovérté trofisko gilzu saistibu un
savstarpéjo lidzsvaru. Labakam statusa novért&jumam tiek aicinats baribas kézu
novértésana izmantot indikatoru un modelu kombinaciju, Tpasi trukstoSo datu
aizstaSanai ar modelétam vértibam (Korpinen et &/, 2022). Tadgjadi Saja pétijuma
izvirzitais uzdevums - izveidot indikatora konceptu, nemot véra gilzu saistibu un
mijiedarbibu, ka ari izmantojot enerdijas plismu parnesi, visnotal atbilst uzdevumam
izprast baribas kézu un tikla funkcionésanu Rigas lici.

Aktualitate vides politika

Nemot véra nepiecieSamibu jlras tdenu apsaimniekoSana izmantot ekosistéma
balstitu pieeju un sistému sastavdalu saistibu, baribas tikla aktualitate un pielietojamiba
vides politika atbilst JISD un HELCOM BIJRP izvirzitajiem mérkiem un uzdevumiem (sikak
1. tabula).

1. tabula. Baribas tikla aktualitate vides politika. JSD — Jdras Stratédijas
pamatdirektiva 2008/56/EK; BIRP — Baltijas jdras ricibas plans. D4 — deskriptors nr.4
(JSD 2008/56/EK 1. pielikums), C1-C4 — vértésanas Kritériji (péc JSD definicijam)

Primara nozime Sekundara nozime
JSD D4C1: Trofiskas gildes D4C4: Trofiskas gildes produktivitati
2017/848/ES  daudzveidibu nelabvéligi nelabvéligi neietekmé antropogénas

neietekmé antropogénas slodzes.  slodzes.

D4C2: Kopéja skaitliskuma
lidzsvaru starp trofiskajam gildém
nelabvéligi neietekmé
antropogénas slodzes.

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

e Udens kvalitate nodroSina e Dzivotnu, un ar tam saistito sugu,
ekosistémas integritati, izplatiba, sastopamiba un kvalitate
struktdiru un funkcionéSanu ir saskana ar domingjoSajiem

e Plaukstosas un lidzsvarotas fiziografiskajiem, geografiskajiem
augu un dzivnieku sabiedribas un klimata apstakliem

Ekosistema balstita pieeja, ka ari ilgtsp&jiga ekosistemas pakalpojumu
izmantoSana, ir galvenie stlirakmeni ari Eiropas Komisijas stratégijam bioekonomikas
attistibai. Gan ES “Zalais kurss”, gan “llgtspé&jiga juras un okeanu bioekonomika” savos
mérkos paredz izaugsmi bez kaité&juma videi, ka ari izpratnes un zinasanu palielinasanu
par ekosistémas procesiem. Tadéjadi veikta pétijuma rezultati ir nepiecieSams solis gan
uz juras vides ilgtspé&jigu parvaldibu, gan ari uz lidzsvarotu saimniecisko izaugsmi Rigas
Iict.

—



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32017D0848&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32017D0848&from=EN
https://helcom.fi/baltic-sea-action-plan/
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_lv
https://ec.europa.eu/oceans-and-fisheries/ocean/blue-economy/sustainable-blue-economy_lv

Rekomendacijas pelagiska baribas tikla novértésanai

Veikta pétijuma rezultdta ka potenciali pielietojams indikators baribas tikla
novértésana izvéléts Fath (2015) izstradatais ekonomiskas un ekolodiskas stabilitates
indekss. Tas sp€j uztvert sezonalas izmainas Rigas lica piekrastes pelagiskaja baribas
tikla, lidz ar to secinams, ka tas potenciali uztvert ari izmainas ilgtermina. Talak iss
rezultatu kopsavilkums izvéléta indikatora paskaidrosanai.

NOZIMIGAS FUNKCIONALAS GILDES

Lai baribas tikla novértéjums bltu péc iespgjas atbilstoSaks vidé notiekosSajiem
procesiem, baribas tikla shéma jaieklauj visas funkcionali nozimigas gildes (trofiskas
gildes). éajé petijuma apzinats, ka funkcionali bdtiski elementi Rigas lica piekrastes
pelagiskaja baribas tikla ietver gan nedzivo masas komponenti (detrits, izSkiduSais
organiskais ogleklis), gan bakterioplanktonu, viensinus, ka ari daudzSiinu organismus
(2. tabula).

2. tabula. Nozimigas funkcionalds gildes Rigas lica piekrastes pelagiskaja baribas tikia,
identificétas to veiktas funkcijas un attiecigie galvenie elementi.

Nozimigas funkcionalas gildes Rigas lica piekrastes pelagiskaja baribas

tikla

Funkcija: biomasas uzkrasana Funkcija: energijas parnese

1. Autotrofie viensini
e Kramalges (pavasari)
e Dinoflagelatalges (pavasari)
e Cianobakterijas (vasara)
2. Miksotrofie viensuni
e Litostomateae klase
rubrum) (pavasari)
3. Daudzsiini (mezozooplanktons)
e Filtrétaji (HF gilde)
e Visédaiji, aktivie meditaji (OCr gilde)
4. Renge
5. Nedzivas masas komponentes
e IzSkidusSais organiskais ogleklis (DOC)
e Detrits (Det)

(Mesodinium

1. Bakterioplanktons

2. Autotrofie viensuni
e Kramalges
e Cianobaktérijas

3. Miksotrofie viensuni
e Litostomateae klase

rubrum)

4. Heterotrofie viensini
e Dinoflagelatalges
e Ebriidea klase

5. Daudzsiuini (mezozooplanktons)
e Filtrétaji (HF gilde)
e Visédaji (OCr, OMix gildes)

6. Nedzivas masas komponentes
e IzSkiduSais organiskais ogleklis (DOC)
e Detrits (Det)

(Mesodinium

Dala no identificétajiem funkcionali nozimigajiem peladiska baribas tikla
elementiem (bakterioplanktons, nedzivas masas komponente, ka ari ne visi heterotrofie
viensini) nav ieklauti nacionala jlras monitoringa programma, kas lidz ar to apgritina
un limité pelagiska baribas tikla novértéSanas iespéjas.



INDIKATORA KONCEPTS

Izvélétais potencialais indikators - ekologiskas stabilitates indekss (‘robustness ’;
turpmak ‘rob ' indekss) aprékinats, izmantojot R programmas (R Core Team 2018) enaR
pakotnes (Lau et al. 2020) enaAscendency() funkciju. rob nem véra sistémas kartibas
jeb sakartotibas pakapi (x-ass 2. attéls) un tas ietekmes uz sistémas stabilitati.
Maksimala iesp&jama rob teorétiska vertiba ir 3.68 jeb 1/e, attiecigi, lai ieguitu indeksu,
kas varié robezas no 0 lidz 1, ta vértibas janormaliz€, dalot ar maksimalo vértibu.
Rezult&josais baribas tikla stabilitates indekss tiek aprékinats péc formulas:

rob / N
)
kur rob - enaAscendency() aprékinata robustness vertiba,
e — matematiska konstante (Eilera skaitlis).
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kartibas pakape / ‘degree of order

2. attéls. Stabilitates raksturlieluma ekologiskais skaidrojums. Attéls adaptéts no Fath
(2015). Baribas kédes shémas abas grafika pusés attiecigi reprezenté sareZgitu/mazak
efektivu/stabilu (kreisaja mald) un vienkarsuy/efektivu/apdraudétu (labaja mald) baribas
tiklu.

Sakartotibas pakape svarstas no 0-1, un ta raksturo sistémas pilnigumu.
Respektivi, ja ta ir 1, tad starp baribas tikla blakusesoSiem trofijas limeniem ir tikai viens
iesp€jamais celS enerdijas parnesei (sistéma ir vienkarsa; 2. attéls, labas malas shéma).
Savukart, jo ta tuvojas 0, sistéma kllst sarezgitaka, taja ir vairaki alternativie energijas
parneses celi (2. attéls, kreisas malas shéma). Loti vienkarsa sistéma (sakartotibas
pakape ir 1) ir visefektivaka, jo zudumi enerdijas parnesé ir minimali. Ar katru jaunu
papildus elementu un enerdijas parneses sasaisti tiek zaudéta ~90% enerdijas
(Lindemana likums; Lindeman, 1942). Savukart sistema, kas sasniedz maksimalo
teorétisko elementu skaitu (sakartotibas pakape ir 0), ir izturiga pret dazada veida
traucéjumiem un izmainam, jo energijas plismu nodroSina vairaki alternativie celi.
Tomér Sads tikls ir ar samazinatu efektivitati, jo daudz enerdijas tiek zaudéts uz visam
plismam kopuma.

—



Baribas kédes ilgtermina ir izturigas un stabilas, ja atrodas lidzsvara starp
vienkarSumu un efektivitati (Fath, 2015). Baribas tikls ir efektivaks, ja tas sastav no péc
iesp€jas mazak elementiem, bet sarezditibas mazinasanas (elementu, lidz ar to
savienojumu samazinasanas) rezultéjas vaja noturiba pret dazada veida ietekmém un
traucéjumiem. Abos gadijumos, gan, ja samazinas efektivitate, gan, ja samazinas
sarezgitiba, stabilitates indekss (rob) samazinas jeb tiecas uz nulli, noradot uz stavokla
pasliktinasanos (2. attéls, vid€jais grafiks).

REKOMENDACIJAS INDIKATORA ATTISTIBAI UN IEVIESANAI

Petijuma veikSanas laika noskaidroti arT nepiecieSamie nosacijumi un turpmakie
soli sekmigai indikatora ievieSanai:

1. Baribas tikla aprékinos ieklaut visus nozimigos elementus (gan biomasu
akumul&josSos, gan energiju virzosos elementus) (sk. 2. tabulu):

o ilgtermina vertéjot izmainas, nemainit baribas tikla aprékinos ieklautos
elementus, t.i.,, ieviest monitoringa programma parametru noteikSanu
iztrikstoSajiem butiskajiem funkcionalajiem elementiem: (i)
bakterioplanktons, (ii) detrits (suspendéta nedziva masa), (iii) DOC
(izSkidusa organiska oglekla koncentracija), (iv) heterotrofie vienstni. To
paraugoSanas biezumu un telpisko sadalijumu, vértéjot péc ikgadéjas
dinamikas un nemot veéra zinatniskaja literatlira aprakstito, pieméram,
Lehtiniemi et al. (2022) uzsver, ka heterotrofo vienstinu monitorings biitu
veicams péc iesp&jas biezi (1-2 reizes ménesi), neaptverot plasu telpisko
lauku (t.i., atseviskas monitoringa stacijas).

o Par visu Ccetru nosaukto parametru sezonalo dinamiku Rigas lici
nepiecieSams veikt pieejamo datu apkopojumu, vai, ja tadu nav, tad
fokusétu pétijumu, lai izvértétu regionali nepiecieSamo (minimalo un
optimalo) monitoringa planu un staciju tiklu.

o Vertét iespéjas iztrukstoSos elementus iegit no baribas tikla modeliem
(atpakalejoSo dinamiku) vai publicétiem materialiem, datukopam.

2. Javeic datu uzkrasana rob mainibas noteikSanai ilgtermina. Vismaz 5-gadu datu
kopa sniegs iespé&ju uzsakt indikatora veiktspg&jas novértéSanu gan saistiba pret
antropogénam slodzém, gan sezonalam ietekmém.

3. Péc iespgjas izvértet ari mediizu Aurelia aurita (Zelejveidigie planktona
organismi) ietekmi uz peladisko baribas tiklu; pie nepiecieSamibas ieklaut to
baribas tikla aprekinos (teorétiska nozimiba: veido konkurenci rengei par baribu;
patéré lielu zooplanktona apjomu, tomér precizu datu nav).

4. Testét rob veiktsp&ju ari atklatajos Rigas lica Gdenos (dzilums > 30 m).

5. Sezonali videja vertiba 2021. gada 101A. stacija Rigas lici bija 0.67
(absoluita vertiba 0.247), kas norada uz izturigu un sarezgitu baribas
tiklu ar samazinatu efektivitati. Tomér, lai precizi novértétu Rigas lica
peladisko baribas tikla stavokla dinamiku un definétu Rigas li¢a pelagiska baribas
tikla optimalo stavokli (robezvértibas) nepiecieSama garaka datu rinda, kas ietver
visus nozimigos funkcionalos elementus.



[zversti projekta rezultati un metodika

PETIJUMA VIETAS APRAKSTS

Rigas li¢a peladiska baribas tikla (pBT) raksturoSanai un ta stavokla novértéSanas
potenciala indikatora izstradei izmantots pBT enerdijas plismu budzeta aprékinu
koncepts (izstradats projekta “Zinasanu uzlaboSana par jiras ekosistému, jdras vides
stavokli un to ietekméjosajam slodzém™). Tas testéts Si projekta ietvaros, 2021. gada
laika, ar ievaktajiem vides datiem no 101A. stacijas (3. attéls), papildinot pBT iestradato
konceptu ar mikrobialas kédes elementiem. Izmantoti dati, kas raksturo izSkiduso
organisko vielu (DOC) un detrita (Det) apjomus, kop€jo primaro produkciju (GPP),
bakterioplanktonu (autotrofo un heterotrofo; pikoplanktons), fitoplanktonu (autotrofie,
miksotrofie viensuni), nano- un mikroplanktonu (heterotrofie viensini), zooplanktonu
(heterotrofie mikroskopiskie daudzsiini; mezo- izméru klase, robezas no 200 - 2000 pm)
un zoobentosa populaciju (kopgjo, neizdalot taksonomiskajas grupas). Rengu biomasa
ieguta no ICES WGBFAS atskaites (ICES 2021). Putnu un ronu ietekmes aplése uz pBT
analizeé nav iekJauta.
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3. attéls. Apsekojuma vieta. Latvijas jdras nacionala monitoringa programmas stacija
101A (57.10N 23.9833E).
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VIDES DATU SEZONALA MAINIBA

Gada sezonala dinamika katram novéertetajam pBT parametram atspogulota 4.
attéla. Kopuma izdalitas tris sezonas: i) pavasara periods (9.-20. gada nedg€la), ii) agra
vasara (21.-26. gada nedé€la) un iii) vasara/rudens sakums (27.-43. gada nedéla).
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4. attéls. Apsekoto parametru mainiba 2021. gada, 101.A stacija. Vidéjas vértibas +
standartnovirze. GPP — kopéja primara produkcija; Det — detrits; DOC — izskidusa
organiska oglekla koncentracija, AU — autotrofs; MX — miksotrofs; HT — heterotrofs. Fona
krasojums atdala definétos izpétes periodus: I — 9.-20. nedéla, II — 21.-26. nedéla, III —
27.-43. nedéla.

Okeanografiskie parametri izrada tipisku sezonalu mainibu (5. attéls). Izteikti
visaugstakas hlorofila-a vértibas noveérojamas pavasara sezona (aprilis, maijs; 17.-19.
nedéla), kad noris pavasara fitoplanktona masveida savairoSanas jeb “aldu ziedéSana”.
Ka arl pavasari ir samazinats udens virs€ja slana (0-5 m) salums, kas visticamak, ir
pavasara palielinatas upju noteces rezultats. Vasara (julijs; 28. nedéla), savukart,



izteikti novérojama termala stratifikacija: virsgjie slani iesilusi; termoklins izveidojies ap
5-10 m dziluma, kura novérojams straujs temperatiiras samazinajums.

Vasaras stratifikacija jeb tGdens slanu izveidosanas ar atskirigu blivumu apgritina
vielu apriti udens kolona (Lepparant & Myrberg, 2009), lidz ar to sagaidams, ka vasaras
periods krasi atskirsies no pavasara un rudens perioda pBT funkcionéSanas zina.
Septembra apsekojums (36. ned€la) liecina, ka vasaras sezonala stratifikacija ir izjaukta
un udens kolona visa ta staba ir vienlidz homogéna visos apsekotajos parametros.
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5. attéls. Okeanografisko parametru mainiba 2021.gada apsekojumu vieta (monitoringa
stacija 101A; 57.10N 23.9833E). * - Paraugosanas laika, kas notika 2021-05-13 sabojajas
inventars, lidz ar to nav fegdti dati par visu adens kolonu, tikai par virséjiem 1.5 metriem.

Pavasara periods, kopuma raksturojams ar augstu fitoplanktona jeb autotrofo
(AU) un miksotrofo (MX) viensiinu biomasu. Mezozooplanktona biomasa pavasari ir
salidzinoSi zemaka visa apskatitaja perioda, kas norada uz zemu plésgju ietekmi uz
vienslinu populaciju, kas principa ir nozimiga mezozooplanktona baribas bazes
komponente (Novotny et al, 2021). Vasaras sakuma, palielinoties mezozooplanktona
biomasai, novérojams viensiinu, tai skaita fitoplanktona, biomasas samazinajums, kas
atspogulojas neliela kop€jas pirmprodukcijas (GPP) apjoma krituma (4. attels).

IzSkidusa organiska oglekla koncentracija (DOC) un detrita (Det) apjoms
neuzradija izteiktu mainibu apsekotaja perioda (6. attéls). Detrita masa vari€ja starp
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129 un 183 gC m=2 pelagiales virs€ja 0-10 m slani, savukart DOC bija robezas no 58 lidz
108 gC m2 (6. attéls). Bakterioplanktona biomasa visaugstaka bija rudens perioda (36.
nedéla). Savukart viszemaka ta bija vasara. Novéerots, ka bakterioplanktona biomasas
kritumu vasaras perioda izraisa fosfatu trikums (Pinhassi & Hagstrém, 2000). Vasara
bija samazinata heterotrofo baktériju biomasa, tadejadi bakterioplanktona biomasa
izteikti domin€ja autotrofas baktérijas. Pavasari un rudeni autotrofas un heterotrofas
baktéerijas sastadija aptuveni vienadu apjomu biomasas (7. attéls).
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6. attéls. Izskidusa organiska oglekia koncentracijas apjoma un detrita masas dinamika
pétijuma perioda 101.A stacija.
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/. attéls. Bakterioplanktona (pikoplanktona) dinamika pétijuma perioda 101.A stacija.
AUpico - autotrofais bakterioplanktons,; HTpico - heterotrofais bakterioplanktons.

Fitoplanktona (AU vienstni) biomasa (4. attéls) un taksonomiskais sastavs
mainijas sezonali (8. attéls), atspogulojot tipisku mérenas joslas fitoplanktona sukcesijas
dinamiku (Lindemann & St. John, 2014). Pavasari domin&ja dinoflagelatalges

(Dinophyceae) un kramalges (Diatomophyceae), savukart vasara vislielako fitoplanktona
biomasu sastadija cianobaktérijas (Cyanophyta).
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8. attéls. AU fitoplanktona dinamika pétijuma perioda 101.A stacija.

Miksotrofaja fitoplanktona cenozeé pirmo gada pusi domin€ja ciliati no
Litostomatea klases, savukart ar 28. nedélu gandriz pusi no biomasas sastadija
dinoflagelatalges (9. attéls). Nano- un mikroplanktona heterotrofa populacija kopuma
sastadija salidzinoSi mazu dalu no kopgjas biomasas, svarstoties no 0.02-0.22 gC m™.
Taja domin€ja dinoflagelatalges un organismi no Ebriidea klases (10. attéls).

T
S 1ig= Chrysophyceae
cj . Dinophyceae
@©
12} A . Litostomatea
g 05- — 0.4 —
5 - U.5 Prymnesiophyceae
*u Eml
0.0-
17 19 23 25 28 36
gada nedéla

9. attéls. MX fitoplanktona dinamika pétijluma perioda 101.A stacija.

Mezozooplanktona (daudzSinu) biomasa strauji pieauga vasaras sakuma, kad
palielinajas omnivoru-aktivo meditaju grupas (OCr) sastadita biomasa, ka ar1 pieauga
herbivoro filtretaju (HF) apjoms (11. attéls). Plésigie organismi sastadija ieveérojami
mazaku biomasu. Lidz ar mezozooplanktona biomasas pieaugumu novérojams
samazinajums viensinu biomasa visas ta grupas (8., 9., 10. attéli), kas skaidrojams ar
aktivu vienstinu patéréSanu mezozooplanktona bariba (Novotny et al., 2021).
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10. attéls. Nano- un mikro-zooplanktona (HT viensdni) dinamika pétijuma perioda 101.A

stacija
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11. attéls. Mezozooplanktona (HT daudzsini) dinamika pétijuma perioda 101.A stacija.
Mezozooplanktona funkcionalo gilZu skaidrojums 12. attéla: CA - pléséji, HF - herbivorie
filtrétaji, OCr - omnivorie aktivie meditaji; OMix - omnivori, kuri Spéj parslégt barosanas
stratégiju.



PELAGISKA BARIBAS TIKLA OGLEKLA PLUSMAS

lestradnes

Projekta ,Zinasanu uzlaboSana par jiras ekosistému, juras vides stavokli un to
ietekmé&josam slodzeém” (ligums ar VARAM Nr. IL/106/2017) ietvaros izstradata Rigas
lica pBT struktira, ieklaujot 32 baribas tikla elementus, un ar R-programmésanas
valodas palidzibu aprékinatas oglekla plismas starp tam sezonala griezuma. Kopuma
taja ieklautie elementi atspogulo tris trofijas limenus, ietverot gan pirmproducentus
(fitoplanktons, mikrobiala kéde), gan divus konsumentu (herbivors jeb augédaju
zooplanktons un karnivors jeb plésigs zooplanktons) limenus un gala patérétaju — rengi.
Identificétie nozimigakie iztrikstosSie elementi projekta ,Zinasanu uzlaboSana par jiras
ekosistému, juras vides stavokli un to ietekmé&josam slodzém” aprakstitaja baribas tikla
bija bakterioplanktons un heterotrofie vienstni, kam apvienojuma ar izSkiduso
organisko oglekli (DOC) un detrita (Det) dalinam ir butiska loma mikrobialas kédes
procesos. So elementu iztrikums trofiska tikla izvért&juma nelava ticami novértét
plismas no mikrobialas kédes.
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12. attéls. Zooplanktona taksoni sadaliti dildés péc kilastera metodes (Govera distance),
grupéjot péc barosana tipa un veida, organisma izméra, baribas objektu vidéja lieluma.
Cycl — ciklopoidie kopepoditi; Cerc — Cercopagis pengoi, Limn —Limnocalanus macrurus;
Bos —Bosmina sp., Poly — Polychaeta kapuri; Biv — Bivalvia kapuri; 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, 7em —Temora
longicornis, Pleo — Pleopis polyphemoides, AcLon — Acartia longiremis, Evad —Evadne sp.,
AcSpp — Acartia sp.

—



leklautas trofiskas gildes

Si projekta dati papildina jau izstradato pBT konceptu un atlauj precizak izvertét
procesus un mijedarbibas ar un starp mikrobialas kédes elementiem. Kopuma, Si
projekta laika izstradatais pBT ietver 68 elementus (funkcionalas gildes), kuru
nosaukumi saisinati ka noradits 3. tabula. Papildus tabula noraditajam, fito-, nano- un
svara katra grupa (pgC ind1): 1 - <0.025; 2 - 0.025-0.500; 3 - 0.5-1.0; 4 - >1.

Zooplanktona taksoni izdaliti trofiskajas gildés, pielietojot hierarhisko
klasteréSanas metodi, grupgjot tos péc

(i) barosanas (filtrétaji filter-feeders, jaukta tipa baroSanas — var mainit

baroSanas veidu, aktivie peldétaji cruise-feeders, uzbrucéji ambush-feeders),

(ii) izméra (5 izmeru klases),

(iii) trofiskas lomas (herbivori, omnivori, plés€ji) un

(iv) baribas objektu optimala izméra (3 izméru klases).

Rezultata iegitas 4 funkcionalas gildes (12. attéls).

3. tabula. Taksonu saisingjumi un raksturojosie parametri. Skaidro trofisko gilzu kodéto

nosaukumu, kas veidots péc principa: fitoplanktonam - (saisingjums_trofija_izm.klase);
paréjiem - saisinajums. Trofija: AU - autotrofs, HT - heterotrofs, MX - miksotrofs.

Saisinajums Trofija Skaidrojums

Amoe HT heterotrofie viensiini (amébas) (Amoebozoa)

AUpico AU pikoplanktons, autotrofais bakterioplanktons

bBT HT bentiskais baribas tikls, neizdalot elementus

CA HT plésigie zooplanktona organismi (taksonomiskais
iedalijums skaidrots 12. attéla)

Cent HT heterotrofie viensini (Centrohelea)

Char AU autotrofas mieturalges (Charophyceae)

Chio AU autotrofas zalalges (Chlorophyceae)

Choa HT heterotrofie viensini (Choanoflagellidea)

Chry AU autotrofas hrizofitalges (Chrysophyceae)

Chry MX miksotrofas hrizofitalges (Chrysophyceae)

Cili HT heterotrofie viensini ( Giliatea)

Cryp AU autotrofas kriptofitalges (Cryptophyceae)

Cyan AU autotrofas cianobaktérijas (zilalges) (Cyanophyceae)

Det detrits, brivi peldoSas suspendétas nedzivas dalinas

Diat AU autotrofas kramalges (diatomejas) (Diatomophyceae)

Dino AU autotrofas dinoflagelataldes (Dinophyceae)

Dino HT heterotrofas dinoflagelatalges (Dinophyceae)

Dino MX miksotrofas dinoflagelatalges (Dinophyceae)

DOC iz8kidusi organiska viela

Ebri HT heterotrofie viensiini (Ebridea)

Eugl AU autotrofas eiglénalges (Euglenophyceae)




herr HT renges

HF HT zooplanktona organismi, herbivorie filtrétaji
(taksonomiskais iedalijums skaidrots 12. attéla)

HTpico HT pikoplanktons, heterotrofais bakterioplanktons

Ince HT viensiinas vicaini (Incerta Sedis)

Lito HT heterotrofie vienstni (Litostomatea)

Lito MX miksotrofie vienstni (Litostomatea)

OCr HT omnivorie zooplanktona organismi, kuri aktivi medi
(taksonomiskais iedalijums skaidrots 12. attéla)

Olig HT heterotrofie vienstuni (Oligotrichea,
Oligohymenophorea)

OMix HT omnivorie zooplanktona organismi, kuri sp€j pielagot

barosanas stratégiju (taksonomiskais iedalijums
skaidrots 12. attela)

Othe AU autotrofie vicaini (others)

Pras AU autotrofas prazinofitalges ( Prasinophyceae)

Pros HT heterotrofie viensini (Prostomatea)

Prym MX autotrofas primeziofitalges (haptofitalges)
(Prymnesiophyceae)

Spir HT heterotrofie vienstni (Spirotrichea)

Definétas barosanas attiecibas

BaroSanas attiecibas starp visiem pBT ieklautajiem elementiem definétas
matricas forma (13. attéls). Matrica tumsak iekrasoti pikseli, kas liecina, ka starp Siem
diviem pBT elementiem notiek energijas parnese — jo tumsak sarkans, jo pléséjs
selektivak barojas ar konkréto upuri. Pleés€ji attéloti kolonas, upuri attéloti rindas, gala
patérétajiem (top-plés€jiem) rindas nav iekrasotas, jo energijas parnese augstak par
Siem objektiem Si projekta ietvara netiek vértéta. Ka potencialie nakamie trofiskie
elementi batu putni, ziditaji un cilveks.

Sezonala mainiba
Pavasara periods (9.-20. nedéla)

Pavasara perioda apjomigaka oglekla masa asimiléta liela un vid&ja izmeéra
autotrofajas dinoflagelatalgés (Dino_AU_2, Dino_AU_3, Dino_AU_4), maza izméra
kramalgés (Diat_AU_1) un liela izméra miksotrofajos viensiinos no Litostomatea klases
(Lito_MX_3, Lito_MX_4) (14. attéls). Oglekla masas uzkrasanas pirmaja trofiskaja limeni
pavasara perioda ir tipiska, jo heterotrofo organismu sastadita biomasa ir neliela un lidz
ar to energijas pieprasijums (plés€ju slodze) ir zems. Pirmprodukcijas mérijumi ari
norada uz kopuma autotrofu planktona cenozi pavasara perioda (15. attéls), kas
nozimé, ka autotrofie organismi razo vairak oglekla masas neka tiek patéréts to

—



metabolisma. Ka ari pavasari domin€ liela (4. izméru klase) un vid€ja (3. izméru klase)
izméra autotrofie un miksotrofie organismi, kuri parsvara netiek izmantoti ka mikro- un
mezozooplanktona bariba liela izméra dél (Novotny et al,, 2021), tadél jo ipasi biomasa

akumulgjas liela izméra organismu populacijas.
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13. attéls. Barosanas attiecibu matrica. Attélo pléséju-upuru attiecibas izteiktas no pléséju
perspektivas. Vertibas izteiktas procentos (dzeltens — 0, tumsi sarkans - 100), noradot, cik
lielda méra katrs konkrétais pléséjs izvélas konkréto upuri. Gala-patérétajiem (top-

pléséjiem) rinda atziméta neiekrasota. Saisingjumi ka 3. tabula. Taksonu saisingjumi un

raksturojosfe parametri. Skaidro trofisko gilzu kodéto nosaukumu, kas veidots péc
principa: fitoplanktonam - (saisingjums_trofija_izm.klase),; paréjiem - saisingjums. Trofjja:

AU - autotrofs, HT - heterotrofs, MX - miksotrofs.
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14. attéls. Rigas lica baribas kédes plismas 2021. gada pavasari 101A stacija. Plasmas
aprékinatas izmantojot 'fluxweb’ paku R-programmas vidé. Elementu saisinajumu
skaidrojumi noraditi 2, tabula. Y-ass norada katras gildes trofiska limena vértibu,
aprékinatu péc plismas matricas, izmantojot ‘Netindices’ pakas TrophInd() funkciju.
Miksotrofiem organismiem piedévéta 1. trofijas pakape, bet attéloti nedaudz augstak.
Plismas ir attélotas proporcionali tas lielumam. Apla izmérs atspogulo procentualo
sadalijumu starp planktoniskajam funkcionalajam gildém (nenemot véra DOC, Det, bBT
un herr elementu sastadito oglekla masu), tikia ar melnas krasas nosaukumu attélotas
dildes, kuru biomasa sastada vairak par 2.5% kopéjas planktonisko gilZu oglekla masas.
Ar sarkanu atziméti galvenie energijas parneses elementi,
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Tomér pBT apréekini norada, ka lielaka dala pirmproducentu sarazotas energijas,
kas tiek virzita pa baribas tiklu, nak no maza izméra kramalgém (Diat_AU_1,
Diat_AU_2) un vid€ja izméra dinoflagelataljém (Dino_AU_3), ka ari miksotrofajiem
viensiiniem (Lito_MX_3). Ka otrs nozimigais enerdijas avots ir detrita un DOC masa, kas
Rigas lici ir augsta koncentracija, un visas apskatitas sezonas ta savu lomu pBT
energijas plismu nodroSinasana saglaba (14., 16., 17. attéli, enerdijas parenesé
nozimigie elementi atziméti ar sarkanu punktu). Savukart liela izméra autotrofie
organismi péc atmirSanas nogrimst un kldst par baribu bentiskajam baribas tiklam
(Lignell et al., 2003).

Atseviskiem baribas tikla elementiem, kuri identificéti par pBT enerdijas plismas
sakumpunktiem, nav apjomiga biomasa (piem., Diat_AU_2; 14. attéls), kas norada, ka
siem elementiem pléséju slodze ir aptuveni vienada ar aplésto efektivitati, tad&jadi
energija neuzkrajs, bet tiek atri ievadita baribas tikla.

Otraja trofijas limeni galvenie energijas virzitaji ir heterotrofie viensuni
(Choa_HT_1, Dino_HT_4), heterotrofas baktérijas (HTpico) un mezozooplanktona
herbivorie un omnivorie organismi (HF, OCr, OMix grupas), bet to kopé&ja sastadita
biomasa salidzinajuma ar pirmproducentiem ir zema (14. attéls).

17 19 23 25 28 36
gada nedéla

15. attéls. Tiras pirmprodukcijas dinamika pétijuma perioda 101.A stacija. Sarta zona
lezimé summari autotrofu periodu (kopéja pirmprodukcijas bilance pozitiva); melna zona
lezimé summari heterotrofu periodu (kopéja pirmprodukcijas bilance negativa). Pelékie
punkti - kopéjas pirmprodukcijas apjomi diennakti (GPP, gC m? d*); peléka linjja -
populacijas elposana (R, gC m? d*); iekrasota zona (ja pozitiva, tad sarta; ja negativa,
tad melna) - tira pirmprodukcija diennakti (NPP, gC m? d?).

Agras vasaras periods (21.-26. ned€la)

Vasaras sakuma (junija) novérojama ieveérojami augstaka mezozooplanktona
biomasa, savukart pirmproducentu biomasas apjoms ir krities salidzinajuma ar pavasari.
Tas ir logisks sezonalas sukcesijas turpinajums: palielinoties heterotrofo organismu
enerdijas vajadzibam, tiek spécigi kontroléta (izésta) vienSiinu, tai skaita autotrofo
organismu biomasa. Saja sezona dominéjodie pirmproducenti ir cianobaktérijas



(Cyano_AU_2), kas identificétas ari ka vienas no galvenajam oglekla masas un lidz ar to
baribas tikla pieejamas energijas razotajam (16. attéls). V&l bez cianobaktérijam, junija
sakuma enerdiju pBT ievada arl maza izméra kramalges (Diat_AU_2) un miksotrofie
vienstni (Lito_MX_2, Lito_MX_3, Prym_MX_1), savukart junija otra pusé ari maza
izméra autotrofas prazinofitalges (Pras_AU_1).

Tiesa, cianobaktérijas nereti tiek vertetas ka nepiemérots baribas objekts
mezozooplanktona organismiem, jo to raditie toksini var negativi ietekmét organisma
attistibu (Paerl & Otten, 2013; Tillmanns et al, 2008) un kopuma cianobaktériju
uzturvértiba ir zema (Finkel et a/,, 2010; Jénasddttir, 2019). Tomér atsevisku Baltijas
jdras mezozooplanktona mikrobioms ir 1pasi piemérots cianobaktériju sagremosanai un
parstradasanai (Gorokhova et al., 2021), ka ari gan ar izotopu, gan molekularajam
metodém ir pieradits, ka cianobaktériju veidota biomasa tiek asimileta Baltijas juras
baribas tikla elementos (Karlson et al, 2015; Motwani et al., 2018; Novotny et al.,
2021) atzZiméjot tas ka bdtiski svarigu pelagiales funkcionésanas elementu.
Cianobakterijas sp€j izkonkurét citas fitoplanktona sugas perioda, kad eifotiskaja slani
trukst neorganiskie slapekla savienojumi (NO2, NOs, NH4), kas tipiski ir vasara.
Cianobakterijas spé&j piesaistit slapekla molekulas (N2) no atmosféras, tadejadi
nodrosSinot So iztrlkstoSo elementu baribas tikla. TieSi Nz-asimilacija biomasa lauj
uztvert cianobakteériju izotopisko signalu caur baribas tiklu (piem., Tunéns et al., 2022).

Ka centralie 2. trofijas limena elementi identificeti filtrétaji (HF) un omnivoru-
aktivo meditaju (OCr) gilde, kas attiecigi, nodroSina nepiecieSamo enerdiju augstak
stavoSajiem pBT elementiem - omnivorajiem un plésigajiem mezozooplanktona
organismiem (OMix, CA). Heterotrofie viensiini kopuma vasara ir zema biomasa, tomér
atseviskas grupas (Choa_HT_1, Dino_HT_1, Dino_HT_2), junija sakuma3, identificétas,
ka enerdijas parneses elementi, kas virza energiju uz OCr un OMix gildém (16. attéls).

Vasaras/agra rudens periods (27.-37. nedé€la)

Jilija vidi novérojamas izmainas autotrofo viensiinu cenozé salidzinajuma ar
junija apsekojumiem. Cianobaktériju biomasa ir ievérojami samazinajusies (17. attéls),
perioda (4. attéls), savukart pieaugusi bakterioplanktona biomasa, mezozooplanktons
saglabajies iepriekS€ja apjoma. Visticamak, ka izmainas planktona cenozé ir
veicinajusas lokala okeanografisko parametru mainiba. Zinams, ka perioda no 12.-19.
julijam Rigas lica dienvidaustrumu piekrasté novérots izteikts lokals apvelings
(Saulkrastu piekrasté), kas potenciali varéja ietekmét ari 101A. stacijas Udenus.
Apvelings vajina vai pat izjauc udens termalo stratifikaciju, kas veicina cianobaktériju
biomasas kritumu un Litostomatea vienstinu biomasas pieaugumu 2-3 nedélu laika péc
apvelinga notikuma (Vahtera et al/., 2005).

—
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16. attéls. Rigas lica baribas kédes plismas 2021. gada agra vasara (jinijs) 101A stacija.
Plizsmas aprékinatas izmantojot 'fluxweb paku R-programmas vidé. Elementu saisingjumu
Skaidrojumi noraditi 2.tabula. Y-ass norada katras dildes trofiska limena vértibu,
aprékinatu péc plismas matricas, izmantojot ‘Netindices’ pakas TrophlInd() funkciju.
Miksotrofiem organismiem piedévéta 1. trofijas pakape, bet attéloti nedaudz augstak.
Plismas ir attélotas proporcionali tas lielumam. Apla izmérs atspogulo procentualo
sadalijlumu starp planktoniskajam funkcionalajam gildém (nepemot véra DOC, Det, bBT
un herr elementu sastadito oglekla masu), tikla ar melnas krasas nosaukumu attélotas
dildes, kuru biomasa sastada vairak par 2.5% kopéjas planktonisko gilZu oglekla masas.
Ar sarkanu atziméti galveni enerdijas parneses elementi.



(Lito_MX_2, Lito_MX_3) kopa ar autotrofajam maza izméra algém (Chlo_AU_2,
Diat_AU_1, Diat_AU2) un cianobaktéerijam (Cyan_AU_2) ir identificeti ka galvenie
oglekla pllsmas virzitdji, nodroSinot mezozooplanktona OCr dildes energétisko
nepiecieSamibu. Otraja trofijas liment OCr gilde ir nozimigaka biomasas apjomos, bet ari
HF gilde un heterotrofie vienstini no Ebridea klases (Ebri_HT_2) ir identificéti ka butiski
enerdijas virzitaji (17. attéls).

Septembra sakuma (9.-10. septembris) ieverojami samazinata kop€ja
mezozooplanktona biomasa (4. attéls), kas visticamak ir vasaras perioda pieaugosas
planktonédaju zivju baroSanas aktivitates deél, jo vasaras otraja pusé (tipiski julija
beigas) rengu mazuli sak aktivi baroties ar zooplanktona organismiem (Livdane et al.,
2016). Noveérotais nelielais bakterioplanktona un vienStinu biomasas pieaugums (4.
attéls) visticamak ir trofiskas kaskades rezultats, samazinoties mezozooplanktona
plésonibas slodzei.

Domingjosa fitoplanktona gilde septembra sakuma ir cianobaktérijas
(Cyan_AU_1, Cyan_AU_2), kas kopa ar DOC un Det ir identificetas ar1 ka galvenie
enerdijas plismas virzitaji. Otraja trofiskaja limeni, pieaugot bakterioplanktona un
vienSlinu biomasai, ir palielinajusies ari to loma trofiskaja baribas tikla - gan
heterotrofas baktérijas, gan heterotrofie viensiini no Ebridea klases sniedz ieguldijumu
enerdijas virziSana uz OCr un OMix gildém (17. attéls).

BARIBAS TIKLA RAKSTURLIELUMI

Baribas tikls tiek sadalits divos pamatelementos — mezglos (‘nodes’), kas
atspogulo biomasu konkréta elementa (piem., funkcionalaja gild€), un savienojumos
(edges’; 'links’), kas norada un raksturo plismas starp mezgliem. Mezglu (n) un
savienojumu (L) kop€jais skaits ir pamatraksturlielumi, kas sniedz informaciju par
baribas kédes sarezgitibu un dimensiju (Landi et a/., 2018). Rigas lica dienvidu dalas
pBT aprakstito raksturlielumu skaidrojums un metodiska pieeja aprakstita 4. tabula.
Kopuma noteikti 11 baribas tikla raksturlielumi. Rezultéjosas vértibas, to sezonala
dinamika apsekotaja perioda (2021. gads) ir noraditas 5. tabula.

Kopé&jais mezglu un savienojumu skaits raksturo baribas tikla pamatelementu
daudzumu. Tikla sasaiste (C) norada, cik ciesi visi mezglu elementi ir savstarpé€ji vienoti,
sniedzot informaciju par proporciju starp realajiem savienojumiem un visiem
iesp€jamajiem savienojumiem. C ir bieZi lietots baribas kédi raksturojoss indekss (Landi
et al., 2018). Vidé&ji ekologiskie baribas tikli kopuma uzrada zemu sasaisti starp baribas
tikla elementiem (~0.11 jeb 11%; Landi et al, 2018). Péc MacArthur (1955)
‘complexity-stability” teorijas, ka ari citam hipotézém un pétijumiem (Elton, 1958;
Odum, 1953), parametru n, L un C pieaugums ir tiesi saistits ar baribas tikla stabilitates
pieaugumu. Tomér $i saistiba nav lineara, bet drizak paraboliska (May, 1972; Goodman,
1975; Gravel et al., 2016), noradot, ka gan zema, gan augsta baribas kédes sarezditiba
(attiecigi maz un daudz elementu vai vaji un pilnigi saistitas sistémas) liecina par tas
nestabilitati.

—
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17. attéls. Rigas lica baribas kédes plismas 2021. gada véla vasara 101A stacija. Plismas
aprékinatas izmantojot 'fluxweb paku R-programmas vidé. Elementu saisinajumu
skaidrojumi noraditi 2.tabula. Y-ass nordda katras gildes trofiska limena vértibu,
aprékinatu péc plismas matricas, izmantojot ‘Netindices’ pakas TrophlInd() funkciju.
Miksotrofiem organismiem piedévéta 1. trofijas pakape, bet attéloti nedaudz augstak.
Plismas ir attélotas proporcionali tas lielumam. Apla izmérs atspogulo procentualo
sadalijumu starp planktoniskajam funkcionalajam gildém (nenemot véra DOC, Det, bBT
un herr elementu sastadito oglekla masu), tikia ar melnas krasas nosaukumu attélotas
dildes, kuru biomasa sastada vairak par 2.5% kopéjas planktonisko gilZu oglekla masas.
Ar sarkanu atziméti galveni enerdijas parneses elementi.



4. tabula. Baribas tiklu raksturojosie lielumi, to apraksts vai atsauce uz aprékiniem un
aprékinam izmantota R funkcija.

saisinajums nosaukums

apraksts

R funkcija

n mezglu (nodes) baribas tikla elementu enaR::enaStructure
skaits skaits
L savienojumu savienojumu kopskaits enaR::enaStructure
(edges) skaits starp visiem baribas tikla
elementiem
C tikla sasaiste proporcija no visiem enaR::enaStructure
(connectance, iespéjamajiem
connectivity, savienojumiem, kas ir
connectedness) savienoti. C = L/n2
LD savienojumu vid€jais savienojumu enaR::enaStructure
blivums skaits uz vienu elementu.
(link density) LD =L/n
H kopé&ja plusmu aprékinats péc MacArthur enaR::enaAscendency
daudzveidiba (fota/ (1955)
flow diversity)
AMI videjas plusmas aprékinats péc Patricio et enaR::enaAscendency
informacija al. (2004)
(average mutual
information)
Hr Kapacitate enerdijas plismu enaR::enaAscendency
(capacity) nenoteiktiba, kapacitate
(Hr = H - AMI)
rob stabilitate aprékinats péc Fath enaR::enaAscendency
(robustness) (2015)
ELD efektivo saisu aprekinats péc Ulanowicz enaR::enaAscendency
blivums (effective et al. (2014)
link density)
TD Trofiskais dzilums  aprékinats pec Ulanowicz enaR::enaAscendency
(trophic depth) et al. (2014)
maxTL maksimalais gala-plesegja trofijas max(NetIndices::TrophInd)
baribas tikla trofijas limenis
[imenis

Savienojumu blivums (LD) raksturo vidéjo savienojumu skaitu uz vienu baribas
tikla mezglu, noradot, vai baribas kédé dominé taksoni-specialisti (ja 1-4 savienojumu
uz vienu mezglu) vai taksoni-generalisti (ja >5 savienojumu uz vienu mezglu) (Montoya
et al.,, 2006). Baribas kédes, kuras dominé generalisti, péc teorijas ir stabilakas, jo tas
elementi sp&j adaptéties izmainam, tomér specialisti ir efektivaki enerdijas parnesé un
rada mazakus zudumus, lidz ar to veidojot vienkarsakas (isakas) un efektivakas baribas

kédes.
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Rigas li¢a dienvidu dalas pBT elementu skaits visaugstakais bija pavasari.
Sasaiste (C) no pavasara lidz rudenim svarstijas no 14-16% (5. tabula), kas ir nedaudz
virs vidéjas empiriski novérotas vértibas (~0.11 jeb 11%; Landi et a/., 2018), savukart
LD svarstijas tikai nedaudz (robezas starp 6 un 8), noradot uz to, ka kopuma Rigas lica
pelagisko vidi apsekotajos periodos apdzivo taksoni-generalisti. Paréjo baribas tikla
raksturlielumu vértibas mainijas starp periodiem (5. tabula) tomér, lai labak izprastu un
vizualizétu to atskiribas starp periodiem, pielietota ordinacijas metode, galveno
komponensu analizi (PCA; 18. attéls).

PCA analize uzrada, ka abi vasaras periodi ir lidzigi péc pBT raksturlielumiem,
savukart pavasaris izteikti atSkiras péc TD, AMI un rob indeksu vértibam. Lidz ar to var
secinat, ka Sie tris indeksi ir visjutigakie pret sezonalajam ietekmém uz pBT struktiiru un
funkcionésanu. Tomeér rob indekss uzrada viscieSako saistibu ar sezonalam mainibam
(kuru mainiba ietverta PCA y-asi), ko var novérto ari PCA grafiskaja attélojuma, kur rob
indeksa attélota bultina ir visgaraka (tatad izskaidro lielako dalu no y-asi ietvertas datu
variésanas). Lidz ar to rob indekss tiek virzits ka potencials ekolodiska baribas tikla
novértéSanas indikators. rob indekss ir ekologiski viegli uztverams, ja tas standartizéts
pret maksimalo vértibu, tadejadi izteikts robezas no 0 lidz 1 (sk. 7. Ipp; 2. attéls)

El pavasaris
05 agra vasara
vasara/agrs rudens
C
ELD
< Hr~{ maxTL
2 H
Lo
"é 0.0
o
@]
o
-0.51 AMI
rob
05 0.0 0.5

PC1 (54.28%)

18. attéls. Galveno komponentu analizes (PCA) rezultati baribas tiklu raksturojosajiem
lielumiem.



5. tabula. Baribas tiklu raksturlielumu vértibu sezonald mainiba 101A. stacijas 2021. gada. Saisinajumu skaidrojumi 4. tabula;
rob/(1/e) — standartizéts rob indekss, lai ta vértiba varié no 0-1, ka attélots 2. attéla.

Periods LD H AMI Hr rob rob/(1/e) ELD TD

28.-29.apr | 54 | 411 | 0.141 | 7.611 | 8.683 | 1.035 | 7.648 | 0.2536 0.689 14.161 | 2.049 | 3.091
12.-13. mai | 51 | 378 | 0.145 | 7.412 [ 8.562 | 0.961 | 7.601 | 0.2455 0.667 13.935 | 1.947 | 3.088
10.-11.jan | 45 | 297 | 0.147 | 6.600 | 8.214 | 0.956 | 7.258 | 0.2504 0.681 12.371 | 1.941 | 3.204
21.-22.jan | 49 | 362 | 0.151 | 7.388 | 8.500 | 1.003 | 7.497 | 0.2522 0.686 13.439 | 2.004 | 3.887
15.-16. jal 49 | 381 | 0.159 | 7.775 | 8.574 | 0.892 | 7.682 | 0.2354 0.640 14.331 | 1.855 | 3.436
9.-10. sep 48 | 355 | 0.154 | 7.740 | 8.472 | 0.950 | 7.521 | 0.2454 0.667 13.555 | 1.932 | 3.280
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