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1. IEVADS

Zooplanktona organismiem jiru ekosistémas ir vairdkas lomas — ka baribas
patérétaji tie maina citu planktona grupu daudzumu un sugu struktiiru, barojoties un
parstradajot baribu, iespaido baribas vielu apriti, ka baribas avots nosaka lielako
vEZzveidigo un zivju attistibu un vairoSanas sekmes.

Latvijas juras dala veido Latvijas videi svarigas ckosistémas, tapéc gan to
aizsardziba, gan resursu ilgtsp&jiga izmanto$ana ir nozimigs uzdevums Latvijas vides
politikas sistéma. Baltijas jfrd un Rigas Iict 20. gadsimta laikd notiku$as nozimigas
1zmainas — mijiedarbojoties dabiskajiem faktoriem un cilvéka darbibas rezultatiem,
gadsimta otraja pusé salidzino$i liela atrumi pieauga baribas vielu koncentracijas,
eitrofikacijas procesa mainfas jira dzivojo$o organismu daudzums un sugu
sadalfjums, kam 1990. gados sekoja baribas vielu satura relativi krass kntums.
Lielaka méroga klimata izmainas izpaudas ka temperatiiras paaugstina$anis ziemas,
kas veicindja ari jaunu invazivo sugu paradi$anos un izplatiS8anos juras ekosistéma.
Kaut arf zina8anu daudzums par juras procesiem pédgjos 30 gados ir ievérojami
pieaudzis, joprojam aktuals ir jautajums par biotas, tai skaita arT planktona cenozu
reakciju, pielagojoties notieko$ajam izmainam, kuru izpausmes nikotn& tomér nav
viennozimigl prognozgjamas. Principa pelagisko cenozu kvalitative un kvantitativo
strukiiiru nosaka abiotisko vides faktoru mijiedarbiba kopa ar barlbas nodrodindjumu
un producentu-konsumentu attiecibam. Svarigi ir precizi izprast katra abiotiska
faktora lomu, baribas ietekmi un iespgjamo attistibas limité$anu, ka arl starpsugu
attiecTbas, it seviski nemot véra jauno sugu paradifanos. Nako3ais posms ir izprasto
procesu kvantificéfana. Zooplanktons ka planktona cenozes elements pelagiskaja
keéde nodrosina faktiski vienigo sasaisti starp pirmgiem producentiem un
pelagiskajiem  konsumentiem., Zooplanktona organismi, pateicoties plaSajam
barosanas spektram - spgjai 1zmantot uztura gan lielas fitoplanktona Stinas, gan stkus
vicainus, saista tradicionalo baribas k&des modeli ar mikrobialo k&di. Tad&adi tiek
nodro8inata energijas plisma uz augstakiem trofiskiem ITmeniem, ka ari regeneréto
bartbas vielu atgrie$anas pie pirmé&jiem producentiem un baktérijam.

Ekosistémas dinamikas novert€sani neaizvietojami ir  daudzgadigie
sistematiskie novérojumi, kuru rezultati veido darba pamatu. llgtermina vides
noveéroSana dod iesp&u ieght patiesu ekosist€mas struktoras un tas dabiskas

varigsanas ainu, kaut ari nesniedz momentanu informaciju par izmainim populaciju



Imeni. Tapat vairaku gadu apsekojumi ir nepiecieSami, lai atklatu ilglaicigu izmainu
tendences.

Darba licla uzmaniba pievérsta vides un planktona cenoZu saistibas
noskaidro$anai Ii¢a piekrastes zoni, jo, kalpojot ka sauszemes un atklato jlras rajonu
starpregionam, piekrasté nonak ievérojamas baribas vielu, ki arT piesarnojosu
savienojumu koncentracijas, kas var negativi ietekmét planktona organismu attistibu.
Piekrastes rajoni un tos apdzivojoSie organismi arl pirmie HcT reagé uz klimatisko
paradibu iedarbibu.

Rigas licim ki lesaliidens baseinam raksturigs neliels sugu skaits, tapéc
izmainas kaut vai vienas sugas skaitliskajos parametros var biitiski ietekmé&t pargjos
ekosistémas posmus. Tadel vienas sugas ckologijas — 3aja darba cenozé vasaras
domingjosas sugas Bosmina longispina - sikaka izpéte dod iespgju labak izprast vides
un citu sugu mijiedarbibu.

Promocijas darbu, kas izstradats laika no 1993. lidz 2004. gadam, veido sesas
nodalas — “levads”, “Literatfiras apskats”, “Darba mérkis un uzdevumi”, “Materiali un
metodes™, *“Rezultati”, “Rezultatu analize”. Galvenie darba rezultati apkopoti

“Secingjumos”. Citétie darbi (158 avoti) apkopoti literatiras saraksta.

2. LITERATURAS APSKATS

Zooplanktona daudzumu un izvietojumu ietekme vai nu lejupejosa kontrole
(top-down), ko veic zooplanktona konsumenti vai arT augsupejosa kontrole (bottom-
up) - barosanids resursu pregjamiba (McQueen et al., 1986). Abi kontroles veidi var
arl viens otru nomainit un tos dazadas dimensijas ietekmé hidrologiskie faktori.
Saldiudens ekosistemas konstatdts, ka augSupejo$a kontrole visspeeigak izpauzas
bartbas kédes sakuma un katri augdupcjosa pakipé tds nozime mazinds. Ari
lejupejodajai  kontrolei vislielakd nozime ir baribas kédes nosléguma posma, kas
kritas ar katru nakoso lejupejoSo posmu. Abu kontroles veidu mijiedarbiba atkariga no
Gdens baseina trofiskuma, eitrofos Gdenos lielaka nozime lejupejosdajai, gan tikai lidz
zooplanktonam (McQueen et al., 1986). Saldudens ckosistémas ari uzskatami
pieradits, ka lejupejoda kontrole, t.i., zivju baroSanas batiski ietekm@& zooplanktona
sugu un izméru grupu sastavu (Brooks & Dodson, 1965). Organismu izméri tick
mingts ka viens no faktoriem, kapéc tie ir vai nav zivju baribas sastava, tomér

konsumentu bartbas izvéle balstas arT uz organismu daudzumu un pieejamibu — licla



izmera vezveidigo saturs zivju barTba ir augsts, ja to absolitais skaits ir liels (Rajasilta
&Vuorinen, 1983). Juru ckosistémas lejupejosa kontrole var arl neizpausties, ja
zemako baribas k&des posmu produktivitate ir loti augsta (Nielsen & Munk, 1998)
val, pleméram, zooplanktona populacija eksisté kanibalisms (Uye & Liang, 1998).

AugSupejosas kontroles 1zpausmes ir baribas daudzuma un kvalitates
limitacija, kas visizteiktak novérojama saldidens ekosisteémas. Sugas iespgjas dzivol
un vairoties nosaka sp&ja izmantot pieejamos resursus un resursu trikumam piemerots
dzives cikls (Walz, 1995). Pieejamas baribas koncentracija var ietekmet sugas Ipatnu
1zmé&rus efektival energijas izmanto$anal (Stemberger & Gilbert, 1987), ka ari
nakamas paaudzes dzivotsp&ju (Kirk, 1997; Uriarte et al., 1998). PielagoSanas veidi ir
dazadi, picméram planktona v&zveidigo sugas sp& mainit baro%anis tipu no
specializétaka uz plasaku (Boyd et al., 1980), kas arl izskaidro bakt&riju un sestona ka
baribas objektu vienlidz lielo nozimi ar algém (Wylie & Currie, 1991; Hwang
&Heath, 1999; Sommer et al., 2000). Fitoplanktona ka baribas kvalitati savukart liela
mera nosaka piegjamo neorganisko baribas vielu koncentracija un gaismas daudzums
(Scheuereil et al., 2002). Svarigs ir algu sugu sastavs un biomasa, lielaks bariba
izmantoto sugu skaits nodrogina labaku organismu apgadi un ietekmé nako$os barthas
kedes posmus (Andersson et al, 2003). Ilgu laiku par vertigako baribas avotu
uzskatito kramalgu nozime (Legendre, 1990; Koski et al., 1998) tick parvériéta, jo
kramalges sp&) izraisit arl vairikus negativus efektus, piem., partraukt vézveidigo
embrionilo attisttbu (Uye, 1996).

Savukirt ilgstoda baribas vielu parpilniba un attieciga fitoplanktona biomasas
intensiva palielinasanas (= eitrofikacija) var izmainit zooplanktona sugu sastavu vai
sugu attiecibas populdcija. Ir konstatgta liela izmé&ra airkdjv&Zu izzudana, jo bitiski
mainijies fitoplanktona sugu un izméru spekirs, toties pieaudzis maza izméra
Copepoda daudzums. leverojami samazinas kopgja cenozes biomasa un vienlaikus -
planktonedaju zivju skatts (Uye, 1994), Saldudens ekosisteémas eitrofikacijas sekas
izpauZzas ki Calanoida daudzuma samazinalanas pret Cyclopoida pieaugumu, ar
ietekmgjot daZzadus baribas k&des posmus (Adrian, 1997). V&l viens citrofikicijas
efekts ir potenciali toksisko sugu, tsk. cianbakténju proporcijas pieaugums
fitoplanktona biomasa. Vairakas cianbaktériju sugas produce toksinus, kas var inhibgt
dazadus organismu dzivibas procesus. Zooplanktona taksonomisko grupu un sugu
reakcija uz cianbaktériju klatbutni ir variabla, atkartha no baktériju sugas un

koncentracijas. Konstatta gan Roratoria vairoSanas partrauksana (Gilbert, 1994;



Gilbert & Schreiber, 1998), gan normals patérin$ kopa ar citam fitoplanktona sugam
Copepoda un Cladocera grupas (Schaffner et al., 1995; Meyer-Harms et al., 1999; Pel
et al,, 2003). Noskaidrots, ka Calanoida sugam cianbakténjas var kalpot ka papildus
digtas elements, lai nodrosinatu olu produkciju (Schmidt & Jonasdéttir, 1997), un
toksTni negativi neietekme arf olu atfistibu un izdzivosanu (Reinikainen et al., 2002}.
IzvairTSanas no cianbakt&riju toksiskas iedarbibas drizak pamatojas uz kimiskas dabas
aizsardzibu, it seviski airkajvéZziem, neki bakteriju morfologiskajam ipasibam (Dutz,
1998; Kurmayer & Jiittner, 1999).

Zooplanktona, td baribas bazes un plankton&daju izvietojumu batiski ietekmé
ar klimatiskie un vides apstakli. Klimata varigSana maina fitoplanktona attIstibas
laiku un intensitati atkariba no Gdens slana stratifikacijas, iespaido straumju virzienus
un tadgjadi arm zooplanktona izvietojumu un sugu sastavu (Stemberger et al.,, 1996;
Planque & Taylor, 1998; Valdés & Moral, 1998; Bonnet & Fnd, 2004; Isla &
Anadén, 2004). Baseinu hidrologisko ipatnibu d&l kombinicija ar eitrofikacijas
letekmi  Gdens slana apak3gja dala médz ievErojarm pazeminaties skabekla
koncentracija, kas negativi ictekmé zooplanktona organismu izdzivo$anu un attistibu
(Kuosa, 1989; Roman et al.,, 1993). Savukart gaismas daudzuma izmainas gada laika
nosaka dazu Copepoda dzives ciklu - pareju uz ilgolu produkciju, lai izvairitos no
nelabvéligiem vides apstikliem (Chinnery & Williams, 2003).

Zooplanktona organismi ir iesaistiti gan baribas vielu - oglekla, slapekla un
fosfora, gan arT mikroelementu aprité jtras ekosistema. Airkajvézu producétas fekalas
kapsulas grimstot pames dalu baribas vielu uz dzilakiem Gdens slaniem un grunti.
Organismu metabolisma rezultata izdalas amonyjs, kas p&c oksidacijas tiek asimiléts
fitoplanktona (Hays et al., 1997, Mauchline, 1998). Copepoda baro$anas ar lielam
fitoplanktona 3tnam ir relativi neefektiva, zaudgjot lidz 49% no uznemtd oglekla
(Mpller et al., 2003) un tadgadi to padarot pieejamu mikrobialai baribas kédei.
Fekalas kapsulas un zooplanktona ekskrécija ir galvenie celi arl mikroelementu —
dazadu metalu — regeneracijai Gdent (Wang et al,, 1996; Xu & Wang, 2003).

Kaut arT zooplanktona pétfijumi ir vairdk ka 100 gadus ilgi, zina3anas par ta
ckologiskajam funkcijam dabiskid vidé tomér nav pietickoSas. Pagaidam necksiste
metodes zooplanktona svarigako procesu méridanai in sity, joprojam iztritkstot
adekvatam metodologijam un aprikojumam. Tap&c 2001. gada notiku$aja Otraja jiras
zooplanktona kolokvija, piedaloties vairak ki 40 pasaules vado3ajiem zinatniekiem,

iezimétas pétljumu perspektivas (Paffenhoffer, 2001):



1) Okedna produktivajos rajonos noskaidrot So rajonu nozimibu, apmeérus, izcelsmes
mehanismus un mainibu, ka arT metodes rajonu noteik$anai un noverosanai;

2) Pieverst vairak uzmantbas atsevisku sugu izpégtei, noskaidrojot to vietu vidé un
populacija, izzinot organisma dzives ciklu un biokimiskas adapticijas molekulara
ITmeni,

3) Apzinat zooplanktona nozimi biogeokimiskajos ciklos, nosakot organiskas vielas
celus, 1z8kidusa organiska oglekla produc€3anas mehanismus, izveidojot modelus
biogeokimisko ciklu izpratnei saistiba ar baribas k&di.

Atbilsto$i defin€tajam priontatém jau veiktie p&tijumi liecina, ka atsevisko
produktivo rajonu veidoSanas var&u bit atkariga no jlras dibena morfologijas
kombinacija ar hidrologisko dinamiku (Suthers et al., 2004). Noskaidrojot oglekla
plismas, konstatéts, ka atkariba no bartbas sastava, sezonali mainas zooplanktona
(airkajvezu) izdalitas 1z8kidudas organiskas vielas sastavs — ar huminvielas iezimém
fitoplanktona attistibas laika un obaltumvielas iezimém, kad algu vairoSanas nav
intenstva (Urban-Rich et al., 2004).

Izstradata darba baze, protams, ir Baltijas jliras un Rigas li¢a p&tjjumos ieglitas
zinaanas un daudzu gadu garuma vaktic materiali, tapéc sekojosajas apak$nodalas
Tsuma apskatiti citu autoru veikto pétfjumu rezultati Baltijas jira un Rigas lici

zooplanktona daudzgadigas dinamikas un to kontrolgjo$o faktoru joma.

Zooplanktona daudzgadiga dinamika un to noteicoSie vides faktori Baltijas jora
Zooplanktona dinamikas pétTjumi Baltijas jira laika no 19. gs.otras puses lidz
1989. gadam rezuméti R. Laganovskas un O. Ka¢alovas apkopojuma (Jlaranoscka,
Kauanosa, 1990), tapéc talak pieversisos pétjjumiem, kas veikti, sakot ar 1990. gadu.
Baltijas jiiras ziemeldala 90. gadu sakuma vairakos rajonos vispusigi analiz&ta
zooplanktona daudzgadiga dinamika. Konstatéts, ka piekrastes rajonos zooplanktona
sugu struktliras izmainas vairak ietekméjusi ettrofikacija, bet atklatajas dalas - saluma
samazinasanas kop§ 1976. gada (Johansson, 1992; Ranta & Vuorinen, 1990; Viitasalo
et al.,, 1990, 1995). Somu licT un atklataja Baltijas jliras dala saluma izraisitas sugu
proporciju izmainas izpaudu$as k3 strauja jauno rengu svara samazinasanas (Lumberg
& Ojaveer, 1991; Flinkman et al., 1998). Izvirzita hipotéze, ka eitrofikacija un tdens
temperatiira ietekm& virs termoklina dzivojo$as zooplanktona sugas — Cladocera,
Rotatoria un Copepoda nauplijus, kamér sdlums ir svarigakais strukturgjo3ais faktors

sugdm zem termokiina — pieauguSajiem Copepoda (Viitasalo et al,, 1990). 1990.



gadu otraja pusé liela uzmaniba pievérsta klimatisko apstaklu ietekmei uz Baltijas
juras hidrologisko raditaju dinamiku, konstatgjot to ciedu saisttbu. Sdluma lImenis
Baltyjas jara atkarigs no Ziemeljiiras idens saldfidens un sateces baseina iepliidém,
kuras savukart attiecigi nosaka v&tru bieZums un nokris$nu daudzums, globalu gaisa
spicdiena izmainu rezultata. Novérota arf izteikta zooplanktona grupu korelacija ar
saluma izmainam, jiiras Copepoda daudzumam samazinoties un sugam ar mazaku
siluma optimumu - palielinoties (Vuorinen et al., 1998; Hanninen 1999). Arnl
centralzja Baltijas jliras dala sugu struktiiras izmainas bijusas I1dzigas, samazinoties
lielo airkajvezu Pseudocalanus elongatus proporcijal un secigi kritoties rengu
augSanas tempam (Méllmann et al., 2000). Savukart pavasaros pieaugo3d tdens
temperatlira pozitivi ietekmgusi citu vézveidigo — Temora longicornis, Acartia spp.,
Evadne nordmanni, Podon spp. daudzuma dinamiku (Dippner et al., 2000), veicinot
brétlinu skaita palielina3anos (Mdllmann & Koster, 2002). Izmantojot jaunas
modelg$anas metodces, izvirzita doma, ka visas zooplanktona daudzgadigds izmainas
nosaka klimatiskd regulacija - gan ar jras fizikali-kimiskas vides izmainam, gan ar
biotisko parametru izmainam, ja pienem, ka visus procesus ietekm&jusi vieni un tie
pasi klimata apstakli (Hdnninen et al., 2003, Mdéllmann et al., 2003, Vuorinen et al.,
2003),

Zooplanktona daudzgadiga dinamika un to noteico3ie vides faktori Rigas [ict
Rigas licis Baltijas jiird ir viens no produktivakajiem rajoniem. To ka at8kirigu
no Baltijjas jiras pirmais novértgjis 1. Nikolajevs, noradot, ka at3kirtbas nosaka
hidrologiska struktiira (Hukonaes, 1960). Tadgadi atbilstodi Baltijas juras
hidrologiskajim Ipatnibdm - temperatliras un saluma reZzimam, lzdalamas divas
planktona sugu grupas (formacijas) - centrala baseina jeb Baltijas planktona formacija
un lielo I¢u - Rigas, Somu un Botnijas — planktona formacija. Ari planktona
produktivitates izmainas 1. Nikolajevs saista ar baseina hidrologisko rezimu, Rigas
{icT — ar upju noteci, kurai tie$i proporcionila esot zooplanktona biomasa. Tapéc lic
pavasarf un vasard, kad tur iepliist galvenas saldidens masas, biomasa ir 1ev&rojami
augstaka neka jora. Biomasas ikgadgjas svarstibas izskaidrojamas, pamatojoties uz So
proporcionalitati. Hidrologisko parametru 1patnibas nosakot ari zooplanktona
biomasas sadalijumu Rigas IicT: centralaja (dzilaja) dala biomasa ir ievérojami zemaka
neka piekrastes (seklajos) rajonos. Piekrastes dala tiek 1zdaliti 2 rajomi ar seviski

augstu produktivitati:



1) dienvidaustrumu, kuru ietekmé 3 lielo upju — Daugavas, Gaujas un Lielupes
- notece;

2) ziemelrietumu, kas atrodas uz rictumiem no iedomitas robezas Kolkas rags
- Ronu sala — Monzunda jiras $aurums. 87 rajona produktivitati nosakot tidens masu
dinamika, jo rajons atrodas starp diviem jlras Saurumiem, nelielais dzilums un
reguldra rajona papildina$ana ar biogénajam vielam no li¢a dzilakas dalas.

Zooplanktona dinamikas saistibu ar vides faktoriem, izmantojot korelacijas
metodi un diferencialas funkcijas, analizéjusi S. Freimane (®Dpeiimane, 1967, 1968).
Konstatéts, ka Copepoda skaits Rigas licT cie$i korelg ar ziemas dienu negativo gaisa
temperatiru summu Rigd. Noteikta arT vienas atseviskas sugas — Limnocalanus
grimaldii (macrurus) — skaita dinamikas atkariba no tdens temperatiiras, saluma un
saules radiacijas apjoma.

L1dz1gi secindjumi radusies arT A. Jurkovska u.c. pétfjumos (Yurkovskis et al.,
1973, 1977, 1978, 1979), kur anahz&ta zooplanktona skaita un biomasas dinamikas
atkariba no temperatiiras reZima un biogénu vielu satura Rigas licl. Zooplanktona
produktivitan agra pavasarl nosaka iepriek$€)a ziema valdo$as temperatiras, bet
vasard produktivitate atkariga no baribas apstakliem, lai arf Gdens temperatira nav
gluZi optimala attistibai.

Aplakojot zooplanktona biomasas sadalijuma sezonalo dinamiku lica
dienviddala, R. Laganovska (Jlaranorckas, 1974) secingjusi, ka S3eit raksturiga
paaugstinati ddens temperatra un palielinatais biogéno vielu saturs labveligi ietekmé
zooplanktona produktivitati. Apstiprinot I. Nikolajeva viedokli, atrasta arl cicia saikne
starp upju noteces apjomu, saldidens sajauk3anos ar jliras Gdeni un zooplanktona
daudzumu pavasari. Vislielakas zooplanktona koncentracijas konstat&tas upju un jiras
fidenu sapltsanas vietas, kur acimredzot baribas un saluma apstakli ir vislabvéligakie.
R. Laganovska atzim&, ka aplikotais rajons ir visproduktivakais 1ici, tomér
zooplanktona koncentracijas var svarstities straumju ietekmg.

Zooplanktona biomasas un sugu struktiras daudzgadigd dinamika ties:
Daugavas grivas rajond lici mainijusies atbilsto$i upes notecel (Jlaranosckas,
Bepauns, 1982). Pavasari, kad upes notece ir maksimila un attiecigi salums -
mimmals, cenozé dominé Copepoda sugas Acartia bifilosa un Eurytemora
hirundoides (affinis). Vasard notece samazinas, pieaug salums un masveida attistas
Rotatoria sugas Synchaeta sp. un Keratella sp. Liela skaita novérojamas arl

Cladocera sugas — Bosmina c. maritima (Bosmina longispina), Evadne nordmanni,
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Podon sp. Upes tuvums nosaka arT lielo sugu daudzveidibu un relativo struktiiras
nestabilitati grivu rajonos: ja li¢a centralaja dala sastopamas apméram 50 sugas, tad
grivu rajonos to skaits parsniedz 130. Lielakoties tas gan ir upju ienestas saldidens
zooplanktona sugas.

Vadoties p&c vidgjiem daudzgadigajicm zooplanktona biomasas un skaita
raditajiem dazadas lica dalas, izdaliti vairaki rajoni:

1) Irbes jiras Saurums;

2) ziemelrietumu rajons, kura ir ziemelu dala un rietumu dala;

3) dienvidaustrumu rajons ar centralo dzilo dalu, dienvidu dalu un austrumu
dalu;

4) Permavas licis.

Konstatgts, ka dienvidaustrumu rajons veido galveno zooplanktona patérétaju
bartbas bazi (JlaranoBckas, bep3uns, 1987). Analizgjot atsevi$ki zooplanktona grupu
daudzgadigo dinamiku licT atkarTba no temperatiiras, upju noteces, saluma un baribas
apstakliem, secinats, ka zooplanktona attistibas maksimums ir jiinija un julyja, lai gan
idens temperatiira $§ajos ménefos ir zemaka neka augustd. Tas tiek 1zskaidrots ar to,
Ka augusta nav tik izteikta domingjodo sugu paaudzu maina, kida raksturiga jinijam
un jiilijam. Ta, pieméram, Rotatoria attistibas maksimums konstatéts jlinija un julija.
Tas sakas vietas, kur ir vislabvéligakie temperatiiras apstakli — pickrast — un péc tam
virzas uz atklato dalu un vietam, kur ieplist joras Gdeni. Ari Cladocera attistibas
maksimums ir jilijs, bet to vislielakais skaits atrodams dienvidaustrumu rajona, kura
varétu biit visoptimalakie baribas un saluma apstikli. Copepoda grupas organismu,
kuru masveida attisttba arl nov@rojama jolija, skaits nekad nesasniedz Rotaroria
skaitu, tom&r Copepoda ir visaugstakie biomasas raditdji. STs grupas sugas planktona
ir sastopamas salidzino§i daudz visa bezledus perioda.

Lidzigi rezultati zooplanktona biomasas izvietojuma novérojumos atrodami ari
J. Kostrickinas un E. Ojavera darbia (Koctpuukuna, Osseep, 1982) — Daugavas un
Gaujas iepludes rajona IT¢a dienvidos 1972.-1978.¢. vienmér konstatétas biomasas
lielakas vertibas. Auton norada, ka gadu gaitda produktivikais rajons mainijies, jo
1960. — 1965. gada biomasas maksimumi novErot! austrumu rajona. Aptverot vairak
ki 15 gadu ilgu posmu (1960-1977), secinats, ka zooplanktona skaita un biomasas
dinamiku ietekm@usi fidens reZzIma izmainas, 1970.g. sakuma picaugot tdens
temperatiirai un sdjumam. Paraléli, picaugot biogéno vielu koncentricijam,

pastipringjusies eitrofikacija. Rezultatd pieaudzis termofilo Rotatoria un Cladocera
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parstdvju skaits, bet samazindjies Limnocalanus grimaldii — sugas ar zemu
temperatiiras optimumu — daudzums. Palielingjies ar1 kopgjais zooplanktona skaits un
mainijies zooplanktona vertikalais sadalfjums, izzdidot piedibens biomasas
maksimumanm, ko veidoja L. grimaldii.

Izmantojot garakas daudzgadigo novérojumu rindas un statistikas metodes,
sakartbas starp zooplanktona organismu skaitu un vides faktoriem analizétas vél dazos
petijumos (Koctpuukuua u ap., 1988, 1990; Line & Sidrevics, 1995). Izsakot
temperataras ietekmi uz zooplanktona skaitu pavasari, konstatéts, ka vEZveidigo
skaitu maija par 74% nosaka ziemas dienu gaisa negativo temperatiru summa.
Temperatfiras loma vasard nav izteikta, jo tas ietekme ir tikai 7%, bet liela nozime
baribas faktoram -- slapekla un fosfora salu koncentracijai kura ietekme vértgjama ka
88%. Ari korelacijas analizé konstatgts, ka vid&ja sezonas biomasa viscie$ak korel€ ar
vid€jo sezonilo slapekla salu koncentraciju virsgja slani. Zooplanktona dinamika laika
no 1957. Iidz 1976. gadam izdaliti tris cikli, un katra no tiem nove&rota zooplanktona
skaita un biomasas palielina$anas. Tas 1zskaidrots ar bioggno vielu satura pieaugumu
un vienlaikus ar eitrofikacijas pastiprinddanos Rigas 17c1. Tiedi eitrofikacijas ietekmei
uz zooplanktona daudzgadigo dinamiku (1952-1986) veltitaja pétljuma (KocTpuuxina
woap., 1990) secinats, ka {idz 1970. gadiem zooplanktona dinamiku noteikusas
dabiskas — hidrologiskds izmainas li¢a ddens rezima. Zooplanktona skaitu un biomasu
pavasari ietckm@jusi temperatlira, bet vasara — upju noteces intensitate. 1970.- 80.
gados biomasas pieaugums noticis uz pieaugo8as biogéno vielu koncentracijas rékina,
jo upju notece Sai laika samazin3jusies. Kopg&ja zooplanktona biomasa 1980. gadu
vasaras sezonas parsniegusi 1960. gadu Hmeni 2 reizes. Zooplanktona trofiskaja
struktira palielingjusies aug&ddju sugu nozime - no 4§% 1960.-70.gados lidz 65%
1980.gados un nedaudz samazingjusies sugu daudzveidiba.

Pagarinot datu rindu 1993. gadam, konstatéts, ka péc 1983. gada tomér
zooplanktona biomasas pieaugums vasard nav vairs tik viennozimigs, ir vanabls un
nav pilniba izskaidrojams ar eitrofikacijas paliclina8anos (Kostrichkina, 1996), tatu
kopuma Trefaja periodiskaja Baltijas jliras vides stavokla novertgjuma (HELCOM,
1996), kura ieklauti dati par 1989. -1993. gadu, Rigas licis raksturots ki rajons, kam
ir no Baltijas jhiras at$kiriga biogénu krajumu un fitoplanktona dinamika, ka arg
augstika zooplanktona biomasa Baltijas jra.

Rigas Ii¢a ziemelaustrumu dal3d - P&rnavas lici — zooplanktona daudzgadiga

dinamika at$kTrusies no pargja li¢a (Ojaveer et al., 1998, 1999, Kotta et al,, 2003).



12

1980. gadu beigas un 1990. gados zooplanktona biomasa parsvard piecaugusi, ka
galvenais iemesls tiek minéts fidens temperatlras paaugstina$anas un auksto ziemu
1ztrikums. Pérnavas Iict, atSkiiba no Rigas li¢a, 1990. gadu vasaras butiski
samazindjies Bosmina longispina daudzums, ko noteikusi invazivas plesigas
Cladocera sugas Cercopagis pengoi intensiva attistiba un baro8anas.

Jaunakajos petijumos ar visgarako datu rindu (1963 - 2000), kas veikti Rigas
1cl, izmantojot korelacijas analizes un galveno faktoru metodi, noskaidrots, ka
zooplanktona daudzgadigas dinamikas c€loni pavasarl un vasara bijudi atSkirigi
(Komilovs et al., 2004). Copepoda sugu biomasas picaugums 1990, gadu laika
pavasarT skaidrojams ar khimata izmainu noteikto tdens temperatiiras pieaugumu, kas
jau daudzkart noradits. Savukart uz vasaras fidens temperatiru klimata ietekme nav
bijusi batiska, toties zooplanktona dandzumu noteikusi rengu daudzuma izraisita

1Z83ana.

Siki izp&tot atseviskas sugas, skaidraka klast gan vides apstikju ietekme, gan
sugu savstarpg]a ledarbiba (Venty & Smetacek, 1996). Rigas li¢a zooplanktona sugu
sastdva parsvard ir iesalidens sugas, tick mméts, ka atklataja dala to ir 50, bet
piekrastes rajonos — 132 (Jlaranosckas, 1974), tomér biezak sastopamo skaits reti
parsniedz 20. Tapéc TIss ieskats sugu ekologija dots lici izplatitakajam Acartia
bifilosa, Eurytemora affinis, Limnocalanus macrurus, Bosmina longispina, Podon
polyphemoides, Evadne nordmanni, Cercopagis pengoi, Synchaeta spp., Keratella

spp..

Zooplanktona sugas
Copepoda

Acartia bifilosa (Giesbrecht) - iesilidens suga, kam ir pla§s temperatiiras
optimums un vairaki vairo§anas cikli gada. Tiek uzskatits, ka Baltijas jura ir lielakais
vienotais regions pasaulg, kur 4. bifilosa ir sastopama (Viitasalo, 1994). Ja tGdens
temperatiira ir +17°C, tad pilns attistibas cikls ir 16 dienas (Yoon et al, 1998).
Naupliju skaita palielina$anas pirmoreiz tiek novérota februari, vegetacijas perioda
laika sugai nomainas 4-5 paaudzes un parziemo3ana notiek ka CI — CIII stadijas
kopepoditiem. A. bifilosa ir eirifags, barthba izmantojot fitoplanktonu, baktérijas,

detrTtu, baribas dalinu izmérs var bit no 10 lidz 40 pm (Adrian et al., 1999). Suga ir
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baribas objekts zivju mazuliem un pieaugu$ajam rengém, tomeér ne tik nozImigs ka
Eurytemora affinis (Line and Sidrevics, 1995).

Eurytemora affinis (Poppe) (sin. E. hirundoides Nordqvist) — iesaliidens suga,
kas citur pasaulgé parsvard tick novérota upju grivas (Viitasalo, 1994). E. affinis ir
vairak termofila suga ka A. bifilosa, tomér Baltijas jura sastopama visu gadu. Suga ir
policikliska, vairo$anas sakas pavasarT un vislielakais organismu skaits novérojanis
vasard, kad temperatira parsniedz +15°C. E. affinis ir fitofags, bet var baribas
objektus mainl un izmantot arl vicainus un vienslnus, jo baribas dalinu izméra
spektrs ir no 6 lidz 20 pm (Merrell and Stoecker, 1998; Adrian et al. 1999). Vasara
sugai ir izteiktas vertikalas migracijas, diena uzturoties dzilakos slanos un naktl
parvietojoties augdup. Migracija ir viens no veidiem, ka izvairities no iz&$anas, jo £.
affinis ir nozimigs baribas objekts visu sugu zivju mazuliem un pieauguiajam reng&m
Rigas licT (Vuorinen, 1987; Line and Sidrevics, 1995).

Limnocalanus macrurus (Sars) (sin. L. grimaldii (De Guerne)) — iesaludens
suga ar zemu optimalo temperatiru (2-5°C), pieder pie Baltijas jiras reliktajam
sugan, kas saglabajusas kop§ laika, kad baseinu pildija saldidens. Citur pasaulg
apdzivo dzilus, oligotrofus ezerus (Warren, 1985). Dzivnieki uzturas [ica dzilakajos
slanos, 30-50 m dzijluma. Suga ir monocikliska, vairoSands sakas pavasarl un
picauguiie Tpatni sastopami augusta beigas. Arl veic vertikalas migracijas vasara. L.
macrurus ir eirifags, ta naupliju stadijas ir fitofagi, bet pieaugusie Ipatni ir plésgji un
baribd izmanto arT citu Copepoda sugu nauplijus (Warren, 1985). Ta ka suga tr
vislielakais Copepoda parstavis Rigas lic, tas ir svarigs baribas objekts picaugu$ajam

rengém (Line and Sidrevics, 1995).

Cladocera

Bosmina longispina (Leydig) (sin. B. longispina maritima Lilljeborg) -
iesallidens suga, relativi termofila — optimala temperatiira ir virs 15°C, tapéc
sastopama laikd no maija lidz septembrnim. Suga ir policikliska, vairoSanas sakas
vasaras sakuma no ilgolam ar partenogenstisku matisu rafanos. P&c tam vasaras laika
notiek vairakas paaudzu mainas, dzivnieku maksimums noverojams jiilija vai augusta,
kad suga var bt galvena zooplanktona biomasas veidotaja. B. longispina ir fitofags,
bariba patére sikas fitoplanktona frakcijas, piem., kniptomonadas. Suga ietilpst rengu

kapuru un mazulu bariba, tatu ir mazak nozimiga ki Copepoda sugas.
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Podon polyphemoides (Leuckart) — eirthalina, eiriterma suga, sastopama no
aprila lidz oktobrim, bet mazaka skaita ki B./ongispina. Uzturas virsga 20 m slant.
Tapat ka visas kladoceras, ir policikliska. Suga ir einfags. Arl ietilpst rengu kapuru
un mazulu bariba (Line and Sidrevics, 1995).

Fvadne nordmanni (Lovén) - eirihalina, eiriterma suga, tomér parsvara
novérojama no aprila 11dz oktobrim. Skaita zina sugas parstavju daudzums Rigas licT
lidzigs ka P.polyphemoides. Policikliska, fitofiga suga, baribas dalinu izméra spektrs
no 2,5 Irdz 125 pm. Ir zivju kdpuru un mazulu baribas objekts (Fetter, 1999).

Cercopagis pengoi (Ostroumov)— einhalina suga, termofila, sastopama no
maija lidz septembrim. Rigas licT konstatéta pirmoreiz 1992. gada un pakapeniski
populacijas apjoms palielingjies (Ojaveer and Lumberg, 1995; Strake, 2002). Sugas
vairoSanas stratégija identiska pargjam Cladocera sugam. Ir plesgjs, iespgamie
baribas objekti ir Copepoda naupliji, citas Cladocera sugas, Rotatoria (Ojaveer,
2002). Ietilpst planktonédaju zivju baribas sastdva, bet parsvara tikai pieaugu$ajam

Zivim.

Rotatoria

Synchaeta spp. (Ehrenberg) — iesalidens sugas, eiritermas, tdens slani
satopamas faktiski visu gadu, kaut ari ziema tas skaits ir neliels. Lidzigi ka
kladoceras, Synchaeta spp. parziemo 1golu veida un masveida attTstiba sakas maija,
lielakais organismu daudzums novérojams janija sdkumi. Atkariba no udens
temperatiras, sugas ipatni var bilt sastopami dazados tdens slianos (Line and
Sidrevics, 1995). Synchaeta spp. it eirifagi, bariba parsvara izmanto nannoplanktona
frakcijas alges un baktérijas, bet baribas spektru var papladinat, jo barfbas dalinu
1zmérs var biit I1dz 50 pm (Johansson, 1992). Sugu nozime zivju bariba ir neliela.

Keratella spp. — kaut arT p&c izcelsmes 3Ts gints sugas ir saldtdens, to saluma
optimums ir loti pla§s un gints parstavji ir kosmopollti. Attieciba uz temperatlru,
sugas ir termofilas, tapec to lielakats skaits konstatgjams laika no jalija lidz augustam,
kaut arT Gidens slant novérojamas laika no maya [idz novembnm. Dzives stratégija
identiska Synchaeta spp. Uztura izmanto nannoplanktonu. Zivju bariba suga netiek

izmantota tas morfologijas dgl.

Izstradataja darba pasa uzmaniba pieversta zooplanktona sugai, kas ir loti

tipiska Rigas licT un Baltijas jura, kam raksturiga sezonala paradiSanas planktona un
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lielas ikgad&jas daudzuma svarstibas — kladocera Bosmina longispina. Sugas
izdzTvo§anas stratggija saistita ar vairo$anas tipu mainu un ilgolu producgsanu, tapéc

talak neliels apskats par B.longispina ilgolu pétijumiem Baltijas jiira.
Bosmina longispina ilgolas

Juras Cladocera, tai skaitd Bosmina longispina, daudzos Ziemelatlantijas
rajonos ir sezonali domingjosas sugas (Egloff et al. 1997). Baltijas jura B. longispina
vislielakaja skaita novérojama piekrastes rajonos un seklos [i¢os (Purasjoki, 1958),
tadu arl atklataja dala (a ir domingjo$a suga vasaras laika (Hemroth & Ackerfors,
1979). Sugai ir raksturigas lielas ikgad&as skaita svarstibas, kuras vienmér nav
saistitas ar vides apstaklu izmainam (Kankaala, 1983; HELCOM, 1996). lesp&jams,
ka dzivnieku attIstiba no ilgolam nelabveligos laika apstaklos ir viens no So svarstibu
iemesliem (Kankaala (1983)).

Rotatoria un Cladocera sugam ilgolas ir vienigais parziemoS$anas veids
(Viitasalo, 1994). Vispargais dzives cikls juras Cladocera sakas pavasarl ar
partenogen&tisku matdu iz8kil8anos no diapauzg bijulajiem embrjiem (1lgolam), kun
parziemojudi gruntl. Sis matites rada partenogengtiskas olas, kas savukart ari altistas
par partenogenétiskdm matitém. Tada veida tiek raditas vairakas paaudzes, lidz
pamazam pasliktinoties vides apstakliem — parasti vasaras beigas, populdcija paradas
tévini un dzimumiskas matites. ParoSanads rezultatd rodas apauglotas olas, kas
nogrimst uz grunts (Egloff at al., 1997). Olu dzilaka iegrim$ana sedimentos ir 1esp&ja
islaicigi dzivojosajam sugam izplatit savus génus laika, jo attistoties daZada vecuma
olam, iesp&ams izvairities no tuvas krustoSands sekam partogenétiskas vairoanas
laika. Petjumi saldiidenos liecina, ka Cladocera ilgolas var saglabat dzivotspgju
vairakus gadus un gadu desmitus (Viitasalo & Katajisto, 1994 un tur citétie avol).

Baltyjas jara Bosmina longispina ilgolu sezonala dinamika pétita ziemelu dala
(Kankaala, 1983). Noskaidrots, ka ilgolas sak aitistities jau aprili — maija, bet
pelagiskaja populacija §1 attisttba nav manama lidz pat augustam. Laika no augusta
lidz oktobrim sedimentos picauga ilgolu skaits, proporcionili to produkcijai
planktona. Lielakais ilgolu daudzums koncentrgjas sedimentu virsgjos 4 cm. Jauns
tlgolu attistibas posms sakds oktobri-novembri, kaut arT apstakli pelagiale bija

nelabvéligi sugas izdzivoSanai. Ka iemesls 3adai neizdevigai attistibai tiek minéta
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saldidens izcelsmes Bosmina longispina nespgja lidz galam pielagoties Baltijas juras
mainigajiem apstakliem, kuri ir neprognozgjamaki.

Mezozooplanktona ilgolu vertikalais sadalfjums grunti un to dzivotspé&ja p&tita
pie Somijas dienvidrietumu krasta, kur sedimentiem ir izteikti slani (Viitasalo &
Katajisto, 1994). Konstatéts, ka Bosmina longispina ilgolu 1zvietojumam sedimentos
vérojami 2 maksimuni - virsgjos 2 ¢m un 4-7 cm dziluma. B. longispina ilgolu
dzIvotspgja sasniedza 10 gadus un kopéja attistiba bija veiksmigaka neka citam jdras

Cladocera sugam.

3. DARBA MERI,(IS UN UZDEVUMI

Nemot vera visu iepriekSminéto un zinamo, §1 darba izpildei izvirzitas un

parbauditas sekojosas hipotézes:

o zooplanktona daudzgadigis dinamikas regulicija vienlidz liela nozime ir
hidrologiskajiem, no cilvéka darbibas neatkarigiem, faktoriem un baribas
apstakliem visos Ii¢a rajonos un Austrumgotlandg;

o Ziemelatlantijas klimata izmainas izpauZas arT Rigas lica zooplanktona
CENnoze,

o Kladoceras Bosmina longispina skaita dinamika Rigas licT ir atkariga no

hidrologisko apstaklu iedarbibas.

Darba uzdevumi:

* 1zanaliz&t zooplanktona cenozes skaitlisko raditaju un sugu struktiiras daudzgadigas
tendences, vienlaikus noskaidrojot to sakaribu ar vides abiotisko un biotisko faktoru
dinamiku Austrumgotlandg, Rigas 1i¢a atklataja dala un piekrastg;

* izpetit Ziemelatlantijas klimata izmainu ietekmi uz zooplanktona cenoZu dinamiku
Rigas li¢a atkldtaja dala un pickrastg;

* noskaidrot pickrastes zooplanktona raksturigdko sugu sezonilo dinamiku un to
regulejosos vides faktorus;

* noskaidrot Rigas [i¢a vasaras domingjo$as sugas - tipiskas Baltijas juras kladoceras

Bosmina longispina - izplatibas un dinamikas likumsakaribas.
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Darba novitate

Rigas licis at3kiras no pargjiem Baltijas jlras rajoniem ar siluma un
temperatiras reZimu, un it seviSki - ar baribas vielu koncentraciju attiecibam un
sezonalo dinamiku, kas savukart iespaido visus baribas k&des posmus. Tadgjadi citas
Baltjjas jiuras dalas konstat&tas likumsakaribas daudzgadigaja vides mainiba nav
piemérojamas licim un nepiecieSami atbilstosi p&tjumi.

Tadgl pirmo reizi;

* kvantficéta Rigas Ii¢a piekrastes zooplanktona cenozes kvantitativo un

kvalitativo raditaju daudzgadigas dinamika un saistiba ar vides faktoru

iZmainam,;

* noskaidroti domingjoSo pickrastes sugu (Bosmina longispina, Synchaeta

baltica, Keratella quadrara) skaitlisko raditiju trendi un izvértéti tos

kontrol&josie faktori;

* izp&tita zooplanktona cenozes reakcija uz baribas bazes — fitoplanktona -

sastava un koncentracijas izmainam 1990. gadu sakuma;

* noskaidrotas kladoceras Bosmina longispina dzives stratégijas patnibas

Rigas Iicl.

4. MATERIALI UN METODIKA
4.1. Pétijumu rajoni.
a) Rigus licis

Rigas licis atrodas Baltijas jiras austrumu dala un ir tre$ais lielakais juras licis.
Licis atSkiras no atklatdas jdras rajoniem pirmkart, ar divas reizes mazako vidgjo
dzilumu - 26 m. Dzilak3 vieta, kas atrodas 13¢a centrd, ir 62 m. Otrkart, 1icis ir relativi
izoléts un Gdens apmaina ar jiiru notiek caur diviem $aurumiem. Ar joras ziemeldalu
Iici savieno seklais Muhu juras $auruma (Monzunda) baseins, kura vidgjais dzilums ir
4,5 m, platums - 6-27 km. Rietumos lici ar juru savieno Irbes jlras Saurums, kura
platums ir vid&ji 30 km. Vidg&jais tdens apmainas laiks IicT tapéc ir 2-4 gadi. Treskart,
IieT ir stipra saldiidens ietekme, jo taja ietek 5 relativi lielas upes (Daugava, Gauja,
Lielupe, Salaca, Pernava) un apméram 30 mazakas. Vidgji gada fici ieplast 31 km’
saldadens, veidojot 7,3% no li¢a kop#&ja tilpuma, un $is raditdjs ir 3 reizes lielaks neka
Baltijjas jura. Tadgjadi lica relativais seklums nosaka ipatngjo gada hidrologisko

reZimu - nav nov&rojams haloklins (siluma l&cienslanis) un aukstaja gada laika
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pastavigi izveidojas homotermija. Savukart liela saldudens daudzuma un ierobeZotas
tdensapmainas ar Baltijas jioru dgl tdens salums licT ir pazeminats — 5,2 — 6,7 PSU
(Pastors, 1975, Bep3unsbin, 1980, Berzinsh, 1995, Berzinsh and Zacharchenko, 1996).
Licis tomé&r nav uzskatams par viendabigu un ir nosaciti iedalits piecos
rajonos, kas atSkiras p&c dziluma un hidrologiska rezima. (Bep3unbwm, 1987).
Noveérojumu punktu - staciju — tikls v&sturiski izraudzits, lai vienm&rigi parstavétu $os
rajonus (4.1. att.). Ka atSkiriga vértgjama piekrastes zona, lai arT Rigas licT ta nav
spilgti izteikta ar geomorfologiskam atskirtbam. Tas robeza ir noteikta ar 10-12 metru
dziluma izobatu. Stacijas Seit izvietotas pret upju grivam un lielakajam apdzivotajam
vietam - t.i., potencialajiem piesamojuma avotiem, ka arf relativi tirakos — references

—rajonos (4.2. att.).

J

Sarema IGAUNIJA

58.0°)

57.5]

57.0]

Riga

22.0° 25 23.0° 235 24.0° 245

4.1. att. Novérojumu punktu tikls Rigas Ii¢a atklataja dala.
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58.

57.5

57.4

230 23.5 24.0
4.2. att. Novérojumu punktu fikls Rigas [i€a piekrasteé. Ar sarkanu apzim&tie punkti —
potenciild piesarpojuma rajonos, ar melnu — references rajonos.
b) Gotlandes ieplaka Baltijas jura.

Gotlandes ieplaka atrodas Baltijas jiiras centralajd dala, ta ir vislielaka pec
aiznemtas platibas un tas dzilums sasniedz 249 m (Tepanes 1 ap., 1992). Apméram
70 metru dziluma izveidojies permanents haloklins, kas sadala udens siani augiéja,
kuru ietekmé saldudens ieplides un meteorologiskie apstakli, un dzilaja salaja slani,
kura nonak Zieme|juras sdla tdens ieplidumi. Siltaja gadalaika virsgja slany 15-25
metru dzijuma izveidojas termoklins, t3d€jadi sadalot virsgjo slani siltaja sajauktaja
un aukstajd vidus slani. Virsgja slana vidéja temperatira mainas no -0,2°C ziema lidz
+16°C vasara, bet dzilaja slanl zem halokliina ta ir +4- +6°C. Salums virséja slani ir
7.2 7,7PSU, bet dzilaja slanmi— 10 - 12,7 PSU. Saluma izmainas gada laika ir
nelielas, un neparsniedz 0,5 - 0.7 PSU (Tepaues u ap., 1992).

Gotlandes ieplaka petijumi veikti viend noverojumu punkta ieplakas austrumu
dala (4.3. att.). Stacijas dzilums ir 240 m un tad&jadi taja parstavétas visas Gotlandes
ieplakas hidrologiska rezima ipatnibas.
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4.3. att. Noverojumu punkts Baltijas jiras Austrumgotlandes ieplaka.

c) bentisko p&tijjumu rajoni.

Rudent Rigas licT, notiekot konvektivajai samaisiSanai, pavasarl un vasara
nogrimusais $1 gada materials tiek uzdulkots un transportéts uz dzilakam lica dalam,
ko sauc par uzkrajumu (akumulacijas) zonam. Galvena uzkrajumu zona ir 40-50 m
dziluma, un izvietota li¢a dienvidu un dienvidrietumu dala. Seklakas Iica dalas
tadgjadi ir transporta vai transporta/erozijas zonas. (Carman et al., 1996).

Grunti mitoSie dzivnieki — zoobentoss — ir loti biitiska bentiskas sistémas
funkcionala sastavdala. Atbilstosi grunts tipu izvietojumam lici, mainas ari bentiskas
faunas sastavs. Seklajas [i¢a dalas — Iidz 13 m dzilumam, kur grunti veido smiltis un
detrita piemaisTjumi, doming& gliemene Macoma balthica un daudzsaru tarpi
Marenzelleria viridis un Nereis diversicolor. Ari zona lidz 36 m dzilumam, kur grunts
sastav no smilSu, diinu un detrita maisfjuma, lielako dalu bentosa cenozes veido
iepriekSmin&tas sugas un papildus — vézveidigais Monoporeia affinis. Lica dzilaja
dala — 40-55 m dziluma — grunts tips ir dinas ar dazadu oksidacijas pakapi.
Domingjo3a grupa Seit ir vézveidigie — M.affinis, Pontoporeia femorata un Saduria
entomon (JMN, 2004).

Pétfjumi veikti divos novérojumu punktos — piekrastes un atklatas dalas, kas
attiecigi parstav transporta un uzkrajumu zonas (4.4. att.). Transporta zonas stacijas

dzilums 21 metrs, grunti veido smiltis un rupjas smiltis, samaisitas ar detritu. Grunts ir
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pilniba oksid&ta. Uzkrajumu zonas stacijas dzilums ir 44 metri, grunts ir miksti dubli.

Oksidétais slanis $eit ir 2 cm biezs.

38.4

57.%

119 — akumulacijas
zonas stacija
L ]

101A — transporta
zonas stacija
.

574

23.0 235 24.0

4.4. att. Bentisko p&tTjumu novérojumu punkti Rigas licT.

4.2. Mezozooplanktona paraugu ievak$ana un apstrade.
a) Pelagiales paraugi.

Zooplanktona paraugi ievakti ar diva veida tikliem. Dzedi (Juday) tipa tikls
lictots lidz 1993. gadam. St tipa tikls izmantots okeanologiskajos zooplanktona
pétijumos bijusaja PSRS, bet neviena cita Baltijas jiiras valsti. Latvijai iesaistoties
Baltijas jiras monitoringa programma, kop§ 1993. gada zooplanktona paraugi tiek
nemti ar WP-2 (UNESCO, 1968) tipa tiklu, kas Helsinku Komisijas Jiras monitoringa
rokasgramata (HELCOM, 1998) paredzéts ka vienigais iesp&amais tikla veids. Tiklu
konstrukeiju atskiribas apkopotas 4.1. tabula. Lai ievaktu pietiekosi daudz datu tiklu
salidzinasanai un varbiit§jiem nepiecieS$amajiem veco datu parrékiniem, dala paraugu
Iidz 2001. gadam tika ievakta paral&li.

Paraugu apstrade neatSkiras atkariba no ievak3anas tikla tipa. Tie ievakti
atseviSkos tidens slanos: 0-10 m, 10-20 m, 20-40 m, 40-50 m li¢a atklataja (dzilaja)
dala un 0-10 m slani piekrastes rajona. Baltijas jira paraugi ievakti 0-25 m, 25-50 m

un 50-100 m slanos. Slani izveleti atbilstosi eifotiska slana biezumam, kas ir
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lidzvertigs divkarSam Seki dzilumam. Rigas It tas ir apmé&ram 10 metri, Baltijas jira
— apmé&ram 25 m. Talakie slani pieskanoti aptuvenam termoklina dzilumam. Slanu
izvéle atskiras no HELCOM metodg ieteiktas, kura izmanto termokliina un haloklina
dzilumu ka slanu robezas, un 0-25 m (75 m}) slani, ja nav termoklina vai haloklina
(HELCOM, 1998). Sakot ar 2001. gadu, paraugi Rigas licT atklataja dala tiek vakt O-

40 m slani.

4.1. tabula
Dzedi un WP-2 tipa tiklu parametri
Tikla tips Gredzena diametrs, cm | Konusa sanu garums, cm Atveres laukums, m”
augidjais vidgjais aug3&jais apaksiéjais
Dizedi 36 50 120 130 0.1
WP-2 57 57 95 165 0.25

Tulit p&c 1evakSanas paraugi fiks€ti ar 40% formalinu. Pirms identific€3anas
un skaitifanas paraugs skalots caur 100 mikronu acu izmé@ra tiklinu, lai atdalftu
formalinu, pé&c tam, atkaribi no organismu skaita, koncentrdts vai atSkaidits.
Subparaugi nemti ar Stempelpipeti, skaitiSanai zem binokulara mikroskopa izmantota
Bogorova kamera (boropos, 1947). Organismiem noteikta suga vai zemakais
lespgjamais taksons, airkajvéZiem arf attistibas stadija un dzimums. Sugas grupétas
ka airkajvé?1 (Copepoda), kladoceras (Cladocera), virpotaji (Rotatoria) un citas
(meroplanktons). Aprekinot sugas un tdlak arm kop@jo zooplanktona biomasu,
organismu individualas masas at8kTras atkariba no ievak3anas tikla tipa. Paraugiem,
kas ievakti ar DZedi tiklu, lietotas no dazadiem literatiiras avoticm apkopotis
organismu individualas masas, un to vértibas netiek nemtas v&ra sezonalds izmainas,
kas var sasniegt 100 %. Ar WP-2 ikl ievaktajiem paraugiemn izmantotas Baltijas
juras monitoringa programmai izstradatds organismu individualas masas (Hernroth,
1985), kuras ir atdkirigas dazadas sezonas un Baltijas juras rajonos (4.2., 4.3. tab.).

T3 ka liclu dalu p&tjjuma veido daudzgadigo izmainu analize, darba autore
veikusi tikai dalu no materidla ievakSanas un apstrades, t.i., kopd no 1992. gada.
Zooplanktona paraugu ievak3ana un apstrade veikta nacionalas monitoringa
programmas ietvaros 1992.- 2003. gada, 3-8 reizes gada lica atklatas dalas stacijas un
4-9 reizes gada piekrastes zona (4.1., 4.2. att.). Lidz 1994.gadam paraugi 4 reizes
gada ievakti Latvijas Baltijas juiras dala. 1976.-1990. gada 1i¢a atklataja dala un

Baltijas jira ievakto zooplanktona paraugu apstrade veikta Latvijas Zivsaimniecibas
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pétniecibas institlitd, paslaik Latvijas Zivju resursu agentiira. Paraugi tikusi ievakti 3-4
reizes gada — p&c iespgjas katra gada sezona. Piekrastes dala materials 3 reizes gada —
maija, augustad, oktobr1 - 1982.-1992.g. ievakts un apstradats Latvijas

Hidrometeorologijas agentura.

4.2. tabula
Biomasas aprékiniem izmantotds zooplanktona organismu individualas masas (mg)
araugiem, kas ievakti ar DZedi tiklu

Ind.
Taksons Stadija masa Centropages hamatus 0,08
Limnocalanus macrurus 0,35 0,08
0,35 5 0,06
5 0,21 4 0,013
< 0,11 3 0,011
3 0,11 2 0,009
2 0,06 1 0,005
1 0,03 | Oithona similis cop 1-6 0,006
Pseudocalanus elongatus 0,08 | Cyclops spp. cop 1-6 0,025
0,075 | Copepoda larvae N 0,003
5 0,066 | Bosmina longispina 0,01
4 0,033 | Evadne nordmanii 0,04
3 0,018 | Podon spp. 0,03
2 0,013 | Synchaeta spp. 0,006
1 0,007 | Keratella spp. 0,001
Acartia spp. 0,026 | Fritillaria borealis 0,01
0,025 | Ostracoda 0,05
5 0,025 | Bivalvia larvae 0,01
4 0,012 | Gastropoda larvae 0,01
3 0,012 | Balanus larvae 0,005
2 0,009
1 0,005
Temora longicornis 0,04
0,04
5 0,04
4 0,013
3 0,011
2 0,009
1 0,005
Eurytemora affinis 0,03
0,025
> 0,025
4 0,012
3 0,012
2 0,009
1 0,005
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4.3. tabula

Biomasas aprékiniem izmantotas zooplanktona organismu individudlas masas (mg)
paraugiem, kas ievakti ar WP-2 tiklu

Individuala masa, mg

janv.- okt.-

Taksons Stadija marts apr.-jun. | jal.-okt. | dec.
Acartia bifilosa N 0,002 0,002 0,002 0,002
cop 1-3 0,004 0,009 0,004 0,004
cop 4-5 0,012 0,02 0,013 0,012
0,015 0,02 0,02 0,02
0,02 0,03 0,025 0,025
Eurytemora N 0,002 0,002 0,002 0,002
affinis cop 1-3 0,005 0,005 0,005 0,005
cop 4-5 0,013 0,014 0,014 0,013
0,02 0,04 0,02 0,02
0,025 0,05 0,025 0,025
Pseudocalanus N 0,003 0,003 0,003 0,003
elongatus cop 1-3 0,007 0,008 0,01 0,01
cop 4-5 0,02 0,02 0,02 0,02
0,035 0,03 0,035 0,05
0,05 0,045 0,05 0,055
Centropages N 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025
hamatus cop 1-3 0,006 0,006 0,006 0,006
cop 4-5 0,017 0,015 0,015 0,017
0,045 0,04 0,04 0,045
0,055 0,05 0,045 0,05
Temora N 0,003 0,003 0,003 0,003
longicornis cop 1-3 0,009 0,006 0,006 0,004
cop 4-5 0,018 0,015 0,015 0,014
0,055 0,04 0,045 0,05
0,06 0,065 0,06 0,05

Nemainigas ind. masas
Cyclops sp. Individa
garums,
N 0,025 mm
cop 1-3 0,0035 | Bosmina <1.0 0,0025
cop 4-5 0,013 | longispina 1.0-1.6 0,007
0,02 1.6-2.0 0,015
0,025 2.0-25 0,025
Limnocalanus N 0,005 | Podon spp. <1.0 0,002
macrurus cop 1-5 0,05 1.0-1.6 0,006
0,679 1.6-2.0 0,013
0,517 2.0-2.5 0,025
Bivalvia larvae 0,01 | Evadne <1.0 0,002
Polychaeta larvae 0,01 | nordmanni 1.0-1.6 0,006
Balanus larvae 0,005 1.6-2.0 0,01
Fritillaria borealis 0,01 2.0-2.5 0,02
Cercopagis

pengoi 0,12
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b) Grunts paraugi.

Kladoceras Bosmina longispina ilgolu skaita dinamikas pétiSanai grunts
paraugi ievakti 2001.gada reizi ménesl no aprila lidz decembrim piekrastes un atklitas
dalas stacijas. Pickrastes stacijd grunts ievakta ar Van Vina tipa bentosa kausu
(atvéruma laukums 0.1 m?) un atklatas dalas stacija ar Kajaka tipa grunts koreru.
Paraugi nemti trTs atkartojumos.

No korera ievakta parauga talakai analizei nemti virsgjic 2 cm. Paraugs no
bentosa kausa iegits, lietojot plastikata gredzenu, kam bija tads pats diametrs ka
korera caurulei. Grunts paraugi sijati caur sietiem ar acu izmériem 0,2 mm un 0,1
mm, lai atdalitu grunts dalinas. Izsijatic paraug fikséti 4% formalina. Laboratorija
paraugi 1zskaloti, lai atdalitu formalinu. Ilgolas skaititas, lictojot stercomikroskopu

20-26x liela palielingjuma.

4.3. Vides faktoru datu bazes un datu statistiska apstrade.

Rigas li¢a un Baltijas jliras vides raksturojuma un vides faktoru ietekmyu
analizé izmantotas Jiras monitoringa nodalas datu bazes. Lietoti $adi parametn:
hidrologiskie - Gidens temperatiira, salums, skabekla koncentracija; hidrokimiskie -
neorganisko slapekla, fosfora un silicija salu koncentracija, kopgja slapekla un fosfora
koncentracija; hidrobiologiskie - hlorofila ¢ koncentracija, fitoplanktona sugu sastavs,
skaits un biomasa. Hidrologiskie un hidrokimiskie radutaji, kas sakotngji noteikti
atseviskiem dziluma horizontiem (piem., Om, 5m, 10m) izteikti ka vidgjie aritmétiskie
vai vidgjie svértie 0-10m,0-20m, 30-40m slani, atkariba no sezonas un pétijjuma
mérkiem. Fitoplanktona pigmentu - hlorofila a - koncentracija aprékinata ka vidéja
svérta 0-10m slant un izteikta ka mg/l. Fitoplanktona S$Gnu skaits un biomasa
aprékinata 0-10 m vai 0-20 m slani un izteikta uz m”.

Liela mé&roga klimatisko izmainu ietekmes pé€tiSanai uz Rigas Iia
zooplanktonu izmantots Ziemelatlantijas oscilacijas indekss (NAOI), ko izsaka ka
ménesa raditadju normalizéta jlras [imena spiedienu starpibal Ziemelatlantija — starp
Lisabonu, Portugale un Stikkisholmuru/Reikjaviku, Islandg. Juras ITmena spiediena
anomilijas katra novérojumu stacija normalizétas, dalot katru sezondlo vidgjo
spiedienu ar daudzgadigo vid&jo (1864-1983) standartnovirzi. Normalizacija tiek
lietot, lai izvairTtos no ziemelu stacijas lielakas vanabilitates domin&3anas datu sérja.
Indeksa pozitivas vértibas nordda uz stipraku par vid€jo rietumnu veju darbibu vidgjos

platuma grados (Hurrell, 1995). Darba izmantoti 1980.-2002. gada NAOI dati no
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Harela (Hurrell, 1995 un http://www.cgd.ucar.edu/~jhurrell) datu bazes. NAOI
deviaciju dati, kas izmantoti p&tjjuma, aprékinati ka ziemas vidgjie no decembra-

marta méne$u vidgjiem raditajiem.

4.4. Zooplanktona datu statistiska apstrade un analize.

Zooplanktona organismu skaits un biomasa gan atseviSkam sugam, gan
kopuma aprekinati attiectgi ka eks./m’ un mg/m3. Pétljumiem Iica dzilaja dala un
Baltijas jura, lai samazinatu organismu vertikalas diennakts migracijas ietekmi,
kvantitativie raditaji izteikti ka vidgjie svértie 0-40m (Iic1) un 0-100 m (jura) slanim.
Talakai datu statistiskai apstradei analizéts to normalais sadalfjums. Ja dati neatbilda
normalajam sadalijjumam, tie transform&ti logaritmgjot. P&tijuma par piekrastes
zooplanktona cenozes daudzgadigo dinamiku, lai noteiktu, vai butiski atSkiras
atseviSkas stacijas un gadu grupas iegiitie dati, izmantoti t-testi vidgjo raditdju un
Levena (Levene’s) testi izklieZzu viendabiguma novértésanai.

Kladoceru ilgolu skaitam aprékindts vidgais raditajs no veiktajiem trim
mérfjumiem un skaits katra stacija izteikts uz m’. Ilgolu grim$anas atrums tika
aprékinats p&c Stouksa (Stokes) likuma
F=6mnany,
kur F ir bremzgjoSais sp€ks, a ir dalinas radiuss, n ir $kiduma viskozitate un v ir
dalinas kustibas atrums. Vienlaikus
6ranv = (4/3)na’pg,
kur p ir $kiduma blivums. ST vienadiba arf tika izmantota ilgolu grimsanas dtruma
aprékinasanai. Ilgolu izmeri publicéti Viitasalo un Katajisto (1994) darba.

Zooplanktona un vides faktoru saistibu noskaidroSanai, ka arT trendu
noteik$anai izmantota regresijas analize, visbieZak viena regresora un linedra. Tas
nozimé, ka mainigais Y tiek aprakstits ka mainiga X funkcija:

Y=a+bX,

kur a ir Y-krustojuma punkts un b ir regresijas koeficients.

Ka sakaribas nozimibas raditajs lictots determinacijas koeficients r’, rezultatu
batiskuma minimalais Itmenis «<0,05 (Sokal and Rohlf, 1997). Nemts véra ari
atlikuma sadalfjums, izmantojot histogrammas.

Trendu noteik$anai un aprékinasanai izmantots ari nelinearas regresijas

modelis, kas sastav no atseviskam linearam regresijam ar lizuma punktu. Nelineara
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regresijas analize izmantota, ja laika un vides faktora attiecibd noverots izteikts
sakarTbas izmainu gads (=lizuma punkts). Tada gadijjuma piemé&rotais vienadojums
bija:

Y= B0+B1*X+B2*(X-Breakpnt)*(X>Breakpnt),

kur BO ir krustojuma punkts, Bl pirmas dalas slipums, B2 atSkiriba slipum3 starp
pirmo un otro dalu, and Breakpnt ir aprékinatais lGzuma punkts starp pirmo un otro
dalu. Modelu atbilsttba novértéta p&c atlikuma sadaljjuma (StatSoft, 1995).

Petljuma par piekrastes zooplanktona cenozes un vides izmainu sakaribam
lietota linearas korelacijas metode. Izmantojot analizg iegltos rezultatus, janem véra,
ka korelacija nenorada uz cglonsakaribu pazimju starpa, bet tikai parida, vai
iespgjams noraidit nulles hipotézi par kovariicijas necsamibu starp datu rindam. Ja
vides faktoriem ir licls dabiskas vari€$anas diapazons, tad organismu atbildes reakcija
uz to iedarbibu var biit nevis lineara, bet vienmodala. Sados gadijumos ieteicamaka ir
kanoniskas atbilstthas analize (CCA; Viitasalo,1994). Talakaja p&tfjuma par atsevisku
sugu dinamiku ki zinims nsindjums ir daudzfaktoru analize, kad atkariga mainiga
noteik8anai tiek 1zmantots neatkarigo mainigo kopums. Tada gadfjuma regresijas
vienadojums ir
Y =a+by X| Tbyz Xz + ... F by X,
kur atkarigais mainigais Y ir & neatkarfgo mainigo X funkcija un by, attiecigi ir
regresijas koeficients katram X, kas norada uz katra neatkariga mainigd X nozimi Y
vErtiba, pienemot, ka pargjie neatkarigie mainigie X ir konstanti. Saja gadfjuma X un
Y korelictju deévé par parcidlo koreliciju. Arl daudzfaktoru regresija sakaribas
nozimibas raditajs ir determinicijas koeficients r’, kas norada, cik daudz no atkariga
mainiga datu varié$anas izskaidro neatkarigie mainigie. (Sokal and Rohlf, 1997)

Petijuma par zooplanktona sadalijjumu Rigas Hcl un to iespaidojodiem
faktoriem, izmantotas klasteranalize un daudzdimensiju méroga analize jeb MDS
(multidimensional scaling). Kldsteranalize principa icklauj sevi daZadus datu
klasifikacijas algoritmus, palidzot organiz&t datus jEgpilnas struktfiras talakai analizei.
Darba izmantoti hierarhiskas klasteranalizes un k-vidéjo {k-means) klasteranalizes
panémieni. Hierarhiskas klasteranalizes princips ir savienot objektus secigi lielakas
grupas (klasteros), lietojot kadu Iidzibas méru vai distanci. Analizes rezultata tick
1egits klasteru hierarhiskais koks, kiasteru interpretacija ir datu autora zina. K-vidgjo

klasteranalizes pamatd ir jau iepriekgja klasteru skaita k ieklauSana analizes
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algoritma. Analizes rezultata tiek izveidoti k klasteri, kam ir vislielakad iesp&ama
at3kirtba. Ta ka k-vidgjo klasteranalizes princips ir pret§ji vérsts dispersijas analizei,
tad rezultatus var i1zvertét péc iegito vidéjo atdkiribam, kuras ideala varianta ir loti
biitiskas. Otrs raditdjs ir izklieZu virziena mérs - Figera kritérijs, arT noradot, cik
at8kirigas katram klasterim ir attiecigas dimensijas.

MDS analizei ir prickSrocibas gadijumi, kad nav iespg&ams panakt datu
normalsadalijumu un tas izpildei nav nepiecie$ama datu linearas sakaribas. MDS
princips ir analiz&amo datu izkarto$ana telpa ar noteiktu dimensiju daudzumu, lai
att€lotu esoSos attalumus (distances). Asu izvéle un orienticija ir pada datu
interpretétaja zina, tomer ka atbilstibas mérus lieto daZus kritérijus — datu stresu un
Separda diagrammu. Datu stresa vértiba Phi konkr&tajai datu konfiguracijai ir
Phi = T (d — delta )%,
kur d; ir esoie jeb novErotie attalumi un delta jj ir attélotie jeb reproducétie attalumi.
P&c iesp&jas mazaka datu stresa vértiba liecina par reproducéto distanéu matrices
atbilstibu novéroto distan¢u matricei. Separda diagramma veidojas, novérotas
distances attglojot grafika pret reproducétajam distanc@m. Ja distances ir identiskas,
visiem diagrammas punktiem javeido taisne (StatSoft, 1995). Dimensiju
interpretacijai analitiska veida var lietot multiplo regresiju.

Datu statistiska apstrade un analizes veiktas ar datorprogrammu STATISTICA
5.0.

5. REZULTATI

5.1. Zooplanktona cenozes daudzgadigd dinamika Rigas li¢a atklataja dala un
Baltijas juras Gotlandes ieplakas austrumu dali

Laika no 1970. lidz 1995. gadam zooplanktona cenozes izmainas analiz€tas
tas maksimalas attistibas posma — vasara. Domingjosas sugas péc biomasas $aja laika
bija airkdajvéii Euryvtemora affinis, Acartia bifilosa un 70.gadu sakuma — an
Limnocalanus macrurus. No Kkladoceram lielaka biomasa konstat&ta Bosmina
longispina (5.1.a) att.). Kopgjas biomasas vertibas ir pladi van&jusas — no 400 hdz
1300 mg m™ (5.1.b) att.).
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5.1. att. Sugu sastava (a) un zooplanktona kop&jas biomasas (b) daudzgadiga
dinamika Rigas lict 1970.-1995.g. augusta

Zooplanktona biomasas daudzgadigaja dinamika $aja laika var izdalit
at3kirigas virzibas posmus, kas sakrit ar fitoplanktona biomasas izmaipam — 1977.-
1983.g., 1984.-1990.g., 1991.-1995.g. (5.2.att.). Lidz 1983. gadam, kad pakapeniski
picauga hlorofila a koncentracija, novérota ari pieaugosa zooplanktona biomasas

tendence. Zooplanktona biomasai un hlorofila a koncentracijai 1972.-1983.g.
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konstatéta pozitiva saistiba — = 0,64 (p=0,003, n=11). Laika no 1984. Iidz 1990.
gadam biomasai vairs nebija viennozimigas virzibas, tomér pozitiva korelacija ar
hlorofila a koncentraciju saglab3jas - r’= 0,70 (p=0,04, n=6). Sakot ar 1991. gadu,
kad novérota fitoplanktona biomasas lejupslide, samazinajas ari zooplanktona
biomasa. Saistiba ar hlorofilu a Saja laika kluva vél izteiktaka - r’= 0,89 (p=0,04,

n=7).
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5.2. att. Planktona cenoZu kop€jo biomasu daudzgadiga dinamika Rigas lict 1970.-
1995.¢. augusta
Sugu struktiiras galvends izmainas izpaudas ka augédaju sugu E. affinis (lidz

1985.g.) un B. longispina (lidz 1988.g.) proporcijas pieaugums. Vienlaicigi gandriz
pilniba no cenozes izzuda L. macrurus (5.1.a att.).

Analizgjot zooplanktona cenozes dinamiku atseviskas li¢a vietas — divas
stacijas ar at3kirfgu dzilumu li¢a centra un dienvidu dala - un visis sezonas (iznemot
ziemu), cenozes dominanto sugu sarakstu papildina arT virpotaju parstavji Synchaeta
spp. un Keratella spp.. Synchaeta spp. lielakais daudzums novérojams pavasari, bet
Keratella spp. — vasara. Kopuma vézveidigo dala zooplanktona tomé@r bijusi
vislielaka - 51-99% pavasarl (maija), 84-97% vasara (augusta) un 68-100% rudent
(oktobri-novembrT). Biomasas daudzgadigas izmainas apliikotas nedaudz savadaka
laika perioda — no 1976. Iidz 1996. gadam (5.3. att.). Lica centralaja dala biomasas

dinamikai pavasarl
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5.3. att. Zooplanktona kopgjas biomasas izmainas divas Ii¢a stacijas 0-50 m (centrala
dala) un 0-20 m (dienvidu dala) slant tris sezonas 1976.-1996.g.
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noveérots bimodals raksturs ar pieaugumu 1976.-1990.g. un sekojoSu kritumu pé&c
1990.g. Saja gadtjuma 1990.g. ir bijis lizuma punkts (5.1. tab.).

5.1.tabula.
Nelinearas regresijas analizes rezultati zooplanktona biomasai li¢a centralas dalas
stacija pavasarT 0-50 m slani

n 20

BO -1510,64
t -3,23

p 0,01
Bl 0,77

t 3,24

p 0,01
B2 -2,71

t -0,53

p 0,63
Breakpnt(year) 1990

t 263,42
p <0,001

Minéta pieauguma laikd biomasai un tdens temperatirai 0-20 m slani konstatéta
pozitiva korelacija — r’=0.70 (p<0,0001, n=13). Neviena cita sezona statistiski
nozimigas izmainas zooplanktona biomasai nav atrastas, ka ari nav bijusas saistibas ar
vides faktoriem vai fitoplanktona daudzumu.

Saja pasa laika Baltijas jiras Austrumgotlandes baseina zooplanktona cenozi
veidoja lielaks sugu skaits. Copepoda parstaveja visu gadu sastopamas sugas Acartia

un A. bifilosa, Temora

longiremis Pseudocalanus elongatus, longicornis,
Centropages hamatus un Eurytemora affinis. Pavasarl liela skaita konstateti virpotaji
Synchaeta spp un Appendicularia parstave Fritillaria borealis, bet vasara ari
kladocera Bosmina longispina. Tapat ka Iici, véZveidigo biomasa veidoja lielako
dalu no kopgjas - 45-98% pavasari, 94-99% vasara un 87-99% rudeni. Daudzgadiga
biomasas dinamika pavasarT stipri varigja (5.4. att.), tomé&r p&c 1990. gada novérojams
tas kritums, kuru noteica P.elongatus daudzuma samazinaSanas. Visa novérojumu
perioda zooplanktona biomasa pozitivi korel§ja ar tidens temperattru 0-100 m slant -
r’=0.73, p=0.001, n=11. Ari vasaras zooplanktona biomasai nav bijuSas virzitas
tendences, bet rudenT konstatéta skaidra lineara biomasas samazinasanas — r2=0_44,
p=0.01, n=12 (5.4. att). Vienlaikus rudens biomasa neizteikti korelgja ar salumu -

r’=0.27, p=0.08, n=12.
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5.4. att. Zooplanktona kopg&jas biomasas daudzgadiga dinamika Austrumgotlandé tris
sezonas 1976.-1994.¢g., 0-100 m slani.

Aplukojot zooplanktona skaita sezonalo dinamiku Rigas lici, izmantojot 2-6
staciju apvienotos raditajus, laika no 1980. lidz 1998. gadam, ari konstatéta dzivnieku
daudzuma samazina$anias 90.gadu sakuma, kaut arT statistiski ticama lejupslide
redzama tikai rudens sezona (5.5. att.) - r'=0.42 (p=0,01, n=15), biomasai =0.44
(p=0,01, n=15).
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5.5. att. Zooplanktona kopgja skaita (log eks.m™) un biomasas dinamika (log mgm'3)
1980.-1998.¢g. rudent Rigas licT 0-40 m slant.

Saja perioda novérota ziemas aukstuma nozime — 1996.gada pavasari péc bargas
ziemas ar ilgstosu ledus klajumu zooplanktona daudzums bija vismazakais

noverojumu perioda (5.6. att.).
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5.6. att. Zooplanktona kop&jais skaits (eks.m™) Rigas lic1 0-40 m slani, 1980.-1998.¢g.
Savukart ar 90.gadu beigu vasaram (1997. un 1999.g.), kuras bija augsta gaisa
un tGdens temperatiira, lielakus apjomus cenoz& ieguva Rigas lict 1992.g. pirmo reizi

atrasta (Lumberg and Ojaveer, 1995) invaziva kladocera Cercopagis pengoi (5.7. att.).
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5.7. att. C.pengoi biomasas dalas dinamika kopgja vasaras (jilija-augusta vidgjais)
biomasd Rigas I1¢a 0-40 m slant.

Lai noskaidrotu, cik liela loma Rigas Ii¢a zooplanktona daudzgadigaja
dinamika ir lielaka méroga klimatiskiem apstakliem un to izmainam, izmantota
augstakmingtd laika posma pavasara un vasaras zooplanktona biomasa un
Ziemelatlantijas oscilidcijas indekss (NAOIL, Hurrell, 1995) ziemai. Li¢a atklataja dala
kop&jai zooplanktona biomasai un NAOI statistiski ticama saisttba nav novérota
neviena sezond (5.8, 5.9. att.). Arl atseviSkam pavasara daudzskaitligayam grupam -

airkajveéziem un virpotajiem — biomasas dinamikai saistibu ar NAQI izmainam nav.
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5.8. att. Rigas 1i¢a zooplanktona kop€jas pavasara biomasas un NAQO ziemas indeksa
izmainas 1980.-1998.g.
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5.9. att. Rigas Ii¢a zooplanktona kop&jas vasaras biomasas un NAO ziemas indeksa
izmainas 1980.-1998.g.

Analizgjot vasaras domingjosas zooplanktona grupas — kladoceru — un NAOI

attiecibas, konstatéta pozitiva sakariba (5.2.tab., 5.10. att.).
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5.10.att. Rigas li¢a zooplanktona kladoceru vasaras biomasas un NAO ziemas indeksa
1zmainas 1980.-1998.g.

Izmantojot klastera analizi, acimredzama ir kladoceru biomasas sadaliSanas

divas pamatgrupas (5.11. att.).
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5.2. tabula
Rigas li¢a atklatas dalas zooplanktona biomasas un NAO indeksa Pirsona korelacijas
rezultati

Mainigais R R’ P n
1980-1998
Kopéja pavasara biomasa 0.26 0.07 0.31 17
Copepoda biomasa 0.16 0.03 0.53 17
Rotatoria biomasa 0.35 0.12 0.17 17
Kopgja vasaras biomasa 0.38 0.15 0.10 19
Cladocera biomasa 0.53 0.28 0.02 19
2000
1500
§ 1000
2
500
5 []7 I_lFH I V__lil—. e

1995 1991 1988 1983 1999 1994 1985 1987 1986 1998
1992 1990 1993 1981 1997 1996 1989 1984 1982 1980

5.11. att. Kladoceru biomasas (mgm™) klastera analizes rezultati.
5.2. Zooplanktona cenozes daudzgadiga dinamika Rigas Ii¢a piekrasté

Vispirms zooplanktona cenozes daudzgadiga dinamika apliikota laika no
1982. lidz 1996.gadam Rigas li¢a dienvidu piekrasté iepretim Lielupes, Gaujas un
Daugavas iepliides vietam un Rigas attiriSanas iekartu kompleksa (RAIK) izpludes
vietai pie Bolderdjas ar mérki noskaidrot, vai no up&m potenciali nakusais
piesamojums varétu bt ietekmgjis zooplanktona sugu sastavu un organismu skaitu.
Analizéta arm vides faktoru saistiba ar zooplanktona daudzuma izmainam. Vides
faktoru izmainas 1988. — 1996.g. lica piekrastg bija sekojosas — tidens temperatiira péc
1992.g. pazeminajas, salums svarstfjas 1 PSV robezas, skabekla koncentracija batiski
nemainijas, hlorofila a koncentracija pakapeniski pieauga.

Uzskaitot konstat&tos zooplanktona taksonus (5.3.tabula), redzams, ka nav
butisku at$kiribu ne starp novérojumu punktiem, ne arf starp piekrasti un lica atklato

dalu. Kopuma novéroti 27 taksoni. Copepoda grupu principa parstavéja 5 — 6 sugas,
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jo Acartia longiremis, Centropages hamatus un Temora longicornis ir halofilakas

sugas (atklatas jiras) un piekrasté konstat&tas epizodiski loti neliela skaita.

5.3. tabula

Zooplanktona sugas, kas atrastas (+; nav atrastas (-)) Rigas licT pret upju ietekam un

-

Rigas attiriSanas iekartu kompleksa izpliides vietai

Sugas/taksoni

Copepoda
Acartia bifilosa Giesbrecht

Acartia longiremis Lilljeborg
Centropages hamatus Lilljeborg
Eurytemora affinis Poppe
Limnocalanus macrurus Sars
Temora longicornis Miiller
Cyclopoida varia

Mesochra rapiens Schmeil
Nitocra sp. Boeck

Cladocera

Bosmina coregoni maritima P.E. Miiller
Cercopagis pengoi Ostroumov
Daphnia sp. O.F. Miiller

Evadne nordmanni Lovén
Podon intermedius Lilljeborg
Podon polyphemoides Leuckart
Rotatoria

Brachionus sp. Pallas

Keratella quadrata Mueller
Keratella cochlearis Gosse
Keratella cruciformis Thompson
Synchaeta baltica Ehrenberg
Synchaeta monopus Plate
Synchaeta fennica Rousselet
Citas

Balanus improvisus larvae Darwin
Bivalvia larvae

Gastropoda larvae

Ostracoda

Polychaeta larvae

Kopa: 27 taksoni

Gaujas
ieteka

+ +

+ o+ 4+ttt

+H+++++ 4+ A+

o+ o+ o+

+

24

Daugavas
ieteka

I I e

TR T T T T e e

o+ o+ o+

-+

25

RAIK

o+ o+

+

+ 4+ 4+ +

+++ A+ttt

+

22

Lielupes
ieteka

+++++++ A+ A+ A+ A F FF 4+

+ + 4+ + +

(S
(=)

Cladocera grupa konstatétas arT 5 — 6 sugas, lai gan Daphnia spp. galvenokart

novérota epizodiski. Kop$ 1992. gada paraugos registréta ari Baltijas jlira invaziva

suga Cercopagis pengoi, bet vél neliela daudzuma (5-50 eks. m™).
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Rotatoria grupu veidoja 6 — 7 sugas, no kuram ar vislielako organismu skaitu
izcélas Synchaeta baltica un Keratella quadrata.

Grupu ,Par&jas” sugas parstavéja galvenokart meroplanktons — bentiski
dzivojoSo organismu kapuru stadijas. Daudzsartarpu (Polychaeta) kapuri novéroti,
sakot ar 1989. gadu. Lai gan tie nav identificéti lidz sugai, visticamak tie bijusi ap
1990. gadu bentosa introducéta daudzsartarpa Marenzelleria viridis planktoniska
attistibas stadija.

Visos nov€rojumu punktos zooplanktona grupu sezonila dinamika sekoja
lidzigai shémai — Rotatoria vai Copepoda bija visdaudzskaitligakas grupas pavasari
un rudeni, Rotatoria un Cladocera — vasara. Meroplanktona organismu daudzums
bija relativi neliels visas sezonas. Zooplanktona skaits vasara vienmeér bija lielaks

neka pavasari un rudeni (5.12. att. a,b,c, 5.13.att.).
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5.12.a att. Taksonomisko grupu struktira Rigas Ii¢a piekrasté 1982.-1996.¢. pavasari,
vidgjie raditaji no 4 stacijam, 0-10 m slani.
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5.12.b att. Taksonomisko grupu struktira Rigas [ica piekrasté 1982.-1996.g. vasara,

vid&jie raditaji no 4 stacijam, 0-10 m slani.
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5.12.c att. Taksonomisko grupu struktiira Rigas li¢a piekrasté 1982.-1996.g. rudeni,

vid€jie raditaji no 4 stacijam, 0-10 m slani.
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5.13. att. Zooplanktona skaita (ind. m™) daudzgadiga sezonala dinamika Rigas Ii¢a
piekrastg, vidgjie raditaji no 4 stacijam, 0-10 m slant.

Apskatot zooplanktona grupu un kopgja skaita saistibu ar vides faktoriem
katra novérojumu punkta, atrastas seckojosas korelacijas (5.4. tabula). Maija Copepoda
skaits pozitivi korelgjis ar fidens temperatiru un negativi — ar sdlumu, skabekla
koncentraciju un hlorofila @ koncentraciju divos novérojumu punktos (5.4. tab. a,b ).
Cladocera skaits pozitivi korelgjis ar TUdens temperatiru stacijas pret Gauju un
Lielupi. Virpotaju skaits pozitivi korelgjis ar idens temperatiru un negativi — ar
hlorofila a koncentraciju viena stacija. Meroplanktona daudzuma dati analizes
veikSanai bija pietiekami tikai novérojumu punkta pret Daugavu, kur konstatéta
pozitiva korelacija ar tdens temperatGru un negativa — ar sdalumu. Kopgjais
zooplanktona skaits ari pozitivi korelgjis ar idens temperatiru stacija pret Daugavu
un negativi — ar salumu un hlorofila @ koncentraciju pargjas stacijas.

Augusta konstat&ta pozitiva Copepoda un idens temperatiras korelacija visas
stacijas, ar hlorofila @ koncentraciju — divis stacijas un negativa — ar salumu ari visas
stacijas. Cladocera daudzums savukart pozitivi korel&ja ar salumu, bet negativi — ar
temperatiiru un hlorofila a koncentriciju visas stacijas. Virpotaju skaits ticami un
pozitivi korelgja tikai ar hlorofila a koncentraciju stacija pret Gauju. Meroplanktona
grupas daudzumam un salumam konstatéta pozitiva korelacija stacija pret Gauju un
negativa — ar Gidens temperatiiru stacija iepretim Daugavai. Kopgjais zooplanktona
skaits negativi korelgja ar temperatiiru stacijas iepretim Daugavai un Lielupei, un gan

pozitivi, gan negativi - ar salumu un hlorofilu a visas stacijas.
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OktobrT noverojumu skaits nebija pietieko$s statistiskas analizes veikSanai.

5.4, tabula

Pirsona korelacijas koeficienti zooplanktona daudzuma un vides faktoru korelacijam
Rigas li¢a piekrastes stacijds pret upju ietekam 1988.-1996.g. Koeficienti ir reizinati
ar 100 un vértibas ar biitiskuma Itmeni p<0.05 ir kursiva.
a) pret Gaujas ieteku

Zooplanktona | Udens temp. Salums Skabekla konc. | Hlorofils a
grupa maijs | augusts | maijs | augusts | maijs | augusts | maijs | augusts
Copepoda 39 71 -77 -29 -22 12 -42 92
Cladocera -8 -44 -8 33 -47 20 32 -517
Rotatoria 7 -3 -2 -17 -14 5 5 26
Varia * -5 * 23 * 12 * *

Viss 16 -12 -44 -30 -5 38 -68 22
zooplankt.

b) pret Daugavas ieteku

Zooplanktona | Udens temp. Salums Skabekla konc. | Hlorofils a
grupa maijs | augusts | maijs | augusts | maijs | augusts | maijs | augusts
Copepoda 51 23 -72 -25 -67 49 -84 -14
Cladocera 59 -44 -11 62 -13 14 8 -76
Rotatoria -20 -3 4 -9 38 4 * -11
Varia * -5 * 17 * 2 * *

Viss 56 -33 -3 3 12 5 9 -22
zooplankt.

¢) pret Liclupes icteku

Zooplanktona | Udens temp. Salums Skabekla konc. | Hlorofils a
grupa maijs | augusts | mays | augusts | maijs | augusts | maijs | augusts
Copepoda 12 25 -16 -80 -42 -3 -6 68
Cladocera 33 -61 0 71 12 26 5 -87
Rotatoria 26 -15 -2 4 12 20 -20 6

Varia * * * * * ¥ * *

Viss 7 -60 -16 36 -13 18 -54 21
zooplankt.

* - nepictieko§s datu daudzums analizel




43

Detalizgtaka, atseviSku piekrastes sugu dinamikas analfze veikta nedaudz
garakam laika posmam — lidz 1997.g. Aplikotas trfs skaitliski dominanto sugu —
Bosmina longispina, Synchaeta baltica un Keratella quadrata 1zmainu tendences un
saistiba ar vides faktoriem, nemot véra to, ka pé&c 1990.gada lia atklataja dala
konstat&ta uzskatama zooplanktona biomasas samazinaSanads. Izmantoti triju upju
grivu tuvuma izvietoto staciju dati, kas pgc Stjldenta testa rezultatiem apvienoti — gan
vides raditdjiem, gan zooplanktona sugam (5.5, 5.6.tab.).

5.5. tabula
Stjiidenta testu, Fidera testu un Levena testu rezultati idens temperatiiras (°C) un
saluma (PSV) datiem tris piekrastes stacijas

Temperatiira pavasari

Stacijas Vid. (SD) it bp. | p Fknt |p Levenak. | p Levena

Daugava vs. 743 (2.64)  -0.19 |16 0.86 | 1.205 | 0.80 0.019 0.89

Lielupe

Lielupe vs. Gauja 7.68 (2.90) [-0.06 |16 095 [1.065 | 0.93 0.065 0.80

Gauja vs. Daugava | 7.76  (2.99) | 0.25 16 0.81 |1.283 {073 0.024 0.88
silums

Daugava vs. 419 (0.58)]-2.09 {16 0.05 | 1.737 045 1.252 0.28

Liclupe

Lielupe vs. Gauja 4.69 (0.44)(1.21 16 0.25 | 3.987 | 0.07 2.355 0.14

Gaujavs. Daugava | 430 (0.87) | 0.32 16 076 229 |0.26 0.682 042
Temperatiira vasara

Daugava vs, 16.69 (2.76) | -0.10 | 18 092 ;1.227 |0.77 0.192 0.67

Lielupe

Lielupe vs. Gauja 16.82 (3.06) | -0.6% | 17 0.50 | 1.030 | 098 0.060 0.81

Gauja vs. Daugava | 17.79 (3.01) | 0.83 17 042 [1.191 |0.79 0.025 0.88
sdlums

Daugava vs. 468 (0.55)|-1.38 | 14 0.19 | 2307 1029 0.397 0.54

Lielupe

Lielupe vs. Gauja 5.00  (0.36) | 0.81 15 0.43 | 2983 |0.17 1.379 0.26

Gauja vs. Daugava | 4.80 (0.62) | 0.41 15 0.69 229 |0.95 0.215 0.65

5.6. tabula

Styjidenta testu, FiSera testu un Levena testu rezultati zooplanktona sugu skaita
(logm(x+1)m'3) datiem tris pickrastes stacijas

Bosmina longispina

Stacijas Vid. (SD) |t bp. |P Fkrit. |p Levenak. | p Levena
Daugava vs, 436 (0.86) | 0.62 28 0.54 | 1.173 | 0.78 0.104 0.75
Lielupe

Lielupe vs. Gauja | 4.16  (0.93) | -0.55 | 30 059 | 1.168 | 0.77 0.085 0.77
Gauja vs. Daugava | 4.35  (1.01) | -0.05 | 28 0.96 | 1.370 | 0.58 0.351 0.56

Keratella quadrata

Daugava vs. 416 (0.48)|-0.84 |30 041 | 1.024 | 096 0.197 0.66
Lielupe

Lielupe vs. Gayja {430  (0.47) | 0.59 30 0.56 | 1.886 | 0.23 1.405 0.25
Gauwa vs. Daugava 4.18 (0.65) | 0.11 30 0.91 |1.842 |0.25 0.807 0.38
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Synchaeta baltica
maijs
Daugava vs. 3.09 (090)|-032 |20 0.76 | 1.541 |0.53 3.676 0.07
Lielupe
Lielupe vs. Gauja 323 (1.12) (023 |23 0.82 | 1.547 | 046 31.971 0.06
Gauja vs. Daugava [ 3.32  (0.90) | -0.61 21 0.55 | 1.004 | 0.97 0.003 0.95
augusts
Daugava vs. 326 (0.56) |-034 |23 0.74 | 2.666 |0.11 2.475 0.13
Lielupe
Lielupe vs. Gauja 336 (0.91) | -0.05 |25 0.96 |2.886 | 0.07 3.973 0.06
Gauja vs. Daugava | 3.37 (0.54) | 0.55 26 0.59 | 1.083 | 0.88 0.403 0.53
oktobris
Daugava vs. 3.71 (0.65) |-0.30 |24 0.77 | 1.140 | 0.82 0.055 0.82
Lielupe
Lielupe vs. Gauja 379 (0.70) [-0.59 |23 0.56 |[2.097 |0.23 1.074 0.31
Gauja vs. Daugava | 3.93 (0.48) | 0.96 23 0.35 | 1.839 |0.32 0.642 0.43

Vides faktoru izmainas sezonas (5.14. a,b att.) atspoguloja ikgad&jo mainibu

bez izteiktas tendences. Udens temperatiira svarstijas starp 4,0°C un 7,6°C pavasari,

starp 12,7°C un 21,1°C vasard. Salums mainijas no 3,3 lidz 4,4 PSV pavasari un no
3,7 Iidz 4,8 PSV vasara.
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b)

5.14. att. Saluma (a) un temperatiiras (b) dinamika Rigas Ii¢a piekrastes stacijas 0-10

m slant, 3 staciju vidgjas vertibas.

Sugu sezonala sastopamiba bija atskiriga. Bosmina longispina un Keratella

quadrata konstatétas gandriz tikai vasard, bet Synchaeta baltica — no pavasara lidz

rudenim. S.baltica lielakais skaits nov&rots pavasarl, un itin biezi arl rudeni -

sekundars skaita maksimums (5.7. tab.).

5.7. tabula

Zooplanktona sugu Tpatnu skaits (ind. m-3) tris piekrastes stacijas

Suga Vid. skaits Min. skaits Maks. skaits n
Bosmina 80100 200 405000 46
longispina
Keratella 29850 400 195000 48
quadrata
Synchaeta
baltica
pavasaris 10590 100 73400 39
vasara 8380 170 150000 40
rudens 11430 140 61750 41

Vieniga statistiski ticama skaita tendence — samazinasanas - konstatéta

S.baltica rudeni — r =-0.62, p<0.02, n =13 (5.16. att.). B.longispina , K. quadrata un

S.baltica skaita dinamika pargjas sezonas noradija tikai uz ikgad&jo mainibu bez

batiskam tendencém (5.15. a,b att.).
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5.15. a, b att. Keratella quadrata un Bosmina longispina skaita daudzgadiga dinamika
Rigas lica piekrastg, vid€ja vértiba ar standartnovirzi 0-10 m slani
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5.16. att. Synchaeta baltica daudzgadiga dinamika Rigas li¢a piekrastg, pavasara,
vasaras un rudens vidgjas vertibas ar standartnovirzi 0-10 m slani.
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Salidzinot katras sugas skaita vidgjas vertibas un izkliedi starp gadu periodiem
no 1982. lidz 1990.g. un no 1991. Iidz 1997.g., nekadas ievérojamas atskiribas netika
konstatétas (5.8. tab.). Tadgjadi noraidita hipotéze par zooplanktona daudzuma

samazinalanos p&c 1990. gada arT piekrastes zona.

5.8. tabula
Fisera testa rezultati, salidzinot sugu Tpatnu vidgjo skaitu (log;o(x+1)m™) 1982.-1990.
un 1991.-1997.g.

Suga legatais F krit€rijsun | Vid&ais skaits un s.n. Vidgjais skaits un
ta kritiskas vertibas 1982-1990 s.n. 1991-1997
0.920 4.39 0.94 4.05 0.87
Bosmina longispina | F goss.6=4.15
0.551 427 0.41 4.14 0.51
Keratella quadrata | F gsis.6=4.15
Synchaeta baltica
pavasaris | 0.585 3.09 0.84 3.50 1.03
F .0s(5:8= 3.69
vasara 0.821
F 0.058:6= 4.15 3.35 0.52 3.28 0.46
rudens 0.315
F o.0s(5.8~= 3.69 3.88 0.70 3.52 0.41

Statistiski buitiska lineara saistiba ar vides faktoru dinamiku izpaudusies tikai
saluma un Bosmina longispina skaitam vasara. Negativa korelacija gan novérota ari
Keratella quadrata skaitam un saluma vasaras vértibam. Synchaeta baltica skaits
neuzradija statistiski butisku korelaciju ar vides faktoriem. Daudzfaktoru regresijas
analizé tad@adi izmantots tikai B.longispina skaits un Kkonstatéts, ka 61%
B.longispina skaita izmainu nosaka tdens temperatiras un saluma iedarbiba (5.9.
tab.). Saluma parcialas un semiparcialas korelacijas koeficientu lidziba norada, ka
tiesi §1 vides faktora varié$ana attiecas uz B.longispina skaita izmainam .

5.9. tabula
Pirsona korelacijas koeficienti un daudzfaktoru regresijas koeficienti vides faktoriem
un zooplanktona sugu Ipatnu skaitam (loglg(x+1)m'3)

Suga Mainigais R vai Parciala Semi-parciala | p
multiplais R’ | korelacija korelacija
*
Bosmina Temperatira | 0.61* 0.68 0.57 0.06
longispina Salums 0.77 0.76 0.02
Keratella Temperatira | -0.51 0.93
‘quadrata Salums -0.22 0.30
Synchaeta
baltica Temperatdra | -0.20 0.70
Spring Salums -0.20 0.70
Temperatira | -0.18 0.62
Summer Salums 0.24 0.53
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Analizgjot lokalo un Ziemelatlantijas klimata izmainu nozimi piekrastes
zooplanktona dinamikd 20 gadu laika no 1982. lidz 2002. gadam, ka globalo izmainu
indikatoru izmantojot NAO indeksu, noskaidrots, ka kopga daudzuma dinamika

vasard (sezona ar vislabako datu segumu) NAO nav ipasas nozimes (5.17. att.).
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5.17. att. Piekrastes vasaras zooplanktona kopgja skaita (log;p (x+1) eks.m™, 3-5
staciju vidgjais) un NAO ziemas vid€ja indeksa dinamika 1982.-2002.g.

Tomér seviski izteiktu klimatisko paradibu signali — galvenokart loti auksto
ziemu veida 1987., 1991., 2001.g. — izpauzas arT organismu skaita vértibas. Aplukota
arT atsevisku sugu un taksonomisko grupu — Bosmina longispina, Keratella quadrata,
Copepoda — dinamikas saistiba ar NAOI vasara. Sugu un grupu korelacijas ievérojami
at8kirusas, ta¢u nav bijusas statistiski biitiskas.

5.10. tabula
Piekrastes vasaras zooplanktona skaita (log;p (x+1) ind m™) un NAO indeksa Pirsona

korelacijas rezultati

Mainigais R R P L
1982-2002

Kop¢jais vasaras skaits 0.26 0.07 0.31 17
Copepoda skaits 0.01 0.00 0.98 20
Keratella quadrata skaits 0.14 0.02 0.53 21
Bosmina longispina skaits 0.37 0.14 0.10 21
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Izmantojot klasteranalizi, B. longispina skaitam konstat§jamas 2 at3kirfgas gadu

grupas (5.18. att.).
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5.18. att. B.longispina skaita (log;p (x+1) ind m™) Rigas lica piekrasté vasara

klasteranalizes rezultati.
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5.19. att. Daudzdimensiju analize B. longispina skaitam Rigas lia piekrast€ vasara.
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Daudzdimensiju analizg, rot§jot asis par 180°, redzams, ka viena dimensija

(Dimensija 1) izsaka gadu grup&Sanos atkariba no udens temperatiiras pavasarl

(5.19.att.). Otra ass norada uz apstakliem vasaras laika — fidens masu stabilitati, ko
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parsvari maina v&u darbiba. Udens masu turbulence ne tikai maina udens

temperatiiru, bet arT salumu un baribas apstaklus.

5.3. Kladoceras Bosmina longispina dzives cikls un dinamika Rigas licT.

P&tot Bosmina longispina attistibas un telpiskas izplatibas raksturu, salidzinats
ilgolu skaits no pavasara Iidz rudenim Ii¢a atklatas dalas un piekrastes stacija, kas $aja
gadTjuma identiskas ar sedimentu akumulacijas zonas un erozijas zonas stacijam.
llgolu skaits abas stacijas vislielakais bija aprili, lai gan atklatas dalas stacija tas bija
aptuveni 7 reizes lielaks. Laika no aprila Iidz maijam ilgolu skaits atklatas dalas
stacija samazindjas 15 reizes, bet neliels skaita picaugums konstatéts junija un
septembri (5.20. att.). Piekrastes stacija ilgolu skaits pavasarl samazinajas apméram
par 2 reiz€m, bet visu vasaru tas saglabajas aptuveni viena limenl. Gaiditais ilgolu

skaita pieaugums decembri netika novérots.
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5.20. att. ITlgolu skaita dinamika Rigas Ii¢a divu staciju sedimentu virs§os 2 cm
2001.g.

Pelagiale Bosmina longispina pirmie Tpatni novéroti jau februari atklatas dalas
stacija, bet piekrastes stacija — tikai aprila beigas (5.11. tab.). B.longispina populacijas
intensiva attistiba abas stacijas sakas maija beigds — junija sakuma (5.21.att.).
Maksimalas daudzuma vértibas piekrastes stacija bija 2 reizes lielakas. B.longispina
skaita samazina$anas bija loti spga un notika 2 ned€lu laika julija beigas — augusta

sakuma.



Bosmina long:spma skaita dinamika Rigas lict 2001.g.

Datums | Skaits m™ atkl. | Datums Skaits m-
dala piekrasté
24.02. 16 24.04. 24
14.03. 8 9.05. 189
29.03. 4 30.05. 690
11.04. 12 14.06. 1862
27.04. 18 16.07. 63357
9.05. 80 7.08. 192
18.05. 64 4.09. 78
16.06. 702
27.06. 455
17.07. 36300
25.07. 26796
10.08. 65
29.08. 28
06.09. 14
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5.11.tabula

5.21. att. B.longispina populacijas dinamika 2001.g. Rigas li¢a divas stacijas.

Pirmas B.longispina matites ar partenogenétiskajam olam konstatétas maija

pirmaja pus€ lica piekrastg, bet ar ilgolam julija beigas lica piekrastes dala un augusta

sakuma — atklataja dala. Partenogenétisko olu skaits matisu olu somas, kas vertéts péc

novérojumiem visa lica dienvidu un centralaja dala, lielako vértibu sasniedza augusta
(5.22. att.).
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5.22. att. Partenogenétisko olu vidgjais skaits vienas B.longispina matites olu soma
2001.g.

Apréekinatais B. longispina ilgolu grim3anas atrums stratificéta wdens slani
augusta bija gandriz 19 metri diena.

Salidzinot B.longispina paradiSanos laiku planktona — t.i., pirmo sugas
parstavju iz8kilsanos no ilgolam - 1993.-2002.gada Ii¢a piekrasté un atklataja dala,
lielas atskiribas nav vérojamas, tas lielakoties noticis vienlaicigi. Nedaudz atSkiras

laiks, kad sakas sugas intensiva attistiba (5.23., 5.24. att.).
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5.23. att. B.longispina Tpatnu paradiSsanas laiks planktona Rigas Ii¢a piekrastes un
atklataja dala 1993.-2002.g.
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5.24. att. B.longispina intensivas attistibas sakuma laiks (>20) planktona Rigas Iic¢a
piekrastes un atklataja dala 1993.-2002.g.

6. REZULTATU ANALIZE

6.1. Zooplanktona daudzgadiga dinamika Rigas IicT un Baltijas jiras Gotlandes
ieplakas austrumu dala

Laikd no 1970. Iidz 1990. gadam, kad vasaras vienlaicigi un acimredzot saistiti
pieauga planktona cenoZu biomasa, fitoplanktona biomasa Rigas lici korelgja ar
fosfora koncentraciju — ¥ = 0,63, p = 0.06, n=7 (1977-1983) un = 0,63, p = 0.03,
n=7 (1984-1990). Vasara augsgjos slanos nitratu un fosfatu koncentracijas ir loti
zemas (HELCOM, 1996), tapéc fitoplanktona $inam nepieciesamos slapekla un
fosfora savienojumus nodrosina vertikalais transports un regeneracija. Neorganisko
biogéno vielu regenerdcija nozimiga loma ir augédajam zooplanktonam (Tarapchak
and Nalewajko, 1986; Mazumder, 1994). Ja zooplanktons intensivi 1z&d
fitoplanktonu, tad iz8kidusa un algu $inam pieejama fosfora saturs ir salidzinosi liels
(Mazumder, 1994). Ir novérots, ka mazaka izméra sugas (Cladocera) darbojas ka
fosfora asimilétdji un tadgadi veicina fosfora uzkrasanos sedimentos, bet ta
regeneracija galvena nozime ir Copepoda sugam atSkirigo baribas sastavu dél (Lyche
et al., 1996). Tadgjadi ar slapekla:fosfora (N:P) attieciba zooplanktona atbrivotajos
biogénos ir atkariga no zooplanktona sugas (Elser et al., 1994). Zooplanktona
organismos oglekla:slapekla:fosfora attieciba principa ir nemainiga, ja arl baribas
sastavs mainds. Tatad, lai uzturétu 3o stehiometrisko lidzsvaru baribas vidg, kam ir
mainigas C:P vai N:P attiecibas, zooplanktonam japielago sava augSanas stratégija,
efektivi izmantojot limitgjoso elementu un atri atbrivojot pari palieko3o (Pertola et al.,

2002). Tomeér konstatéts, ka Baltijas juras sugam Copepoda (Acartia spp.,
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Eurytemora affinis) un Cladocera (Bosmina longispina maritima) stehiometriskas
atSkiribas ir nelielas — 1-2% robeZas un N:P attieciba tuva Redfilda skaitlim, tap&c
izmainas taksonomisko grupu dominanc€ nevarétu Dbiitiski ictekm& N un P
regeneraciju (Walve and Larsson, 1999). Tacu liclais B. longispina daudzums 1988.-
1990. gadu sakuma vasaras, pastiprinati asimilgjot slapekli, varja izraisit kopga
fosfora picaugumu un cianbaktgriju dominanci péc 1991. gada.

Zooplanktona cenozes parbide uz izteiktu auggdaju dominanci 1970. -1988.
gada bija atbildes reakcija uz lifa pieaugo$o eitrofikaciju Saja laika. Fitoplanktona
biomasai 1991.-1995. gadd samazinoties un domingjot slapekli fiks&osam
cidnbaktérjam, zooplanktona barTbas apstakli pasliktinajas. Baltijas jiras dienvidu
dala ir konstatéts, ka Copepoda olu producg$ana notiek tikai taja laika, kad ir augstas
kramalgu un citu lielo fitoplanktona sugu koncentracijas, bet vicainu dala vézveidigo
bariba ir neliela (Kierboe & Nielsen, 1994). Acimredzot siko fitoplanktonu frakciju
dominance Rigas IlicT arT vargja negativi ietekmét airkdjvéZu produktivitati. Tapat
noverots, ka brivi narstojo$am Copepoda sugam k3 Acartia spp., augliba ir batiski
atkarTga no hlorofila a koncentracijas — baribas daudzuma indikatora — Gident, pie tam,
paaugstinoties fidens temperatirai, nepiecie§amiba p&c baribas pieaug, lai kompensétu
elpodanas vajadzibas (Bunker & Hirst, 2004). Tadgjadi vasard baribas limitacija
airkajvézu sugam izpaudas visspilgtak. Bosmina masveida attistiba $aja latka posma
biitu skaidrojama ar sugas labaku pielagotibu baribas sastava izmainam — Bosmina
gints sugas var nodrodinat savu attistibu, pat&rgjot cianbaktérijas ka butisku savas
digtas sastavdalu (Pel et al., 2003). Tatad zooplanktona daudzgadigas izmainas vasara
batiski ietekmgja fitoplanktona kvalitates un daudzuma dinamika, bet vienlaicigi
zooplanktons iespaidoja fitoplanktona sugu strukttru.

Limnocalanus macrurus krasais skaita samazinajums ticis vatrakkart skaidrots
ar eitrofikacijas ieteckmi — skabekla koncentracijas samazinalanos zem termoklina
vasard (piem., Kocrpiuukuna u ap., 1990). Tomer stavoklim uzlabojoties 90. gadu
beigas, populacija nav atjaunojusies, kas norada, ka abiotiskajiem vides faktoriem nav
vienTgad loma tas regulacija. Teoretiski aprékinats, ka planktona airkajvézu mirstibu
par 60-75% procentiem veido izé8ana (Hirst, Kierboe, 2002). Lielajos ezeros
Ziemelamerika, kur arT konstatéta L. macrurus skaita dinamikas sakariba ar
eitrofikacijas limeni, novérota lidziga skaita saglabasanas depresiva limeni zivju

intensivas baroSanas dél (Kane et al., 2004). Zivju baro3anas ka L. macrurus
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daudzuma noteicgja 1970.-1990. gados Rigas licT pielauta, airkdjvéza daudzumam
negativi korel&jot ar Ii¢a rengu bara lielumu (Sidrevics et al., 1993).

Analiz§ot zooplanktona dinamiku ietekméjo$os faktorus visdas sezonas, tris
atSkirigos rajonos (licT un Baltijas jura) un nedaudz savadaka laika aspekta (1976-
1996}, saistiba ar fitoplanktona izmainam vairs nav tik uzskatama. Fitoplanktona
sugu sastava un kvantitativo raditdju dinamiku actmredzami ietekmé biogéno vielu
koncentraciju un to attiectbu izmainas visos novérojumu rajonos. Austrumgotlandg,
kur bioggnu koncentracijas ir relativi zemakas un nov@rots arl to kritums, pavasarl
tomér konstatéts fitoplanktona biomasas picaugums. To noteica cenozes dominances
maina — no kramalgé€m uz sekundari heterotrofo dinoflagelatu Peridiniella catenata.
Vasara neorganisko salu koncentraciju samazinasanas sakotnéji izraisija fitoplanktona
biomasas krasu samazinaSanos, ko p&c tam kompensgja slapekli fiksgjoso
cianbaktériju intensiva atfistiba. Rigas licT ar augstaku tidens trofiskumu fitoplanktona
biomasas pieaugums pavasari bija saistits ar fosfora koncentraciju pozitivo tendenci
1980. gadu otraja pusg, tdp&c nozimigas izmainas sugu struktlird netika novérotas.
Fitoplanktona biomasas kraso samazinasanos 1990. gadu pavasaros izraisfja silikatu
daudzuma kritums. ArT 1980. gadu otras puses vasards licT novérota neorganiska
slapekla koncentracijas palielina$anas, izraisot {itoplanktona biomasas pieaugumu, ko
1990. gados nomainija slapekla kritums un cianbaktériju attistibas pastiprinasanas.
Tomér §1s nozimigas tdens trofiskuma izmainas gan Austrumgotlandg, gan Rigas lici
nebija skaidn izteiktas zooplanktona cenozes dinamika, tatu hidrologisko faktoru
ietekme bija acimredzama. Saluma samazina$anis Austrumgotlandg (6.1.tab.), kas
izraisija Pseudocalanus elongatus daudzuma kntumu kops 1980. gadu vidus un
Bosmina longispina picaugumu kops 1980. gadu beigam atbilst ari Vuorinena u.c.
(Vuorinen et al., 1998) secingqjumiem par Copepoda/Cladocera biomasu attiecibas

1zmainam Baltijas jiiras ziemeldala.

6.1. tabula
Saluma daudzgadigas izmainas Austrumgotland@ un divos Rigas li¢a rajonos
Rajons un sezona Ziema Pavasaris Vasara Rudens
Austrumgotlande R =-0.89, R =-0.88, R =-0.62, R =-0.56,
p<0.001,n=19 | p<0.001 p=0.01,n=18 | p=0.03,
n=19 n=16
Rigas li¢a centrala dala R=-0.78, R =-0.76, R=-0.67, R =-0.60,
p=0.002, n=13 { p<0.001,n=22 | p=0.001, n=22 | p=0.01,
n=21
Rigas lica dienvidu dala R =-0.74, R =-0.29, R=-0.42, R =-0.50,
p=0.01, n=12 p=0.21, p=0.03, n=22 p=0.02,
n=21 n=21
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Lai arT Rigas licT salums 20 gadu laika samazindjas par 1 PSV, sugu struktiira
un kopgja biomasa krasas pirmainas netika novérotas. Limnocalanus macrurus
daudzuma samazina$anas nebija tiei saistita ar s3luma izmainam un sugas skaita
kritums bitiski nemainija kopgjo biomasas limeni. Li¢a iesaliidens sugam §1 1 PSV
izmaina vél joprojam ietilpa ekologiski optimalo apstaklu diapazona.

Zooplanktona kop€jas biomasas pieaugums pavasari paaugstindtas tdens
temperatfiras rezultata Rigas licT sakrit ar Dipnera u.c. (Dippner et al., 2000)
novérojumiem atklataja Baltijas joras dala. Citds sezonas zooplanktona un vides
faktoru saistibas trukumu, Joti icsp&ams, nosaka plankton&daju zivju un mizidu
baroSanas, it seviski vasaras beigas un rudeni, kas p&tljuma nav ieklauta. Flinkmana
u.c. (Flinkman et al., 1992} un Viitasalo u.c. (Viitasalo et al.,2001) pé&tjjumos
pieradits, ka Baltijas juras atklataja dala renges k& pirmo bariba patéré Temora
longicornis, savukart 1i¢os ar zemaku tdens salumu - Limnocalanus un Eurytemora.
Mizidas Mysis mixta un Neomysis sp. savukart barojas gan ar Copepoda, gan
Cladocera sugam (Hansson et al,, 1990), patérgjot vismaz 15% no zooplanktona
produkcijas. Baltijas jiras dala nevar izslégt arT Crenophora ictekmi — Pleurobrachia
pileus bariba ietilpst airkajvézi (Granéli & Tumer, 2002), kaut gan P. pileus
koncentracijas Baltijas jira nav augstas — ap 30 ind.m™.

AtskirTba no citiem Baltijas jiiras rajoniem, Ziemelatlantijas méroga klimata
izmainas zooplanktona dinamiku Rigas licT nav ietekmg&jusas seviski uzskatami.
Lidzigs rezultats iegits, meklgot I1€a makrozoobentosa un Ziemelatlantijas
oscilacijas indeksa (NAOI) saistibu (Dippner & Ilkaumiece, 2001). NAOI un
zooplanktona skaitliskas dinamikas saistibu trokums tadgadi norada uz lokalo
atmosferas apstaklu lielaku nozimi par Ziemelatlantijas atmosferas cirkulaciju.
Ziemeljuras piekrastg klimata vang$anas ietekme uz zivju narsta laiku, 1zmainot to 2
meénesu robeZds un nosakot arT konkréta gada narsto3anas sekmes (Dippner, 1997 a,
b), k@ ari ietckme uz makrozoobentosa biomasu, it seviski pavasaros péc aukstam
ziemam (Kroncke et al., 1998) izskaidrojama ar idens masu homogenitati $aja rajona
un ieplidém no Laman3a, kuras atkarigas no klimata izmainam. Tadgjadi ari tdens
temperatiras saistiba ar NAO ir stipraka neka IicT ar stratificéto fidens slani un {&no
idens apmainu caur diviem nelieliem Saurumiem.

Li¢a atklataja dala gada garuma lielako biomasas dalu veido Copepoda sugas,
kuru temperatiras opttmums ir plads, un tapéc maza izméra (piem., Acartia)

airkdjvézu reakcija uz vides apstaklu svarstibam klimata izmainu ietekmes rezultata
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faktiski izpaliek (Palomares-Garcia & Goémez-Gutiérerez, 1996). Copepoda neliela
1zméra sugu labaka piemé€rosanas temperatliras izmainam ar Tsaku dzives ciklu un
vairdk paaudz&m noveérota ari El Nifo-Dienvidu oscilacijas (ENSO) laika pie Alaskas
(Park et al., 2004).

Faktiski vienigais kopigais signals Rigas lici un Ziemelatlantija ir ekstremali
negativas NAO deviacijas un attiecigi bargas ziemas ar ledus segumu lici. Ta ka
pétijuma par vairaku gadsimtu ziemu bardzibu Ziemelbaltija, ka indikatoru izmantojot
ledus ieSanu Rigas osta, konstatéts, ka periods no 1920. Iidz 1990. gadam uzskatams
par atdziSanas periodu, kad ledus ieSana ir par 12 dienam vélak ka ieprieksgja
gadsimta (Jevrejeva, 2001), tad ziemu, kad lici klajis ledus, $aja laika posma ir bijis
vairadk ka p&c 1990. gada. Ari Daugavas pavasara noteces (Dippner & lkauniece,
2001) un tdens temperatiiras saistiba ar ziemas NAO indeksu ir bijusi visizteiktaka
posma Iidz 1990. gadam (6.1.att.). Konstatéts arT, ka krass NAO indeksa kritums ka,
pieméram, 1996.gada, izraisa izmainas Ziemelatlantijas tdens cirkulacija veél

turpmakos 2 gadus (Greene & Pershing, 2003).
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6.1. att. Ziemas Gdens temperatiras (februaris) Rigas licTi un NAO ziemas indeksa
dinamika.
Ledus esamiba ir spécigs vides izmainu signals, kas aizkavé zooplanktona

termofilo sugu — ka kladoceras - attistibas sakumu un tap&c negativas NAO novirzes
sakrit ar mazaku populacijas apjomu. Ari klasteranalizé izdalitas gadu grupas ir
atbilsto$as ziemas apstakliem — p&c bargam ziemam novérojumu laika dzivnieku ir

bijis mazak, p&c siltam attiecigi vairak.
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6.2. Zooplanktona daudzgadiga dinamika Rigas [i¢a piekrasté

Pickrastes zooplanktona cenozes sezonala dinamika 1982. — 1996.g. princtpa
neatdkiras no atklataja dala novérotas (Kostrichkina, 1996; Line & Sidrevics, 1995),
kaut arl piekrastes vides apstakli gada laika ievérojami mainas (Kuue 1 ap., 1979).
Copepoda un Rotaroria iv pavasara un rudens dominantds grupas abas li¢a dalas.
Vasard Copepoda, Cladocera un Rotatoria sKaita attieciba pickrastg atSkiras no
atklatas dalas, jo Copepoda dala pickrast€ ir mazaka. Paradibas cglonis meklgjams
sugu atskirigajos dzives ciklos un stratégijas. Kladoceras un virpotdji tiek uzskatiti par
r tipa sugam, kas labak piem&rojas videi ar neparedzama@m un arl sczonalam
izmainam. Airkajvezi savukart pieder pie K tipa, kuru tik izteikti neietekmée krasas
TslaicTgas izmainas, bet kuram raksturTga l&naka vairo3ands ar pla3dku sezonalo
izplatibu (Allan, 1976).

Atskiriba no literattira ieprick§ minéta lia piekrastes sugu skaita — 132
(Jlaranoscka, 1974) vai 39 (Simm, 1995, Rigas 1i¢a ziemelaustrumu dala) ir atkariga
no paraugu nemsanas stratégijas (attalums no upju grivam, paraugu nemsanas
biezums) un arl sugu identifikacijas [imena. Veiktaja pétjjuma izmantotaja materiala
Cyclopoida dzimtas un Daphnia &ints parstavji netika noteikti lidz sugat. Netika
atrastas arl literatlira min&tas saldudens sugas. To parstavju daudzums gan licT ir
neliels (Jlaranoscka, 1974; Line & Sidrevics, 1995).

Tapat veiktie noveérojumi atdkiras attieciba uz invazivas sugas Cercopagis
pengoi daudzumu. DaZos avotos tas sastopamiba tick deévela par ,masveida invaziju”
(Ojaveer & Lumberg, 1995; Simm, 1995) un ticis minéts, ka 1990. gadu sakuma
fitoplanktona sugu sastavs ir bijis labveligs C. pengoi attistibai (Tenson, 1995). Sads
pats iemesls tiek nosaukts izskaidrojot otras invazivas sugas — daudzsaru tarpa
Marenzelleria viridis paradiSanos un attistibu: pavasara fitoplanktona sugu struktiira
Rigas licl ir Iidziga noverotajam Ziemelamerikas upju grivas, kas ir sugas izcelsmes
vieta (Tenson, 1995). Daudzsaru tarpa kapuri piekrastes zooplanktona paraugos
paradijas 1990. gada.

Temperatiiras un saJuma ietekmei zooplanktona cenozg ir relativi griiti izsekot
stipn mainigajos apstiklos iepretim upju grivam. Tomeér zooplanktona daudzumu
pavasari pickrasté, tapat ka atklatajd dala, iespaidoja Tdens temperatiira, ar kuru
statistiski ticami un pozitivi korel€ja airkajvezu un kladoceru skaits. Virpotdju skaita

un temperatiras saistibas trikumu visticamak noteica paraugu nemsanas laiks.
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Airkajvezu negativa korelacija ar salumu pavasart konstatgta ar7 Baltijas jiras ziemelu
dalas pickrast® (Vuonnen & Ranta, 1987; Viitasalo, 1994). Novérota loti nelielu
saluma izmainu (ap 1 PSU) ietekme uz Eurytemora affinis daudzumu, tadgadi
noradot, ka £. affinis ir izteikta iesaladens suga.

Vasara novérota kladoceru un saluma pozitiva korelacija un atbilsto3d negtiva
korelacija ar temperatiiru ir izskaidrojama ar Podon polyphemoides doming$anu
vairakds vasarfis, jo $ai sugai optimalaka ir vide ar augstaiku silumu un zemiku
temperatiiru (Ackerfors, 1969; Viitasalo, 1994). Maza kladoceru skaita (paraugu
ievacot velu vasara) sakritiba ar v§ja vai pastiprinatas upju noteces izraisitu sialuma
samazina$anos biitu otrs iemesls pozitivajai kladoceru un saluma saistibai. Piekrastes
zooplanktona kopg&jais skaits vasard un rudeni bija lielaks neka atklataja dala
{(Koctpuukuna u zp., 1990), tadgjadi noradot, ka rajonos pret upju grivam, kur vakts
materidls, ilgstodi nelabvéligi vides apstakli nav bijusi. Zooplanktona sugdm 3eit nav
konstatgtas krasas skaita [ejupslides tendences vai izzusana.

Zooplanktona cenozé neizpaudds arT lica atklataja dala konstatétas izmainas
planktona p&c 1991. gada. Atklataja dala to izraisjja biogénu, it seviski slapekla,
koncentraciju samazinasanas (sk. 6./.nod.). Kaut ari piekrastes biogénu daudzgadigo
datu rindas rindas ir tevérojami Tsdkas — tikai kop$ 1980. gadu beigam - ,
koncentracyju nozimigas svarsiibas 1990. gadu sakuma nav novérotas (JMN,
nepublicgti dati). Tatad fitoplanktona attfstiba nav tikusi ierobeZota un attiecigi
baribas daudzums zooplanktonam ir bijis pietiecko§s. Tomé&r virzitas izmainas
konstatétas tikal Synchaeta baltica skaitd rudeni. Trendu trakumu izskaidro vairaki
faktori. Viens no tiem ir jau min&ta vides nestabilitate. Piekrastes rajonos vasard
galveno tdens masu cirkulaciju izraisa v&ja darbiba, ka rezultata veidojas apvelingi -
tdens no li¢a dzilajiem slaniem ar zemaku temperatlru un augstu biogénu saturu
iepliist piekraste. Tadgadi, atkariba no paraugu ievakSanas briza, piekrastes
zooplanktona cenozg var bat vai nu tikai dazi dzivnieki no dzilajiem slaniem vai arl
liels daudzums virpotaju un kladoceru, kas intensivi izmanto vietd)a méroga
fitoplanktona masveida attistibu.

Otrs iemesls trendu trikumam ir iz&5anas ietekme. Fitrofas sistémas virpotdju
Keratella quadrata skaitu var kontrolét plésigie virpotdji (Asplanchna sp.) un ciklopu
kartas airkajvezi, neatkarigi no fitoplanktona daudzuma (Conde-Porcuna & Declerck,
1998). Kaut arT Rigas I1¢a piekrasté §o potencidlo plésgju skaits neparsniedz 1% no

kopé&ja zooplanktona apjoma, iespgjamais efekts nevar tikt ignorets. Iz&3anas ietekme
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lielakoties butu netieSa — selektivi iz€dot matites ar olam vai veicinot papildus
morfologisko struktiiru pret iz€Sanu radiSanu, tadgjadi mainot vielmainu un samazinot
demogrifisko potencialu (Conde-Porcuna & Declerck, 1998). Piekrastes rajonos
uzturas liels daudzums planktonisko zivju kapuru (Latvijas Zivsaimniecibas
gadagramata, 1997). Zivju kapuri eitrofos tidenos bariba vispirms izvélas lielaka
1zméra sugas (airkajvézus) (Rajasilta & Vuorinen, 1983) un kladoceras tiek patérétas,
kad airkajvézu skaits ir neliels. P&titaja rajona kladoceru dala zooplanktona lielakoties
ir lielaka neka airkajvezu, tadgjadi iespgjams, ka Bosmina ir zivju kapuru nozimigs
baribas resurss.

Ka zooplanktona daudzuma varié3anas iemesls minama arT mijiedarbiba ar
bentiskajam cenoz&m. Bentosa klatblitne var nomakt pelagiskas faunas reakciju uz
baribas vielu piepltidi samaisitos piekrastes tidenos (Sullivan et al., 1991), kadi ir arT
Rigas lici. Ta ka atseviski pétitas sugas visas producé ilgolas, tad bentiskas faunas
darbibas efekts ir pretrunigs: olu patér&Sana bartba un olu pamese uz sedimentu
virspusi, t.i. iz8kilSanas veicinasana. Iesp&ams tomér, ka kopgjais bentosa faunas
efekts ir pozitivs (Viitasalo, 1994), kas varétu bit arf lica gadijuma, jo suga, kas
potenciali vargtu iznicinat ilgolas — amfipods Monoporeia affinis piekrasté ir neliela
skaita (Gaumiga & Lagzdinsh, 1995).

Bosmina longispina un saluma pozitiva korelacija ir pretrund ar citiem
novérojumiem Baltijas jtra (Vuorinen & Ranta, 1988; Viitasalo et al., 1990).

Petfjuma saluma deviacijas sakrit ar B. longispina vari€$anu (6.2. att.).
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6.2. att. B. longispina skaita (logjo (x+1) ind m™) un saluma izmainas (PSV) Rigas
[i¢a piekrasté, vidgjais raditajs no 3 stacijam julija — augusta, 1982.-1997.g.
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NegatTva saluma anomalija nozimé& palielinatu upju @dens ieplidi un tdens
staba stratifikaciju, jo saldtidens paliek virsgja slani. Tad€jadi dens samaisidanas ir
kaveta, kas var negativi iespaidot ilgolu attisttbu (Vitasalo & Katajisto, 1994).
Liclaka upju tidens ieplide nozimée arT augstakas baribas vielu koncentracijas, lielaku
fitoplanktona daudzumu un sekojo$u lielaku sedimentaciju, kas var izraistt iigolu
aprak8anu. Bosmina skaita krasds izmainas, iespgams, norada uz to, ka suga nav
pilniba pielagojusics Baltijas jlras vides lielajam sezonalajam svarstibam (Kankaala,
1983). B. longispina un saluma pozitiva korelacija apstiprina arT to, ka parak mazs
salums (2 PSV) ir sugai kaitigs (Purasjoki, 1958).

Keratella quadraia un siluma eksist&joda, bet nebitiskd negativa korelacija,
visticamik, norada uz sugas saldiidens izcelsmi un arf novérojumu skaita trikumu.
Ziemelbaltijas piekrastes rajonos ir konstatéta negativa saluma un K. quadrata skaita
sakariba (Vuorinen & Ranta, 1988; Viitasalo, 1994).

Synchaeta baltica skaitu pavasari Udens temperatiira iespaido vairak, neka to
atspogulo korelacija. Péc aukstam ziemam, kad licT ir kl3jis ledus, §7s sugas planktona
pavasari nav {1985) vai tas skaits ir mazs (1987, 1991). Paraugu ievak3anas laiks art
ietekmé konstatéto sugas skaitu. Ja paraugu nem$ana ir notikusi vienreiz maiji, tad
daZados gados ti ataino loti at8kirigus populdcijas attistibas etapus. . baltica zemaks
skaits vasard ka rudeni saistims ar baribas kvalitdti — fitoplanktona sugu sastdavu.
Synchaeta populacija noverots pieaugums, kad fitoplanktond domingja licla izméra
kramalges (Johansson, 1987). Rigas licT liela izm&ra kramalges sastopamas divas
reizes gada — aprill — maija un oktobrT (Kalveka, 1996). S. baltica skaita negativa
tendence rudeni vargtu bat saistita ar fitoplanktona biomasas samazina$anos rudeni
1990. gados lielo kramalgu trukuma dgl (Kalveka et al., 2002).

Tapat ka [ica atklataja dala, lielaka méroga klimata izmainu konsekvences
piekrastes zooplanktona cenozé neizpaudas tieSi. NAO indeksam pieaugot, kas
konstatéts 1990. gados, ziemas Ziemeleiropa klust maigakas, bet virs Baltijas jiras
palielinds nokrinu daudzums un attiecigi upju ieplides (Hénninen, 1999). Tomér
upju iepliZu apjoms jura v&l atkarigs no upju morfologiskajam tpadtbam. Tadgjadi
péc 1990. gada hidrologiskas izmainas lict ir pladi vari§judas no gada uz gadu un
klimata izmainu konstatg§ana tie§a saistiba ar biotiskajiem elementiem ir apgriitinata,
k3 jau konstat@ts iepriek$ arf attiecibd uz makrozoobentosu (Dippner & lkauniece,
2001). ArT sugu struktGras d€l - parsvard r tipa sugas - ietekmju novértd3ana ir

sarezgita. Ta, piem&ram, p& 1996.gada ziemd novErotas zemdkds NAOI vériibas,
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vasard konstat@ts Keratella sp. otrais lielakais skaits 1982.-2002.gada period3,
attiecigl paaugstinot arf kopgja skaita limeni. Pienemot, ka li¢a piekraste ir nozimiga
kladoceru populaciju parziemos$anas vieta (sk. 5.3. nod.), tad ziemas apstaklu signils
ir jutams Bosmina skaitd caur sugas bentiskas attistibas fazi - ilgolam, kuru
iz8kilSanos piekraste tie$i nosaka temperatiira. Klasteranalizé izveidoto gadu grupu
kriterijs ir dzivnieku skaits atbilstodi ziemas barguma limenim. Daudzdimensiju
analize norida uz vél papildus momentu, kas bitisks populacijas izvietojuna (skaita
vértiba nov&rojumu bridi) — Gdens masu stabilitati. Vasard 8is parametrs ictekmé
planktona cenoZzu sadalfjumu ITcT: vEju darbibas rezultata raditic apvelingi maina sugu
sastavu un kvantitativos lielumus, ka arT modificé to baribas apstaklus. lesp&jams, ka
peéc 1999, gada vasaras biomasas un klimata izmainu sakartbu modificé plésiga

kladocera Cercopagis pengoi. 1999.g. tas skaits pirmo reizi parsniedza 100 ind. m”.

6.3. Kladoceras Bosmina longispina dzives cikls un dinamika Rigas licT.

Kaut arT attistibas sezonas sakuma — aprili - ilgolu izvietojums [icT atbilda
hipotezel par to akumulaciju atklatas dalas stacijas sedimentos, gada beigas —
decembn1 - Bosmina longispina ilgolu skaits virsgja sedimentu slani palika vasaras
ITmeni. DecembrT Gdens konvekilva samaisi$anas licT jau bija beigusies un tadgjadi
beidzies arT sedimentacijas materidla, kopa ar kuru parvietojas ar ilgolas, transports.
Pirma ilgolu iztrikuma iespgja sedimentos varétu biit, ka ilgolas nav sasnicgusas
grunti un vé&l joprojam ir fidens slani. Maz ticams, jo noskaidrots, ka piemé&ram,
airkajvéza Temora longicornis olu grim3anas itrums ir 13,40-25,43 metri diena
Longailendas $auruma (Tang et al.,}998). Nemot véra baseinu saluma at8kiribas (>14
PSV Longailendas $auruma un < 6 PSV licI), T./ongicornis olu grim$anas atrums licT
bija 4,74 metr1 diena. Lai gan nebija iesp&ams veikt kladoceru ilgolu blivuma
mérfjjumus, tomer janem vera to izméra parsvars un tadgadi an svars (Viitasalo &
Katajisto, 1994), ko liecingja ari aprekinatais ilgolu grim3anas atrums — 18,97 metn
diena. Akumulicijas zonas stacijas dzilums ir 44 metr, tatad grunts sasniegSanai
ilgolam jagrimst 2,31 diena jeb 56 stundas. Pedgjie B.longispina Tpatnmi Udens slani
novéroti augusta beigas, 1a ka ilgolu nogulsn&3anas septembra sikuma bija beigusies.

Otra iesp&ja olu trikumam var biit uzdulkoSanas, kuras d€] piegrunts tdens
slant ilgolu 1r vairak neka sedimentos. Rigas lic1 nozimigu uzdulko3anos izraisa
piegrunts straumes ka reakcija uz zema spiediena apgabalu klatbiitni (Floderus et al.,

1999), Tad piegrunts straumju atrumi palielinas no parastajiem 7-15 cm s to 25-30
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cm s . Tomér laika apstaklos pirms paraugu ievakéanas septembr un decembri zema
spiediena apgabali nav novéroti. Papildus tam, olu uzdulkoSanas no sedimentiem var
notikt, ja grunts bides atrums U* ir lielaks neka olu grim3anas atrums W (Tang et
al.,,1998). Rigas licT1 U* 1 m dieng, jo $eit nav paisuma — b&guma paradibu, kas
izraisitu olu uzdulko$anu. lesp&jams gan, ka izmainas ilgolu izvietojuma izraisija
2001. gada novembra vétra — piSot spécigam ziemelu-ziemelrietumu v&am, tdens
slani I1cT tiek savstarpgji parvietoti.

Tresa iesp&ja ir iz&Sana — tlgolu producétdju un pasu ilgelu. B. longispina
matites ar ilgolam olu maisos ir pl&sgjiemn labak pamanamas, un nemot véra izméru
teoriju kladoceru bariba (Bernardi et al., 1987), tas ir piemé&rots baribas objekts
pirmkart jau plésigajai kladocerai Cercopagis pengoi. Bosmina skaita samazinasanas,
kuras icmesls ir C. pengoi daudzuma pakapenisks pieaugums ar maksimumu tiesi
2001. gada, novérots Rigas lia ziemelu dala — P&mavas IicT (Ojaveer et al., 2003).
Petttaja Rigas lida dala 2001. gada C. pengoi ir konstatZts visds novérojumu stacijas
lida pickrasteé un atklataja dala, tomér ta skaits ir bijis vid&ji 2 reizes mazaks ka
Péravas licT — apm. 180 ind. m™ un vairak ka 400 ind. m”, attiecigi. Tomér nemot
vera lidzigo maksimalo B. longispina skaitu [i¢a atklataja dala un Pérnavas I1c1 2001.
gada — ap 30000 ind. m™, C pengoi ir bijusi nozimiga loma kladoceru skaita
regulacija. Piekrastes dala, kur Bosmina skaits bija 2-3 reizes lielaks, i1z&3anas
spiediens nav bijis tik jitams, uz ko norada arm augstakas skaita vértibas augusta.
C. pengoi funkcionali un morfologiski lidziga saldudens suga — Leprodora kindiii, ja
tas skaits ir ap 150 ind.m™, var paterét 48,3 mgm~ mezozooplankiona biomasas
diennakts laika, parsvara mazas kladoceru sugas Ceriodaphnia sp. un Bosmina sp.
(Mopayxaii-Bonroeckas, 1958), [zsledzot citus Bosmina mirstibas c&lonus un vides
apstaklu ietekmi planktona izvietojuma, C. pengoi bitu bijis lespgams izést
B.longispina julija vidus populicijas apméru — ap 300 mgm™ biomasas — nedclas
laika. Ja p&c kladoceru baribas objektu skalas C. pengoi var patérét ne tikai
picaugusos B. longispina Tpatnus, bet ar1 jaunas kladoceras, tad populacijas blivums
strauji kritas (de Bernardi et al., 1987), kas tadgjadi izskaidro vairik ki 400 reizes
liclo skaita samazinasanos 2 ned&lu laika Iica atklataja dala 2001. gada. Par iz€Sanas
nozimibu liecina ar? fakts, ka vides apstakli divu nedglu laikd nemainijas, fidens
temperatura (6.3. att.) joprojam bija optimila un partenogengtisko olu daudzums

mitiSu olu somas (maksimali 6) noradija uz populacijas attistibas turpinasanos.
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6.3. att. Udens temperatiiras dinamika Rigas Ii¢a atklatas dalas stacija 2001.g.

Pasu ilgolu patérésana bentiskdas faunas bariba biitu nozimiga Iica
dienvidrietumu un dienvidaustrumu dala, kur ir lielakais v&zveidigo Monoporeia
affinis daudzums — 1idz 89% no kopgja makrozoobentosa skaita. Li¢a centralaja dala,
kur veikti novérojumi, M. affinis un zoobentosa kopuma skaits lidz 2003.g. bija stipri
zems relativi nelabvéligo vides apstaklu dél (JMN, 2003). M. affinis skaita saistiba ar
planktona véZzveidigo attistibas sekm&m no ilgolam konstatéta tikai Eurytemora
affinis gadijuma. Attieciba uz B. longispina novérots, ka no ilgolam izskiluSos
kladoceru skaits samazinas M. affinis klatbtitng, bet nav atrasta izteikta sakariba ar
amfipodu daudzumu (Albertsson & Leonardsson, 2001).

Nakosaja — 2002.gada — B.longispina skaits bija nedaudz zemaks neka
2001.g., bet piekrasté vidgji augstaks ka ieprieksgja gada — attiecigi ap 15 000 ind. m™
un ap 80 000 ind. m™. Neskatoties uz masveida iz&sanu, populacijai bija pietiekosi
resursi = ilgolu skaits, lai sekmigi attistitos nakosaja gada. Actimredzot, IicT piekrastes
erozijas zonas ir vienlidz svarigas ilgolu akumulacijai ka dzilakas sedimentu
akumulacijas zonas. Par jiras airkdjvézu un kladoceru ilgolu attistibas iniciatoru
uzskata temperatiiras (Egloff et al., 1997; Guerrero & Rodriguez, 1998) vai saluma
izmainas (Viitasalo & Katajisto, 1994). Tomér temperatiiras nozime ir biitiska seklos
rajonos, kur nenotiek idens masu stratifikacija un Baltijas jora tas ir ne vairak ka 20-

25 m dziluma (Kankaala, 1983). Rigas lica akumulacijas zonas stacija ir Iidziga
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Ziemelbaltijas novérojumu vietai ar vairdk ka 40 m dzilumu, slana stratifikaciju,
praktiski nemainigu tdens temperatiiru dzilaja slanT un mazu fGdens caurspidibu
(Katajisto et al., 1998), kura konstatétajam airkajvézu ilgolu daudzumam nav atrasta
saisttba ar airkajvézu daudzumu Gdens slanit. Stratifikacijai beidzoties rudens sakuma,
airkajvezu ilgolas sak savu attistibu, bet B.longispina tudens temperatiira vairs nav
optimala. Ja par iniciatoru pienem tdens masu kustibu un rezultgjo3as saluma
izmainas, tad zindma méra tas izskaidro B./ongispina paradisanos tidens slanT atklataja
dala jau ziema, kad Ii¢a apaksgjos slanos ieplist salaka Gidens masas no Baltijas juras

—2001. gada ziema salums uz bridi paaugstinajas par 0,28 PSV (6.4. att.).
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6.4. att. B. longispina skaits un dens salums 2001.g. janvari — aprili.

Savukart vasara sala tdens ieplidumi paildzina stratifikaciju un attiecigi kavé
ilgolu attistibas iespé&jas, jo slani zem termoklina veidojas lieli vertikala blivuma
gradienti, kas kavé termoklina padzilina$anos un silto virsgjo tidenu ieplusanu dzilajos
slanos (JMN, 2003).

Var pienemt, ka inicigjoSam signalam triikstot, B./ongispina ilgolas li¢a dzilaja
slani sak iz8kilsanos péc noteikta miera perioda, kura laika tiek patéréts dzeltenuma
maiss (Egloff et al., 1997). SprieZot p&c loti tuva paradiSanas laika Gidens slani gan
piekrastg, gan atklataja dala, patérina perioda beigas acimredzot sakrit ar laiku, kad
piekrasté paaugstinas fidens temperatira. Savukart talaka populacijas attistiba atkariga
no vides apstakliem (Egloff et. al., 1997). Ja iz8kilSanas notiek labvéligos vides

apstaklos, ,,akumulacijas zonas™ individi papildina no piekrastes ar straumém
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izplatijudas ,,erozijas zonas™ kladoceras. Pliisma no krasta uz attilakiem rajoniem ir
galvenais B.longispina izplatiSanas veids Baltijas jlras atklataja dala (Purasjoki,
1958).

SECINAJUMI

1. Péc 1970. gada notikus3as izmainas barfbas vielu koncentracijas Rigas Iici
visbltiskak ietekmé&a zooplanktona vasaras cenozi — palielinoties baribas bazes
apjomam, pieauga kopga biomasa un mainjjas sugu struktira, Palielingjas auggdaju
sugu — Euryremora aﬁinis-, Bosmina longispina - Tpatsvars cenoz€ un butiskl

samazindjas oligotrofa airkajveza Limnocalanus macrurus skaits.

2. B. longispina dominance 1988.-1990.g. vasaras un sp&ja asimil&t slapekli bija viens
no faktoriem, kas ietekmé&ja baribas vielu koncentraciju attiecibu mainu péc 1991.
gada un sekojoSo baribas bazes kvalitates pasliktinasanos. Slapekla deficlta apstak|os
domingjot cianbakt&rijam, zooplanktona vasaras cenozes biomasa samazinajas. L.
macrurus daudzuma kraso lejupsiidi noteica kombinéts nelabveligu vides apstaklu un

intensivas zivju baro3anas iespaids.

3. Rigas li¢a atklataja dala 11dz 1990. gadam konstatgtais pavasara cenozes biomasas
pieaugums bija saistits ar fidens temperatiras dinaniiku. Kaut ar7 salums lict 1976.-
1996. gada samazingjas par 1 PSV, tas joprojam atbilda domingjodo sugu ekologiski

optimaliem apstakliem un neizraisija skaita kritumu.

4. Lai gan Baltijas juras Austrumgotlandes baseind laika no 1970.gadu vidus Iidz
1990.gadu otrajai pusei konstatétas baribas vielu koncentraciju attiectbu izmainas un
fitoplanktona sugu struktOras parkarto$anis, zooplanktona cenozes izmainas nebija
saistitas ar baribas bazes svarstibam. Zooplanktona skaits pavasari maini)as
temperatiras ietekme, bet rudeni skaita samazina$anos - galvenokart sezonas
domingjosam airkdjvezim Pseudocalanus elongatus - noteica Baltijas jiras

pakapeniski lejupsiido3ais s3jums.

5. Rigas liéa gan atklatas, gan piekrastes dalas zooplanktona cenozes lielaka —

Ziemelatlantijas - méroga atmosféras apstaklu izmaipas nav tied1 un izteikti
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iespaidojusas. Vieniga konstatétd statistiski bitiska sakartba ir lica atklatas dalas
kladoceru skaita vasara 1980.-1998. g. un Ziemelatlantijas oscilacijas (NAQ) ziemas
indeksa pozitlva saistiba. Sakaribu trikums ar citdm zooplanktona grupam
skaidrojams ar plasaku temperatliras optimumu (Copepoda) vai labaku pielago$anas

sp&ju izmainam (Rotatoria).

6. Vietgjo apstaklu un Ziemelatlantijas klimata izmainu saistiba vislabzk izpauZas ka
bargas ziemas ar ledus segumu licT. Ledus esamtba vai neesamiba tadg)adi ir faktors,
kas nosaka zooplanktona termofilo sugu attTstibas sakumu. Piekrastes dalas cenozes
sadaltjumu ietekmé arf idens masu nestabilitate — v&ju raditie apvelingi, kas izmaina

sugu sastavu un kvantitativos lielumus, ka arT modificg to baribas apstak|us.

7. Rigas Ii¢a piekrastes zooplanktona pétijumos laika no 1982. lidz 1996. gadam
konstateti 27 taksom. Atrastas arf 3aja laika posma Rigas lici introducgjusas sugas —
daudzsartarps Marenzelleria viridis (kapuru forma; kop3 1989.g)) un kladocera
Cercopagis pengoi (kop$ 1992.g.). Zooplanktona skaits vasara un rudeni vienmeér
pickrasté bija augstaks neka lica atklataja dala, piekraste nav konstatétas ari kadas
atseviskas sugas vai grupas negativas skaita tendences, tadéjadi noradot, ka potencialt
piesarnotaka piekrastes zona tomér nav bijusi hromiski nelabvéligi vides fakton.
Copepoda un Rotatoria ir pavasara un rudens dominantas grupas abas Ii¢a dalas.
Vasara Copepoda, Cladocera un Rotatoria skaita attiectba piekrasté atSkiras no
atklatas dalas, jo Copepoda dala piekrast® ir mazika. Paradibas célonis meklgjams

sugu atskirigajos dzives ciklos un strat&gijas.

8. Analizgjot piekrastes dominanto sugu - Bosmina longispina, Synchaeta baltica un
Keratelia quadrata - dinamiku 1982.-1997. gada, noskaidrots, ka, atskiriba no 1i¢a
atklatas dalas, piekrastté nav novérota zooplanktona daudzuma samazinasanas
tendence péc 1990. gada. Vienigais negativais skaita trends konstatéts S.baltica
rudeni, kas skaidrojams ar bartbas kvalitates izmainam - lielo rudens kramalgu

trikumu fitoplanktona biomasa 1990. gados.

9. Tikai Bosmina longispina skaitam 1982.-1997.g. konstatdta statistiski butiska
saistiba ar piekrastes vides faktoriem — pozitiva ar fidens sdlumu, un saluma svarstibas

noteikusas skaita izmainas. Rigas 1i¢a pickrasté negativa siluma anomadlija nozImg
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kaveétu tdens samaisiSanos vai baribas vielu pieplidi ar sekojoSu pastiprindtu

sedimentaciju, kas traucé B.longispina ilgolu attistibu.

10. Pétot kladoceras Bosmina longispina populacijas attistibu, konstatéts, ka lica
piekrastes erozijas zonas ir tikpat svarigas B.longispina ilgolu bazes ka dzilakas
sedimentu akumulacijas zonas. Noskaidrots, ka B.longispina attistibas sakumu no
ilgolam nepiemérotos vides apstaklos dzilakaja Ii¢a dala var izraisit Gdens masu
parvietodanas — ieplude no Baltijas jliras piedibens slani. Savukart vasara, termofilo
kladoceru attistibai labvéligos apstaklos, B./ongispina skaitu butiski ietekm& plésiga
invaziva kladocera Cercopagis pengoi, barojoties gan ar pieaugusajiem, gan

jaunajiem Bosmina Tpatniem.
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