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Anotacija

Bakalaura darba nosaukums ir ,,Ihtiocenozes izmainas Burtnieku ezera klimata
mainas apstaklos”.

Darba mérkis ir izpétit Burtnieku ihtiocenozu sastavu, sugu ekologiskas prasibas un
analizét konkrétas zivju sugas (zandarta, Itnu) izmainas un klimata mainas apstaklos.

Teorétiskaja dala tick aprakstiti ezeru veidi, to ihtiocenozu raksturi un izmainas
klimata mainas apstaklos, ka ari Burtnieku ezera raksturojoSie parametri, izmantojot
literatiiras datus; juridiskie dokumenti, kas regul€ zivju tidenu kvalitati.

Analitiskaja dala tiek analiz€tas Burtnieku ezera siltummiloSo un pargjo zivju sugu
ekologiskas prasibas un ihtiocenozes izmainas, kas liecina ka palielinas siltummilosi sugu
1patsvars.

Atslégas vardi: zivju sabiedribas, zivju ekologija, Burtnieku ezers, zandarts, linis, klimata

maina



Annotation

Bachelor's work title is "Changes of fish communities under climate change impact
in the Lake Burtnieku".

The goal is to investigate Lake Burtnieku fish species composition, species ecological
requirements and analyze the specific fish species (pike perch, tench) changes and climate
change conditions.

Theoretical part describes types of lakes, their fish communities character and changes
in climate change conditions, as well as Lake Burtnieku parameters, using literature data,
legal documents, which regulates water quality for fish.

Analytical part is analyzed Lake Burtnieku both warm water fish species and other
fish species and their ecological requirements. Results show an increase of warm water
species.

Key words: fish community, fish ecology, Lake Burtnieku, pike-perch, tench, climate

change
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IEVADS

Li1dz mirklim, kad cilvéce saka ievérot kraso klimata pasiltinasanos un tas sekas, cilveki
domaja, ka §is process ir dabigs, un ka antropogénas darbibas bitiski neietekmés vidi. Sis
uzskats, sava zina, ir pareizs pie nosacijumiem, ka izmainas notiek pakapeniski un atrodas
lidzsvara ar par€jiem procesiem. Tomér globalas sasilSanas procesa izmainas bija tik straujas
un ietekmju gaita neprognozgjama, ka cilveki saka petit un analiz€t dabas procesu un
organismu uzvedibu dazadas vidés (atmosfera, hidrosfera, litosféra un biosfera).

Vislielaka dzivo organismu daudzveidiba ir vérojama hidrosfera. Tas nav bez pamata, jo
cilveces pirmsakumi ir bijusi tiesi saistiti ar Gidens klatbiitni. Cilveki izmantoja tidens dzivas
dabas resursus - krabjus, zivis, moluskus, alges. Parsvara tas bija zivis, no kuram bija atkariga
cilts, tautas vai pat valsts liktenis.

Ihtiocenozes jeb zivju sugu sabiedribas ir loti labi bioindikatori dazadam cilvéku
izraisitu biologisko reakciju daba noteiksanai. Ta ka ir dazadas temperatiiras pienemamibas
diapazonu milosas zivju sugas, tad rodas iesp&ja noteikt klimata izmainu ietekmi uz konkréto
zivju sugas izplatibu un dzivesciklu.

Lai izpetitu, ka klimata mainas apstaklos mainas ihtiocenozes Latvijas tdenstilpé€s,
analizeti dati par Burtnieku ezera zivju faunu, kas ir ilglaicigi pétita. Burtnieku ezers atrodas
Latvijas ziemelu dala, Talavas zemienes Burtnieku Ilidzenuma. Burtnieku ezers ir
4. lielakais p&c platibas Latvija. Burtnieku ezers ir pass ar to, ka atrodas Ziemelvidzemes
biosfeéras rezervata, ka arT ar to, ka vieniga izteka — Salaca — ir Latvijas lielaka lasupe. Ta ka
klimats pasiltinas, tad bakalaura darba tiek apskatitas Burtnieku ezera mitosas siltummilosas
zivju sugu — zandarta un Iina, populaciju izmainas.

Bakalaura darba tika izvirzita $ada hipotéze: klimata mainas apstaklos ir konstat€jams

siltummilosu zivju sugu pieaugums Burtnieku ezera.

Darba meérkis ir izpétit Burtnieku ihtiocenozu sastavu, sugu ekologiskas prasibas un

analizeét konkr€tas zivju sugas (zandarta, linu) izmainas klimata mainas apstaklos.

Darba uzdevumi:
e iepazities ar zinatnisko literatliru par ezeriem, to ihtiocenozu raksturu un izmainam
klimata mainas apstaklos;
e izpétit likumdoSanu, kas nosaka zivju tidenu kvalitates raditajus;

e iepazities ar Burtnieku ezera veidoSanas vésturi, floras un faunas daudzveidibu;



e izpétit siltummiloso sugu - zandarta un linu ekologiskas prasibas;
¢ izanalizet, ka mainas siltummiloSo zivju sugu sastavs Burtnieku ezera nozveja.
Bakalaura darba ir Cetras lielas nodalas: Literatiiras apskats, materiali un metodes,
pétijuma rezultati un secindjumi. Pirmaja apakS$nodala minéti ezera geomorfologijas un
trofijas veidi. Otraja — miné€ts Latvijas ezeru skaits, aprakstita to trofijas klasifikacijas un
izcelsmes vésture, ka ari Latvijas ezeru ekologiska kvalitate pa upes baseina apgabaliem
(UBA) no 2006.—2008.gadam. TreSaja apaksnodala aprakstits Burtnieku ezers, bet ceturtaja—
ezera ihtiocenozes veidi. Piektaja, sestaja un septitaja apaksnodala aprakstitas ihtiocenozu
ekologiskas prasibas, c€loni ihiocenozu izmainam un klimata raditas izmainas ihtiocenozes.
Astotaja apakSnodala minéti likumdoSanas akti, kas attiecas uz virszemes iekSzemes tdenu
kvalitati. Devitaja un desmitaja apakSnodala aprakstits zandarta un ligu sugu raksturojums.
Pie pétijuma rezultatiem tiek analiz€tas Burtnieku ezera siltummiloS$o un pargjo zivju
sugu ekologiskas prasibas un ihtiocenozes izmainas.
Secinajuma: Izanalizetie divpadsmit gadu ilga laika posma dati pierada izvirzito hipotézi par
klimata mainas apstaklu ietekmi uz siltummiloSo zivju sugu pieaugumu Burtnieku
ezera. Zandarta un lipu pieaugums Burtnieku ezera jutams gan Ipatsvara pec skaita un svara,
gan skaitd un svara uz zvejas piepili.
Darbs izstradats uz 51 lappusém. Darba ietverta 1 tabula, 14 attéli. Darba tika

izmantoti 51 literatuiras avots.



1.LITERATURAS APSKATS

1.1. Ezeri

Ezers ir dabiska tdenstilpe sauszemes padzilinajuma (ezerdob€) ar paléninatu
tidensapmainu (Udens apsaimnickoSanas..., 2002). Ezera ekosistéma ir sisteéma, kas ir cie$i
kopa ar sateces baseinu, Tpasi sava drenazas zona (Wetzel, 2001). Zinatnes nozari, kas péeta
upes un ezerus, sauc par limnologiju. Limnologija péta strukturalas un funkcionalas organis—
mu savstarp&jas mijiedarbibas iek§zemes tidenu fizikalas, kimiskas un biologiskas vidés. Salda
denu biologija ir maciba par organismu biologiskam ipasibam un mijiedarbibu saldiidenos.
S maciba liela méra ir par organismiem, to biologiju, dzives vésturi, populaciju un sabiedriba

m (Wetzel, 2001).

1.1.1. Ezeru geomorfologija

Ezeru geomorfologija ciesi atspogulo fizikalos, kimiskos un biologiskos notikumus
baseinos un spélé galveno lomu ezeru metabolisma kontrolé. Ezera geomorfologija kontrolé
drenazas raksturu, biogéno iepliidi ezeros un pieplidumu, saistiba ar atjaunosanos laiku (Wet-
zel, 2001).

Tektoniskie ezeru baseini veidojoSies no zemestricu un vulkanu darbibas raditam
sekam. Zemestricu laika starp diviem paceltiem pauguriem, zemé var izveidoties depresijas
bedre jeb ieleja vai otrs gadijums, kad viena zemes platne ar slipumu uz vienu pusi tiek pacelta,
bet otra puse iegrimst dzilak, kurus, vairaku tiikstoSu gadu laika, lietus Gidens piepilda.
Visbiezak més ar varda savienojumu ,vulkanu ezers” saprotam tadu ezeru, kur§ vulkana
kratert, péc vulkana darbibas aprimsanas, ir piepildijies ar Gdeni. Tadu ezeru, ka piem&ram
Okamas ezers ziemelu Japana, sauc par kaldera ezeriem (Wetzel, 2001).

Zemes nogruvuma ezeri veidojas, kad kada kalna nogazes dala noslid pa kalnu uz leju
un nosprosto upi. Zemes nogruvuma dambyji var biit veidoti no lielu akmenu, dublu, lavas vai
ledus nogruvumiem, kuri visbiezak notiek glacialos kalnos. Tos visbiezak izsauc biezi un
ilglaicigi lietus periodi konkrétaja regiona, kuri rada spriedzi uz kalna nogazém, tacu tos var
izsaukt ar zemesstrices. Sadas reizés nogruvumu apjomi var biit grandiozi (Wetzel, 2001).

Glacialie ezeri ir veidoti ledaja tieSas darbibas rezultata. Zemes virsma esoSie materiali
tika parvietoti (izgrauztas zemes iedobes) no vienas vietas un sastumti vienkopus citur,

veidojot kalnus ar ielejam, kuras kiistosa ledaja tidens piepildija (Wetzel, 2001)..



Karsta ezeri veidojas, kur zemes garoza atrodas atrodas kalkakmens, dolomtta iezi. Tie,
saskarsmé ar adeni, $kist, tadgjadi veidojot tuk§umus. Sie procesi notick zem zemes, un tikai
tad, kad zemes virskarta nespgj vairs noturét sevi zem ,,neka” un iebriik, izveidojas liela bedre,
kura var kraties Gidens, arf tas, kas §kidinaja jau ieprieks nosauktos iezus (Wetzel, 2001).

Lagtinu ezeri. SmilSu saneSu plisma, kas virzijas lidzigi ka misdienas gar krastu,
atdalija piekrastes laglinas no juras akvatorija, un tidens vairs nevaréja nopliist uz jiru, un tapec
sauszemé izveidojas ezeri. Sie ezeri ir sekli un pasreiz intensivi aizaug. Tie ir ari Joti
jutigi uz antropogenas darbibas raditam sekam (Wetzel, 2001).

Vecupju ezeri ir upes sena gultne. Upe ir dinamiska, tai, mainoties, mainas gultne,
likumi, krasti un tas apkartne. To ietekmé& daudzi faktori (nokriSni, temperatiira, caurplidums,
upes nestie sanesumi, u.c.). Parasti pliidu vai palu laika upei parpliistot, ta ,,parrau;j” likumu un
vairs netek pa loku jeb meandru, bet tagad tek taisni. Ta ka tai ir vieglak tec€t taisni, ja to atlauj
reljefs péc tidens pazeminasanas, tad tas veca gultne netiek lietota un tiek aiztaisita ciet ar lejup

nestiem saneSiem. Veidojas ezers, kas péc formas ir lidzigs ,,U” burtam (Wetzel, 2001).

1.1.2. Ezeru trofija

Trofija (lat.val. ,,trophus”- bariba) nozime pirmsproduktivitates veidoSanas aktivitati.
Trofijas picaugumu var veicinat labaka esoSo baribas vielu izmantoSana ezera, ka ari to papildu
pievadiSana no baseina.

Trofijas llmenis — vienas trofiski funkcionalas grupas organismi veido vienu trofisko
Iimeni (pirmproducenti, pirmé&jie konsumenti — augédaji). Bakterijas ir aktivas visos trofiskajos
Iimenos un savu trofisko Itmeni neveido. Ekosist€émas stabilitate ir atkariga galvenokart no
organismu sugu skaita, mazak no individu skaita katra trofiskaja l[iment (Cimdins, 2001).

Atkariba no ezeru udens ipasibam tos iedala dzidridens (oligotrofie, mezotrofie,
eitrofie) un bruntdens (distrofie) ezeros. Apliukojot ezerus to attistiba, kuru uzskata par ezeru
dabisku novecosanos, var izskirt dazaddas tas sakuma stadijas, jo beigu stadija ir politrofs ezers
un talak jau aizaudzis — parpurvojies ezers ka purva un ne vairs ezera ekosist€tma. Ezeru
attistibu dabiska gaita tiek uzskatita par sukcesiju rindu, kura, parasti, iespgjama $ada seciba:

O-M-E-P, kur
O — oligotrofs;

M — mezotrofs;
E — eitrofs;

P — politrofs jeb diseitrofs (Cimdins, 2001; Poikane, 2009).



Oligotrofi ezeri — dzili, ar Sauru pakrasti (litorali), dalgji noslanojusies, dzili (> 50 m), ar
stavam nogazém, hipolimnijs bagats ar skabekli >50 % piesatinajums virs ezera gultnes.
Fosfors ir aizaugSanu limit€joss elements. Caurredzamiba peéc Seki diska ir 6-8 m (Cimdins,
2001).

Mezotrofi ezeri — parasti loti dzili un noslanojusies, skabekla piesatinajums hipolimnija
pietiekams, tomér < 50% %. Caurredzamiba péc Seki diska < 5 m, fosfors ir aizaugSanu
limitgjosais elements, ezers ir sugam bagats, bet individu skaits neliels, planktons nabadzigs
(Cimdigs, 2001).

Eitrofi ezeri — maksimalais dzilums neparsniedz 10 m, sekla pakraste, v€j$ nodroSina
nenoslanosanos un sajaukSanos, caurredzamiba péc Seki diska < 2 m, Gidenu dulkainibu dara
bagatigais planktons. Sedimentu makrofauna bagata ar kukainu kapuriem (Cimdigs, 2001).

Politrofie ezeri — tie ir fosfora un slapekla limitetie ezeri, tikpat ka visas baribas vielas
tiek ieklautas pakrastes augstakajos tdens augos, pastav augsta primara produkcija, liels
planktona blivums. Caurredzamiba — < 1 m, sugu daudzveidiba zema, zemiidens augu nav.
Skabek]a piesatinajums pietiekams l1dz pat apak3ai (Cimdigs, 2001).

Hipereitrofie ezeri — tie ir parbagati ar baribas vielam, nav fosfora un slapekla limitéti,
gaisma limit€ attistit produkciju ( fitoplanktona masveida attistibas uzturéta pasaizénosanas),
notiek ,,interna méslosanas” — fosfora atbrivosana apritei. Masveida attistas zilalges (Cimdins,
2001).

Joprojam diskutabli ir vai ezeru dabiska novecoSanas mérena platuma grados var novest
pie politrofa stavokla, vai to ir iesp&ams panakt tikai antropogéni stimulétas (ezeru
parméslosanas) eitrofikacijas gaitd. Pazimes, kuras ka izskirosas lieto ezeru trofisko tipu
raksturoSanai, ir: skabekla piesatinajums, baribas vielas, fito- un zooplanktona biomasa, tidens

masu sajaukSanas un parnese (Cimdins, 2001).
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1.2. Latvijas ezeru ekosistema

1.2.1. Ezeru skaits un to lielumi Latvija

Latvija ir ezeriem bagata zeme. Valsti ir 2256 ezeri, kuri lielaki par lha. So ezeru
kopplatiba ir apméram 1000 km? Latvija doming€ nelielie ezeri, jo tikai 16 ezeri ir lielaki par
1000 ha vai 10 km?, tomér tas sastada 42 % no kop€jas ezeru platibas. Visvairak ezeru (ap
40 % no kopskaita) ir Latgales un AugSzemes augstiengs. Latgales augstieni dévé par ,,zilo
ezeru zemi”. Latvija kopuma raksturigs, ka augstiengs ir vairak ezeru, bet mazak to ir
lidzenumos. Vismazak ezeru ir Zemgales [idzenuma, kur tideniem nelauj uzkraties Iidzenais
reljefs un daudzas upes. Udenu bagatibu Latvija vél papildina ap 800 maksligas tidenstilpes

(Nikodemus, 2009).
1.2.2. Latvijas ezeru trofijas klasifikacijas vesture

Pirmie jédzieni par Latvijas ezeru limnologiskajiem tipiem tika mingti pasaules atzita
limnologa Bruno Bérzina darba ,,Zur Limnologie der Seen Stidodostlettlands™ (Poikane, 2009
no: Berzins, 1949). Autors apsekoja 34 ezerus Latgal€ un izdalija tris ezeru tipus: oligotrofi,
eitrofi un ezera aizaugSana. Turpmak autors eitrofiskos ezerus raksturoja saskana ar eitrofikaci-
jas Itmeni, bet ezera aizaugS$anu atkariba no vegetacijas tipa. S. Poikanes disertacijas darba(Poi-
kane 2009) min&ts min, ka A. Kumsare (1960) devusi svarigu ieguldijjumu Latvijai, apkopojot
datus par kompleksi izpétitiem 20 ezeriem un identific€jot to trofiska stavokla parskatamibu
par saistibu ar organiskam vielam, skabekl]a vertikalo mainibu, bentosu un planktonu, ka ar ar

vegetaciju.
1.2.3. Latvijas ezeru izcelsme

Lielais ezeru daudzums Latvija izskaidrojams ar to, ka v&l nesena pagatn€ zemi klaja
apledojums. Ledaja un ta kuSanas tdenu darbiba te izveidojas daudzveidigs, pauguriem un
ieplakam bagats reljefs, kas sekméja tidenu noplidi no pac€lumiem un uzkrasanos pazeminaju-
mos (Nikodemus, 2009).

Ezeru veidolu, ta garumu un platumu, krasta Iinijas kop&jo garumu un izrobotibu nosaka
ezeru iedobe, kura uzkrajies tdens, un tas apkartnes reljefs. Ezerus pec ezeru iedobes
izcelSanas var iedalit vairakos veidos. Visizplatitakie ir ledaja veidoto ieplaku ezeri jeb
glacialie ezeri. Tie ir ezeri, kuru ezeru iedobes radusas tieSa ledaja darbibas rezultata.
Uzvirzoties ledajam, ledus pliisma iegrauzas sava gultng, izveidojot ezerdobi. P&c tam to

aizpildija ledaja ku$anas tdeni. Sadi ir veidojies Burtnieku ezers. Tas ir relativi sekls (dzilaka
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vieta 3m) ledaja kustibas virziena izstiepts ezers. Citi lielie Latvijas ezeri (Lubans, Usma)
lidzenumos ar1 veidojusSies ledaja padzilinatas ieplakas. Lidzenumos ezeru krasti ir 1€zeni un
parasti tos aiznem plavas vai arT parmitri mezi. Augstien€s ezeri (Raznas ezers, Aliiksnes ezers,
Alauksts u.c.) novietoti starppauguru pazeminajumos, kurus, apledojumam atkapjoties,
aiznémis neizkusuSais ledus blakis. Klimatam klustot siltakam ledus izkusa un ieplaku
aizpildija ledaja kuSanas tideni. Starppauguru ieplaku ezeru lielumu, apveidu un krasta liniju
izlocijumu nosaka ezera un apkartnes reljefa saposmojuma pakape. Maz saposmota reljefa
apstaklos ezeriem ir ieapala vai ovala forma, tie nav seviski dzili. Turpreti sarezgitu reljefa
formu paugurain€ ezeriem parasti ir izlocita krastu linija, daudz pussalu un Iicu (Nikodemus,
2009).

Latvija loti raksturiga reljefa forma ir subglacialas vagas. Sajas vagas atrodas pa vienam vai
savirknéti 1sakas vai garakas virkn@s ezeri. Tie sastopami gan augstien€s, gan zemiengs.
Subglacialas vagas atrodas Latvija dzilakie ezeri. Visvairak subglacialo vagu ezeru atrodas
Latgales augstienes dienvidu dala.. Te atrodas ari misu zemes visdzilakais ezers —
Dridzis (65,1m) (Nikodemus, 2009).

Piejiiras zemieng lielaka dala ir lagiinu ezeri (Babites, Engures, Liepajas, Kanieris, Papes
ezeri u.c.). Tie ir daudz jaunaki par glacialajiem ezeriem. Ezeri veidojusies Litorinas juras laika
pirms 2800 - 7500 gadiem, ka jira aizné€ma plasu pasreiz€jas sauszeme teritorijas dalu. SmilSu
saneSu plusma, kas virzijas Iidzigi ka miisdienas gar krastu, atdalija piekrastes lagiinas no jiiras
akvatorija,un tidens vairs nevaréja nopliist uz jiiru, un tapéc sauszemé izveidojas ezeri. Sie
ezeri ir sekli un pasreiz intensivi aizaug. Tapéc tiesi Sie ezeri Latvija ir visjutigakie attieciba
pret cilvéku ietekmi (Nikodemus, 2009).

Purvos izplatiti ir purvu ezeri, kas saglabajusies, aizaugot ezerdobém vai ar1 veidojoties
akaCiem augstajos purvos. Sadu ezeru seviski daudz ir Latvijas lielakajos augstajos purvos (Tei
¢u purva, Kemeru — Smardes tirelt) (Nikodemus, 2009).

Jebkuram ezeram, tapat ka cilvékam ir savs noteikts dzives gajums, ko raksturo noteikti
muza posmi. Ezeru attistiba izdala piecas attistibas stadijas: jauniba, briedums, vecums,
vecuma panikums un atmirSana. Ezera miiza laika mainas gan Gidens organisma sastavs un
daudzums, gan tudens kvalitate, gan pati ezera ieplaka (Wetzel, 2001). Ezeriem attistoties
dabiskos apstaklos, to aizaugSana ir desmitiem tiikstoSiem gadu gara evoliicijas procesa
likumsakarigs nobeigums. Cilvéku saimnieciska darbiba So procesu paatrina. Iepliidinot ezera
baribas vielas (fosforu un slapekli) no lauksaimnieciba izmantojamam zem&m un apdzivotam
vietam tiek paatrinata ezeru aizaugSana. Aizaugot ezeram ta vieta izveidojas purvs vai kads no
citiem mitraja veidiem (Lampert, 2007). Latvija ezeros noveérojama intensiva nogulumu

uzkrasanas, kas liecina, ka ezeri sasniegusi vecuma stadiju (Nikodemus, 2009).

12



1.2.4. Latvijas ezeru ekologiska kvalitate pa upes baseina apgabaliem (UBA) no 2006.—
2008.gadam

2006.gada tika uzsakta monitoringa programma 2006. - 2008.gadam (apstiprinata ar
Vides Ministrijas 24.01.2006. rikojumu Nr.29), kuras mérkis ir iegiit informaciju par visiem
ezeru iidens objektiem (UO) (Latvijas virszemes..., 2008).

4 novértéto Gaujas UBA ezeru ekologiska kvalitate ir laba, 7 — vid€ja un 17 — slikta vai
loti slikta. Sliktu vai loti sliktu ekologisko kvalitati ezeros lielakoties nosaka fitoplanktona
biomasa, caurredzamiba ar Seki disku un kopg€ja slapekla gada vid€ja koncentracija. Ezeros ir
samazinajies (UO) Ipatsvars ar labu un vidéju ekologisko kvalitati. (Latvijas virszemes...,
2008).

17 novertéto Daugavas UBA ezeru ekologiska kvalitate ir laba, 37 vidgja un 30 — slikta
vai loti slikta. Loti sliktu ekologisko kvalitati ezeros nosaka lielakoties fitoplanktona biomasa
un caurredzamiba ar Seki disku. Salidzinot 2008. gada UO sadalijumu pa klasem ar 2007.
gada sadalfjumu ezeros ir palielindjies UO ipatsvars ar loti sliktu ekologisko kvalitati.
(Latvijas virszemes..., 2008).

1 noverteto Lielupes UBA ezeru ekologiska kvalitate ir laba, 3 — vid€ja un 5 slikta vai
loti slikta. Sliktu vai loti sliktu ekologisko kvalitati ezeros nosaka gan kopgja slapekla un
kopgja fosfora gada videja koncentracija, gan caurredzamiba ar Seki disku, hlorofila a
koncentracija un fitoplanktona biomasa. (Latvijas virszemes..., 2008).

1 novértéto Ventas UBA ezeru ekologiska kvalitate ir laba, 4— vidéja un 8 — slikta vai
loti slikta. Sliktu vai loti sliktu ekologisko kvalitati ezeros nosaka parsvara fitoplanktona

biomasa un hlorofila a koncentracija. (Latvijas virszemes..., 2008).
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1.3. Burtnieku (Astjervs, Beverinas) ezers
1.3.1. Atrasanas vieta

Burtnieku ezers atrodas Valmieras rajona Burtnieku, MatiSu un Vecates pagastos. Kaut
arT Burtnieku ezers ir publisks, tomér tam ir Ipa3as aizsargajamas dabas teritorijas statuss, jo ir
ieklauts Ziemelvidzemes biosferas rezervata. Ezeram ir noteiktas divas Ziemelvidzemes

biosferas rezervata zonas:

1. Ziemelvidzemes biosferas rezervata ainavu aizsardzibas zona ,,Burtnieks”;
2. Ziemelvidzemes biosferas rezervata dabas lieguma zona ,,Vidusburtnieks”

( Burtnieku ezers..., bez dat.).

1.3.2. Ezerdobe

Burtnieku ezers ir ledaja veidoto ieplaku ezers jeb glacialais ezers. To ezerdobe ir
radusies tieSa ledaja darbibas rezultata. Uzvirzoties ledajam, ledus plisma iegrauzas sava
gultng, izveidojot ezerdobi, kuru péc tam aizpildija ledaja kusanas tideni. Tas ir relativi sekls
(dzilaka vieta 3m) ledaja kustibas virziena izstiepts ezers( Nikodemus, 2009). Burtnieku ezera
atSkirigd iezime no citiem ezeriem ir ta, ka tas ieguldits apvidi ar zinamu slipumu, kas
noliekts uz ziemelaustrumiem un nodrosina ezera labu caurteci (Lablaika, 1961). Burtnieku
ezeru krastu struktira var biit smilSaina, avotaina un smilSakmena atseguma, seviski
dienvidaustrumu krastu pus€. Austrumu krasta talu ezera iesniedzas sekliidens zona ar
appludusSiem kriimiem. Zemie un 1€zenie krasti sastopami Burtnieku ezera austrumu pusé pie
ieprieckSminéta sekliidens zonas. Tur dazi privatipaSnieki ir uzbiv&jusi sev piederosas
jaunbiives. Virzoties pa krasta liniju uz dienvidiem, dienvidaustrumu pus€ krasti pariet uz
stavkrastu reljefa formam.Ezera dibena struktiira ir smilSaina, diinu slana biezums ir 1 m (Burt
nieku ezers..., bez dat.). SmilSaina un atkailinata grunts atrodas pie upes iztekam, kur tidens

kustiba ir vislielakd. Udens caurskatamiba svarstas no 0,45 m lidz 1,90 m (Lablaika, 1961).

1.3.3. Hidrologiskais raksturojums

Burtnieku ezera spogula laukuma platiba ir 4006.0 ha, ta garums ir 13,36 km un platums
5,52 km ar kopgjo ezera krasta linijas 33 km garumu. Burtnieku ezers ir viens no seklajiem
ezeriem — maksimalais tikai 4,1metri, ar vidgjo dzilumu 2,2 metri. Ezera tilpums ir 117
tikst.milj. m’, tomér tas neliedz sasniegt 480 % tdens apmainas apjomu gada ar gada vidgjo

noteci 265 mm, kas ir 6 —7 reizes gada (Burtnieku ezers..., bez dat.). Atbilstosi ezera tidens
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pieteces tipam Burtnieku ezera var izskirt dazada rakstura pieteces zonas, kur, pieméram,
viena ezera dala var ieplist vairak pieteku, citd mazak. Sis zonas nosauktas par ,,aktivo” un
,»pasivo” zonu. Burtnieku ezera ,,aktiva” zona ir ziemelu un dienvidu, dienvidaustrumu krasts,
bet ,,pasiva” zona — rietumu krasts. Burtnieku ezers ir labi caurtekoSs (Lablaika, 1961).
Burtnieku ezera ietek 7 upes. No Burtnieku ezera iztek viena upe — Salaca. Sateces baseins
sastavu sastada 4% purvi, 50% mezi un 3% ezeri. Pargjos 43% sastada lauksaimniecibas
zemes un plavas. Ezera ir 3 salas, ar kop€jo salas platibu 1,400 hektariem (Burtnieku ezers...,

bez dat.).

1.3.4. Apkartne

Burtnieku ezeram apkartn€ ir pieci zemes izmantoSanas veidi: plava, purvs,
lauksaimniecibas zeme, parks un mezs. Ir 3 apdzivotas vietas: Burtnieki, Vecate un
Matisi. Tas savukart rada piesarnojuma veidosanos. Lielakie piesarnotaji 1991.gada bija Riijas
zivsaimniecibas komplekss, kas radija 20000 m® / diennakti notekiidenu, neoficiala izgaztuve
Agronomu biedribas Tpa§uma eso3aja teritorija ezera dienvida krasta ar 240 m’ /diennakfi un
v.s. ,,Burtnieki” ar 235 m’ / diennakfi (Burtnieku ezers..., bez dat.). P&c jaunakiem datiem
Burtnieku pagasta padome 2004. gada izstradaja projektu par Burtnieku ciemata biologiskas
notekiidenu attiriSanas iekartu (NAI), ar projektéto jaudu 76,7 m3/ diennakti, izbiivi.
Ekspluatacija jaunas biologiskas NAI tika nodotas 2006. gada novembri (Burtnieku ezers...,

bez dat.).

1.3.5. Hidrokimiska un hidrobiologiska kvalitate

Tas, ka ezera apkartn€ ir daudz piesarnotdju un klimata mainas apstakli labveligi
ietekmé algu augSanu, veicina stipru ezera aizaugsanu jeb eitrofikaciju (Wetzel, 2001). V&l
svarigs faktors eitrofikacijai ir pastiprinata virszemes un upju noteces ienesto
organisko un mineralvielu nogulsné$anas ezera, tapéc Burtnieku ezera kop€jais aizaugums ir
40%, no kuriem 25% virsiidens aizaugums (Burtnieku ezers..., bez dat.; Ezera raksturojums...,
bez dat.). Ezera gultni tas lielakaja platiba izklaj 1 metru biezs sablivéjuSos dinu (sapropela)
slanis. Par Burtnieka eitrofikaciju liecina arT algu attistiba, lielu dalu no to masas veido
zilalges. So algu masveida savairo§anas nelabvéligi ietekmé citu mikroorganismu, bentosa un
zivju attistibu. Vegetacijas perioda beigas, tam masveida atmirstot un sadaloties, samazinas sk

abekla daudzums, ka ar1 izdalas indigi savienojumi (Ezera raksturojums..., bez dat.).
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I. Lablaika sava disertacija par Burtnieku ezeru (1961) rakstija, ka virsudensaugi
aiznéma apméram 15%, zemiidens - 10% no ezera platibas. Autore ka pieméru mingja niedru
(Phragmites communis) un meldru (Scirpus lacustris) audzes. Piekrastes josla bagatigi auga
ar1 kalmes (Acorus calamus) un puku meldri (Butomus unbellatus). No peldoSiem augiem
sastopamas peldosas glivenes (Potamogeton natans), tidens siirenes (Polygonum amphibium).
Ezera litorala vél sastopamas purenes (Caltha palustris), cirvenes (Alisma plantago), garlapu
gundegas (Ranunculus lingua).

Autore disertacija (Lablaika, 1961) izmantoja Kumsares (1955.g.) pétijumus, kas
liecinaja, ka fitoplanktona sastavs neizcelas ar lielu daudzveidibu, tomér vasara tas intensivi
attistas. Ezera zooplanktons bija vidgjs (93460 eks./Im”), kas ir pilnigi apmierinoss zivim, kas
barojas ar planktonu, ka ari zivju mazuliem. Ezera zoobentosa vasaras biomasa vidgji
sastadija 75 kg/ha. Bentosa domingja moluski (vézveidigie), kuri dazados gados sastadija no
42,1% — 57,2% no kopgjas biomasas.

Gadu no gada palielinas augstako tdensaugu aiznemta platiba ezera. 1989.gada
Biologijas institlita izdarito pétijumu rezultatu salidzinasana ar iepriek$€jiem novérojumiem
lava prognozet ezera attistibas perspektivas. [zmantojot algoritmus un programmas ekologiska
stavokla izvert€Sanai, tika secinats, ka jau ap 2050. gadu ezera aizaugums varétu aiznemt lidz
50 % no tdens platibas (Ezera raksturojums..., bez dat.).

Burtnieku ezera tideni ir vid€ji mineraliz€ti un péc sava kimiska sastava pieskaitami pie
kalcija grupas hidrogénkarbonatu klases tideniem. Ezera tidenu mineralizacija ziemas perioda
mainas no 370 lidz 400 mg/l, bet vasara no 280 lidz 320 mg/l. Ezera tidengu pH ziema ir 7,2 -
7,4, bet vasara un rudent - 7,8 - 8,5, kas liecina par eitrofikacijas procesu augsto intensitati.
Tas savukart saistas ar ezera tidenu skabekla rezima izmainam, 1pasi ar skabekla deficita
izveidoSanos zemledus perioda, kad tidenu skabekla piesatinajums ir mazaks par 30 %, bet ta
saturs 2 - 4 mg/l. Lielaka dala tdeni izskidusa skabekla tiek izmantota organisko vielu
biologiskai oksidéSanai. Ezera baseina visai augsta parpurvotiba un intensivie eitrofikacijas
procesi nosaka augsto organisko vielu saturu Gdeni, kuru raksturo saméra zems biologiska
skabekla patérin§ (BSPs) 2 - 3 mg O/, bet piekrastu zona pat 3 - 5 mg O/1, bet augsts
kimiska skabekla patérina (KSP). Galvena organisko vielu grupa ir humusvielas, kuru ir pat
lidz 18 - 20 mg/l un kuru avots ir gan ezera norito$ie biologiskas produkcijas procesi, gan ari
izskaloSanas no augsnes. [zSkiduSo biogéno elementu vidi vispirms var atzimét slapekla
savienojumus. Zemledus perioda, kad dominé intensivi mineralizacijas procesi, nitratjonu
(NO3") daudzums (1,4 - 2,1 mg/l) parsniedz amonija jonu daudzumu (0,8 - 1,2 mg/l), turklat
sada pati proporcija (pat tad, ja jonu daudzums ir 1,5 - 2 reizes zemaks) saglabajas arl

pavasari. Vasaras perioda nitratjonu saturs samazinas praktiski Iidz nullei, taja pasa laika
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amonija jonu saturs saglabajas visai augsta Itmeni, kas ir raksturigi eitrofiem ezeriem.
Fosfatjonu saturs Burtnieku ezera tidenos gada laika mainas no 3 lidz 23 mg/m3. Galvenais
fosfatjonu avots ir ezera iepliistoSo upju tudeni (gada vidgja koncentracija virs 20 mg/m3).
Lidz ar to ezera tidens masa notiek nemitiga fosfora savienojumu uzkrasanas, kuru raksturo
gada vidgjais fosfatjonu pieplides apjoms — 88 mg/m3, t.i., fosfora savienojumu pieplide
ezera butiski ietekmé eitroficéSanas procesu norisi. Fosforu galvenokart iepludina Sedas,

Rijas, Briedes un Silzemnieku kanala tideni (Ezera raksturojums..., bez dat.).

1.3.6. Ihtiocenozes

Pirmas netie$as zinas par Burtnieku ezera ihtiocenozes struktiiru sniedz arheologisko
izrakumu dati. P&c zivju skeleta fragmentiem profesionals ihtiologs Janis Sloka noteicis zivju
sugas, kas ezera bijusas sastopamas akmens laikmeta (apméram 8. —6. gadu tukstott p.m.¢. ).
Taja laikmeta bija sastopamas siltummilosas zivju sugas: sams un salate, kas netiesi liecina,
ka klimats un Burtnieku ezera tidens iesp€jams bijis ievérojami siltaks neka miisdienas
(Aleksgjevs, 2008; Aleksgjevs, Birzaks, 2010).

Dalgju priekstatu par Burtnieku ezera musdienas ihtiofaunu sniedz nozvejas statistikas
dati un makskernieku lomu uzskaites rezultati. Makskernieku lomu uzskaites dati atrodami
par 1987.gadu un no 1993. gada lidz 2008. gadam. Iev€rojami labaku ezera ihtiocenozi
veidojoSo zivju sugu Ipatsvaru var noteikt pé€tnieciskajas kontrolzvejas, kad tiek izmantoti
tikli ar dazadu linuma acu izméru, kas dod iesp&ju nokert dazada izméra zivis. Sadi dati tika
iegiiti perioda no 1994. — 2006. gadam. Darbu gaita tika vértéta ezera ihtiofauna, aprékinats
zivju skaita un masas Ipatsvars dazadas linuma acu izméru tiklu grupas. Aprékinata nozveja
uz zvejas piepiili — nozveja 12 stundu laika ( pa nakti, jo zivju sugu kerSanas efektivitate ir
lielaka neka gaiSaja diennakts laikd) uz 60 m garu tiklu, ka arT novertéts zivju augsanas temps
(Aleksgjevs, 2008). No 1994. — 2006. gadam veikto kontrolzveju rezultata kopa konstatétas
17 zivju sugas: lidaka, plaudis, plicis, rauda, rudulis, linis, karisa, sudrabkartisa, alants sapals,
vike, ausleja, zandarts, asaris, kisis, védzele, akmengrauzis (Aleks€jevs, 2008; Burtnieku
ezers..., bez dat.). Pie ezera dabiskajam zivju sugam papildus veél tiek laistas maksligi
pavairotas Sadas zivis: siga, zandarts [ vienvasaras 30 tikst. (2000.g.), 20.3 tiikst. (2001.g.)],
Iinis [vienvasaras:30 tukst. (2002.g.)], karpa, sudrabkartisa, kariisa, lidaka (Burtniecku ezers...,
bez dat.).

Misdienas, salidzinot ar pagajusa gadsimta pirmo pusi Burtnieku ezera ievérojami
piecaudzis plicu, Iipu un zandartu daudzums. zuSu populacijas pastavéSana galvenokart

atkariga no maksligas pavairoSanas. Ta ka ped€ja zusSu ielaiSana notikusi 1988. gada, tad
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nelieli zuSu krajumi varétu vl pastavét apméram divus gadu desmitus. Vairak palicis art
plauzu un rudulu. Taja paSa laika ievérojami mazaks palicis asaru Ipatsvars (Aleksgjevs,
2008). Tas varétu bt saistits ar to, ka loti nopietni asaru mazuli baribas konkurenti ir plauzi.
Plauzu mazuli izmanto tos pasus baribas objektus, ko asaru mazuli, bet energijas uzturésanai

patére tos daudz mazakos daudzumos (Lablaika, 1961).
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1.4. Ezeru ihtiocenozes

Ihtiocenozes nozimé dazadas zivju sugas tiidens ekosist€ma. Zivju sugu skaits apméram
ir viendds gan saldidenu, gan juras zivim. Kontinentala meéroga ihtiocenozes ir
daudzveidigakas uz lieliem kontinentiem neka uz maziem kontinentiem vai salam. Ari
salidzinot ar citam dzivnieku un augu grupam, zivju sugas ir bagatakas tropos neka mérenas
zonas joslas (Dodds, 2002). Ja pievérsas vairak pie saldiidenu ihtiocenozu iedaltijumiem, tad
var izdalit vairakas ihtiocenoZu grupas. Sastopamas ir ezeru, rezervuara, upju un piekrastes

lagiinas ihtiocenozes. Zivis ezeros var iedalit galvenos 2 veidos:

Bentiskas ihtiocenozes, kas ir pielagotas lielam biotopu klastam, atrodams gar krastiem un pie
ezera gultnes. Bentiskas zivju sugas parasti iedala atSkirigas sabiedribas atkariba no substrata,
pieméram, smilSainas piekrastés, olainas gultnés un sadulkotos li¢os. Sis zivis barojas ar
daudzveidigu baribu sakot ar detritu, bentiskiem bezmugurkaulniekiem, augiem un
organismiem, kuri piestiprinajusies ieziem un citiem substratiem, beidzot ar citam zivim
(Welcome, 2001).

Pelagiskas ihtiocenozes atrodamas pie fidens virsmas un fidens slani atklataja fident. Sis zivis
parasti sastav no daudz mazak sugam, bet ir ar lielaku kop&o biomasu. Barojas ar
zooplaktonu, fitoplanktonu, insektiem un citam zivim (Welcome, 2001).

Upes slipums ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekme ihtiofaunu upé&s. Upes var
sadalit segmentos vai zonas atkariba no ihtiofaunas klatbiitnes.Zonalitati vieglak paradit ir
meérenas joslas zonas up€s neka tropu upes. Mazas sugas vai mazuli médz dzivot starp ieziem
(akmeniem) un grants pamatni. Seit tie var atpiisties no spécigas straumes un gaidit kadu
struames garam nestu planktona organismu, kur$ nespgj turétie prett straumei. Savukart lielas
zivis peld augSup pret straumi uz upes izteku, lai tur izn€rstu savu nakamo paaudzi. V€l ir
japiemin, ka p&c dzivescikla, zivis iedalas anadromas un katadromas. Anadromas sugas tads
ka lasveidigas un storveidigas narsto saldiidenos, bet barosanas laika dzivo juras. Katadromas
sugas (zutis) dztvo up€s un ezeros, bet narstot dodas uz jiru (Welcome, 2001).

Krastu lagtinas apdzivo tris galvenas zivju sugas:

e saldudenu zivis uz lagiinam migré lietus un pliidu sezonas, kad upju iidens
iepluist lagtinas, un lagiinas esosais tidens klust vairak iesal$ no saldiideniem;

e jiiras zivis iepeld no jiiras narstot sausa laika perioda, kad lagiinas tidens ir sals;

e dazas sugas pastavigi dzivo lagiinas un ir pieradusas pie svarstigam salu

koncentracijam.
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1.5. Ezeru ihtiocenoZu ekologiskas prasibas

1.5.1. Klimatiskie faktori

Temperatiura

Temperatiira bitiski kontrolé augSanu, izdzivotibu un reprodukciju zivim. Pie
zemam temperatiram metabolisma Iikne samazinds, un peldéSanai vajag vairak
energijas, jo pieaug Udens viskozitate. Ja temperatiira pieaug no 13 — 23 °C, tad tie$i par
22% samazinas viskozitate. Fizikalajam rakstura pazimém mijiedarbojoties noteikta
optimala temperatira augSanas ir starp energ€tisko pat€rinu. Pieméram, dazadam
ihtiocenozém ir citadaks temperatiiras rezims, lai augtu un izdzivotu. Tatad zivis mekle
tdenus, kuros temperatiira biitu lidziga tas optimalajai augSanas temperatiirai (Dodds,

2002).

Gaisma

Gaismas intensitate, tas ir atrums ar kadu fotoni tiek lidz Zemes virsmai dazadas
vietas un laikos. Vieni no galvenajiem gaismas raditajiem efektiem ir staru iekl@iSana
dzilakajos tidenos un to radita fotosint€ze. Tas lauj barojoSos produktos bagatigam

vielam uzkraties, kurus p&c tam apéd zivis (Valiela, 2001).

1.5.2. Baribas vielas

Baribas kvantitati un kvalitati var piemerot zivju izdzivotibai, reprodukcijai un
augSanai. Visam zivim nepiecieSami proteini, oglhidrati, lipidi, vitamini un mineralvielas.
Zooplanktons ir bagatigs uzturs ar lipidiem, un tie$i kaulzivim ir augsts lipidu
prasigums. Ka pieméru var minét siltummiloSas zivis, kuras, dzivojot siltakos tdenos,
parasti prasa lipidus. Tadas ir zalu karpas, kuras ar specialiem enzimiem, vai zarnu
bakteriju palidzibu, var atlauties lietot zemas baribas kvalitates augu veidus, tadgjadi Sos
resursus parvérSot par oglhidratiem. Pieméram, kakzivs sp&j lietot celulozi ka oglekla
resursu tikpat efektivi ka glicerinu. Stresa apstaklos lielako baribas daudzumu izmanto

metabolismam, bet mazak - augsanai (King, 2007).
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1.5.3. Augi

Fitoplanktons

Fitoplanktons ir loti nozimigs zivim, jo tos saista baribas k&de. Vispirms tas nonak
filtrétajsugu organismos, tados ka gliemji un vézveidigie. Talak zivis seko mazo organismu
kustibai.: pa nakti vézveidigie, kas barojas ar fitoplanktonu, uzpeld pie Gidens virsmas, tapec
arm1 uz nakti zivis kliist aktivakas, bet pa dienu nolaizas pie grunts (Lampert, 2007).
Ar fitoplanktonu izpéti aktivi nodarbojas Somijas zinatnieki, tfitoplanktona organismi ir
visvairak petitie bioindikatori Somijas tidens ekosistémas. Cianobaktériju ziedeSana ir
labi zinams fenomens Somija. Citu grupu tidens organismi ir mazak intensivi monitoréti,
tomér pétijumu par tiem dod vertigu informaciju par vides izmainam. P& Siem
faktoriem var noteikt dabas zonu, udens krasu, udenskratuves morfologiju, ka ari
laikapstaklu izmainas (Kenttamies, Ekholm, Huusko, 1997). Ta, pieméram, Danija empiriskas
analizes pieradija, ka pastav kopigas iezimes starp baribas Itmeni, fitoplanktonu biomasu,

tdenskratuves dzilumu un klasificétiem tidensaugiem (Olesen, Svendsen, 1997).

Makrofiti

Regionalo makrofitu vegetacijas pazimes stavosos tidenos Somija labi atpazistamas,
tomer caurtekoSos tdenu ekosistémas nav tik izpetitas. Pec tam precizi var noteikt ezera
trofijas stavokli un Iidz ar to ar1 ihtiofaunas svarigas prasibas (pH, skabekla piesatinajumu,
baribas vielu daudzveidibu). Makrofitu formas augu sabiedribas dod zinu par citu
organismu (ihtiocenozu, putnu, kukainu, tarpu) klatbutni. To pazimju maina ir norade uz
antropogéno faktoru ietekmi (eitrofikacija, paskabinasanas) tidens ekosistemas, ekologiska—
jiem gradientiem, kimiskajiem gradientiem (smagie metali) un biodaudzveidibas parametriem
(sugu skaits, sugu sastavs, dzives formu spektrs, populacijas struktiiru). Ped€jie nosauktie pa-

rada tdens kvalitati un/vai ekosistémas veselibu (Kenttamies, Ekholm, Huusko,1997).

1.5.4. Kimiskie faktori

Skabeklis ir vitali izSkiroSs zivim. Skabekla prasibas ir lielakas, temperatirai
palielinoties. Zivis var atbildét kairinajumam pie zema skabekla daudzuma, palielinot
ventilaciju zaunas. Tomer palielinot ventilaciju, atlaujot izdzivot zem gal&jiem skabekla
koncentracijam, tiek lictota energija un tas var bt par iemeslu stresam. Dazas sugu zivis
sp&j izmantot atmosferas skabekli, bet vairums noteikti ies boja, ja izSkidusa skabekla
koncentracija nokritisies parak zemu (Bergmann et al., 1997).

Fosfors virszemes tidenos ir limit&joss elements (baribas kéde — tatad arT ihtiocenozem).
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Tiklidz tas noklist dzivajos organismos, ta nekav&joties tiek iesaistits energijas
plisma (Spellman, 2008; Dodds, 2002; Wetzel, 2001). Fosfors paaugstinatos lielumos noklust
galvenokart cilvéka piesarnojusas darbibas rezultata. Tam ir liela nozime udenskratuvju
eitrofikacijas procesos, un pie pietiekosa slapekla daudzuma tidenstilpnés labvéligos apstaklos
var sakties intensiva algu un citu iidens augu vairo$anas, ko ka baribu izmanto augédaju zivis
(Wetzel, 2001).

Slapeklis ihtiocenozém ir visbutiskakais, kad Gideni atrodas iz8kidusa stavokli esoSu
organiska slapekla savienojumu veida (aminoskabes, amini, olbaltumvielas un
nukletnskabes). Tas palidz zivju augSanas procesu attistiba (Kokorite, 2007). Dabas likumi
nosaka, ka slapekla lielaka dala wdenos nonak caur augiem un bakterijam, kas fiks€ gaisa
esoSas slapekli saturosas gazes, dalu slapekla veido apkartgjo teritoriju (meZu,
lauksaimniecibas zemes) organisko vielu nopliides, un pavisam neliels daudzums — iezu
dédesanas. Savienojuma ar augstam fosfora koncentracija, slapeklis veicina eitrofikacijas
procesu attistibu, kas pasliktina idens kvalitati un arT maina zivju prasibu izmainas (Brooks et
al., 2003).

Suspendétas vielas (mg/l) Gdeni samazina cauredzamibu un fotosintezi, tadgjadi
ihtiocenozem ir griitak atrast baribu, vairak tiek pateréts skabeklis, mainas idensaugu biotopa
struktiira (Wetzel, 2001).

pH (negativais log no H jonu koncentracijas) raksturo tidens kimisko sastavu un
biologisko procesu apstaklus. Udens pH Iimenis nozimigi ietekmé reakcijas, kas norisinas
tdent. Pie pH <5 var sakties dazu ihtiocenozu boja eja ( Wetzel, 2001; Spellman, 2008).

Misdienas ir daudzi instrumenti, lai noteiktu wdens kvalitati, sedimentu kimisko
sastavu un citus komponentus tidens vide. TieSi kimiskas analizes palidz noteikt novirzes
no normas dazadas tdenskratuvés. Ta var noteikt, vai fosfors un slapeklis nav parak
daudz iepludis no tuvuma esoSajam lauksaimniecibas zem&m. lesp&jams ari noteikt, vai
zivim normas robezas ir pietickami daudz natrija, kalcija un hlora, lai sekmigi dotu

pecnacgjus (Bergman et al., 1997).
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1.6. Céloni ihtiocenoZu izmainam
1.6.1. Dabiskie faktori

Udens temperatiiras svarstibas

Udens temperatiiras svarstibas tidenskratuvés veicina Saules spidéSanas ilgums, staru
kriSanas lenkis - jo tuvak pie ekvatora, jo taisnaka lenki krit stars, kas veicina
paaugstinatu temperatiru. Loti biitiska loma Saja procesa ir diennakts mainam. Dienvidos
tdens temperatiira palielinas tik daudz, ka tidenskratuves izzust(Hargrave, 2001). Bez argjiem
faktoriem tidenskratuvei ir iek$€ja fidens cirkulacija. Pavasart idens virspusg sasilst 11dz 4 oC,
ar1 dzilakajos slanos visu ziemu pastavéjusi $ada temperattra, un tikai v€j$ nodroSina pilnu
fidens sajauk$anos. Saja momenta ihtiocenozes pamostas no ziemas miega un sak narstot.
Vasara smagais un aukstais Gidens apaks$a tiek nosprostots ar augs€jo siltako un vieglako
tdeni. Pie parak silta Gidens ihtiocenozes kluist mazaktivakas, ka arT var sakt slapt. Rudent, kad
temperattira epilimnija un hipolimnija izlidzinas, sasniedzot 4 °C, izlidzinas ari blivuma
starpiba, un rudens Vv&j$ var izraisit idens pilnu sajaukSanos. Pie $adas temperatiiras sak
aktivizéties aukstummilosas plésigas zivis (lasis, lidaka), bet mazaktivakas ir Iinis, karpa,
kariisa. Ziema Gidens virs€jos slanos ir aukstaks neka apaksgjos slanos. Augsgjais vesais fidens
ir vieglaks, tas pasarga apaks€jo no atdziSanas un veido ledus segu. Apaks€jais blivias tidens
pasarga idens organismus no sasalSanas. Vairakums ihtiocenozes atkariba no savas

fiziologijas iemieg ,,dzila vai pusletargiska miega” (Klavins, 2004; Welcome, 2001).

Udens limena svarstibas

Sis svarsibas izraisa lielais karstums, kas rodas no paaugstinatas gaisa
temperatiras un nokriSnu trikuma. Jo mazak fidens ir palicis, jo mazak paliek
skabekla. un zivim sak triikt skabeklis. Sis célonis ietekmé tos ezerus, kuru Gdens Iimeni
ir zemi un kuros ir daudz augu (Dodds, 2002). Tads arvien vairak klast arT Burtnieku ezers.
To pamatprincipa nosaka tdenskratuves geomorfologija, sateces baseins, morfometriskie

lielumi (Wetzel, 2001).
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Ledus rezZims
Ledus rezima pétijumi ir svarigi triju iemeslu del:

e ilgi pirms zinatniskajiem novérojumiem Latvija ir ir registréti daudzu ezeru sasal$anas
un atkuSanas datumi, tatad Sie dati ir pieejami ilgaku laika periodu neka dati par
citiem klimata un meteorologisko procesu merjjumiem;

e ledus rezims ietekm& hidrologisko rezZimu akumul&to atmosféras nokrisnu
maksimalas noteces laika;

e ledus rezims ir precizs un objektivs klimata mainibas indikators (Klavins u.c., 2008).

Gaisa temperatiiras pieaugums izraisa Gidens temperatiiras picaugumu un saisina ledstaves
periodu. Rezultatd zivim pieaug aktivas barosanas periods un samazinas slapSanas iesp&jas
zemledus perioda. BaroSanas ilguma palielinaSanas un temperatiiras pieauguma rezultata

vairumam zivju sugu palielinas arT augSanas temps (Birzaks, Aleksgjevs, 2009).

Pasaules un Latvijas klimata mainiba

Pasaules okeana méroga klimata parmainu izraisita @idens relativi neliela sasilSana,
iespejams, neradis kritiskas sekas zivsaimnieciba. Turpreti Ziemeleiropas  iek$gjas
tdenstilpes, pieméram, dikos, up@s un ezeros klimata izmainu ietekme bis daudz
lielaka (Kenttamies, Ekholm, Huusko, 2006; Briede, Mitans, 2008). Tiek prognozéts, ka
Latvija gada vid&ja gaisa temperatiira pakapeniski paaugstinasies par 5 — 7 °C un ipasi jitams
tas biis ziema. NokrisSnu daudzums pieaugs kopuma nedaudz, tacu biezakas klis atmosferas

ciklonisko aktivitasu krasas svarstibas (Briede, Mitans, 2008).

1.6.2. Antropogenie faktori

Lauksaimniecibas zemes

Lauksaimniecibu zemju ietekme uz virszemes tideniem ir loti liela probléma. No STm
zemém ezeru Udenos liela daudzuma nonak fosfora, slapekla un amonija jonu
koncentracijas. V€l loti butiskas vielas, kuras ietekm& ekologiskas prasibas ir pesticidi,
herbcidi un insektidi. So visu vielu nonakiana @ideni célonis ir nepareiza
lauksaimniecibas zemju teritoriju izvéle, pazemes Udenu neaizsardziba pret vielu
nonakSanu tajos. Biezi vien lauksaimnieki izkaisa §is vielas liela daudzuma, lai butu péc

iesp€jas lielaka raza (Hargrave, 2001).
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Riipnieciba

A1 riipnieciska darbiba negativi ietekmé virszemes tdenus. Pieméram, no riipnicam,
kur izejviela ir sérs, tiek izvadita sersskabe, kura ar v&ju palidzibu tiek aiznesta prom.
Tad skabo lietus veida ,,izkrit” uz ezeru tidens virsmas. Ihtiocenoz€m ezeru vide klust
dzivosanai nelabvéliga parlieku skabas vides d&]. Sados gadijumos ihtiocenozs var aiziet boja,
ka rezultata ezers var palikt bez zivim. V@l liela probléma, kas saistama ar ripniecibu, ir
kaitigo vielu ielaiSana tiesSi idenskratuves, piemeéram, biivéjot kara tehniku, izgaz atkritumus
augsné un upé, kura tek cauri ezeram, tad€ja piesarnojot un ietekméjot lielas ekosist€émas

platibas (Hargrave, 2001).

Dzivnieku fermas

Ja ezeriem blakus atrodas lopu ferma, kura nesavac un neparstrada meéslus, tad tie
nonak gruntsiideni. Lielas problémas paSlaik rada Amerikas tdeles, kuras audzé fermas.

Fermas biivgjot no vienkarSiem nozogojumiem, kuri ir pavir§i nostiprinati, ar nepietickamu

- w1

Zivju resursu maksliga atrazoSana

Zivju resursu maksliga atrazoSana, izlaizot dabiskajos tidenos saimnieciski vertigo vai
aizsargajamo zivju mazulus, ir pilnigi atkariga no dabiskas ekosist€mas stavokla. ArT Latvijas
ieksejos tdenos sgaidamas biitiskas izmainas ihtiofauna. Attiecigi tiks izvirziti jauni
uzdevumi zivju krajumu izmantoSanas reguléSana un maksligaja atrazoSana (Briede, Mitans,
2008).

Diksaimniecibas, kas miisdienas veido akvakultiiras galveno un relativi 1etako raZzoSanas
bazi, idenu sasilSanas apstaklos iegls tieSas papildu priekSrocibas. Vairumam kultivEjamo
zivju pieaugs baroSanas intensitate, dabiskas un maksligas baribas izmantoSanas efektivitate,
palielinasies augSanas temps. Tomé&r diku biotehnisko apsaimniekoSanu apgriitinas, to
pastiprinatas eitrofikacijas un skabekla deficita (Welcome, 2000; Lewin, McPhee, Arlington,
2008).

Nepareiza zivju iebaroSana makskeréjot

Tapat ka nekvalativas akvakultiiras apsaimniekoSanas gad\ijjuma var pieminét zivju
baroSanu ar nepilnvértigu, nekvalativu baribu, lidzigas problémas rada arT makskernieku
velme parmérigi piebarot zivis dabiskajas tdenstilpn€s, lai zveja biitu sekmiga. Ja
baribas ir par daudz un jau ierasta, tad zivis parstaj baroties, un bariba saks pit. Lidz ar

to Saja Gdenstilpnes dala zivis diezgan ilgi negribés uzturéties (Welcome, 2000).
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1.7. Klimata raditas izmainas ihtiocenozes
1.7.1.1Ihtiocenozu sugu struktiras izmainas

Ir izpéetits, ka, pasiltinoties klimatam, siltakajos tidenos paradisies dazadas jaunas zivju
sugas, savukart vietgjas aukstiidenu sugas var izzust. Tiek prognozets, kad globalas sasilSanas
ietekm@ jiiras un iekSzemes udenu rupnieciskds zvejas depresija padzilinasies, tad
akvakulturas loma visa pasaulé kopuma pieaugs (Kenttamies, Ekholm, Huusko, 1997; Briede,
Mitans, 2008).

Piem@ram, jau gadsimta vida janvara vidgja gaisa temperatiira sagaidama virs 0 °C, bet
vasara biezi uznaks ta saucamie karstuma vilpi. Latvija blis nove@rojamas bezsniega un
bezledus ziemas. Pavasari biis bez lieliem paliem un iestasies agrak, bet rudeni pienaks velak
neka miusdienas. Klustot biezakam atmosféras ciklonisko aktivitasu krasam svarstibam,
Latvija paradisies periodi, kad sausuma periodi misies ar ilgstosam lietavam. Nav Saubu, ka
klimata izmainas biitiski ietekmé&s iekSzemes tidenu (tai skaita ezeru) ihtiocenozes resursus un
zvejniecibu, ka ari akvakultiiras attisttbu Latvija nakamajos 30 un talakajos gados. Gan
ieks$gjos tidenos, gan Baltijas jiira ar laiku izveidosies tada ihtiofauna un ekosistéma (ieskaitot
zivju baribas bazi), kas péc sugu sastava biis piemérojusies jaunajiem siltidens apstakliem.
Paredzams, ka Baltijas jura kliis par siltu lasa populacijai, tapéc mazulu (smoltu) izlaiSanai
zudis ekologiskais pamatojums. Pieméram, pléséju lidaku nomainis plés€js zandarts
(Burtnieku ezera piemeérs), savairosies siltiidenu zaleédajzivis. Biitiski izmainisies savvala
izlaizamo sugu spektrs (Briede, Mitans, 2008).

Tradicionalajam sugam, piem., karpam, storém, zandartiem un liniem audz&Sanas
sezona pagarinasies, pateicoties pieaugosSai barosanas intensitatei, ka ari baribas efektivai
izmantoSanai, bet diksaimniecibas jau tagad popularajiem silto idenu amiiriem un platpieriem
pievienosies dienvidu samveidigas zivis un citas jaunas sugas. Pastiprinata eitrofikacija un
skabekla deficits apgritinas diku biotehnisko apsaimniekoSanu, jo eitrofikacijas dé] atrak
aizaugs audzetavas diki, kas radis gan papildus zaudejumus finansiali, jo papildus bis jaattira
diki no savairojoSam a]gém, janover§ nekvalitativus uzturéSanos apstaklus dikos
thtiocenozém. Savukart skabekla deficits radis draudus ihtiocenoZu pastavésanai (Welcome,

2000; Lewin, McPhee, Arlington, 2008).

1.7.2.Slimibu saasinasands
Ihtiopatologiska situacija dabiskajas tidenstilpés un attiecigi ari atklatos siltudens dikos
un baseinos bitiski izmainisies. Klimata parmainas ietekmés tidens dzivnieku fiziologiju,
patog€no organismu virulenci, izplatibu un dazadibu. Aktiviz€sies dazi jau zinamo slimibu
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ierosinataji un paradisies jaunas slimibas. Latvijas musdienu akvakultiira patogéno virusu,
bakteriju un parazitu ierosinato slimibu skaits ir ap 20, no tam vairakums (70%) uzliesmo
augsta udens temperatira (18 — 25 °C). No tam bistamakas ir aeromonoze, kuru ierosina
Aeromonas gints bakterijas un miksobakterioze, ka art vairakas invaziju (parazitu ierosinatas)
slimibas. Pieaugs risks ievazat jaunas un bistamas siltiidens zivju slimibas, pieméram, Koi
herpes virusu, radisies risks So slimibu izplatibai ari dabisko fidenu (ezeru un upju)

ihtiocenozes (Briede, 2008; Briede, Mitans, 2008).

1.7.3.Jaunas tehnologijas un modificétas zivju sugas

Lidz ar klimata pasiltinasanos attistisies diku tdens attiriSana un recirkulacija.
Paredzams, ka baseinu tipa recirkulacijas un termoregulacijas akvakultiiras saimniecibas
audz@€s jaunas, iesp&jams, genctiski modificétas sugas, ka ari zuSus, kuru maksliga narsta
problémas tiks atrisinatas nakamaja desmitgad€. Zivju resursu atrazo$anas uzdevums biis ne
tikai vertigo zivju resursu papildinasana zvejas un makskeréSanas vajadzibam, bet art klimata
parmainu rezultata apdraud@to sugu ataudzeSana. Pieaugs vides un ekosist€émas aizsardzibas
prasibas. Sakara ar audz€amo sugu spektra paplaSinasanos, palielinasies dabiskas
ihtiocenozes biologiski genétiska piesarnojuma risks, tapéc kultivét bis atlauts tikai tadus
fiziologiski vai genétiski apstradatus ipatnus, kas, nejausi nokluvusi savvala, pasSi nespgj

vairoties (Blenckner, 2007).
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1.8. LikumdoSana, kas attiecas uz virszemes iekS§zemes iidenu kvalitati

Udens apsaimnieko§anas likums, pienemts 12.09.2002., 1. nodalas 1. panta 6., 5., un

3. punkti nosaka, ka:

iekSzemes tideni — visi stavoSie un tekoSie Gdeni uz zemes virsmas, ka ari visi
pazemes udeni uz sauszemes pusi no bazes linijas (pamatlinijas, no kuras méra
teritorialas juiras tdenus;
ezers — dabiska tdenstilpe sauszemes padzilinajuma (ezerdob&) ar pal€ninatu
tdensapmainu;
ckologiskas un kimiskas kvalitates raditaji — tdensobjekta hidrologiskas, biologiskas,
fizikalas un kimiskas 1pasibas, péc kuru kvantitativajam vai kvalitativajam veértibam
var spriest par tidenu kvalitati.

Savukart, 5.panta 1.,2. un 3. punkts defing, ka:
virszemes tidenu stavoklis ir virszemes tidensobjekta vispariga kvalitate, kuru nosaka
pé&c objekta sliktakajiem ekologiskas un kimiskas kvalitates raditajiem.
ekologiska kvalitate ir virszemes tUdenu ekosistému struktiiras un funkcionéSanas
kvalitate, kuru noverte saskana ar Ministru kabineta noteiktajiem kriterijiem.
laba virszemes tidenu kimiska kvalitate ir virszemes tidensobjekta kimiska kvalitate,
kas atbilstosi $a likuma prasibam nepiecieSama, lai nodrosinatu virszemes tdeniem
noteikto vides kvalitates mérku sasniegSanu, iev€rojot nosacijumu, ka piesarnojoso

vielu koncentracija tideni neparsniedz vides kvalitates normativus.

(Udens apsaimniekosanas likums, 2002)

Ministru kabineta noteikumi Nr. 858 par virszemes tidensobjektu tipu raksturojumu,

klasifikaciju, kvalitates krit€rijiem un antropogéno slodzu noteikSanas kartibu, kuri pienemti

2004.gada 19.oktobr1, 1.1.,1.3.,13.1.-13.3.,15.,16.,17. punkti nosaka:

virszemes tidensobjektu tipu raksturojumu un virszemes tidensobjektu klasifikaciju;
virszemes tdenu augstas, labas, vid&jas, sliktas un loti sliktas ekologiskas kvalitates
kriterijus, labas un sliktas kimiskas kvalitates kriterijus, ka ar1 stipri parveidota vai
maksliga tidensobjekta ekologiska potenciala kriterijus (arT laba ekologiska potenciala
kriterijus;

Virszemes udensobjekta ckologiska kvalitate ir augsta (etalonstavoklis), ja

monitoringa konstatets, ka:
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- biologisko, fizikali kimisko un hidromorfologisko kritériju vértibas atbilst
antropogénas darbibas neskartiem vai nenozimigi ietekmé&tiem attiecigd tipa
ideniem un novérotie biotopi ir raksturigi attieciga tipa ideniem;

- udensobjekta netiek konstatStas sintStiskas (maksligas izcelsmes) vielas vai to
koncentracija tdent ir zemaka par laboratorija nosakamo (par mazako nosakamo
koncentraciju uzskata tadu koncentraciju, ko var konstatét ar etalonstavokla
definésanas laika pieejamajiem tehnologiskajiem panémieniem);

-> udensobjekta konstatéto dabiskas izcelsmes piesarnojoso vielu koncentracija tident
atbilst antropogénas darbibas neskartiem attieciga tipa Gdeniem raksturigajam fona
Iimenim.

e Virszemes idensobjekta ekologiska kvalitate ir laba, ja monitoringa iegutas
biologisko un fizikali kimisko kritériju vértibas tikai nedaudz atSkiras no vértibam,
kadas noteiktas augstas kvalitates (etalonstavokla) virszemes tidensobjektam.

e Virszemes Udensobjekta ekologiska kvalitate ir vidéja, ja monitoringa iegitas
biologisko un fizikali kimisko kritériju vértibas ir zemakas par vértibam, kadas
noteiktas labas ekologiskas kvalitates virszemes Gidensobjektam.

e Virszemes udensobjekta ekologiska kvalitate ir slikta, ja monitoringd iegiitas
biologisko un fizikali kimisko kriteriju vértibas ir zemakas par vértibam, kadas
noteiktas vid€jas ekologiskas kvalitates virszemes tidensobjektam, un tdensobjekta
sastopamas sugas un biotopi butiski atSkiras no tiem, kadi raksturigi attieciga tipa
virszemes tidensobjektiem, kurus neietekmé antropogénas darbibas.

e Virszemes tdensobjekta ekologiska kvalitate ir loti slikta, ja monitoringa iegitas
biologisko un fizikali kimisko kriteriju vértibas ir zemakas par vértibam, kadas
noteiktas sliktas ekologiskas kvalitates virszemes tidensobjektam, un idensobjekta nav
sastopams vairakums no tam sugam un biotopiem, kadi raksturigi attieciga tipa
virszemes tidensobjektiem, kurus neietekmé antropogénas darbibas.

So noteikumu 4.pielikuma , Kritériji augstas, labas un vid&jas virszemes tdenu ekologiskas
kvalitates noteikSanai” 2.punkta ir noraditi kriteriji ezeriem (Par virszemes uidensobjektu...,

2004).

Ministru kabineta noteikumi Nr. 118 par virszemes un pazemes tdenu kvalitati, kuri tika
pienemti 2002. gada 12. marta, 8. —10.1., 10.2. punkti nosaka, ka:
e prioritarie zivju tideni ir saldideni, kuros nepiecieSams veikt Gidens aizsardzibas vai

fidens kvalitates uzlabosanas pasakumus, lai nodrosinatu zivju populacijai labveéligus
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dzives apstaklus. Vides ministrija sadarbiba ar Zemkopibas ministriju ne retak ka

reizi seSos gados izverte prioritaro zivju idenu sarakstu;

§1s nodalas nosacijumi neattiecas uz dabiskiem vai maksligiem dikiem, kurus izmanto

intensivai zivju audz€Sanai;

prioritaros zivju tidenus iedala:

—> lasveidigo zivju tdenos, kuros dzivo vai kuros iesp&jams nodrosinat lasu (Sa/mo
salar), taiminu un strauta forelu (Salmo trutta), alatu (Thymallus thymallus) un
sigu (Coregonus) eksistenci;

- karpveidigo zivju tdenos, kuros dzivo vai kuros iesp&jams nodrosinat karpu
dzimtas (Cyprinidae) zivju, ka ar1 lidaku (Esox lucius), asaru (Perca fluviatilis) un

zusu (Anguilla anguilla) eksistenci.

So noteikumu 3. pielikuma ,,Udens kvalitates normativi prioritarajiem zivju tdepiem” ir

noraditas robezlielumi un mérklielumi kimiskiem, biologiskiem un fizikaliem raditajiem gan

lasveidigo zivju tideniem, gan karpveidigo zivju tideniem ( Par virszemes un..., 2002).

Direktiva 2006/44/EK, pienemta 2006.gada 6.septembri, Eiropas dalibvalstim izvirza $adus

mérkus:

vides aizsardzibai un uzlaboSanai nepiecieSami konkr€ti pasakumi, lai aizsargatu
tdenus no piesarnojuma, to skaita saldudenus, kurus var apdzivot zivis;

no ekologijas un tautsaimniecibas viedokla ir nepiecieSams pasargat zivis no
dazadiem kaitigiem faktoriem, kasrodas ka sekas tam, ka ddeni noplist
piesarnotajvielas, ipaS§i no atsevisSku  sugu zivju skaita samazinaSanas un dazos
gadijumos pat vairaku So sugu izzuSanas;

Eiropas Parlamenta un Padomes Lémuma Nr. 1600/2002/EK (2002. gada 22. jiilijs),
ar ko nosaka Sesto Kopienas vides ricibas programmu (5), merkis ir sasniegt tadu
tdens kvalitati, kas nerada negativas sekasvidei;

lai sasniegtu §1s direktivas mérkus, dalibvalstis norada tidenus, attieciba uz kuriem ta
ir piem€rojama, un nosakatadus robezlielumus, kas atbilst noteiktiem
parametriem. Tiks veikti pasakumi, lai nodroSinatu, ka $adi noraditie Gideni piecu gadu
laika péc §1s noradiSanas atbilstu Siem lielumiem;

lai nodroS$inatu to, ka tiek parbaudita to saldiidenu kvalitate, kurus var apdzivot zivis,
janem minimalais pielaujamais paraugu skaits un javeic meérijjumi p&c noteiktajiem
parametriem. Sada paraugu nemsana varétu tikt samazinata vai partraukta

pamatojoties uz to, ka tidens kvalitate uzlabojas (Direktiva 2006/44/EK, 2006).
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1.9. Zandarts (Stizostedion lucioperca)

Pasaule ir zinamas vairak ka 71 asaru (percoid) dzimtu (Pitcher, 2000), to 195

sugu un 10 ginsu, kuri ir holarktiski izplatiti no austrumu Ziemelamerikas lidz Eiropai

un ziemelu Azijai (1.9.1.att.). Asara dzimta nav sastopamas austrumu Azija un rietumu

Ziemelamerika (Berra, 2001).

oV [ & St A FLY.

2
1.9.1. att. Asaru (Percidae) dzimtas izplatiba Eirazija (Berra, 2001)

Taksonomija no asara (Percidae) dzimtas izdala divas apaksgrupas: (Percinae)
asarveidigie, (Luciopercinae) zandartveidigie. Tatad zandarts (Stizostedion) ietilpst Luc
iopercinae apakSgrupa (Pitcher, 2000 no: Song et al. 1998). Zandarts pec sava skeleta
uzbiives ir kaulzivs (Osteichthyes). Ir piecas zandartu (Stizostedion) sugas. Tris sugas
sastopamas Eirazija un divas sugas Ziemelamerika. Parastais zandarts (Stizostedion
lucioperca) (1.9.2.att.) apdzivo Iéni plistoSas upes un ezerus no Niderlandes lidz
Kaspijas jirai (Berra, 2001 no Maitland, 1977). ST suga ir lielakais parstavis asaru
(Percidae) dzimta. Volgas zandarts (Stizostedion volgensis) apdzivo Volgas un Donavas
upes, un juras zandarts (Stizostedion marina) ir atrasts iesalos Udenos Melna un
Kaspijas jiira un upju lejteces (Berra, 2001).Viens no autoriem — M. Kotelats ka Eiropas

zandarta attiecigo ginti min Sander (Berra, 2001 no: Kottelat, 1997).
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1.9.2. att. Zandarts (Stizostedion lucioperca) (Klavins, bez dat.)

1.9.1. Kermena apraksts

Kermenis zandartam (Stizostedion) ir gar§ un slaids, no saniem nedaudz
saplacinats, nelielam zvinam, bet ar lielam actim. Mute ir versta uz prieksSu, turklat ta ir
klata ar daudziem asiem labi attistitiem maziem un lieliem zobiem (Copes Lietas, 2002;
Klavins, bez dat.). Mugura zilganzala vai zilganpel€ka, sani un véders tumsi sudrabains.
Uz saniem 8-14 tumSas Skerssvitras. KriiSu spuras, védera spuras un anala spura
dzelteniga. Astes spuras un abas muguras spuras ar tumsiem plankumiem, pie tam aste
ir loti spéciga, kas nodroSina gan atru peldésanas sakuma sprintu, gan korig€josu un ilgs

oSu peldésanas atrumu medijot medijumus [Plikss, 1998; Klavins (bez dat.)].

1.9.2. Izmeéri

Zandarts pasaulé var sasniegt 130 centimetru garumu un 20 kilogramu svaru, bet
Latvija ta garums biis [idz 100 cm un svara ap 10 kg (PlikSs, 1998), tomér §is zinas ir
visai apSaubamas, jo Vacijas nacionalais rekords ir 18,7 kg (nokerts 1990. gada)(Copes
Lietas, 2001), Austrijas — 18,37 kg, Somijas — 16,5 kg, bet Sveices rekords tikai 10,75
kg (Copes Lietas, 2002). Latvijas zandarta rekordu laboja pirms divarpus gadiem —
2007.gada 15. novembri, rekordzandarta svars bija 11,750 kg un garums 94 cm.
Veiksmigais lielo zandartu pievarétajs bija makSkernieks Dzintars Kazinovskis,
turklat So Latvijas me@rogiem milzigo zivi izvilka tiesi Burtnieku ezera (Rekordzandarts,

2007).
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1.9.3. Izplatiba

Jau pie taksonomijas tika minéts par triju zandarta sugu (Stizostedion) izplatibu
Eirazija. Turpmak tiks apskatita parasta zandarta (Stizostedion lucioperca) izplatiba,
kurs tiesi apdzivo Baltijas jiiru un Latvijas teritoriju. Sastopams Baltijas juras piekrasté
un Iicos, ka arT ar tiem saistitajos saldiidenos (Kar€lija un Latvija). No 1904. gada lidz
1996. gadam ielaists vai maksligi pavairots vairak neka 94 (12%) Latvijas ezeros, ka ar1
Rigas, Keguma, Plavinu un citas idenskratuves un dzirnavezeros, ka ar1 Rigas li¢a dien
viddala [Klavins, (bez dat.)]. P&c jaunakajiem literatiiras avotiem (Birzaks, Aleksgjevs,
2009), Iidz 2009. gadam zandarts ikru, mazulu vai pieaugusu Ipatnu veida ielaists vairak
néka 118 ezeros, 12 tdenskratuves un tris up€s. Realais tidenstilpju skaits, kuras nonacis
zandarts, ir vel lielaks, jo ne visas ielaiSanas tiek uzskaititas, bet daudzi ezeri ir
savstarp€ji saistiti ar fidenstecém, pa kuram iesp&ama zandarta migracija. Rezultata
zandarta sastopamiba Iidz misdienam kopa attiecinata uz 186 ezeriem, 19 Gdenskratu—
vém un 29 tidenstecém. Vairakos ezeros izveidojusas populacijas( Burtnieku un Usmas
ezeri ). Médz migrét no vienas tidenstilpes uz otru, tapéc sastopams ari tajas, kur nav ie-
laists [Klavins, (bez dat.)]. Sasniedzot hipertrofu stavokli, ko raksturo regulars skabekla

deficids ziema, ezeri vairs nebiis zandartam pieméroti (Birzaks, Aleksgjevs, 2009).

1.9.4. Biologija

Tapat ka citam asaru dzimtas zivim, arl starp zandarta t€viniem un matitém ir
raksturigs augSanas tempa dimorfisms: matites aug atrak un sasniedz lielaku svaru un
garumu neka saméra 1€naudzigie t€vini. Turklat t€vinpiem gonadu nobrieSana kave
somatisko Stnu augSanu un pasliktina filejas kvalitati. No §1 viedokla komercialai
audzeSanai izdevigak izmantot tikai zandarta matites. ,LUCIOPERCIMPROVE” pro—
jekts paredz izstradat tehnologiju zandarta dzimuma vadiSanai, barojot kapurus ar
specialu hormona preparatu (metiltestosteronu). Ar So metodi visi pirmaja paaudze
legitie tévini satur matiSu hromosomas (XX), tapéc nakamaja paaudzg, krustojot tos ar
normalam matitem (XX), visi pe€cnacéji (100%) ir tikai matites (Zandarta vaislinieku...,
2009). Protams, ne visu gadu vini aug vienmérigi — iestajoties vésam laikam, augSana
paléninas, bet, atnakot ziemai, $aja zina vispar nav progresa. Viena fidenskratuvé var
dzivot viena vecuma dazada lieluma zivis. Viengadigas ir 10 — 25 cm, bet trisgadigie
eksemplari — 30—40 cm gari. Interesanti, ka zivis, kas dzivo dazadas tidenstilp@s, var
atSkirties pat par 10 — 20%., viengadigo Tpatnu garums ir 15 —20 cm, bet septingadigie

eksemplari ir 50 =70 cm gari. Viss atkarigs no tidenskratuves baribas bazes: jo vairak
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baribas, jo atrak zivis attistas. Jaatzim& gan, ka p&c dzimumgatavibas sasniegSanas

zandarti aug stipri vien 1€nak (Copes Lietas, 2002).

1.9.5. Dzivesveids
P&c dazadiem dzivesveidiem parastais zandarts dalas 2 grupas:
e vietgjais,
o dalg&ji caurcelotajs.
Vietéjais zandarts apdzivo upes un tirus ezerus:
e ezeros uzturas pelagialé dazados dzilumos;
e upds dod priekSroku dzilakajam vietam ar smilSainu gultni, nogrimusam
siekstam un nobrukusiem krastiem.

To atrasanas vieta atkariga no baribas objektu baroSanas vietas areala, skabekla
daudzuma un tdens temperatiiras (+14 — +18 °C). Dzimumgataviba iestdjas 4-7 gados,
jo nedaudz lénaks process vielas apmaina organisma. Prasigs pret tidens kvalitati un
tdenim jabut bagatigi apgadatam ar skabekli.

Daléji caurcelotdjs parsvara dzivo jura, tikai narsta laika ienak upés. Laika, kad ir stiprs

vgj$ jura, ka ar1 vietas, kur vairak saulainaki tideni, zandarts labak aiziet uz svaigakiem
un tirakiem tidenu rajoniem. Sastada 90% no visas zandartu nozvejas. Dzimumgatavibu

sasniedz 3-5 gados (Pubacite ¢ nami, 2002).

1.9.6. Narstosana

Zandartam optimalaka idens temperattira narsta uzsakSanai ir no +10 — +15 °C,
kas sakrit ar aprila méneSa otro pusi, un attiecigi péc Ministra Kabineta noteikumiem
Nr.1498 zandartu makskergSanas un spiningosanas liegums Latvija ir no 16. aprila Iidz
31. maijam (MakskeréSanas noteikumi, 2010 ). Zandarta pulc€Sanas vietas ir tur, kur
straumes nav vai ta ir minimala un dzilumam jabiit mazakam par 2m. Ikru substrats, uz
kura zandarti izner§ ikrus: koku saknes, nogrimusi koki, fidenszales; ideali, ja ir
tdensrozes. Narsto zandarti ligzdas; pirms tam t€vin$ attira saknes no gruziem un pie
gultnes izrok nelielu bedriti(5-10 dzilu un 20-60 garu) (Muus, 1999; Copes Lietas,
2002). Nérsana parasti noris naktis, un ikri tiek apaugloti nekavéjoties. P&c narsta matite
pamet ligzdu, atstajot ikru sargasanu tévinu zina. Teévin$ gan apsarga ikrus, gan, vézg&jot

spuras, piegada pecnacgjiem svaigu iideni, kas bagatinats ar skabekli. Ja t€vinu kads
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noker, ikri lemti bojaejai. Zivju kapuru izskelSanas atrums no ikriem atkarigs no fidens

temperaturas:

e pie 9-11 °C zivju kapuri no ikriem iz8kelas pec 10-11 DN;
e pie 18-20 °C zivju kapuri no ikriem iz8kelas péc 2-4 dienam

(Copes Lietas, 2002, Puba¢ime ¢ nami, 2002).

1.9.7. Mazuli

Zandartam p&c kapura stadijas seko zivju mazulu stadija. Mazuli izklist pa tidens
virsmu, barojoties ar vézveidigo dzimtu parstavjiem (tidensblusam, airkajvezisiem).
Apméram divu ménesSu vecuma tie &€d jau odus un citu sugu mazas zivtinas. Rudeni
mazulu garums ir 6-10 cm. Pieaudzis zandarts ir plésona ( Muus,1999). Iespgjams, ka
klimata pasiltinaSanas rezultata ped€jos gados samazinas tidenu caurredzamiba, kas
pozitivi ietekmé zandarta populaciju lielumu. Ta ka zandarts ir siltummilosa zivs, tad
temperatiiras paaugstinasanas palielina ta mazulu izdzivosanu pirmaja ziema, kas zivim
ir viens no attistibas kritiskajiem periodiem, un kopuma palielina populacijas lielumu

(Birzaks, Aleksgjevs, 2009).

1.9.8. Aktivitates un lielaku lomu iegisanas laiki
B Zandarti keras visu gadu, tomer to aktivitati var iedalit 3 dalas:

1. uzreiz péc ledus izkuSanas;
2. pé@cnarasta periods;
3. rudeni lidz ledus uzsalSanai (dodas uz dzilakajam tdenskratuves

vietam, kur izveidojusies zivju bari).

® 1 abakos lomus iesp&jams gut:
1. vakara péc saulrieta un lidz tumsai;
2. no rita lidz ar gaisminu, lidz 7:00-8:00, dazkart tie piesakas ari
velak;

3. dienas vidi - tikai v&sa vasaras laika (Copes Lietas, 2002).
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| ésmas zivtinas

m tvisteri, gumijas
zivtinas

O zivju gabalini

O sliekas

m Vvizuli

/= vobleri

1.9.3. att. Procentuals ésmu sadalijjums, ar kuram nokerti lielie zandarti (Autora parveidots,

izmantojot Copes Lietas, 2001)

Péc (1.9.3. att.)) varam spriest, ko &d parsvara pieaudzis zandarts, tadejadi
apstiprinot apgalvojumu (Muus, 1999), ka zandarts ir plésiga zivs, un to mazuli jau

divu ménesu vecuma ka upurus izvéelas citu sugu zivis.

1.9.9. Izmantosana

Zandarts (Sander lucioperca) ir daudzu Eiropas valstu iek$€jo un jiiras piekrastes
iesalo udenu augstas kvalitates zivju suga, ar kura maksligo pavairoSanu resursu
atrazoSanas un precu produkcijas iegiiSanas noliika nodarbojas daudzas valstis, ar1
Latvija. 80. — 90. gados Latvija nozvejo 30 — 80 t gada, galvenokart Rigas lica
dienviddala. Tirgli pec zandartiem ir liels pieprasijums, tatu to nozveja dabiskajos
tdenos ir neliela. Lielaka daudzuma parasti noker tajas vietas, kur to regulari pavairo
(Usmas, Burtnieku, Lubana un Raznas ezers) (PlikSs,1998). Kaut ar1 ped€jos gados
paplasinas zandarta maksliga savairo$ana un audzéSana dikos un baseinos, tacu to limite
dabiskas baribas bazes: zooplanktona, kukainu kapuru un mazo €smas zivvalstinu iero-
bezotie resursi (Zandartu audzesana..., 2009 ), [idz §im zandartu pavairo$ana izmantotas
metodes ir bijuSas maz efektivas, jo balstas galvenokart uz vaislinieku dabisko narstu
zivju audzétavu dikos vai baseinos uz specialam maksliga substrata ligzdam. Tagad
Polija, realiz§jot Eiropas Padomes finans€tu zinatnisku projektu, ir izstradata jauna
biotehnologija zandarta maksligai pavairoSanai un rezultati ir apkopoti rokasgramata

wYArtificial reproduction of pikeperch, Olzstyn", 2007. Jauna metode balstita uz
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reproduktiva cikla efektivu vadiSanu un ikru nobrieSanas precizu kontroli, kas lauj

nekl]idigi noteikt 1sto bridi to maksligai apaugloSanai (Zandarta maksliga..., 2009).
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1.10.Linis (Tinca tinca)

1.10.1.att. Linis (Tinca tinca) ( Klavins, bez dat.)

1.10.1. Taksonomija

Linis (7Tinca tinca) péc sava skeleta uzbuves pieder pie kaulzivju klases
(Osteichthyes). Taksonomija no karpveidigo kartas (Cypriniformes) izdala divas
dzimtas: akmengrauzu (Cobitidae) dzimtu un karpu (Cyprinidae) dzimtu. Tatad Iinis

péc taksonomijas ir karpu dzimtas zivs [Klavins, (bez dat.)].

1.10.2. Kermena apraksts

Linim kermenis ir sam@ra augsts, no saniem nedaudz saplacinats. Mute vérsta uz
priekSu vai nedaudz uz leju. Mugura zalganbriina un sani zalgandzelteni, kas zivi lieliski
paslépj no plésigajam zivim, esot pie grunts. V&ders ir dzeltenigs (1.10.1.att.). Teéviniem
védera spuras otrais stars ieveérojami resnaks par par¢jiem. V&l pie tadam atskirigam
pazimé€m japiemin, ka pie mutes ir divi taustekli, un zvipas sikas un garenas, tapec

nemaz tas netira nost (Plikss, 1998).

1.10.3. Izméri

Pasaul@ lmu svars var sasniegt 9 kilogramus un 75 centimetru garumu. Latvija Imi
var izaug lidz 53 cm, kas neatpaliek daudz no pasaules linu garuma, tau svars varétu
sasniegt it ka tikai 2,7 kg (PlikSs, 1998). Tacu pérn (2009. gada 17. maija) Sis
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apgalvojums tika lauzts, jo Alberta dikos makskerniece Nadezda Kalnac¢a ar
pludinmakskeri (aukla 0.12 mm) izvilka precizi 3.200 kg smagu un 62 cm garu

rekordlini (Maija aktualitates, 2009).

1.10.4. Izplatiba

Linis sastopams no Eiropas (iznemot Griekiju, Norvégiju un Somijas ziemelus)
Iidz pat Vidussibirijai (Azija) (1.10.2. att.). Latvija linis ir viena no visizplatitakajam
zivju sugam saldiidenos. Sastopams daudzas up€s un vairuma ezeru, ka ar1 jura, lielo
upju grivu tie$a tuvuma. Nelielos, seklos, slégtos ezeros, kur regulari notiek zivju
slapSana, nav sastopams. No 1955. — 1996. gadam ielaists vairak neka 120 (15%)
ezeros. Selekcionéta Ilipa ,zelta” forma — Tinca tinca aberratio aurata, kas no

pamatformas atskiras ar gaisi zeltaino krasu ( Plikss, 1998).

10.2.att. Lna (Tinca tinca) izplatiba Eiropa un Azija (Muus, 1999)

1.10.5. Biologija

Linis ir saldidens zivs. Mazuli uzturas baros, bet pieauguSie Ipatni — parasti
vienam. Nelielus barinus veido narsta laika un ziemojot. Ziema, pazeminoties tidens
temperatiirai, Iinis klfist mazaktivs. So periodu médz parziemot, ierokoties diinas.Linis
ir daudz rezistentaks pret zemu skabeklu daudzumu @ident neka karpa vai citas zivju
sugas. Tie$i tad€]l, péc nokerSanas, linis v€l ir ilgi ir dzivs un, atlaizot, var mierigi
aizpeldet. Pamatbariba — bentoss ( dazadi gliemji, gliemenes un gliemeZzi, mazsaru tarpi,
trisulodu kapuri, spares kapuri). Var sasniegt 18 gadu vecumu, Latvija — 14 gadu

vecumu (Plikss, 1998; Muus, 1999).
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1.10.6. Narstosana

Dzimumgataviba iestajas 2 — 7 gadu vecuma, sasniedzot 6 — 25 cm garumu,
atkariba no vairakiem faktoriem, ka, piem&ram, tidens temperatiiras (galvenokart),
baribas vielu daudzuma un pieejamibas, tidens kvalitates u. c. faktoriem. Augliba no 5,6
tikst. 11dz 1,2 milj. ikru. Latvija narsto maija — augusta, kad idens temperatiira pieturas
14 —27 °C. Dzilums narsto$anas vietam svarstds no 15 c¢cm lidz 2 m. Parasti narsts
notiek 2—3 piegajienos ar 9 — 30 dienu starplaiku, kurs ilgst 25 — 60 dienam. Ikri pielip
pie Gidensaugiem un grunts, to attistiba ilgst 3 —7 dienas. P&c izSkilSanas kapuri 3 -4
dienas pavada, piestiprinajusies pie augiem (Plikss, 1998). Mazliet paaugusies, tie
vispirms sak baroties ar maziem planktonu organismiem, vélak jau ar knislu kapuriem,

jauniem gliemjiem un gliemeziem. Lini aug loti 1&ni:

e 1.vasara garums sasniedz 4 — 8 cm un svars 5 -10 g;
e 2. vasara garums sasniedz 10 —15 cm un svars 40 — 100 g;
e 3. vasara garums sasniedz 20 — 30 cm un svars 200 — 300 g

(Muus, 1999).

1.10.7. IzmantoSana
Vairums lmu tiek audzeti diksaimniecibas. Atklatas @idenstilp€s reti dabijams
loms (Plikss, 1998), jo ir kapriza zivs pret laiksapstaklu mainam, trokspiem,
antropogéno iejauksanos (zalu izplausana, peksna ,,zivju galda” izveide) to dzivotnes

vietas. Griiti nokerama nepacietigiem makskerniekiem (Copes Lietas, 2002).
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2. MATERIALI UN METODES

Lai izprastu un apzinatu, kas ir ezeri, ihtiocenozes un kadas ir to ekologiskas prasibas
un kriteriji, vispirms tika izp@titi dazadi literattiras avoti (arT nepublicéti), Latvijas Republikas
likumi un Ministru Kabineta noteikumi un dazadi interneta resursi. Analiz&ta literatlira par
klimata mainas ietekmi uz ihtiocenoz€m. Ta ka bakalaura darbs ir saistits ar Burtnieku ezera
ihtiocenozém, tika izpétita zivju sugu fauna un ekologiskas prasibas Burtnieku ezera.

Izstradajot bakalaura darba, tika uzklausiti vairaku ihtiologijas specialistu, personiskie
viedokli par siltummilo$ajam zivju (zandarta, linu) sugu ekologiskajam prasibam un klimata
ietekmes sekam.

Burtnieku ezera zandarta un Inu suga sastava analizei tika izmantots Erika Aleksejeva
nepublic€ts materials par So sugu nozvejas datiem. Datu vizualiz&€Sanai izmantoti grafiki.

Visi attéli un tabulas ir autora veidoti un iegiito datu apkopos$anai, apstradei un

atspogulosanai tika izmantotas datorprogrammas Microsoft Word un Microsoft Excel.
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3.PETIJUMA REZULTATI

3.1.Burtnieku ezera nokerto zivju sadalijjuma pa sugam analize
Analizgjot datus par nokerto zivju sadalijumu pa sugam (3.1.1.tab.),

1.tabula
Burtnieku ezera 1994.-2006. gada nokertas zivju sugas (Autora parveidots, izmantojot Aleksgjevs,
2008)

Zivju suga 1994 1996 2001 2006
Lidaka
Plaudis
Plicis
Rauda
Rudulis
Linis
Karisa -
Sudrabkarisa -
Alants -
Sapals -
Vike +
Ausleja - -
Zandarts +
Asaris +
Kisis +
Veédzele -
Akmengrauzis +
Kopa 11 15 14 14

+ [+ [+ |+ ]|+

+ |+ [+ |+ |+ |+ |+

[+ |+ [+ [+ |+ ]+
[+ |+ [+ [+ |+ ]+

+ |+ |+
1
1

++ |+ [+ |+

var konstatét, ka karisa nav nokerta 1994. gada, bet sudrabkartisa un ausleja nav nokerta
1994. un 1996. gada. Celonis ir izteikta piederiba karpveidigo zivim, kuras mil siltu nevis
aukstu @ideni un aizaugusus ezerus (Plikss, 1998). P&dgjos gados §Ts tris zivis ir nokertas, kas
liecina par klimata pasiltinasanos un Burtnieku ezeru stipro eitrofikaciju. Attieciba uz ausleju
jateic, ka liela nozime ir auslejas izmantoSana par €smu zandartiem. Tadg€jadi tas netisi tiek
invazétas Burtnieku ezera, kur tam ir lieliski dzivoSanas apstakli (Aleksgjevs, 2008). Alants,
sapals un védzele turpretim ir nokerti tikai 1996. gada. Alants un sapals ari ir karpveidigas,
tomér retak ezera nokeramas, jo vairak migré (seviSki sapals— vairak izteiktaks upes
iemitnieks). Vedzele ir loti jutiga pret ezeru aizaugSanu un parasti izziid no $adam
tdenstilpém. Kopuma péc $is tabulas var secinat, ka Burtnieku ezera ir pieaugusas tas

ihtiocenozes, kuras mil siltos tidenus.
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3.2. Burtnieku ezera ihtiocenozu struktiiras izmainas analize
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3.2.1.att. Zivju ipatsvars péc skaita (%) 8 - 18 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas

(izstradajis autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)

3.2.1. attela var redz&t, ka no 1994. — 2001.gadam nav konstatetas ne Iidaka, ne plaudis,
ne linis un, tas skaidrojams ar to, ka So zivju un citu lielo zivju kerSanai zvejnieki izmanto
tiklus, kuru linuma acu izmérs nav mazaks par 40, 50 mm. Tkai plauzi 2006. gada sasniedz
5% 1patsvaru. Akmengrauzis, kuru var nokert ar tikai 8 mm tiklu, 2006. gada gadijuma pé&c ir
ticis nokerts. Pli¢a 1994. gada 1patsvars bija 16 %, taja gada 4. augstakais raditajs, tacu pec 7
gadiem vairs tikai 4%. 2006. gada pli¢u maksimums var€tu biit izskaidrojams ar dabisko
ikgada populacijas palielinasanos — narsta periodu. Rauda ir lielako 1patsvaru, jo ta ir viena
visizplatitakajam zivju sugam Latvijas saldiidenos — ar1 Burtnieku ezera (Plikss, 1998).
Rudulu 1patsvars ir loti mazs (maksimali — 8 %) ar sarikosu tendenci, tas liecina par mazu
populaciju. Ruduliem nepatik stipri aizaugusi ezeri, tadi ka Burtnieku ezers (PlikSs, 1998).
Varétu likties, ka viku populacija ka mazo zivju populacija Burtnieku ezera ir liela (1994. —
19% un 2006. —12%), tacu vikes var nokert tikai 12 —18 m tiklu. V&l nozimigas parmainas
izraisTja grozijumi ieks€jo Udenu zvejas noteikumos (Riupniecisko zveju..., 2007), kuros
aizliegts lietot tiklus ar linuma acu izméru < 30 mm. Asaru Tpatsvars 8 -18 mm tikla saméra
liels, bet loti svarstigs (1994.-21% un 2006.— 28%), kas varétu liecinat par asaru populacijas
konkurenci ar plauziem uz baribu. Asari baribu loti atri un daudz patéré energijai (Lablaika,
1962). Visai svarstigs ir kiSu populacijas izmérs. 1994. gada to 1patsvars bija tikai 2%, bet jau
1996.gada 38%, kas varetu saistities ar baribas vielu palielinasanos bentosa un temperatiiras
izmainas (P1ikss, 1998; Lizuma u.c., 2007). Daba biezi novérojams, ka péc augSupejas nak
lejupslide — 2001.gada vairs tikai 25%, kura vél nav krasa. Ta 2003. gada vasara tika

novertéta kiSu masveida boja eja, kas hipotétiski tika saistita ar indigo zilalgu masveida
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ziedesanu. Tacu lidziga kiSu masveida bojaeja notikusi arT 1955. gada, kad ezers bijis daudz
mazak eitrofs, jo piecdesmitajos gados ta caurredzamiba svarstijusies no 1.0 m lidz 1.5 m.
Misdienas ta nokritusies 11dz 0.4 m. Ta ka citu zivju masveida boja eja netika noverota, tad,
visticamak, ta saistama ar hipotézi, par kisu saslimSanu (Aleksgjevs, 2008; Aleksgjevs,

Birzaks, 2010).
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3.2.2.att. Zivju Ipatsvars pec skaita (%) 20 - 35 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas (izstradajis

autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)

Ta ka $o tikla linuma acu lielumu izmanto raudas, plica, asaru un rudulu zvejai, tad
pirmas divas zivju sugas attaisno pielietojumu §im meérkim. Kaut arT raudas ipatsvars ir
parsteidzosi liels (1996. —85%), no 1996. gada vérojams krass kritums (3.2.2.attéls). Ja vél
Ipatsvars turas pie 61% 2001. gada, tas 2006. gada vairs tikai 13%. Atskirigie raditaji varétu
bt saistiti ar kontrolzvejas lokacijas vietas mainu. 2001. gada tas tika veiktas Burtnieku
pagasta vai Burtnieku un MatiSu pagasta, bet 2006. gada tikai MatiSu pagasta. No ta var
izsecinat, ka raudas keras labak Burtnieku pagasta, bet sliktak MatiSu pagasta. Ar plic¢iem ir
tiesi pretgji: loti labi keras MatiSu pagasta (68%), bet sliktak — Burtnieku (24%). Ruduliem un
asariem vajadz€tu Sajos tiklos kerties labi. Tas norada, ka rudulu populacija, Burtnieku ezera
praktiski nepastav, arT nedaudz lielaka asaru populacija neizskatas parliecinosi, kaut ar1 3.2.1.
attela paradijas daudz vairak. Tas izskaidrojams ar to, ka asaru un rudulu Ipatsvaru limite to
maksimalie izmeri. Ja 2001. gada nebiitu kontrolzveja notikusi Burtnieku pagasta, tad plauzu
Ipatsvars var€tu but pakapeniski pieaugoS$s, nevis ar vienu kolonas ,,piki”. No otras puses,

plauzu populaciju veido arT mazie plauzi. Pargjo zivju sugu Ipatsvars ir nenozimigs.
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3.2.3.att. Zivju ipatsvars péc skaita (%) 40 - 70 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas (izstradajis

autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)

Aplikojot 3.2.3. att€lu, noveérojamas izmainas, kuras labak parada 40 —70 mm lieluma
linuma acu izméri. Tas izraisa klimata pasiltinaSanas, Burtnieku stipra eitrofikacija, zema
caurredzamiba (Birzaks, 2010; Birzaks 2009; Klavins u.c., 2008). Lidaku ipatsvars ir
pieaudzis lidz 10 % 2001. gada, tacu 2006.gada atkal sarucis Iidz 1 %. Tam par iemeslu
varetu but liela nozveja, ka arT nelikumiga zveja, kuras apjomus objektivi griiti apzinat, vai
visticamak kontrolzvejas izveletais veikSanas laiks — pavasaris vai rudens. Ta ka plaudis ir péc
izmériem diezgan liela zivs, tad Sajos tiklos tas ir biezi sastopams, mainijies plauzu un raudu
Ipatsvars, jo raudas vidgjie izméri daudz mazaki par plauzu izmériem. Pli¢i ir mazaka izmé&ra
par plauziem, tapéc lielajos tiklos to populacija ir Joti maza, tomer tas netrauc€ populacijai bt
augosai. Tas nozime, ka kermena lielumi aug. Seit jau var novérot lipu un zandartu straujos
populacijas pieaugSanas tempus, ko izraisa cilvéku paatrinatas klimata parmainas (Wetzel,
2001; Cimdins, 2001), Burtnieku ezera geomorfologija un trofija. Ir paradijusas divas jaunas
siltummilosas sugas: karisa un sudrabkariisa, tomér to ipatsvars, seviski, sudrabkartisai ir
atkarigs no maksligas pavairoSanas (Burtnieku ezers..., bez dat). Paslaik nevar spriest, via §1s
zivis iedzivosies Burtnieku ezera. Alants ir aukstummilo3a suga, tapec to Ipatsvars Burtnieku
ezera nav nozimigs. Tas var iepeldet ezera, migréjot tam cauri. Rudulu un asaru ipatsvars ir ap

10%.
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3.2.4.att. Zivju ipatsvars péc svara (%) 20 - 35 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas (izstradajis

autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)

Zivju vertgjumam péc to svara dalas loma ir vairak saimnieciska nozime, jo Sis raditajs
raksturo, kadu potencialo zivju produkciju var izmantot. Vienlaikus tas parada dazado zivju
sugu videjo izméru atSkiribas. Zivju skaita proporcijas var atSkirties no zivju svara
proporcijam, ko nosaka nokerto zivju izméri (Aleksgjevs, 2008). Atskiriba no 3.2.3. attéla,
kur raudas 1patsvars péc skaita nebija liels, tad pec svara ( 3.2.4.attels) tas ir vislielakais (69%,
81%, 62%) no par&jo populaciju svaru Ipatsvariem, kas ir pateicoties lielakam svaram. Aiz
raudu Tpatsvara nak plicu loti mainigais 1patsvars, kur§ vidgji ir 10% (nepemot véra 53%
gadijumu, jo tika mainitas kontrolzvejas vietas). Stabilu svara Tpatsvaru saglaba plauZzi, ar ko
saistas zivju lielie izméri. Ta ka lidaka var izaug liela un smaga, tad dazas Iidakas p&c svara
var apsteigt vairakam desmitam mazam zivim kopa. Rudulu un asaru svara tpatsvars biitiski
neatskiras no skaita Tpatsvara, jo izmeri Sim zivim ir sabalanséti ar svaru. Linu, zandartu un
védzelu svaru 1patsvars ir neliels, jo §is zivis var sasniegt diezgan ievérojamus izméerus, bet
prieks §1 lieluma tikla linuma acu izmera ir par lielu. Interesanti ir tas, ka kiSu svara Tpatsvars

1996. gada sastada 1%, zinot, cik tie ir mazi p&c izmera (Muus, 1999).
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3.2.5.att. Zivju Ipatsvars péc svara (%) 40 - 70 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas (izstradajis

autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)

Svara 1patsvars no 1994. —2001. gadam gandriz visam populacijam ir vai nu pieaugoss,
vai ar1 vienads, iznemot plauziem (3.2.5.att€ls). Lidaka ir atri augosa, ko veicina plesiga daba
un baribas parbagatiba un tas svara Ipatsvars pa septiniem gadiem ir pieaudzis par 16 % (no
1994.-12% —2001.-28%). Savukart 2006. gada svars sarucis [1dz 3 %. Tas izskaidrojams ar
Plauza svara Ipatsvara izmainas visdrizak saistamas ar kermena lielo svaru, ko rada baribas
palielinasanas un tidens sasilSana, jo attiecigi 2. un 3. vieta 2006. gada péc svara ipatsvara nak
Itni (24%) un zandarts (16%). No ta var izsecinat, ka $o tris zivju svars un garumi ir lieli. Tas
nebiitu iespgjams bez labveligam ekologiskam prasibam, ko rada klimata pasiltinasanas,
eitrofikacija, pasas tdenskratuves rakstura un kimiskajam vielam taja (Dodds, 2002; Wetzel,
2001; Ezera raksturoSana..., bez dat.). Raudas krasas izmainas iesp&jams varétu saistit ar
kontrolzvejas vietas mainu. Plicu svara patsvaru apsteidz asaru un rudulu 1patsvars, jo, ja §is
zivju sugas sasniedz lielu vecumu, tad izaug par lieliem un smagiem eksemplariem. Kariisas
un sudrabkartisas svara Ipatsvars ir niecigs, jo, iesp&jams, tas saistams ar neseno $0 zivju sugu

pavairoSanu un nav zinu par $o zivju iedzivoSanos dabiska vidé (Aleks€jevs, Birzaks, 2010).
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3.2.6.att. Zivju skaits (gab.) uz zvejas piepili 20 - 35 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas

(izstradajis autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)

Lai novertetu katras atseviskas zivju populacijas relativo lielumu, var salidzinat nokerto
zivju daudzumu uz zvejas piepili. Tiklu zveja par tadu var pienemt zivju nozveju uz noteiktu
tikla garuma vienibu, kas atradusies ddeni noteiktu laiku. Saja gadfjuma — apméram 12
stundas pa nakti (Aleksgjevs, 2008).

Zivju skaitd dominé baltas zivis — zivis, kuram sanos zvinas ir sudrabotas, jo to nosaka
trofiska k&de, kur plésigas Briede, Mitans, 2008 zivis ir k&des beigu dala (Wetzel, 2001).
Visvairak individu 2006. gada ir plicim—356 gabali. Tik liels daudzums saistams ar to, ka
vairums zivis (ne tikai pli¢i) tika kert, kad vel nebija iznarstojosi (Aleksgjevs, 2008). Talak
seko visizplatitaka zivs Latvija rauda. Lielas atSkiribas starp 1994.-1996. un 2001.-2006.
varétu saistit ar Burtnieku ezera stipro eitrofikaciju (Ezeru raksturoSana..., bez dat.; Burtnieku
ezers..., bez dat.). Plaudis arT ir loti izplatita suga Latvija. Zivju daudzums uz zvejas piepili
pieaudzis no 10 individiem 1994. gada lidz 50 individiem 2006. gada vasaras sakuma. Linis,
lidaka, zandarts un védzele nokerta tikai pa vienam eksemplaram katrai sugai. Rudulu skaits
2006. gada sasniedz 21 individu. Tas izskaidrojams, ka tikli ir likti pavasaros pie zalém vai
tajas, kamér nav veél aizaugusi idensvirsma. Asaris ir vieniga plésiga zivs, kura izcelas uz §1

tikla acu lieluma fona, jo to kermena svara lielumi ir atbilstosi, lai kertu ar tik lielu tiklu.
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3.2.7.att. Zivju skaits (gab.) uz zvejas piepiili 40 - 70 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas

(izstradajis autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)

Tapat ka 3.2.6. att€la ar1 3.2.7. att€la augstakais individu skaits ir plaudim, tikai Seit
vairak paradas zivju lielo kermena izméra 1pasibas, jo raudas kermena maksimalo garumu
limit€ tas izmérs. Pavisam mazs skaits ir plicu. Tatad lielo plicu skaita Tpatsvaru veidoja 20—
35 mm lieli tikli, kuri bija ievietoti narsta laika — pavasari. Samazinajies rudulu individu skaits
pa 95 %, tas nosaka, ka ar 20 —35 mm tiklu var labak nokert, ja ievietots uz noteiktu laiku —
$aja gadijuma — apméram 12 stundas pa nakti. Sajos tiklos var nokert vairak siltummilo3as
zivju sugas: linus (4) un zandartus (2). Tas liecina par lielo eksemplaru eksistenci, kas,
savukart, nozimé piemérotus dzivosanas apstaklus Burtnieku ezera. Pa vienam eksemplariem
nokertas Iidaka, kartisa, sudrabkariisa, alants un asaris. Asaru mazais individu skaits nozime

to, ka lielo izméra asariem ir maza populacija, kas varétu biit saistits ar Burtnieku ezera

aizaugumu.
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3.2.8.att. Zivju svars (kg) uz zvejas piepili 20 -35 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas

(izstradajis autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)
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3.2.8. attela redzams, cik uz zvejas piepuli ir lielo zivju, kas parada to ekologisko
prasibu atbilstibu Burtnieku ezera videi. Plaudim var redz€t augosu svara tendenci, kas liecina
par stabilu populaciju Burtnieku ezera. Plicu lielas svara izmainas saistamas ar iesp&jamo
ekologisko prasibu atbilstibu Burtnieku ezera — eitrofs ezers un siltaks tidens. Tas, ka raudu
skaits uz piepili 2006. gada ir apmeéram 40 % mazaks neka 1994. gadu, $aja tikla grupa
liecina par vid€jo izméru pieaugumu raudai. 2006. gada pieaudzis rudula, linu un asaru svars

uz zvejas piepuli.
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3.2.9.att. Zivju svars (kg) uz zvejas piepili 40 - 70 mm tiklos dazadu gadu kontrolzvejas

(izstradajis autors, izmantojot Aleksgjevs, 2008)

Lidakam raksturigs svarstigs svars uz zvejas piepiili, kas izskaidrojams ar kontrolzvejas
laika nozimi (Aleksgjevs, 2008), jo 2001. gada lidakas kertas rudeni, kas tas ir aktivas uz
barosanos, bet 2006. gada ta ir notikusi vasaras sakuma. Krasi 2006. gada pieaudzis plauza
svars uz zvejas piepili, kas liecina par plauzu lielajiem izmeriem. Triskartigi ir sarucis raudu
un divkartigi plicu svars uz zvejas piepiili Saja tiklu lieluma grupa. Tapéc ir loti svarigi
izveleties piem@rota lieluma zvejas rikus attiecigajam zivju sugam, ja grib, lai attiecigo zivju
sugu loms biitu attiecigi noteikumos noteiktajiem lielumiem (MakskeréSanas noteikumi,
2010). Ligu un zandartu svars uz zvejas piepuli $aja tikla lieluma grupa ir palielinajies pat
pieckarsigi, kas liecina par loti labiem tidens vides stavokliem Burtnieku ezera. Tapat ir loti
liela nozime pareizi izvélétam kontrolzvejas riku lielumam, jo tas labak ataino konkréto zivju
sugu ekologiskas prasibas. Jau 1idz§ingji zemais asaru un rudulu svars uz zvejas piepili 2006.

gada vel ir samazinajies.
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SECINAJUMI

Burtnieku ezera sastopamas 17 dazadas zivju sugas- Iinis, rauda, plicis, plaudis, kuras
ir dabigi sastopamas ezera. Pie ezera dabiskajam zivju sugam papildus vél tiek laistas

maksligi pavairotas $adas zivis: siga, zandarts, karpa, sudrabkariisa, kartisa un Iidaka.

Burtnieku ezera sastopamas maksligi pavairotas zivju sugas — sudrabkariisas
iedzivoSanas Burtnieku ezera nakotné ilglaiciga perioda nav paredzama, savukart
Sobrid sastopamo zivju sugu - alanta, sapala un védzeles ekologiskas prasibas nav

piemerotas Burtnieku ezeram.

Burtnieku ezera ir liela mazo izméru zivju populacija péc skaita Ipatsvara, par kuru
izmainam griti spriest péc 2006. gada, jo péc §1 gada pienemtie MK noteikumi
Nr.295 ,,Par riipniecisko zveju ieksgjos tidenos™ (02.05.2007.) aizliedz izmantot tiklus

ar linuma acu izmé&ru mazaku par 30 mm.

Asaru un rudulu populacijas Burtnieku ezera ir nelielas, ko, iesp&jams, ietekmé
Burtnieku ezera stipra eitrofikacija. Tas labi paradas 20 —35 mm lieluma tiklu grupa,

kurs ir tieSi paredz€ts So zivju sugu kersanai.

Zivju skaits proporcionali var biit liels, ja ka vert€Sanas kriteriju nem skaitu, bet svars
proporcionali — mazs. Tas labi paradas Burtnieku ezera plicu un raudas attieciba, ka ari

linu, zandartu, lidaku un plauzu attieciba.

Liela nozime ihtiocenozu struktiiru izmainas analizei ir kontrolzvejas vietas, sezonas,
titkla linuma acu izm&ru un pirmsnarsta vai pecnarsta laika izv€lei, jo, mainoties

vienam no Siem raditajiem, mainas zivju skaits un svars.

Vislabakos siltummiloSo zivju sugu — lipu un zandarta — populacijas pieaugumu
klimata mainas un Burtnieku ezera trofijas d€] uzrada 40 — 70 mm lieluma tikla grupa.
Izanalizétie divpadsmit gadu ilga laika posma dati pierada izvirzito hipotézi par
klimata mainas apstaklu ietekmi uz siltummiloSo zivju sugu pieaugumu Burtnieku

ezera. Zandarta un lipu pieaugums Burtnieku ezera jiitams gan Tpatsvara péc skaita un

svara, gan skaitd un svara uz zvejas piepiili.
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PATEICIBA

Vislielako pateicibu izsaku mana bakalaura darba vaditajai asoicétai profesorei Guntai
Springei par mérktiecigiem vardiem, kas virzija darba uzrakstiSanu, atbalstu un idejam, kas
deva iespgjas pielagoties konkrétai situacijai un savu laiku, ko veltija man.

Lielu paldies saku Janim Birzakam par man atvéléto laiku isajos satikSanas brizos un
atlauju izmantot vina darba vietas — Latvijas Zivju resursa agenturas — bibliotéku, ka ari to
bibliotekarém: Nataljai Kondratjevai un Rasmai — virzot cauri zinatniskam literattiram.

Milu paldies pasaku saviem vistuvakajiem cilvékiem mana dzivé: mammai, t€tim un
bralim. Bez vinu atbalstoSiem un mierinajuma vardiem, sirds miluma un ticibas maniem

spekiem, bakalaura darbs nebtitu vél ilgi gatavs.
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